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REZIME

Vulkanizacija je hemijski proces koji poboljsava gumu, ¢ineéi je elastiénijom i
otpornijom na toplotu, hemikalije itd. Proizvod dobijen procesom vulkanizacije sluzi za
bezbednonst vozila, udobnost i umanjenje mehanickih i zvuénih efekata u voznji. Nalazi se u
prednjem i zadnjem veSanju i sluzi za montazu poluSasije. Svrha rada je detaljan prikaz
brizganja gume u silen blok (lager). U radu su objaSnjene akcije koje su preduzete radi
reSavanja problema, konkretno, neulivenosti gume u lager. Usled neulivenosti gume doslo je
do ekstremne reklamacije kupca, koja je proizvela dodatne troskove firmi Vorwerk Autotec
Serbia d.o.0.
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PROCESS OF VULCANIZATION OF SILENT BLOCK IN
VORWERK COMPANY

ABSTRACT

Vulcanization is a chemical process that improves rubber, making it more elastic and
resistant to heat, chemicals, etc. The product obtained by the vulcanization process serves for
vehicle safety, comfort and reduction of mechanical and sound effects while driving. It is
located in the front and rear suspension and serves to mount the half chassis. The purpose of
the paper is a detailed description of rubber injection into a silent block (bearing). The paper
explains the actions that were taken to solve the problem,, specifically, that the rubber was not
poured into the bearing. As a result of the rubber not being cast, there was an extreme
complaint from the customer, which produced additional costs for Vorwerk Autotec Serbia
d.o.o.
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1. UVOD

Guma je mehanicki ¢vrst i izvanredno elastiCan materijal koji se dobija od
kaucuka postupkom wvulkanizacije. To je materijal koji se moze reverzibilno
deformisati u Sirokom temperaturnom intervalu.

Vulkanizacija je proces koji gumi, usled termicke obrade, daje bogatiju
strukturu, vecu elastiCnost i promenu tvrdoce, u zavisnosti od tehnickih zahteva.
Guma koja nije prosla proces vulkanizacije, zapravo, nije Cvrsta, ne povlaci se
sustinski u prvobitan oblik nakon velike deformacije, i moZze biti veoma lepljiva.

Vulkanizacija poboljSava fizicke osobine bilo koje prirodne ili sinteticke
gume, Sto rezultira jaCom gumom, ve¢om elastiSno$c¢u na velikim temperaturama, kao
i ve¢om otpornos$cu na bubrenje i habanje. Vulkanizacijom se dobija nepovratan
proces o¢vr§¢avanja elastomera.
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2. PROIZVOD DOBIJEN PROCESOM VULKANIZACIJE

Firma Vorwerk je nemacka firma koja se bavi proizvodnjom auto delova koji
obezbeduju sigurnost, udobnost i dinamic¢nost vozila. Iz Sirokog asortimana izdvajaju
se lageri koji se ugraduju u prednje i zadnje vesanje, i sluZe za montaZu polusasije.
Neki od najveéih kupaca su Tesla, BMW, Daimler, Volvo, Volkswagen i mnogi
drugi.

Kroz rad ¢e biti prikazan jedan od delova, tj. lager koji prolazi kroz razne
faze procesa u proizvodnji. Na primeru su prikazane pozicije ugradnje lagera u zadnje
vesanje Porsche-a 911 (slika 1 i 2).

Slika 2: Pozicija lagera kod vesanja



Lageri, pored bezbednosti, udobnosti i dinami¢nosti, umanjuju i mehanicke i
zvucne efekte u voznji.

Proces proizvodnje jednog lagera polazi od seCenja (cutting-a), savijanja
komponenata (bending-a), premazivanja komponenata radi lepljenja gume

(coating-a), vulkanizacije (ulivanje gume), finalizacije, (kalibrisanje) itd.

U ovom radu ¢e detaljnije biti opisan proces vulkanizacije lagera (slika 3),
zajedno sa procesom reSavanja problema koji je usledio reklamacijom kupca.

Slika 3: Lager (silen blok)

3. PROIZVOD DOBIJEN PROCESOM VULKANIZACIJE

Proces vulkanizacije se sastoji iz viSe delova, tj. koraka. Za pocetak,
neophodno je pripremiti masine za rad. Na proces vulkanizacije gume se moze preci
nakon uverenja da je sve spremno za pocetak istog.

Dat je prikaz zatvorenog alata u DOUSH masini (Slika 4) tokom procesa
vulkanizacije. U samom podnozju, ispod ploca, moze se videti cilindar koji vrsi
pritisak tokom vulkaniziranja. U zavisnosti od oznake maSine, zavisice i koliki ¢e biti
pritisak utiskivanja.

Slika 4:Zatvoreni alat u DOUSH masini



Nakon zavrSetka vulkanizacije, alat se otvara. Plo¢a FT2 se spusta i krece ka
Operateru 1. Kada FT2 ploc¢a dolazi u krajnju poziciju do Operatera 1, aktivira se
MAGIC BOX koji se pozicionira iznad FT2 ploce i skuplja ulivke sa nje (slika 5).
Operater 1 pomo¢u LOADING BOARD-a skuplja ostatak gume.

Slika 5: MAGIC BOX skuplja ulivke

Za sve to vreme, FT3 ploca dolazi na poziciju izbijanja lagera, kre¢e se
suprotno od FT2 plo¢e na zadnju stranu masine. Pomeranje plo¢e (slika 6) posmatra
se sa leva na desno.

Slika 6. Pomeranje FT3 ploce radi izbijanja lagera

Izbijeni lageri ispadaju na pokretnu traku, koja vodi delove u konvejer koji
dostavlja delove do Operatera 2. Operater 2 na masini za vulkanizaciju gume,
zaduzen je za proveru kvaliteta delova prema control plan-u i prema radnim
instrukcijama.

Delovi se transportuju do stola Operatera, kasnije Operater 2 preuzima
delove, nakon §to ih traka izbaci iz masine. Ukoliko traka stoji, zabranjeno je ulaziti u
masinu i samostalno uzimati delove sa trake.



Kada proizvedeni delovi sa transportne trake dospeju na sto, Operater 2 vrsi
¢is¢enje delova od viska gume i vizuelnu kontrolu kvaliteta proizvedenog dela.
Operater proverava delove prema control plan-u. Takode, treba da izvr$i i vizuelnu
ocenu kvaliteta delova prema katalogu greSaka.

U toku smene, Operater 2 popunjava dokumentaciju koja je za dati projekat
predvidena control plan-om i projektnom dokumentacijom. Takode, u toku smene na
MES terminalu popunjava sve predvidene podatke, prema postojecim instrukcijama.

Kontrola kvaliteta proizvedenih delova se vrsi pomocu kataloga OK/NOK
delova. Nakon vizuelne provere, Operater 2 izvrsava proveru kilaze lagera tako Sto
postavlja lager na vagu za merenje teZine, ¢ime se izvr$ava verifikacija tezine delova
(slika 7).

Slika 7: Prikaz merenja lagera na vagici

Ako se na vagici pojavi zeleno svetlo, to znaci da je lager u toleranciji i ide u
OK deo. OK delovi se smestaju u GITTER BOX.

4. EKSTERNA REKLAMACIJA

Kupac Beycelk Gestemb Chassiss je prijavio neizliven deo (slika 8).
Potrebno je vizuelno proveriti da li je deo u potpunosti izliven sa obe strane lagera.

Visual appearance of the problem

Slika 8: Vizuelni prikaz neulivenog dela



4.1. Uzrok neulivenosti gume

Alat poseduje 5 tool tempova (TT). Doslo je do pogreSnog povezivanja creva
na TT sa alatom na zoni gde se nalaze dizne. Do ovoga je doslo jer operater nije imao
obelezena creva sa oznakama ,,ULAZ/IZLAZ". 1z tog razloga se smatra da je doslo
do zamene creva na TT. Pogre$nim povezivanjem creva, poremecen je tok ulja u
alatu, a samim tim i temperature, $to je dovelo do vulkanizacije dizni, i kasnije do
neulivenih delova. Preuzeta akcija, u ovom slucaju, je postavljanje oznaka na
crevima. Pravilna oznaka creva ,,ULAZ/IZLAZ* prikazana je na sledecoj slici (Slika
9).

1zlaz Ulaz 1zlaz 1zlaz Ulaz Ulaz

Slika 9: Prikaz pravilne oznake creva ,,ULAZ/IZLAZ*

4.2. Dokaz o povezivanju creva TT

Na sledecoj slici (slika 10) je tabelarno prikazano pod rednim brojem 4970 —
Dokaz o realizaciji postavljanja kartica na creva TT.
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Slika 10: Dokaz o obelezavanju creva TT

Prikaz realizacije, tj. obelezene dizne prema datoj instrukciji je prikazan u
nastavku (slika 11).



Slika 11: Plocica za obeleZavanje dizni

4.3. Spisak BREAK POINT-a

Spisak BREAK POINT-a je dat u nastavku (slika 12).

Akcije koje su preduzete Datum break point-a

Obelezavanje creva TT/HK 10.04.2024.
Sproveden alarm kvaliteta 31.05.2024.
Reobuka OP2 06.06.2024.
Obuka za instrukciju za tackanje (sprovedena u sklopu reobuke OP2) 06.06.2024.
Instrukcija za tackanje lagera izvrsena 05.06.2024.
Aktiviranje tackanja delova 07.06.2024.
Odobrenje od kupca za tackanje delova 06.06.2024.

Slika 12: Tabelarni prikaz Break Point-a
5. PROBLEM SOLVING SHEET

Dokument za reSavanje internih i eksternih reklamacija dat je u nastavku
(slika 13). Sa ovim dokumentom se zaklju¢uje reklamacija.
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Slika 13: Problem Solving Sheet
6. ZAKLJUCAK

Automobilska industrija predstavlja globalnog lidera u vidu obima
proizvodnje i standardizacije. Najstroziji zahtevi za sigurnost krajnjeg korisnika i
same proizvodnje su vezani za automobilsku industriju. Podatak koji opravdava sve
navedeno predstavlja broj nastradalih osoba na godi$njem nivou, a na prvom mestu te
liste jeste automobilski saobracaj.

Svi procesi proizvodnje u automobilskoj industriji, pa i sama vulkanizacija,
moraju sprovoditi mere koje propisuje IATF 16949 standard, kako bi se broj
nastradalih svake godine smanjivao sve viSe i viSe.

U ovom radu detaljno je prikazan i definisan proces vulkanizacije, postupak
izrade proizvoda, rad alata, maSine i uloga dokumentacije u celom procesu. Sve
navedeno predstavlja samo deo koji je potrebno ispuniti kako bi se osigurao kvalitet,
dug vek proizvoda, a samim tim povecala sigurnost krajnjeg korisnika.

Vulkanizacija predstavlja samo jedan od procesa koji pripada automobilskoj
industriji. Poseban akcenat u procesu vulkanizacije mora se postaviti na operatere.
Ukoliko svest i obucenost operatera nije na adekvatnom nivou, lako moze da dode do
njihove povrede, propusta u radu koji dalje dovodi do internih i eksternih reklamacija,
Sto podize troskove kompanije.
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