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POVZETEK

Iztisi na avtopladCu predstavljajo presezek materiala in hkrati kakovostno neustrezen
avtoplaSc¢. V diplomski nalogi smo se posvetili analizi iztisa na S-dia. Iztis na S-dia. je
presezek materiala po celotnem obodu avtoplasca, na zaklju¢ku tekalnega dela in na
zaCetku oz. vrhu bo¢nega dela avtoplasca, ki nastane med procesom vulkanizacije v
obliki tankega »filma«. Avtoplas¢ s presezkom materiala po celothem obodu ni
primeren za prodajo, zato se mora obrezati. Da bi se izognili dodatnemu procesu oz.
obrezovanju avtoplas€a, se bomo posvetili analizi konstrukcije avtoplas&a, kalupa in
procesa vulkanizacije.

Cilj naloge je bil izboljSati, zmanjSati in ne nazadnje tudi odpraviti iztis na S-dia.
avtoplas€a v razvojni in sprostitveni fazi. Definirali smo optimalne smernice in
postopke za vse na novo razvite dimenzije avtoplascCev in tako preprecili iztise Zze v
razvojni fazi. Na novo razvitih avtoplas¢ih smo zmanjsali odpadek in zmanjsali proces
obrezovanja avtoplas€ev ter posleditno zmanjSali moznost pojava reklamacij,
povezanih z iztisi.

KLJUCNE BESEDE: S-dia. iztis, avtopla$¢, proces vulkanizacije, kalup, konstrukcija
avtoplasca.

ABSTRACT

Tire flashes represents material excess and consequently inappropriate Tire quality.
With this Thesis we have been followed and being focused on S-dia, flashes and
analyses. S-dia. flash is excessed material around the whole Tire circumference on
the border between Tread and Sidewall part. It occurs during Curing process. You
can detect it as »thin film« around Tire circumference. Tire with excessed material is
not appropriate for sales. With trimming process we prepare Tire which correspond to
all quality requirements. With it the time and cost increasing. The goal was, to analyse
the tire construction, mold and curing process to find solution how to remove trimming.

The main goal of the Thesis was to improve, reduce and last but not least, to remove
S-dia Flashes. We have defined optimal guidelines and procedure for new developed
Tire sizes to prevent Flashes in the development phase. Waste, trimming process and
claims connected with S-dia were reduced with new tires size releases.

KEYWORDS: S-dia. Flash, Tire, Curing process, Mold, Tire Construction.
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Prazen prostor med avtoplas&em in kalupom.
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Presezek materiala po celotnem obodu avtoplas€a, na
zaklju€ku tekalnega dela in na zacetku oz. vrhu bo¢nega
dela avtopla&¢a, ki nastane med procesom vulkanizacije v
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Obod avtoplas¢a na zaklju¢ku boénega dela.

Test za odkrivanje potencialnih mest, kjer pride do iztisa
odvecnega materiala in posledi¢no iztisa.
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1 UvOD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V diplomskem delu se bomo posvetili raziskovanju avtoplas€a, natanéneje, napaki
iztisa ha S-diametru (v nadaljevanju S-dia.). Gre za presezek materiala po celotnem
obodu avtoplas€a, na zaklju¢ku tekalnega dela in na zadetku oz. vrhu bo¢nega dela
avtoplas€a, ki nastane med procesom vulkanizacije v obliki tankega »filma«.
Avtoplas¢ s presezkom materiala po celotnem obodu ni primeren za prodajo, zato se
mora obrezati. Da bi se izognili dodatnemu procesu oz. obrezovanju avtoplasca, se
bomo posvetili analizi konstrukcije avtoplas¢a, kalupa in procesa vulkanizacije.

1.2 NAMEN IN CILJI NALOGE

Namen naloge je izboljSati, zmanjSati in ne nazadnje tudi odpraviti iztis na S-dia.

avtoplas€a v razvojni in sprostitveni fazi. Cilji, ki jih Zelimo doseci, so nasledniji:

- definirati optimalne smernice in postopke za vse na novo razvite dimenzije
avtoplascCev in tako preprediti iztise ze v razvojni fazi;

- zmanjSati odpadek in odpraviti proces obrezovanja avtoplasCev;

- zmanijSati moznost pojava reklamacij, povezanih z iztisi.

1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

Z napako iztisa na S-diametru smo se srecali v podjetju, ki je eden od vodilnih
proizvajalcev pnevmatik v jugovzhodni Evropi. Podjetje proizvaja in trzi pnevmatike
za osebna, poltovorna in tovorna vozila, pnevmatike za industrijske in gradbene
stroje, moto pnevmatike in avto zra€nice. Prodajni segment sestavljajo pnevmatike
petih blagovnih znamk. V podjetju zagotavljamo varnost in udobje voznikom na
cestah po celotnem svetu. Priblizno 80 % pnevmatik prodamo v evropske in druge
drzave prek prodajne mreze koncerna.

Podjetje je del korporacije, ki za razvoj najnaprednejSih izdelkov in storitev, ki
postavljajo tehnolodke in zmogljivostne standarde v avtomobilski industriji, skrbi v
dveh inovacijskih centrih. Korporacija je eden izmed najvedjih proizvajalcev
pnevmatik na svetu in zaposluje priblizno 64.000 ljudi. 1zdelke proizvaja v 48 obratih,
v 22 drzavah po svetu.

Zaradi varstva podatkov in zZelje po anonimnosti podjetje v diplomskem delu ne bo
imenovano. Posleditno ne bomo predstavili natan¢nega postopka izdelave
avtoplasc€a in parametrov, povezanih s tem delom postopka.
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1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

S-dia. iztis je presezek materiala, ki nastane med procesom vulkanizacije. Stremimo
k temu, da se Stevilo obrezanih plad¢ev zmanjSa, posledi¢no pa zmanjSamo aktivnosti
v sklopu dodatnih procesov in moznost pojava reklamacij zaradi S-dia. iztisov. Da
bomo lahko analizirali vzroke za nastanek in definirali smernice za eliminacijo iztisov,
smo pripravili razli€cne poskuse. Pri tem so nas usmerjale naslednje hipoteze:

Hipoteza 1: Za avtoplas¢ brez S-dia. iztisov moramo zagotoviti optimalni t. i. Mold
clearance, ki opredeljuje prazen prostor med avtoplas€¢em in kalupom. Optimalna
vrednost »Mold clearancea« se giblje med 1,6 in 3 %.

Hipoteza 2: »Mold clearance« lahko izboljSamo s korekcijo polizdelka na bo¢nem
delu avtoplas€a, t. i. bo€nico, spremembo BBD-ja in optimalnim €iS¢enjem kalupa.

Hipoteza 3: V primeru korekcije konstrukcije avtoplaséa moramo spremljati in
zagotavljati nespremenjen ter optimalen FSF, ki je kljuéen za stik tekalne povrsine
avtoplas€a s podlago.

Hipoteza 4: V sklopu izdelave avtopla$&a iztisi povzro€ajo zaradi presezka materiala
napacne meritve geometrije avtoplad€a na FVM in hkrati zahtevajo naknadni proces
obrezovanja. Dodatni procesi zahtevajo dodaten ¢as, opremo in ljudi. Zaradi dinamike
dela se lahko pojavijo napake v obliki preglobokega reza ali neustrezno oz.
neenakomerno obrezanega avtoplasca.

Hipoteza 5: S-dia. iztis ne vpliva na zmogljivost ali zanesljivost avtoplas€a. Na
kon&nega kupca vpliva vizualni vtis, ki povzro€a ob&utek nekakovosti.

1.5 METODE DELA

Lastne predhodne raziskave temeljijo na nekajletnih delovnih izkuSnjah na podrocju
gumarske tehnologije kot inZenir v razvoju novih avtoplas&ev in bodo v diplomskem
delu navedene posredno. Namenjene so kar najvecjemu izkoristku gradiva.

Pri doseganiju ciljev smo uporabili tudi naslednje metode:

e Deskriptivnho metodo za Studij interne literature s podrocja gumarstva.

e Metodo deskripcije za pregled strokovne literature, opis in obrazlozitev
strokovnih izrazov in pojmov.

e Metodo zdruzevanja pri navedbi in citiranju drugih avtorjev ter zdruzevanju
izsledkov razli¢nih raziskav.

e Metodo analize in interpretacije med obravnavanjem teoretiCnih osnov in
rezultatov, pridobljenih med izvedbo poskusov z modificiranimi polizdelki.
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e Opisno metodo za predstavitev rezultatov in zakljuckov.

2 TEORETICNE OSNOVE

2.1 AVTOPLASC

Ce zdruzimo razliéne definicije avtopladéev, lahko povzamemo, da je avtoplasé
kompozitni material z rotacijsko simetrijo. Sestavljen je iz mnogih med sabo
povezanih gumijastih enot, ki so dodatno oja¢ane s tekstilom ali jeklenimi ojacitvenimi
materiali (Leister, 2015). NajpomembnejSe funkcije avtoplas€a so optimalna nosilnost
in oprijem, trpeznost ter varnost. Poleg nastetega zagotavlja tudi prenos navora med
voznjo in zaviranjem, prenos sile v ovinkih, odzivnost na krmiljenje in ob tem uporabo
minimalne moci ter ustvarjanje minimalnega hrupa ob minimalnih vibracijah. V sklopu
svoje Zivljenjske dobe mora ohranjati dimenzijsko stabilnost. V razvoju moramo
zagotavljati optimalne kompromise med prej hastetimi lastnostmi. Osnovne lastnosti
in karakteristike avtoplas€a so povzete na bocnem delu, ki je prikazan na Sliki 1. Na
oshovi oznaéb, ki so predstavljene na Sliki 1, se lahko odlo¢imo za nakup avtoplasca,
ki ustreza naSemu avtomobilu in nadinu voznje.

VISINA BOCNEGA DELA AVTOPLASCA - RADIALNA
RAZMERJE MED SIRINO KONSTRUKCUA
IN VISINO V %

’a\‘i
\ 1
¥

SIRINA AVTOPLASCA V
MILIMETRIH

(—L~)

PREMER
V INCIH

HITROSTNA OZNAKA oznacuje maksimalno
{ dovoljeno hitrost ob maksimalno dovoljeni
obremenitvi

POTNISKI
AVTOPLASC

INDEKS
MAKSIMALNE
OBREMENITVE

0ZNACBA TIPA PRIMERNOSTI

MAKSIMALNO M + S: Primerno za blato in sneg

‘ DOVOLJENI TLAK

DATUM

PROIZVODNIE
TEDEN: 16
LETO: 2012

IME AVTOPLASCA

+n .
re W
S N2

Ocena temperaturne 31d z T

obstojnosti avtoplas¢a (oznaka b
A pomeni najbolj$o obstojnost 5’1 0zz HVBN\O\daaX

in oznaka C najslab3o)

Ocena sposobnosti avtopla$éa, da se zaustavi na mokri PROIZVAJALEC AVTOPLASCA
podlagi (oznaka AA pomeni najbolj$o oceno)

Slika 1: Oznake na avtopla$c¢u
(Vir: Know To Read Your Tire, 2020)
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Za zagotavljanje nosilnosti, oprijema in varnosti mora avtoplas¢ prenasati sile v

razliénih smereh, ki so prikazane na Sliki 2 in povzete po Leister (2015):

e Vertikalna sila ima vpliv na udobje, saj prenasa mo¢ motorja in zavorne sile na
cesto.

e Boéna oz. lateralna sila vpliva na obvladovanje vozila in zagotavlja varno vodenje
vozila po ovinkih.

¢ Sila v smeri voznje vpliva na lastnosti voznje.

e Oprijemalna sila zagotavlja maksimalni oprijem s cestno podlago v vseh

vremenskih razmerah.
‘ VERTIKALNA SILA

BOCNA SILA

A

L OPRIJEMALNA SILA

wv SMERI VOZNJE

Slika 2: Sile, ki delujejo na avtoplas¢
(Lastni vir)

2.1.1 Geometrija avtoplasca

Kot navaja Leister (2015), je osnovna oblika avtoplad¢a opredeljena z zunanjim in
notranjim premerom ter Sirino. Notranji premer je podan v palcih, Sirina v milimetrih,
zunaniji premer pa je opisan kot razmerje med Sirino in viSino v milimetrih. ObstojecCe
dimenzije s tolerancnimi obmodji so zajete v standardih Evropske tehni¢ne
organizacije za pnevmatike in platiS¢a (European Tyre and Rim Technical
Organisation — ETRTO). Mednarodni ETRTO ekvivalenti so JATMA (Japonsko
zdruzZenje proizvajalcev avtoplad€ev), TRA (AmeriSko zdruZenje pnevmatik in platiS¢)
in ADR (avstralska pravila za oblikovanje) (Leister, 2015).

Za dimenzioniranje avtoplasca je eno glavnih meril tudi nosilnost. Celotno vozilo je
podprto z zrakom v avtopladcu. Avtoplas¢ je konstantno podvrZzen raztezanju zaradi
pritiska v notranjosti in razlicnim odklonskim silam zaradi obremenitve vozila na
koli¢ino tlaka v avtoplascu.
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Pri oblikovanju avtoplas€a se upostevajo zahteve, ki niso definirane samostojno,
ampak skupaj z zahtevami vozila. Opredeljene so v naslednjih kategorijah (Leister,
2015):

e Varnost zajema zaviralno pot v mokrem in suhem ter lastnosti pri velikih hitrostih.
e Udobje je definirano na osnovi mehanskih in zvoénih lastnosti avtoplas¢a.

¢ Upravljanje vozila opredelita togost v ovinku in togost bo¢nega dela. Kljuéno

vlogo ima tudi dinamika vozila pri velikih hitrostih.
o Ekonomiénost je kombinacija optimalne obrabe in kotalnega upora (RR).

Geometrija in konstrukcija sta prilagojeni tudi lethemu €asu uporabe avtoplasca.
Glede na letni ¢as se izvajajo kompromisi med zgoraj nastetimi zahtevami. Zavedati
se moramo, da se zahteve za posamezne letne ¢ase spreminjajo. V ta namen so na
Sliki 3 postavljeni splosni cilji in razlike med njimi, ki naj bi jih dosegali letni, zimski in
celoletni avtopla&&i. Pri celoletnih plas€ih je najpomembnejSe udobje, medtem ko je
pri zimskih plas€ih pomemben oprijem s podlago. V primeru zimskih plas€ev je man;j
kriti€na tudi obstojnost pri velikih hitrostih, saj so avtoplas¢i zakonsko opredeljeni za
doseganje manijsih hitrosti.

OBSTOJNOST OBSTOJNOST

ZIMSKI
AVTOPLASC

OBSTOJNOST PRI OBSTOJNOST PRI
VISOKIH HITROSTIH

OBSTOJNOST

ZIMSKI RR

. RR ZIMSKI
3 POGOII ‘

POGOIJI

ZIMSKI
POGOIJI

CELOLETNI
AVTOPLASC

LETNI
AVTOPLASC

OPRUEM V

OPRUEM YV ¥
3 MOKREM

MOKREM

OPRUEM YV &

MOKREM UDOBIE

=" UDoBIE ~ UDOBIE

OBSTOINOST PRI
VISOKIH HITROSTIH VISOKIH HITROSTIH

Slika 3: Razli¢ni cilji letnih, celoletnih in zimskih avtoplaséev
(Vir: Leister, 2015)

Geometrija avtoplas¢a je odvisna od mnogo komponent, ki so v osnovi pripravljene iz
gume, tkanine in jeklenih komponent. Kot je prikazano na Sliki 4, je preCni presek
avtoplas&a zgrajen iz priblizno 15 razliénih komponent. Stevilo teh se razlikuje glede
na osnovno konstrukcijo avtoplas¢a.
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Slika 4: Osnovne komponente v avtoplascu
(Vir: Tire dimensions, constructions and mechanical properties, 2016)

Kot je navedeno v Bodziak (2008), so osnovne komponente avtoplad€a naslednje:

Notranja ploséa: Ima funkcijo zadrzevanja zraka in hkrati prepreCuje prehajanje
vlage in vode iz okolja v avtoplas¢. PloS¢a je sestavljena iz gumene zmesi.
Jedra: So vecéslojne mocne jeklene zice, izolirane z gumo. Jedra imajo funkcijo
fiksiranja avtoplas€a na platis€e. Ustvarijo zrakotesno tesnilo in imajo pomembno
nalogo pri prenosu centrifugalnih sil med voznjo.

Apex: Je komponenta iz gumene snovi, ki zagotavlja togost pri prehodu s togega
jeklenega obmocdja na tanj8i in prozni bok avtoplas&a. PoloZen je okrog zunanje
povrsine vsakega jedra.

Kordni vlozek: Zagotavlja trdnost in hkrati obstojno proznost avtoplad¢a. Prenasa
vse sile med voznjo, zaviranjem in krmiljenjem, od kolesa do krone. Polozen je
prek notranje ploS€e in zavihan okrog jedra, da se slednje fiksira. Sestavljen je iz
plasti sukanih poliestrskih, rajonskih ali najlonskih niti, prevle€enih z gumo.
Boénica z zasc¢ito noge: Sestavljena je iz posebne gumene snovi, ki omogoca
za&Cito bocnega dela pred vsemi upogibnimi napetostmi znotraj avtoplasca.
Karkaso! §¢iti pred vlago, obrabo in poskodbami. Na bo¢nico so med procesom
vulkanizacije ustvarjeni vsi napisi, ki so bili predstavljeni na zaCetku tega poglavja.
1. in 2. pas: Sestavljena sta iz Stevilnih vodenih jeklenih Zi¢nih kablov, ki so
oblozeni z gumo in na koncu rezani pod kotom. Pasova zagotavljata togost tekalne
plasti. Tako se sile, ki se pojavijo med voznjo, pospeSevanjem in zaviranjem,
porazdelijo. Ohranja se standardna obraba tekalne plasti in zagotavlja oprijem s
podlago. Pasova zagotavljata tudi pove€ano trdnost in obstojnost na prebadanje
tekalne plasti (krone).

Najlon: Je plast, ovita okrog pasov. Najlon je sestavljen iz gumiranih trakcev
najlona. Plast pri vecjih hitrostih omogoc€a stabilnost avtoplas€a na ramenskem
podrocgju.

1 Karkasa je polizdelek, sestavljen iz notranje plo$ce, jedra, kordnega viozka in bo¢nice.
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plosdico, t. i.

Krona: Sestavljena je iz razlicnih gumenih snovi, ekstrudiranih skozi kovinsko
matrico, ki omogocCa obliko profila, zahtevano za posamezen

avtoplaS€. Z razli¢no izbiro snovi lahko izboljSujemo lastnosti kotalnega upora in
oprijema v mokrem. Med procesom vulkanizacije se na kroni izoblikuje tekalna

povrsina razliénih oblik.

2.1.2 Osnovni postopek izdelave plas¢a

Postopek izdelave plasca je prikazan na Sliki 5 in ga lahko razdelimo na stiri faze.
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Slika 5: Shematski prikaz postopka izdelave avtoplascev
(Vir: ILO Enciklopedia of Occupational Health and Safety, 2011)

Priprava zmesi in izdelava polizdelkov:

Osnovne sestavine, ki se uporabljajo pri pripravi zmesi in meSanju, so naravni in
sinteti¢ni kavCuk, silika, saje, sulfati, aditivi in olja. Zmesi se pripravijo s postopkom
mes&anja, 3kropljenja, valjanje in na koncu rezanja. lz pripravljenih zmesi se z
nadaljnjimi postopki, kot so brizganje, kalandriranje, gumiranje in rezanje, pripravijo
polizdelki, ki so vhodna komponenta za konfekcijo.

Konfekcija avtoplascev:

V natanéno dolo¢enem vrstnem redu se predhodno pripravljeni polizdelki povezejo
najprej v karkaso, ki je prikazana na Sliki 6 (a) (notranja plos¢a, jedra z apexom,
kordni vlozek, bo€nica z za&Cito noge), in potem v t. i. surovec oz. »green tire« na
Sliki 6 (b) (pasovi, najlon, krona), ki je pripravljen za vulkanizacijo.
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(b)

Slika 6: Produkta na konfekciji: karkasa (a) in surovec (b)
(Vir: Leister, 2015)

Vulkanizacija:

Vulkanizacija je eden izmed najpomembnejSih postopkov v gumarski industriji.
Poteka v kalupu pod vplivom visokih temperatur in pritiskov. Po zaprtju surovca v
kalup se zacne segrevanje, ki povzro¢i kemi€¢ne reakcije in mrezenje verig polimerov
s pomocjo zvepla. Med vulkanizacijo se spro$¢a ogromno plinov, ki lahko povzrocijo
separacijo med gobasto strukturo v notranjosti in mehurje, kar prepreCujemo z
uporabo pritiskov.

Konéna kontrola in skladiséenje:

V fazi konéne kontrole se plas¢€i vizualno pregledajo in logijo na avtoplas¢e brez
napak, z vizualno ali funkcionalno napako. Dolo¢ene napake se lahko odpravijo z
bruSenjem, preostanek pa se ovrednoti kot odpadek. Nadaljnji pregled je voden
senzori¢no in zajema meritve premerov in Sirine, kontrolo uravnotezenosti (balanca)
in meritve sil v razli€nih smereh (uniformnost). Da preverimo, ali so vse komponente
na pravem mestu, se naklju¢no izvaja tudi rentgenski pregled (X-ray). Pregledani in
kakovostno ustrezni avtoplas¢i se skladis€ijo v konénem skladiScu.

2.2 PROCES VULKANIZACIJE IN KALUP

Proces vulkanizacije je po naklju¢ju leta 1839 odkril Charles Goodyear, ko je kav&uk
zmesal z zveplom, mesSanico po nakljucju izpostavil vro€ini in jo potem vrgel v sneg.
Postopek vulkanizacije je v osnovi enak Se danes. Vulkanizacija poteka tako, da se
surovec, oblikovan na konfekciji, vstavi v kalup, ki ima ustrezen profil in oznake. Pod
vplivom temperature in pritiska se zaradi kemi¢nih sprememb elastomerov surovec
pretvori iz plastiCtnega v elastiCno stanje. Tako dobimo enakomerno vulkaniziran
avtoplas¢ po celotnem prerezu. V osnovi poznamo toplo in hladno vulkanizacijo
(Drinovec, 2015). V tem poglavju se bomo osredotocili na toplo, saj se uporablja za
izdelavo avtoplascev.
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2.2.1 Proces vulkanizacije

Proces vulkanizacije poteka pri visoki temperaturi ob prisotnosti dveh osnovnih
komponent, ki sta kav€uk in zveplo. Komponenti se pri visokih temperaturah spajata
in tako nastane vulkanizat. Reakcija je eksotermni proces, torej se med reakcijo
sprosc¢a toplota, ki je odvisna od koli€ine Zvepla v zmesi. Poleg toplote se spros¢a
tudi ogromno plinov, ki se obvladujejo z uporabo visokega pritiska pare. Pri procesu
imajo pomembno vlogo naslednji parametri: temperatura, pritisk pare, Cas
vulkanizacije in vulkanizirani izdelek.

Celotna vulkanizacija poteka v vnaprej pripravljenih kalupih, ki so namesceni v
vulkanizacijskih stiskalnicah. Osnovna shema je prikazana na Sliki 7. Povzeto po
Bodziak (2008) stiskalnica zapre dve polovici kovinskega kalupa, ki definirata kon¢no
obliko avtoplas€a. V srediS€u surovca je names€ena gumijasta membrana, ki surovec
potiska proti stenam kalupa, kjer se oblikuje tekalna plast, ki se ujema z utori in rebri
kalupa. Oblikujejo se tudi oblika bo&nega dela avtoplas&a, profili in napisi.

GUMUASTA
MEMBRANA

SPODNJA
POLOVICA

Slika 7: Osnovna shema kalupa s surovcem, nameséenim v stiskalnici
(Vir: Bodziak, 2008)

Osnovni proces vulkanizacije zajema naslednje stopnje (Drinovec, 2015):

e Predvulkanizacija je prva stopnja vulkanizacije. Na tej stopnji temperatura, ki
ogreva zmesi v surovcu (glej Sliko 8 (a)), naras€a, dokler se ne izenali s
temperaturo kalupa. Zaradi visoke temperature zmes postane mehkejSa in
dovzetnejSa za oblikovanje. Surovci se na tej stopnji dokonéno oblikujejo po
modelu kalupa. Za¢ne se vezava Zvepla na kavCuk.

e Podvulkanizacija je faza, v kateri poteka vezava zvepla na kavCuk. PlastiCnost
izdelka pada, hkrati pa se povecuje elastiCnhost. Materiali postajajo trsi in zmes
prehaja v gumo. Stopnja traja, dokler se ne veze vse zveplo.

e Optimalna vulkanizacija je zakljuéna faza vulkanizacije. Fizikalne in kemicne
spremembe omogocijo nastanek gume z optimalnimi lastnostmi. Vulkanizacija je
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na tej stopnji kon¢ana. Produkt je avtoplasc, izdelek z veliko elasti¢nostjo, natezno
trdnostjo in odpornostjo proti obrabi (glej Sliko 8 (b)).

(b)

Slika 8: Surovec pred zac¢etkom vulkanizacije (a) in avtoplasc (b)
(Vir: Drinovec, 2015)
2.2.2 Kalup in njegovo €iS€enje ter vzdrzevanje

Kalup poskrbi, da avtoplas¢ dobi dokon&no obliko. V osnovi je iz jekla, nekateri
segmenti pa iz aluminija. Ima dvojno steno, z oblikovanimi prekati, prek katerih se
pretaka para. Kot je prikazano na Sliki 9, je sestavljen iz kontejnerja, zgornje in
spodnje bocnice ter segmentov.

KONTEJNER

SEGMENT

Slika 9: Osnovne komponente kalupa
(Vir: Lastni vir)

Ob stalni uporabi kalupa moramo zagotavljati redno ¢iS€enje in vzdrzevanije.
VzdrZzevanje zajema pregled in morebitna popravila, €iS€enje pa postopek peskanja.
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Ciséenje

Kalupe Cistimo s postopkom peskanja. Peskanje je CiSCenje povrSine s pomocjo
abrazivnega sredstva (npr. peska). Pesek s pomoc&jo komprimiranega zraka, pod
pritiskom, z velikim pospeSkom nanasamo na povrSino. Je postopek za idealno
pripravo povrSine pred nanosom pokrivnih materialov, odstranjevanjem starih
premazov in korozije, €&iS€enjem in utrjevanjem termicno obdelanih povrsin.
Uporabljamo lahko razli€na abrazivna sredstva: kremencev pesek (najveckrat),
bakrovo zlindro, jeklene kroglice, suhiled ... (Drinovec, 2015).

V podjetju uporabljamo peskanje z uporabo suhega ledu in klasi¢no peskanje

(Drinovec, 2015):

o Klasiéno peskanje je peskanje s finimi peskalnimi materiali (kalcit, kamniti prah,
natrijev bikarbonat ...). Peskanje poteka s pomocjo Sobe, ki ji lahko hitro in
preprosto spremenimo nacin peskanja glede na zahteve (vrtin€asti curek peska,
curek v obliki ploske pahljace ali okrogli curek).?

e Suhi led je metoda ¢&iS€enja, podobna peskanju, pri Cemer suhi led zamenja
tradicionalne materiale za peskanje. V primerjavi s klasi¢nim peskanjem pri
CiS€enju s suhim ledom ta ne ostaja na mestu CiSCenja, saj sublimira. Edini
odpadek, ki ostane na mestu ¢iSCenja, je material, ki se je odistil s povrsine.
Cis€enje s suhim ledom ima veliko prednosti: je popolnoma suh, netoksicen,
neprevoden in neabraziven postopek, ne pojavljajo se sekundarni odpadni

materiali (edini odpadek je oCiS¢ena necistofa), ne zahteva ustavitve strojev in
naprav.

Vzdrzevanje in popravila

Pred popravilom se kalup demontira in ocisti ter premeri, da ugotovimo tocko za
popravilo. Kalupi se vzdrZzujejo skladno z na¢rtom rednega vzdrzevanja in popravljajo
ob pojavu napak. NajpogostejSi napaki sta nezalit plas¢ in pojav prekomernega
preCnega ali vzdolznega iztisa, kar je tudi tematika diplomske naloge. Napaki
odpravljamo z naslednjimi popravili: varjenje segmentov, rezkanje, plansko struzenje
in ro€na obdelava (Marki¢, 2007).

2 Vrtinéasti curek (najbolj nezna, fina metoda pri ¢is¢enju ob&utljivih povrsin), curek v obliki
ploske pahljace (CiScenje povrSine v kratkem &asu), okrogli curek (klasi¢na univerzalna

metoda peskanja).
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2.3 IZTISI NA AVTOPLASCU

Iztisi na avtopla$€u predstavljajo presezek materiala in hkrati kakovostno neustrezen
avtoplas¢. Ceprav se bomo v diplomski nalogi posvetili analizi iztisa na S-dia., Zelimo
predstaviti Se ostale iztise (glej Sliko 10):

Krozni iztis na S-diametru (obod avtoplasc¢a, na zakljuCku tekalnega dela in na
zacCetku oz. vrhu bo¢nega dela avtoplasca).

Krozni iztis na M-diametru (obod avtoplasc¢a, na zaklju¢ku bo¢nega dela).
Precni iztis (tekalna povrSina avtoplasca).

Podaljsan prst (obod avtoplas¢a, na obmocju noge oz. jedra).

Iztisi na poziciji izmenljivih plosc¢ic (tockovne pozicije na obodu avtoplasc¢a).

ALISAN

KROZNI IZTIS NA M-DIA.

TIS NA TOCKI
IZMENLJIVE PLOSCICE

Slika 10: Vrste iztisov na avtoplascu
(Vir: Tire Flash, 2018)

Za proizvodnjo avtoplascev brez iztisov moramo zagotavljati:

Kompatibilnost med surovcem in kalupom (dimenzijsko ujemanje surovca in
kalupa — »clearance«).

Kompatibilnost med stiskalnico in kalupom (pravino namesfen kalup v
stiskalnico).

Dobro pripravljen, o€is€en in vzdrzevan kalup (neposkodovan kalup).

Dobro vzdrzevano in pripravljeno stiskalnico (neustrezna priprava opreme in
nastavitev).
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Ce zgoraj nastete tocke niso izpolnjene, lahko pri¢akujemo iztise, ki so lahko
posledica razlicnih neskladnosti oz. napak. V Tabeli 1 so predstavljeni potencialne
napake, njihov vpliv na iztise in reSevanje slednjih.

NAPAKA POTENCIALNE POSLEDICE ' Ve oANJE 0z

KONTROLA
e S-dia. iztis
NEUJEMANJE « Iztis na segmentnih * Z‘;f:ba »Hot press«
SUROVCA IN razpokah ¢ Izvedba testa z manjSim
KALUPA e Tveganje za poskodbo
surovcem
kalupa
NEUSTREZNO e Nastanek iztisov zaradi Kontrola:
NAMESCEN neskladja med stiskalnico in e Centri¢nosti
KALUP V kalupom (M-dia. iztis in e Poravnave zgornjega in
STISKALNICO podalj$an prst) spodnjega dela kalupa
Kontrola:
« Sirine spojev med
NEUSTREZNO e |ztekanje gume skozi - segmenti o
STANJE KALUPA razpoke med segmenti J POjaY S—dl?‘. iztisa
kalupa ¢ Stanja spojev med
segmenti
e Zamika na kalupu
Kontrola:
e Paralelnega zapiranja
kalupa
¢ Centri¢ne postavitve
¢ Nastanek iztisov zaradi spodnjega in zgornjega
NEUSTREZNO neskladja med stiskalnico, dela kalupa
STANJE kalupom in surovcem ¢ Centri¢nosti nalaganja
STISKALNICE e |ztisi na poziciji izmenljivih surovca v kalup
ploscic ¢ Pritiska zapiranja
stiskalnice
¢ Pozicije izmenljive
ploscice

Tabela 1: Potencialne napake, njihov vpliv na iztise in njihovo reSevanje
(Vir: Tire Flash, 2018)
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2.3.1 Definicijaiztisa na S-diametru

Kot smo omenili v uvodu tega poglavja, je iztis na S-dia. odve&ni material, ki se pojavi
na obodu avtoplas€a na zaklju¢ku tekalnega dela in na zaCetku oz. vrhu bo¢nega dela
(Slika 10 in 11). Iztis se najveckrat pojavi zaradi dimenzijskega neujemanja surovca
in kalupa. Kadar se sreCujemo s S-dia. iztisi, se v osnovi odlo€amo za dve testiraniji,
da preverimo, kako lahko iztis odpravimo:

e »Hot press« testiranje in

e test z uporabo manjSega surovca.

Slika 11: Avtopla&¢ z izrazitim S-dia. iztisom po celotnem obodu
(Vir: Lastni vir)

»Hot press« testiranje

Namen »Hot press« testa je odkrivanje potencialnih mest, kjer pride do stiskanja
odveCnega materiala in posledi¢no iztisa. S testom lahko odkrivamo S-dia. ali pre¢ne
segmentne iztise. Princip testiranja je odstranitev vpliva vulkanizacije, zato nam
prikaze zaCetno situacijo tik pred zaCetkom vulkanizacije. Test izvedemo tako, da po
treh sekundah zapremo in odpremo kalup, v katerem je name&€en surovec. Po
izvedenem testu izvedemo analizo pre¢nih in S-dia. iztisov ter izvedemo potencialne
korekcije, kar bo podrobneje predstavljeno v poglavju o popravilu iztisa na S-dia. Za
pravilno predstavo smo pripravili dva primera analize testa in korekcij:
e Na Sliki 12 je slikovna predstavitev analize radialnih segmentov precnih iztisov.
Zaklju€imo lahko, da je surovec prevelik. V tem primeru je smiselna korekcija, saj
se iztis pojavi na mestu, kjer radialni kanal preCka segmentno razdelitev.
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(b)

Slika 12: Analiza radialnih preénih iztisov na segmentih kalupa: prvotna konstrukcija
(a), »Hot press« rezultat (b) in vulkaniziran avtoplas¢ (c)
(Vir: Tire Flash, 2018)

¢ Na Sliki 13 je slikovna analiza kroznih kanalov, kjer so bili v sklopu »Hot pressa«
izvedeni dodatni testi za ujemanje kanalov na surovcu s kanali v kalupu. Osnova
za analizo so oznaceni kanali na surovcu, kar imenujemo »silver pen marking«.
Glede na rezultate, predstavljene na Sliki 13, mora biti izvedena korekcija kanalov,
da se poravnajo s kanali v kalupu.

Slika 13: Analiza kroZnih kanalov: surovec s »silver pen marking« oznac¢bo kanalov
(a), pozicija kanalov na vulkaniziranem avtoplascu (b) in primerjava kanalov
vulkaniziranega avtoplas$¢a s kanali na kroni — pojav precnih iztisov (c)

(Vir: Tire Flash, 2018)

Test z manjSim surovcem

Princip testiranja temelji na vulkanizaciji manjSega surovca do te mere, da se
izognemo ujetemu materialu pri zapiranju kalupa. Pri izboru manjSega surovca je
priporocljiva uporaba konstrukcijsko podobnega. Upostevamo pravilo, predstavljeno
v Tabeli 2.
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PRAVILO IZBORA MANJSEGA AVTOPLASCA
OBRAVNAVANI

AVTOPLASE SIRINA VISINA PREMER
xcrgs:_Aéé Od-20do-10mm Od-10do -5 mm SPEEI\TEIJA
PRIMER PRAVILNEGA IZBORA MANJSEGA AVTOPLASCA
s .
onass S .

Tabela 2: Pravilo za optimalen izbor manj$ega avtoplasca
(Vir: Tire Flash, 2018)

Test je uspedno opravljen, ¢e so v vulkaniziranem avtoplas€u vidne vse oznacbe in
kanali iz kalupa. Ce na kalupu ni vidnih preénih ali S-dia. iztisov, je kalup ocenjen kot
primeren, v nasprotnem primeru zahtevamo njegov pregled.

2.4 POPRAVILO IZTISA NA S-DIAMETRU

Iztisi na S-dia. vplivajo na konéni videz avtoplasca in ne nazadnje tudi na ucinkovitost

proizvodnje. Poleg tega obstaja tveganje, da iztisnjeni material ostane v kalupu, kar

lahko povzrodi oprijem odveCnega materiala na naslednji vulkanizirani avtoplasc.

Popravilo iztisa na S-dia. se opravi na osnovi opravljenih testov, s pomocjo katerih

identificiramo vzrok in mesto nastanka iztisa (beri poglavje 2.3):

e Popravilo kalupa: Ce po zakljutenem »Hot press« testu ni vidnih iztisov in e se
po testu z manjSim surovcem pojavijo iztisi.

e Sprememba konstrukcije avtoplaséa: Ce so po zaklju¢enem »Hot press« testu
vidni iztisi.

e Proces obrezovanja: Kadar so avtoplas¢i zaradi iztisa ocenjeni z oceno Grade 1
ali Grade 2.

2.4.1 Popravilo potniSkega kalupa

Za popravilo potniSkega kalupa moramo slediti Procesu za ¢iSCenje, kontrolo in
popravilo kalupov. V osnovi se morajo upostevati in izvajati (Mold Flash Elimination
Strategy, 2016):

¢ Manipulacija in ¢iS€enje kalupa skladno s predpisanim postopkom.

e Za&Cita segmentov S-dia. robov med &iS¢enjem.

¢ Redna kontrola kalupa.

¢ Pravilna sestava segmentov ter ostalih enot kalupa.
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Preden se lotimo popravila kalupa, moramo pregledati tudi nastavitve, vezane na
stiskalnico, kamor je kalup namescen. Pozorni moramo biti na centri¢no postavitev,
nastavitve preSe in kalupa ter predpisane specifikacije.

Za optimalno popravilo kalupa se opiramo na procese razvoja, kriterije pregleda in
ocenjevanja ter nakljuéne presoje procesa. Napako najveckrat odpravljamo z
varjenjem segmentov, rezkanjem, planskim struzenjem in roéno obdelavo. Pri kalupu
se najveCkrat odlo€amo za popravila zamika na dimenziji x, s Cimer izboljSamo
poravnavo ploscic (glej Sliko 14) in tako omogocimo pravilno zapiranje kalupa.

(a) (b)
Slika 14: Primer popravila zamika na kalupu z dodajanjem plo&cic: shematski prikaz
zamika (a), ploScica (b), popravilo kalupa (c)
(Vir: Flash analysis, 2018)

2.4.2 Sprememba konstrukcije avtoplas¢a

Sprememba konstrukcije se izvede glede na rezultate predhodnega testiranja. S-dia.
iztis po »Hot press« testu in po vulkanizaciji je prikazan na Sliki 15.

@) (b)

Slika 15: Ujet in odvecéni material po »Hot press« testu (a) in S-dia. iztis po
vulkanizaciji.
(Vir: Tire Flash, 2018)

Ker imamo odvecni material, moramo zmanj$ati surovec (Tire Flash, 2018):
e Sprememba Sirine bobna, da dobimo tesnejSo karkaso.
e ZmanjSanje zunanjega diametra surovca.
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e ZmanjSanje debeline bo¢nice na S-dia. Obmodju.
e ZmanjSanje Sirine paketa pasov in Sirine krone.

e Sprememba kon&ne pozicije krone (»Skirt«).

e Optimizacija razlikanosti krone.

Sprememba konstrukcije avtoplad€a mora biti potrjena in testirana, da preverimo, ali
smo s korekcijo mogoCe poslabSali lastnosti avtoplas€a. Test, ki nam pokaze
takojSnje potencialne spremembe, je test odtisa tekalne plasti oz. FSF. V tesni
povezavi s testom so zunanji obseg surovca (OD), oblika bo¢nice in oblika krone. Kot
navajata Ronai in Schmulevich (1995), se test izvaja skladno z zahtevami pod
standardno obremenitvijo in tlakom ter zajema tri ponovitve. Povpre¢na izraCunana
vrednost nam poda rezultat, ali je oblika odtisa ustrezna ali ne. V primeru negativhega
rezultata moramo izvajati korekcije konstrukcije avtoplas¢a.

2.4.3 Proces obrezovanja avtoplaséev

Proces obrezovanja uporabljamo za avtopla$ce, ki jim je v postopku vizualne kontrole
dodeljena ocena Grade 1 ali Grade 2 (glej Sliko 16). Za obrezovanje se uporablja
standardni postopek, s katerim omogocimo, da so avtoplasci primerni za skladiS¢enje
skladno z zahtevami skladiS¢enja. Na Sliki 17 so predstavljeni razli¢ni primeri S-dia.
iztisa od ocene Grade O do ocene Grade 3.

Slika 16: Vulkanizirani avtoplas¢ z S-dia. iztisom pred obrezovanjem (a) in avtoplas¢
po kon¢anem postopku obrezovanja (b)
(Vir: Flimsy S-dia flash, 2012)
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e

=1

(b)

(d)

Slika 17: Primeri razli¢nih S-dia. iztisov: iztis z oceno Grade 0 (a), z oceno Grade 1
(b), z oceno Grade 2 (c) in iztis z oceno Grade 3 (d)
Vir: (Mold Flash Elimination Strategy, 2016)

Ocene avtoplascev in iztisov imajo svoj pomen (Mold Flash Elimination Strategy,

2016):

o Grade 0: AvtoplaSc¢ je brez iztisa in kakovostno ustrezen ter primeren za takojSnje
skladis€enje (viSina iztisa med 0,0 in 0,5 mm).

e Grade 1: Avtoplad¢ mora biti oprezan, preden je skladi¢en (viSina iztisa med 0,5
in 1,5 mm).

o Grade 2: Avtoplad¢ mora biti oprezan, preden je skladi§¢en. Dodatno se morajo
sprejeti korektivni ukrepi, s katerimi bomo preprecili iztise (viSina iztisa med 1,5 in
3,0 mm).

e Grade 3: Avtoplasc¢ je neprimeren za skladiS¢enje brez implementiranih izboljSav,
ki bodo izboljSale oceno na Grade 1 ali Grade 0 (viSina iztisa vec¢ja od 3 mm).

3 POVZETEK OBSTOJECEGA STANJA

Tematika S-dia. iztisov do danes ni bila podrobno raziskana. Ceprav se s pojavom
iztisov sreCujemo v vseh proizvodnjah korporacije, $e ni bil vzpostavljen proces, s
katerim bi uspedno preprecevali nastanek iztisov ter dosegali vizualno oceno Grade
0 ali Grade 1. ObstojeCe stanje bomo povzeli na osnovi dveh delavnic, na katerih so
bile izpostavljene osnovne tezave in sprejeti nekateri ukrepi.

V sklopu delavnice, ki je bila poimenovana »Flash elimination«, smo bili osredotoceni
predvsem na kalupe in njihov vpliv na nastanek S-dia. iztisov. Delavnica je bila
organizirana leta 2008. TocCke, ki so bile vodilo za delavnico, so bile (Eliminate the
excessive flash in the S-diameter - WBR Tire, 2008):

e Analiza Stevila plas€ev, na katerih se pojavljajo S-dia. iztisi.

¢ Analiza Stevila kalupov, na katerih se pojavljajo S-dia. iztisi.

e TeZa odstranjenega S-dia. iztisa v gramih.

 Cas kontrole in potem popravila kalupa v sekundah.
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¢ Analiza povprec¢ne viSine iztisa.

Analize v sklopu delavnice so izkazale, da je bila povpreéna viSina iztisa na osnovi

takratnega proizvodnega procesa 3,6 mm (viSina iztisa je bila merjena na vsakem

avtoplas€u na 8 tockah). Sprejemljiva viSina glede na zahteve je 1 mm. Povprecen

Cas obrezovanja je bil 11,6 s, pri tem pa se je odstranilo priblizno 9 g gume. Analizirali

so potencialne vzroke, ki bi lahko povzrocili nastanek iztisov:

e Surovec: zmesi, obseg, »clearance«.

o Kalup: posSkodbe, umazanija, plos€e za nastavitve, nepravilna sestava (segmenti,
bocnice in kontejner).

e Sestava kalupa s stiskalnico: neustrezni vijaki, umazani sestavni deli kalupa.

e Odpiranje in zapiranje kalupa: plo&€ice niso poravnane vzporedno ali pa se
dotikajo kalupa (glej Sliko 18 (a)), neustrezen tlak, poSkodovana stiskalnica,
pomanjkanje mazila, neustrezno mazilo, neustrezen tlak v gumijasti membrani,
zaustavljen oz. prekinjen proces zapiranja kalupa.

ZakljuCek analize je pokazal, da 96 % vzrokov za nastanek iztisov izhaja iz kalupa.
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(a) (b)

Slika 18: Nepravilno zaprt kalup (a) in pravilno zaprt kalup (b)
(Vir: Eliminate the excessive flash in the S-diameter - WBR Tire, 2008)

S prilagoditvami in popravili segmentov kalupa se je med letoma 2006 in 2007
odpravilo 10 % avtoplas€ev z napako iztisa na S-dia. Stanje pred popravilom in po
njem je prikazano na sliki 19.
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Popravilo kalupa v x
dimenziji = iz 0.1 na 0,4 m

(a) (b)

Slika 19: Primer eliminacije S-dia. iztisa s popravilom plos¢ice na kalupu v dimenziji
xz 0,1 na 0,4 mm (a). AvtoplaS¢ pred popravilom kalupa (b) in avtoplas¢ po
popravilu (c)

(Vir: Eliminate the excessive flash in the S-diameter - WBR Tire, 2008)

Druga delavnica »Mold Flash Elimination Strategy« je bila organizirana leta 2016. Na
delavnici je bila kreirana zahtevna strategija, ki je bila osredotoena na celoten
proces: sprostitev novega avtoplas€a v proizvodnjo, primerna velikost avtoplasca,
odstranjevanje iztisov, manipulacija, CiS€enje in nastavitve kalupa, nastavitve
stiskalnice, vzdrzevanje stiskalnice in popravilo kalupov. Rezultat delavnice lahko
predstavimo v obliki preprostega procesa na Sliki 20 (Mold Flash Elimination Strategy,
2016).
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Slika 20: Proces kontrole avtoplas¢ev z S-dia. iztisi
(Vir: Mold Flash Elimination Strategy, 2016)
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Opisano obstoje€e stanje nam je bila usmeritev pri izvedbi prakticnega dela naloge.
V nadaljevanju bomo predstavili lastne rezultate in predloge za izboljSave.

4 PRAKTICNI DEL

Prakti¢ni del naloge smo izvedli na avtoplad¢u dimenzije 225/55 R17. Da smo preverili

razliCne resitve in na koncu odpravili S-dia. iztis, smo izvedli ve¢ poskusov:

e 1. POSKUS: Meritve zunanjega obsega (v nadaljevanju OD) kalupa v AvtoCAD-u
(v nadaljevanju ACAD), OD meritve surovca na razli¢nih pozicijah, ki so bile
definirane na ACAD nacrtu kalupa, »clearance« meritve, kontrola polizdelkov, »Hot
press« test in priprava »silver pen« oznacbe kanalov po obsegu avtoplasc¢a.

e 2. POSKUS: Sprememba konture bo&nice (zmanj$anje debeline boénice na S-dia.
obmocdju), izvedba primerjalnih testov faktorja odtisa tekalne plasti (v hadaljevanju
FSF).

¢ 3. POSKUS: Ponovna sprememba konture bo¢nice (zmanjSanje debeline boénice
na S-dia. obmocju), zmanjSanje bobna na konfekciji (v nadaljevanju BBD) za 2
mm, uporaba na novo oliS¢enega kalupa, izvedba hitrostnega testa t. i. HS P03 in
FSF-ja.

Spremembe konstrukcije ali kalupa so morale biti odobrene in spro$€ene na osnovi
prestanih testiranj in opravljene analize preCnega preseka avtoplas€a (v nadaljevanju
CTA).

4.1 1. POSKUS

Namen prvega poskusa je bila analiza obstojeCega stanja, da smo lahko nacrtovali in
kasneje izvedli ustrezne korekcije ter spremembe. Osnova so nam bile meritve
zunanjega obsega kalupa in surovca, ki smo jih pripravili s pomocjo ACAD-a.

OD meritve kalupa v ACAD-u so predstavljene v Prilogi 1. Da smo lahko izraCunali
OD surovca, smo morali izvesti poskus, s pomocjo katerega smo pridobili podatke o
»clearanceu« kalupa, ki nam je podal podatek, ali surovec ustreza velikosti kalupa.
Na surovcu smo pred testiranjem »Hot pressa« oznadili pozicije, ki so bile skladne z
ACAD meritvami, kar je prikazano na Sliki 21. Na oznacenih pozicijah smo izmerili
tudi obseg surovca.
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Slika 21: Oznacbe na surovcu pred izvedbo »Hot pressa«
(Vir: Lastni vir)

Zbrani podatki za omenjeni test so predstavljeni v Tabeli 3.

POZICIJA O oD OBngR PRS:UR MOLSS CL S;;ASV-'F-Q'\IC?_S
mml g [mm] o] (o]
cL 677 2077 661,1 2,3 661,1 2,3 2,3
+/- 40 od CL 673,5 2071 2074 659,2 2,1 660,2 2,0 2,0
+/- 64 od CL 672,46 2070 2075 658,9 2,0 660,5
+-72 od CL 670,44 2069 2075 658,6 18 660,5
+/- 80 od CL 667,52 2066 2071 657,6 _ 659,2
+/-88 od CL 662,14 2058 2059 655,1 _ 655,4
+/- 96 od CL 651,6 2049 2046 652,2 _ 651,3
+/- 104 od CL 635,3 N/A N/A #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!
+-111,6 0d CL 615 N/A N/A #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE!

*Kjer so vrednosti prazne, pomeni, da graf v tej to¢ki pade na niclo.

Pomen kratic v tabeli je nasledniji:

NSS Non serial side (desna stran) CL Center line (sredinska crta)
SS Serial side (leva stran) MOLD_OD OD kalupa
PR_SUR Premer surovca MOLD_CL »clearance« kalupa

OB_SUR Obseg surovca

Tabela 3: Rezultati meritev in preradunani »clearance« kalupa na SS in NSS strani
ter povprecna vrednost
(Vir: Lastni vir)
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Podatki, ki niso bili izmerjeni, so bili izraunani s pomoc¢jo naslednjih dveh enacb:

Obseg surovca [OB]
/s

Premer surovca [PS] =

OD kalupa —PS
OD kalupa

"clearance' kalupa [CL] = x 100

Kon¢ni rezultat poskusa je pokazal, da je surovec dimenzijsko prevelik, kar povzro¢a
S-dia. iztis na avtoplascu in prezgodnji kontakt surovca s kalupom. Omenjeno trditev
smo dokazali tudi z grafiénim prikazom na Sliki 22, kar sovpada s surovcem po »Hot
pressu, kjer sta vidna S-dia. iztis in prezgodnji kontakt surovca s kalupom (glej Sliko
23).

»MOLD CLEARANCE«

VISINA [mm]

—a— KALUP

~#= SUROVEC

0 50 100 150 200 250

POZICIJA [mm)

Slika 22: Grafiéni prikaz »mold clearancea« za kalup, ki dokazuje, da je surovec
prevelik
(Vir: Lastni vir)

PREZGODNJI KONTAKT
SUROVCA S KALUPOM

Slika 23: Rezultat »Hot press« testa (S-dia. iztis in prezgodniji kontakt surovca s
kalupom)
(Vir: Lastni vir)

Danijel MatijaSevic: S-dia. iztisi na avtoplascih stran 24 od 34



ICES — Visja strokovna $ola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

Poleg predstavljenega testa smo izvedli dodatne aktivnosti, s katerimi smo preverili
stanje surovca. Aktivnosti, njihov namen ter njihovo stanje smo predstavili v Tabeli 4.

Aktivnosti Namen Status
»S”V?r pen« Ujemanje kanalov na surovcu s kanali v kalupu. OK
oznacbe kanalov
Meritve konture Kontrola kakovostno ustrezne krone, saj se S-dia. OK
krone iztis pojavlja na stiku krone in bo¢nice
Meritve konture Kontrola kakovostno ustrezne krone, saj se S-dia. OK
bocnice iztis pojavlja na stiku krone in boc¢nice
Tesa surovca Kovtrola .teie pripravlje.r]ih pollizdelkvoy. Prete?ki OK

polizdelki lahko pomenijo tudi odveéni material.

Krona je razlika na rami surovca, kjer se stika z
Razlikanost boénico (S-dia. obmogje). Ce razlikanost ni OK
krone skladna s specifikacijo, lahko slednje pomeni tudi

vzrok za nastanek iztisa.

Tabela 4: Dodatne aktivnosti v sklopu prvega poskusa, njihov namen ter koncni
status
(Vir: Lastni vir)

4.2 2. POSKUS

Drugi poskus smo izvedli s pomocjo podatkov, pridobljenih v prvem poskusu. Ker se
je izkazalo, da je surovec prevelik na S-dia. obmocju (obseg na obmocju rame), smo
v sklopu tega poskusa spremenili konturo bocCnice za ~0,4 mm, tako da smo ji
zmanjsali debelino (glej Sliko 24).

!
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Slika 24: Primerjava osnovne oblike bo¢nice (modra barva) s spremenjeno obliko
bocnice (rde¢a barva) — tanjSanje za ~0,4 mm
(Vir: Lastni vir)

Sprememba konture bocnice predstavlja potencialno tveganje za spremembo FSF-
ja. Pripravili smo primerjalno testiranje slednjega, da smo lahko preverili vpliv
spremembe na obliko odtisa. ZmanjSana debelina bocnice ter posledi¢no obsega na
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rami je vplivala na obliko odtisa, ki je postala okroglasta. Dobljene rezultate smo
primerjali z rezultati prvotne konstrukcije (glej Tabelo 5).

KONSTRUKCIJA POVFP gfcm OBLIKA ODTISA
h Y
v atyin
OBSTOJECA 1,21 - =
L] L
SPREMENJENA 4 )
KONTURA BOCNICE 1,24 i =
(nizanje za ~0,4 mm) ‘ -

Tabela 5: Primerjava oblike odtisa in njegovega faktorja med obstoje¢o konstrukcijo
in konstrukcijo s spremenjeno bocnico
(Vir: Lastni vir)

S-dia. iztis in pojav iztisnjenega materiala smo rahlo izboljSali, vendar sta bila Se
vedno prisotna (glej Sliko 25).
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Slika 25: Primerjava S-dia. iztisov na obstojeCem avtoplaséu (a), avtoplaScu s
spremenjeno bocnico (b) in status kontakta surovca s kalupom na avtoplascu s
spremenjeno bocnico (c)

(Vir: Lastni vir)

V sklopu tega poskusa smo na pregled poslali tudi kalup, da smo lahko dokon&no
izlocCili tudi njegov vpliv, saj bi bil slednji lahko neustrezno sestavljen ali umazan.
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4.3 3. POSKUS

Z zadnjim, tretjim poskusom smo zeleli $e vedno izboljSati S-dia. iztis, zato smo za
iztise ponovno stanj3ali bo&nico (glej Sliko 26). Ker smo v sklopu tretjega poskusa
poslabsali vrednost FSF, smo zmanjSali tudi BBD, in sicer za 2 mm (posledi¢no se je
zmanjSal obseg surovca za 6 mm).

5.0
/
=
=
ol N
0.0 20.0 40.0 &0.0 80.0 100.0 1=20.0 140.0
Unitcs mm

Slika 26: Primerjava osnovne oblike bocnice (rdeCa barva) s spremenjeno obliko v
tretiem poskusu (temno rdeca barva) — tanjSanje za dodatnih ~0,3 mm
(Vir: Lastni vir)

Rezultati »Hot press« testa so pokazali, da smo v celoti odstranili S-dia. Zaznan je bil
man;jsi S-dia. iztis, ki pa v tem primeru ni bil posledica neustrezne konstrukcije, ampak
neustrezno ociS€enega kalupa. Po pregledu kalupa smo nasli ostanke iztisov
predhodno vulkaniziranih surovcev, ki so se ujeli med segmente kalupa. Meritve FSF-

ja so pokazale ustrezen faktor, kar smo dosegli z optimizacijo BBD-ja (glej tabelo 6).

KONSTRUKCIJA POVE;ECNI OBLIKA ODTISA

THE
OBSTOJECA 1,21 - =
ey

SPREMENJENA =
‘ -
KONTURA BOCNICE ‘ = =
(nizanje za 0,3 mm) + 1,20 | | ]
SPREMENJEN BBD (-2 ! = [ ]

Tabela 6: Primerjava oblike odtisa in njegovega faktorja med obstojec¢o konstrukcijo
in konstrukcijo s spremenjeno bocnico ter BBD-jem v tretjem poskusu
(Vir: Lastni vir)
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Da smo dokonéno potrdili spremembe, smo izmerili CTA, ki je bil rezultatsko ustrezen,
in opravili hitrostni test, ki je bil prav tako uspesen. Za dokonéno implementacijo smo
morali pridobiti le Se regijsko potrditev.

4.4 POVZETEK PRAKTICNEGA DELA

Na osnovi treh poskusov smo kot konéni rezultat dobili avtoplas¢ brez S-dia. iztisa
(glej Sliko 27). S pomocjo »Hot press« testa smo takoj ugotovili, da je vzrok za
povec€an S-dia. iztis prevelik plas¢. Zato smo lahko preskodili izvedbo testa z manjsim
plas¢em. Vse aktivnosti so bile izvedene z namenom, da zmanjSamo avtoplas¢ in
hkrati preverimo tudi morebitne druge dejavnike, ki bi lahko vplivali na pojav S-dia.
iztisa po celotnem obodu.

(b)

Slika 27: Avtoplas¢ z vidnim S-dia. iztisom pred izvedbo poskusov (a) in po
koncanih poskusih (b)
(Vir: Lastni vir)

Da smo dosegli kon¢ni rezultat, smo uporabili naslednje spremembe in aktivnosti:

1. Analizo obstoje¢ega stanja, da smo lahko nacrtovali in kasneje izvedli ustrezne
korekcije ter spremembe: meritve zunanjega obsega kalupa in surovca
(AVTOCAD), pridobivanje podatkov o »clearanceu« kalupa, »Hot press« test in
aktivnosti, s katerimi smo preverili stanje surovca (»silver pen« oznacbe kanalov,
meritve konture krone, meritve konture bocnice, teza surovca ter njegovih
komponent, razlikanost krone).

2. StanjSanje bo¢nice za ~0,7 mm, da smo v celoti odpravili S-dia. po celothem
obsegu (glej sliko 28);
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Slika 28: Primerjava osnovne oblike bocnice (rde€a barva) s spremenjeno obliko v
drugem (modra barva) in tretiem poskusu (temno rdecéa barva)
(Vir: Lastni vir)

3. Spremljanje FSF-ja s primerjavo z rezultati prvotne konstrukcije, saj je
sprememba konture bocnice predstavljala potencialno tveganje za spremembo

FSF-ja. Spremembe FSF-ja so predstavljene v Tabeli 7.

POSKUS KONSTRUKCIJA POVPRECNI FSF OBLIKA ODTISA

TH

1. OBSTOJECA 1,21 = [ =
L] 1

ailla

SPREMENJENA .Y [ ]

2. KONTURA BOCNICE 1,24 W =
(nizanje za 0,4 mm) ! = [

SPREMENJENA

KONTURA BOCNICE a N i
4 (nizanje za 0,3 mm) + 1.20 = = [ ]
' SPREMENJEN BBD (- ' .l =
2 mm) + ZMANJSAN g r-

OBSEG (-6 mm)

Tabela 7: Primerjava oblike odtisa in njegovega faktorja med obstojeco konstrukcijo
in konstrukcijami v posameznih poskusih
(Vir: Lastni vir)

4. ZmanjSanje BBD-ja za 2 mm in posledi¢no obsega za 6 mm za izboljSanje FSF-
ja.

5. Merjenje CTA-ja in izvedba hitrostnega testa HS P03 za potrditev sprememb
in pridobitev regijske potrditve.

6. Pregled kalupa, da smo lahko dokonc¢no izloCili njegov vpliv, saj bi slednji lahko
bil neustrezno sestavljen ali umazan.
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Glede na izvedene analize, poskuse in razli¢ne aktivnosti je bil pripravljen proces za
prepoznavanje in odstranjevanja S-dia. iztisov v razvojni fazi avtoplasca, ki je
predstavljen na sliki 29.

PREVERJANJE S-dia

IZTISA V RAZVOJNI
FAZI
7 AUIMA - SUROVEC JE .
_ AVTOPLASC > NE KAKOVOSTNO
\S-dia. IZTIS?, PRIMEREN
i NE
DA
t e PREGLED IZTISA IN IZVEDBA
\ZVEDBA HOT PRESS A KO_R.EKCIJ (korekcija boénice, obsega
i oA pladéa, BBD-a, ...)

ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA
kontrola polizdelkov, teZe, raziikanosti
meritve zunanjega obsega kalupa in

TEST Z MANJSIM N surovca (AVTOCAD)
SUROVCEM SPREMLJANJE CTA-ja, FSF-ja in
HITROSTNIH TESTOV
a PREGLED KALUPA
DA
VALIDACIJA PROCESA
" RRCOLED PROSEN T 2hh = b VAtlgAzlJA Koﬁﬁizws
VULKANIZACWE & 2
y KARTE

DA

CISCENJE KALUPA
VZDRZEVANJE/POPRAVILO
KALUPA

KALUP JE KAKOVOSTNoe

USTREZEN

0
PROCES JE PRAVILEN IN ¥
USTREZEN

NE

59

DA
Bav
b PREGLED STISKALNICE IN s A NE e VALIDACIJA PROCESA = ©
CAV AN g STISKALNICA IN PARAMETRI
NASTAVLJENIH < L ® VZDRZEVANJE/POPRAVILO '
g SO KAKOVOSTNO USTREZN}
PARAMETROV a STISKALNICE

DA

Slika 29: Proces prepoznavanja in odstranjevanja S-dia. iztisov v razvojni fazi
avtoplaséa
(Vir: Lasten vir)

5 ZAKLJUCEK

Namen diplomske naloge je bil zmanjSati in ne nazadnje tudi odpraviti iztis na S-
diametru avtopladéa v razvojni in sprostitveni fazi. Zeleli smo definirati optimalne
smernice in postopke za vse na novo razvite dimenzije avtoplascev in tako prepreciti
iztise Ze v razvojni fazi. Posledi€no bi se zmanjsal tudi odpadek, odpravil proces
obrezovanja avtoplas€ev in moznost pojava reklamacij bi bila ni¢na.

Da smo lahko analizirali vzroke za nastanek in definirali smernice za eliminacijo
iztisov, smo pripravili razli€éne poskuse, pri katerih so nas usmerjale v zacetku naloge
pripravljene hipoteze.
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Poskusi so pokazali, da je S-dia. iztis zapleten pojav, za katerega lahko i§éemo vzroke
v neustrezni konstrukciji avtoplas€a, v neustreznih kalupih, stiskalnicah ali procesih.
Na podlagi izvedenih poskusov in analiz lahko podamo naslednje sklepe:

Avtoplas¢ mora konstrukcijsko gledano zagotavljati optimalni »Mold Clearance«
po celotni tekalni povrSini. Kot optimalno vrednost lahko upo$tevamo procentne
rezultatske vrednosti med 1,6 in 3. Na lokaciji, kjer je »Mold Clearance« pod
optimalnimi vrednostmi, lahko pri€¢akujemo iztise.

Kadar se sreCujemo z neustreznim »Mold Clearanceomg, ki je pod optimalno
mejo, lahko slednjega izboljSamo s korekcijo polizdelka na bo&nem delu
avtoplasca, t. i. bocnico, spremembo BBD-ja, obsega in optimalnim c&iS¢enjem
kalupa.

Morebitne korekcije morajo biti postopne, preverjene in na koncu tudi odobrene.
S spremembami ne smemo vplivati na meritve preénega preseka plasca in
njegove karakteristike. Ves ¢as moramo zagotavljati optimalen FSF, ki ima kljucni
pomen za stik tekalne povrsine avtoplad€a s podlago.

Z eliminacijo iztisa pred sprostitvijo lahko zmanjSamo odpadek in odpravimo
proces obrezovanja avtoplaSCev (napake v obliki preglobokega reza ali
neustrezno oz. neenakomerno obrezanega avtoplas€a) ter moznost pojava
reklamacij, povezanih z iztisi.

O ucinku preprecevanja S-dia. iztisa v razvojni fazi $e ne moremo porocati, saj
postopki, definirani v tej nalogi, $e nimajo svojega efekta, ker je Stevilo plas€ev, ki
so bili na novo spro$ceni, nizko v primerjavi s Stevilom avtoplascev, ki so v
proizvodnji Zze dlje Casa. Pri avtopla&€ih, ki so v redni proizvodniji Ze dlje ¢asa, Se
vedno beleZzimo povecan iztis zaradi razli¢nih vzrokov, ki so bili opisani v diplomski
nalogi: dimenzijsko neujemanje surovca in kalupa, nepravilno names&en kalup v
stiskalnico, slabo vzdrzevan kalup (neocis¢en, poSkodovan), slabo vzdrzevana in
pripravljena stiskalnica (neustrezna priprava opreme in nastavitev).

Lastne izkuSnje in statistike reklamacij kaZejo, da S-dia. iztis ne vpliva na
zmogljivost ali zanesljivost avtoplas€a. Na konénega kupca zgolj vpliva vizualni
vtis, ki povzro€a obCutek nekakovosti.

Optimalno odstranjeni S-dia. iztisi dolgoro€no pomenijo ¢asovni in finanéni prihranek
za podjetje. Proces, doloCen v tej nalogi, ne bo ucinkovit, e hkrati ne izboljSamo tudi
procesa manipulacije in vzdrzevanja kalupov ter priprave in nastavitev stiskalnic.
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PRILOGA

PRILOGA 1: OD meritve kalupa v ACAD-u.
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