SPECTRO-LAB-SYSTEMS . Labormesssysteme Datenblatt

SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

SPECTRO-LAB serie

» SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

Labormesssystem zur Farbmessung (Tristimulus Colorimeter)
von Kunststoffgranulat, Kunststoffrezyklat sowie Kunststoffflakes
L*a*b*-Messung nach der 0°/45°-Methode

Kalibrieren vor Ort mittels RAL-Kunststofffarbkarten bzw.

auf kundenspezifische Farbkarten

Hohe optische Mittelung durch groRen Weillichtspot (typ. @ 20 mm)
Bis zu 3 Farben speicherbar

Teachen der Farben Uber Panel-PC

Anzeige des aktuellen Farbwertes (L*a*b*) einer Probe sowie dessen
Farbabweichung (dL*da*db* und dE) zur Referenz in der TEACH-Tabelle
Mittelwertbildung einstellbar (von 1 bis Uber 32000 Werte)
Messbeginn und Messende sensorgesteuert, Mittelwertbildung tber
den gesamten Messvorgang, Reproduzierbarkeit dadurch dE < 0,2 (typ.)
Aufzeichnung der Messergebnisse in einer zu erstellenden Datei
Auslesen der erstellten Datei mittels Excel und Word mdglich
Graphisches Monitoren der letzten 100 Messungen dL*da*db* (Trend)
Erstellen und Ausdrucken eines Etiketts Uber Etikettendrucker
Gehause aus Edelstahl

+24V Spannungsversorgung (Netzteil inkludiert)

RS232-Schnittstelle (USB-Converter inkludiert), optional Ethernet-Converter
Parametrisierung Gber Windows®-Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope
Interaktive Bedienung der Software (sowohl beim Kalibrieren als auch beim Messen)

~

*

Produktbezeichnung:

SPECTRO-3-28-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

> |

Aufbau

Zubehor: (s. 26-27)

_~ Pellets-Trichter-
einheit (Edelstahl)

. Probenbehalter fiir

(ca. 12l far
(Labor-Farbmesssystem) RezyKlate, Flakes, Rezyklate
incl. Windows® Software SPECTRO3-MSM-ANA-Scope und Granulate) - Kalibrierkarten
Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope . Etikettendrucker
incl. rostfreiem Trichtersystem und Auffangbehalter (liber USB von
incl. Handschaufel aus Edelstahl externem Laptop)
incl. 5x Schraubdosen PET 250ml klar/transparent
incl. Kunststofffarbkarte RAL-Karte 9003-P signalweif}
?nCI. Netzteil PS'24V‘1,25A/30W'712/8 Power Supply (+24V—Net2te||)
incl. USB-Anschlusskabel cab-4/USB-2m

(optional: Ethernet-Anschlusskabel
cab-4/ETH-500)

Entriegelung —

(Schieber) ~
~
~
Gabellicht-— N\ -
schranke \\ “

Pelletsproben- — _

Auffangbehalter AN

reparierbar/ Laserlicht-
reparable” schranke

* ausgenommen Totalschaden/

excluding total loss

Auffangbehalter

\\/

Sensor

PS-24V-1,25A/30W-712/8

_ — USB-Anschlusskabel:
cab-4/USB-2m
(optional:
Ethernet-Adapter:
cab-4/ETH-500)

>

- Glasplatte

Gehause aus
Edelstahl

Kalibrierkarten-
aufnahmeeinheit

Fihrung fir Pelletsproben-
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*

>[ Technische Daten ]

Typ SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF
Spannungsversorgung +24VDC (+ 10%), verpolsicher, Uberlastsicher
Stromverbrauch <1A

Max. Schaltstrom (intern)

100 mA, kurzschlussfest

Eingang digital (1x) (intern)

INO (Pin 3), digital (OV/+24V)

Ausgange digital (2x) (intern)

OUTO, OUT1 (Pin 4 und 5): digital (0V/+24V), npn-, pnp-fahig,
Hell-, Dunkelschaltung umschaltbar mittels Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope

Ausgange analog (3x) (intern)

OUT2, OUT3, OUT4 (Pin 6, 7 und 8): 0...+10V oder 4...20mA
a*b*L*, XYZ einstellbar mittels Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope

Schnittstelle

RS232 (USB-Converter sowie Ethernet-Converter verfliigbar)

Pulsverlangerung (intern)

0..100 ms

Mittelwertbildung

max. 32768 Werte, einstellbar mittels Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope

Scanfrequenz (intern)
(Wechsellichtbetrieb/
Gleichlichtbetrieb)

LED-Betrieb
AC-Betrieb: max. 25 kHz, abhangig von Parametrisierung,
einstellbar mittels Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope

Schaltfrequenz (intern)

typ. 60 kHz

Analoge Bandbreite (intern)

max. 90 kHz (-3dB)

Sender (Lichtquelle)

LED mit ahnlichen Spektraleigenschaften wie D65 (Sunlight-LED)

Objektabstand (intern)
(Messbereich)

typ. 85 mm

Empfanger

3-Farbfilterdetektor (TRUE COLOR Detektor, "Farben sehen wie der Mensch"), Farbfilterkurven nach CIE 1931

Umgebungslicht

max. 5000 Lux

Grole des Lichtspots

typ. 20 mm im Durchmesser, bei 85 mm Abstand vom Sensorfrontend

Reproduzierbarkeit

im x,y Farbbereich jeweils 1 digit bei 12-Bit-A/D-Wandlung

Temperaturdrift X,Y

AX/AT; AY/IAT typ. 0,2 digits/°C (< 0,01% / °C)

Messgenauigkeit typ. AE =0,3
Aufldsung AE =0,01
Farbraume CIE L*a*b*

GroRe des Farbspeichers

nichtflichtiges EEPROM mit Parametersatzen fir max. 3 Farben

Gehauseabmessungen

LxBxH ca. 709,7 mm x 349 mm x 772 mm

Gehausematerial

Edelstahl, Aufsatze aus Aluminium schwarz eloxiert

Schutzart

P54

Anschlusskabel

USB: cab-4/USB-2m (optional Ethernet: cab-4/ETH-500)
Power Supply (+24V Netzteil): PS-24V-1,25A/30W-712/8 (Lange 1,5m)

Betriebstemperaturbereich

-20°C ... +55°C

Lagertemperaturbereich

-20°C ... +85°C

EMV-Prifung nach

DIN EN 60947-5-2

C€
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* ) [ Abmessungen ]

SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

142
]
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709.7
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=
Alle Abmessungen in mm 210
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Anschluss SPECTRO-3-28-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF an SPS:

8-pol. Buchse Binder Serie 712

Anschlusskabel:

cab-las8/SPS-(Lange) oder
cab-las8/SPS-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

Pin:  Farbe: Belegung Anschlusskabel cab-las8/SPS-...

1 weil GND (0V)

2 braun +24VDC (£10%)

3 grin INO (0V/+24V)

4 gelb OUTO (0V/+24V), DIGITAL cab-las8/SPS-w-...
5 grau OUT1 (0V/+24V), DIGITAL (Lange max. 25m,
6 rosa (oder schwarz) OUT2 a* (0V...+10V oder 4mA...20mA), ANALOG Mantel: PU)

7 blau OUTS3 b* (0V...+10V oder 4mA...20mA), ANALOG

8 rot OUT4 L* (0V...+10V oder 4mA...20mA), ANALOG

}[ Anschlussbelegung ]

cab-las8/SPS-...
(Lange max. 25m,
Mantel: PU)

Anschluss SPECTRO-3-28-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF an PC:

4-pol. Buchse Binder Serie 707

Pin:  Belegung:

1 +24VDC (+Ub, OUT)
2 GND (0V)

3 RxD

4 TxD

Anschluss Uber USB-Schnittstelle am PC:
USB-Converter (inkl. Treibersoftware):
cab-4/USB-(Lange) oder
cab-4/USB-w-(Lange) (90° gewinkelt)
(Standardlange 2m)

alternativ:

Anschluss an lokales Netzwerk Uber Ethernet-Bus:
Ethernet-Converter (inkl. Software ,SensorFinder*):
cab-4/ETH-500

(Standardlange 0,5m)

Optional: Externes CAT5-Kabel, z.B.
cab-eth/M12D-RJ45-fIx-(Lange)

cab-4/ETH-500

(Lange 0,5m, Mantel: PU)

4-pol. M12-Buchse (D-codiert)
zum Anschluss eines externen
CAT5 Kabels, z.B.
cab-eth/M12D-RJ45-fIx-(Lange)

cab-4/USB-... oder
cab-4/USB-w-... (ohne Abb.)
(Lange je max. 5m, Mantel: PU)

Sensor
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Netzteil PS-24V-1,25A/30W-712/8
(im Lieferumfang enthalten)

Diese Stromversorgungseinheit (Power Supply) ermdglicht die
Anbindung des Systems an das Stromnetz.

Sekundarseitig 24VDC; Strom max. 1,25A; Leistung 30W
Netzspannung: 100...240Veff.; 50...60Hz; 550mA
Sekundarseitig 8-pol. Rundstecker Binder Serie 712
Kabellange 1,5m

PS-24V-1,25A/30W-712/8 (Netzteil):
8-pol. Rundstecker Binder Serie 712

3

Belegung:
GND (0V)
+24VDC
nicht belegt
nicht belegt
nicht belegt
nicht belegt
nicht belegt
nicht belegt

O~NOUAWN= T

USB-Anschlusskabel cab-4/USB-2m
(im Lieferumfang enthalten,
incl. Treibersoftware ,Self Installing Executable®)

Dieses USB-Konverterkabel ermdglicht die Anbindung des
Systems an den PC mit einer seriellen Schnittstelle.

- Spannungsversorgung galvanisch getrennt:
+24VDC durch Sensor
+5V durch USB-HUB

- 4-pol. Rundstecker Binder Serie 707

- Optional in 5m Lange erhaltlich

cab-4/USB-2m (USB-Anschlusskabel):
4-pol. Rundstecker Binder Serie 707:

Pin: Belegung:

1 +24VDC (+Ub, OUT)
2 GND (0V)

3 RxD

4 D

> [ Anschlusskabel

Sensor
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* » [ System-Aufbau

Das SPECTRO-LAB System SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

Derzeit wird in den Labors von Kunststoffrecyclingfirmen die Farbe von
Kunststoffrezyklaten haufig noch mit Handmessgeraten ermittelt. Dabei
verhindert zum einen das unginstige Verhaltnis zwischen Messfleck-
grolle des vom Handgerat erzeugten Lichtspots und der Grofe der
Pellets eine prazise Farbmessung und zum anderen steht die zufallige
Positionierung der einzelnen Granulatskérner im Lichtspot einer hohen
Reproduzierbarkeit des Messergebnisses im Weg.

Sensor Instruments hingegen setzt zur Farbmessung von Granulaten
im Inline- als auch im Laborbereich dieselbe Farbsensorik ein. Damit
sind die Messergebnisse 1:1 vergleichbar und des Weiteren wird in
beiden Anwendungsbereichen wahrend der Bewegung gemessen,

mit entsprechender Mittelwertbildung und ausreichend grof3em Licht-
spotdurchmesser von ca. 20mm.

Verschiedene Kalibrierverfahren erlauben das Adaptieren an die jeweils
im Betrieb vorhandene Messmethode. Mit Hilfe der Windows® Software
SPECTRO-3-MSM-DOCAL Scope wird kalibriert, gemessen und
dokumentiert. Die Bedienung der Software gestaltet sich durch den
interaktiven Aufbau als denkbar einfach. Ein handelsublicher PC bzw.
Laptop kann dabei in Verbindung mit der Software SPECTRO-3-MSM-
DOCAL Scope eingesetzt werden. Optional steht auch ein Etiketten-
drucker, zur Kennzeichnung der einzelnen Proben, zur Verfligung.

Ein Blick ins Innere des SPECTRO-LAB Systems
zeigt neben der eigentlichen Farbsensorik noch
zusatzliche Sensorik, die der Abfrage des Karten-
halters dient. Sterngriffschrauben erlauben ein
leichtes sowie reproduzierbares Montieren des
Sensorkopfes (Optikfrontend). Des Weiteren
kénnen damit auf einfache Art und Weise auch die
im Inline-Einsatz befindlichen Farbmessgerate
kalibriert werden.

Lichtschranken sorgen fiir einen halbautomati-
schen Ablauf wahrend des Messvorgangs.

Nach manueller Befullung des Trichters (max.
Kapazitat von typ. 121) und nach dem Entriegeln
des Schiebers wird der Messvorgang automatisch
gestartet. Nach Durchlauf der Pellets oder aber
nach dem Schlie3en des Schiebers wird der
Mess-vorgang wieder beendet. Dadurch ergibt
sich bei Nutzung der vollen 12| des Trichters in
etwa eine Messzeit von typ. 60s, mit einer damit
verbundenen entsprechend hohen Reproduzier-
barkeit von typischerweise dE < 0,2.
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SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF
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* » [ System-Aufbau

SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

12I-Trichter
- (Edelstahl)

Gehause aus
Edelstahl

_~ Produktkanal

USB-Adapter
(cab-4/USB-2m) Schieber

(Entriegelung)
- Gabellichtschranke

/
+24V Netzteil
(PS-24V-1,25A/30W-712/8) _
~
/
~
~ Produkt-

Glasplatte - aufnahme

i e
Offner flr
Gehauseseitentr

Laserlichtschranke /

/

Kalibrierkarten-
aufnahme in Position

Fihrung fur
Produktaufnahme
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SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

Kalibrierkarten- /

aufnahme / ! /
/
Platzhalter, wird
wahrend der Produkt-

messung eingesetzt
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SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

Kalibrierkartenaufnahme zum L

Platzieren von verschiedenen
RAL-Kunststoffkarten

bzw. mittels Adapter besteht

die Mdglichkeit, verschiedene

Formate von kundenspezifischen

Kunststoffkarten aufzunehmen
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* [ Messprinzip

Messprinzip des SPECTRO-LAB Systems SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

Ziel der Entwicklung eines Farbmesssystems zur Farbermittlung von
Kunststoffgranulaten war, mit der gleichen Sensoreinheit sowohl inline als
auch mobil sowie im Labor messen zu kénnen. Zum einen sollte es fur den
rauen Einsatz in der Produktion bei Produkttemperaturen bis zu 200°C
geeignet sein und zum anderen sollte es leicht bedienbar und des Weiteren
zu den vorhandenen Handmessgeraten adaptierbar sein.

Damit die Sensorik insbesondere auch fur den Einsatz an Rittelférderern
geeignet ist, musste ein Messprinzip gewahlt werden, mit dem auch aus
einem relativ gro3en Abstand gearbeitet werden konnte. Die d/8°-Methode
schied somit aus, da dabei eigentlich nur aufliegend gemessen werden kann.
Damit war die Richtung vorgezeichnet: die 45°/0°- oder die 0°/45°-Methode.
Die Wahl fiel auf das 0°/45°-Messverfahren. Darlberhinaus sollte aber die
Méoglichkeit gegeben sein, durch ein Schauglas hindurch auf das noch heif3e
Granulat zu messen. Eine Kalibrierung vor Ort ware wiinschenswert, damit die
Stillstandszeiten auf ein Minimum reduziert werden kénnen.

Mit Hilfe des Labor-Farbmesssystems SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF
lassen sich die im Inline-Bereich eingesetzten Systeme schnell und einfach
kalibrieren. Ferner werden dadurch bei gleichem Kunststoffgranulat im Labor
die gleichen Werte angezeigt, die auch Inline gemessen wurden, sieht man
einmal vom temperaturbedingten Farbversatz ab.

Als Optikfrontend wird dabei ein KL-D-0°/45°-85-1200-D-S-A3.0-VIS (Farb-
sensorkopf) in Verbindung mit einer Kontrollelektronik Typ SPECTRO-3-FI0-
MSM-ANA-DL (Farbmesssensor) eingesetzt. Der Abstand vom Optikfrontend
zum Messobjekt betragt dabei typ. 85mm und die WeilllichtspotgréfRe liegt
bei diesem Abstand bei 20mm im Durchmesser. Das Optikfrontend ist
temperaturresistent bis typ. 200°C und tber einen Lichtleiter mit einer Lange
von typ. 1200mm mit der Kontrollelektronik verbunden.

Die Kontrollelektronik SPECTRO-3-FIO-MSM-ANA-DL (Farbmesssensor) wird
mit +24V versorgt, verfugt Gber zwei Digitalausgange (0V/+24V) und drei
Analog-ausgange (0V ... +10V bzw. 4mA ... 20mA) sowie Uber eine RS232-
Schnittstelle. Mittels Schnittstellenadapter kann aber auch tber USB bzw.
Ethernet kommuniziert werden. Zur Auswertung der von der Sensorik zur
Verfugung gestellten Farbmesswerte wird die Windows®-Software
SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope eingesetzt.

SPECTRO-3-FIO-MSM-ANA-DL

KL-D-0"/45"-85-1200-D-5-A3.0

Sensor
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* ' [ Kalibrieren

Kalibrieren des SPECTRO-LAB Systems SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

Mittels der im Lieferumfang enthaltenen Windows®-Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope kann das SPECTRO-LAB
System SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF an diverse Farbstandards, beispielsweise der Messgeometrie 45°/0° sowie
d/8°, adaptiert werden. RAL gGmbH bietet hierzu ein umfangreiches Angebot an Farbkarten aus Kunststoff an.

Damit diese RAL-Kunststofffarbkarten nun zum Kalibrieren der SPECTRO-LAB Systeme verwendet werden kénnen, wird
jede einzelne dieser Karten von Sensor Instruments nachtraglich nach der 45°/0°-Methode vermessen und registriert.

Die vermessenen Kunststofffarbkarten werden mit einer 5-stelligen Nummer versehen und unter dieser Nummer inklusive der
entsprechenden Farbwerte L*a*b* in einer Farbkartendatei, welche standig erganzt wird, abgelegt. Dabei wurde neben dem
File fir die 45°/0°-Methode auch ein File, gemessen nach der d/8°-Methode angelegt. Beide Dateien sind auf der Homepage
von Sensor Instruments verfligbar.

Neben der Kalibrierung mittels RAL-Kunststofffarbkarten kann auch auf kundenspezifische Kunststofffarbkarten kalibriert
werden. Fir die mittels eines Farbhandmessgerates kundenseitig ermittelten L*a*b*-Werte der einzelnen Kunststoff-
farbkarten kann nun wiederum eine kundenspezifische Farbkartendatei erstellt werden. Des Weiteren kdnnen die L*a*b*-
Vorgabewerte aber auch manuell, wahrend des Kalibriervorgangs, in die Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope
eingegeben werden.

RAL-Kunststofffarbkarten

Kundenspezifische Kunststofffarbkarten

Sensor
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Neben der Kalibrierung auf RAL- bzw. kundenspezifische
Kunststofffarbkarten, besteht aber auch die Méglichkeit, direkt
auf das jeweilige Kunststoffgranulat zu kalibrieren, falls kunden-
seitig vorab von der gleichen Charge Kunststoffplattchen gespritzt
und mittels Farbhandmessgerat vermessen worden sind. Die
mittels Farbhandmessgerat gemessenen L*a*b*-Farbwerte der
jeweiligen Kunststofffarbplatichen werden dabei als Referenz
verwendet. Zur Kalibrierung des SPECTRO-LAB Systems
hingegen werden die zu den Kunststofffarbplattchen passenden
Granulate verwendet.

Mit Hilfe der Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope wird der
Kalibriervorgang weitestgehend vereinfacht. Fir die Ermittlung der
zur Kalibrierung benétigten Farbwerte XYZ von den jeweiligen
Granulaten werden je Probe ca. 12| Granulat in den Trichter des
SPECTRO-LAB Systems gefiillt. Die Farbwerte werden dabei
wahrend der Bewegung des Granulats ermittelt. Dazu werden
Uber einen per Software einstellbaren Zeitraum die gemessenen
XYZ-Werte gemittelt und anschlieend in die Kalibriertabelle der
Software automatisch mittels des Programmes eingetragen und
den entsprechenden L*a*b*-Werten zugeordnet.

Kalibrierung mittels RAL-Kunststofffarbkarten

Hierzu steht ein umfangreiches Sortiment an Kunststofffarbkarten zur
Verfligung. Von der Firma RAL gGmbH werden bis zu 300 verschiedene
Kunststoff-Farbkarten angeboten, die nach dem d/8°-Standard vermessen
worden sind. Bei Sensor Instruments werden die einzelnen Karten
zusatzlich nach der 45°/0°-Methode vermessen, nummeriert und in zwei
verschiedenen Dateien (jeweils eine Datei nach der d/8°-Methode und
nach der 45°/0°-Methode) abgelegt. Beide Dateien werden regelmaflig
erganzt und stehen auf der Homepage von Sensor Instruments zur
Verfligung. Dabei erhalt jede Kunststofffarbkarte zusatzlich eine 5-stellige
Nummer, damit wird das Aufrufen der Karte aus den mittlerweile recht
umfangreichen Dateien erheblich erleichtert.

Mit Hilfe der erstellten und standig gepflegten RAL-Dateien gestaltet sich
der Kalibrierprozess damit denkbar einfach. Hierbei wird der Nutzer der
Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope interaktiv durch den
Kalibriervorgang geleitet. Wahrend des Kalibriervorgangs ist es
erforderlich, die zu kalibrierende Kunststofffarbkarte mit Hilfe eines
Kartenhalters dem SPECTRO-LAB System zu zeigen. Dazu ist zunachst
die Platzhalterkarte, die wahrend des normalen Messvorgangs bendtigt
wird, zu entfernen und stattdessen die jeweilige RAL-Kunststofffarbkarte
einzusetzen. Dabei wird empfohlen, nur RAL-Kunststofffarbkarten wahrend
des Kalibrier-vorganges zu verwenden, die das tatsachlich produzierte
Farbsortiment in etwa widerspiegeln.

Nachdem die zu kalibrierenden RAL-Kunststofffarbkarten dem SPECTRO-
LAB System vorgelegt worden sind und der Kalibriervorgang seitens des
Nutzers abgeschlossen wurde, wird empfohlen, eine Kalibrierdatei zu
erstellen, damit bei einem eventuellen spateren Hinzufligen weiterer RAL-
Kunststofffarbkarten auf diese Datei zurlickgegriffen werden kann, wodurch
der Kalibierprozess erheblich vereinfacht wird.

Sensor
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Info Uber eine rote LED,
dass das Karteneinschub-
fach leer ist

Entnahme der
Platzhalterkarte

Das Aufleuchten einer

grunen LED zeigt die
Einflihren einer korrekte Platzierung der
RAL-Kunststofffarbkarte Kunststofffarbkarte an

Nach Abschluss des Kalibriervorganges ist die zuletzt verwendete RAL-Kunststofffarbkarte aus dem SPECTRO-LAB System
noch zu entnehmen. Im Anschluss daran muss noch die Platzhalterkarte im Farbmessgerat platziert werden und damit ist
das SPECTRO-LAB System bereit fiir den eigentlichen Messvorgang.

Sensor
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Kalibrieren mittels kundenspezifischer Kunststofffarbkarten

Neben der Verwendung von RAL-Kunststofffarbkarten besteht nun auch
die Méglichkeit, kundenspezifische Karten fur den Kalibriervorgang zu
verwenden.

Dabei mussen die Karten zunachst mit Hilfe eines Farbmesshandgerates
seitens des Kunden gemessen und die Farbwerte L*a*b* ermittelt werden.
Natlrlich besteht auch hier die Méglichkeit, eine kundenspezifische
Kunststofffarbkartendatei anzulegen.

Gerne unterstltzt Sensor Instruments hierbei den Interessenten.

Nach Anfertigen einer individuell auf die kundenspezifische Kunststoff-
farbkarte angepasste Kartenaufnahme gestaltet sich der Ablauf der
Kalibrierung in gleicher Weise wie bei den RAL-Kunststofffarbkarten.
Zunachst muss die Platzhalterkarte aus der Kartenaufnahme entfernt und
durch eine kundenspezifische Karte, die wiederum in einen individuell
angepassten Rahmen eingelegt wurde, ersetzt werden.

Da die Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope zu Beginn des Kalibrier-
vorgangs um eine weille Referenz bittet, kundenseitig womdglich aber keine
Weilreferenz vorhanden ist, kann hierbei auch auf eine der RAL-Karten
(beispielsweise RAL 9003-P oder aber RAL 9010-P) zurtickgegriffen werden.

Die L*a*b*-Werte kdnnen dabei dem Label auf der jeweiligen RAL-Kunststoff-
farbkarte entnommen werden und in die kundenspezifische Datei bzw. in die
Kalibriertabelle eingetragen werden.

Nach Abschluss des Kalibriervorgangs kann wiederum eine Kalibrierdatei
angefertigt werden. Bei einer spateren Erganzung des Kalibrierkarten-
sortiments kann dann auf die erstellte Kalibrierdatei zurtickgegriffen werden.

Entnahme der kundenspezifischen Karte nach dem Kalibrierprozess

Sensor
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Kalibrieren auf zu kundenspezifischen Kunststofffarbkarten gehorige Granulate

Dass das jeweilige Granulat die gleichen L*a*b*-Farbwerte anzeigt wie die
daraus gewonnenen Kunststofffarbkarten ist zunachst einmal etwas
verwunderlich. Bilden doch die sphéarischen, linsenférmigen oder aber
zylindrischen Pellets bei der Beleuchtung mittels Farbsensorik jede Menge
Schatten zwischen den einzelnen Granulatkérnern.

Zeigt man jedoch beim Kalibriervorgang dem Farbmesssystem das zur
jeweiligen Kunststofffarbkarte gehérende Granulat anstelle der Kunststoff-
farbkarte, wird der L*a*b*-Wert der Kunststofffarbkarte nach dem
Kalibrierprozess auf das Granulat Ubertragen bzw. adaptiert.

Damit das Messergebnis nun nicht von der zufalligen Lage der Pellets unter
dem Lichtspot abhangig ist, wird wahrend der Bewegung der Granulatkérner
gemessen.

Mittels der Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope kann sowohl der
Messbeginn sowie das Zeitfenster wahrend des Kalibriervorgangs manuell
eingestellt werden. Nutzt man nun die gesamte Trichtergrofie von 121 (gefllt
mit Granulat), ergibt sich eine Messzeit von typischerweise 30s. Dadurch
ergibt sich erfreulicherweise eine recht hohe Reproduzierbarkeit der
Messwerte (umgelegt auf dE von kleiner 0.2).

Der Vorteil dieser Kalibriermethode ist die schnelle Verfligbarkeit der L*a*b*-
Messergebnisse und die Ubereinstimmung der Farbwerte mit den Farbwerten
der jeweils dazu passenden Kunststofffarbkarten.

CALIEREF  CALIB DATA | SENSOR DATA v Scroll al CLOSE
SETVALUE TABLE ACTUAL X¥Z VALUE TABLE RAW X
| = | & | b LA X8l | ¥si Zst LA
1 | e20700 | -04600 1.3800 i 2805 3005 3197 o
2 | 785300 | -10800 1.1700 2 1884 2025 2133
3 | eoos00 [ -23300 | -37600 3 975 1059 1244 U
4 | 393100 | 10600 | -1.5900 4 368 402 454 RAW Z
5 | 356800 | 05300 40800 5 an 320 406 [ 2322 |
6 | 308300 | -01900 | -37300 | 6 | 234 249 308
7 | 485100 | -264300 | 317000 7 454 663 265
5 | 560700 | -76800 | -19.6500 8 817 954 1486
9 | 846400 | -12000 | 57000 g 2182 2340 2322

Zuordnung der XYZ-Werte der Farbsensorik zu den vorgegebenen, kundenseitig ermittelten L*a*b*-Farbwerten der
Kunststofffarbkarten.

Sensor
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Windows® Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope

Kalibrieren

DOCAL steht fir DOcumentation and CALibration.

Dabei wurde versucht, die Software so bedienerfreundlich wie méglich zu gestalten. Dazu wurde im Bereich der Kalibrierung
ein Softwareassistent integriert, der den Nutzer interaktiv durch den Kalibrierprozess fihrt.

Ein Beispiel einer Neukalibrierung konnte wie im Folgenden beschrieben aussehen.

Neukalibrierung mittels Kalibrier-Softwareassistent derSPECTRO3-MSM-DOCAL Scope:

1. connecT | PARA1 | PARA2 | TEACH  CALIB | DOCU
START CALIBRATION ASSISTANT
REFERENCE
COLOR SPACEOF REF SETVALLIE I 5 v iy
SETVALUE TABLE
G SPACH | L*a* b* hd ROWS H
GETCF
\ 4
2.

Message! x
2| Messag

Do you want to start a new calibration, or load an existing file with

calibration data that you can extend or send directly to the sensor? /—'\\
MEW LOAD Cancel
CALIBRATION CALIBRATION
DATA
Sensor
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3. i Message! *
Do you want to perform the calibration on RAL
plates with comesponding L*a*b* data file,

or do you want to enter the L*a*b* values manually?

E RAL | MANUALLY Cancel

¢

4. i Message! X

To perform the calibration with the assistant you need

1. One of the reference plates RAL 9003-P, RAL 9010-P or RAL 9016-P
2. Some RAL plates to which you want to calibrate

3. The file in which the L* 2* b* values for the RAL plates are stored

Please contact your supplier if you are missing one point.

e |

) P Message! *
In the next step select a file, which contains
the setvalues of the different RAL plates. ‘:>
P oK | Cancel
Sensor
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6. | Message! x

First, various parameters are preset,

Then POWER, GAIM and INTEGRAL 1 are set automatically.

For this, please place the reference plate in the slot provided for this purpose.
ATTENTIOM! The sensor must see the back side of the plate.

Then press OK,

This process may take up to one minute,

\ 4

7. i Message! x

MNow enter the senal number of the reference plate.
Enter the number with 5 digits.
Example: 15 becomes 00015.

Then press OK.

00581

QK Cancel

\ 4

e

8. | Message! #

00387 plate name is RAL 9010-P was entered.

Make sure that this plate is present to the sensor. 9. hl Message! A

Confirrm with QK. I_I b Do you want to add another plate? /_I b
v v

Press Discard, if you want to discard the plate., Ves : No

Abort calibration with Cancel,

Discard Cancel

Sensor
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10. | 4l Message! b

MNow enter the senal number of the plate that you want to use for calibration.
Enter the number with 5 digits.

Example: 15 becomes 00015.

Afterwards please place the plate in the Slot provided for this purpose.

ATTENTION! The sensor must see the back side of the plate.

Then press OK.
00331
OK Cancel
1
1. i Message! >

00331 plate name is RAL 7035-P was entered.
Make sure that this plate is present to the sensor.
Confirm with OK.

Press Discard, if you want to discard the plate.

Abort calibration with Cancel.

f 0K | Discard Cancel
12. i Message! >
Enter a time in seconds for how long data should
- 1 3 I 1
be recorded and averaged on this surface. . - Message! w
The minimum value is 1. The maximum value is 6.
E:> De you want to add ancther plate?
In case of an incomect entry or no entry, the time is 5 seconds.
[ Yes :| No
5
oK
Sensor
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Nach dem Kalibrieren auf weitere RAL-Kunststofffarbkarten konnte die Kalibriertabelle wie folgt aussehen:

CALIBREF  CALIB DATA | SENSOR DATA | [¢ Scrollall
SETVALUE TABLE ACTUAL XYZ VALUE TABLE
| £ 2 b |2 s | ¥s T [ (Y
1| g20700 | -04600 | 13800 [ 2805 3005 3197
2 | 785300 | -10800 | 13m0 2 1884 2025 2133
3 | so0200 | -23300 | -37800 3 a75 1050 1244
|_4 | 393100 -1.9600 -1.5000 | 4 368 402 454
| 5 | 356800 | 05300 -4 0800 |55 an 329 DG
| & | 308300 | 01900 | -37300 | 8 P27 2490 308
| 7 | 485100 | -264200 | 317000 [ 7 454 (=] 265
| 5 | 560700 | 76800 | -19.6500 s | &7 954 1486

Unter SETVALUE TABLE sind dabei die
L*a*b*-Farbwerte der verwendeten RAL-
Kunststofffarbkarten aufgelistet und

unter ACTUAL XYZ VALUE TABLE die
entsprechend vom Farbmesssensor
ermittelten XYZ-Farbwerte. Unmittelbar
vor Abschluss des Kalibriervorgangs
werden je Tabelleneintrag die jeweiligen
Umrechnungsfaktoren ermittelt und in der
Kontrollelektronik abgespeichert.

Nach Abschluss des Kalibriervorgangs zeigt die Farbsensorik in Verbindung mit der Software SPECTRO3-MSM-DOCAL
Scope bei Vorlage der einzelnen RAL-Kunststofffarbkarten dieselben L*a*b*-Werte wie die, die in der Tabelle zu sehen sind.

Teachen

Mit der Software SPECTRO3-MSM-DOCAL Scope kénnen in Verbindung mit der Kontroll-

! Teach Reference File - Editor
Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe

elektronik SPECTRO-3-FIO-MSM-ANA-DL bis zu drei verschiedene Produkte eingelernt [68601]

werden. Liegen dabei die aktuell gemessenen Farbwerte L*a*b* innerhalb der in der PLATE MAME = "Grin FCo48"
Tabelle vorgegebenen Toleranzen eines Eintrags, wird der jeweilige Digitalausgang bzw. L* = 3‘::23

die entsprechende bindre Codierung an den beiden Digitalausgangen ausgegeben. ;_ : i1.£|a

Eine Sonderrolle nimmt dabei der Eintrag in der Zeile 0 ein, denn dieser dient bei [eaeez]

Aktivierung des Messvorgangs als Sollwert bei der Trendanzeige. Ausgehend von diesem PLATE NAME = “Grin FC@43"

Wert wird die Abweichung in dL*, da* und in db* sowohl numerisch als auch graphisch ;: : '_“;fﬁa
angezeigt und in einer auszuwahlenden Datei gespeichert. Der Sollwert L*a*b* kann b* = 28.18
entweder direkt in Zeile 0 an den dafir vorgesehenen Platzen eingegeben oder aber aus
einem sogenannten Teach Reference File ausgewahlt werden. Dazu muss die [66003] . .
Schaltflache TEACH REFERENCE FROM FILE TO ROW 0 angeklickt werden. PATE g T er e
a* = 16.9@
Das Programm fragt nach der 5-stelligen Nummer, unter der die jeweilige Referenz in der b* = 4.8@
Datei abgelegt wurde. Nach Eingabe der 5-stelligen Nummer und Quittieren durch OK
werden die jeweiligen L*a*b*-Farbwerte in die TEACH-Tabelle in der Zeile 0 eingetragen Lﬁ??ilnm = “Grin FC144"
und zudem wird der im Teach Reference File eingetragene PLATE NAME mit in die GUI L* = 18.98
Ubertragen. a* = -7.78
b* = 2.48
Im Beispiel hier wird nach Auswahl der Nummer 00001 der Farbwert L* = 38.60, (08005 ]
a*=-10.90 und b*=11.80 in die TEACH-Tabelle unter 0 eingetragen und im weilRen PLATE NAME = "Blau FC387"
Feld unterhalb von TEACH REFERENCE FROM FILE TO ROW 0 wird der Text L* = 28.78
00001 Gruen FC040 eingetragen. a* = -5.7@
b* = -28.18
Sensor
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SPECTRO3 MEM DOCAL Scope V1.4
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GUI -Menlpunkt TEACH

In der TEACH-Tabelle kann nun noch zwischen SPHERE (Toleranz in dE), CYLINDER (Toleranz in da*=db* und dL*)
sowie BLOCK (da*, db* und dL*) ausgewahlt werden. Wird die Toleranz in einem der vorgegebenen Bereiche verlassen,
erfolgt eine Fehlermeldung an den Digitalausgéangen und des Weiteren wird das Verlassen des Toleranzbereiches in der

DOCU Windows®-Oberflache zur Anzeige gebracht.

ST mapa teac | Caie B, | CAMLC ] ACH |, Casm B, |
AL = [ | AL O =3 [
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[T ] [ T ACH | CaLE T |
MASC O b H
SRR AR O w
= =
ns l - ... - L =
0 i o Jooo ) oo | 1)
O | B0 | 000 | D6 | oo

(oo o g = | [(ooon e a7 == | [ g~ O
! TE AL IS RETEREVCE FRCia FaE To S o I I TEAL s FEFIEAC L FROR P T A0 I | TEACH PR FERERCE Fons Pl T fn i I
o001 Gruen FCO0 00001 Gresn FCDAD o007 Grusn FCOM0
Sensor
Sensor Instruments Entwicklungs- und Vertriebs-GmbH info@sensorinstruments.de ¢ www.sensorinstruments.de
Instruments (2023-11-07) SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF / Seite 22 von 27

D-94169 Thurmansbang ¢ Schlinding 15
Tel. +49 (0)8544 9719-0 « info@sensorinstruments.de

(1686.02)
Anderungen vorbehalten



SPECTRO-LAB-SYSTEMS . Labormesssysteme Datenblatt SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF

* ' [ Software

Messen

Im Menipunkt DOCU greift die Software SPECTRO3-MSM-DOCAL-Scope auf die in der Zeile 0 der TEACH-Tabelle
abgelegten L*a*b*-Referenzwerte zu und kontrolliert nach Aktivierung der Messung zudem, ob sich der aktuelle
Farbwert L*aktuell a*aktuell b*aktuell innerhalb der vorgegebenen Toleranzen befindet. Die Messwerte kdnnen dabei
numerisch (C SPACE), graphisch (C SPACE 3D) oder als Trendanzeige (DOCU) dargestellt werden.

A i Y A DAL S WA al

SPECTRO3 MSEM DOCAL Scope V1.4

EOAMEEN. | APARAL I TEACH L ML 9O | 0RSET e, R | sence a0l s st x EEEN ¢ S
| SLECT BECORD PLE ! r
1 L* o o
[ A L LK W TR Flascsrsd il BE_CF_31 3 st [ =211 | I- d L
CAFTURIE CWATA MO0 FiEaC - Py
wrm L5 o 0.03
PEFROD LEWGTH ) 1pa rrans s EEETEEE » - -
s I -1970
Bk . o o
- a da
il ADD FRsTOUT Linal | TO MBCORD el sOO6RaENT) m
wrw -7.64 0.05
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Numerische
| Anzeige

Bei der numerischen Anzeige werden nach Aktivierung der Messung durch Betatigen der CAPTURE DATA FRAME Schalt-
flache in der rechten Halfte der GUI die aktuellen Farbwerte L*a*b* als auch deren Abweichung zum jeweiligen Referenz-
farbwert grof3 dargestellt.

Liegt nun einer der Messwerte aufderhalb der vorgegebenen Toleranz, so wird das entsprechend farblich gekennzeichnet:

Toleranzfensterliberschreitung: in L*: weif} in a*: rot in b*: gelb
Toleranzfensterunterschreitung: in L*: schwarz  ina*: grin in b*: blau
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Graphische
Anzeige

Bei der graphischen Anzeige wird der aktuelle Farbwert nach Aktivierung der Messung durch Betatigen der
CAPTURE DATA FRAME Schaltflache im 3D-Farbraum, vielmehr in den drei verschiedenen Ansichten des Farbraums
(von oben a*b*, von vorne a*L* und von der Seite b*L*) dargestellt.
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Trend-
anzeige

Bei der Trendanzeige werden die 100 zuletzt aufgezeichneten Messwertabweichungen zur vorgegebenen Referenz

(inder TEACH-Tabelle, Zeile 0) dargestellt. Ist der aktuelle L*-Wert groRRer als der L*-Wert der Referenz erfolgt eine
Anzeige in Weil, ist der L*-Wert hingegen kleiner als der L*-Referenzwert erfolgt ein Eintrag in Schwarz. Bei im Vergleich
zur Referenz grof3eren a*-Wert ergibt sich eine rote Anzeige und bei im Vergleich zur Referenz kleinerem a*-Wert eine
Anzeige in Grin. Ist der b*-Wert groRer als der Referenzwert: Gelb, falls er kleiner ist: Blau.
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Software

Beim Messablauf kann nun mittels Auswahl unter CAPTURE DATA MODE ausgewahlt werden zwischen manueller Eingabe
(d.h. bei Klicken der CAPTURE DATA FRAME Schaltflache erfolgt eine Messung) oder aber mittels EXTERN TRIGGER INO
(d.h. bei jeder ansteigende Flanke des 0V/+24V - INO Signals erfolgt eine Messung). Des Weiteren kann noch die periodische
Messung (PERIOD) aktiviert werden. Hierbei wird nach Betatigen der CAPTURE DATA FRAME Schaltflache der Messvorgang
initiiert. Abhangig von der vorgegebenen PERIOD LENGTH (in Sekunden) wird jeweils ein tUber diesen Zeitraum gemittelter

Wert zur Anzeige gebracht.

Dokumentieren

Zusatzlich zur Anzeige werden die Messwerte in einer vom Nutzer wahlbaren Datei abgespeichert. Die Datei kann mittels
Windows®-Editor oder aber auch mit Word® oder mit Excel® gedtffnet werden. Ferner konnen der aktuelle L*a*b*-Wert,
die Abweichungen dL*, da* und db* vom Referenzwert sowie Datum, Uhrzeit und Bezeichnung in Form eines Etiketts

ausgedruckt werden.
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Probenbehiilter fiir Rezyklate

Fir die jeweiligen zu untersuchenden Rezyklate stehen flinf Probenbehalter (Schraubdosen) zur Verfiigung (im Lieferumfang
des SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF Labor-Farbmesssystems enthalten), die von den Abmessungen her so
ausgewahlt wurden, dass diese sowohl in die in der Kalibrierkartenaufnahmeeinheit vorhandenen Probenhalterung passen
und zudem die Rezyklatmenge in den Probenbehaltern mit dem Volumen der Rezyklataufnahmeeinheit Gibereinstimmt.

Zur Kalibrierung des Farbmesssystems wird
empfohlen, RAL-Kunststofffarbkarten zu
verwenden, die visuell farblich den jeweiligen
Rezyklatproben ahneln.

Kalibrierkarten

Als Kalibrierkarten werden RAL-Kunststofffarbkarten verwendet.
Da diese nach der d/8°-Methode (diffus beleuchtet und unter 8°

zur Normalen betrachtet) werksseitig (RAL gemeinnitzige apa 9003
GmbH, Bonn) vermessen wurden, die im Laborfarbmesssystem \
benutzte Farbsensorik hingegen auf der 0°/45°-Messmethode :
basiert, wurden die verfligbaren RAL-Kunststofffarbkarten von maL 70922C.
Sensor Instruments nach der 45°/0-Messmethode mittels ! = EAL -
kalibriertem Handgerat nachgemessen; die entsprechenden Pl

L*a*b* Werte wurden mittels Label anschlieffend an den e

jeweiligen Karten sowie Kartenhillen angebracht.

Zudem wurde ein File erstellt, dabei wurde eine Zuordnung der
RAL-Nummern in Hinblick auf die dazu passenden L*a*b* Werte
vorgenommen. e

Eine RAL-Kunststofffarbkarte (RAL 9003-P signalweiR) ist im e = | =
Lieferumfang des SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-LF — Ei=
Farbmesssystems enthalten. ==
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Etikettendrucker

Als Etikettendrucker wird ein Drucker vom Typ ,cab eos2 mobile/300“ empfohlen (bitte separat bestellen, nichtim
Lieferumfang enthalten).

Der Etikettendrucker ist dabei werkseitig so voreingestellt,
dass sowohl Schnittstellentreiber, das Etikettenformat und die
Etikettenrolle fir diesen Anwendungsfall passen.

Der Etikettendrucker ist Giber ein USB-Schnittstellenkabel mit
dem PC verbunden.
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