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WERKSTOFFE Additive

Automatisierte Farbmessung bei Schittgiitern

Inline, online oder atline -
nur nicht offline

Mit automatisierter Farbmessung ist eine Kontrolle der Granulatfarbe direkt in der Produktion méglich.

Das spart Zeit, erhoht die Prozesssicherheit sowie die Qualitdt und reduziert den Ausschuss. Umsetzen ldsst

sich das durch ein speziell daflir entwickeltes Farbmesssystem.

Mit dem Messsystem sind Farbanalysen inline, online und atline mdglich. Das erlaubt ein schnelles Eingreifen noch wéhrend der Produktion. e skz

n der Compoundierung liegen viele

der eingesetzten und produzierten
Materialien als SchittgUter vor. Als Zwi-
schenprodukte bestimmen sie haufig die
Quialitat des Endprodukts. Deshalb ist
eine prozessnahe Qualitatskontrolle
ausschlaggebend fir ein qualitativ hoch-
wertiges Endprodukt.

Das gilt naturlich auch fir farbige
Granulate. Farben sind eng mit Emotio-
nen verbunden. Beispielsweise wird Blau
haufig mit Entspannung assoziiert, Rot
mit Passion und Grin mit Harmonie [1].
Auch der Wiedererkennungswert von
Marken hdngt sehr oft mit deren Farbe
zusammen. Die Farbe von Kunststoffen
ist neben der Form das erste wahrgenom-
mene Merkmal eines Produkts. Men-
schen féllen oftmals innerhalb von circa

90 Sekunden die Entscheidung, ob sie
ein Produkt kaufen. Diese Entscheidung
ist zu 62 bis 90 % allein von der Farbe
abhangig [2]. Dabei erwecken selbst
kleine Farbunterschiede den Eindruck
einer mangelnden Quialitat, auch bei
ansonsten einwandfreien technischen
Eigenschaften. Deshalb werden enorm
hohe Anforderungen an die Qualitat und
Konstanz der Farbe gestellt.

Aufgrund dieser hohen Anforderun-
gen ist eine laufende Qualitatskontrolle
essenziell. Klassisch erfolgt diese Uber die
Analytik im Labor. Dafur werden wah-
rend der Produktion Proben gezogen,
die abschlieBend zu Spritzgussplatten
verarbeitet werden. Nach dem Abkuhlen
auf Raumtemperatur werden diese
visuell begutachtet sowie mit einem

Laborspektrometer analysiert. Es verge-
hen somit Stunden zwischen Proben-
nahme und Messung. Diese Methode ist
auch im Bereich der Farbrezeptierung
Stand der Technik. Dadurch ist es madg-
lich, gegebenenfalls mit mehreren Kor-
rekturen, bei neuen Produkten oder
Rezepturen den gewdinschten Farbton
maoglichst genau an die Anforderungen
und Kundenwiinsche anzupassen. In
einer laufenden Produktion wird die
Charge in der Regel nach Begutachtung
einer Stichprobe, die die Qualitatspara-
meter einhdlt, freigegeben. Tritt jedoch
eine zu grolBe Abweichung auf, ist die in
dieser Zeit produzierte Menge Aus-
schuss. Um die Zeitverzdgerung und
somit die Produktion von Ausschuss bei
einer eingestellten Farbe moglichst
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gering zu halten, muss eine Methode
gewahlt werden, die eine prozessnahe
Kontrolle in kurzer Zeit ermoglicht.

Inline, online und atline einsetzbar

Fir die prozessnahe Qualitatskontrolle
bestehen mehrere Moglichkeiten. Dabei
wird zwischen Methoden, die im Prozess
messen (inline), Messungen in einem
Bypass (online) und Messungen nahe am
Produktionsort (atline) unterschieden
(Bild 1). Mit dem Ziel, moglichst prozess-
nah und flexibel zu messen, hat die
ColorLite GmbH gemeinsam mit dem
SKZ - das Kunststoff-Zentrum im Rah-
men eines Forderprojekts ein Messkon-
zept in einem Prototyp umgesetzt, der
sowohl inline, online als auch atline
eingesetzt werden kann.

Das System besteht aus einem Spek-
tralphotometer mit einer externen Mess-
einheit, die mit einer Messkammer ver-
bunden ist. Die Messeinheit ist Gber
einen Lichtwellenleiter und elektrische
Leitungen mit der Zentraleinheit verbun-
den und in einem separaten kleinen
Schaltschrank untergebracht. Ebenfalls
in diesem Schaltschrank befindet sich
der Industrie-PC mit Touchscreen zur
Bedienung des Geréts. Er kann Uber eine
industrielle Schnittstelle auch an das
Prozessleitsystem der Produktion ange-
schlossen werden.

Mobile Messgerdtevariante

Das zu messende Granulat wird mit
weilSem Licht aus einem Array von LEDs
beleuchtet. Ein optisches System bildet
das von der Probe reflektierte Licht auf
einen Lichtleiter ab und leitet es zur
Auswerteeinheit. Dort wird es von einem
Gitterspektrometer spektral analysiert.
Bei der Messung stark strukturierter
Oberflachen ist eine diffuse homogene
Beleuchtung sehr wichtig. Diese wird
unter anderem durch eine Bariumsulfat-
Beschichtung auf der Innenseite des
Messkopfs erzeugt.

FUr Inline-Anwendungen wird die
verwendete Messkammer oberhalb der
Dosierung eingebaut und kann somit
100 % des eingesetzten Masterbatches
kontrollieren. Die Zufuhr erfolgt beim
Prototyp Uber einen Saugforderer (Typ:
Metro HLI 50-1-A220-0, Hersteller: Motan
ColorTronic). Prinzipiell ist dieser Aufbau
auch fir Online-Anwendungen geeig-
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Bild 1. Uberblick iber die Messmethoden anhand eines Compoundier-Prozesses: Inline-, Online-

und Atline-Messungen sind prozessnahe Analysemethoden. Quelle: SKZ; Grafik: © Hanser

net. Bei diesen kdnnen stichprobenartig

sowohl die eingesetzten Edukte als auch
das granulatférmige Endprodukt gepriift
werden.

Das SKZ hat au3erdem speziell fir
flexible Atline-Anwendungen eine Unter-
konstruktion entworfen, die den Proto-
typen mobil macht (Bild 2). Diese ermdg-
licht Messungen ohne Mehraufwand
unmittelbar an jeder Extrusionslinie.
Dadurch ist die Zeitverzdgerung zwi-
schen Produktion und Messung sehr
gering, was einen eventuellen Ausschuss
minimiert.

Automatisch messen in den
tiblichen Farbrdumen

Die Messkammer verfligt Gber einen
Fullstandsensor (Typ: KG5306, Hersteller:
IFM Electronics), der die Messung auto-
matisch auslost, sobald die Messkammer
vollstandig befllt ist. Nach der Messung
wird das Schuttglt Uber eine hydrauli-
sche Falltir ausgeschleust. Bei der Mes-
sung wird mit einem Messfleck von

120 mm die Reflexion im Wellenldangen-
bereich von 400 bis 700 nm erfasst.
Dieser bildet in etwa den sichtbaren
Wellenldngenbereich ab. Uber diese
Methode kénnen neben den aufge-
zeichneten Spektraldaten die Ublichen
Farbrdume (CIE-Lab, LCh, etc.) abgebil-
det werden. Zu den erfassten Daten
zahlt auch die Temperatur der Schitt-
guter, die Uber den zusatzlich verbauten
Infrarottemperatursensor (Typ: CS LTH,
Hersteller: Optris) Uberwacht wird. Die
eigens fur das Projekt von ColorLite
entwickelte Software ColorDaTra Uber-  »
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Bild 2. Bei einem der
Prototypen handelt
es sich um eine
mobile Variante, die
sich etwa fir Atline-
Messung einsetzen
ldsst. oskz
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Bild 3. Eine temperaturbedingte Farbdnderung, die sogenannte Thermochromie, ist bei roten

Farbmitteln weit verbreitet. © skz
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Bild 4. L*-, a*-, b*- und dE-Werte von Granulat (Maxithen Rot) bei unterschiedlichen Temperaturen:
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Bei zunehmender Temperatur kommt es zu einer deutlichen Anderung bei allen Werten.

Quelle: SKZ; Grafik: © Hanser

nimmt die Ansteuerung der Sensorik,
die Auslésung und Durchfihrung der
Messung und die Ausgabe und Darstel-
lung der Messdaten. Sémtliche Messun-
gen erfolgen automatisch mit den ge-

winschten Einstellungen. Lediglich die
Kalibrierung zu Beginn des Messtags
muss noch von Hand durchgefiihrt
werden. Diese ist jedoch mit wenig
Aufwand verbunden.

Kommt es zu Schwankungen bei der
Temperatur, treten thermochrome Effekte
auf, die das Messergebnisse beeinflussen.
Thermochromie bezeichnet die Eigen-
schaft eines Stoffs, eine temperaturab-
hangige Farbanderung zu zeigen [3]. Der
Effekt ist auf die Anderung der Kristall-
struktur des Pigments zurlckzufthren.
Bei Farbmessungen im Labor, die oft
nach DIN 5033-4 erfolgen, muss deshalb
die Temperatur der Probe und des Labors
konstant gehalten werden. Haufig fuhrt
Thermochromie bei erhdhter Tempera-
tur zu einer dunkleren und weniger
bunten Farbe (Bild 3). Gerade rote Pig-
mente sind sehr thermochrom. Bei
einer Temperaturdifferenz von 20 °C ist
bereits eine Farbdifferenz dE von 2
moglich (Bild 4).

Thermochromie im Blick

Temperaturschwankungen Uber den Tag
hinweg sind in Produktionshallen nicht
unublich. Die Probentemperatur kann
sich zudem stark unterscheiden. Bei-
spielsweise kann ein frisch produziertes
Granulat, je nach Granulierung und
Abschlagsart, noch Temperaturen von
70 °C aufweisen. Somit ist eine Uberwa-
chung der Temperatur essenziell, um
thermochrome Effekte gegebenenfalls
zu korrigieren. Da jedes Pigment eine
andere Thermochromie aufweist, sind fur
solche Korrekturen Kalibrierreihen not-
wendig [4].

Granulate ohne grolSe Abweichungen
analysierbar

Granulate unterscheiden sich stark von
spritzgegossenen Platten. Beim Kaltab-
schlag kann es zum sogenannten Weif3-
bruch kommen. Bei diesem scheinen die
Kanten des Granulats weil3. Zudem spielt
die Schittung der Granulatkérner eine
Rolle bei der Messung. Dank des gro3en
Messflecks des entwickelten Systems,
Uber den eine Messung gemittelt wird,
wirken sich diese Unterschiede zu Plat-
ten kaum auf die Messergebnisse aus.
Die ermittelten Lab-Werte und deren
Standardabweichung sind vergleichbar
mit einem Benchtop-Spektrometer

(Bild 5). Auch die Zykluszeiten sowie die
gemessene Menge an Schittgut sind
konsistent Uber mehrere Messzyklen.
Somit werden genaue und prézise Mes-
sungen prozessnah gewahrleistet.
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60 Neben der Farbkontrolle spielt auch
die Uberwachung der Temperatur auf-

Zg grund der Thermochromie einiger Farb-
N mittel eine wichtige Rolle. Vorangegan-
gene Untersuchungen haben gezeigt,
20 o
- dass es moglich ist, das thermochrome
é 12 l ‘ I J ‘ Verhalten von Proben zu berechnen [4].
£ Durch die Kompensation der Thermo-
10 l chromie kdnnen im Betrieb sehr genaue
-20 Farbwerte erfasst werden. Anhand der
-30 B Maxithen grin Werte lassen sich rechtzeitig MafBnah-
-0 [ Maxithen rot men ergreifen, um die Verunreinigung
-50 = - e = - e K - = einer Charge zu verhindern.
Prototyp Labor-Granulatfarbmessgerdt ~ Benchtop-Spektrometer Der entwickelte Prototyp ermdglicht

eine flexible Losung fur die automatische
Bild 5. Vergleich der L*-, a*-, b*-Werte des entwickelten Prototyps mit unterschiedlichen Messgerd-  und prozessnahe Kontrolle von Farbe. Die
ten an den zwei Materialien Maxithen Griin und Maxithen Rot: Der Prototyp kommt auf dhnliche Zeitverzdgerung zwischen Probennahme
Werte wie das Benchtop-Spektrometer. Quelle: Skz; Grafik: © Hanser und Messung liegt bei wenigen Minuten.

Deshalb kann sofort auf Prozessschwan-

kungen reagiert und dadurch der Aus-

Fazit und Ausblick Prozesskontrollie. Ein von ColorLite urwd schuss minimiert werqe'n. Da. kein“e Pro-
dem SKZ entwickelter Prototyp ermég- benvorbereitung bendtigt wird, kdnnen
Die dauerhafte Uberpriifung der Farbe licht die prozessnahe und schnelle Be- Messungen in kurzen Zeitabstanden
wahrend eines Produktionsprozesses ist stimmung der Farbe von Schittgutern. durchgefuhrt werden. Zudem schlief3t
sinnvoll, um diesen qualitativ zu verbes- Der Prototyp ist fUr Inline-, Online- und die automatisierte Messung und die
sern. Die stichprobenartige Laboranalytik  Atline-Messungen verwendbar. Durch eigens entwickelte Software Bedienfehler
ist zwar fur die Farbrezeptierung geeig- den flexiblen Aufbau sind Warenein- aus. ColorLite Uberflhrt den Prototypen
net, jedoch weniger fur die laufende gangs- und Produktkontrollen moglich. gegenwartig in ein marktreifes Gerat. m
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