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Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2016/2017
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada

1. Polni naslov projekta: Inovativna tehnologija izboljSave kakovosti debeline mokre
plasti tesnilnega materiala

e V katero podrocje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvrsca projekt glede na
vsebinsko zasnovo (neustrezno podrogje izbriSite):

5 - Tehnika, proizvodne tehnologije in gradbenistvo

2.V sodelovanju z: (navede se univerza oz. samostojni visoko3olski zavod, ki je prijavil
projekt in ¢lanica, ki je nosilka projekta ter partnerja — podjetja, ki je/sta vkljuéena v projekt)

FAKULTETA ZA INDUSTRIJSKI INZENIRING NOVO MESTO

DONIT TESNIT, druzba za proizvodnjo tesnilnih materialov, d.o.o.

3. Besedilo:

e Opredelite problem, ki se je razreSeval tekom izvajanja projekta

Projekt je bil namenjen razvoju tehnologije izdelave mehkega tesnilnega materiala po mokrem
postopku. Izvajal se je v sodelovanju s podjetiem DONIT TESNIT d.o.0., ki je eden izmed vodilnih
proizvajalcev tesnilnih ploS¢ in tesnil ter ponudnik reSitev na podrocju tesnjenja.

Mehka tesnila se uporabljajo na spojnih mestih cevovodov za transport tekocin (voda, para, kisline,
baze, kemikalije, topila, olja, goriva itd.) v razli¢nih vejah industrije (kemijski, petrokemijski,
avtomobilski, elektrarnah, prehrambeni industriji, ladjedelniStvu itd.). Nahajajo se v prirobni¢nih
sistemih, ventilih, ¢rpalkah, kompresorjih, motorjih z notranjim izgorevanjem, toplotnih
izmenjevalcih, sistemih ogrevanja itd.

Pri proizvodnji tesnilnega materiala v obliki neskonénega traku prihaja do nihanj v debelini mokre
plasti, kar posledi¢no zniZuje kakovost izdelka, povzro€a tehnolodke izgube in s tem znizuje
konkuren&nost podjetja. Obstoje€a metodologija za doloCevanje debeline plasti, ki so jo razvili v
podjetju, omogoc&a ocenjevanje le do dolo¢ene stopnje natan€nosti. Nadzor (kontrola) debeline se
vrSi roéno na dolo€eno ¢asovno frekvenco. Med postopkom kontrole debeline plasti je ob&asno
potrebno ustaviti proizvodno linijo, kar posledi¢no privede do upocasnitve proizvodnega procesa.
Pomanijkljivost obstojece metodologije kontrole kakovosti izdelka je tudi v tem, da se mora pri
pojavu vecje deviacije od zahtevane vrednosti debeline mokre plasti proizvodnja ustaviti in
doloCena koli¢ina izdelka (v tekoCih metrih) gre v odpad. 1z tega sledi, da je potrebno izbolj3ati
tehnoloSki postopek kontrole debeline mokre plasti tesnilnega materiala, kar je namen
predlaganega projekta. Avtomatizacija procesa kontrole debeline tesnilnega materiala bo prispevala
k izboljSanju konkurenénosti podjetja.

Projekt je bil usmerjen v reSevanje problematike izboljSanja tehnoloSkega postopka kontrole
debeline mokre plasti tesnilnega materiala s pomog¢jo avtomatizacije procesa merjenja debeline, ter
uporabe naprednih tehnik za dolo&anje vhodnih parametrov proizvodne linije materiala, ki so
odlo€ilni za nihanja konéne debeline.

e OpiSite potek reSevanja problema oz. kratek povzetek projekta

V okviru zastavljenih aktivnosti na projektu so bile raziskane obstoje¢e metode merjenja debeline
mokre plasti. Na podlagi evalvacije in posveta s podjetjem sta bili doloCeni dve optimalni tehnicni
reSitvi za merjenje debeline med tehnoloSkim postopkom izdelave tesnilnega materiala. V
sodelovanju s proizvajalci industrijskih merilnih naprav so bili izvedeni preizkusi z uporabo izbranih
metod merjenja debeline mokre plasti na vzorcih materiala. Obenem je bil konceptualno zastavljen
celoten sistem, ki bi tekom nadaljnje implementacije v sistem kontrole proizvodnje prispeval k
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izboljSanju kvalitete izdelanega tesnilnega materiala.

V zaletni fazi izvajanja projekta je bil izveden obisk proizvodne linije podjetja DONIT TESNIT d.o.o.
S pomocjo informacij, pridobljenih tekom obiska proizvodne linije, so Studenti podrobno spoznali
proizvodni proces materiala in se seznanili s problematiko, ki so jo obravnavali.

V naslednji fazi je bila na osnovi informacij, pridobljenih med obiskom proizvodnije linije, obstoje¢a
tehnologija podrobno analizirana. Pripravljen je bil plakat za mednarodno znanstveno konferenco o
razvoju industrijskega inZeniringa, na kateri so Studenti predstavili projekt udelezencem dogodka.
Raziskovanje metod merjenja debeline je zahtevalo razumevanie fizikalnih osnov merilnih sistemov,
na katerih temeljijo metode in ki bodo vgrajeni v obstoje¢o tehnologijo izdelave tesnilnih materialov.
S pomodjo pregleda strokovnih in znanstvenih €lankov in druge literature so bili opredeljeni zadnji
trendi na podrocju merjenja debeline tanke plasti. Nato so bile izbrane metode, ki bi bile primerne
za reSevanje problema, obenem pa je bila podana strokovna obrazlozitev njihove ustreznosti.
Tekom strokovnih diskusij in posvetov s specialisti podjetja DONIT TESNIT d.o.0. in proizvajalci
industrijskih merilnih naprav se je skupina Studentov odlocila za implementacijo merilnega sistema
na osnovi laserske tehnike.

Za izvajanje preizkusa merjenja debeline s pomocjo laserske triangulacije so bili povabljeni
predstavniki podjetja LAP laser. Bile so izvedene meritve na vzorcih tesnilnih materialov, med
demonstracijo so se Studenti seznanili s principom delovanja triangulacije. Ugotovljeno je bilo, da
metoda odli¢no deluje na materialih podjetja Donit Tesnit d.o.0. in bi bila primerna za kon¢no
tehni¢no resitev. Na podlagi izvedenih aktivnosti je bilo potrjeno, da je predlagana merilna tehnika
ustrezna za namen meritev debeline tesnilnega materiala.

o Navedite in opiSite rezultate projekta ter njihov doprinos k druzbeni koristnosti

Pri snovanju koncepta sistema za izboljSanje kakovosti materiala oz. avtomatizacije sistema
kontrole kakovosti je bila razvita konstrukcijska reSitev stroja za merjenje debeline mokre plasti,
hkrati pa je bil s pomocjo specificnega programskega orodja razvit model in pripravljena animacija
tehnoloskega postopka merjenja debeline mokre plasti med postopkom izdelave tesnilnega
materiala, ki ponazarja kako bi implementirali naSo merilno napravo. Napisan je bil idejni projekt
celotnega postopka.

Na osnovi rezultatov, pridobljenih tekom izvajanja projekta, so se Studenti na konkretnem primeru
reSevanja industrijskega problema naudili pripraviti strokovna porocila in tehni¢no dokumentacijo.
Nova inovativna tehnologija kontrole kakovosti izdelka bo pomagala podjetju DONIT TESNIT d.o.o0.
optimizirati oz. pomembno zmanjsati ¢as proizvodnega procesa izdelovanja tesnilnega materiala po
ploski stiskalnici, izboljSati kakovost konénega produkta oz. toleranco debeline izdelka ter znacilno
zmanjSati izmet med tehnoloSkim postopkom izdelave tesnilnega materiala. Poleg boljSe kakovosti
izdelka, bi se zmanjsal tudi izmet materiala in s tem denarne in energetske izgube.

Ob implementaciji koncepta inovativne tehnologije nadzora kakovosti izdelkov, ki je rezultat
projekta, bo sorazmerno z manjSim izpadom materiala manjsi tudi izpust kemikalij v ozragje. Za
proizvodnjo tesnilnega materiala se namre¢ uporablja vrsta kemikalij, katerih izpust lahko
zmanj$amo z optimizacijo proizvodnega postopka.

Predlagana tehni¢na reSitev problema, ki obravnava izboljSanje kakovosti tesnilnih materialov,
prispeva k doseganju cilja podjetja, t.j., postati izbrani ponudnik tesnilnih ploS¢ in tesnil vsem, ki
cenijo vrhunske storitve, kakovost, zanesljivost in usmerjenost v inovacije. Ta cilj, ki je skladen s
Strategijo Pametne specializacije Slovenije, podjetie namerava doseli z ustvarjanjem visoke
dodane vrednosti na osnovi razvoja novih inovativnih izdelkov in izboljSavo obstojecih tehnologij.

S pomocjo mentorjev so Studentje v okviru projektnih aktivnosti, ki so potekale kot dopolnitev
rednega ucnega procesa, razvijali inovativnost, kreativno razmisljanje ter druge kompetence, ki jim
bodo omogodile lazji prehod iz izobrazevanja v zaposlitev. Obenem bodo pridobljene kompetence
in izkuSnje Studentom pomagale pri reSevanju konkretnih problemov, s katerimi se bodo sre€ali pri
razvoju svoje profesionalne kariere.

4. Priloge:

e Slikovno gradivo: PriloZite vsaj dve sliki npr. sliko kon&nega produkta, sliko Studentov
pri delu na projektu, sliko s sestankov ipd. Pri poSiljanju slik bodite pozorni, v kolikor
gre za kon¢ni produkt, da bo zadoS$€eno zahtevam glede informiranja in obvesc¢anja
(ustrezni logotipi itd.).
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PRILOGA A. Seznanitev s tehnoloskim postopkom izdelave tesnilnega materiala v podjetju
KONITEX d.o.o. in sestanek z vodstvom podjetja, Slovenske Konjice, marec 2017.
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PRILOGA B. Plakat s predstavljeno vsebino projekta, opisom problema in predlogom resitev.

2. Mednarodna znanstvena konferenca Razvoja
industrijskega inZeniringa (MK RI2):

Pametne specializacije, podjetnistvo, inovacije ter ¢loveski viri

Inovativna tehnologija izboljsave kakovosti debeline mokre plasti
tesnilnega materiala

Erik Hartman3, Luka 11i¢?, Teodor Ivanu$a?, Alen Pavli¢2, Simon Razpet?, Jure Svetelj?, Blaz Znidar$i¢! in
Anatolij Nikonov!, Annmarie Gorenc Zoran?, Igor Plazl?, Ksaver Mesko*

1Fakulteta za industrijskiinZeniring Novo mesto; 2Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani;
3Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani; *Donit Tesnit d.o.o.

Projekt poteka v sodelovanju s podjetjem DONIT TESNIT d.o.o., ki je
eden izmed vodilnih proizvajalcev tesnilnih plos¢, tesnil in ponudnik
reSitev na podrocju tesnenja. Namen projekta je razvoj inovativne
tehnologije za izboljsavo kakovosti debeline mokre plasti tesnilnega
materiala TEHNOTES - EKO. Z novo tehnologijo bi podjetje zmanjsalo
Cas proizvodnega postopka, izboljsalo kakovost koncnega produkta,
zmanjsalo koli¢ino odpadnega materiala ter s tem prispevalo k
reSevanju okoljskih problemov.

Opis problema

Pri proizvodnji tesnilnega materiala v obliki neskoncnega traku prihaja
do deviacije debeline mokre plasti tesnilnega materiala po ploski
stiskalnici. Metodologija za dolocevanje debeline plasti, ki so jo razvili
v podjetju, omogoca ocenjevanje le do dolocene, nezadostne stopnje
natancnosti. Hkrati obstojeca metodologija zahteva ustavljanje linije,
kar upocasni proizvodni proces. Zaradi intervalnega postopka kontrole,
se mora v primeru prevelike deviacije izdelka, proizvodnja popolnoma
ustaviti, izdelek proizveden v tem ¢asovnem intervalu pa se zavrze.

Shema in opis procesa

1.Faza

Sestava snovi: voda, aramidna vlakna, grafit v
Ploska_hidraviiéna

prahu, dodatki. Snov se zliva na vibrirajoce sito Qbmotje V‘bifml in stiskalnica Meriino_mesto roénega
(razporeditev, izloCanje vode). Kontrolira se vade iz kage merjenia kontne debeline

visina sloja, pH snovi in obarjenost lateksa. T
2. Faza naprave (odstranjena)

Snov v valjcni stiskalnici prehaja med sitom ter i
filcem, kjer postane kompaktnejsa. Dobimo
priblizek koncnega produkta, vendar vsebnost
vode (60%) v plasti in debelina plasti Se nista
ustrezni.

3. Faza <
& LEGENDA

Trak materiala vstopa v hidravlicno - snov

stiskalnico, kjer dobi koncno obliko in

debelino (vsebnost vode ob koncu faze - 22%).

4. Faza

Kontaktna merilna naprava za merjenje debeline
ni v uporabi, saj je merjenje povzrocalo
poskodbe materiala (praske). Koncna debelina
plasti se meri ro¢no, z mikrometrskim vijakom.
Plast se navija na kolut.

Problemi pri merjenju

+ Neenakomerna natezna + Neenakomerna hitrost

Sika 1: 1. Faza izdelovainega procesa ‘Siia 2 Konec I, faze.
izgelovalneas procesa

Sika 3, Siika 4 in S¥a 5: Konec Il faze in zatetex IV. faze izdslovainega procesa

Mozne resitve merjenja debeline

Uporovno merjenje  + Megnetno-induktivne metode + LVDT

obremenitev traku neskoncnega traku + Merjenje kapacitete - Interferometrija * Absorpcija
« Zahtevana natancnost meritev + Lokacija merilnega mesta « Tolanskyjeva metoda - g - sevalec + Profilomer
« Nekonstantna debelina in gostota + Vibracije na merilnem mestu « Vrtincni tokovi » Rentgenska fluorescenca + Ultrazvok

tesnilnega materiala + Povrsina izdelka ni prosojna « Hall-ov efekt «  Mikroskop na atomsko silo  * Laser
« Merilna naprava ne sme vplivati + Casovna izvedba meritev Loter m Camera : ;

na delovanje proizvodnega * Merjenje debeline po celotni T

procesa Sirini plasti 4 T
+ Obcutljivost tesnilnega materiala + Povrsina izdelka je rahlo [ Js A

na tockovni dotik hrapava . s Il

4

Slika 6: Princip merjenja debeline z laserji  sika 7: Naprava za veétoékovno merjenje debeline plasti
Princip temelji na POLARIS senzorjih, ki delujejo s pomocjo
triangulacije. Ti senzorji posvetijo laserski Zarek na vzorec. Slika
odbitega Zarka je posneta na CCD linijski skenirajoi kameri v
senzorju. Procesor za digitalni signal oceni osvetljene tocke ter
izracuna razdaljo od objekta. Koncna debelina: (D = A - D1 - D2)

vir: https: 2 i

Obstojeca merilna naprava

Obstojec¢a merilna naprava za merjenje debeline koncnega izdelka je
tritockovna kontaktna izvedba z merilnimi kole$¢ki. Princip merjenja
temelji na odmiku merilnih kolesck od prvotne lege. Meritev se izvaja
v treh tockah po Sirini izdelka. Merilna kolescka se kontinuirano
dotikajo kon¢nega izdelka, kar povzroca odtis v koncnem izdelku.

REPUBLIKA SLOVENIJA VA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, B e
ZNANOST IN SPORT > REGIONALNI RAZVO)

o T=
2ovel sipendiski, razvoln,
Tnvaach i protivaind

Gasket Sheets skiad Republike Slovenije

Projekt je sofinanciran s strani Ministrstva za izobrazevanje, znanost in Sport ter Evropske unije
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PRILOGA C. Udelezba Studentov na 2. Mednarodni znanstveni konferenci o razvoju
industrijskega inzeniringa "Pametne specializacije, podjetnistvo, inovacije ter ¢loveski viri",
Posestvo Pule, april 2017.
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PRILOGA D. Konstrukcijska resitev izdelka — sistema za merjenje debeline tesnilnega
materiala, vgrajenega v obstojeci tehnoloski proces.
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