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1. WSTEP

W komorze grzewczej, stosowanej jako urzadzenie badawcze lub kontrolne
do badania wplywu temperatury na dany element lub zmiany stanu elementu lub
wyrobu w okreslonej temperaturze, podstawowynu parametrami sg doktadnosé
utrzymywania temperatury o zadanej warto$cti i rozklad temperatury wewnatrz
komory. Pozadana jest oczywiscic duza dokladno$é utrzymywania temperatury 1
mozliwie male réznice temperatur w objgtosct pomiarowej komory. Dla osig-
gniecia zadawalajgcveh paramelrow stosuje sie odpowiednie warstwy izolujace
wnetrze komory, mozliwie szczelne zamknigcia 1 obudowy uniemozliwiajace
wycieki goracego powietrza, infensywne micszanie powietrza w komorze dla
wyréwnania temperatury 1 odpowiedni dobdr nastaw regulatora temperatury.

Przedmiotem niniejszej pracy jest badanic 1 analiza rozkladu temperatur w
zespole komor grzewczych zastosowuanyveh w automacie do selekeji miniaturo-
wych czujnikow bimetalowvch.

Czujnik bimetalowy jest elementem konstrukcyjnym, zmieniajgeym ksztalt
pod wplywem temperatury.

Czujnik posiadajacy wytloczenic w postaci czaszy kulistej, przy wzroscie
temperatury. przy okreslonej dla danego czujnika jej wartosct, ulega migowemu
przegieciu (przykladowa charaktervstvka zniany wysokosei czaszy czujnika od
temperatury pokazana jest na rys. 1). Ta wlasno$¢ czujnikdéw spowodowata ma-
sowe ich zastosowanie w bimetalowych ogranicznikach temperatury 1 ogranicz-
nikach nadmiarowo-pragdowvch. w ktorveh czupnik jest elementem rozwieraja-
cym migowo styki ogranicznika 1 przervwajgeym obwdd elektryczny w okreslo-
nej temperaturze.

Proces technologicznv produkeji czujnmikéw bimetalowych zawiera wiele ope-
racji (wvkrawanie, wvlaczanie. mechaniczna stabilizacja, wygrzewanie stabilizu-

~ jace), ktére powinny zapewni¢ Zydane parametry tj. okreslong temperature rozla-

czania T, i powtdrnego zalgezania T, oraz migowosé dzialania czujnika. Jednak
wrazliwos¢ procesu na czvuniki zewugtizne { temperatura, cisnienie, parametry
tasmy bimetalowej) powoduje. zwlaszeza przy produkeji czujnikéw o bardzo
malych wymiarach, ze pewna cze$é czujnikédw nie uzyskuje zalozonych parame-
trow. Istnieje wiec koniecznosc ich selekeji. czvli podzialu na okreslone grupyv
temperaturowe.

Najdokladniejszg, ale i najbardzie) pracochlonng metodag jest selekcja w ultra-
termostacie. Jednak przy produkeji masowe] istnicje konieczno$é automatyczne;
selekejt.

Automat do selekeji czujnikow, zbudowany z szeregu komor grzewcezych, z
ktérych kazda nastgpna ma temperatury wyvzszy o okreslong wartosé, pozwala na
stopniowe nagrzewanie czujnikow transportowanych na tasmie przebiegajace;
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przez komory, po osiggnigeit przez ezuymk w jedne) z komdr temperatury rozla-
czania T nastepuje jego nmigowe przegi¢eie, odbicie od tasmy, zeskok 1 odpro-
wadzenie do zbiornika. Czujniki zostajg wiec podzielone na grupy temperaturo-
we, okreslone temperaturami ustawionymi w komorach,

Jest to specyficzne zastosowanie komoryv grzewczej, gdyz zastosowanie tasmy
transportowej biegnacej przez wszystkie komory oraz koniecznos¢ wykonania
otworéw w obudowie komory dla odprowadzenia na zewnatrz wyselekcjono-
wanych czujnikow, uniemozliwialo jej hermetyczne zamknigcie 1 spowodowalo
powstanie zaktoceni o duzej wartosei na skutek wyplywu goracego powietiza z
komor i ruchu tasmy z elementami badanymi.

2. MODEL KOMORY GRZEWCZEJ

Dla sprawdzenia koncepcji konstruke;i komory grzewezej 1 mozliwosct wy-
konania pomiaréw rozkladu temperatur wykonany zostal model komory, przed-
stawlony na rys.2 .

Jako Zrédlo goracego powicliza zastosowano opalarke f-my Steinel typu
HL 300 o mocy 1500 W, wydatku powietrza 240/450 l/min, pozwalajacq na u-
zyskanie temperatury pracy (micrzonej 3 mm przed wylotem) 300/525°C
(zaleznie od polozenia przelacznika). Opalarke polaczono z wyjéciem regulatora
temperatury f~my MR-Elektronika typu St-36, na wejScie regulatora wtaczono
oporowy platynowy czujnik temperaturv P1100 w obudowie metalowej, mierza-
cy temperatur¢ w Srodkowym punkcie komory.

Dla rozprowadzenia goracego powietrza, wewnatrz komory grzewczej wyko-
nano wewnetrzng obudowe  z cienkiej blachy, w ktérej wykonano ok. 200 o-
tworéw o $rednicy ok. 1,5 mm, dla zwiekszenia efektu mieszania oddzielono
cze$¢ komory przegrodg - i wykonano w niej 2 okna przez ktére, na skutek
niewielkiego nadci$nienia. cze$¢ goracego powietrza jest zawracana w kierunku
wylotu opalarki i wdmuchiwuana z powrotein do homory. [zolacj¢ termiczng ko-
mory wvkonano z warstwy welny mincralnej grubosei 40 mm.

Tak wykonany model komory grzewezej pozwolil na wykonanie badan:

- czasu nagrzewu komoryv dla réznvch wartosci zadanych temperatury
w komorze (rys. 3),
- okreslenia doktadno$er utrzymama zadanej lemperatury w czasie
[T = f{1)], dla réznych wartosci zadanych temperatury W (rys. 4-6),
- okreslenie rozktadu temperatury wzdluz taSmy transportowej (rys. 7-8).



- -

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN MODELU KOMORY
GRZEWCZEJ

Wyniki badan modelu komory grzewcze) daja podstawy do nastepujacych

stwierdzen:

- zastosowane zroédlo goracego powictrza (opalarka) jest wystarczajace, czas
osiggniecia zadanej temperatury wynosi max. ok. 20 min., czas stabilizacji
temperatury z zakladang doktadnoscia, zalezny od warto$ci zadanej, jest
dluzszy 1 wynosi ok. 60 min, przy czvm znaczny wplyw ma nagrzanie sie
calej konstrukcji komory jak i regulatora temperatury. Poniewaz urzadzenie
ma pracowaé na 3 zmiany, nie bedzie koniecznoscei jego wygrzewania przed
rozpoczeciem selekei. mozna przyjaé. Ze temperatura jest utrzymywana z
doktadnoscia £ 0,5°C (odnosi si¢ to do punktu pomiarowego czujnika
regulatora temperatury);

- rozktad temperatur wzdluz drogi transportu badanych elementow zmierzo-
no przy zastosowaniu dwoch tasm transportowych: metalowej (tasma stalo-
wa o grubosct 0,5 mm) 1 organicznej (tasma bawelniana). Tasma metalowa,
ze wzgledu na duza przewodnos¢ cieplng okazata sig¢ znacznie gorsza, zdecy-
dowano si¢ wige na tasme bawelniang, dla ktérej przeprowadzono pomiary
rozktadu temperatur dla czterech wartosci zadanych temperatury w prze
dziale 80 + 150°C. Wvniki pomiardw rozkladéw temperatur wykazuja,
ze komora grzewcza moze by¢ zastosowana do selekeji bimetalowych
czujnikéw temperatury, zapewnia bowiem stabilny rozktad temperatur,

a w czesci centralne) komory istnieje obszar temperatur o duzej doktad-
noséci (£ 0,5°C) wystarczajacy do osiagniecia przez czujnik stabilnego

stanu cieplnego. Obszar ten stanowi od 30 dla nizszych temperatur do

ok. 30% dlugosci drogi transportowej dla temperatur wyzszych.

Wyzsze wartosct temperatur w tym obszarze sg spowodowane intensywnym
promieniowaniem cieplnym wewngtrznej obudowy blaszanej, znajdujace;j
si¢ blisko wylotu dyszy opalarki. '

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw badan modelu komory
grzewczej, do konstrukeji komory wprowadzono zmiany:
- zwigkszono grubosé warstwy izolacyjnej do 60 mm,
- zwigkszono odleglos¢ dvszyv opalarki od wewnetrzne) obudowy komory
1 dodano dodatkowy mostek blaszanv. bez otworéw dla przelotu powietrza,
odgradzajacy wylot dyszy od wewnetrznej obudowy 1 rozpraszajacy
strumien goracego powietrza.
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4. BADANIE ROZKLADU TEMPERATUR W KOMORACH
GRZEWCZYCH AUTOMATU DO SELEKCJT CZUINIKOW
BIMETALOWYCI1

Automat do selekeyi czujnikdw bimetalowvch, przedstawiony schematveznie
narys. 9, sktada si¢ z: 5 komdr grzewezyeh 1. zespolu wstepnego podgrzewania
2, zespolu koncowego podgrzewania 3, zespolu transportu 4, podstawy 5,
panelu sterowania temperaturami 6, zespolu automatycznego podawania czujni-
kéw 7. sterownika zespolu podawania 8. zespolu przygotowania powietrza 9,
bloku zaworow 10.

Selckejonowane czujniki binmetalowe, podawane przez podajnik wibracyjnv,
ukladane sg automatycznie na tasmie transportowej, w miseczkach wykonanych
z cienkiej (0,2 mm) blachy mosigzae). Tadm: transportowa przenosi czujniki
kolejno przez zespdt wstepnego podgrzewan:a { komory grzewcze.

W kazdej nastgpnej komor. ¢ ustawiana jest wyzsza temperatura, roznica
temperatur migdzy komorami okresla wielkos¢ strety selekcji.

W czasie badania rozkladu iemperaiur w komorach grzewczych automatu do
selekept wykonano nastgpujaee pomiary:

- charakterystyki statyczne; (rozkiad temperatur w komorach T = f{L),
- charaktervstyki dynamicz.icj (zmiana temperatury czujnika w czasie
transportu przez komory grzewcze automatu).

Wszystkich pomiardw temiperatury dokonano przy uzyciu rezystora termome-
trycznego cienkowarstwowego Pt100 typu CP111.

Charaktervstyke statyczng przedstawia nvs, 10, W kazdej komorze tempera-
ture mierzono w 135 punktach polozonveh wrdluz ta§my transportowej. Wynik
pomuaru wykazuje istnienie w kuzdej komorze centralnie potozonej strefy, w
ktorej temperatura jest ulrzvmywana z doktadnos$cig + 0,5°C. Strefa ta stanowi
60 + 70% dlugosci pomiarowej komory., W poblizu $cian bocznych wystepuja
spadki temperatur, spowodowane brakiem izolacji i szczeling powietrzng miedzy
komorami. Efekt ten byt zamierzony 1 nuial na celu uniemozliwienie przetaczenia
czupnikow w trakeie przejSeia ungdzy oinoi uni

Charakterystyke dynanuczng (rys. 11) znierzono przyklejajge czujnik pomia-
rowy do jednej z miseczek tagmy transportov.ej.

Na podstanie uzvskane) charakitery stivkimosna stwierdzié. ze przy zalozonej
predkosci tasmy transportowej (vk. 2.5 mnws) czujmk osigga w kazdej komorze
ustalong temperature. Dobierajge odpowiednio wartoéci zadane regulatorow
temperatury mozna wigc ustali¢ temperatury stref seleke;i.
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