
NON
TESSUTO

CARTASPALMATURA 
& CONVERTING

ESTRUSIONETESSUTO

since 1945

QUALISCAN QMS-12
Sistema a scansione per il controllo qualità

Q
U
AL

IS
CA

N
 Q

M
S-

12

Quality made
in Germany



2 QUALISCAN QMS-12

NON 
TESSUTO

CARTASPALMATURA  
& CONVERTING

ESTRUSIONETESSUTO

SISTEMA A SCANSIONE PER IL CONTROLLO  
QUALITÀ QUALISCAN QMS

QUALISCAN QMS-12
Un sistema modulare per la misurazione, la protocollazione e la regolazione di parametri di processo critici su 
tutta la larghezza di lavoro come ad es. la massa superficiale, il peso spalmato, l’umidità, lo spessore dello 
strato, ecc.

Regolazione del peso superficiale e dell’umidità in un impianto di tessuto non tessuto spunlace (per gentile 
concessione di Selcuk Iplik Sanayi ve Ticaret A.S.)

Caratteristiche principali

3	� Struttura moderna con senso-
ri intelligenti e scanner

3	� Impiego di PC standard indu-
striali con sistema operativo 
Windows integrato

3	� Comunicazione dei compo-
nenti mediante interfacce 
digitali

3	� Facilmente ampliabile con 
altri punti di misura e sensori

3	� Architettura aperta: com-
ponenti d’uso commerciale 
garantiscono una rapida 
reperibilità dei ricambi

Vantaggi cliente

3	� Risparmio di materie prime 
e lavorazione maggiormente 
vantaggiosa

3	� Controllo e protocollazione 
perfetti della qualità effettiva 
del prodotto

3	� Miglioramento della qualità 
del prodotto, proprio in abbi-
namento alla regolazione

3	� Tempi di ammortamento 
ridotti, quindi elevato poten-
ziale di guadagno

3	� Meno scarti e perdite di 
materiale al cambio prodotto Settore d’impiego

Qualiscan QMS può essere impiegato in tutti i settori industriali dove i 
prodotti vengono realizzati o lavorati (ad es. spalmati) sotto forma di 
nastro. I sensori e gli apparecchi di misura versatili di Qualiscan QMS 
possono rilevare, protocollare e regolare, anche in continuo, quasi 
nel processo, parametri quali massa superficiale, quantità spalmata, 
umidità o spessore di prodotti a nastro.

I sensori della famiglia di prodotti Qualiscan QMS rilevano e regolano 
i seguenti parametri:
-	� Grammatura
-	� Umidità
-	� Spessore
-	� Spessore dello strato
-	� Permeabilità all'aria
-	� Tenore di ceneri
-	� Temperatura prodotto
-	� Temperatura nella fessura di misurazione
-	� Perni termici degli ugelli per estrusione
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Regolazione del peso superficiale durante la produzione di articoli di rinforzo in fibra di vetro e tessuti non 
tessuti (per gentile concessione di Kirson Industrial Reinforcements GmbH)

I campi di impiego spaziano dalla spalmatura su carta, film, tessuto 
non tessuto, tessuti, gomma e metallo in fogli alla produzione di 
carta e cartone, estrusione per film, estrusi spalmati fino alla produ-
zione di tessuto non tessuto. In collaborazione con i clienti sorgono 
continuamente nuovi settori di impiego.

Principio di funzionamento

Il Qualiscan QMS è un sistema di misurazione e regolazione progettato 
in maniera modulare per i parametri di processo di prodotti a nastro. 
Diversi sensori di misurazione (detti anche moduli) misurano conti-
nuamente o per l’intera durata del lavoro i parametri prescelti. A tale 
scopo i sensori vengono installati su scanner (detti anche travelling 
o ponti di misura). A secondo del tipo di scanner scelto è possibile 
montare contemporaneamente fino a cinque sensori.

I valori di misura vengono elaborati in tempo reale dai processori 
nei sensori e nei ponti di misura. I dati elaborati vengono trasmessi 
tramite cavi di rete al PC centrale. Quest'ultimo gestisce il comando 
dello scanner, la visualizzazione tramite schermo touch, la protocol-
lazione dei dati, il ricettario, e, se desiderato, la comunicazione con 
un computer principale.
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Componenti base

-	� Almeno una stazione di visualizzazione e di comando Mahlo
-	� Quadro elettrico centrale con I/O per il collegamento dei segnali 

macchina
-	� Almeno un scanner Mahlo o sensori di misura fissi
-	� Generatore di impulsi per la determinazione della velocità del 

nastro

Funzioni di comando essenziali

-	� Accesso a tutte le funzioni mediante robusto touchscreen compati-
bile con l’impiego industriale

-	� Visualizzazione contemporanea fino a nove profili trasversali o 
longitudinali ad alta risoluzione di tutti i valori misurati

-	� Efficace gestione delle ricette per compiti specifici di misurazione e 
regolazione

-	� Accesso al sistema mediante un max. di cinque stazioni di visua-
lizzazione e comando collegate alla rete

-	� Dimensionamento adeguato di tutti i simboli per la massima 
semplicità di utilizzo

-	� Integrazione e visualizzazione delle funzioni macchina importanti

Componenti aggiuntivi opzionali

-	�� Sistema di protocollazione PRINTSERVER, possibilità di output su 
stampante o computer di rete

CONTROLLO DI QUALITÀ PER SPALMATURA E FINISSAGGIO

SCANNER DI MISURA

PANORAMICA

SISTEMA A SCANSIONE PER IL CONTROLLO  
QUALITÀ QUALISCAN QMS

Mahlo offre un’ampia varietà di scanner. Per tale ragione il
Qualiscan QMS è attrezzato per ogni compito ed esigenza.
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-	� Uscite di regolazione liberamente parametrizzabili (PID), con 
memorizzazione dei parametri in ricette

-	� Interfaccia OPC (server) per il collegamento a sistemi HMI superiori
-	� Generazione automatica di file di TESTO o EXCEL®con tutti i valori 

misurati
-	� Collegamento alla rete TCP/IP del cliente
-	� Disponibilità di climatizzatori per temperature elevate per tutti i 

quadri elettrici e le stazioni di visualizzazione e di comando
-	� Versione antideflagrante per zona EX dello scanner e dei sensori 

conformemente alla direttiva 2014/34/UE (ATEX) e NEC 500 Classe 1, 
Divisione 1

-	� Protezione contro la polvere e la corrosione per il scanner, i 
sensori e i quadri elettrici

-	� Raffreddamento ad acqua per i sensori con temperature molto 
elevate

-	� Variante OEM di tutti i componenti per l’integrazione in sistemi 
esistenti

Architettura di sistema

La struttura di rete consente un semplice ampliamento del sistema. 
I singoli componenti vengono collegati mediante linee di rete d’uso 
commerciale in ethernet. Sia il sistema base che gli scanner possono 
essere allacciati alla normale rete elettrica. A richiesta è disponibile 
un’ampia gamma di tensioni speciali.
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VISUALIZZAZIONE
TUTTO A COLPO D’OCCHIO

L’interfaccia utente si suddivide in 
cinque aree:

1. Titolo:
Informazioni generali 
(incl. barra allarmi)

2. Area di visualizzazione:
Pagine delle schermate selezionabili 
(forme di visualizzazione)

3. Blocco orizzontale:
Pulsanti per le funzioni base e 
sottomenu

4. Blocco di selezione:
Navigazione all’interno del software 
di parametrizzazione

5. Blocco verticale:
Pulsanti per la selezione dei menu

1

2

4

5

3
Pagina principale con visualizzazione del 
profi lo del peso superfi ciale, della 
tendenza e della tendenza 2D

Tutte le immissioni vengono 
effettuate direttamente sullo 
schermo touchscreen utilizzando 
grandi tasti ergonomici. L’utilizzo 
è semplice ed intuitivo. Tutte le 
informazioni importanti sono 
immediatamente visibili.

Visualizzazione e utilizzo tramite touchscreen

SISTEMA A SCANSIONE PER IL CONTROLLO 
QUALITÀ QUALISCAN QMS
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Menu panoramica dello scanner

Selezione opzioni durante la protocollazione

Vantaggi cliente

3	� Tutti i dati importanti in 
un’unica panoramica

3	� Guida menu in tutte le lingue 
più comuni

3	� Guida utente ergonomica
3	� Semplicità di utilizzo

Caratteristiche principali

3	� Gestione contemporanea di 
diversi sensori

3	� Diagrammi tendenza libera-
mente scalabili

3	� Protezione mediante pass-
word: Negazione dell’accesso 
al software di parametrizza-
zione a utenti non autorizzati

3	� Gestione ricette
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MECCANICA

TIPI DI SCANNER
IMPIEGO UNIVERSALE

Principio di funzionamento

I sensori, installati su cinghie di 
trasmissione dalle elevate prestazioni, 
effettuano la traslazione avanti e 
indietro nello scanner su guide lineari 
di precisione in senso trasversale 
alla direzione del nastro di prodotto. 
Il movimento è assicurato da un 
motoriduttore dal controllo preciso 
tramite un convertitore di frequenza. 
Poiché nel frattempo il nastro di 
prodotto continua a muoversi sotto 
le sonde, il materiale viene misurato 
in continuazione e a zig-zag. Il punto 
di inversione preciso (nella maggior 
parte dei casi il bordo del prodotto) 
può essere definito mediante software 
o i sensori per bordi.

Nei telai di tipo O un albero sincrono 
consente l’esatto movimento simulta-
neo di emettitore e ricevitore sopra e 
sotto nello scanner. Già nello scanner 
un processore prepara i dati misurati 
e li invia alla stazione centrale di vi-
sualizzazione e di comando mediante 
una linea di rete d’uso commerciale 
in ethernet.

Varianti di dispositivi Webpro MH:
con grande fessura di misura fino 
a 600 mm per prodotti spessi come 
materiali isolanti
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Caratteristiche principali

3 	� Scanner intelligenti con 
elaboratore con funzione a 
tempo reale integrato

3 	� Esecuzione meccanica molto 
robusta per un funziona-
mento senza anomalie e una 
durata prolungata

3 	� Costruzione che richiede poca 
manutenzione

3 	� Molteplici varianti per un 
ampio spettro di impiego

3 	� Realizzati con componen-
ti standard liberamente 
ordinabili per una reperibilità 
ottimale dei ricambi

Vantaggi cliente

3	� Facili da installare e da 
collegare

3	� Costi minimi di riparazione e 
manutenzione alla massima 
durata

3	� Elevata precisione di misu-
razione dei sensori installati 
grazie all’ottima precisione 
della guida

3	� Protetti contro gli infortuni 
grazie al monitoraggio 
continuo della corrente del 
motore e all’interruzione di 
protezione integrata

Webpro L-II

Lo scanner Webpro L-II è il modello di punta della gamma di scanner 
di Mahlo. Esso è disponibile per larghezze di traslazione fino a 6,6 
metri e può traslare fino a cinque sensori Mahlo in funzionamento 
permanente ininterrotto, trasversalmente al nastro, in modo rapido 
e preciso. I possibili settori di impiego spaziano dalle linee di produ-
zione di film, pannelli plastici, tessuti non tessuti e tessuti fino a 6,6 
metri di larghezza e velocità macchina fino a 2000 m/min.

Ulteriori campi di applicazione sono in particolare:

-	� Produzione di stuoie in fibra di vetro
-	� Vari prodotti spalmati in condizioni ambientali difficili
-	� Impregnatura della carta per la produzione di mobili e laminati
-	� Calandratura di PVC per rivestimento pavimenti
-	� Spalmatura di tappeti
-	� Produzione di similpelle e pellicole di plastica
-	� Estrusi spalmati

Webpro M

Gli scanner di del tipo Webpro M vengono usati per innumerevoli 
applicazioni in vari settori industriali. Si contraddistinguono in 
particolare per la struttura robusta e affidabile. Gli scanner di questo
tipo sono utilizzabili per larghezze del prodotto fino a 4 metri max. 
e possono alloggiare fino a 3 sensori Mahlo. La struttura compatta e 
l’impiego di guide lineari di precisione consentono un’installazione 
anche in spazi ristretti e con le angolazioni più diverse. I possibili 
settori di impiego spaziano da linee per la produzione di tessuto non 
tessuto, spalmatura su tessuti, carta, film, rivestimenti per pavimenti 
fino a impianti per la produzione di similpelle e estrusi spalmati

Varianti di dispositivi Webpro MH: con grande fessura di misura fino 
a 600 mm per prodotti spessi come materiali isolanti
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Webpro S-II

Gli scanner di tipo Webpro S-II sono stati costruiti allo scopo di offrire 
una piattaforma di traslazione ultra compatta ma robusta e affidabile 
per quelle applicazioni che, a causa dello spazio sul luogo di installa-
zione, non consentono l’impiego di un telaio a "O" convenzionale. Lo 
larghezza massima di lavoro dello scanner è di 4000 mm e può gesti-
re fino a 2 sensori. Il settore d’impiego principale è rappresentato da 
impianti di spalmatura veloci con poco spazio per l'installazione di 
scanner tradizionali. Sono compresi anche impianti per la produzione 
di nastri adesivi, incollaggio di etichette, pellicole autoadesive e 
di supporti in tessuto o tessuto non tessuto oscuranti. Gli scanner 
Webpro S-II trovano applicazione anche nel settore dei film.

Webpro XS

Gli scanner di tipo WebPro XS vengono usati per applicazioni con 
limitate larghezze del prodotto e offrono massima funzionalità 
con un consumo di spazio minimo. Gli scanner di questo tipo sono 
utilizzabili per larghezze del prodotto da 0,2 fino a 2 metri max. e 
possono alloggiare un sensore Mahlo. La compatibilità della struttura 
e l’impiego di guide lineari di precisione consentono un’installazione 
anche in spazi ristretti. I possibili settori d’impiego spaziano da 
spalmatrici per laboratori alla spalmatura di tessuti, carta, film, fino 
a impianti per la produzione di similpelle e estrusi spalmati

Caratteristiche principali

3 	� Scanner intelligenti con 
elaboratore con funzione a 
tempo reale integrato

3 	� Esecuzione meccanica molto 
robusta per un funziona-
mento senza anomalie e una 
durata prolungata

3 	� Costruzione che richiede poca 
manutenzione

3 	� Molteplici varianti per un 
ampio spettro di impiego

3 	� Realizzati con componen-
ti standard liberamente 
ordinabili per una reperibilità 
ottimale dei ricambi

Vantaggi cliente

3	� Facili da installare e da 
collegare

3	� Costi minimi di riparazione e 
manutenzione alla massima 
durata

3	� Elevata precisione di misu-
razione dei sensori installati 
grazie all’ottima precisione 
della guida

3	� Protetti contro gli infortuni 
grazie al monitoraggio 
continuo della corrente del 
motore e all’interruzione di 
protezione integrata
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Uniscan M / Uniscan S

Gli scanner di tipo Uniscan M e Uniscan S sono i corrispondenti 
unilaterali degli scanner a O bilaterali della serie WebPro. Sono stati 
realizzati appositamente per gli sensori a riflessione della gamma di 
sensori di Mahlo. Nell’Uniscan M la larghezza massima del prodotto 
è di 6 metri con 2 sensori, mentre nell’Uniscan S è di 4 metri con 1 
sensore. Grazie alla versione unilaterale, questo scanner trova facile 
applicazione in impianti già esistenti. Inoltre, i sensori di misura 
possono essere disposti sopra, sotto o lateralmente allo scanner. I 
possibili campi di impiego vanno dalla calandrature di pellicole, alle 
applicazioni per tessuti non tessuti, supporti per fibre cellulosiche, 
estrusi spalmati, spalmatura o impregnazione della carta, cartone, 
film o tessuti.

Webpro C

Gli scanner di tipo Webpro C sono usati per applicazioni con molta 
sporcizia o nelle quali il sensore deve essere portato completamente 
fuori del nastro di prodotto. Questo tipo è disponibile per la guida 
orizzontale o verticale del prodotto e si caratterizza per la struttura 
robusta e non sensibile alla sporcizia. Utilizzabile in verticale fino a 
1,2 metri di larghezza del prodotto e un sensore; in orizzontale fino a 
2 metri e 2 sensori.

Caratteristiche principali

3 	� Scanner intelligenti con 
elaboratore con funzione a 
tempo reale integrato

3 	� Esecuzione meccanica molto 
robusta per un funziona-
mento senza anomalie e una 
durata prolungata

3 	� Costruzione che richiede poca 
manutenzione

3 	� Molteplici varianti per un 
ampio spettro di impiego

3 	� Realizzati con componen-
ti standard liberamente 
ordinabili per una reperibilità 
ottimale dei ricambi

Vantaggi cliente

3	� Facili da installare e da 
collegare

3	� Costi minimi di riparazione e 
manutenzione alla massima 
durata

3	� Elevata precisione di misu-
razione dei sensori installati 
grazie all’ottima precisione 
della guida

3	� Protetti contro gli infortuni 
grazie al monitoraggio 
continuo della corrente del 
motore e all’interruzione di 
protezione integrata
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PROCESSO DI MISURAZIONE
AMPIE SOLUZIONI

+ Trasmissione di raggi beta – Grammatura, Spessore, Densità

L’intensità della radiazione beta viene attenuata proporzionalmente 
alla massa dello strato irradiato. Mediante la misura d'assorbimento 
può essere rilevato il peso superficiale di quasi tutti i materiali. Per 
range di peso diversi vengono usati diversi isotopi (cripto, stronzio, 
promezio). Nei processi di spalmatura è possibile determinare con 
più sensori la quantità applicata come differenza di peso.
Tranne nei range di peso molto bassi, la trasmissione di raggi beta 
costituisce il metodo universale usato per la misurazione del peso 
superficiale. Anche con isotopi scarsamente radioattivi è necessa-
rio osservare tuttavia determinati requisiti di protezione contro le 
radiazioni.
In combinazione con i sensori di spessore è possibile determinare 
anche la densità del nastro di prodotto. Qualora tuttavia la densità 
del materiale da testare sia nota e rimanga costante, attraverso 
il peso superficiale è possibile determinare anche lo spessore del 
materiale.

+ Trasmissione di raggi X – Grammatura, Spessore, Densità

L’intensità della radiazione a raggi X viene attenuata conformemente 
alla massa dello strato irradiato. Mediante la misura d'assorbimento 
può essere rilevato il peso superficiale di quasi tutti i materiali. Per 
zone di peso differenti vengono utilizzate alte tensione diverse. Per 
radiazioni a raggi X inferiori a 5 kV, in Europa e in molti altri paesi 
non sono necessarie misure di protezione contro le radiazioni.
La trasmissione di raggi X è adatta a materiali costituiti da un solo 
componente. Il vantaggio rispetto ai trasmettitori beta è la radiazio-
ne disattivabile dei raggi X.
In combinazione con i sensori di spessore è possibile determinare 
anche la densità del nastro di prodotto. Qualora tuttavia la densità 
del materiale da testare sia nota e rimanga costante, attraverso 
il peso superficiale è possibile determinare anche lo spessore del 
materiale.

Principio di trasmissione di raggi beta

Principio di trasmissione di raggi X
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+ Trasmissione a infrarossi / Riflessione – Umidità, Grammatura

L’acqua e altri materiali assorbono la luce nell’infrarosso. Mediante 
diversi campi spettrali è possibile identificare l’acqua e altri materia-
li. Mediante la misurazione dell'assorbimento è possibile determina-
re l’umidità e il peso superficiale di diversi materiali.
La misurazione IR è adatta soprattutto per l’area dell’umidità residua 
e di tutti i materiali che presentano uno spettro di assorbimento 
nella zona infrarossa. Con la misurazione a trasmissione è possibile 
misurare attraverso l'intero spessore della merce. Ciò è necessario 
qualora sia di interesse conoscere la composizione globale del 
materiale.

La misurazione della riflessione IR viene utilizzata prevalentemente 
per rilevare lo strato superiore o la parte depositata in superficie, 
senza misurare anche il materiale di supporto sottostante.

+ Misurazione della risonanza a microonde – Umidità

1 	 Risonanza di riferimento
2	 Risonanza di misurazione
Nel sensore vengono prodotte due microonde verticali: una serve 
da riferimento, mentre la seconda viene assorbita dall’acqua e di 
conseguenza attenuata; inoltre, si modifica la frequenza di risonan-
za. Mediante un confronto delle due onde è possibile determinare il 
contenuto di umidità nel materiale. La misurazione della risonanza a 
microonde è adatta per l’umidità residua ed elevata di tutti i prodot-
ti non metallici.

Principio di trasmissione IR

Principio di riflessione IR

Principio della risonanza a microonde
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+ Triangolazione laser – Spessore

Misurazione dello spessore mediante determinazione dell'angolo. 
Viene proiettato un raggio laser sul punto da misurare e riflesso da 
questo. A seconda della distanza il raggio laser riflesso colpisce sotto 
un determinato angolo un ricevitore CCD. Mediante la posizione del 
punto luminoso sul ricevitore, nonché dalla distanza del laser dal 
ricevitore stesso, viene misurata la distanza al punto misurato. In tal 
modo è possibile rilevare lo spessore del materiale.
In caso di procedimento di misurazione unilaterale, la misurazione 
viene effettuata rispetto a un cilindro o un piano d'appoggio. Errori 
nella concentricità del rullo possono essere compensati mediante 
sensori magnetici. La variante unilaterale è adatta a prodotti flessibili 
e per merce strutturata da un lato solo. Qui viene misurato in seguito 
il lato non strutturato.

In caso di procedimento di misurazione bilaterale, mediante due 
laser viene scansionato il lato superiore e inferiore del prodotto rile-
vandone così lo spessore. Tale procedimento apporta buoni risultati 
con prodotti rigidi e inflessibili, e con tessuto non tessuto.

+ Misurazione con oscuramento del fascio di luce – Spessore

Viene proiettato un fascio di luce sul prodotto da misurare, il quale 
scorre su cilindro. In base allo spessore del prodotto, il fascio di 
luce viene parzialmente oscurato, con misurazione dello stesso. Un 
sensore magnetico misura la posizione del cilindro. Dalla differenza 
di entrambi i valori misurati è possibile misurare lo spessore del 
materiale.
Il sensore di oscuramento è una buona scelta per prodotti strutturati 
e flessibili fino a circa 10 mm di spessore.

Principio di triangolazione laser,  
unilaterale

Principio dell’oscuramento del fascio
di luce

Principio di triangolazione laser, bilaterale

PROCESSO DI MISURAZIONE
AMPIE SOLUZIONI
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+ Interferenza di luce bianca – Spessore

La luce bianca viene riflessa in maniera diversa dalle superfici 
esterne superiori e inferiori degli strati sottili. Le onde di luce riflesse 
si sovrappongono e interagiscono. Tale interazione dipende dallo 
spessore del materiale e può essere rilevata da uno spettrometro.

Con diversi tipi di luce vengono coperte varie zone di misurazione. 
Soprattutto nel caso di strati e pellicole trasparenti è adatto l’interfe-
rometro a luce bianca.

+ Misurazione corrente d’aria / permeabilità – Permeabilità all'aria

L’aria viene aspirata con una determinata pressione attraverso il 
materiale da misurare. La corrente d’aria creata viene misurata e in 
tal modo è possibile determinare la permeabilità all’aria del mate-
riale stesso.
La misurazione della permeabilità viene impiegata per tutti i ma-
teriali permeabili all’aria come tessuti, tessuti non tessuti, carta o 
materiale composito. Le applicazioni spaziano dai semplici tessuti 
fino ai materiali filtranti altamente complessi.

Principio dell’interferenza di luce
bianca

Principio della misurazione a corrente
d’aria

TI
PI

 D
I 
SC

AN
N

ER
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PROCESSO DI MISURAZIONE

SELEZIONE DEI SENSORI
IN BASE ALLE APPLICAZIONI

Applicazioni

Operazioni di misura

Peso superficiale Spessore Umidità Permeabilità

Trasmissione di raggi 
beta Gravimat FMI/DFI

Trasmissione di raggi 
X Gravimat FMXT

Filtri NIR
Infralot IMF

Spettrometro NIR
Infrascope NIR

Trasmissione  
di raggi gamma  
Ashpro FMA

Triangolazione  
laser Calipro DML

Cono d'ombra
Luce LED  
Calipro DMS

Interferometro  
a luce bianca 
Optoscope WLI

Filtri NIR
Infralot IMF

Risonanza  
a microonde
Aqualot HMF

Spettrometro NIR
Infrascope NIR

Permeabilità  
all’aria
Airpro APM

Estrusione di polimeri

Monostrato peso / spessore + + + +

Multistrato peso / spessore + + + +

Pannelli peso / spessore + + + + +

Schiuma peso / spessore / densità + + + +

Estruso spalmato + + + + + + +

Film in bolla + + + + +

Spalmatura

Spalmatura a base d'acqua su carta/polimeri + + + + +

Spalmatura con base solvente su carta + + + +

Spalmatura con base solvente su polimeri + + +

Spalmatura estruso su carta + + + + + +

Spalmatura estruso su polimero + + + + + +

Spalmatura silicone su carta +

Spalmatura silicone su polimero +

Materiali / tessuti non tessuti

Materiale non tessuto peso / spessore / densità + + + + + +

Umidità nel materiale non tessuto + + +

Permeabilità all’aria dei materiali non tessuto +

Spalmatura su tessuto

Tessuto peso / spessore / densità + + + + + +

Umidità nel tessuto + + +

Permeabilità all’aria del tessuto +

Carta

Carta peso / spessore + + + + + + + +

Umidità nella carta + + +

Tenore di ceneri della carta +

Materiali e prodotti da costruzione

Scandole di asfalto +

Lana di vetro peso / spessore / densità + +

Pannelli in gommapiuma peso / spessore / densità + +

Fibra di vetro peso / spessore + + + +

Fibra di vetro contenuto legante + + +

Fibra di vetro permeabilità all'aria +

Altre applicazioni

Calandra peso / spessore + + + +

Filtro in carta/polimero + + + + + + + + + +

Elettrodi di batterie + + + +

Abrasivi + + + +

Estrusione toroidale + + + +

Laminazione + + + + +

Sensori

Tipici casi di applicazione e sensori adeguati
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Applicazioni

Operazioni di misura

Peso superficiale Spessore Umidità Permeabilità

Trasmissione di raggi 
beta Gravimat FMI/DFI

Trasmissione di raggi 
X Gravimat FMXT

Filtri NIR
Infralot IMF

Spettrometro NIR
Infrascope NIR

Trasmissione  
di raggi gamma  
Ashpro FMA

Triangolazione  
laser Calipro DML

Cono d'ombra
Luce LED  
Calipro DMS

Interferometro  
a luce bianca 
Optoscope WLI

Filtri NIR
Infralot IMF

Risonanza  
a microonde
Aqualot HMF

Spettrometro NIR
Infrascope NIR

Permeabilità  
all’aria
Airpro APM

Estrusione di polimeri

Monostrato peso / spessore + + + +

Multistrato peso / spessore + + + +

Pannelli peso / spessore + + + + +

Schiuma peso / spessore / densità + + + +

Estruso spalmato + + + + + + +

Film in bolla + + + + +

Spalmatura

Spalmatura a base d'acqua su carta/polimeri + + + + +

Spalmatura con base solvente su carta + + + +

Spalmatura con base solvente su polimeri + + +

Spalmatura estruso su carta + + + + + +

Spalmatura estruso su polimero + + + + + +

Spalmatura silicone su carta +

Spalmatura silicone su polimero +

Materiali / tessuti non tessuti

Materiale non tessuto peso / spessore / densità + + + + + +

Umidità nel materiale non tessuto + + +

Permeabilità all’aria dei materiali non tessuto +

Spalmatura su tessuto

Tessuto peso / spessore / densità + + + + + +

Umidità nel tessuto + + +

Permeabilità all’aria del tessuto +

Carta

Carta peso / spessore + + + + + + + +

Umidità nella carta + + +

Tenore di ceneri della carta +

Materiali e prodotti da costruzione

Scandole di asfalto +

Lana di vetro peso / spessore / densità + +

Pannelli in gommapiuma peso / spessore / densità + +

Fibra di vetro peso / spessore + + + +

Fibra di vetro contenuto legante + + +

Fibra di vetro permeabilità all'aria +

Altre applicazioni

Calandra peso / spessore + + + +

Filtro in carta/polimero + + + + + + + + + +

Elettrodi di batterie + + + +

Abrasivi + + + +

Estrusione toroidale + + + +

Laminazione + + + + +
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SENSORI

GRAVIMAT FMI/DFI
TRASMISSIONE DI RAGGI BETA: GRAMMATURA,

SPESSORE, DENSITÀ

Curva caratteristica sensore Gravimat FMI/DFI
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Peso superficiale del nastro di prodotto (g/m²)

Settore d’impiego

Il sensore beta Gravimat DFI è universalmente idoneo a qualsiasi 
prodotto: tessuto non tessuto, pellicola, tessuto, tappeto, simil-
pelle, rivestimento per pavimento in PVC, carta, cartone, spal-
matura, laminazione, estrusione, prodotti vari, ecc. Il Gravimat 
DFI (Dynamic Flutter Independent) di Mahlo utilizza una nuova e 
rivoluzionaria tecnica a sensori con le seguenti caratteristiche:
-	� Totale insensibilità alle onde, all’arrotolamento dei bordi e 

alle vibrazioni del nastro di prodotto per l’intera fessura di 
misura

-	� Attività basse di raggi beta con massima potenza di misura
-	� Massime velocità di scansione per il rilevamento di errori 

impercettibili del nastro di prodotto
-	� Funzionamento duraturo privo di errori ed economico alle 

condizioni più difficili.

In quasi tutti i trattamenti per i nastri di prodotto sussistono proble-
mi relativi alla posizione piana della merce. I fogli colati e laminati, 
nonché le lamiere, presentano ondulazioni e vibrazioni, generate 
da variazioni di tensione, cariche elettrostatiche o vibrazioni del 
nastro. I converter nel settore della carte e della spalmatura devono 
confrontarsi con sottostrati difettosi, bordi prodotto che si sollevano 
e aree del nastro di prodotto che si appoggiano male. I produttori di 
materiali di tessuto non tessuto devono confrontarsi con le oscilla-
zioni di grado di essiccazione, densità e spessore dei propri nastri di 
prodotto, causate da variazioni nel baricentro. 

Tutti questi effetti causano nei sistemi di misura tradizionali impre-
cisioni di misura. Gli speciali metodi di misurazione a retrodiffusione 
con raggi Gamma e raggi X sono molto sensibili nei confronti delle 
variazioni di distanza rispetto al sensore; alcuni necessitano persino 
di contatto sul nastro.

Vantaggi cliente

3	� Determinazione non distrut-
tiva e continua del peso 
superficiale dei nastri di 
prodotto

3	� Risparmio di materiale
3	� Aumento della produzione
3	� Assicurazione della qualità e 

della protocollazione
3	� Lunga durata grazie a com-

ponenti di qualità
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Caratteristiche principali

3 	�Sensore intelligente con 
microprocessore per il tratta-
mento preliminare dei valori 
misurati

3 	�Non influenzato da vibrazioni 
del materiale, allentamento o 
arrotolamento dei bordi

3 	�Compensazione di oscillazioni 
della temperatura e della 
pressione dell’aria

3 	�Elevata stabilità e precisione 
di misurazione con calibrature 
minime

3 	�Geometria variabile dello 
spazio di misurazione e ampio 
campo di misura per le diverse 
esigenze dei clienti

Il nuovo sensore beta DFI brevettato di Mahlo non viene influenzato 
da vibrazioni del prodotto, modifiche dell’asse del nastro, allenta-
menti o bordi che si sollevano. Il sensore misura in maniera precisa 
e non influenzata da tutte le variazioni del grado di essiccazione, 
densità o spessore.

Risparmio di materiale, assicurazione della qualità, aumento della 
produzione

La regolazione automatica del peso superficiale limita notevolmen-
te la larghezza di distribuzione del peso superficiale e garantisce 
dunque un prodotto finale uniforme. Oltre ad assicurare la qualità 
del prodotto, i valori nominali idonei indicati con tolleranze minime 
risparmiano in misura notevole costi di materiale ed energia. Inoltre, 
aumentano la sicurezza di processo e la portata produttiva.

Risparmio materiale
Vecchio Set PointNuovo Set Point

Distribuzione senza 
controllo automatico
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SENSORI

GRAVIMAT FMI/DFI
TRASMISSIONE DI RAGGI BETA: GRAMMATURA,

SPESSORE, DENSITÀ

Area 
esterna

Area 
interna

Merce

Mahlo
Rilevatore 

multicanale

Mahlo
Rilevatore 

multicanale

Mahlo
Rilevatore 

multicanale

Emit-
tente

Principio di funzionamento, non influenzato dalla posizione del nastro di prodotto

Emit-
tente

Emit-
tente

Principio di funzionamento

Mahlo Gravimat DFI utilizza come sensore un ricevitore multicanale, 
in cui il raggio di misura in entrata viene ripartito su diverse aree 
della superficie. Grazie a un calcolo esatto dei valori di misura, il se-
gnale grammatura vero e proprio resta invariato, a prescindere dalla 
posizione in cui si trova il nastro di prodotto nella fessura di misura. 
Questa soluzione è semplice, stabile, compatibile con l’impiego indu-
striale e assolutamente efficace. Il DFI è così efficiente che Mahlo ha 
ottenuto dei brevetti internazionali.

Non sono necessari assorbitori potenti e/o fonti altamente radioatti-
ve, e, tuttavia, la precisione, la velocità e la risoluzione del Gravimat 
DFI Mahlo sono finora insuperabili. Si è potuto ampliare conside-
revolmente anche la fessura di misura. Il materiale o i prodotti 
spalmati ancora umidi non vengono danneggiati in quanto non c'è 
il pericolo di toccare il sensore. I problemi relativi agli strappi o ai 
danneggiamenti di prodotto a causa di vibrazioni si riducono.

Varianti dello strumento 

Parametro Valore Unità

Isotopo
Cripto-85
(Kr-85)

Stronzio-90
(Sr-90)

Promezio-147
(Pm-147)

Campo di 
misura

10-1400 100 - 6000 2,5 - 160 g/m²
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SENSORI

GRAVIMAT FMX-T
TRASMISSIONE A RAGGI X: GRAMMATURA, SPESSORE, DENSITÀ

Settore d’impiego

Il sensore Gravimat FMX-T è ideale per prodotti costituiti da un 
unico componente. Questa tecnica di misurazione viene impie-
gata soprattutto per film, tessuto non tessuto, tessuti, prodotti 
vari e durante l'estrusione.
Mediante i raggi X con vari campi di tensione, il Gravimat FMX-T 
possiede un ampio spettro di impiego. Per campi di misura 
sotto i 1000 g/m² è adatto il sensore < 5 kV. Tramite la bassa 
energia di irraggiamento, in Europa e in molti altri paesi esso è 
completamente esente da dispositivi di protezione contro i rag-
gi X. Per campi di misurazione elevati sono disponibili sensori 
fino a 50 kV. Essi sono adatti a materiali spessi come isolanti e 
consentono fessure di misura fino a 600 mm. 

Principio di funzionamento

La trasmissione a raggi X funziona in base allo stesso principio della 
trasmissione di raggi beta. La radiazione penetra nel materiale 
da testare e viene attenuata. Mediante il grado di assorbimento è 
possibile determinare il peso superficiale. Qualora la densità del 
materiale da testare sia nota e rimanga costante, attraverso il peso 
superficiale è possibile determinare anche lo spessore del materiale. 
Qui la differenza è data dal tipo di radiazione: i raggi X.

I raggi X offrono il vantaggio di una maggiore risoluzione locale
soprattutto in range di peso molto bassi. A differenza della radia-
zione beta, i raggi X possono essere disattivati. A differenza dell’ir-
raggiamento a isotopi (periodo di dimezzamento), la prestazione dei 
raggi X rimane costante anche nel corso del tempo.

Mediante la struttura ottimizzata dei sensori, nella fessura di misura 
le oscillazioni di temperatura hanno solo un basso influsso sul valore 
di misura, ovvero possono essere compensate.

Vantaggi cliente

3  Determinazione non distruttiva e 
continua del peso superficiale / 
spessore

3  Elevata precisione di misurazione
3  Manutenzione minima e bassi costi 

di funzionamento complessivi

Varianti dello strumento 

Parametro Valore Unità

Tensione di 
accelerazione

<5 8 - 15 15 - 50 kV

Campo di 
misura

PET: 
5 - 1000

PET: 
14000

PET: 99000
Vetro: 20000

g/m²

Caratteristiche principali

3   non radioattiva
3   senza contatto, non distruttiva
3   sensore intelligente con proprio 

microprocessore rapido
3   alta risoluzione
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SENSORI

INFRASCOPE NIR
TRASMISSIONE IR, RIFLESSIONE IR: UMIDITÀ, GRAMMATURA

Settore d’impiego

Il monitoraggio continuo e senza contatto di tutti i parametri 
di qualità, eseguito con la massima precisione, risulta essere 
di estrema importanza in tutti i settori che producono nastri 
di materiale. Il sensore Infrascope NIR può essere impiegato in 
maniera versatile nell’industria delle pellicole e dell’estrusione, 
nel settore della spalmatura e del finissaggio, nonché nella 
produzione di cellulosa e carta.

Principio di funzionamento

L’Infrascope NIR è disponibile sia come sensore a trasmissione che 
come sensore a riflessione. Entrambi lavorano in base allo stesso 

principio. L’acqua e altri materiali assorbono la luce nell’infrarosso 
e indeboliscono la radiazione infrarossa penetrante o riflessa. Uno 
spettrometro misura l’energia infrarossa in arrivo e la trasforma in 
valori di misurazione.
Per il sensore di trasmissione, la fonte di luce si trova nell’emettito-
re, mentre lo spettrometro nel ricevitore. Nel sensore di riflessione 
entrambi i componenti si trovano nell’alloggio dell’emettitore. 
Mediante la valutazione di diversi spettri di assorbimento è possibile 
determinare contemporaneamente il contenuto di umidità nonché 
il peso superficiale di molti altri materiali presenti nel nastro di pro-
dotto. La valutazione dell’intero campo spettrale possiede numerosi 
vantaggi.
-	� Mediante l’analisi simultanea dell’intero spettro NIR il sensore è in 

grado di distinguere tra i vari componenti presenti in un materiale 
a nastro.

-	� In ragione della risoluzione spettrale estremamente elevata, il 
sensore è in grado di distinguere tra componenti con un assorbi-
mento IR molto simile ma non identico.

-	� Migliore comprensione del processo mediante le misurazioni 
spettrali NIR dirette e l’impiego della modellazione di calibratura 
multivariante

Vantaggi cliente

 3	� misurazione senza contatto, 
non distruttiva e continua

 3	� contemporanea determina-
zione di più componenti in 
un materiale

 3	� meno scarti mediante con-
trollo delle caratteristiche di 
qualità e ottimizzazione del 
processo.

 3	� Elevata precisione di misura-
zione
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Caratteristiche principali

3 	�non radioattiva
3 	�sensore intelligente con pro-

prio microprocessore rapido
3 	�alta risoluzione spettrale
3 	�relativamente insensibile alle 

vibrazioni del materiale

Varianti dello strumento 

NIR-T (trasmissione): Per la misurazione dello spessore globale
del prodotto a nastro
NIR-R (riflessione): Per la misurazione di spalmature

Parametro Valore Unità

Grandezza di misura
Grammatura & 
Umidità

Gram-
matura

Tipo NIR Luce NIR

Campi spettrali 900 - 2200
900 - 
1700

nm

Trasmissione, Campo 
di misura Gramma-
tura

1 - 300 1 1 - 300 1 g/m²

Riflessione, Campo di
misura Grammatura

1 - 60 1 1 - 60 1 g/m²

1) �Campo di misura e precisione di misurazione in base al materiale  
(analisi necessaria di un campione di materiale)

DEVELOPMENT
Per garantire elevate capacità e vantaggi massimi per i nostri 
clienti, sviluppiamo i nostri prodotti con grande passione e 
avvalendoci delle tecnologie più all’avanguardia, affinché il 
vostro futuro cominci già oggi.
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SENSORI

INFRALOT IMF
RIFLESSIONE IR: UMIDITÀ, GRAMMATURA

Settore d’impiego

Grazie alla valutazione ottica dell’energia luminosa riflessa 
nell’infrarosso vicino, durante il processo di produzione, è 
possibile misurare parametri importanti come ad es. l’umidità 
(umidità dell’acqua), i pesi dello spalmato o componenti 
organici in materiali di tessuto non tessuto. Ciò avviene in 
maniera non distruttiva e senza compromettere accidental-
mente le caratteristiche del prodotto. I metodi di misurazione 
a retrodiffusione NIR della linea di sensori infrarossi IMF sono 

basati su un classico principio di misurazione a 6 filtri. Questo è 
tuttavia adattato ai moderni componenti ottici e alle conoscenze 

più all’avanguardia della tecnica di misurazione ottica. 

Vantaggi cliente

 3	� Determinazione non distrut-
tiva e continua di diversi 
parametri del prodotto

 3	� Elevata stabilità e precisione 
di misurazione con calibratu-
re minime

 3	� Lunga durata di vita con 
l‘impiego di componenti di 
qualità

 3	� Ampio campo di applicazione 
grazie all’impiego di diverse 
lunghezze d’onda di misura Assorbimento di energia IR dell'acqua

Trockenmaterial

Nassmaterial
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Lambda [µm]
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Materiale umido
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Principio di funzionamento

Lunghezze d’onda specifiche della luce possono sollecitare le oscilla-
zioni dei legami nucleari di determinate molecole molto di più della 
loro risonanza base, laddove la maggior parte dell’energia luminosa 
risultante viene assorbita dal prodotto di misura. Se la luce riflessa 
da un prodotto di misura viene analizzata separatamente per ogni 
lunghezza d’onda nella rispettiva energia, è possibile stabilire un 
legame tra il grado di assorbimento di queste lunghezze d’onda di 
risonanza e il numero delle molecole assorbite. Il grafico lo mostra in 
modo molto evidente. In base al contenuto di umidità del prodotto 
di misura varia notevolmente l’energia luminosa assorbita dalla 
lunghezza d’onda di risonanza della molecola d’acqua. Per ottenere 
una misurazione stabile nella pratica, si confronta l’energia luminosa 
riflessa nella lunghezza d’onda di risonanza con altre lunghezze 
d’onda in cui non si manifesta alcun assorbimento (riferimenti).

IN
FR
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M

F

Caratteristiche principali

3 	�non radioattiva
3 	�sensore intelligente con pro-

prio microprocessore rapido
3 	�alta risoluzione spettrale
3 	�relativamente insensibile alle 

vibrazioni del materiale

FIRST AID
Sul nostro team assistenza si può fare 
affidamento proprio quando si ha 
bisogno di un aiuto imminente. Ba-
sta una chiamata e i nostri tecnici si 
attivano subito. 24 ore su 24, in tutto 
il mondo. Così voi potete concentrarvi 
sul lavoro.

Support-Hotline:

+49-(0)180-50 62 456

Online-Support:

SERVICE@MAHLO.COM
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SENSORI

AQUALOT HMF
RISONANZA A MICROONDE: UMIDITÀ, GRAMMATURA

Vantaggi cliente 

3 	� Determinazione non distrut-
tiva e continua dell’umidità 
(H

2
O) del prodotto

3 	� Elevata stabilità e precisione 
di misurazione con calibratu-
re minime

3 	� Lunga durata di vita con 
l‘impiego di componenti di 
qualità

3 	� Ampio campo di misura gra-
zie all’utilizzo di geometrie di 
risonanza diverse

Settore d’impiego

L’umidità del prodotto è uno dei parametri più importanti du-
rante la produzione di molti prodotti a nastro come ad es. carta, 
tessuti, cartone e tessuto non tessuto. La tecnologia di assor-
bimento a microonde viene già impiegata da molto tempo per 
poter eseguire la misurazione dell’umidità online nel proces-
so. Finora, tuttavia, ci si limitava al rilevamento di maggiori 
quantità di acqua (a causa della minore risoluzione), il che 
ne rendeva impossibile l’impiego in prodotti più sottili o con 
valori di umidità più bassi.
Con gli speciali processi di misurazione impiegati in tale 
ambito ora è possibile determinare anche le più piccole 
quantità d’acqua in maniera stabile e con un grado di pre-
cisione estremamente elevato. Ciò consente l’impiego anche 
con carta da stampa sottile, materiali per airbag o tessuto non 
tessuto per l’impiego nel settore igienico. La colorazione dei 

prodotti o la composizione del materiale non influiscono sulla 
precisione della misurazione.

Tipo sensore DS-115
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Caratteristiche principali

3 	� Elevata precisione di mi-
surazione e stabilità grazie 
alla tecnica di risonanza a 
microonde

3 	� Nessuna influenza dovuto al 
colore o alla composizione 
chimica del prodotto

3 	� Compensazione della tempe-
ratura mediante rilevamento 
della temperatura nastro con 
il pirometro

3 	� Compensazione servomo-
torizzata della camera di 
risonanza inferiore per il 
funzionamento di traslazione 
(tipo sensore DS-115)

Centraggio automatico della sonda

Varianti dello strumento

Parametro Valore Unità

Tipo DS-115 DS-20 DS-30

Campo di 
misura

2 - 70 10 - 600 600 - 1500 g/m² H
2
O

Principio di funzionamento

Gli apparecchi di misura si compongono di due elementi che insieme 
formano una camera di risonanza in modo che il prodotto di misura 
si trovi al centro della camera suddivisa. Grazie a un’emittente di 
microonde vengono sollecitate nella camera di risonanza due onde 
verticali, laddove una delle due corrisponde alla lunghezza d’onda di 
assorbimento della molecola d’acqua nello spettro delle microonde, 
mentre la seconda serve da riferimento. 
A differenza del metodo di assorbimento classico, i sensori Aqualot 
HMF non valutano solo l’attenuazione delle microonde grazie alla 
quantità di molecole di acqua nello spazio di misurazione, bensì 
anche lo spostamento della frequenza di risonanza di entrambe le 
onde verticali. Questo speciale principio di misurazione “Risonanza 
a microonde“ è quasi del tutto insensibile ai cambiamenti della 
composizione del prodotto che nella pratica risulta in un numero mi-
nimo di tarature specifiche per prodotto. A ciò si aggiunge un’elevata 
risoluzione di quantità di umidità minime che amplia notevolmente 
l’impiego della tecnologia a microonde rispetto al metodo di misura-
zione tradizionale.
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SENSORI

CALIPRO DML
TRIANGOLAZIONE LASER: SPESSORE

Vantaggi cliente

3	� Determinazione diretta dello 
spessore del nastro di prodot-
to senza calcolo della densità

3	� Visualizzazione del profilo 
trasversale dello spessore 
per tutta la larghezza del 
nastro, mediante misurazione 
trasversale

3	� Nessuna compromissione della 
qualità del prodotto o del 
ciclo, in quanto senza contat-
to

3	� Insensibile alle variazioni 
della superficie del prodotto, 
pertanto elevata stabilità 
della misurazione

Settore d’impiego

In linea di principio, il metodo di misurazione laser dello 
spessore senza contatto e su due lati può essere impiegato 
per quasi tutti i prodotti a nastro. Tale tecnica di misurazione 
viene applicata con successo sia nell’industria della carta e del 
cartone, nel tessuto non tessuto, nei pavimenti in PVC o in altri 
nastri/lastre di plastica calandrati e/o estrusi, sia nella produzio-
ne di similpelle. 

Calipro DML in versione unilaterale
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Caratteristiche principali

3 	�Determinazione senza contat-
to, non distruttiva e altamen-
te precisa dello spessore del 
prodotto durante il processo

3 	�Disponibile in più varianti per 
diverse esigenze di precisione

3 	�Disponibile in versione unila-
terale verso il rullo di riferi-
mento o in versione bilaterale

3 	�Molteplici campi di misura 
diversi con una sola serie di 
apparecchi

3 	�Elevata frequenza di misura-
zione e risoluzione del profilo 
trasversale

Principio di funzionamento

Uno o due sensori a triangolazione laser determinano la distanza 
esatta della sonda o delle sonde rispetto alla superficie del prodotto, 
o solo da un lato o da due lati. In base alla versione, un altro senso-
re, per lo più un sensore magnetico ad alta precisione, determinerà 
la distanza di entrambe le sonde le une rispetto le altre o la distanza 
della sonda rispetto al rullo di riferimento presente. Mediante il 
calcolo della differenza di questi valori, è possibile determinare lo 
spessore del prodotto. Questo calcolo viene eseguito in Calipro DML 
mediante un microprocessore integrato che si occupa anche della 
sincronizzazione del laser superiore e inferiore e, nelle versioni di 
alta qualità, elabora in tempo reale i dati di misura delle numerose 
sonde termiche per la compensazione delle deformazioni termiche 
dell’alloggiamento.

QUICK INSTALL
Il nostro team di assistenza 
garantisce la puntualità e la 
perfezione d’installazione 
dei nostri impianti, affinché 
voi possiate guadagnare 
rapidamente dai vostri 
investimenti.

Calipro DML con sensore laser su due lati

Varianti dello strumento 

Parametro Valore Unità

Tipo
DML-S 
(unilaterale)

DML-D 
(bilaterale)

Campo di misura 1 20 - 80 10 - 100 mm

1) In base alla variante
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SENSORI

CALIPRO DMS
OSCURAMENTO DEL FASCIO LUMINOSO; SPESSORE

Vantaggi cliente

3	� Rapida ottimizzazione di 
processo

3	� Risparmio di materiale
3	� Garanzia di qualità

Settore d’impiego

È difficile rispondere alle esigenze di certi settori di impiego 
nella misurazione dello spessore usando i classici sistemi di 
misurazione a laser. Se la superficie del materiale è strutturata, 
ruvida, molto liscia o brillante, i sistemi di questo tipo fanno 
emergere i propri limiti. Il laser a triangolazione risulta essere 

poco adatto anche per i materiali multicolore, trasparenti 
oppure opachi.

Ecco perché viene impiegato il sensore di oscuramento a LED 
Calipro DMS. La combinazione tra sensore rotante e sensore di oscu-
ramento rende la misurazione insensibile a superficie del materiale, 
colore, trasparenza, opacità e variazioni di temperatura.

Applicazioni
-	� Estrusione per film e per fogli
-	� Tessuto non tessuto
-	� Tessuti
-	� Finissaggio
-	� Calandratura

Materiali
-	� Tappeti grigliati
-	� Tessuto non tessuto, espansi, film
-	� Combinazioni di film e carta
-	� Rivestimento in PVC per pavimenti e l’intero spettro cromatico

Sensore Calipro DMS

Calipro DMS su scanner di misura unilaterale Uniscan
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Highlight prodotto

3   Elevata risoluzione del profilo
3   Indipendentemente dal 

materiale (colore, densità, 
componenti, ecc.)

3   Misurazione senza contatto, 
antiusura

3   Calibrazione non impegnativa
3   Nessuna misurazione radio-

metrica

Principio di funzionamento

Una luce LED viene puntata sul punto da misurare sotto forma di 
raggio uniforme e parallelo. Il passaggio tra la zona chiara e quella 
scura del ricevitore viene riconosciuto come valore misurato. A seconda 
dello spessore del materiale, viene quindi oscurata una determinata 
area del rilevatore. Il sensore magnetico misura la posizione attuale 
del cilindro. Lo spessore del materiale viene calcolato sulla base della 
differenza tra il sensore magnetico e quello di oscuramento.

Varianti dello strumento

La versione standard è concepita per l’installazione su scanner di mi-
sura unilaterale. Nella variante per scanner bilaterali, il Calipro DMS 
viene installato vicino al sensore incorporato sopra il rullo guida.

Principio con sensore a oscuramento

Variante Calipro DMS per telai O 
(ad es. Webpro M)

1 Sensore magnetico
2 Barriera luminosa a LED
3 Prodotto
4 Cilindro di riferimento

1
2

4

3

CONTINUANCE
L’esperienza di più decenni 
ci ha reso partner affida-
bili. Indipendenti, risoluti 
e previdenti. Per esserci 
anche domani.
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SENSORI

OPTOSCOPE WLI
INTERFERENZA DI LUCE BIANCA: SPESSORE, 

SPESSORE DELLO STRATO

Vantaggi cliente

3	� Determinazione contempo-
ranea di due spessori dello 
strato

3	� Rapida ottimizzazione di 
processo

3	� Risparmio di materiale
3	� Garanzia di qualità

Settore d’impiego

Il sensore Optoscope WLI è in grado di misurare lo spessore di 
pellicole trasparenti estremamente sottili, monopellicole spal-
mature su film, metallo e vetro. Grazie a uno speciale metodo 
di misurazione, è possibile determinare contemporaneamente 
e online sia lo spessore dello strato che lo spessore globale della 
pellicola. È possibile anche effettuare la misurazione simultanea 
di due spessori dello strato in caso di spalmature multistrato.
La misurazione unilaterale, ovvero la possibilità di misurazione 

anche spalmature su metallizzazioni. Mediante due varianti del 
sensore con diversi tipi di luce (luce visibile, IR) vengono coperti 

diversi campi di misurazione. 
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WLI-spettro di interferenza riferito a strato laccato (ca. 4,3 g/m²)

su film di PET (ca. 23 µm)  misurato in riflessione
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Varianti dello strumento 

Parametro Valore Unità

Tipo WLI-VIS WLI-NIR

Campi spettrali 400 - 1000 900 - 1700 mm

Campo di misura 0,2 - 25 1 - 100 μm

O
PT

O
SC

O
PE

 W
LI

Caratteristiche principali

3 	�Metodo di misurazione 
semplice e rapido

3 	�Elevata precisione di misura-
zione e durata

3 	�Misura lo spessore del rivesti-
mento applicato e quello della 
pellicola

Principio di funzionamento

Se gli strati sottili riflettono una luce bianca, viene prodotto un 
riflesso colorato simile a un arcobaleno. Tale effetto può essere 
osservato ad es. in un sottile strato oleoso su una pozza d’acqua: la 
luce viene in parte riflessa sia sulla superficie limite inferiore che su 
quella superiore, determinando un’interazione dei riflessi sovrap-
posti. Tale interazione dipende dallo spessore del materiale e può 
essere rilevata da uno spettrometro. 
Questo procedimento risulta inoltre insensibile nei confronti di 
oscillazioni della posizione del prodotto.
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AIRPRO APM
MISURAZIONE CON CORRENTE D’ARIA PERMEABILITÀ

Vantaggi cliente

3  Metodo di misurazione 
semplice e rapido

3  Possibilità di molteplici range 
di misura

3  Qualità protocollata

Settore d’impiego

Nel settore tessile e dell’abbigliamento, la permeabilità riveste 
un ruolo importante per garantire lo scambio d’aria tra gli strati 
interni dell’abito e l’ambiente circostante. Ciò, infatti, influisce 
in modo determinante sulla praticità del vestito. La permeabi-
lità è fondamentale anche per l’essiccazione post-lavaggio. In 
campo tecnico risulta importante ad esempio per i filtri dell’aria 
e del gas, mentre nel settore automobilistico è molto utile per gli 
airbag.

Airpro APM consente una misurazione altamente dinamica e 
trasversale della permeabilità e della caduta di pressione del nastro 

di prodotto in funzione per l’intera larghezza prodotto. I settori 
d’impiego vanno dai tessuti di ogni tipo, feltro, carta densa e tessuti 
per airbag fino ai materiali non tessuti ultra aperti e ai filtri di carta.

Principio della misurazione con corrente d’aria
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Caratteristiche principali

3 	�Ampio campo di misurazione
3 	�Elevata precisione di misura-

zione
3 	�Lunga durata

Principio di funzionamento

L’aria viene aspirata con una determinata pressione attraverso il 
materiale da misurare. La corrente d’aria creata viene misurata e in 
tal modo è possibile determinare la permeabilità all’aria del mate-
riale stesso.

Il software di comando indica i valori di misurazione in tempo reale. 
Un confronto teorico pratico evidenzia immediatamente i problemi a 
livello di qualità. In tal modo è ancora possibile influire sul processo 
di produzione.
La tendenza grafica 2D rappresenta la procedura precisa del profilo di 
permeabilità all’aria nel corso del tempo e la registra. Ciò consente 
una protocollazione dettagliata della qualità: è possibile dimostrare 
la qualità dei prodotti.

KNOWLEDGE
Abbiamo un obiettivo co-
mune: massime prestazioni 
per i vostri impianti. Per 
questo vi seguiamo dall’in-
stallazione alla manuten-
zione delle macchine fino 
alla formazione dei vostri 
collaboratori. Forniamo ai 
vostri collaboratori tutte le 
informazioni necessarie su 
utilizzo e manutenzione, 
affinché possiate risolvere 
i problemi con la massima 
rapidità.

Visualizzazione 2D della tendenza di permeabilità
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OPZIONI

DIECONTROL APC PRO
REGOLAZIONE AUTOMATICA DI PERNI TERMICI SUGLI UGELLI PER 

ESTRUSIONE.

Settore d’impiego

Questi ugelli per estrusione vengono impiegati principalmente 
nell’estrusione per pellicole (pellicola piatta – cast film) e per il 
rivestimento per estrusione. Tuttavia sono possibili anche applica-
zioni speciali come la produzione di membrane speciali. In tutte le 
applicazioni il DieControl APC Pro viene utilizzato per compensare gli 
scostamenti dello spessore o del peso superficiale del prodotto dal 
valore nominale.
Il DieControl APC pro compensa gli scostamenti dai valori nominali 
dello spessore o del peso superficiale durante l’estrusione, esatta-

Il DieControl APC Pro regola automaticamente i perni termici degli 
ugelli per estrusione conformemente al profilo trasversale del nastro 
di prodotto precedentemente misurato. In tal modo vengono creati 
film, pannelli o spalmati dello stesso spessore anche in caso di 
oscillazioni nell’alimentazione, nel cambio di materiale o nell’avvio 
dell’impianto. La regolazione automatica e l’ottimizzazione verso i 
valori teorici permettono di ottenere un considerevole risparmio di 
materiale e un incremento della qualità.

1 Avvio della regolazione APC Pro
2 Scostamento standard ≤ 0,5

Vantaggi cliente

3	 �Riduzione completamente 
automatica dello scostamento 
standard dello spessore dello 
strato trasversale al nastro

3	 �Perdite di produzione minime 
durante l’avvio e il cambio 
modelli grazie alla regolazio-
ne accelerata

3	 �Vantaggio competitivo 
mediante un notevole 
miglioramento della qualità 
del prodotto finale

3	 �Il considerevole risparmio di 
materie prime consente di 
abbreviare i tempi di ammor-
tamento

3	 �La regolazione totalmente 
automatica riduce lo sforzo 
operativo

3	 �Monitoraggio in tempo 
reale dello stato dei perni con 
funzione d’allarme per una 
correzione rapida

3	 �Riduce le oscillazioni di spes-
sore del fattore 10 rispetto 
alla regolazione manuale

ugello per estrusione

Regolazione dei perni per pellicola in PVC
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Caratteristiche principali

3 	� Avvio rapido - Regolazione 
accelerata all’avvio e al 
cambio prodotto

3 	� Continuo monitoraggio di 
errori di riscaldamento nei 
perni (Standard!)

3 	� Mappatura automatica perni 
e larghezza dei prodotti

3 	� Semplice inizializzazione e 
configurazione del regolatore

3 	� Compensazione previdente di 
Neck-In ed Edge Bead

3 	� Compatibile con tutti i perni 
termici automatici

3 	� Struttura modulare per facile 
manutenzione e possibilità di 
ampliamento

Principio di funzionamento

Un labbro flessibile all’uscita dell’ugello per estrusione, co-
mandato da molteplici perni singoli, regola lo spessore unifor-
me del materiale. In tal modo è possibile regolare in maniera 
precisa lo spessore in numerosi segmenti brevi. L’automazione 
avviene mediante perni termici che modificano la propria 
lunghezza in base alla temperatura applicata. L’APC Pro di 
Mahlo è in grado di regolare tali perni in modo preciso.

Il comando di facile utilizzo del nostro sistema di controllo auto-
matico professionale di ultima generazione è pienamente integrato 
nel software di comando del sistema Qualiscan QMS-12. L’hardware 
di comando lavora con un’affidabile PLC industriale con un relè 
a semiconduttore a reazione rapida. Tutti i componenti sono as-
sicurati individualmente e contengono indicazioni di stato per 
comunicazione ed I/O. Generalmente i sistemi APC Pro di Mahlo 
sono configurati con un allacciamento idoneo all’ugello per estru-
sione. In tal modo è possibile un vero e proprio plug and play.

mente nel segmento dell’ugello per estrusione in cui si sono verificati 
gli scostamenti. Requisiti di qualità superiori presuppongono un 
procedimento di controllo sempre migliore. Da oltre due decenni 
Mahlo offre sistemi di misurazione e di regolazione per la spalmatura 
e il finissaggio, incluso il comando automatico dei perni.
Il DieControl APC viene generalmente accoppiato a un sistema 
di misurazione Qualiscan QMS. Questo misura continuamente gli 
scostamenti nel profilo trasversale. L’APC Pro di Mahlo comanda in tal 
modo gli ugelli per estrusione. Le oscillazioni nel profilo trasversale 
(CD) vengono ridotte in modo rapido e automatico.
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Comando APC Pro mediante touchscreen

RAPIDO ED EFFICIENTE
Funzioni innovative come 
l’inizializzazione del rego-
latore, la compensazione 
previdente del Neck-In e 
l’avvio rapido sono volte 
a un unico scopo: regolare 
il profilo trasversale in 
poco tempo e con il minor 
dispendio di materiale 
possibili, in maniera piana 
e uniforme.
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DATI TECNICI | UNITÀ BASE

Parametro Valore Unità

Stazione di visualizzazione e di comando Pannello TFT touchscreen LCD

Numero Scanner di misura, massimo 6

Range di temperatura  
(senza Raffreddamento)

5 - 45 °C

Alimentazione di tensione 1, 2  230                          400
L / N                        3L / N

VAC

Frequenza di rete 50 / 60 Hz

Potenza assorbita, massimo 1 6,2 kVA

Interfaccia TCP/IP (Ethernet)

1) A seconda della dotazione
2) Possibilità di tensioni speciali
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Unità base con piedistallo e raffreddamento
91-014098-04

Dimensioni Base

PRONTO SOCCORSO
Sul nostro team assistenza si può fare affidamento proprio 
quando si ha bisogno di un aiuto imminente. Basta una chia-
mata e i nostri tecnici si attivano subito. 24 ore su 24, in tutto il 
mondo. Così voi potete concentrarvi sul lavoro.

Hotline assistenza:

+49-(0)180-50 62 456

Assistenza online:

SERVICE@MAHLO.COM
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DATI TECNICI | SCANNER DI MISURA

Apparecchio

Larghezza nominale del 
prodotto [mm] 1 Numero

sensori

Range di temperatu-
ra (senza Raffredda-
mento) [°C] 2

minimo massimo

Webpro

L-II 600 6600 5

5 - 45

M 200 4000 3

MH 200 4000 3

S-II 200 4000 2

XS 200 2000 1

C (orizzontale) 400 2000 1

C (verticale) 400 1200 1

Uniscan
M 1000 6000 2

S 200 4000 1

Punto di misura fisso 200 6000 3

1) Ulteriori larghezze nominali del prodotto disponibili su richiesta
2) Disponibilità di raffreddamento per temperature superiori
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Dimensioni Webpro L-II

PERSONALE
Per noi non siete solo un numero. Le vostre esigenze perso-
nali hanno la massima priorità. Siamo presenti con il nostro 
know-how, la nostra tecnica all’avanguardia e tutto il nostro 
impegno. Affinché voi abbiate sempre successo.

Scanner di misura Webpro L-II
91-017707-1
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DATI TECNICI | SCANNER DI MISURA

Dimensioni Webpro M

Scanner di misura Webpro M
91-015450-11
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INNOVAZIONE
Amiamo essere leader in tecnologia. Il nostro team lavora 
ogni giorno affinché continuiamo ad esserlo. Innovazioni, 
inventiva e mentalità orientata al futuro – tutto per garantire 
il vostro successo. 

Dimensioni Webpro MH

Scanner di misura Webpro MH
91-016945-02
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DATI TECNICI | SCANNER DI MISURA

Dimensioni Webpro S-II

Dimensioni Webpro XS

Scanner di misura Webpro S-II
91-017098-02

Scanner di misura Webpro XS
91-015735-06
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Dimensioni Webpro C (orizzontale)

Dimensioni Webpro C (verticale)

Scanner di misura Webpro C (orizzontale)
91-016712-01

Scanner di misura Webpro C (verticale)
91-016712-01
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DATI TECNICI | SCANNER DI MISURA

Dimensioni Uniscan M

Dimensioni Uniscan S

Scanner di misura Uniscan M / Sensore Gravimat FMX
91-013784-02

Scanner di misura Uniscan S / Sensore Calipro DMS
91-018997-00
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DATI TECNICI | SENSORI
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Parametro Valore Unità

Principio di misurazione Trasmissione di raggi beta

Isotopo
Cripto-85
(Kr-85)

Stronzio-90
(Sr-90)

Promezio-147
(Pm-147)

Attività 3 9,62 0,5 37 GBq

Campo di misura 1 10 - 1400 10 - 1400 100 - 6000 2,5 - 160 g/m²

Riproducibilità (1σ, 1s) 0,2 0,12 0,5 0,06

Fessura di misura 10 / 15 / 30 2 10 / 15 mm

Range di temperatura 
senza raffreddamento

10 - 45 °C

Parametro Valore Unità

Principio di misurazione Trasmissione di raggi X

Tensione di accelera-
zione

<5 8 - 15 15 - 50 kV

Campo di misura PET: 5 - 1000 PET: 14000
PET: 99000
Vetro: 20000

g/m²

Riproducibilità (1σ, 1s) 0,08 0,1 -

Fessura di misura 10 / 15 / 30 10 - 60 10 - 600 mm

Range di temperatura 
con raffreddamento

10 - 50 10 - 60 10 - 60 °C

1) Riferito a PET
2) Fino a max. 100 mm con precisione ridotta

Gravimat FMI / DFI

Gravimat FMX-T
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DATI TECNICI | SENSORI

NIR-T (trasmissione)

Parametro Valore Unità

Principio di misurazione Trasmissione di luce a infrarossi

Tipo NIR-T Luce NIR-T

Grandezza di misura Grammatura & Umidità Grammatura

Campi spettrali 900 - 2200 900 - 1700 nm

Campo di misura Grammatura 1 - 300 1 1 - 300 1 g/m²

Campo di misura Umidità 0 - 15 1 - % H
2
O

Fessura di misura 10 / 15 / 30 mm

Range di temperatura 10 - 60 2 °C

NIR-R (riflessione)

Parametro Valore Unità

Principio di misurazione Riflessione della luce a infrarossi

Tipo NIR-R Luce NIR-R

Grandezza di misura Grammatura & Umidità Grammatura

Campi spettrali 900 - 2200 900 - 1700 nm

Campo di misura Grammatura 1 - 60 1 1 - 60 1 g/m²

Campo di misura Umidità 0 - 15 1 - % H
2
O

Fessura di misura 10 / 15 / 30 mm

Range di temperatura 10 - 60 2 °C

1) Campo di misura e precisione di misurazione in base al materiale (analisi necessaria di un campione di materiale)
2) NIR: con raffreddamento; luce NIR: senza raffreddamento

Infrascope NIR
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Parametro Valore Unità

Principio di misurazione Riflessione della luce a infrarossi vicina

Grandezza di misura Grammatura & Umidità

Campo di misura Grammatura 0,5 - 100 1 g/m²

Campo di misura Umidità 0,1 - 80 1 % H
2
O

Fessura di misura 15 / 30 / 60 mm

Range di temperatura senza raffreddamento 10 - 45 °C

Parametro Valore Unità

Grandezza di misura Umidità

Principio di misurazione Assorbimento di microonde

Tipo DS-115 DS-20 DS-30

Fessura di misura 10 13 13 mm

Campo di misura 2 - 70 10 - 600 600 - 1500 g/m² H
2
O

Range di temperatura senza raffreddamento 10 - 60 °C

Parametro Valore Unità

Grandezza di misura Spessore

Principio di misurazione Triangolazione laser 1

Tipo DML-S (unilaterale) DML-D (bilaterale)

Campo di misura 2 20 - 80 10 - 100 mm

Precisione di misura 2 20 - 150 5 - 150 μm

Range di temperatura senza raffreddamento 10 - 50 °C

1) In base al materiale (analisi necessaria di un campione di materiale)

1) Laser con / senza compensazione per scostamenti con sensore magnetico
2) In base alla variante

Infralot IMF

Aqualot HMF

Calipro DML
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DATI TECNICI | SENSORI

Parametro Valore Unità

Grandezza di misura Spessore

Principio di misurazione Micrometro a LED contro rullo di riferimento

Angolo di avvolgimento necessario
del rullo di riferimento

>60 °

Fessura di misura, massimo 20 mm

Campo di misura in base al prodotto - 15 mm

Precisione di misura 1 ± 8 μm

Riproducibilità (1σ, 1s)
statico: 0,2 1

dinamico: 3 2
μm

Range di temperatura senza raffreddamento 10 - 50 °C

Parametro Valore Unità

Grandezza di misura Spessore, Spessore dello strato

Principio di misurazione Interferenza di luce bianca

Tipo WLI-VIS WLI-NIR

Campi spettrali 400 - 1000 900 - 1700 nm

Campo di misura 0,2 - 25 1 - 100 μm

Precisione di misura 0,01 0,02 μm

Range di temperatura
senza raffreddamento

10 - 60 °C

1) Con rulli verticali e posizione fissa. La precisione di misurazione è strettamente dipendente dall’oggetto da misurare, ovvero dalla sua superficie. 
2) Con rulli di riferimento rotanti, misurazione a traslazione e profilo zero senza materiale da testare, riferito alla larghezza di traslazione.

Calipro DMS

Optoscope WLI
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1) Des gemessenen Wertes

Airpro APM

Parametro Valore Unità

Grandezza di misura Permeabilità

Principio di misurazione Misurazione della riduzione di pressione

Campo di misura 1 - 5000 mm/s

Precisione di misura ± 3 1 %

Range di temperatura senza
raffreddamento

10 - 50 °C

LISTENING
Il nostro team vendite vi ascolta con attenzione: le esigenze, i 
desideri e le idee dei clienti forniscono ai nostri sviluppatori le 
giuste indicazioni per lo sviluppo dei prodotti. In questo modo 
il cliente riceve quello di cui ha veramente bisogno.
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DATI TECNICI | OPZIONI

Parametro Valore Unità

Tipo 1 2 3

Numero Ugello, massimo
180 162 144

1 - 200 201 - 370 371 - 440 W

Potenza di interruzione per ogni
uscita,massimo

1 2 2 A

Alimentazione di tensione 400
3L / N

VAC

Frequenza di rete 50/60 Hz

Interfaccia TCP/IP

Diecontrol APC Pro
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FOTO DI APPLICAZIONI

ESEMPI APPLICATIVI
IMPIEGO NEL CONSUETO USO INDUSTRIALE

Installazione presso Selcuk Iplik, Turchia

Il produttore di tessuto non tessuto regola il peso superficiale e l’umidità nelle sue linee spunlace con Qualiscan QMS  
di Mahlo. Tutte le immagini per gentile concessione di Selcuk Iplic

Un Qualiscan QMS con uno scanner Webpro M misura il peso superficiale per mezzo di un 
sensore beta e l’umidità con un sensore a infrarossi.

Controllo del peso superficiale con il sensore beta Gravimat DFI nello scanner a O  
Webpro M per la creazione di rinforzi a reticolo in fibre di vetro e tessuti non tessuti.

Mediante gli scanner del Qualiscan QMS è possibile produrre profili trasversali e longitudi-
nali da parametri quali il peso superficiale, lo spessore o l’umidità. Questi vengono rap-
presentati in modo chiaro nel software di comando del sistema Mahlo su un touchscreen
(sullo sfondo).

Il sensore beta misura il peso superficiale per mezzo di irraggiamento a isotopi. Totale 
insensibilità alle vibrazioni del nastro di prodotto per l’intera fessura di misura grazie alla 
tecnologia DFI (Dynamic Flutter Independent). Mediante la stessa anche le bassi attività di 
raggi beta raggiungono la massima potenza di misura.

Installazione presso Kirson Industrial Reinforcements GmbH, Germania

Grazie al Qualiscan QMS di Mahlo, Kirson monitora la qualità dei suoi rinforzi per prodotti come coperture per tetti, 
rivestimenti per pavimenti o tessuti non tessuti. Tutte le immagini per gentile concessione di Kirson GmbH
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Il miglior supporto tecnico possibile e il trasferimento del know-how per Mahlo hanno la  
precedenza. Grazie alle rappresentanze internazionali e ai punti di assistenza, clienti da  
ogni parte del mondo usufruiscono di un supporto d’assistenza competente. L’azienda è  
disponibile 365 giorni all’anno per 24 ore al giorno. Contattaci!

Sistemi di misurazione, regolazione e automazione:

MAHLO® GARANTISCE QUALITÀ.
VICINO A VOI IN TUTTO IL MONDO.

3	� Oltre 40 punti di assistenza in tutto  
il mondo

3	 Partner per l’assistenza in più di 100 paesi

3	� Assistenza diretta e fornitura di ricambi 
entro 24 h

3	 Sistema di diagnostica a distanza

3	 Hotline al numero: +49-180-5062456

QUALISCAN QMS-12  84-010259-011-it
04/2019 Si riserva il diritto di apportare modifiche tecniche! © Mahlo GmbH + Co. KG

WWW.MAHLO.COM
Quality made
in Germany

Mahlo GmbH + Co. KG Germania

Donaustr. 12, 93342 Saal/Donau

Telefono: +49-9441-601-0

Fax: +49-9441-601-102

info@mahlo.com

Mahlo Ouest S.R.L. Belgio

Quartum Center

Hütte 79 - Bte 10

4700 Eupen

Telefono: +32-87-59-69-00

Fax: +32-87-59-69-09

mahlo.ouest@mahlo.com

Mahlo Italia S.R.L. Italia

Via Fiume 62, 21020 Daverio

Telefono: +39-0332-94-95-58 

Fax: +39-0332-94-85-86

mahlo.italia@mahlo.com

Mahlo España S.L. Spagna

Calle Luxemburgo nº 4

08303 Mataro (Barcelona)

Telefono: +34-938-640-549

mahlo.espana@mahlo.com

Mahlo America Inc. Stati Uniti d'America

P.O. Box 2825, Spartanburg, S.C. 29304

Telefono: +1-864-576-62-88

Fax: +1-864-576-00-09

mahlo.america@mahlo.com

Mahlo Shanghai Rep. Office Cina

Bldg 2, 569 Hua Xu Road

Xu Jing Town

Shanghai 201702

Telefono: +86-1390-1804736

frank.fei@mahlo.com

since 1945


