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Nagyméreti csovek online mindség-ellenorzése

A nagyméretii csovek gyartasi koltségeinek 90%-a anyagkoltség, emiatt selejtet gyartani
kockazatos dolog. Nem véletleniil fejlesztettek ki olyan kiilonboz6 érintésmentes online
méroeszkozoket, amelyek folyamatosan ellendrzik az extruderbél 0,5 m/min Kkoriili se-
bességgel Kilépo csovek atmérdjét, falvastagsagat, ovalitasat, és esetenként belogasat is,
egyidejiileg jelzik a szabalyozérendszernek, hogy helyre kell idllitania az optimalis gyar-
tasi folyamatot. Egyes eszkozok mar az Ipar 4.0 és az IloT jovobeni kovetelményeit is ki
tudjak elégiteni.

Targyszavak: extrudalds, cségyartds; nagy atméro; mindség-ellenorzés;
ultrahang; lézer, giga- és teraherzes eszkozok.

Nagy atmérdjli miianyag csovek extrudalasakor a termék kifogastalan mindsége
¢és az anyagkoltség — amely a gyartasi koltségek 90%-at teszi ki — a két legfontosabb
elérendo cél. A kiilonbozé atmérdjii csdvek falvastagsaganak megengedhetd legkisebb
¢s legnagyobb falvastagsagat szabvanyok irjak el6. Ha a csovekhez tobb miianyagot
haszndlnak fel a feltétleniil szlikségesnél, ez évente tobb millids veszteséget okozhat a
gyartonak. Rendkiviil fontos emellett a csovek atmérdjének pontossaga, ha ez kisebb a
megengedett legkisebb, vagy nagyobb a megengedett legnagyobb atmérdnél, beépité-
siik sok gondot okozhat. Hasonl6an fontos, hogy elkertiiljék a szerszambdl kilépd csd
belogasat, megereszkedését (sagging), és az is, hogy a csé keresztmetszete minél toké-
letesebb kort képezzen. A feldolgozok ezért kiilonféle online mérd- €s szabalyozbdesz-
kozoket iktatnak be a gyartasi folyamatba, hogy a csovek kifogastalan mindségben
jojjenek ki az extruderbdl, mert ha egy 0,5 m/min sebességgel kiaramld csé hibasnak
bizonyul, az tetemes veszteséget okoz a vallalatnak.

A mindségbiztositashoz tobbféle eszkozt hasznalhatnak az extrudalok. Vannak
kozottiik optikai berendezések, elég gyakoriak pl. a 1ézersugaras vagy giga- Gjabban
teraherz frekvencidji sugaras eszkdzok, amelyekkel atmérot, falvastagsagot, ovalitast
mérnek. Ultrahangos technikat is alkalmazhatnak a csévek méreteinek meghatarozésa-
ra, de ez az eljaras néha sajat hatarait kozeliti meg. Ujabban tivegszalas 1ézerekkel is
probalkoznak, amelyek teraherzes impulzusokkal dolgoznak, de ez az eljaras még ki-
sérleti fazisban van. Valamennyi modszer a mérdeszkozokbol kibocsatott impulzu-
sok kiils6 és belsd feliiletekrdl visszaverddo jeleinek visszaverddési idejét méri €s ér-
tékeli.
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A Sikora cég milliméter hullamhosszu méréstechnikaja

A németorszagi Sikora AG (Bremen) a nagyfrekvencias fizikaval és radartechni-
kaval  foglalkoz6  Fraunhofer  Intézettel (FHR, Fraunhofer-Institut fiir
Hochfrequenzphysik und Radartechnik) ¢és a délnémet milanyagcentrummal (SKZ,
Stiddeutsches Kunststoff-Zentrum) kozosen kidolgozott egy mm hulldmhossza suga-
rakon alapulé méréstechnikat, amellyel érintésmentesen lehet meghatarozni az
extruderbdl kilépd, 120 mm-nél nagyobb atmérdjli csovek kiilsd €s belsd atmeérdjét,
falvastagsagat, ovalitasat és belogasat. Mivel a mért értékek alapjan a szabalyozorend-
szer azonnal elvégzi sziikséges beavatkozast, a csovek kalibralasa feleslegessé valik.
Ezzel a mindségbiztositd rendszerrel a vallalkozd jelentds mennyiségli anyagot és
koltséget takarithat meg.

A teraherzes frekvenciatartomdny als6 hatdran dolgoz6 (gigaherzes) rendszereket
ma a gépkocsigyartasban tavolsdgmérésre hasznaljak. Ezek alapja a félvezetd techni-
ka, az ilyen eszk6zok olcsok és €lettartamuk hatdrtalan. Az nagyobb felbontas érdekeé-
ben az extrizids alkalmazisahoz a frekvenciamoduldcio savszélességét meg kellett
novelni, az ehhez kifejlesztett FMCW radartechnikdhoz a 80-300 GHz (0,08-0,3 THz)
frekvenciatartomanyt valasztottak ki. Ebben a tartomadnyban atvilagitiskor a mi-
anyagoknak nagyon kicsi az adszorpcidja, ezért alkalmas a falvastagsag meghataroza-
sara.

Az elmult években a mm-hulldmt méréstechnika komoly eredményeket ért el és
rendkiviil pontos adatokat szolgaltat. Rétegelt hengeres testekben azonban nem tudtak
vele az egyes rétegek vastagsagat meghatarozni. A legijabb méréberendezések mar
erre is képesek. Mérik a kiilsé atmérét, az ovalitast, és a falvastagsdgot. Az extrudalt
anyag tipusatol és homérsékletétdl fiiggetleniil ellen-
Orzik a cs6 kiilsé korvonalat és a falvastagsagot, egy-
szerre tobb helyen is.

A csO koriil elhelyezett sztatikus vagy forgo
ado-vevok frekvenciamodulalt milliméterhulldmokat
kiildenek és fogadnak vissza a csd keriiletén. A szta-
tikus rendszer nagyon pontosan méri a falvastagsagot
¢s a csO kiilsd és belsd atmérdjét. Forgd mérdfejet
akkor alkalmaznak, ha a falvastagsagot a csé teljes
kertiletén kell mérni. Ilyenkor a belogést is pontosan
meg lehet hatdrozni. Egy Sikora mérdeszkoz az 1.
abran lathaté.

A mérdeszkoz pontossaga néhany pum, €és ma-
sodpercenként 500 mérést végez. A visszaérkezd jel
1. abra A Sikora-féle mér6- algoritmus altal feldolgozott formaban azonnal meg-

eszkoz. Bal felsé sarkaban jelenik a kijelzon, egyuttal aktivitasra készteti a ve-
egy ado-vevd van elhelyezve ~ zérlorendszert, ha sziikséges a beavatkozas a folya-
matba. Egy csatolt processzorrendszer a numerikus
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eredmények mellett grafikusan is megjeleniti a mért értékeket, emellett mutatja a fo-
lyamat iranyultsagat és statisztikai szamitasokat is végez.

A milliméterhulldmos technoldgia nagyon hasznos lehet barmilyen miianyagbol
gyartott 120-—-500 mm kozotti atmérdjii csé gyartdsakor. Ilyeneket viz, gdz, vegyi
anyagok, olaj szallitadsara alkalmaznak. A nagy atmérdjii csovek egyik leggyakoribb
alapanyaga a PVC. A mérdrendszerek vastag fali PVC csovek gyartasakor is jol vizs-
gaztak.

A mérési modszer domboru vagy ivelt termékek és tobbrétegli csovek gyartasa-
hoz is alkalmazhatd. Mivel fenndll az a veszély, hogy az extruderbdl kilépé dmledék a
gravitacid hatasara lefelé folyik, egyenetlen lehet a csd falvastagsaga, ami a millimé-
terhulldmos méréssel konnyen észlelhetd és kikiiszobolheto.

A németorszagi Gerodur MPM Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG
(Neustadt) a flitdrendszerekhez hasznalt csdvek jol ismert gyartdja, de két év ota nagy
atmérdjii, tobbnyire 60 mm vastag fala, 250—-630 mm atmérdjii csoveket is extrudal.
Ezek mindségbiztositasdra megvasarolta a Sikora cég Centerwave 6000 tipusi mm-
hullamu rendszerét, amelyet a Gerodur a cségyartd sorban kozvetleniil az elsé va-
kuumtartaly utan épitett be. A mérdeszkoz a teljes csd keriiletén valds 1don beliil foly-
tonosan méri a csd atmérdjét, ovalitasat, falvastagsagat és a beldgast. Ez a technika
sokkal jobb hatasfokkal dolgozik, mint a korabban hasznalt ultrahangos mérdeszkoz,
amelyet csak a gyartosor késObbi szakaszaba lehetett beilleszteni, és amelynek mérési
adatait a hdmérséklet is befolyasolta. A falvastagsag korai ellendrzését nagyon fontos-
nak talaljak, mert a cs6 0,5 m/min sebességgel halad elére. A mérdeszkdzt megvasar-
las utdn sajat igényeik szerint ,,testre szabtak”, mert felhasznaldbarat szoftverje lehet6-
vé teszi a felhasznal6 altal sziikségesnek tartott modositast, vagy a gépkezeld munkéjat
megkdnnyitd adatok megjelenitését. A mm-hulldmi mérérendszeren ugyanis vannak
olyan csatlakozasi lehetdségek — interfészek —, amelyek révén csatlakoztathato pl. egy
OPC-UA szerver, amelynek kozremiikddeésével konnyebben megvalosithatd egy ipari
fejlesztés, €s a nyers adatok is konnyebben atlathatova valnak.

A LaserLinc 1ézersugaras és ultrahangos méroeszkozei —
mar az Ipar 4.0-ra tervezve

A LaserLinc (Fairborn, Ohio, USA) a lézertechnikas és az ultrahangos technikat
is alkalmazza mérdeszkdzeiben. Pasztazd 1ézeres mikrométereibdl 16 kiillonb6zd mo-
dellt kinal a cségyartoknak; koziiliik négy a 2. dbran lathat6. Haromtengelyli vagy ha-
romsikunak is nevezett modelljei (ilyen a 360-as modell) harom pontbol vilagitjak at a
csovet, a tengelyek egymassal 60°-0s szoget zarnak be és merdlegesek a mérendd felii-
letre. Ultrahangos mérdeszkozeit, amelyekkel ugyancsak atmérdt, ovalitast, excentrici-
tast, belogast lehet mérni, hasonlé formaban kinédlja — OPC UA & DA kommunikécio-
val is.

A cég valamennyi folyamatba integralt és azon kiviil alkalmazott méréeszkdze és
szabalyozorendszere megrendelhetd OPC ipari kommunikacios protokollal, beleértve a
legjabb, platformtdl és operdcios rendszertdl fiiggetlen OPC-UA (Universal
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Architecture) standardot. Az adatokhoz hasonloan ezzel a felhasznalok barmilyen
OPC-DA-val vagy OPC-UA-val kompatibilis eszk6zh6z vagy szoftverhez hozza tud-
nak férni kézvetleniil vagy nagyobb tavolsagbol is, €s modosithatjdk annak konfigura-
ciojat anélkiil, hogy ehhez tjabb hardvert vagy szoftvert kellene beszerezniiik.

2. dbra A LaserLinc néhany pasztazo 1ézeres mikrométere (balra) €s a haromtengelyii
valtozatok (ilyen a Triton 360) egymassal 60°-ot bezard mérdsugarai (jobbra)

A LaserLinc kifejlesztette az OPC Client funkciokat, hogy egyszertisitse és taka-
rékosabba tegye a rendszer lizemeltetését. A legtobb OPC-UA kompatibilis termék,
beleértve a szenzorokat és a PLC-ket, csak szervizszolgaltatast nyujt, és kell egy har-
madik fél, hogy ezek kozott hidat alkosson. Ez a LaserLinc OPC Client-je, és a Total
Vu HMI-n keresztiill (Human Machine Interface) megvalosul a kozvetlen kommuni-
kacio.

A Total Vu HMI méretezhetd platform, amely eszkdzoket €s informéciodkat kindl
minden érintettnek, igy pl.

— az operatorok pontosan értesiilnek arr6l, hogy mit kell tenniiik, hogy a gyarto-

sor megfeleld hatasfokkal dolgozzEk,

— a mérnokok minden adatot megkapnak ahhoz, ellenérizzék a mindséget és ja-
vitsak az eljarast,

— a menedzserek a gazdasagossagrol tajékozddhatnak, és arrdl is értesiilhetnek,
hogy masok mit tesznek ennek érdekében, hogyan csokkentik a koltségeket
vagy hogyan novelik a kihozatalt,

— a LaserLinc 1ézeres mikrométereit és ultrahangos eszkozeit hasznalok az esz-
kozok teljes élettartama alatt szdmithatnak azok szoftverjeinek karbantartas-
ara, amely telefonon, interneten vagy imélen keresztiil is elérhetd.

A LaserLinc korabbi eszkozeit is ki lehet egésziteni OPC UA vagy DA protokol-

lal. Tavoli helyeken a cég mérndkei ezt interneten keresztiil is meg tudjak oldani. Az
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OPC-UA protokollal ellatott mérérendszerek az Ipar 4.0 és az IloT (industrial internet
of things, a targyak ipari halozata) vilagaba is be tudnak illeszkedni. (A betliszavak
jelentését 1asd a kiilon keretben.)

A PLC jelentése programmable logic
controller, programozhat6 logikai vezérld;
értelem szerinti forditdsa talan ,,progra-
mozhat6 logikai egység” lehetne. Az OPC
(open platform communication) egy
»szerver”, tulajdonképpen egy szoftver,
amely meg tudja teremteni a kiillénb6zd
window-os alkalmazasok (,,programok”)
kozotti kommunikaciot. A PLC-t (és
egyeb effélét) gyartok elemi érdeke, hogy
eszkozeiket elérhessék a PLC ,kliensek”.
Ezért ritkabban sajat szoftveres gardajuk-
kal, gyakrabban kiils6 szoftveres cégekkel
iratnak OPC szervert. A , kliensek” azokat
az eszkodzoket jelentik, amelyekkel a szer-
ver kommunikal.

Miként a nyelvtudasnak is vannak kii-
16nb6z6 fokozatai, ugy az OPC szerverek
¢s kliensek is tobb kategoriaba oszthatoak.
Az OPC UA-ban az UA jelentése Unified
Architecture, az OPC DA-ban a DA-¢
Data Access.

Bonyolult szerkezetii profilok keresztmetszetének optikai vizsgalata

A németorszagi Pixargus GmbH
(Wiirselen) ProfilControl 7 DX ICMS jelzési
gyartmanya az elsd az elsé olyan mérdesz-
koz, amely optikai eljarassal gyartas kozben,
online tudja a profilok, csovek, tomlok ke-
reszt-metszetét ellendrizni, de kiilonallo esz-
kozként is hasznalhato. A mérést kdzvetleniil
a profil vagéasa utan végzik el, ahol az optikai
eszkOz végigtapogatja a vagasi feliiletet (3.
abra). Az észlelt hiba azonnal javithato,
amivel sok 1d6t és koltséget lehet megtakari-
tani. Alkalmazédsaval a korabbi esetlegesen

3. abra A Pixargus cég ProfilControl . : . :
7 DX ICMS optikai eszkozével kivett mintak helyett minden egyes profil

letapogatott vagasi kontarokat a piros minsége ellendrizheto.

vonal jelzi
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Az ellendrzést ,,0kos” multikameras érzékelok végzik, amelyek automatikusan és
folyamatosan dolgoznak. Az optikai rendszer az 50 m/min sebességgel mozg6 profilo-
kon hibafelismerés mellett falvastagsagot €s rétegvastagsdgot is pontosan mér. Egy
alsoé tartoszerkezettel a kamera konnyen mozgathat6 és konnyen kezelhetd.

Az Inoex teraherzes méroeszkoze

A németorszagi iNOEX (Melle) Warp 100 tipust teraherzes rendszerével (4. ab-
ra) 90 és 1200 mm atmérdjii csovek falvastagsagat méri +10 pm pontossaggal hossz-
iranyban ¢és a teljes keriilet mentén egy 60 m/min sebességgel dolgozd extrudersorban.
A mérés pontossagat a hdmérséklet nem befolydsolja. A mérdeszkoz alkalmazasa ré-
vén részletes adatokat kapnak a csovek vastagsadgardl, ovalitasarol, excentrikussagarol.
A mérdrendszer nem igényel karbantartast, emellett 5%-os anyagcsokkentést értek el.
A mérdeszkoz hozzéillesztése a gyartdosorhoz nagyon egyszerii volt.

\\}\\\ = = )IM-{

4. dbra Az iINOEX teraherzes méréeszkoze kiviilrdl (balra), és beliilrél, ahol
az Aurex ERS rendszer a mérést a csO minden egyes pontjan elvégzi (jobbra)

A mérbéeszkdzben a cég elektronikusan forgatott aktiv/passziv Aurex ERS rend-
szere gondoskodik arrdl, hogy a pasztazasa a cs6 minden egyes pontjat, azaz 100%-at
elérje, ¢és ilyen mddon a cs6von a legkisebb hibat is felfedezze. A rendszer a cs6 kiilsd
¢s belso feliiletén érzékeli a legaprobb rendellenességet is, €s ezaltal ) dimenziot ad a
mindségoptimalizalasnak.

A Zumbach kombinalt méroeszkozei

A svajci Zumbach Electronics (Orpund) az 4tmérdt pasztazéd szkennert €s a beld-
gast érzékeld detektort egy eszkdzben kombinalta (5. dbra). Az Odac Trio 1ézeres esz-
koz harom tengely mentén ugyanabban a sikban dolgozik, nagyon pontos adatokat ad
az atmérordl és az ovalitasrol, és nagy sebességgel a beldgast is érzékeli. Az Odac Trio

12




MUANYAGIPARI SZEMLE 2019. 4. sz.

mérdfejek szamos mas feldolgozé folyamatban is alkalmazhatok. Ezekben fényforras-
ként szolgalo 1ézerdiddak vannak, amelyeket alkalmas processzorokkal kombinaltak.

i

1 7§

. ) 5 E
5. abra A Zumbach néhany kombinalt

|\ nmeeetl ' , méroeszkoze

A cég legijabb mérdeszkozei masodpercenként 9000 mérést végeznek, és az
ovalitast pontosan hatarozzak meg, fliggetleniil annak iranyultsagatdl. Kalibraldsuk
egyszeril, €s a pasztazd monitorozast is egyszeriien végzik el. Az adatkijelzés sebessé-
ge elérheti a 200 adat/s-ot, a mérofej tipusatol, a mért adatok atviteli sebességétdl és az
interfész bit-atviteli sebességétdl fiiggden. A méréfejek barmilyen gyartasi sebesség
mellett alkalmazhatok, a vibracié nem zavarja a mérést.

A Beta LaserMike ujdonsagai

A Beta LaserMike (Dayton, Ohio, USA) — az NDC Technologies egyik részlege
— ugyancsak szdmos mérd- és szabalyozorendszert kinal. Az érintésmentes LaserSpeed
hosszusagot és sebességet mérd eszkozének pontossaga +0,03% gyartasi sebességtol
fliggetleniil. A cég a mérési sebességet azzal is novelte, hogy megteremtette az Ether-
nethez csatlakoztatast, ami gyorsabb kommunikalést tesz lehetdvé.

A cég Ultrascan Pro eszkoze falvastagsagot és koncentricitast mér igen nagy se-
bességgel €s pontossaggal, ami altal felgyorsithat6 a gyartas és megnovelhetd a mérési
kapacitas. Az eszkozzel tobbrétegii (maximalisan 4-rétegli) termék is vizsgalhato. A
cég nagyobb felbontasu kijelzoket is alkalmaz, és gyorsabb kommunikaciora torekszik
az Ethernet és USB csatlakozas felajanlasaval.

Részletesebb informéciok: www.sikora.net, _ www.laserlinc.com, _ www.pixargus.com, _
www.zumbach.com, www.betalasermike.com.

Osszeallitotta: P4l Kérolyné

Reade, L.: Control takes products to a new dimension = Pipe & Profile Extrusion, 2019. &pri-
lis, p. 13—-16., www.pipeandprofile.com

Sikora, H.: Grof3rohr-Extrusion exact iiberwachen = Kunststoffe, 2018. 7. sz. p. 66—68.
Millimeterwellen-Technologie zur prizisen Messung von Durchmesser, Ovalitit,
Wanddicken und Sagging wihrend der Herstellung von Kunststoff-Grofrohren =
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https://sikora.net/millimeterwellen-technologie-zur-praezisen-messung-von-durchmesser-
ovalitaet-wanddicken-und-sagging-waehrend-der-herstellung-von-kunststoff-grossrohren/
TritonTriple-Axis Scanning Laser Micrometers = http://laserlinc.com/triple-

axis_laser micrometers. html

Aurex ERS: the ultimate system for pathbreaking quality: 100 % measurement =
https://www.inoex.de/products-new/ultrasound/aurex-ers/?1.=3
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