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AUTOMATYCZNA KONTROLA SZCZE},NOSCI
W LINII PRODUKCYJNEJ KORKOW
Z TWORZYW SZTUCZNYCH"

Nieszczelnosé opakowania przeznaczonego do przechowywania plyndw
dyskwalifikuje taki wyréb. Dlatego producenci opakowan i ich zamknieé
daza do zapewnienia 100% kontroli szczelno$ci w procesie produkcji.
Konieczno$é zachowania wysokiej wydajnosci wymusza stosowanie au-
tomatycznych stanowisk kontrolnych. Jesli wyréb jest przeznaczony do
kontaktu z produktami spozywczymi, naktada to dodatkowe wymagania
na czysto$§é badania. W artykule przedstawiono praktyczng realizacje ta-
kiej kontroli w linii produkcyjnej korkéw z tworzyw sztucznych, 7 wyko-
rzystaniem metody elektrostatycinej,

AUTOMATIC LEAK TESTING IN THE PLASTIC PLUGS
MANUFACTURING LINE

Leakage of the package destined for liquid storage disqualify such a
product. Therefore producers of packages and theirs closures aim at as-
surance of 100% leak testing during manufacturing. High productivity
force use of automatic test stands. If the product is designed for contact
with food, additional requirements for cleanness of the testing process
appear. This paper presents the practical realisation such a testing in the
plastic plugs manufacturing line with use of the electrostatic method.

1 WSTEP

Szczelno$¢ wyrobow jest waznym parametrem gwarantujacym poprawno$é wykonania
oraz bezpieczefistwo w procesie ich eksploatacji. W przypadku opakowan przeznaczo-
nych do przechowywania ptynéw brak szczelnoéci pojemnikéw lub ich zamknigé dys
kwalifikuje caly wyrdb. Z tego powodu producenci opakowan daza do wprowadzenia ¥
procesie produkcji stuprocentowej kontroli szczelnosci. Opakowania sg wykonywane nd
0g6t w zautomatyzowanych liniach produkcyjnych o bardzo duzych wydajnosciach
Stad wymog, aby proces sprawdzania szczelnoéci odbywat si¢ réwniez w trybie aut
matycznym, w tempie dostosowanym do mocy produkcyjnej catej instalacji. W przy
padku produkcji opakowati przezndczonych do kontaktu z Zywnoscia, proces testowani?
musi spetnia¢ réwniez odpowiednie warunki czystosci.

* Referat prezentuje wyniki prac reahzowanych w ramach projektu celowego FSNT-NOT
nr ROW-27/2002
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5 METODY KONTROLI SZCZELNOSCI

Metody sprawdzania szczelnodci stanowiace podstawe budowy urzadzen do kontroli
szczelnosci sa przedmiotem badaf oraz prac prowadzonych od lat w wielu osrodkach
naukowo-badawczych w kraju i zagranica, W [1] przedstawiono ich przeglad, jak réw-
piez oméwiono miary szczelnosci wyrobéw i przykiady urzadzen do jej kontroli. Do
powszechnie stosowanych i opisanych tam metod sprawdzania szczelnoci naleza;:

— metoda ci$nientowa - wykorzystywany jest pomiar zmian ci$nienia w kontro-
lowanym wyrobie w okre§lonym czasie po napetnieniu go gazem — najczesciej
powietrzem i po odlaczeniu go od zrédta zasilania,

~ metoda akustyczna — wykorzystywany jest efekt powstawania fali akustycznej
podczas przeplywu cieczy przez nieszczelnos¢, o

- metoda czastek znaczonych — do' wnetrza sprawdzanego wyrobu wprowadza
si¢ znaczone czasteczki gazu (najczedciej helu) i przy pomocy specjalnych de-
tektor6w sprawdza sig, czy czasteczki te wydostaja si¢ na zewnatrz.

Metoda akustyczna jest stosowana gléwnie przy sprawdzaniu wyrobéw o duzych obje-
todciach (np. rurociagi). ) . )
Metoda czastek znaczonych pozwala wykry¢ bardzo mate nieszczelno$ci, a jej wyko-
rzystanie jest stosunkowo drogie. Znajduje wigc zastosowanie do sprawdzania szczel-
noéci absolutnej takich obiektéw jak mierniki gazu, zbiorniki paliw, itp.

Do kontroli r6znego rodzaju wyrobéw o niewielkich gabarytach (objeto$ciach) najcze-
Sciej stosowane sg metody ci$nieniowe. Ich wykorzystanie wiaze sig jednak z catym
szeregiem ograniczen zwiazanych z czasem trwania Kontroli, wptywem zmian objetosci
wyrobu, temperatury, szczelnosci elementéw odcinajacych Zrédto zasilania. Ponadto
przy kontroli wyrob6w, ktére powinny by¢ sterylne (kontakt z produktami spozywczy-
mi, farmaceutycznymi itp.) metody ciénieniowe nakladaja dodatkowe wymagania na
konstrukcje catego zespotu sprawdzajacego oraz na sterylno$¢ czynnika stosowanego
do napetniania kontrolowanych wyrobdw. .
Przy kontroli wyrobéw z tworzyw sztucznych posiadajacych wtasciwosci elektroizola-
cyjne alternatywnym sposobem sprawdzania ich szczelnodci jest zastosowanie metody
elektrostatyczne;. Wykorzystuje si¢ w niej ograniczona wytrzymaloéé materiatéw izola-
cyjnych na przebicie elektryczne. W miejscach nieszczelnosci wyrobu wytrzymato$é ta
2decydowanie spada. Poziom napigcia potrzebnego do powstania przebicia elektryczne-
€0 W tym miejscu jest znacznie nizszy niz w wyrobie pozbawionym nieszczelnosci.

3 PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE METODY ELEKTRO-
STATYCZNE]

W praktycznych realizacjach stanowisk do sprawdzania szczelno$ci metoda elektrosta-
tyczng w komorach kontrolowanego wyrobu umieszcza sig elektrody potaczone z gene-
l‘étor.em wysokiego napigcia. Po wlaczeniu zasilania, przy odpowiednim poziomie na-
Piecia, w miejscach nieszezelnosci w kontrolowanym wyrobie nastgpuje przeplyw pra-
du Pomigdzy elektrodami. Ma on na og6t charakter przebicia.

Dia wigkszosci materiatow dielekfrycznych wytrzymato$é elektrostatyczna zalezy od
gr“.b("&_:i warstwy znajdujacej si¢ pomigdzy elektrodami. Maleje ona w miejscach prze-
Wezen mikropgknigé, ktére sa powodem nieszczelno$ci. Wytrzymalosé ta zalezy réw-
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niez od wartoéci przytozonego napigcia — im wyz2sze napigcie tym grubsza warstwa i
mniejsze mikropgknigcia zapewniaja brak przeb1c1a Zwigkszajac przykiadane napiecie
mozemy zwiekszaé doktadno§é kontroli.

Istnieje jednak granica, do ktérej mozemy powigkszaé napiecia, albowiem zbyt wysokie
napigcie powoduje zniszczenie materialu w kontrolowanym wyrobie, a tym samym po-
wstanie nieszczelno$¢. Dla kazdego materiatu istnieje wigc kompromis pomiedzy war-
to$cia napigcia i doktadnoscia wykrywania nieszczelno$ci wyznaczany na drodze ekspe.
rymentalnej.

Na skuteczno$¢ i niezawodno$é kontroli wedtug metody elektrostatycznej wptywa te;
ksztalt elektrod. Musi on byé kazdorazowo projektowany i dopasowany do konkretnego
ksztattu wyrobu badanego.

Praktycznié metoda ta pozwala na wykrywanie przewgzen materiatu oraz mikroszczelin
o warto$ciach rzedu 10pum.

4 BUDOWA STANOWISKA DO KONTROLI SZCZELNOSCI
KORKOW

Od kilkunastu lat na §wiecie stale wzrasta zainteresowanie konsumentéw zakupem w
celach spozywczych specjalnej wody, wydobywanej z czystych, giebokich poktadéw.
Produkcja czystej wody to obecnie samodzielna galaz przemystu, o wciaz rosnacych
obrotach. Woda jest najczesciej przechowywana w plastikowych pojemnikach zamyka-
nych specjalnymi korkami umozliwiajacymi latwe zatadowanie butli do specjalnego
dystrybutora. Firma Viki Plast, produkujaca od wielu lat réznorodne wyroby z tworzyw
sztucznych, dostarcza réwniez zamkniecia do opakowan stosowanych w przemysle
spozywczym. Niedawno firma wprowadzita do produkcji nowy produkt — plastikowy
kapsel MonoCap (rys. 1) do 19-litrowych (5-galonowych) butli na wodg. Unikalna kon-
strukcja kapsla chroniona kilkoma patentami posiada liczne zalety, m.in.:

e jest to pierwszy na §wiecie kapsel wykonany w caloéci metoda wtrysku jako jeden
element, co umozliwilo wyeliminowanie w procesie produkcji montazu korke
$rodkowego

e zapewnia doskonalg szczelno$¢ zamknigcia bez koniecznosci stosowania
dodatkowej wkiadki uszczelniajace;j,

e aluminiowa etykieta hermetycznie zgrzewana z czolem kapsla chroni przed
zabrudzeniem otwor na trzpiefi dozownika wody,

s konstrukcja uniemozliwia ponowne uzycie kapsla.

Produkcja kapsla MonoCap dzigki
swoim  walorom  konstrukcyjnym
stwarza firmie duze szanse ekspansji
eksportowej na rynki zachodnie jak i
wschodnie. Jednym z  warunkéw
powodzenia u klientéw zagranicznych
jest wprowadzenie 100% kontroli
szczelnosci  korka podczas _procesu R
produkcji.

‘MonoCap nowa generacja kork0w
do butli z woda
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Qstatnim etapem wytwarzania korka jest przygrzanie aluminiowej etykiety. Kontrola
Szczelnoéci powinna by¢ wprowadzona wlasnie w tej fazie produkcji. Ta cze$¢ linii

racuje Z wydajnoécia do 4 tys. sztuk na godzing. Oznacza to, ze pojedyncze stanowi-
sko kontroli musi przeprowadza¢ cykl pomiarowy wraz z ocena i eliminowaniem ztych
pmduktéw w czasie mniejszym niz jedna sekunda. Przy wykorzystaniu metody ci$nie-
piowej nalezatoby zbudowa¢ ok. 5-6 stanowisk, aby nadazy¢ za taktem linii, Dodatko-
we problemy zwiazane z czystoScia przesadzily, ze zdecydowano zastosowaé metode
elektrostatyczng.
Zaprojektowany automat do kontroli szczelnosci, ktérego konstrukcja jest pokazana na
rys. 2, jest urzadzeniem autonomicznym wbudowanym w pracujaca lini¢ technolo-
giczng do zgrzewania etykiety aluminiowej. Urzadzenie zamocowane do podloza ma
budowe modutowa i skiada si¢ z nastgpujacych giéwnych zespotéw:

-~ konstrukcji noénej (1)

— ukladu sterowania z zespotem przycisk6w (2)

— detektor nieszczelno$ci z wbudowanym ge-

neratorem wysokich napieé (3)

- napedu elektrod i stoperéw (4)

—  wyspy zaworéw e/p (5)

— zespolu przygotowania powietrza (6)

- zespolu czujnikéw optycznych (7)
Uklad sterowania jest umieszczony w skrzynce i
zawiera zasilacz, sterownik IPC typ FEC FC 600
firmy FESTO wsp6lpracujacy z ,,wyspa” zaworéw
typu CPV firmy FESTO. Na plycie czolowej
skrzynki znajdujg si¢ trzy przyciski operacyjne:
START, STOP, STOP AWARYINY.
Detektor nieszczelnogei stanowi autonomiczny mo-
dul, w ktérym zawarte s3 dwa niezalezne kanaly
generujace wysokie napiecie, ktére jest podawane
kablami wysokonapieciowymi do elektrod kontrol-
nych urzadzenia. ]
Na plycie czotowej detektora (rys. 3) umieszczono lampki sygnalizacyjne informujace
o stanie pracy generatora, zataczeniu zasilania, podania wysokiego napiecia oraz o wy-
niku kontroli korka — DOBRY, BRAK.

S Paslwpeopyk 0 o Panel synogiyk
/ CHI /’ cH il
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Rys 2. Konstrukcja urzadzenia do
| automatycznej kontroli -
szczelnoscl

S Wekatoik zastania
R ‘ 24V0C
¥s 3. Detektor nieszczelnosci — widok z przodu
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AT ‘,-E, Na tylnej plycie generatora (rys. 4) umieszczono wylacznik napigcia zasilajacego, 4
' takze gniazda dla podiaczenia zasilania, sond wysokiego napigcia oraz gniazda sygna.
. w towe (zataczanie wysokiego napigcia i sygnaly informujacych uklad sterowania urzs.
‘ L‘; dzeniem o wynikach kontroli korka). Sygnaty te sa podawane i pobierane z OdeWled
el nich zaciskéw sterownika - INPUT OUTPUT
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Rys 4. Detektor nieszczelnodci — widok z tyiu

Zesp6t napedu elektrod kontrolnych zamocowany do konstrukcji nosnej urzadzenia
zawiera sitowniki pneumatyczne napedzajace elektrody oraz stopery korkéw. W zespole
tym zamocowane sa réwniez wyrzutniki korkéw — BRAK - eliminujace korki nie-
szczelne z dalszego procesu technologicznego montazu korka.

Wyspa zawordw umieszczona jest w gérnej czesci konstrukeji noénej urzadzenia w po-
blizu zespotu napedu elektrod, co umozliwia minimalizacje czaséw dziatania silowni-
kéw, a co za tym idzie zwigkszenie wydajnosci catego urzadzenia.

Z uktadem sterowania urzadzenia wspélpracuja czujniki §wiattowodowe stwierdzajace
obecno$¢ korka w odpowiednich pozycjach linii technologicznej

5 WDROZENIE STANOWISKA W LINII PRODUKCYJ NEJ.
H | Urzadzenie jest zespolem
. dwukanatowym, dziatajacym
it ""I!!“]‘ll‘ . w sposéb automatyczny po-
zwalajacym na jednoczesna §
| Frigel _niezalezng kontrole dwéch
korkéw. Korki na pozycje
‘ ‘”M,‘H,‘,,,:; kontroli podawane sa grawi-
| tacyjnie z linii do zgrzewania,
ktora jest zasilana z podajnika
wibracyjnego (rys 5).
‘-.al-i'“ Na pozycji kontroli korki sa
zatrzymane stoperami 1 po
e stwierdzeniu ich obecnosci , ‘
: automatycznie uruchamiany ° Rys 5. Automat do kontroli szczelnoéci zainstalowany
y jest cykl kontroli szczelnosci w linii zgrzewania etykiety aluminiowe;j.
. korka. Elektrody kontrolne -
goérna i dolna sg jednoczesnie doprowadzone do wngtrza korkéw i zataczany jest detek:
tor. Maksymalna warto$¢ napigcia sprawdzajacego jest ustawiana potencjometrem !
i moze mie¢ warto$é do 17 kV. Czas narastania tego napigcia w zaleznosci od ustawione)
o warto$ci maksymalnej, wynosi 6d 0,6 do 1,0 sek. Catkowity czas cyklu pomiaroweg?
wynosi 1,8 sek. przy ustawieniu maksymalnego napigcia sprawdzajacego.

]
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W zaleznodci od wyniku kontroli korek DOBRY pozostaje na linii i podawany jest dale;
do kolejnych operacji realizowanych w linii zgrzewania, natomiast korek BRAK (nie-
szezelny) zostaje wyrzucony do pojemnika BRAKOW. Na pozycje kontroli podawane
sa kolejne korki i automatycznie uruchamiany jest kolejny cykl sprawdzenia.

Operator informowany jest kazdorazowo o wynikach kontroli kazdego korka sygnatem
gwietlnym Z odpowiedniej lampki (CZEROWNE]J, ZIELONEJ) umieszczonej na plycie
czolowej generatora wysokich napig¢.

Szczegtowy opis i parametry techniczne urzadzenia sg zawarte [2]

6 WNIOSKI Z EKSPLOATACJI 1 PODSUMOWANIE. |

Prototyp przedstawionego urzadzenia do automatycznej kontroli szczelno$ci korkéw
zostal zestawiony w laboratorium PIAP. Po przeprowadzeniu préb i badan funkcjonal-
nych oraz wprowadzeniu wynikajacych z nich modyfikacji konstrukeji prototyp przy-
stosowano do wymagan pracy w warunkach przemystowych, a nastepnie zainstalowano
i uruchomiono w docelowej linii produkcyjnej. Po okresie rozruchu przeprowadzono
seri¢ préb, a nast¢pnie w pierwszym okresie eksploatacji produkcyjnej prowadzony byt
nadz6r autorski. W tym czasie wprowadzano drobne poprawki zmierzajace przede
wszystkim do uzyskania wysokiej niezawodnosci pracy calej instalacji. Zmianie podle-
galy m.in, elektrody. Ich ksztalt okazal si¢ bardzo istotny dla jakosci pracy urzadzenia. '
Trzeba byto poprawi¢ mechaniczne prowadzenie elektrod dosuwanych do korka. Brak
powtarzalnosci pozycji w momencie pomiaru powodowat przektamania. Wprowadzono
takze zalecenia dla obstugi okresowego czyszczenia elektrod. Duzym problemem oka-
zal si¢ mechanizm usuwania korka wadliwego. Jest on wydmuchiwany sprezonym po-
wietrzem, W urzadzeniu sa dwie dysze, kazda przypisana do jednego z dwéch badanych
korkéw. Poniewaz korki w obszarze urzadzenia do kontroli szczelnosci poruszaja sie
grawitacyjnie, korek dolny jest naciskany przez gérny. Okazato sig, ze z tego powodu,
przy wydmuchu korka dolnego zdarzalo sie, ze wypadal réwniez korek gérny. Problem
ten rozwiazano wprowadzajac ruchoma barierg mechaniczna, Dobrano tez odpowiednie
ksztalty dysz wydmuchujacych. Konieczne byly réwniez modyfikacje oprogramowania
zapewniajace odpowiednia wsp6iprace urzadzenia z linia.

Opecnie urzadzenie ma juz za sobg ponad roczny staz przemystowy. Pracuje w rezimie
wielozmianowym. Okresowe kontrole korkéw usuwanych jako BRAKI potwierdzajg
prawidiowe dziatanie. Firma nie ma tez reklamacji od klientéw, ktére by §wiadczyly o
Przepuszezaniu korkéw wadliwych.

Metoda elektrostatyczna w pelni si¢ sprawdzita. Potwierdzity sig¢ jej gtéwne zalety zna-
ne z literatury, zwiazane z szybkoscia, niezawodnoscig i czystoscia pracy. Dodatkowo
nalezy stwierdzié, ze catkowity koszt instalacji byt znacznie nizszy niz szacowany na
Poczatku koszt rozwiazania z zastosowaniem metody ci$nieniowe;.

7 LITERATUliA
1.

S_Zawlowski A.: ,Szczelno$¢ wyrobéw. Metody urzadzenia do wykrywania
nieszczelnosci oraz oceny szczelno$ci wyrobéw”. PAR nr 1/2000 sir, 31-34.

2 -Urzadzenie do automatycznej kontroli szczelnosci korkéw. Dokumentacja
Techniczno-Ruchowa. Nr arch. 8016, PIAP 2002.

s . .

*9A1 AUTOMATYZACIA, ROBOTYZACIA, MONITOROWANIE 143




