Detektering av
perforeringar

- Ilopande plastbana

Vid tillverkning av pasar pa rulle kravs
nagon form av detektering av varje
perforering for att kunna rakna antalet
pasar som rullas upp. For att l6sa detta
utvecklades en princip dar en ljuskdlla
lyser igenom plasten. Skillnaderna i det
genomslappta ljuset ligger till grund for
detekteringen.

FAS Converting Machinery ar ett féretag som
tillverkar maskiner for att producera pasar pa
rulle. Beroende pa hur den fardiga produkten
ska se ut gar plasten igenom olika steg:
perforering/svetsning, vikning, stansning och
slutligen upprullning. De tre forsta stegen kan
placeras i olika ordning beroende pé& vad
produkten ska anvandas till och hur den ska
se ut. Sist finns dock alltid en upprullare som
rullar upp den konverterade plasten till en
sdljpar produkt pa rulle. Exempel pa
produkter som kan tillverkas av FAS maskiner
ar sopsackar och fryspasar.

Problemet finns vid upprullaren. Dar maste
maskinen veta exakt nar en perforering
kommer for att rakna ut att det blir ratt antal
pasar pa rullen, sa att den inte river av pa fel
stille. Om maskinen forséker riva av banan pa
fel stélle, dar det alltsa inte finns nagon
perforering utsatts finmekaniken for stora
pafrestningar vilket sliter pa maskinen och
resulterar i att rullarna inte gar att silja.

Pa upprullningsmodulen i slutet av processen
kommer banhastigheten att variera, detta for
att banan vid ett rullbyte star still. Den plast
som inte kan tas om hand med en gang
ackumuleras i en flytvals. Utifran hur mycket

plast som finns i denna flytvals bestims
hastigheten pa upprullaren for att komma
ifatt resten av linan. Eftersom banhastigheten
i upprullaren varierar i forhallande till resten
av banan kan inte dessa synkroniseras for att
fa reda pa nar en skarv kommer. En sensor
maste darfor sitta pa upprullaren for att veta
nar den ska riva av.

Den teknik FAS anvander sig av idag bestar av
en uppladdad stav som laddar ut mot en
jordad vals nar en perforering (luftspalt)
passerar. Denna metod &r inte onskvard da
den sander ut ett elektromagnetiskt falt i alla
spektra och sensorn inte ar helt tillforlitlig vid
hogre hastigheter.

Darfor undersoktes ett antal mojliga principer
for att detektera en skarv. Det konceptet som
visade sig vara bast innebar att man lyser
igenom plasten med infrarott (IR) ljus. Med en
sensor pa undersidan mats den genomslappta
intensiteten och nar en perforering kommer
Okar intensiteten.
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Figur 1 Principskiss pd det konceptet som
utvecklades. Ljus gdr igenom plasten och en
fotoreceptor Idser av mdngden ljus.



For att fa intensiteten att 6ka maximalt lyftes
plasten upp lokalt av en halvsfar som tog bort
veck och drog isér perforeringen nagot. |
halvsfaren satt en fotodiod som var kopplad
till en mikroprocessor. Den AD-omvandlade
signalen i 500kHz och undersékte om det var
en skarv som passerade. Ett problem var att
plasten kan vara vikt upp till 16 ganger och da
ligger inte perforeringarna rakt 6ver varandra
och pasen blir svar att lysa igenom. Detta
I6stes genom att konstruera sensorn som ett
”U” vilket gick att sticka in i en vikning och
darfor bara lasa igenom ett lager.

2Hadllare fér en sensor med ldngsgdende férstdrkningar
for att 6ka béjstyvheten

Att anvdnda sig av en ensam sensor var bra
for att se om principen fungerade, men den
var kanslig for plast av samre kvalitet som
hade vissa defekter. Istéllet gjordes en hallare
med tva sensorer och for att mikroprocessorn
ska tolka en skarv var bada tvungna att ge
utslag samtidigt.

Skarvigenkanning

For att kunna tolka om det &r en perforering,
matbrus eller defekter i plasten utvecklades
en del olika algoritmer, som alla byggde pa ett
eller annat satt att ta bort ett medelvarde och
sen undersdka den resterande signalen. Detta
for att gora implementionen i

mikroprocessorn enklare.

Den signalen som AD-omvandlades var mellan
0 och 3,3V vilket i processorn fick vardet O till
1023 (10 bitar). Avkodningen for en sensor
byggde pa att multiplicera signalen med sig
sjalv. Dock kan processorn i en operation bara

rékna till 65536 (16 bitar) vilket gjorde att ett
medelvarde var tvunget att tas bort. Da tva
sensorer anvandes multiplicerades de tva
signalerna med varandra for att ge stora
utslag, da bada sensorerna tog emot mycket
ljus. Detta hade nackdelen att bada
sensorerna var tvungna att vara helt parallella
med perforeringen.

En annan algoritm ar en som liknar den for
singelsensorn. Nar den ena sensorn ger en
signalniva som kan liknas vid en skarv har den
andra sensorn en tidsperiod som motsvarar
tre ganger strackan for skarven. Om bada
sensorerna ger utslag under denna tidsperiod
anses en skarv finnas. Denna algoritm
fungerade bra for alla typer av plast och hade
fordelen att sensorerna inte var tvungna att
vara helt parallella.
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3 Ovan en Typisk graf frén en vanlig sopsdck, Grafen
visat data for tva sensorer. De héga virdena dr
perforeringar och de Idga dr tejpade skarvar. Nedan en
graf med samma rddata som ovan men medelvirdena
dr borta och signalerna dr multiplicerade med varandra.
Som synes ger detta vdldigt tydlig indikering fér skarvar.

Medelvirde
Nu aterstod att pa ett effektivt satt fa in ett
bra medelvarde som dndrade sig da plastens



tjocklek eller ljusforhallandena i rummet
andrades. Detta gjordes genom att ta fram en
niva dar 95 % av alla samplingar lag under.
Genom att dra bort denna nivd fran det
samplade vardet behdvdes enbart 5 % av alla
samplingar analyseras djupare och att
produkten av multiplikationen kunde hallas
under 65536. Denna reglering var relativt
langsam och tog hansyn till ljusférhallandena i
rummet och variationer i plasten. Sensorn var
nu inte heller kanslig for pasar med tryck och
detta 6kade dynamiken i sensorn vilket var ett
krav.

Sjalvkalibrering

En snabbare reglering an den som var pa
medelvardesbildningen var att da en skarv
hade hittats reglerades den nya nivan som en
fraktion av maxvardet som uppstod. Ett krav
var dven att sensorn skulle kalibrera in sig
sjalv utan inverkan fran operator eller ta
signaler fran upprullarens styrsystem. Ett
problem var att da plasten i princip var
genomskinlig Okade inte intensiteten utan
minskade da en perforering kom. Utan
aterkoppling av hur lang en pase ar och vilken
stracka som har passerat var det svart for
processorn att veta om det var en perforering
eller tryck som passerade. Detta problem gar
att 16sa genom att invertera signalen,
Svarigheten ligger da i att veta om vardet gar
ner vid en perforering eller om det var ett
tryck som gjorde att intensiteten sjonk.
Ytterligare ett problem uppstod. Ifall
plastbanan gar av sa att det inte finns nagon
plast i sensorn kommer regulatorn att oka
medelvardet tills det nar sitt maxvarde. Innan
den har sankts till ratt nivd har manga pasar
passerat.

Styrkortet

For att kunna tillampa den signalbehandling
som kravs for att urskilia skarvar i den
|6pande plastbanan utvecklades ett styrkort

med fokus pa snabb AD omvandling,
aritmetisk formaga samt kort utvecklingstid.
Styrkortets centrala del ar darfor en
microcontroller fran Microchips PIC24H familj.

Pa kortet finns fyra stromingangar for
sensorer vilka jordades o6ver motstand och
parallellt med dessa mattes spdnningen av
microcontrollern. | Ovrigt  finns  tva
spanningsregulatorer som forser kortet med
de olika spanningarna som behdvs och en
drivkrets for seriell kommunikation med
dator.
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4 Etsménster med komponentplacering till styrkortet.

Slutsats

Sjalva principen fungerar pa alla de plastsorter
som har testats. Problemet ligger i
onskemalet att systemet ska vara en helt
autonom enhet som alltid ska fungera utan
inverkan fran operatér eller aterkoppling av
stracka och paslangder. Detta ar valdigt svart
att I6sa med ovan behandlad metod och
darfor rekommenderas att ga tillbaka till
borjan och undersdka andra principer som ger
mer likvardiga utslag for alla sorters plast med
avseende pa kvalitet och farg.
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