CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA STROJNI

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI, PROJEKTOVANI
A METROLOGIE

BAKALARSKA PRACE

ANALYZA DELKOVYCH ROZMERU PLASTOVYCH DILU
V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE A CASE

HANA SVOBODOVA
2018






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze tato prace je mym piivodnim dilem, zpracovala jsem ji samostatné
pod vedenim Ing. Petra Mikese, Ph.D. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu

literatury.

NV Praze ONe
Hana Svobodova






PODEKOVANI

Dékuji timto Ing. Petrovi Mikesovi, Ph.D. za cenné pfipominky a rady, které mi poskytl
pii vypracovani zavérecné prace. Zaroven bych chtéla pod¢kovat firmé Mann+Hummel
v Nové Vsi za poskytnuté prostory a vybaveni pro tvorbu bakalaiské prace.

Hana Svobodova






ZADANI VSKP 1

(tento list nahradite oficidlnim zadanim prace)






ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je minimalizace doby stabilizace polyamidovych
vylisk vika a télesa vyuzivanych pro sestavu palivovych filtri MB 1179, vyrabénych ve
firmé¢ Mann + Hummel (CZ). V tuvodni ¢asti prace je ptiblizena spole¢nost Mann +
Hummel spolu s resersi vyrabénych druhu filtrd a postup jejich vyroby. Detailnéji je poté
popsana funkce palivového filtru MB 1179 a charakterizovany vlastnosti vyuzivanych
materidlti. Stézejni Cast prace se zabyva mefenim rozmerovych charakteristik konkrétnich
vyliskili v zavislosti na Case pfi teplotni stabilizaci za uc¢elem optimalizace potiebné doby

pro chladnuti. Nasledné jsou tyto vysledky popsany a zpracovany.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to minimalize the stabilization time of polyamide
moldings of cover and body parts used for the MB 1179 fuel filters, produced by Mann +
Hummel (CZ). In the introductory part of the work general information regarding the
company Mann + Hummel as well as types of filters and the process of their production
are discussed. In following chapters characteristics of the fuel filter MB 1179 with the
properties of used materials are described in more detail. The main part of the thesis
focuses on measurement of the dimensional characteristics of specific molding part while
being cooled down in order to optimize the necessary cooling time. These results are then
described and processed.

KLICOVA SLOVA

palivovy filtr, Mann + Hummel (CZ), polyamid, rozmeérova stabilita, méfeni

rozmérovych charakteristik
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1 UVOD

Vyroba automobilovych filtri je nedilnou soucasti automobilového pramyslu.
Této skutecnosti Gspésné vyuzila némecka spole¢nost Mann + Hummel, kterd se nyni
zabyva vyrobou veskerych druhti vyuzivanych filtri. Tato bakalarska prace byla
zpracovana pod zastitou poboc¢ky v Ceské Republice, zajist'ujici odbornou konzultaci a
ptislusné zatizeni.

Cilem této bakalarské prace je s vyuzitim vysledkl ziskanych za pomoci specialni
snimaci techniky optimalizovat potfebnou dobu stabilizace vyliskli z materialu PA 6.6
GF 35, ktera podle vykresové dokumentace aktualné ¢ini Ctyfiadvacet hodin. Takto
dlouhé doba pro odhaleni ptipadnych zmetkovitych kusti mize mit v praxi za nasledek
pomérné velké financni ztraty. V piipadé nckolikandsobného zkréceni potfebné doby
stabilizace je mozné riziko téchto ztrat minimalizovat.

V tvodu préace je piiblizena firma Mann + Hummel se sidlem pobocky v Nové
Vsi. V nasledujici ¢asti jsou podrobné popsany typy vyrabénych filtri a postup vyroby
jejich jednotlivych ¢asti. Déle je detailnéji ptibliZzen palivovy filtr MB 1179, vyroba ¢asti
tohoto filtru a jejich nasledna kompletace. Na tomto palivovém filtru bylo méfeni
realizovano, Konkrétné na vyliscich vika a télesa. Méfeni charakteristickych rozmérta
zajistujicich vngj$i, ptipadné wvnitini tésnost filtru probihalo kontinualné po dobu
¢tytiadvacet hodin. Tyto rozméry byly ve vykresové dokumentaci oznaceny znaky S a F.

Ziskané vysledky byly graficky zpracovany a vyhodnoceny.
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2 MANN+HUMMEL (CZ) S.R.O

Firma MANN+HUMMEL (CZ) s.r.o. se zabyva vyrobou filtrd od roku 1960.
Skupina MANN+HUMMEL ziskala v roce 1993 ¢éastecny podil ve vyrobnim zavodé
papirny. Spolec¢nost se rychle rozvijela a bylo nutno rozsifit i vyrobni prostory. V roce
1998 skupina MANN-+HUMMEL odkoupila cely vyrobni zdvod. Dnes mé spolecnost
MANN-+HUMMEL (CZ) s.r.0. vice nez 900 zaméstnanci. V MANN+HUMMEL (CZ2)
s.r.0. se vyrabi hlavné kapalinové a vzduchové filtry pro automobilovy a strojirensky
pramysl. Nedilnou soucésti vyroby jsou i filtraéni vlozky vlastni znacky MANN-
FILTER. Pod touto znackou se v Nové Vsi vyrobi pfiblizné 20 miliont filtri roéné. [1]

Obr. 1: Budova firmy Mann+Hummel [2]
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3 TYPY AUTOMOBILOVYCH FILTRU

Filtra¢ni zafizeni jsou nedilnou soucasti automobilli. Pevné Castice ve vzduchu,
oleji nebo palivu mohou nevratné poskodit chod automobilu. Aby bylo zabranéno
vniknuti té€chto Castic do dulezitych funkénich ¢asti, vyuzivaji se automobilové filtry.

Druhy jednotlivych filtrii a jejich funkce jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.1 Vzduchové filtry

Funkci vzduchového filtru je chranit motor pifed drobnymi necistotami, které se
nachdzejici ve vzduchu. Vzduchovy filtr snizuje hluk proudiciho vzduchu do filtra¢ni
jednotky a snizuje hrozbu nasati vody do filtraéniho systému.

Vzduchovy filtr je dilezitou soucasti automobilu (systému sani). Motor vyzaduje
presny pomé&f paliva a vzduchu. Kdyby se do motoru dostaly necistoty ze vzduchu, doslo
by k jeho poskozeni. Nevyhodou filtru je, Zze sniZzuje vykon motoru tim, ze tvoii odpor
V sani.

Vzduchové filtry se vyrabi z papiru a vlaknitych materiald. Kvalitnéj$i materialy
pro filtry tohoto typu jsou tkaniny nebo baviny. Material (papir) je slozenych do
,harmoniky* a vlozen do plastové nebo kovové kostry. [3]

Pro spravnou funkci vzduchového filtru je diileZité zajistit, aby byl &isty. Spinavy
vzduchovy filtr zhorSuje sani vzduchu, zkracuje se zivotnost vozu a stoupa jeho spotieba.
Filtr by proto mél byt pravidelné ménén.

Vzduchovy filtr se nachazi v motorovém prostoru pod ¢ernym krytem, ktery byva

ptichycen svorkami, pro snadnou demontaz. [4]
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Obr. 2: Plochy vzduchovy filtr Mann Filter C37 153 [5]

3.2 Olejové filtry

Hlavni funkci olejového filtru (Obr. 3) je selekce drobnych necistot z cirkulujiciho
oleje automobilu. P¥i béhu motoru dochazi k mechanickému teni. Cisty motorovy olej je
dualezity, protoze v ptipadé, Ze by olej zlstal po urcitou dobu nefiltrovan, mohl by byt
nasycen malymi Casticemi z obrobenych souéasti. Takto Spinavy olej muze poskodit
nejen olejové Cerpadlo, ale miiZze také dochazet ke korozi motoru.

T¢leso filtru je kovova nadoba s tésnénim, ktera umoznuje filtru pevné drzet na
protilehlé ploSe motoru. Zakladova deska télesa drzi té€snéni a je perforovana otvory
kolem oblasti t€snéni. Centralni otvor je opatfen zavitem, aby jej bylo mozno spojit se
sestavou olejového filtru na bloku motoru. V nddobé¢ je umistén filtrani element. Olejové
¢erpadlo motoru nasaje olej pfimo do filtru, kde vystupuje z vyvodi v obvodu zakladové
desky. Znecistény olej prochazi tlakem pies filtracni médium a zpét pres sttedovy otvor,
kde se vraci do motoru.

Olejovy filtr by se mél ménit spolecné s olejem cca kazdych 10 — 50 tisic
kilometru. [6][7]
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Obr. 3: Olejovy filtr W719/5 firmy Mann+Hummel [8]
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Obr. 4: Popis jednotlivych ¢asti olejového filtru Mann Filter [9]
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3.3 Palivové filtry

Palivovy filtr je filtr, ktery je umistény na palivovém potrubi, slouZici
k odstranovani necistot, které jsou piitomny v palivu. Tyto filtry slouzi Zivotné dulezitym
funkcim v palivovych systémech.

Nefiltrované palivo miize obsahovat nékolik druhti zne¢isténi, jako jsou $tépky a
necistoty zpusobené korozi, diky vlhkosti v nadrzi. Pokud se tyto latky neodstrani dfive,
nez dojde k vniknuti paliva do systému, zptisobi rychlé opotiebeni a poruchy palivového
Cerpadla.

Palivové filtry také zlepsuji vykon. Cim méné zneéist'ujicich latek je v palivu
obsazeno, tim efektivnéji mize byt spalovano. Palivové filtry maji zpravidla dva kanalky,
vstup a vystup. Vstupnim kanalkem je palivo pfivadéno na filtracni médium, kde jsou
odstranény necistoty. Piefiltrované palivo proudi vystupnim kanalem do motoru, kde
dochazi k jeho spalovani.

Palivové filtry by mély byt pravidelné¢ vyménovany, aby se nezanesly priitokové
kanalky paliva. [10] [11]

Obr. 5: Palivovy filtr WK 512 Mann Filter [12]
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4 VYROBA FILTRU VE FIRME MANN + HUMMEL

4.1 Skladani filtra¢niho papiru

Filtra¢ni papir je do firmy dovazen ze zahranici. Pro rtizné filtry existuji rizné
papiry, které jsou rozdilné velikosti a propustnosti sita.

Firma Mann Hummel CZ vyuZziva riizné metody skladani filtra¢niho papiru.

Pti skladani pomoci valct je vyska skladu ovlivnéna velikosti liSty umisténé na valci.
Filtra¢ni papir se odmotava z role, je narovnavan a nahiivan pomoci topného zafizeni.
Papir prochézi ptes piesazené valcové liSty, které na ném vytvoii sklad. Sklady papiru
jsou namackané k sob&€ a vytvrzené v peci. Takto vytvrzeny papir je déle stithan, podle
potiebného poctu skladt. Pocet skladt se rizni podle typu filtru.

Skladani pomoci nozi, je druhd metoda skladani filtracniho papiru. Vyhodou této
metody je, Ze neni potieba pro riizné vysky skladu ménit cely valec, jako je tomu u prvni
metody. Lze jednodus$e nastavit vysku noze. Papir je odmotavan z role a prechazi ptes
vyrovnavaci valce. Na papiru jsou vytvoieny prolisy, které zajistuji, aby se k sob¢ papir
nelepil. Papir je pomoci nozt naskladéan a zalepen specidlnim lepidlem.

Palivové filtry a filtry pro hydrauliku se vytvrzuji bez lepidla. Vzduchové (20 %
impregnace) a olejové (18 % impregnace) filtry se navic impregnuji a jsou v peci po dobu

nékolika minut.

Obr. 6: Naskladany filtra¢ni papir [13]
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4.2 Kompletace filtracni vlozky (elementu)

Naskladany papir je dale dodavan na rizné vyrobni linky. Vzduchové filtra¢ni
vlozky mohou byt ploché ¢i kruhové. Naskladany filtracni papir je u plochych filtr lepen
pomoci tavného lepidla. Takto ptipraveny ¢lanek je vlozen do formy a zalit po obvodu
polyuretanem. Kazdy polyuretan ma jinou tvrdost, podle poméru slozek polyolu a
izokyanatu.

V ptipadu kruhovych filtrii je naskladany filtraéni papir spojen kovovou sponou.
Sesponkovany papir je vlozen do forem a z obou stran po obvodu zalozen do polyuretanu.
Filtra¢ni vlozky pro olejové a palivové filtry jsou piedev§im kruhového tvaru.
Naskladany filtracni papir se spoji kovovou sponou nebo je slepen lepidlem.

Filtra¢ni elementy se vyrabi s dutinkou nebo bez dutinky. Dutinka byva vyrobena
Z hliniku nebo plastu. V dnesni dobé se od hlinikovych soucéstek spiSe ustupuje a
postupné jsou vSechny kovové ¢asti nahrazovany plasty.

Filtra¢ni element se sklada z filtra¢ni vloZky, dutinky a vicka. Dllezité je udrzovat

takzvanou ¢istou stranu elementu opravdu ¢istou, nebot’ ptes ni prochazi média.

Obr. 7: Filtra¢ni vlozka Mann Filter [14]
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4.3 Vyroba vika a télesa

Vyroba vik a téles se ve firm¢ vyrabi z plastovych granulati PA se sklenénym
plnivem. Seznam pouzivanych granulatu ve firm¢ Mann + Hummel I1ze nalézt v ptilohach.

Tyto materialy se vyuzivaji diky vhodnym vlastnostem, vylisek z téchto materiala
je tvrdy, pevny a pokud obsahuje 1,3 az 3 % vody, tak je také houZevnaty. Vylisky
kiehnou pii nizkych teplotach (-30°C), proto se pfidava sklenéné plnivo, které eliminuje
smrsténi a tim se zajisti rozmérova stalost. Materialy PA jsou chemicky odolné proti oleji,
benzinu, rozpoustédliim, ketonlim a esterim. Proto se jednad o vhodny materiél pro filtry
témér jakéhokoliv typu.

Vyroba vika ¢i télesa za€ina tavenim granulatu. Granulat se pfivede do Sneku, kde
se rozpousti pomoci tepelnych past a samotnym tfecim mechanismem. Snek ma tvar
zuzujici se Sroubovice, postupuje od nejvétsiho priméru po nejmensi. Otacky Sneku
volime takové, aby byl pribéh plastifikace zcela dokoncen.

Vyroba na lisech je fizena pocitacove. Do programu se zadaji v§echny dulezité
parametry pro vyrobu. Vstiikovaci rychlost, lisovaci sila, sila dotlaku a teploty stroje, na
zaklad¢ téchto parametrt je pak lze urcit ¢as provadénych tkont.

K né€kterym lisim patii i takzvana pfedmontazni linka. Zde se dil vyjme z formy
a pro kontrolu se zvazi. Pro jednotlivé typy jsou pifedepsané tolerance vahy. Jestlize je dil
v poradku, pokracuje dal na montaz vlozek, pokud dil nespada do piedepsanych toleranci,
vyhodi se jako zmetek.

Dil s namontovanymi vloZkami se profoukne a natiskne se DMC koéd. DMC kod
je Sestatficetimistné ¢islo, podle kterého je mozno dohledat informace, jako je Cislo dilu,
datum vyroby, €islo vstfikovaci formy, ¢as vyroby a tak dale. Takto ptipravené dily se
dale ionizuji. lonizace je proces, pii kterém se nanese vrstva ochranného filtru, ktery
chrani dil pfed ptasobenim necistot. Cely proces lisovani je plné automaticky, findlni

kontrolu provadi vSak kvalifikovany zaméstnanec.
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4.4 Vstrikovaci lis Engel 500 pro vyrobu vika a télesa

Firma Engel vyrabi velkou fadu vstiikovacich lisi, které umoziuji pouziti vétsich
forem, coz je umoznéno odstranénim vodici tyCe ze stroje. To mize mit za néasledek
neptesné zajisténi pozice dosednuti formy a mize dojit i ke zni¢eni formy. Firma Engel
ma proto v nabidce 1 stroje s vodici ty¢i, zdkaznik si tedy mize vybrat, kterou variantu
zvoli. [15]

Vstiikovaci lis Engel 500 je hydraulicky stroj pro 300 — 800 tun. Stroj umoznuje
nastaveni vstfikovaci rychlosti, objemu, teploty a tlaku vstfikovaného plastu. Dale je
mozné nastavit zamykaci silu formy a ochranu formy, ¢imz zvySujeme jeji trvanlivost.

Krom¢ lisovani vika a télesa probihé na lisovacim stroji také zalisovani pouzder,
které se na pracovisti kontroluje v automatickém cyklu. Po automatické kontrole
nasleduje vizualni kontrola celého dilu. [16]

Obr. 8: Vstiikovaci stroj Engel 500
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5 PALIVOVY FILTR MERCEDES MB 1179

Palivovy filtr Mercedes MB 1179 se sklada z filtra¢ni vlozky, télesa, vika, topeni
a tésnéni (Obr. 9) Firma Mann + Hummel CZ si pro tento dil sama vyrabi filtra¢ni vlozku,

téleso a viko.

Konektor

topeni

(ohfev paliva)

Obr. 9: Palivovy filtr MB 1179

Palivovy filtr MB 1179 je urcen pro vSechny osobni auta Diesel Mercedes. Na
obrazku (Obr. 10) muzeme vidét pomoci $ipek naznaceny prutok paliva, které je v tomto

ptipadé nafta.
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Filtracni
viozka

Topeni Téleso

Obr. 10: Prutok paliva filtrem MB 1179

Nafta je vstupnim kanalem pfivadéna pies stiedovou trubku do filtru, kde se
pomoci topeni ohiiva. Topeni se sklada ze dvou plechti a ¢tyt TPC tablet. Pomoci odporu
se plechy zahtivaji a ohfivaji naftu. Topeni je vybaveno senzory, které snimaji teplotu
nafty. Nafta obsahuje 5 % bioslozky, jedna se o slozky, které kolem teploty 0 °C tuhnou.
V nafté se vyskytuje také voda. Zmrzlé Castice ucpavayji filtr, a proto je nutno palivo zahiat
alespoil na 4 °C. Zaht4té nafta, se Cisti pres vnéj$i stranu filtracniho elementu. Ptes Cistou
stranu filtru (jemné sito), odchazi nafta stfedovym kanalem do vystupniho kanalu a voda
se usazuje ve spodni Casti filtru. Stfedova trubka je vybavena snimaci, které hlidaji

hladinu vody a upozorfiuji, kdy je tieba vodu z filtru vypustit.
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5.1 Vyroba filtra¢ni vlozka pro Mercedes MB 1179

Filtra¢ni vlozka pro MB 1179 se vyrabi z naskladaného filtracniho papiru, ktery
se slepi lepidlem. K pfipravenému papiru se ptidd viko. VSe spolecné odchazi do
manipulatoru, kde se pfida sitko a gumicky. Vyhoveny filtracni element odchéazi pak jako

polotovar k montaz celého dilu.

Obr. 11: Filtra¢ni vlozka pro MB 1179

5.2 Vyroba vika a télesa pro Mercedes MB 1179

Viko a téleso se vyrabi z granulatu PA 66 CF 35. Materidl se pfivede do $neku,
kde se pii teploté 285 az 290 °C plastifikuje, rychlost plastifikace je asi 0,28 m/s.
Vsttikovaci rychlost se pohybuje kolem 250 cm?/s, pfi tlaku 675 bard. Zamykaci sila
formy je 2000 kN, dotlak 500 bari a doba chlazeni je 35 s.

Prvotni kontrola se provadi na pfedmontazni lince, kde se vylisovany dil zvazi.
Hmotnost tohoto dilu by se m¢la pohybovat v rozmezich 362 az 366 g. Na ptedmontazni

lince se také natiskne DMC kéd a dil se ionizuje.
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Dil¢i kontroly se provadi na mérové mistnosti, kdy se kontroluji rozméry dle

vykresové dokumentace.
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Obr. 12: Vyftez z vykresové dokumentace pro viko MB 1179

5.3 Kompletace MB 1179

Schéma znazoriiujici postup kompletace palivového filtru MB 1179 miiZzeme vidét

na Obr. 13.

Nasazeni natrubki Svareni natrubki a ZaloZeni svarence
P s , Kontrola o
a o-krouzki vika do paletky

Zalozeni a svareni Kontrola a uréeni
plastového vika na «— Kontrola <«—— Montaz topeni <*«—— - <
— vychoziho bodu
Zalozeni a svareni Nasazeni Lisovani a spojeni Kontrola troi
konektorna ~—>  o-krouzkia ——> celého obvodu —>
. G . konektoru
drzéku tésnéni topeni
Finalni kontrola <—— Tisk DMC kodu <—— Tonizace <«—— Etestovani €

Obr. 13: Schéma postupu kompletace MB 1179
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Kompletace celého dilu zacina nasazenim natrubkil vstupu a vystupu na spojovac,
kde se nasadi o krouzky na natrubky. Obsluha manualné zalozi viko a pfipravené
natrubky do stanice linky. V dal$im kroku dochazi ke svatfovani natrubkt a vika pomoci
ultrazvukovych svarecek. Mista svarového spoje se pfedem mazou emulzi G 60, aby byl
spoj kvalitni.

Automatické rameno vyjme svareny dil a vlozi jej do paletky, ve které dil
pokracuje dal§imi stanicemi linky. Zde dochazi také ke kontrole, kde se urci vychozi bod
(nula), pro dal$i montaz a méteni.

Rameno nasklada na okraj paletky Sroubky a pérka, pomoci kterych se montuje
topeni. Automatické rameno zalozi spodni plech, na ktery se nasledné naskladaji TPC
tablety (termistory) a zakryji se hornim plechem. V dal§im kroku se pomoci ptfipravenych
Sroubil vSechny sestavené dily seSroubuji. Nasleduje kontrola spravné pozice pérek, které
zastavaji funkci spravného dosedu a tésnéni.

Topeni se ptikryje plastovou soucasti se stiedovou trubkou, kterou vedou kontakty
topeni. Na tomto dile se kontroluji vylisky vzhledem ke stfedové trubce. Na sttedovou
trubku se navlece tésnici o-krouzek, cely dil se namaze emulzi G 60 a dil se ultrazvukovou
svareckou svari.

ZaloZi se konektor, pfipadné drzak a vSe se opét svari. Konektor ma tfi vystupy,
na které se nasadi o-krouzky a tésnéni. VSechny casti se lisuji a dojde ke spojeni celého
obvodu topeni. V dal§im kroku se Sroubuje konektor spole¢né se sttedovou trubkou. A
nasleduje kontrola, kdy zjisStujeme, zda nedoslo k poskozeni trnti (vystupit) konektoru.

Diilezita kontrola pti vyrobé dilu je E testovani, kdy zjistujeme spravnou funkei
vyvodu ve stiedové trubce, spojeni kontakti, a kontrola ¢idla pro obsah vody v nafté.

Po tom, co dil projde témito stanicemi, dochdzi k jeho ionizaci, kde se odstrani
vSechny necistoty po svafovani, Sroubovani a manipulaci s dilem.

Pted nasazenim filtracniho elementu se stfedova ¢ast musi znovu namazat, aby se
filtrani element nepoSkodil. Filtratni element je opatfen vlastnim DMC kodem, aby
mohlo dochazet ke zpétnému kontrolovani vSech soucasti. Filtr MB 1179 se vyrabi se
dvéma druhy filtraéniho elementu. Lisi se pouze parametry filtra¢niho papiru. Rizny
zakaznik vyZaduje pouziti rizného filtracniho papiru. Na téleso se nasadi o-krouzek a
viko, které se utahne definovanou silou.

Tésnost zhotoveného filtru se kontroluje pomoci heliové zkousky. Do filtru se

pusti urcity obsah helia, pomoci kterého se ur¢i vSechny netésnosti. Molekule helia je
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mensi nez molekule vzduchu, tudiz je mozno zjistit i opravdu malé Uniky. Detektor
pocita, kolik mnozstvi helia unikne, tyto hodnoty zpracuje a na zaklad¢ toho
vyhodnocuje, zda je filtr v pofadku nebo se jedna o zmetek.

Aby nedochézelo k zanéaSeni necistot do filtru, jsou na natrubky vstupu a vystupu
nasazovany plastové krytky.

Cely filtr se znovu zkontroluje laserem, ktery vyhodnoti, zda jsou Srouby a kryt
dobfe dotazeny. Laser nezastdva pouze kontrolni funkci, jeho dal§im ukolem je vypaleni
data a ¢asu vyroby a ¢islo dilu.

Je zarucena 100% kontrola, nebot’ po celém vyrobnim procesu nasleduje kontrola

filtru klasifikovanou osobou.

Obr. 14: Zkompletovany palivovy filtr MB 1179
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6 GRANULATY VYUZIVANE VE FIRME
MANN+HUMMEL

Témét vSechny granulaty, které se ve firmé¢ Mann+Hummel pouZzivaji, obsahuji
polyamidy. Tyto granuldty vyuziva firma pro vyrobu vSech typi filtrii (vzduchovych,
olejovych, palivovych).

6.1 Polyamidy

Polyamidy se tadi mezi termoplasty. Jedna se o linedrni polymery obsahuji
v fetézcich amidové skupiny -CONH-. Do nejvyznamnéjsi skupiny polyamidil se fadi
polyamidy s alifatickymi fetézci, ne méné vyuzivané jsou vsak i typy aromatické.

K oznacovani alifatickych polyamidi byl zaveden systém, udavajici pocet
uhlikovych atom ve stavebnich jednotkéch fetézct:

e Polyamid 6 se sklada z kyseliny 6-aminokapronové nebo 6-kaprolaktamu

[NH(CH2)5CO] n

e Polyamid 66 se sklada z hexamethylendiaminu a kyseliny adipové

[NH(CH2)6NHCO(CH2)4CO] n

e Polyamid 610 se sklada z hexamethylendiaminu a kyseliny sebakové

[NH(CH2)6NHCO(CH2)8CO] n

Vlastnosti polyamidt zavisi na monomerech, které jsou vychozi latkou k tvorbé
molekularnich latek. Nejvyuzivangjsi polyamidy jsou v tuhém stavu z 30 az 50 %
krystalické a neprithledné. Retézové molekuly jsou propojovany vodikovymi miistky
mezi amidovymi skupinami. Krystalickou strukturu, bod tani Tg a vétSinu dalSich
vlastnosti ovlivituje pravé mnozstvi vodikovych mustkd.

Pouzivani polyamidt je vhodné diky jejich vysoké houzevnatosti, tvrdosti,
odolnosti proti odéru a dobrym elektroizolaénim vlastnostem. Nasakavost je dana
koncentraci amidovych skupin. Cim vysi je pomér skupin -CONH- a -CH2-, tim véti je
nasakavost a zméekcujici ucinek vody. Jednotlivé typy se také lisi bodem tani Tg a
rozpustnosti v kyseliné mravenc¢i. U polyamidi nedochazi diky relativné polarnimu
charakteru a vysoké nasdkavosti ke vzniku elektrostatického ndboje a ptitahovani
prachovych ¢astic. Polarita také usnadnuje snasenlivost s plnivy, napt. kiida, azbest,

uhlikové a sklenénd vlakna. Rozsah teplot tdni a tuhnuti je u polyamidii pomérné uzky.
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Vsechny typy polyamidii odolavaji ti¢inku pohonnych latek, oleji a velké tfady
technickych rozpoustédel. Polyamidy maji na rozdil od jinych termoplasti relativné
nizkou tavnou viskozitu.

Alifatické polyamidy lze zpracovavat vSemi postupy obvyklymi pro termoplasty.
Tyto materialy se vyuzivaji pfi vstfikovani a vytlacovani na folie. Lze je svatovat, lepit,

potiskovat i protlac¢ovat. [17]

6.2 PP GF 30 dodavatel Basell

Granulat PP GF 30 se vyuziva pro vyrobu dilu filtri RSA 1022 (Dacia AC),
FIA1090-04 (Fiat AC).

Granulat PP GF 30 (Polypropylen s 30 % sklenénych vlaken) je material s nizkou
hustotou. Jedna se o snadno zpracovatelny plast, ktery ma vysokou odolnost proti narazu
a rozmérovou stabilitu. Vyuziva se pro vyrobu krytd vzduchovych filtrd, lopatky
ventilatorti a armatury s vysokym zatizenim. Jeho mez pevnosti v ohybu se pohybuje
kolem 135 MPA, Charpy-razova houzevnatost pii 23 °C je 58 KJ/m2. Je odolny proti
mineradlnim mraziviim, alifatickym uhlovodikiim, organickym kyselinam, alkoholim a

acetylenu. [18]

Obr. 15: Granulat PP GF 30
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6.3 PP Natural

Polypropylen (PP), také znamy jako polypropen, je termoplasticky polymer
pouzivany v nejruznéjsSich aplikacich vcetné baleni, textilie (lana, termopradlo a koberce),
papirenské zbozi, plastové dily a opakované pouzitelné nadoby rtiznych typti, laboratorni
vybaveni, reproduktory, automobilové soucastky a polymerni bankovky. Ptidavny
polymer vyrobeny z monomeru propylenu, je robustni a neobvykle odolny vii¢i mnoha
chemickym rozpoustédliim, zdsadam a kyselinam.

Polypropylen md pomérné kluzky nizkoenergeticky povrch, coz znamena, Ze
mnoho béznych lepidel nebude tvorit odpovidajici klouby. Spojovani polypropylenu se

¢asto provadi svafovacimi procesy. [20]

Obr. 16: Granulat PP Natural [21]
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6.4 PA 6.6 GF 35 dodavatel DuPont

Granulat PA 6.6 GF 35 (polyamid s 35% obsahem skelnych vldken) je vhodny
nejen pro strojirenstvi a automobilovy prumysl, 1ze také vyuzit pro balici a potravinarské
technologie. Pevnost v tahu materialu PA 6.6 GF 35 se pohybuje v rozmezi 150 — 210
MPa, pevnost v ohybu 230 -280 MPa a tvrdost podle Brinella 210 — 280 MPa. Tepelna
vodivost materidlu dosahuje hodnoty 0,27 W/K m a teplota taveni 260 °C. Material je

odolny proti mineralnim mraziviim, uhlovodikim, benzinu, acetonu a alkoholu. [22]

Obr. 17: Granulat PA 6.6 GF 35 [23]
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7 ROZMEROVA STABILITA VYLISKU
Z MATERIALU PA 6.6 GF 35

7.1 Divod analyzy

Vykresova dokumentace umoziuje méteni vyrobkti z materialu PA 6.6 GF 35 az
po ctyfiadvaceti hodinové stabilizaci. V piipadé€ nestabilniho procesu najeti vyroby,
prinési tento pozadavek riziko vyroby neshodnych dilti v pribéhu téchto 24 hodin.

Na lisu, kde se vyrabi viko 1 téleso pro filtr MB 1179 se vyrabi v neptetrzitém
provozu. Za jednu dvanasti hodinovou sménu se vyrobi 1350 kust vik a 850 kusu télesa.
Naklady na vyrobu télesa a vika na jednu sménu jsou 299 200K¢. V nestabilnim piipadé
najeti vyroby po Ctyfiadvaceti hodinové stabilizaci to znamena 3 050 zmetkovitych kusi.
Pokud tedy zjistime zmetkovy kus aZz po 24 hodinéach, vyhozené néklady se vySplhaji az
na 414 800 K¢, coz pomérné vysoka ¢astka.

Moznost, jak zamezit tomuto riziku, je rozmérova kontrola s korektnimi vysledky
V co nejkratSim Case.

Obr. 18: Mérova mistnost ve firmé Mann + Hummel
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8 MERENI NA SOURADNICOVEM STROJI ZEISS
DURAMAX

Mg¢feni vika a télesa pro palivovy filtr MB 1179 probihalo na soufadnicovém stroji
ZEIS DuraMax. Soufadnicové stroje jsou velkym ptinosem pro kontrolu kvality vyrobki.
Pomoci soufadnicovych strojit je mozno kontrolovat rozméry, tvary a polohy béznych
geometrickych utvart jako je kruznice, valec, kuzel apod., 1ze také kontrolovat obecné
tvarové plochy témét vSech vyrobkd.

Vysoké hustota naméfenych bodd je vyhodou pro opakovatelnost meéfeni.
Odebere-li se mé&fena soucast z ptipravku a poté bude opét méfena, nemusi byt ve stejné

pozici. [24]

.
>

Nejistota méi'eni

Typicka oblast pro
jednobodové snimani

Typicka oblast
pro skenovani

Nepiesné

Piesné

. Pocet namérenych
10 Stovky Tisice bodii

Obr. 19: Zavislost nejistoty méfeni na poétu méfenych bodi
Meéfeni na soufadnicovém stroji Zeiss DuraMax ptinasi vyhodu v eliminaci

potieby pevnych kalibri. Kompaktni a skenovaci hlava se senzory VAST XXT umoznuji

provadét rychla, presna a bezpecna méfeni. [25]
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Obr. 20: Zeiss DuraMAX [26]

Technické specifikace:

MeéfFici rozsah [mm] 500 x 500 x 500
Max. hmotnost soucasti [Kg] 100
Senzor VAST XXT
2,4+ L/300 pti 18-22 °C
Chyba pti méfeni délky [pm] 2,7+ L/250 pfi 18-26 °C

2,9 + L/200 pti 18-30 °C

Skenovaci senzor, na rozdil od bodového poskytuje diky komplexnimu méfeni
diferencovanou analyzu polohy a tvaru. Na senzor je mozné pfipevnit i bo¢ni snimace,

které umoznuji snimani do 65 mm. [25]
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Obr. 21: Snima¢ VAST XXT [27]

8.1 ZEISS CALYPSO

Me¢ftici software ZEISS CALYPSO umozituje méteni pomoci CAD modeld nebo
vykresti. V tomto programu je mozné definovat prvky, které chceme méfit. Vyhodou
programu je, ze neni tieba jej programovat pro kazdou soucast znovu. Pfi nastavovani
vyhodnocovanych prvkl integrovany asistent podporuje vybér potiebnych referenci, tim

Ize snadno vytvofit plan méfeni. [28]

Hlavni vlastnosti softwaru:

CAD PROGRAMOVANI
e Pfimé rozhrani pro CAD e Automaticka kalibrace snimaci
e Rychlé generovani jmenovitych hodnot * Flexibilni uprava pribéhu mefeni

e M¢feni pomoci programové
knihovny

Ptevzeti toleranci rozméra a polohy

Samovysvétlujici offline programovani

Spolehlivy prubéh méteni diky simulaci
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( ) [ Definovat | ( ) ( ) )
- . . 5 Definovat Programovat Prizpusobit
Plipravit CAD dataH ]g:gr?]\grr]if H tolerance H méfeni H mé&Ficimu stroji ‘

Obr. 22: Proces méteni v programu CALYPSO

Software CALYPSO pracuje s riznymi datovymi formaty riznych vyrobci CAD
systémi. V piipadé dilu MB 1179 byl model ve formatu IPT. Soubor CAD se nacte,
vyberou se métené prvky a automaticky se ziskaji jmenovité hodnoty. Pomoci funkce 1ze
tolerance rozméru a polohy ziskat z CAD modelu, ¢ehoz bylo vyuzito i pro méfeni dilu
MB 1179. Po nadefinovani méfenych prvkia se vytvoftila strategie méfeni. Tuto strategii
bylo mozné kdykoliv upravit. Software CALYPSO kolem méfené soucasti generuje
optimalni pojezd snimace, tim bylo zaji§téno spravné najizdéni k méfenym prvkam.
Zvolené nastaveni bylo tfeba pfedem odzkouset, kdyby doslo k n&jaké chybé a bylo tfeba

nastaveni zvlast’ prizpisobit méficimu stroji. Cely proces je mozno vidét na Obr. 22. [28]
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9 VLASTNI MERENI CHARAKTERISTIK
TESNOSTI VIKA A TELESA PRO PALIVOVY
FILTR MB 1179

Me¢éfeni u télesa i1 vika bylo provedeno na charakteristikdch elementil zajiSt'ujicich

vvvvvv

= il f o
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Obr. 23: Vykres télesa s kotou rozméru charakteristiky vnitini t€snosti a F znakem
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Obr. 24: Vykres vika s kotami rozméri charakteristik vnéjsi a vnitini t€snosti s S a F znaky
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9.1 Méreni na télese palivového filtru MB 1179

Pro méfeni télesa palivového filtru MB 1179 byl odebran nahodny dil z lisu.
Me¢teni probihalo v mérové laboratofi pfi teploté 21 °C a vlhkosti 40 % kontinudlné 24
hodin. Pocet méfeni na télese filtru dosahl hodnoty 600, coZ je znazornéno na vodorovné

ose v grafech. To znamena, Ze jeden cyklus (od vychoziho bodu a zpét) trva 2,4 minuty.

Vybrané rozméry pro méfeni na télese:

e Primér 120,7 = 0,1 mm a kruhovitost 0,3 mm
e Primér 24,2 + 0,1 mm a kruhovitost 0,1 mm

I
I
I
- -
g "h° |(._-k-|] 3t - ".-"f_r.".';f:': _____ LH IL.T”E'F ﬂ”) 5D
A M ry u

Obr. 25: Rez vykresu télesa s kotou praméru 120,7 = 0,1 mm
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Obr. 26: Rez vykresu télesa s kétou priméru 24,2 = 0,1 mm

9.1.1 Méreni v pribéhu 24 hodin na priméru 120,7 £ 0,1 mm

Na grafu (Obr. 27) je mozné vidét pribéh méfeni na prameéru 120,7 + 0,1 mm. V
moment¢ upnuti do stroje mél dil teplotu cca 180 °C. Pii této teploté byla hodnota
priméru X = 121,088 mm. Pfi postupném ochlazovani se po dvou hodinach primér ustalil
na hodnoté 120,617 + 0,01 mm. Minimélni naméfend hodnota priméru dosahovala

Xmin = 120,608 mm.
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Cis. dilu 11 182 73 S01_teplota Dil ozn.
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Obr. 27: Graf s pribéhem méfeni

Graf (Obr. 27) byl vytvoten piimo softwarem CALYPSO. Pii zadani hodnoty
méteného priméru a tolerance program vyznaci horni a dolni mezni rozmér, ¢imz se jasné
vizualizuje, ve kterych hodnotach se mutze rozmér priméru pohybovat tak, aby byl
vysledek zédouci.

Z dopliikkové tabulky ptipojené ke grafu lze vycist primérnou hodnotu rozméru
X = 120, 618 mm, median (hodnota ve vzestupn¢ sefazeném souboru, kterd déli tento
soubor na dvé stejn¢ velké Casti) ¥ = 120,615 mm, x,,;, = 120, 608 M, x4, = 121, 088
mm. Dale poté rozptyl (ukazuje, jak jsou hodnoty rozptyleny kolem stfedni hodnoty

souboru) R = 0,480 m2. Tyto hodnoty jsou uvadény pro kontrolu a lepsi orientaci v grafu.

Cis. diu 11182 73 S01_teplota Dil ozn.
Znak €. 3 Znak ozn. 156_Prumer_KruZnice120,7
£ F e e e e e e e S Kviorz
119, % 120,665060
o o e e 3 S e e X 120,62459
S 210375 R 1206202
] . \ mn v
9 \
12099 A Xmax 121,0879
o 3 A R 0,4676
NG ‘/ HSM e 4
s >HTM
5 _ Kvionn  N<DsM 0
Q. |2 ncex 600
= [
8 oM YEE  ner 51
T T L} T I T T T T ] L T T T | T T T T l T l
0 10 20 30 40 S0

Obr. 28: Rozptyl hodnot v rozmezi 0 - 2 hodin

Roztyl méfeni v rozmezi 0 — 2 hodin dosahl hodnoty 0,467 m?2. Z grafu (Obr. 28)
je patrné, ze v prvnich Ctyficeti osmi minutach chladnuti (po dvaceti méfeni) dochazi
k vyraznému poklesu hodnoty priméru. Béhem dalsich sedmdesati dvou minut se rozmér

praméru pohybuje tésn¢ nad hranici dolniho mezniho rozméru 120,6 mm.
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V gasovém rozmezi 2 - 8 hodiny byl zjistén rozptyl R = 0,006 m?, priimérni
hodnota priméru x = 120, 616 mm, minimélni namétena hodnota x,,,;,, = 120, 615 mm a
maximalni hodnota x,,,,, = 121, 620 mm.

Dalsi graf znazornuje priabéh méteni béhem 8 — 18 hodin. Rozptyl v tomto
¢asovém intervalu ¢inil R = 0,007 m?, primérna hodnota v tomto intervalu x = 120, 611
mm, X,,in = 120, 608 mm a maximélni hodnota x,,,, = 121, 615 mm.

V poslednich 6 hodindch v rozmezi 18 — 24 hodiny se hodnoty nijak vyrazné
neménily, coZz lze pozorovat uz v piedchozich Sestihodinovych intervalech. Hodnota
rozptylu rozptyl R = 0,006, x,,;, = 120, 612 mm a maximalni hodnota x,,,, = 121, 618
mm. Hodnoty naméiené po dvou hodinach stabilizace se 1isi v setinach mm, coz nema na
funkci télesa vliv a rozméry vyhovuji vykresové dokumentaci.

Na kazdém z priméri byla pro kontrolu métena kruhovitost. Naméfeny rozptyl
kruhovitosti na praméru 120,7 + 0,1 mm dosahoval v intervalu 0 — 2 hodin hodnoty R =
0,015 m?, rozptyl R = 0,0019 m? méfeny Vv intervalu 2 — 24 hodin, vykazoval niZ§i
hodnotu, jelikoz byl tento rozptyl méten po jiz dvou hodinové stabilizaci, je tento jev

zcela ocekavatelny a miiZzeme fict, Ze stabilizace 24 hodin nema vliv na kruhovitost.

9.1.2 Méieni v priibéhu 24 hodin na priméru 24,2 + 0,1 mm

V piipadé métfeni na praméru 24,2 + 0,1 mm se prubéh grafu (Obr. 29) velmi
podobna grafu s pribéhem méfeni na praméru 120,7 + 0,1 mm. V piipadé méfeni na
priméru 24,2 + 0,1 mm lze fict, Ze maximalni rozmeér x,,,,, = 24,273 mm neptekrocil
horni mezni rozmé&r priméru HSM = 24,30 mm. Minimalni naméfeny rozmé&r pro primer
24,2 £ 0,1 mm ¢inil x,,;, = 24,158 mm. Primérnad hodnota méteni x = 24,159 mm,

hodnota medianu X = 24, 159 mm.

Cis. dilu 11 182 73 S01_teplota Dil ozn.
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Obr. 29: Graf s prubéhem méfeni na praiméru 24,2 + 0,1mm
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Rozptyl méteni na praméru 24,2 + 0,1 mm dosahoval v hodinach 0 - 2 hodnoty R
= 0,113 m?. Z grafu (Obr. 30) je patrné, Ze rozmér zacal byt staly po prvnich &tyficeti

osmi minutach. Takovy jev byl pozorovan i u prvniho méfeného rozméru prameéru.
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Obr. 30: Rozptyl hodnot na priméru 24,2 + 0,1 mm v ¢ase 0 — 2 hodin

Béhem prvnich dvou hodin méfeni byla dosdhnuta hodnota priméru x = 24,172
mm. Z grafu (Obr. 30) Ize odecist maximalni naméfenou hodnotu x4, = 24,273 mm a
minimalni hodnotu x,,,;,, = 24,160 mm. Po &tyficeti osmi minutach miZeme pozorovat,
hodnotu priiméru pohybujici se tésné nad minimalni naméfenou hodnotou.

V intervalu 2 — 8 hodin byl u priméru 24,2 + 0,1 mm naméien rozptyl hodnot R
= 0,001, stejné tak v intervalu 8 — 18 hodin a 18 — 24 hodin. Hodnota rozptylu ukazuje
staly pribéh stabilizace, coz je dano malym rozmérem priméru. Minimalni hodnota x,,,
= 24,159 mm a maximalni hodnota x,,,,, = 24, 160.

Minimalni naméfena hodnota v intervalu 8 — 18 hodin x,,;,, = 24,158 mm a
maximalni hodnota x,,,, = 24, 159 mm, stejné hodnoty pak byly zji§tény u intervalu 18
— 24 hodin. Od dvacatého méfeni na pruméru 24,2 + 0,1 mm, vykazuji vysledky
konstantni prubé¢h stabilizace.

Pfi méteni kruhovitosti na praméru 24,2 + 0,1 mm dosahoval naméfeny rozptyl
v intervalu 2 — 24 hodin hodnou R = 0,0012 m?.

9.2 Meéfeni na viku palivového filtru MB 1179

Meéfteni na viku palivového filtru MB 1179 probihalo stejné, jako na télese. Byl
odebran nahodny dil z lisu. V laboratofi byly zajistény stejné okolni podminky, teplota

21 °C a vlhkost 40 % a mé&feni probihalo opét kontinualné 24 hodin. Poc¢et méteni na viku
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filtru je znazornén na vodorovné ose, v tomto piipadé pocet méfeni dosahl hodnoty 380.

To znamena, Ze jeden cyklus méfeni (od vychoziho bodu a zpét) trva 3,8 minuty.

Vybrané rozméry pro méfeni na télese:

e Primér 115 + 0,1 mm a kruhovitost 0,3 mm
e Primér 105,7 = 0,1 mm a kruhovitost 0,3 mm

v

{ ©105.7 2.1 ) <P>

>0 [Of0.3 —

‘__:1’5 o x?:<$>'0'

<$>0*[©)0.15 A}

Obr. 31: Rez vykresu vika s kotami 115 +0,1 mma 105,7 + 0,1 mm

9.2.1 Méieni v priibéhu 24 hodin na priméru 115+ 0,1 mm

Na grafu (Obr. 32) l1ze vidét, ze dvé prvni naméfené hodnoty ptesahuji horni
mezni rozmér HSM = 115,1 mm. V moment¢ upnuti do stroje mél dil teplotu cca 160 °C.
Pti této teplote byla hodnota priméru x = 114,979 mm. Minimalni naméfend hodnota
priméru dosahovala X,,;, = 114,974 mm a maximalni hodnota x,,,, = 115,234 mm,

rozptyl tedy ¢inil R = 0,269 m?.
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Obr. 32: Graf's prubéhem méfeni na priméru 115+ 0,1 mm

Roztyl méfeni v rozmezi 0 — 2 hodin dosahl hodnoty 0,467 m?. Z grafu (Obr. 33)
je patrné, ze v prvnich tficeti osmi minutach chladnuti (po deseti méteni) dochazi
k vyraznému poklesu hodnoty priméru. Béhem zbyvajicich 82 minutach byl prub¢h

chladnuti témér konstantni.
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Obr. 33: Rozptyl hodnot na priméru 115 + 0,1 mm v ¢ase 0 — 2 hodin

V ¢asovém rozmezi 2 - 8 hodiny byl zjistén rozptyl R = 0,003 m?, priimérna
hodnota priiméru x = 114,976 mm, minimalni naméfend hodnota x,,;, = 114,976 mm a
maximalni hodnota x,,, 4, = 114,978 mm.

V intervalu 2 — 8 hodin byl u priméru 115 + 0,1 mm naméten rozptyl hodnot R =
0,003 m?, minimalni hodnota x,,.;,, = 114,975 mm a maximalni hodnota x,,4, = 114,978.

Interval 8 — 18 hodin po celou dobu vykazoval konstantni pribéh s rozptylem
hodnot R = 0,003 m?, minimalni hodnota intervalu Xmin = 114,976 mm a maximalni
hodnota x4, = 114,979 mm.

V poslednim intervalu 18 — 24 hodin byl naméfen nejmensi rozptyl R = 0,002m?,
coz ukazuje na velmi staly pribéh stabilizace a tedy, Ze ¢tyfiadvaceti hodinova stabilizace
vyzadovana vykresovou dokumentaci je zbyte¢na.

Pfi méfeni kruhovitosti jsme v intervalu 0 — 2 hodin ziskali graf (Obr. 34).
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Obr. 34: Kruhovitost na praiméru 115 + 0,1 mm

Naméfeny rozptyl hodnot v tomto intervalu Cinil R = 0,058. Pomérné vysoka
hodnota rozptylu je ovlivnéna prvnimi péti méfenimi. Od dvacéaté minuty méfeni miizeme
pozorovat hodnoty, ustalené na hodnoté 0,2 mm. Naméteny rozptyl hodnot v intervalu 2
— 24 hodin R = 0,003 m? miizeme uvazovat jiz od péti méfeni a ¥ici, Ze ¢tyfiadvaceti

hodinova stabilizace nema vliv na kruhovitost.

9.2.2 Méieniv prubéhu 24 hodin na praméru 105,7 £ 0,1 mm

Méfeni na praméru na priméru 105,7 +£ 0,1 mm probihalo standardné, viz
predchozi ptipady. Primérna hodnota méfeni X = 105,704 mm, hodnota medidnu X =
105,702 mm. Maximalni naméfeny rozmer X,,q, = 105,910 mm piekrocil dvakrat horni
mezni rozmér praméru HSM = 105,8 mm. Minimalni naméteny rozmér pro pramér 105,7
+ 0,1 mm ¢inil x,,,;;,, = 105,699 mm.

V Zadném z méfeni nedoslo k pfekroCeni dolniho mezniho rozméru. Naméfené
hodnoty se od prvni hodiny méfeni pohybuji ve stftedu meznich hodnot, je tedy na prvni

pohled patrné, ze vysledky vyhovuji vykresové dokumentaci.
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Obr. 35: Graf's pribéhem méteni na praméru 105,7 + 0,1 mm

Béhem prvnich dvou hodin méfeni byla zjisténa hodnota priméru x = 105,717

mm. Z grafu (Obr. 36) 1ze odecist maximalni naméfenou hodnotu x4, = 105,910 mm a
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minimalni hodnotu x,,;, = 105,699 mm. Po deseti méfeni mizeme pozorovat, hodnotu

priméru pohybujici se t€sné€ pod primérnou namétenou hodnotou.
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Obr. 36: Rozptyl hodnot na priméru 105,7 + 0,1 mm v ¢ase 0 — 2 hodin

V intervalu 2 — 8 hodin byl u priméru 105 + 0,1 mm naméten rozptyl hodnot R =
0,001 m2 Minimalni naméfend hodnota x,,;,, = 105,700 mm a maximalni naméfena
hodnota x,,,, = 105,701.

Rozptyl v intervalu 8 — 18 hodin ¢inil R = 0,002 m?, minimalni naméfen4 hodnota
v intervalu 8 — 18 hodin x,,,;;, = 105,701 mm a maximalni hodnota x,,,, = 105,703 mm.

V intervalu 18 — 24 hodin mél rozptyl hodnotu R = 0,003 m2, minimalni naméfend
hodnota ¢inila x,,;,, = 105,702 mm a maximalni naméfena hodnota x,,,, = 105,705.

Nameétena hodnota rozptylu kruhovitosti u priméru 105 + 0,1 mm byla R = 0,003
m2. Tato hodnota byla naméfena aZ po dvou hodinach stabilizace. Na zac¢atku méfeni (v
intervalu 0 — 2 hodin) byla hodnota rozptylu rovna R = 0,044 m2. Na zacatku méfeni
vychézi rozptyl hodnot vétsi, nebot’ pii vyymuti dilu z lisu a jeho néasledné upnuti do
méficiho stroje probiha pii vysoké teploté. Nejvice ochlazovéan je dil v prvni hodiné

méfteni a v tomto Useku dochdzi k nejvétsim zméndm rozmért priméri a kruhovitosti
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10 ZAVER

V ramci bakalaiské prace bylo provedeno meéfeni dvou vybranych dilt
vylisovanych z materialu PA 6.6 GF 35. Analyza byla provedena za tcelem zjisténi co
mozna nejkratSiho Casu potfebného pro stabilizaci rozmérd priméra, které zajistuji
vngjsi, pfipadné vnitini tésnost filtru.

Pro uceleni informaci v oblasti vyroby filtrii a pro pfiblizeni portfolia firmy Mann
+ Hummel, byla zpracovana ¢ast zabyvajici se jednotlivymi typy automobilovych filtra.
Detailnéjsi popis palivového filtru MB 1179 zahrnuje vyrobu jednotlivych ¢asti, jejich
kompletaci a funkci filtru. Samotné méteni bylo realizovano na télese a viku filtru
pomoci snimaci technologie na soufadnicovém stoji firmy Zeiss.

Vysledkem meéteni byla fada grafii zndzornujici pribéh stabilizace spolecné
s klicovymi hodnotami pro vytvofeni zavéru. Ze vSech dostupnych informaci je tedy
ziejmé, ze vsechny sledované rozméry se v rozmezi 2 — 24 hodin po lisovani pohybovaly
v rozptylu max. 0,012 m2. U vsech méfenych rozmérl je zndma tolerance + 0,1 mm.
Ctyfiadvaceti hodinova stabilizace jiz po uplynuti ur¢ité doby nema na zménu hodnoty
rozptylu témét zadny vliv.

U vétsich pruméra je zjistén veétsi rozptyl. Nejveétsi rozptyl byl naméfen na
primé&ru 120,7 + 0,1 mm u télesa, kde je nejslabsi sila st€ény minimalné zesilena Zebry. U
praméru 115 + 0,1 mm je rozptyl rozméru za dvacet dva hodin méteni roven hodnoté
0,006 m?, coz ukazuje na vliv mnozstvi materialu v oblasti méfenych charakteristik.

U vSech méfenych charakteristik kruhovitosti byl zjiSt€én maximalni rozptyl
hodnot priméru 0,003 m2. U préiméru 120,7 + 0,1 mm doslo v intervalu 8 — 18 hodin
stabilizace ke zmenSeni priméru o 0,005 mm. V konec¢nych Sesti hodinach méfeni se
rozmér ustalil na stejnou hodnotu zjisténou pii méteni v prvnich 2 — 8 hodinach. U
ostatnich métenych rozméra neni tento jev pozorovan.

Meéteni po dvou hodinach stabilizace je pln€ dostacujici a vypovidajici. Zkracenim
potiebné doby chladnuti se v praxi zmensi riziko zjiSténi zmetkovitosti vyroby, snizi se
potieba skladovacich prostori a tim se minimalizuji finan¢ni ztraty ve vyrobnim procesu,
téchto poznatkti firma Mann + Hummel v budoucnu vyuzije pro ekonomicté€jsi zpusob

kontroly vyliskl vika a télesa.

46



11 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

MANN+HUMMEL Service, s. r. o. Pracenadalku.trebic[online]. [cit. 2018-07-26].
Dostupné z: http://pracenadalku.trebic.cz/seznam-firem/mann-hummel/

MAHEL, Ludék. Mann Hummel v Nové Vsi nove vedou Rostislav Khyr a Bernd Boketta.
In: Trebicsky.denik[online]. 1.10.2017 [cit.  2018-07-27].  Dostupné  z:
https://trebicsky.denik.cz/podnikani/mann-hummel-v-nove-vsi-nove-vedou-rostislav-
khyr-a-bernd-boketta-20171001.html

LAUKKONEN. What is an Air Filter?. Crankshift [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné
z: http://www.crankshift.com/air-filter/

Vzduchové filtry. Autofiltr [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
http://www.autofiltr.cz/vzduchove-filtry-2

Vzduchovy filtr Mann C 37 153. In: Kupoleje [online]. 1.10.2017 [cit. 2018-07-27].
Dostupné z:  https://www kupoleje.cz/cz-detail-884171-vzduchovy-filtr-mann-c-37-
153.html

How oil filters work. Mobiloil [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
https://mobiloil.com/en/article/car-maintenance/learn-about-motor-oil-facts/how-an-oil-
filter-works

Olejové filtry. Autofiltr [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
http://www.autofiltr.cz/olejove-filtry-2

Olejovy filtr Mann W 719/5. In: Kupoleje [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://www.kupoleje.cz/cz-detail-884256-olejovy-filtr-mann-w-719-5.html

Components of a spim-om oil filter. In: Quora [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://www.quora.com/Why-is-a-BMW-unreliable-after-high-mileage#

Fuel filters. My-cardictionary [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z: https://www.my-
cardictionary.com/filters/fuel-filters.html

Palivové filtry. Autofiltr [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
http://www.autofiltr.cz/palivove-filtry-2

Palivovy filtr Mann WK 512. In: Kupoleje [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://www.kupoleje.cz/cz-detail-884160-palivovy-filtr-mann-wk-512.html

Air  Filter  Paper. In: Chentai [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
http://www.chentai.net/air_filter_paper/

Filtracni vlozka I - MANN. In: Eshop.agroad [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://eshop.agroad.cz/eshop-filtracni-vlozka-i-mann.html

Vstiikovaci  stroje. Engelglobal [online].  [cit.  2018-07-26].  Dostupné  z:
https://www.engelglobal.com/cs/cz/reseni/vstrikovaci-stroje.html

ENGEL duo. Engelglobal [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
https://www.engelglobal.com/cs/cz/reseni/vstrikovaci-stroje/duo.html

MLEZIVA, Josef a Jaromir SNUPAREK. Polymery - vyroba, struktura, vlastnosti a
pouziti. 2. pfeprac. vyd. Praha: Sobotales, 2000. ISBN 80-85920-72-7.

Polypropylen mit 30 % Glasfaser. Lpm [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
https://www.lpm.cz/cgi-
bin/riweta.cgi?nr=1513&Ing=1&popup=21http://www.lpm.cz/cgi-
bin/riweta.cgi?nr=1513&Ing=1&popup=2

47


http://pracenadalku.trebic.cz/seznam-firem/mann-hummel/
http://www.crankshift.com/air-filter/
http://www.autofiltr.cz/vzduchove-filtry-2
https://mobiloil.com/en/article/car-maintenance/learn-about-motor-oil-facts/how-an-oil-filter-works
https://mobiloil.com/en/article/car-maintenance/learn-about-motor-oil-facts/how-an-oil-filter-works
http://www.autofiltr.cz/olejove-filtry-2
https://www.kupoleje.cz/cz-detail-884256-olejovy-filtr-mann-w-719-5.html
http://www.autofiltr.cz/palivove-filtry-2
https://www.kupoleje.cz/cz-detail-884160-palivovy-filtr-mann-wk-512.html
http://www.chentai.net/air_filter_paper/
https://www.engelglobal.com/cs/cz/reseni/vstrikovaci-stroje/duo.html
https://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1513&lng=1&popup=1http://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1513&lng=1&popup=2
https://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1513&lng=1&popup=1http://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1513&lng=1&popup=2
https://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1513&lng=1&popup=1http://www.lpm.cz/cgi-bin/riweta.cgi?nr=1513&lng=1&popup=2

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

PP. In: Xytplast [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z
http://www.xytplast.com/pp/503.html

PP  (Polypropylen). Georgefischer [online].  [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
http://www.georgefischer.cz/produkty/materialy/pp-polypropylen-progef-standard-plus-
natural

Natural PP Granules. In: Indiamart [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://www.indiamart.com/proddetail/pp-natural-granules-6430706755.html

Polymid 66 s 35 % sklenéné vlakno. Lpm [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
https://www.lpm.cz/cs/technicky-datovy-list-plasty/polymid-pa-66-gf35?n=1154_5
PA. In: Alibaba [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:

https://www.alibaba.com/product-detail/pa66-plastic-raw-material-nylon-
granules_60304771057.html?spm=a2700.7724857.main07.14.1bcf8171PEOfKA

ZEISS DuraMax. Zeiss [online]. [cit. 2018-07-26]. Dostupné z:
https://www.zeiss.com/metrology/products/systems/coordinate-measuring-
machines/production-cmms/duramax.html

ZEISS  VAST  XXT. Zeiss [online].  [cit.  2018-07-26].  Dostupné  z:
https://www.zeiss.com/metrology/products/sensors/on-cmm/tactile-scanning-
probe/vast-xxt.html

ZEISS DuraMax Production CMM. In: Zeiss [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://www.zeiss.cz/metrologie/produkty/systemy/production-cmms/duramax.html

ZEISS VAST XXT. In: Zeiss [online]. [cit. 2018-07-27]. Dostupné z:
https://www.zeiss.com/metrology/products/sensors/on-cmm/tactile-scanning-
probe/vast-xxt.html

Calypso Software pro snadné programovani méfeni soucasti. Tuke [online]. [cit. 2018-
07-26]. Dostupné z: http://web.tuke.sk/smetrologia/prospekty/calypso.pdf

48


http://www.georgefischer.cz/produkty/materialy/pp-polypropylen-progef-standard-plus-natural
http://www.georgefischer.cz/produkty/materialy/pp-polypropylen-progef-standard-plus-natural
https://www.lpm.cz/cs/technicky-datovy-list-plasty/polymid-pa-66-gf35?n=1154_5
https://www.zeiss.com/metrology/products/sensors/on-cmm/tactile-scanning-probe/vast-xxt.html
https://www.zeiss.com/metrology/products/sensors/on-cmm/tactile-scanning-probe/vast-xxt.html
https://www.zeiss.cz/metrologie/produkty/systemy/production-cmms/duramax.html
http://web.tuke.sk/smetrologia/prospekty/calypso.pdf

12 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 : Budova firmy Mann+Hummel [2].......cccooviiiiiie e 13
Obr. 2 : Plochy vzduchovy filtr Mann Filter C37 153 [5] .....ccoovviiiiiiiiiiiiicice 15
Obr. 3 : Olejovy filtr W719/5 firmy Mann+Hummel [8] .....ccccoocovvviiiiiiiiiiieiie i 16
Obr. 4 : Popis jednotlivych ¢asti olejového filtru Mann Filter [9] ........ccoovviiiiiiiieninen, 16
Obr. 5 : Palivovy filtr WK 512 Mann Filter [12].......ccccooveviiiiiiiiie e 17
Obr. 6 : Naskladany filtracni papir [13]....ccccviiiiiiiii e 18
Obr. 7 : Filtracni vlozka Mann Filter [14] ....ccoviiiiiiiiiiieie e 19
Obr. 8 : Vstiikovaci stroj Engel 500 .........ccooiiiiiiiiiiiiiice e 21
Obr. 9 : Palivovy filtr MB T179....ciiiiiiii e 22
Obr. 10 : Pritok paliva filtrem MB 1179.....ccccoiiiiiiiiiee e 23
Obr. 11 : Filtracni vlozka pro MB 1179 .....cooiiiiiiiiiiie s 24
Obr. 12 : Vytez z vykresové dokumentace pro viko MB 1179 .....ccccovvvvviiniieiniiennnn, 25
Obr. 13 : Schéma postupu kompletace MB 1179 .......ccooiiiiiiiiiiiiieeee e 25
Obr. 14 : Zkompletovany palivovy filtr MB 1179........cccooiiiiiiiiiicicec e, 27
Obr. 15 : Granuldt PP GF 30......ccoiiiiiie e 29
Obr. 16 : Granuldt PP Natural [21] ...c.cooouiiiiiiiiiie e 30
Obr. 17 : Granuldt PA 6.6 GF 35 [23] .eiiiieiieie e 31
Obr. 18 : Mérova mistnost ve firm¢ Mann + Hummel ..........ccoccooeiiiiiiiiiiniiiccn, 32
Obr. 19 : Zavislost nejistoty méfeni na poctu méfenych bodl ........coovvviviiiiiiiiinienn, 33
Obr. 20 : ZeiSS DUIAMAX [26].....ccueiiiiiiiieiieieieie e 34
Obr. 21 : SNIMAE VAST XXT [27].eceeeiieeeeeierieniesie st siesessessesseesee et siessessessesseesnes 35
Obr. 22 : Proces metfeni v programu CALYPSO........ccooviiiiiiieiee s 36
Obr. 23 : Vykres télesa s kotou rozméru charakteristiky vnitini tésnosti a F znakem ... 37
Obr. 24 : Vykres vika s kdtami rozmért charakteristik vnéjsi a vnitini tésnosti s Sa F
znaky 37

Obr. 25 : Rez vykresu télesa s kotou priméru 120,7 £ 0,1 mm.......occoevvviniieeiiiee, 38
Obr. 26 : Rez vykresu télesa s kotou priméru 24,2 = 0,1 MM......c.erererercrrcieeeiecenn. 38
Obr. 27 : Graf s prab&hem MEFENT .........cciviiiiieiieieiee s 39
Obr. 28 : Rozptyl hodnot v rozmezi 0 - 2 hodiN ..o 39
Obr. 29 : Graf s pruibéhem méfeni na praméru 24,2 = 0,1mMm ......cccoveveverieerverieseennnnn, 40
Obr. 30 : Rozptyl hodnot na priméru 24,2 + 0,1 mm v ¢ase 0 — 2 hodin....................... 41
Obr. 31 : Rez vykresu vika s kotami 115+ 0,1 mm a 105,7 £ 0,1 mm.........ccceeevveennne. 42
Obr. 32 : Graf s pribéhem méfeni na pruméru 115 £ 0,1 mm ....ccooviiiiiiiiiiiciiien, 43
Obr. 33 : Rozptyl hodnot na praiméru 115 + 0,1 mm v ¢ase 0 — 2 hodin..........c.cccoeueee. 43
Obr. 34 : Kruhovitost na primeru 115 £ 0,1 MM ..oooeiiiiiiiiiiieiee e 44
Obr. 35 : Graf s pribéhem méfeni na priméru 105,7 £ 0,1 mm .....ccovviviiiiiiciiien, 44
Obr. 36 : Rozptyl hodnot na praméru 105,7 = 0,1 mm v ¢ase 0 — 2 hodin..................... 45

49



13 SEZNAM PRILOH

A. Seznam granulati vyuzivanych ve firm¢é
B. M¢éfeni hodnot priméra
C. Méfeni hodnot kruhovitosti

50



\and

A. SEZNAM GRANULATU VYUZiVANYCH VE

r

FIRME

WA f 0S2(21 - 6LLL G

G249 -9'8vd ZIEMUDS [T - W8 b HISH SED0L 18147

200 €€ EEL 9L

015108 ZIBMUIS 0°ZH 0 AME NWHLIHNa

s

Zh0 €€ SEL 3L

£ BIMNS §Z0LND - SLOLRS

ZIBMUDS 50 ZHOEAD 8 QI LN3d

505 2 5EL 81

S00LNYI (NO) 3% 221 M (J0leuosaY) ##01 WSd SEJ9-B'8YVd ] HIS ¥1SH SE920L 1FKZ €00 EEL DL
51'0 wew (2% ey2q) 02dLl-dd lI#=eg L9 FEN ZN X WODVLSOH os| L0022 20L 91
FrOL WD (%) EELL MA LLOL M (DY BPOYS) 98F A
51'0 ®ew (2% 1814) #0-0601'%1d (2% BI9BQ) 2201 wSH 0€ 49-dd I=5eg FON €2 NO2WLSOH o5 202 2T L0L S
a < maloid diy l2yeaepoq | 0¥ |0 d¥S A ASZEN TETEE e
(i3
< @ 2
722 ZOHIN A y2AueAiznod njgjnuelb pajyaid
828 A r © -

Obr. 1: Seznam granulatd vyuZivanych ve firmé
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B. MERENI HODNOT PRUMERU
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Obr. 1: Méieni v pribéhu 24 hodin na praiméru 120,7 = 0,1 mm
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Obr. 2: Méfeni v intervalu 0-2 hodin na praméru 120,7 = 0,1 mm
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Obr. 3: Méfeni v intervalu 2-8 hodin na praméru 120,7 + 0,1 mm
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Obr. 4: Méfeni v intervalu 8-18 hodin na priméru 120,7 + 0,1 mm
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Obr. 5: Méfeni v intervalu 18-24 hodin na praméru 120,7 + 0,1 mm
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Obr. 6: Méfeni v prubéhu 2-24 hodin na praméru 120,7 = 0,1 mm
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Obr. 7: Mé&feni v prab&hu 24 hodin na priméru 24,2 + 0,1 mm
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Obr. 8: Méfeni v intervalu 0-2 hodin na praméru 24,2 + 0,1 mm
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Obr. 9: M¢feni v intervalu 2-8 hodin na praméru 24,2 + 0,1 mm
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Obr. 10: Méfeni v intervalu 8-18 hodin na praméru 24,2 + 0,1 mm
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Obr. 11: Méfeni v intervalu 18-24 hodin na pram
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Obr. 12: Méfeni v prabéhu 2-24 hodin na priméru 24,2 + 0,1 mm
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Obr. 13: Méfeni v prabéhu 24 hodin na praiméru 115 + 0,1 mm
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Obr. 14: Méfeni v intervalu 0-2 hodin na praméru 115 + 0,1 mm

Ci. dilu 11 182 77 501_teplota Dil ozn. info o upnuti
Znak & 4 Znak ozn. 68_5_Prumer_KruZnice_Okr
E 115,10 HSM
= ] % 114,876150
SmsuS—: % 11497579
5 Xmin 114,8750
E 1 Xmax 1149782
EI”S-“”‘_ R 0,0032
5 ] L — 0
5 11495 n <o 0
5:11490 DTI :it 3:!:
w ' (R E

| L I [— [— [ ) L T !
30 40 50 60 70 &0 50 100 110 120

Obr. 15: Méfeni v intervalu 2-8 hodin na primeéru 115 + 0,1 mm
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Obr. 16: Méfeni v intervalu 8-18 hodin na priméru 115 £ 0,1 mm
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Obr. 17: Méfeni v intervalu 18-24 hodin na praméru 115 + 0,1 mm
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Obr. 18: Méfeni v prub&éhu 2-24 hodin na praméru 115 £ 0,1 mm
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Obr. 19: Méfeni v prub&éhu 24 hodin na pruméru 105,7 = 0,1 mm
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Obr. 20: Méfeni v intervalu 0-2 hodin na priméru 105,7 + 0,1 mm
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Obr. 21: Méfeni v intervalu 2-8 hodin na praméru 105,7 + 0,1 mm
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Obr. 22: Méfeni v intervalu 8-18 hodin na priméru 105,7 + 0,1 mm
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Obr. 23: Méfeni v intervalu 18-24 hodin na praméru 105,7 + 0,1 mm
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Obr. 24: Méfeni v prub&hu 2-24 hodin na praméru 105,7 £ 0,1 mm



C. MERENI HODNOT KRUHOVITOSTI
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Obr. 1: Méieni kruhovitosti v pribéhu 0-24 hodin na priméru 120,7 + 0,1 mm
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Obr. 2: Méfeni kruhovitosti v pribéhu 2-24 hodin na praméru 120,7 + 0,1 mm
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Obr. 3: Méfeni kruhovitosti v pribéhu 2-24 hodin na priméru 24,2 + 0,1 mm
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Obr. 4: Méfeni kruhovitosti v pribéhu 0-24 hodin na praméru 105,7 + 0,1 mm
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Obr. 5: Méfeni kruhovitosti v pribéhu 2-24 hodin na priméru 105,7 = 0,1 mm
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Obr. 6: Méteni kruhovitosti v pribéhu 0-24 hodin na praméru 115 + 0,1 mm
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Obr. 7: Méteni kruhovitosti v pribéhu 2-24 hodin na praméru 115 + 0,1 mm
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