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Battre vaxellador med

validerad temperatur

s
AR

- Datapags tradlésa matsystem fungerar bra och p_rogﬁamvaran ar enkel tt anvanda, ségér Martina Fust

som har utvarderat Saabs nya anlaggning for hardning av komponenter till vaxellador.

Med temperaturens hjdlp ska Saab i Gote-
borg bli bast pa manuella vaxellador for
motorer med hdgt vridmoment.

Nyligen togs en ny anléggning for
lagtrycksuppkolning och gaskylning i drift.
Processen ar effektivare, vanligare mot
miljén och kvalitetshéjande.

Saab Automobile Powertrain AB ligger mitt i
Goteborg, granne med nojesfaltet Liseberg.
| likhet med bilfabriken i Trollhattan heter
dgaren GM. Har tillverkas manuella vaxella-
dor till tta olika modeller inom GM-familjen.

- Saabs kunnande om starka turbo-
motorer har skapat en nisch for oss, beréttar
Lennart Samuelsson som arbetat med ut-
vecklingen av den nya hardningsprocessen.

Hardningens syfte &r att dka styrkan i
kugghjul och axlar genom varmebehand-
ling. Ju béttre kontroll man har éver upp-
varmning och kylning, desto effektivare kan
egenskaperna styras.

| en traditionell anldggning varms stora
mangder gods i en stor ugn. Sedan kyls
godset i olja. Kvaliteten blir hég och jamn
med hjalp av modern mat- och regler-
utrustning. Men flera nackdelar kvarstar.

- Om det blir fel i ugnen, finns risken att

stora mangder gods forstors. Oljebadet gor
att delarna maste rengéras ordentligt innan
bearbetning och montering, férklarar Lennart.

Storre sakerhet

| den nya anléaggningen sker uppvarmningen
ivakuum. Ugnen &r uppdeladinio celler, som
ar oberoende av varandra. Kylningen sker
med kvévgas under hdgt tryck. Resultatet
blir en sékrare process, dar temperaturerna
ar enklare att styra och kontrollera. Dess-
utom &r delarna rena efter hardningen.

- Vi &r forst i Sverige med att anvanda
metoden i sa hér stor skala, sager Lennart.

Men Saab nojde sig inte med att instal-
lera utrustningen. Man har ocksa infort
lakemedelsindustrins rutiner med validering.
Det innebdr att anlaggningens prestanda
kontrolleras under verkliga betingelser.

Den forsta utvarderingen gjordes av tva
studenter fran Chalmers Lindholmen. Martina
Fust och Anna Gustafsson hade som exa-
mensarbete att kontrollera den nya proces-
sen. Martina fick sedan jobb i hérdverkstaden
och har fortsatt med kontrollerna.

Vid hardningen placeras ett antal kom-
ponenter pé en hardfixtur. Komponenterna
kan dven héanga i flera lager. Syftet med

kontrollerna &r att faststélla temperaturen i
komponenterna under hela processen i
samtliga positioner.

Tradlos validering
For andamalet inkoptes en ny typ av “re-
sande termometer” med radiolank fran
Pentronic. Den bestar av en datalogger som
ligger i en box med temperaturbarridrer i
vaggarna. Till loggern kopplas ett antal
manteltermoelement typ K som borras in i
komponenterna. Utrustningen fljer med in
i ugnen och avrapporterar kontinuerligt
métningarna via radio till en dator.

- Vid testerna &r utrustningen i ugnen
under atta timmar. Halva tiden ar det 960°C
varmt och under anlépningen 160°C, beréat-
tar Martina.

Det skyddande holjet ar sa effektivt att
sjélvaloggern inte blir varmare &n 30°C. Som
en extra sakerhetsatgérd sparar loggern alla
matvarden, om radiokontakten skulle brytas
under farden genom ugnen. P& Saab fung-
erade radiofrbindelsen hela tiden och man
kunde kontinuerligt félja férandringarna.

-Utrustningen och programvaran &r latt-
arbetad. Vi har &ven fatt bra stod fran
Pentronic och tillverkaren Datapag, som
bade varit hdr och hjalpt oss via telefon,
séager hon.

Forsokenvisar attallakomponenter som
passerar genom anlaggningen far jamn
varme och kylning for att de dnskade egen-
skaperna ska uppnas. Oavsett position blir
resultatet den héga kvalitet som krévs for att
hantera kraften fran rastarka motorer. @

Manteltermoelementen borras in i komponenterna
och temperaturen registreras under hela proces-
sen. Loggern placeras inuti den inre temperatur-
barriaren bakom termoelementkontakterna och
Overfor métvardena kontinuerligt via radio.




Klarar att

ligga i
kyldisken

EcoTemp &r ratt termometer fér egen-
kontrollibutikerochinom livsmedelsindus-
trin. Den klarar att ligga i bilen dver natten
eller glommas kvar i en kyldisk utan att
prestanda férsdmras markbart.

EcoTemp, som tillverkas av ETI, finns i tva
utforanden. Bada bestar av en handindikator
med tydlig display och lattanvénda funktion-
er. Till den &r kopplad en lostagbar givare
somtal att stickas in bland frysférpackningar
och liknande.

Matomradet stracker sig fran -50 till
+200°C. Uppl6sningen &r 0,1°C och mét-
osékerheten med givare liggerinom +1,0°C.
Bada modellerna har holdfunktion och minne
fér min- och maxtemperatur. Detinnebér att
man kan lata instrumentet ligga kvar i kyl-
disken och kontrollera om t ex lagstadgade
temperaturer halls under en langre period. |
det sammanhanget blir batteriernas livs-
langd en intressant faktor. Tillverkaren upp-
ger den till 2000 timmar.

Skillnaden &r att den ena modellen,
EcoTemp Alarm, &r utrustad med akustiskt
larm. Det varnar ndr inprogrammerade min-
och maxgrénser passeras.

Taligheten mot kyla beror pa att givaren
ar av termistortyp. Liksom Pt 100 mater den
resistansen i sensorn. Det finns inget kallt
l6dstélle som paverkas av omgivande tem-
peratur, vilket &r fallet fér termoelement.

Nackdelar ar lang svarstid i jamforelse
med tunna termoelement. Matosékerheten
ar storre &n for kalibrerad utrustning som
anvdnds t ex vid myndighetskontroller. A
andrasidan ger kldtaligheten slarvmarginal
och enkelheti anvandandet med rimlig méat-
osékerhet. @

Ecotemp klarar att lamnas i bilen éver natten utan
att matosékerheten forsamras.

Kurs forlagd
till Kina

Aldrig tidigare har Pentronic medverkat i
en utbildning sa langt bort.

| februari deltog Per Béckstrom och
Hans Wenegard som férelasare vid en kon-
ferens i Beijing, Kina. Deltagare pa konfe-
rensen var utvecklingspersonal fran den
medicinska industrin.

- Det &r forsta gangen som jag hallit kurs och
inte begripit vad det stod pa mina OH-bilder,
beréttar Hans.

Bilderna var oversatta till kinesiska
tecken och han forelaste pa engelska med
hjélp av tolk. Vilket gick bra, men det ska-
pade ocksa problem.

-Enviktig delivarakurser &r diskussionerna
som uppstar. Aven hér diskuterades det for fullt,
mendetfannsinte en chansfértolken att forklara
for mig vad det handlade om, séger Hans.

Pentronic exporterar sedan ett par ar till

Kina. Det &r ingen medveten satsning. Upp-
rinnelsen var att ett kinesiskt féretag letade
efter en tillverkare av specialanpassade
temperaturgivare. Efter ingéende studier
valde man att kontakta Pentronic.

Per och Hans fick dven tillfalle att be-
soka en inhemsk tillverkare av termoele-
ment. Det var ett besék som forklarade var-
for kineserna vande sig utomlands for att fa
tag i kvalificerade temperaturgivare.

- Givartillverkningen var en liten avdel-
ning i ett elektronikféretag. Utrustningen och
metoderna lag pa samma niva som i Sverige
for 40 ar sedan, sager Hans som ocksé
noterade en stor vilja till forbattringar.

Han konstaterar ocksé att behovet av
kvalificerad temperaturmatning &r lika stort
i Kina som i Sverige. Forbattrad kvalitet
kréver battre métningar och dkad kunskap.

- Det ar smickrande att arrangdrerna
valde Pentronic. Det &r faktiskt ett begrén-
sat antal foretag i varlden som har kunska-
perna och resurserna att utbilda pa den hér
nivan, sager Hans Wenegard. @
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Hans Wenegard och Per Bickstrom (1 resp. 3 fran vénster) inbjods att forelasa om temperaturmatning
vid en konferens i Kina. Har tillsammans med tva intresserade deltagare.

Lattskott kalibreringsbad

Vatskebad for kalibrering férknippas ofta
med kréangel.

Nu lanserar Isotech ett avancerat bad
som &r enkelt att anvanda.

Den nya serien heter Hydra och bestar av tre
modeller for temperaturomréadena -80 till
+125°C, -301ill +125°C samt +30 till +200°C.
Badet bygger pa parallelitubsprincipen med
cirkulerande flde. Tuberna &r runda med U-
formad botten och darmed uppstér inga
kalla horn. Volymen &r endast fem liter, vilket
ger kostnadsbesparingar vid vatskebyte.
Trots den ringa vétskemangden &r kalibre-
ringsvolymen stor, @ 150 x D 300 mm. Badet
arutrustat med 6verfyllinadsskydd, som &ven
hanterar volymforéandringar med temperatu-
ren. Designen av badet ger hog stabilitet och
smé temperaturgradienter i hojd- och sidled.
Stabiliteten &r béttre &n +10 mK.

Handhavandet &r enkelt. Man fyller p& vatska,
slar pa strombrytaren,
stéller in tempera-
turen och in-
véntar stabi-
litet. Detgar
snabbt
tack vare
den lilla
véitske-
volymen.i@

Isotech 798
&r en serie
avancerade
kalibrerings-
bad for enkel
anvandning.



Glapp fOrstorar
dynamiska felet

FRAGA: For att méta temperaturen pa luften
i ventilationskanaler klAmmer vi fast mantel-
termoelement pé platrorens utsida. Réren ar
isolerade med 50 mm mineralull. Termo-
elementet far lopa langs réret négra centi-
meter innan det gar ut genomisoleringen. Se
figur 1.

Ndr vi inspekterade monteringen visade
det sig att en givare hade lossnat fran klam-
anordningen och det hade uppstatt en luft-
spalt pa nagon millimeter mellan réret och
givarhéljet. Ingen hade reagerat pa att
temperaturmétningen var fel och detta kan
kanske tolkas som att felet var litet. Ar detta
pastaende korrekt? Stefan A

SVAR: Svaret 4r bade ja och nej. Exemplet
visar att felet blir litet vid konstant luft-
temperatur, men att férandringar inlednings-
vis ger stora matfel. Det &r dérfor viktigt att
montera givaren med god anliggning och att
kontrollera installationen regelbundet.

For den stationdra (tidsoberoende) tem-
peraturen bér matfelet vara forhallandevis
litet &ven vid det felmonterade termoele-
mentet. Vi forutsatter da normal strémnings-
hastighet hos luften i det isolerade roret
samt egenkonvektion och stralning pé
isoleringens utsida. Stdrre delen av tempe-
raturfallet mellan lufttemperaturen och
omgivningstemperaturen kommer daattligga
i isoleringen. Om man i detta fall mater tem-
peraturen nagon eller nagra millimeter fran
roretiisoleringen blir darfor felet mattligt. Se
isotermen i figur 1.

Ndr temperaturen &ndras i ventilations-
roret kommer déremot den felmonterade
givaren att reagera langsammare &n nar den

De fragor som vi tar A ,)

upp har skall ha allmént FR GA . I

mattekniskt och/eller varme-

tekniskt intresse. SVAR [
ar korrekt monterad med god anliggning. Se
figur 2. Spalten mellan réret och termoele-
mentet &r i princip ett kontaktmotstand som
begrénsar varmeflodet till termoelementet
och uppvarmningen tar darmed langre tid.
Matfelet blir darfér stérre under sjélva

temperaturéndringen &n nér den stationdra
temperaturen har uppnétts. #@
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Figur 1. Vid konstant temperatur i ventilations-
roret medfor en luftspalt bara ett smarre matfel
mellan givarldge G1 och G2.

AT

tid

Figur 2. Vid momentan temperaturhéjning hos
luften (bla kurva) skilier sig givarnas utsignaler
markbart tills temperaturutjamning skett.

Ovanstaende svar kommer fran StoPextras medarbetare professor Dan Loyd vid Linképings Tekniska
Hogskola. Har du synpunkter eller fragor kontakta Dan Loyd pa e-post: danlo@ikp.liu.se

PRODUKT-NYTT

Arets produktnyheter & samlade pé&
www.pentronic.se

Flodesmatare
for extrema
temperaturer

Tyska Kuppers lanserar en ny
turbinflodesmatarserie HM-R i tre
temperaturversioner: Normal -20 till
120°C, kryogenisk ned till -270°C och
het upp till 350°C.

Vidare dr svarstiden kort, 5-50 ms
beroende pa turbinstorlek. Upplos-
ningen rér sig om 35 000 pulser per liter.

Flodesmétarna &r konstruerade for
att inte blockeras av fasta partiklar i
mediumet. Dessa spolas genom
turbinen med vétskan.

Flédesmatarens typiska anvand-
ningsomraden &r kran- och avmine-
raliserat vatten, flytande bréanslen, gas i
vétskefas, pharmceutiska vétskor samt
l6sningsmedel. @

Uppskurna flodesmatare. Den staende har
pulsdetektorn forsedd med kylflansar for att
klara uppp till 350°C pa matmediumet.

Kartlagg ditt kalibreringsbad eller -ugn

- Det &r gladjande att kunderna borjar fa
upp 6gonen for att bad och ugnar aldrig
kan ge perfekt temperaturjamnhet da de
belastas med givare, séger Lars Gron-
lund, chef for Pentronics ackrediterade
laboratorium.

- Annonserna lovar oftast mer &n vad som
ar mojligt med hénsyn till naturlagarna,
fortsétter han. Men nu far vi fragor om hur
man kartlagger temperaturskillnaderna.
Lars ger foljande tips:

- Boérja med att samkalibrera en
differenstemperaturindikator med tva gi-
vare, referensgivaren och en kartlagg-
ningsgivare bada med samma av-
ledningsforméaga, d v s tvérsnittsarea och
material, som kalibreringsobjekten. Ge-
nom att mita med givarna tatt tillsam-

mans i badet (ugnen) med aktuellt insticks-
djup eliminerar man givarskillnaderna vid
den aktuella temperaturnivan. Skulle man
sakna referensgivare av en viss dimension
kan man samkalibrera tva andra givare med
samma uppbyggnad och lata den ena vara
referens och den andra kartlaggare.

Sedan vdljer man en fast plats for refe-
rensgivaren och méater upp temperaturskill-
naderna till objektsplatserna med den korri-
gerade kartlaggningsgivaren. Glom inte att
vanta ut den termiska utjdmningen. | varje
métposition far man da ett korrektionsvarde
for kalibreringsobjekten vid aktuellt instick
och temperatur.

Den ambitiése har nu méjlighet att lagga
upp korrigeringstabeller for alla sina dimen-
sionerav befintliga och framtida kalibrerings-
objekt. Skulle kartlaggningsgivare av viss

dimen-

sion sak-

nas gar

det bra att

anvanda @\*“EDAO
naraliggande 5 ye¢ves ©

storlekar och O “ye¢ =
uppskatta korri- 7}) <

geringen. EpITY
_~Uppskatt- 5075156 17025
ningar leder

naturligtvis till stérre métosakerhet, men
det &r béattre &n ingen undersdkning alls,
sager Lars och avslutar med féljande rad:
- Anvénd givare med k&nd uppbyggnad.
Alla givare dr inte lika inuti bara for att
utsidorna ser likadana ut. /@




Utred matosakerheten
(2) Osékerhetsbudget for ISO 9000

Métosékerhetsangivelsen &r matvardets
kvalitetsmatt, konstaterade vi i StoPextra
1/2003. Varje moment i sparbarhetskedjan
inkluderat sjalva méatuppdraget ligger till
grund for den totala matosékerheten. Hur
tar man da fram matosékerhetsbidragen?
Vi ger ett dversiktligt exempel som kan
duga bra for kraven i 1ISO 9000.

Lat oss studera en lank i sparbarhetsked-
jan, en vanlig jamforelsekalibrering, dar ett
referenssystem (0,01°C uppldsning) med Pt
100-givare ska kalibrera en handindikator
(0,1°C upplésning) med termoelement i
50°C. Jamforelsen sker i en blockugn med
vatten runt matspetsarna. Se figur 1.

Bruks-
matare
Referens- ]
utrustning
A
O

Kalibreringsbad

Figur 1. Jamforelsekalibrering i blockugn med
utjamnande vattenbad i botten. Uppstallningen
motsvarar "STEG 2” i forra artikelns kalibrerings-
kedja.

Regelverken GUM och EA-4/02 (se
www.european-accreditation.org) anger att
minsttio matvarden skaregistreras. Ur dessa
kan medelvérden och standardavvikelser
enkelt beréknas for referens och métobjekt.
Ovriga osékerheter maste i regel uppskat-
tas realistiskt med hjélp av datablad samt
egna eller andras erfarenheter. Det &r det
som &r det svaraste att géra pa ett trovar-
digt satt i matosékerhetskalkylen. Det géller
att inte vara alltfor optimistisk. Konfidens-
nivan ("sannolikheten”) kan blilagre an 95%.

Dérefter ska ingdende osakerheter, u,
summeras med sin standardavvikelse en-
ligt formeln:

Mer information!

Kursen Sparbar temperaturmétning 1
Kryssa i anmélan till dnskad kurs.

[] 9-10 april 2003

[] 14-15 maj 2003

[] 17-18 sept 2003

Kursen Sparbar temperaturmétning 2
[] 25-27 nov 2003

FOretag .........ccovvveeiiiiieee e
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Ustk(UZ+uz+u2+..)» (1)

dér normalt k = 2. Det innebér att oséker-
heternas férdelning méste vara kand. Mat-
osakerheten fran referensens kalibre-
ringsbevis ar normalfdrdelad och angiven
som tva standardavvikelser (k = 2). Fér att
komma dver till en standardavvikelse delar
manmed 2. (Se tabellenrad 1). Uppskattade
intervall, som t ex = 1°C, anses oftast vara
rektangelférdelade, vilketinnebérattstandard-
awvikelsen erhdlls genom division med V3.
De egna matvardesseriernas standard-
avvikelser far man direkt med hjalp av mot-
svarande formel i kalkylbladet Excel.
Tabell 1 visar typiska siffervarden pé de
ihuvudsak oberoende osakerheter som bru-

kar forekomma i en jdmforelsekalibrering
enligt exemplet. Anvénd utrustning forut-
sétts modern liksom att operatéren har ut-
bildats. Den standardiserade matosaker-
heten kréver att alla osékerheter som kan
paverka métningen beaktas. Darfcr &r rad 8
Oppen for dvriga osékerhetsfaktorer. Ty-
piskt for termoelement &r referensstéllets
kénslighet for variationer i rumstemperaturen
samtinverkan av temperaturgradienter ver
kontakter och skarvkablage.

P& nedersta raden har standardav-
vikelserna summerats enligt formel (1). Reg-
lerna anger att avkortning normalt ska ske
uppat enligt kalibreringsobijektets upplds-
ning, vilket har betyder tiondels grader. Med
tackningsfaktorn k = 2 erhaller man den
totala métosakerheten, + U, som enligt den
teoretiska modellen, med 95 % sannolikhet
(konfidens) ska tacka in den verkliga mét-
osékerheten.

Kommande artikel behandlar process-
métningen. ®

Exempel pa Omrékningsfaktor
Rad Oséikerhetskalla, u; (°C) osakerhet (°C)  Fordelningstyp  for standardavvikelse
1 Matosakerhet angiven i referenssys- 0,015 Normal 12
temets kalibreringsbevis med k=2,
2 Referenssystemets drift med tid och 0,025 Rektangel 13
anvandning. Erfarenhet och datablad.
3 Uppldsning referenssystem. 10,01 Rektangel 1V3
Se displayens uppldsning.
4 Referensseriens standardavvikelse 0,01 Normal 1
Beréiknas pa minst 10 matvarden.
5 Gradienter i ugn/bad. 40,05 Rektangel V3
Erfarenhet och datablad.
6 Métobjektsseriens standardavvikelse. 40,05 Normal 1
Beréiknas pa minst 10 matvarden.
7 Uppldsning matobjekt. 0,1 Rektangel 13
Se displayens uppldsning.
8 Ovriga osékerheter: Temperaturdrift, 10,1 Rektangel 1V3

gradienter mm. Erfarenhet och datablad.

Total métosékerhet U med k=2
och exemplifierade varden:

U=2£0,179

Avrundas enligt regler: U=+0,2

Tabell 1. Sammanstélining av normala felkallor vid en jamforelsekalibrering. Man kan mycket val dela
upp osékerheterna finare, t ex gradienten i rad 5 i separata komponenter, en axiell och en radiell, om
man kanner dessa. For de minsta vardena blir inverkan pa totalsumman férsumbart liten vid uppdelning.
| Pentronics kurser genomfors matosakerhetsuppskattningar utforligt med hjélp av teori och praktiska

erfarenheter fran laborationerna.

Fyll i, klipp ut och posta kupongen till Pentronic, 590 93 Gunnebo.
Fax. 0490-237 66, Telefon 0490-25 85 00, E-mail: info@pentronic.se

Jag vill ha mer information om:

[] Datapaq "resande logger”

[ Turbinflodesmétare

] Uppmétning av bad & ungnar
I:l ETI-ECO termistor-termometer
[] Isotech Hydra kalibreringsbad

ENKATFRAGA (ej bindande):
[] Jag vill garna g& kursen ST2 tidigare

Jag vill ha:

[] Temperaturhandboken (Katalog)
[] Gratis prenumeration av StoPextra
[] Ring mig om foéretagsférlagd kurs
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