Feldetektering i induktorer i Tetra Pak A3/Flex

Tetra Pak &r varldens ledande forpackningsforetag, bland annat genom fylimaskinen A3/Flex. |
denna typ av maskin bade tillverkas och fylls forpackningar med till exempel juice och mjolk.
Kartongerna forseglas med hjélp av induktion. Induktion ar en elektromagnetisk effekt som
utnyttjas genom att stark strom med en hog frekvens skickas genom en induktor. Detta skapar ett
magnetfalt som hela tiden byter riktning. | forpackningsmaterialet finns en tunn aluminiumfilm som
kanner av magnetfaltet och det ger upphov till sma virvelstrommar i aluminiumfolien. Dessa sma
virvelstrommar dor ut och energin blir varmeenergi som 6verfors till tva intilliggande plastskikt
som smalter ihop och bildar foérseglingen.

Ibland fungerar inte induktorn som avsett, vilket gor att forseglingarna inte blir tillrackligt bra. Nar
en livsmedelsproducent upptacker en trasig forpackning sa véljer denne oftast att slanga fler
forpackningar @n vad som egentligen dr nédvéndigt. Detta kostar pengar samtidigt som
avfallsméangderna okar.

Det pagar standigt utvecklingsarbete pa Tetra Pak for att géra induktorerna béattre, och detta
examensarbete kan ses som ett komplement till detta. Om resultaten fran examensarbetet forfinas
och utvecklas mer kan det pa sikt leda till platsoberoende felsékning eller behovsstyrd service. Det
forstnamnda innebar att tekniker kan sitta pa kontoret pa Tetra Pak i Lund och évervaka en maskin
som &r placerad var som helst i varlden sa lange det finns internetuppkoppling. Behovsstyrd service
medfor framst forbattrad driftsekonomi och minskade avfallsmangder.

Examensarbetet bestar av fyra delar. Den forsta delen var nar personal med stor kannedom om
induktorer fick komma med idéer hur induktorer och férsegling skulle kunna évervakas och
kontrolleras. Det bestamdes att sensorer skulle placeras i induktorns nérhet for att forsoka méta sa
manga saker som mdjligt som har att géra med induktorn och forseglingen. Till exempel kan man
maéta accelerationen i rérelsen hos induktorn och dess temperatur respektive lage.

Den andra delen tog vid nér det utreddes vilka typer av sensorer som skulle anvéndas och vad som
forhoppningsvis kunde upptéckas av dessa. En accelerometer anvéandes for att forsoka se ifall till
exempel en kork har hamnat snett sa att induktorn pé sin vag mot forpackningen slar i korken vilket
uppfattas av accelerometern. En temperaturgivare anvandes for att se till sa att kylsystemet fungerar
som det ska och att energioverforingen fran induktor till férpackningsmaterial gar ratt till. For att
kontrollera vilket lage induktorn befinner sig i skulle ett gyro anvandas. Gyrot som bestalldes
visade sig vara for litet sa det gick inte att koppla in med de metoder som fanns tillgangliga under
det har examensarbetet.

Tanken &r att trasiga induktorer beter sig pa ett satt som hela induktorer inte gér och genom att
genomfora olika matningar sa kan trasiga induktorer identifieras direkt och bytas ut. Det har inte
gjorts nagra forsok pa detta tidigare och darfor kravs manga évervakade forseglingar med bade hela
och trasiga induktorer framover innan nagra slutsatser kan dras.

Det forsta forsoket som gjordes i det har examensarbetet gick ut pa att se om en enkel sensor kan
avlasas ndr den ar placerad i en A3/Flex eller om alla elektriska och magnetiska falt stor for mycket.
En liten accelerometer som forfattaren sjalv hade lodat fast ledningar pa placerades tillsammans
med en storre dyrare accelerometer i maskinen och de kopplades bada till ett oscilloskop. Resultatet
fran detta forsok var att det kravs skarmade kablar och signalkonditioneringsenhet for att signalen
ska kunna métas utan for mycket strningar.

I det andra forsoket gjordes ett antal forandringar jamfort med det forsta forsoket. En accelerometer
med skarmad kabel placerades bakom induktorn och kopplades till ett avancerat oscilloskop. Pa



oscilloskopet kunde hela forloppet registreras och sparas for att analyseras i efterhand. Flera
forseglingscykler registrerades och sparades pa detta vis.

Utsignalen fran accelerometern registrerades och genom att integrera accelerationen fas hastigheten
och ytterligare en integrering ger strackan. De tre kurvorna undersoktes och vissa resultat kunde ses.
Bland annat konstaterades att det starka magnetfalt som anvénds for att forsegla forpackningarna
inte stor signalerna fran sensorerna, men att det istallet &r manga vibrationer som stor signalerna.

Slutsatserna fran examensarbetet ar att det kravs manga fler matningar med bade hela och trasiga
induktorer dar olika sensorers utsignaler studeras. | en specialbyggd rigg kan experimenten
dessutom utvidgas sa att man medvetet placerar en kork i vagen eller viker férpackningsmaterialet
dubbelt och ser hur sensorerna reagerar.



