Bei der Herstellung und Ver-
edelung von einschichtigen
oder koextrudierten (mehr-
schichtigen) Folien aus Kunst-
stoffen ist die Messung des

Dickenprofils im laufenden
Prozess ein wichtiges und
stets aktuelles Thema. So-
wohl die Qualitit der Produk-
tion als auch die Reduktion
der eingesetzten Rohstoff-
menge hidngt von engen Maf3-
toleranzen ab. Zuverlissige
und storungsfreie Messver-
fahren sind daher die Grund-
voraussetzung fiir hohe Mess-
genauigkeit. Der Auswahl des
richtigen Messverfahrens
muss daher immer hohere
Bedeutung und Aufmerksam-
keit gewidmet werden. Be-
rithrungslos arbeitende Sen-
soren gewinnen bei den hoch
dynamischen Prozessen an
Bedeutung. Aber auch die Eli-
minierung von Storfaktoren
wie schwankende oder tem-
peraturabhingige Material-
parameter oder mehrschich-
tiger Folienaufbau gehort zu
den Pflichtaufgaben eines Di-
ckensensors. Losungsansitze
hierzu finden sich in der sog.
Dualsensorik, der Kombina-
tion von verschiedenen physi-
kalischen Messverfahren in
einer Sensoranordnung.

Abb. 1: Neuer beriih-
rungsloser Sensor zur
Blasfolien-Dickenmes-
sung mit Reversierrah-
men

Inline Dickenmessung
von Blasfolien

Bei der Extrusion von Blasfo-
lie treten sowohl Lédngs- als
auch Quertoleranzen in der
Materialdicke auf. Deshalb ist
es wichtig, das Dickenprofil
der Folie zu messen und
Daten fiir den Host-Rechner
zur Verfiigung zu stellen. Das
von Micro-Epsilon entwickelte
»Profilmesssystem fiir Blasfo-
lie® ist speziell auf diese Mess-
aufgabe zugeschnitten. Das
System ist in den Ausfiih-
rungen beriihrend und beriih-
rungslos erhéltlich und wird
in der Produktion unmittelbar
nach dem Kalibrierkorb ein-
gesetzt. Die beriihrende Vari-
ante wird bei allen nicht kle-
benden Folien eingesetzt, fiir
klebrige (sticky) Folien wird
das beriihrungslose Verfah-
ren verwendet. Beide Systeme
arbeiten auf der Basis des ka-
pazitiven Messprinzips. Dabei
erfasst das Messsystem die
Foliendicke iiber die unter-
schiedlichen Materialstirken
als Verdnderung des Dielekt-
rikums in der Messanord-
nung.

Entscheidend fiir die er-
zielbare Messgenauigkeit bei
der beriihrungslosen, kapazi-

sind die dick, Mann

Neue Ansatze zur Dickenmessung von Folien

Sie kennen ja sicher jenen Werbeslogan, der fiir eine SiiBigkeit

wirbt, die hauptsachlich aus Schokolade und einer biskuitartigen

Masse aus Zucker, Eigelb, Mehl und Eischnee besteht und von der

man regelmaBig klebrige Finger bekommt. Ob jene Nascherei tat-

sachlich dick ist oder nicht viel mehr — bei (ibermaBigem Verzehr —

dick macht, sei dahingestellt - fest steht, dass ,Dicke’ eine echte

MaBeinheit ist. Wahrend man bei Menschen oder Esswaren meist

mit bloBem Auge erkennen kann, wie es um die (Leibes-)Fiille be-

stellt ist, wird dies bei eher ,diinnen’ Produkten wie Folien schon

wesentlich schwieriger. Fiir die Dickenmessung von Folien gibt es

nun ein kapazitives System, das genaue Auskunft dariiber gibt, wie

es tatsachlich um die Dicke bestellt ist.

tiven  Foliendickenmessung
ist der konstante Abstand
zwischen Sensor und Folie.
Dazu wird in einem Regel-
kreis durch Druckluft vor dem
Sensor ein Luftpolster er-
zeugt. Auch die ,Andriick-
kraft* des Sensors gegen die
Blasfolie wird mit dieser An-
ordnung geregelt. Die kom-
plette Distanzregelung erfolgt
in Echtzeit als fluidischer Re-

gelkreis ohne elektronische
Bauteile.

Beim beriihrenden Verfah-
ren kontaktiert der Sensor die
Folie direkt. Beide Sensorsys-
teme werden kompatibel auf
einer automatischen Rever-
siervorrichtung montiert, die
den Folienschlauch in einer
Kreisbahn abscannt. Der Sen-
sor umfihrt den Folien-
schlauch laufend und misst




Abb. 2: Dickenmessanlage fiir Flachfolien

damit das Folienprofil iiber
den Umfang und auch das Di-
ckenprofil in Lidngsrichtung.
Die Reversiergeschwindigkeit
kann dabei an die Produk-
tionsgeschwindigkeit ange-
passt werden, d.h. beim Ex-
trusionsbeginn kénnen durch
eine schnellere Reversierge-
schwindigkeit schneller Da-
ten geliefert werden. Der Ma-
schinenbediener startet die
Messung selbst an der Ma-
schinensteuerung. Damit die
Diise an der richtigen Stelle
korrigiert wird, erfasst das
System neben dem Dicken-
wert den entsprechenden
Winkelwert. Das ,,Profilmess-
system fiir Blasfolie“ ist ge-
eignet fiir Foliendurchmesser
zwischen 160 und 2.300 mm.
Das System passt sich durch
kundenspezifische Messpro-
tokolle den Anforderungen
des Anwenders an. Durch die
Moglichkeit der Fernwartung
iiber Modem- oder VPN-Ver-

bindung ist eine schnelle und
unkomplizierte Serviceunter-
stiitzung moglich, sowie ein
Wechsel von beriihrend auf
beriihrungslos (dank iden-
tischer Stecker und An-
schraubpunkte). Das System
kann mit unterschiedlichen
Schnittstellen, wie Profibus
DP, CAN-Bus, Ethercat, RS232
und RS485 ausgeriistet wer-
den.

Prazise Dickenmessung
durch Dualsensorik

Durch  das Kombinieren
zweier Sensoren verschie-
dener Messprinzipien ergeben
sich vollig neue Anwendungen.
Bei Micro-Epsilon werden die-
se Sensoren unter dem Namen
Dualsensorik gefiihrt. In einem
von mehreren entwickelten
Modellen ist ein Laser-Trian-
gulationssensor mit einem
Wirbelstromsensor  verbun-
den. Diese Art von Dualsen-
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Abb. 4: Dualsensorik: Kombinierte Messverfahren (Schattenwurf und Wir-

belstrom) fiir h6here Messgenauigkeit
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Abb. 3: Dickenmessanordnung fiir
Flachfolien: Kombination eines
kapazitiven Sensors mit einem
Wirbelstromsensor in einem Sen-
sorgehduse

soren wird eingesetzt, um die
Schichtdicke von verschie-
denen Kunststoffen wihrend
der Produktion zu messen. Ein
spezieller Wirbelstromsensor
mit zwei Bohrungen in der
Sensormitte wird dafiir vor die
Optik des Lasersensors mon-
tiert. Die Laserstrahlen mes-
sen durch die Bohrungen auf
die Kunststoffoberfliche in
gleicher Achse zum Wirbel-
stromsensor. Die elektromag-
netischen Strahlen des Wir-
belstromsensors durchdringen
die Kunststoffschicht und mes-
sen auf ein darunter befind-
liches Referenzmaterial aus
Metall.

Dualsensoren gibt es in vie-
len weiteren Kombinationen.
So ist z.B. auch die Verbindung
von kapazitiven und Schatten-
wurf-Sensoren mit Wirbel-
stromsensoren realisiert.

Dicke koextrudierter Folien

Bei der Herstellung von koex-
trudierten Folien ist die Fo-
liendicke ein entscheidender
Parameter fiir die Produkt-
qualitdt, kann jedoch mit her-
kommlichen beriihrungslosen
Messverfahren nicht mit der
notwendigen Genauigkeit
und Zuverlédssigkeit gemes-
sen werden. Auch hier kann
die Dualsensorik  Abhilfe
schaffen, mithilfe einer Mess-
walze als Referenz. Dabei ist
es sehr wichtig, dass beide
Sensoren in derselben Achse
messen und durch die ver-
schiedenen Materialien nicht
gestort werden. Zusétzlich

zur Distanz zur oberen Kante
wird deshalb auch ein Refe-
renzsignal zur Walzenober-
fliche benotigt.

Micro-Epsilon bietet dazu
fertige Messanlagen mit Du-
alsensorik fiir Flachfolie an.
In der Messanlage fiir koex-
trudierte Kunststoff-Folien ist
ein Wirbelstromsensor mit
einem optischen Mikrometer
kombiniert. Die elektromag-
netischen Felder der Wirbel-
stromsensoren durchdringen
dabei die Folie und messen
prézise die Distanz zur Me-
talloberfliche der Messwalze.
Die obere Folienkante wird
mit einem optischen Mikro-
meter gemessen. Der Sender
emittiert einen Lichtvorhang
in Richtung des Empféngers.
Da sich die Walze mit der Fo-
lie innerhalb des Lichtvor-
hangs befindet, wird ein Teil
des emittierten Lichts ver-
deckt. Dadurch entsteht ein
zweites Signal, woraus zu-
sammen mit dem Referenz-
signal der Messwalze die Di-
cke der Folie ermittelt werden
kann. Dieses System eignet
sich fiir Folien mit einer Di-
cke zwischen 0,05 und 10 mm
und ist dabei fiir verschie-
denste Materialschichten ein-
setzbar.

Alternativ zum optischen
Mikrometer kann auch ein ka-
pazitiver Sensor in das System
integriert werden. Das ,Di-
cken-Messsystem fiir Flachfo-
lie“ misst Foliendicken zwi-
schen 0,01 und 2,5 mm.

Durch eine Integration des
Systems in bestehende SPC-
Netzwerke erfolgt bei Uber-
schreitung der Toleranzen
eine sofortige Meldung bzw.
iiber das Dickensignal eine
kontinuierliche Regelung des

Produktionsprozesses. Diese
Anlagen lassen sich auch in
bereits bestehende Ferti-

gungsstrassen integrieren.
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