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Davkovani aditiv -
jak na spravnou barvu

Pred tim, nez je mozné néco kontrolovat je dlilezité zadefinovat co se
vlastné bude kontrolovat. Tedy - co je to barva?

Definice:
VvV

»Barva je vlastnost svétla resp. latky, ze které toto svétlo vychazi. Vyjadfuje vjem, ktery je vytvaien na
sitnici oka viditelnym elektromagnetickym zafenim, které je vyzafeno pozorovanou latkou, odrazilo
se od ni, piipadné ji proslo (v pfipadé prihlednych materiald, jako jsou nékteré kapaliny, plyny nebo
sklo).”

Jak je z definice patrné, barva, ac je defiovanavinovyi délkami, resp frekvencemi je zavisla na fyzikalnich vlast-
nostech objeku a — pozor — na vniméni pozorovatele. Vnimdnf barev je tedy silné subjektivnf zéleZitost.
Proc¢ jsou dilezité fyzikalnf vlastnosti télesa? Na to odpovi jednoduse nasledujici obrazek.

Diffused reflection

Obrazek 1- jak tvar a kvalita povrchu ovliviiuje vnimani barvy

Zde mUzete vidét, ze rozdil v odrazu dopadajiciho svétla vyrazné ménf vnimani barvy pozorovatelem.
Navic je podstatny rozdil, jestli barvu vnimd muz, ¢i Zena.
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Obrazek 2 - rozdilné barvy? Ale ne, pouze pohlavi ...

Aby toho bylo jesté vice, velmi zélezi na aktualnim pozadi predmétu, u kterého chcete barvu urcit. A¢ je to
k nevite, tak barva ctverce A, je shodné s barvou ¢tverce B. Zde je vidé, jak si s ndmi nds mozek hraje a dava
nekorektni informace.

Obrézek 3 - které plocha je tmavsi? Obrazek 4 - obé jsou stejné

Jak je vidét, objektivni posuzovani barvy lidskym pozorovatelem je v podstaté nemozné, protoZe se nase smysly
nechajf oklamat oc¢ekdvanim a paméti. Pfi zbézném pohledu nevnimame barevné zmény zndmych predmét

v zavislosti na zménach okolniho osvétleni. Lidské oko si automaticky dorovndvé intenzitu okolniho osvétlent,

a také hodnotu bilé barvy.
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Vlastnost rychlého pfizpdsobenf oka je vynikajici pro lov a rychle se ménici podminky osvétleni. Tato vlastnost
ovsem predurcuje nemoznost vyhodnocovat barvu lidskym subjektem. Ovsem citlivost na barvu je navic ovliv-
néna dalsimi emocemi, jako je viing, zvuky, teplo atd.

Obecné Ize konstatovat, ze lidské oko je nedokonalé a nerozlisuje spektralni slozeni svétla. Lidské oko rozlisuje
vjemy, tedy signély z oka. Oko je vybaveno tfemi druhy ¢ipki (p, y, B-Cipky), které Ize pfirovnat k filtrim R-G-B.
Jakmile je urcity ¢ipek podrazdén, vysle pfislusny signél do mozku. Tady je pravé kdmen Urazu. Signal do mozku
nenese informaci o presné vinové délce zdroje svétla. Proto dva rlizné objekty dokazi vyvolat jeden a ten samy
vjem u pozorovatele. Nutno dodat, Ze bez tohoto jevu by sprava barev nemohla existovat.

Cilem sprdvy barev je nezachovdvat barvy jako takové (je to nemozné),
ale zachovat viem. A aby toho mohlo byt dosaZeno, tak je nezbytné
vyuZit efektu metamerie.

Zde pfichazf na fadu strojova komparace barev. Aby bylo mozné stanovit pfesnou hodnotu barevného odstinu,
je potfeba znét odstin, sytost a jas. Barvu je tedy mozné chapat jako bod v trojrozmérném prostoru. Je mnoho
barevnych modeld, ale nejcastéji se pouziva model CIELAB. ZaloZenim CIE roku 1931 bylo odpovédi na otdzku
standardizace modeld barev.
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Obrazek 5 - diagram chromaticnosti (kolometricky trojuhelnik) CIE 1931
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Pravouhly soufadnicovy prostor CIELAB je vymezen tfemi osami:

Nepestrou osou jasu (osa L)
- Chromatickou osou zeleno-cervenou (osa a)
»  Chromatickou osou modro Zlutou (osa b)

Teprve tyto tfi soufadnice jednoznacné definuji barvu v jejim odstinu, sytosti a jasu. Méfit barvu Ize tedy bud

v absolutni hodnoté (tfi soufadnice L*a*b), nebo naopak komparaci tedy hodnotou rozdilu barevné odchylky AE.
O rozdilového méfenf AE je potteba si uvédomit, Ze tyto rozdily se budou lisit podle zpGsobu osvétleni (teplota
svétla) povrchu a tvaru materidlu.

>5 ruzné barvy

01 15 14
’ ’ ’ 4-5 vyrazny rozdil barev
_ _ _ 2-4 vnimatelny rozdil
_ - - 1-2 minimalni barevny rozdil
_ _ _ 0.5-1 pro zkuSené pozorovatele
ﬁ * * 0-0.5 Zzadny rozdil v barvé (nicméné nékdy

muze byt vnimany pocitové)

Obrazek 6 - jaké odchylky E jsou vnimatelné

| pfi zbézném pohledu je tedy zfejmé, Ze nastavit a hlavné udrzet konstantni kvalitu barvy evidentné nenf
v lidskych sildch. V tuto chvili vstupujf do firem (ve shodé s Prdmysl 4.0) strojni méfice barev.
Jedna se o kolorimetry, nebo spektrofotometry.

POZOR DULEZITE! Nezaménovat za spektrometr. PFistroj spektrometr také existuje, ale pouzivé se na méfent
spektra. Mimo jiné se da pouzit na chemickou analyzu kovi a kovovych materidlu, véetné rychlé analyzy

a stanoveni obsahu chemickych prvkd. Dnesni spektrometry maji mimo jiné zabudovanou databazi ocelovych
materidl( (podle evropské normy 1SO, DIN EN10027, americké STAE, ASTM, japonské JIS atd.). Jsou tedy nutnou
a nezbytnou vybavou vsech vedouci projektd v oblasti zpracovani plastd, pfi prejimani forem, zvIasté pak
vychodni vyroby.

Jaky je rozdil mezi kolorimetrem a spektrofotometrem?

KOLORIMETR Je to zafizeni, které slouzi chromatic¢nosti (barevnych vlastnosti) zdrojl svétla. Je to pasivni
pfistroj, jenz snima fotony skrze fotoclanky. Fotoclanky byvaji opatieny filtry, pro odliseni jednotlivych spekter
svétla (barevnych odstind). Obecné sleduje trichromaticky vzor.

Kolorimetr vynalezl JulesDuboscq okolo roku 1870. Ve spravé barev se pouziva proto, Ze je to nejlevnéjsi zplsob,
jak zméfit barevné vlastnosti objektu. Takovyto kolorimetr nemad vlastni zdroj svétla.
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SPEKTROFOTOMETR,nékdy chybné oznacovan za spektrograf, je nastroj pro spektrofotometrii. Spektrofoto-
metrie je zplsob zjistovani vlastnosti objekt na zakladé pohlcovani urcitych vinovych délek. Tento pfistroj je

spektru vinovych délek a vyhodnocuje pfijimany signdl. MdZeme o ném fici, Ze je schopen simulovat chovani
ur¢itého svételného zdroje a svételného ¢idla (pozorovatele) a je tedy vhodny pro vyhodnocovani metamerie.
Spektrofotometr se v praxi se vyuziva pro presnou kontrolu barev. Predmeéty (plastové dily nevyjimaje) totiz
svétlo nevytvafi, ale pouze odréZi, co? je také fundamentdini problém sprévy barev.

SpektroSAVE - revolucni kontrola barevnosti plastovych dil(i

SpectroSave je pantetovanymulti kanélovy, in-line spektrofotometr, ktery se integruje pfimo do vyrob-
ni linky.Zaftizeni komparujena misté v realném case AE barev. Na rozdil od samostatnych spektrofoto-
metrd, SpectroSave komunikuje s podavacem aditiv, v redlném case poskytuje zpétnou vazbu a korekci
davkovaného mnozstvi, na 100% cykld stroje.

Podstatny rozdil od proti standardnich spektrofotometrd je, ze SpektroSAVE nevyzaduje dotek s kontrolovanym
pfedmeétem a je nezavisly na tvaru dflu.

Obrazek 7 - Ridici jednotka SpektroSAVE a sondy

Jedna se o pristroj, ktery se jednoduse vloZi do linky a ktery disponuje jednoduse zaménitelnymi sondami, pouzi-
telnymi se zékladnf jednotkou. Navic je moZné pouZivat vice typl sond najednou, coz zvysuje efektivitu kontroly
a redlné SpektroSAVE dovoluje kontrolovat 100% vystiik(. Méfené body mohou byt vzdaleny od sebe, a proto je
systém pouzitelny jak na velmi malé dily napfiklad v kosmetice, tak i na druhou stranu spektra velikosti i v oblasti
automobilového prdmyslu napfiklad na narazniky.
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Obréazek 8 - vicekanalové méreni
rozmérnych dild

Na nasazeni méfenfi barvy se da pohlizet z réiznych hledisek. Jedna se hlediska vloZeni do vyrobnf linky,
z pohledu sond a také ze zplsobu méreni. Podstatnou ¢asti pak je ovsem moznost propojeni na stavajici tech-
nologii vstfikovani a ovliviiovani vysledkl vstrikovani na zakladé méreni dill v redlném case.

Obrazek 9 - vlozeni sytému SpektroSAVE do vyrobni linky

VloZeni do vyrobni linky je mechanicky i z hlediska nastavovéani jednoducha zéleZitost. SpektroSAVE se jednoduse
propoji pres komunikacni rozhrani s davkovanim aditiv (masterbatchd) pomoci komunikacniho rozhrani. Studeny
start systému je cca 30vtefin a procedura nastavovani se ¢asové pohybuje pod 10 vtefin. Systém je odolny vici
vibracim a je odolny viici rozdilnym teplotdm bez nutnosti rekalibrace. Design je nastaven tak, aby byl umoznén
bezproblémovy provoz i ve Spinavém prostredt. Diky tomu, ze méfici sonda nepottebuije fyzicky kontakt, je mozné
méfit vice bodd, které jsou okamzité vyhodnocovany.
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Navic pfi méfeni systémem SpektroSAVE je eliminovan problém geometrie dilu, vzdalenosti sondy a méfeného
povrchu.

Standardné systém vyhodnocuje odchylky AE proti referencnimu dilu, ale je samozfejmé mozné méfit absolutnf
hodnotu tfech zakladnich souradnic barev podle specifikace CIE 1931, tedy L, a, b.

Reference

Obrazek 10 - referen¢ni a méreny dil

Pocet maximélné méfenych bod( najednou na jednom zafizeni SpektroSAVE je 6 méficich mist.Bézné dosahovana
pfesnost méfeni barvy vyjadfend v AE se pohybuje do 0,1 AE.

Z hlediska vloZeni systému do vyrobnf linky jsou podstatné moznosti napojeni. Standardni rozhrani umoznuje
externi triggry, sériové rozhranf (RF a drdt). Samoziejmé je zde vystup na robotické tfidéni Shodny/Neshodny
dil, aby neshodné naméfené dily byly eliminovéany od korektnf produkce. Vstup sondy, resp. sond je sdruzeny do
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Obrazek 11 - Plug&Play systém a napojeni na robota, véetné shodny/NEshodny produkt
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jednoho konektoru, at jiz se jednd o reflexnf sondy, nebo sondy prenosové. Sondy jsou velmi malé, coz umoziuje

nasazeni na robotické hlavy. Diky tomu je mozné méfit béhem manipulace s vystfikem. Patentovany design elimi-
nuje problm vzdalenosti, tvaru a textury povrchu. Napojenf je realizovano pomoci optickych vldken a vyhodnoco-
vani probihd pifmo v fidici jednotce, bez nutnosti pfidavného PC. Spektrofotometr pouzivd modifikovanou sondu

typu Czerny-Turner s rozlisenim 12 nm.

Cely systém je koncipovan jako Plug&Play, bez nutnosti kalibrace a rekalibrace. V tuto chvili se v nabidce nachdzi
7 typl sond. Vzdalenost snimani se pohybuje od Omm do az 40mm. V nabidce se nachdzi také kontaktni sonda pro
specifické pfipady.

Jak je vidét, cely systém méreni barvy byl navrZzen z hlediska minimalizace nérokd na obsluhu. Cilem bylo maxima-
lizovat efektivitu vyroby perfektnich dild, pfi soucasné minimalizaci vnesenych chyb ze strany obsluhy.

Davkovani aditiv ColorSAVE1000 a ColorSAVEmicro

Systém méfeni barvy SpektroSAVE umoznuje pifimé napojenf na gravimetrické davkovani aditiv v provedenf
ColorSAVE (mnozstvi aditiv od 0,02 do 80kg/hod), nebo na ColorSAVEmicro s rozlisenim 0,1 g)

Oba systémy davkovanf aditiv se lisi primarné zplsobem podévani. Zatimco standardni ColorSAVE vyuziva
specialnich podavacich snekd, verze MICRO pak davkuje pres vibra¢ni podavani.

ColorSave 1000

ColorSave 1000 je posledni generace gravimetrického davkovani masterbatche pro lisovny. Jedna se
o patentovany systém lzraelské firmy LIAD, ktery ma vnitini vazici nasypku, ktera zajistuje vysokou
odolnost vic¢i mechanickym naraziim a chvéni. Spolecnost LIAD byla zalozena v roce 1979 v Izraeli

a dnes je standardem pro Spickova feSeni davkovani aditiv. Masterbatch, neboli aditiva jsou pevné,
nebo i kapalné pfisady do zakladniho plastového materialu, které se dodavaji pro zménu vlastnosti
zakladniho materialu.

Primarné se jednd o zménu barvy, zvyseni odolnosti vici UV zéfenf, retardéry hofeni, mazani, nebo naopak proti-
skluzové vlastnosti, korozni inhibitory, antibakteridlni, nebo antioxida¢ni vlastnosti atd. Inovativni desing a perfektni
,samoucici se algoritmy” zajistuji stejnomérné, velmi presné davkovani, bez ohledu na hustotu materialu, nebo
velikost granultu.

vyznamné Uspory ve srovnani s volumetrické davkovani
volumetrickymi davkovadi a michaci davek:
* aZ 50% Gspora MB/aditiv ve srovnani s
volumetrickymi dévkovaci
Uspora az 35 % MB/aditiv ve srovnani se
vzdalenym michacim zafizeni
uspora az 15 % MB/aditiv ve srovnani's ColorSave dévkovani
michacem dévek umisténym na hrdle stroje G

s

w
R

Aditiva [%]
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Mimoradnd presnost snizuje rozptyl davky, coz je prvni predpoklad snizeni spotieby additiv. Velmi dleZité jsou
ovsem samoucici algoritmy zpresiujici davky aditiva. V prbéhu normalniho provozu gravimetricky ddvkovac
ColorSave neustéle kontroluje hmotnost aditiva davkovaného do stroje pomoci metody Loss-In-Weigt - LIW
(metoda Ubytku hmotnosti). Kontinudlnf vaZeni materidlu v ndsypce okamyzité detekuje jakoukoliv zménu Ubytku
véhy a neustdle zpfesnuje davku.

V nabidce jsou v tuto chvili fesenf jak pro vstfikovani plastd, tak i pro extruzi, nebo centrélni ddvkovani materialu,
vcetné centrdlntho rozvodu po lisovné z jednoho mista. Systémy LIAD pro ddvkovani pfisad jsou dostupné od
mikro ddvkovénf (oznaceni ColorSave-Micro), které umoznuji ddvkovat po jednotlivych peletach granuldtu o speci-
fické hmotnosti 10-40mg/peleta), pres standardni ColorSave-1000, které davkuje az do hmotnosti 80kg aditiva za
hodinu.

Velmi oblibenou moznosti pak je systém BatchSave, ktery umoznuje jednoduse michat vice pozadovanych
materidli dohromady. Véechny davky michaného materidlu jsou pIné pod kontrolou. Vysoka pfesnost nasypky
(max £0,1% davky) a michaci systém bez mrtvych koutd Setff materidl a zpfesruje ddvku. Zaruceno je homogenni
promichani davky i pfi vice slozkach michaného granuldtu. Homogenita michané davky je velmi ddleZitd pro

vynikajici vysledné vlastnosti findIniho vstiikovaného produktu.

Co je soucast dodavky

Systém ColorSave-1000 je mozné dodat se Sesti velikostmi podavace (podavaci Snek), které zohlednuji
pozadované mnozstvi aditiva a to od mikro objemt (1-3 granule) na minimalni mnozstvi aditiva, az po
velmi velké objemy v hodnoté 0,6kg az 80kg za hodinu provozu. U verze ColorSave-Micro je pak poda-
vani aditiva realizovano pomoci specialniho vibra¢niho podavace. Micro systém je vhodny pro velmi
presné malé vyrobky s ddvkovénim do 809 aditiva za minutu.

Pro prakticky provoz je diileZité, Ze systém umoznuje jednoduse pfimo na stroji vyménit podavac a tim ziskat

z primérni dodané jednotky systém s odlisnymi parametry. Snekové podavace jsou navzajem zaménitelné a nenf
problém pfi vyméné formy zménit také podavac. Sprdvnd velikost podavace dovoluje dosahnout vyssi presnosti
a tim i vy3si Uspory aditiva.

Stim pak Uzce souvisi velikost ndsypky, kterd se dodava ve tiech standardnich velikostech a to pro 3 kg, 5 kg
a 10 kg aditiva v zdsobniku. Patentovany vazici mechanismus je intaktnf viici mechanickym narazdim a chvéni.
Navic je zde automatickd teplotni kompenzace pro zvyseni presnosti.

Pro korektni funkci je nutné zvolit spravnou velikost zasoby aditiva v ndsypce tak, aby integrovany Venturiho-
nasavac aditiva mohl dobfe plnit svou funkci. Pro spravné nastaveni velikosti zésobniku a velikosti podavace je
potiebné dodat tyto informace:

Vaha vystfiku (celkova vaha)
Procenta pfidédvaného aditiva
Cas 3nekovani (vtefiny)
Hustota (density) aditiva
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Systém je navic spojen se strojem, takze dostavd okamzité informace o zméné plastikované davky, které okamzité
prizplisobuje davku. Tato funkce je velmi dllezita zvIasté u starsich strojt (hlavné hydraulickych), kde maze
dochézet k rozptylu velikosti Snekované davky. Diky vyse uvedené funkci je pak zaruc¢eno shodné procentudlinf
promichan aditiva do zdkladniho materidlu. Navic je mozné napojit fidicf jednotku na méfeni a vyhodnocovani
barvy SpektroSAVE a dil dale zpresnovat vysledky vstfikovaciho procesu v rediném case a automaticky.

Instalaci na stroj je mozna provést pomoci sestibokého adaptéru, ktery je standardni soucésti dodavky. Déle se
v nabidce nachézi chlazeny adaptér, nebo adaptér s michacem.

B

Sestithelny adaprér Chlazeny adaptér Adaptér s michatem

-

Nedilnou soucasti dodavky pak je (jak bylo vyse uvedeno) nasavaci Venturiho trubice s vyztuzenou hadici pro
nasavani aditiva a bezproblémovy automaticky chod.

Cely systém je pak fizenf vykonnou, snadno ovladatelnou fidici jednotkou se sofistikovanym softwarem, ktery

je mozné napojit na centralni dohled pomoci systému LIAD View. Ten umozniuje sledovat pracovni faze vsech
ddvkovact ColorSave ve firmé na jedné obrazovce, véetné graft a aktudlniho poméru davkovdani aditiv a rychlosti
motoru. Samoziejmostf je celkovd hmotnost zpracovaného materidlu, hmotnost vstiikované davky, generovani
Zprév o provozu atd.

Je zde také moznost vzdalené aktualizace pracovnich parametr( pro jednotlivé podavace.

Jednoduchost obsluhy

Aby byl cely systém maximalné efektivni, bylo pfi jeho vyvoji mysleno na maximalnf jednoduchost obsluhy.
Pro korektni funkci tedy staci dva jednoduché kroky. Na dotykové obrazovce fidiciho systému staci zadat vahu
vystiiku a poZadovand procenta pfiddvaného aditiva. Dalsi parametry si systém pomoci inovovanych algoritmd
dopocitd sam a navic, se bude davka diky samoucicim funkcim postupné zpresiovat.

Pro rychlou zménu barvy, respektive obecného aditiva je zde funkce reverzniho chodu podavace, ktery vysnekuje
nepouzity material zpét do nddoby, aby ztraty aditiva byly minimalini. Pfi zméné velikosti davky je pak mozné
(a doporucené) vymeénit podavaci $nek tak, aby byla dosaZena co nejvyssi pfesnost.
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ColorSAVEMicro

Jedna se o specialni systém, ktery je designovan na poutziti pro velmi malé dily. Presnost davkovani je
mozné nastavit na jednu granuli pfidavného materialu.

Cilem pfi vyvoji tohoto zafizeni bylo poskytnout uZivatelim extrémné presné zafizeni s co nejjednodussi obsluhou
a minimem Udrzby. Davkovéani ColorSAVE v provedeni Micro umoZriuje davkovat jak pelety (granule), tak i praskova
aditiv, nebo mikrogranulenebo i regranuldt. Gravimetrické davkovanf neni zavislé na velikosti ¢astic a hmotnosti

davkovaného materidlu. Systém podavéani je mechanicky jednoduchy a vysoce spolehlivy. Minimalizovana byla
nutnost Udrzby a hlavné rekalibrace.

Nézev Micro je dany maximalnim objemem, ktery dosahuje maximélntho mnozstvi 90g/minuta s véhovym rozlise-
nim 0,1 g.

Obrazek 12 - ColorSAVEMicro umoznuje podavat po  Obréazek 13 Minimalni rozméry, maximalni pfesnost
jedné granuli



