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Kontrolle am laufenden Strang

Farbmessung an extrudierten Halbzeugen

Mit einem Inline-Messsystem fiir Kunststoffstrange und extrudierte Halbzeuge kann die Farbe kostengtinstig
spektral ermittelt werden. Bei der kontinuierlichen Produktion von Kunststoffprodukten lassen sich Farbabwei-
chungen damit nicht erst am Ende der Prozesskette, sondern bereits im laufenden Prozess erkennen und korri-

gieren. Fehlproduktionen werden vermieden sowie Kosten und Ressourcen eingespart.

Fir eine stabile Fihrung werden jeweils vier vertikale und horizontale Rollen verwendet. Darliber hinaus wird die Temperatur mithilfe eines

IR-Sensors geprift (Bilder: 5kz)

In der kunststoffverarbeitenden Industrie ist die Farbe ein wichti- Die Anwendung konventioneller Messverfahren ist fir die
ges Qualitdtsmerkmal. Gleichzeitig steigen die Qualitatsansprii-  Hersteller mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden.
che an zugelieferte Materialien. Das gilt besonders fur den Auto-  So werden zur Offline-Farbmessung die mit einer Spritzgiefma-
mobilbau und die Spielzeugindustrie. In Fahrzeuginnenrdumen  schine oder Probenpresse hergestellten Prifplatten mithilfe eines
werden beispielsweise bis zu 2000 unterschiedliche Kunststofftei-  Spektralphotometers vermessen [3]. Da die Temperatur durch
le mit verschiedenen Texturen verbaut. Die Hersteller begegnen  Thermochromieeffekte einen erheblichen Einfluss auf die Farbe
dem Problem der farblichen Ubereinstimmung der zugelieferten  hat, muss die Probe vor der Messung ausreichend abkiihlen, da-
Teile mit der Vorgabe sehr enger Toleranzwerte [1, 2]. mit sich reproduzierbar messbare Farbwerte einstellen. Das  »
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Bild 1. Einfluss der Masterbatchkonzentration (PP 505P + Maxithen
Grin) auf den Farbwert. Es ist zu erkennen, dass eine Konzentration von
1,2Gew.-% ausreicht, um den Kunststoffstrang deckend einzufarben
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kann bis zu 90 min in Anspruch nehmen, wahrend die Produktion
weiter lauft. Bei nicht akzeptabler Farbe ist dann die bis dahin pro-
duzierte Charge zu verwerfen oder nachzuarbeiten [4].

Farbmessung am Kunststoffstrang

Eine Farbmessung am Strang bzw. Extrudat bei der Compound-
herstellung oder Extrusion bietet erstmals einen sehr kosten-
glnstigen Losungsansatz mit einer Verkdrzung der Mess- und
Reaktionszeiten, wodurch Fehlproduktionen auf ein sehr niedri-
ges Niveau reduziert werden kdnnen.

Das System entstand im Rahmen eines 6ffentlich geforder-
ten Gemeinschaftsprojekts zwischen dem Kunststoff-Zentrum
SKZ in Wiirzburg und der auf dem Gebiet der spektralen Farb-

messtechnik spezialisierten  ColorLite GmbH in  Katlen-
burg-Lindau.
Aufbau des Messsystems

Im Gegensatz zur Farbprifung an spritzgegossenen Bauteilen
ist am Strang nur ein sehr kleiner Messfleck méglich, sodass ein
miniaturisierter Messkopf fur die zeitgleiche Messung von Farbe
und Temperatur auf kleinen Prifflachen erforderlich ist. Das
Messsystem besteht aus einem kompakten Messkopf mit einem
Spektralphotometer und automatischer Kalibriervorrichtung in
Kombination mit einem Infrarot (IR)-Temperatursensor. Der Farb-
messkopf ist Uber Lichtwellenleiter und elektrische Kabel mit der
Haupteinheit und dem Rechner verbunden.

Sichere Fiihrung des Strangs

Eine Komponente des Systems fir Compoundieranwendungen
ist eine Strangflhrung, um trotz des variablen Strangverlaufs
gute Messresultate erzielen zu kdnnen. Diese muss einfach
handhabbar sein und darf den Betriebsablauf nicht stéren. Das
Titelbild zeigt, wie dies realisiert wurde. Geometrische Abwei-
chungen in der Strangoberflache fihren dazu, dass der Abstand
zwischen dem fest installierten Messkopf und der zu vermessen-
den Oberflache leicht variiert. Mithilfe eines hochempfindlichen
Dickensensors werden diese Ungenauigkeiten erfasst und tber
die Software des Systems korrigiert.

Spektralphotometrische Farbmessung

Fir die Farbmessungen wird ein Spektralphotometer der Firma
ColorLite verwendet, das fur Inline-Anwendungen konzipiert
wurde. Bei der hier verwendeten d/8°-Geometrie erfolgt die Be-
strahlung der Probe unter diffuser Beleuchtung und die Mes-
sung unter einem Betrachtungswinkel von 8°. Das angewendete
Messprinzip ist durch die diffuse Beleuchtung der Probe unemp-
findlich gegenliber geometrischen Unebenheiten und Glanz-
schwankungen im Vergleich zu der gerichteten Beleuchtung un-
ter einem 45°-Winkel. Die in den Messkopf integrierte Lichtquelle
sorgt fur eine Beleuchtung der Probe am Messfleck, sodass das
remittierte Licht ebenfalls vom Messkopf erfasst wird. Zwischen
Probe und Messkopf einfallendes Fremdlicht wird Gber die Soft-
ware kompensiert.

Fur die Inline-Anwendung wird bei der Fertigung der Spek-
troskopieeinheit besonderer Wert auf eine robuste Konstruktion
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gelegt. Die Ulbrichtkugel wird hierzu aus einem massiven Alumi-
niumblock prazise gefrast. Ihre Innenbeschichtung erfolgt in
einer mehrschichtigen Bearbeitung, wobei die letzte Schicht aus
Bariumsulfat besteht. Damit entsteht eine ideal diffus reflektie-
rende Oberflache. Die Optikausstattung der Kugel erméglicht
eine Messflache mit einem Durchmesser von nur Tmm. Zur Mini-
mierung der Reflexionsverluste wird der Messkopf mit einer
Scheibe aus entspiegeltem Glas geschitzt. Der Messabstand
vom Strang zur Optik betrdgt 5mm.

Kompensation des Thermochromieeffekts

Thermochrome Effekte sind abhdngig von den verwendeten
Farbmitteln und den eingesetzten Polymeren, weshalb es zu un-
erwarteten Wechselwirkungen und damit zu temperaturindu-
zierten Anderungen der Farberscheinungen kommen kann [5].

Eine wichtige Eigenschaft des neuen Systems ist die Mes-
sung und Kompensation der Schwankungen von Oberflachen-
temperaturen. Die Temperaturen der Strdnge oder Extrudate lie-
gen zum Messzeitpunkt deutlich Gber der Raumtemperatur. Da-
mit ist eine Erfassung der Oberflaichentemperatur parallel zur
Messung der Farbwerte eine wichtige Voraussetzung flr eine
aussagekraftige Inline-Farbmessung.

Die Temperaturmessung erfolgt mit einem IR-Sensor. Die-
ser ist direkt am Strang positioniert und liefert somit auf klei-
nen Strangflaichen gute Messergebnisse. Die kompakte Hard-
ware ist im Gehduse des Gerats untergebracht. Die Tempera-
turdaten werden zusammen mit den Farbwerten im Hauptpro-
zessor verarbeitet, sodass eine Kompensation der Thermochro-
mieeffekte im Anschluss rechnerisch durchgefihrt werden
kann.

Kalibrierung von Hard- und Software

Bei Inline-Systemen ist die Messtechnik in der Regel 24 Stunden
taglich und sieben Tage in der Woche im Einsatz. Das heil3t, das
System muss kontinuierlich und zuverldssig arbeiten. Der Kalibrier-
vorgang darf den Messablauf nicht stéren oder unterbrechen.

Eine optimale Losung zur automatischen Kalibrierung des
Messsystems wahrend des Betriebs ist die Erweiterung der Mess-
technik durch einen zweiten Referenzkanal. Mit dem zweiten
Kanal kann bei jeder Messung innerhalb der geschlossenen
Ulbrichtkugel die wei3e Innenwand als stabile Referenz vermes-
sen werden. Bei der manuellen Kalibrierung mit einer Abso-
lut-Referenz, deren Werte durch ein akkreditiertes Labor be-
stimmt sind, werden die Spektralwerte der Kugelwand bestimmt
und diese fUr die Kalibrierung verwendet.

Anwendungsméglichkeiten

Das neuartige System ist fUr kontinuierliche Verfahren von Interes-
se, da sich durch den Einsatz dieser Technologie ein wirtschaftli-
ches Einsparpotenzial erschliefen Iasst. Das Farbmesssystem er-
moglicht so beispielsweise die Ermittlung der nétigen Pigment-
konzentration zur deckenden Einfarbung eines Compounds
(Bild1). Auf diese Weise lasst sich eine Uberdosierung vermeiden
und die einzusetzende Menge von Masterbatches reduzieren.
Dies tragt zu einem ressourcenschonenden Umgang mit Materia-
lien und gleichzeitig zu einer Kosteneinsparung bei.
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Das Messsystem eignet sich sowohl fir den Einsatz zur Farb-
messung am Strang in der Compoundierung als auch fur die
Qualitatskontrolle bei der Inline-Farbmessung an Kabeln, Roh-
ren, Profilen oder anderen Extrudaten. Die hierfir nétigen appa-
rativen Anpassungen sind ohne grofien Aufwand maglich.

Zusammenfassung

Das Inline-Farbmesssystem fur den industriellen Einsatz an
Kunststoffstrangen und extrudierten Halbzeugen stellt eine
neue und kostenglinstige Alternative zu anderen Prozessmess-
verfahren wie der Schmelze- oder Granulatfarbmessung dar. Der
exakt positionierbare Messkopf vereint ein Spektralphotometer
zur Farbmessung mit einem IR-Sensor zur Temperaturmessung.
Uber die beriihrungslose und parallele Messung von Farbe und
Temperatur ist so eine interne Korrektur von Thermochromie-
einflissen auf die Farberscheinung des Extrudats moglich. Mit
der Farbe als QualitatskenngréBe und ihrer direkten Bestim-
mung kénnen die Mess- und Reaktionszeiten sowie damit die
Produktion von Ausschussmaterial deutlich reduziert werden. m






