
- Dynamické vážící systémy -


Dynamické vážící systémy

S rozvojem výpočetní techniky a mnohonásobným nárůstem výpočetního výkonu se stále více začínají uplatňovat dynamické vážící systémy (DVS). Nachází se mnoho aplikací, které vyžadují dynamické sledování hmotnosti objektu, jak v oblasti průmyslu, tak v současné době stále se rozšiřujícím oboru telematiky. 

Aplikační požadavky


Dynamický vážící systém jak plyne z názvu je systém umožňující vážení objektu automaticky ve výrobním procesu (výrobní linka, dopravník, plnění atd.) nebo z hlediska telematiky za pohybu objektu. Co se týká průmyslu, jsou DVS již déle používány, i když jejich implementace nebyla a stále mnohdy ještě není jednoduchá. Pravděpodobně největší nárůst v používání automatických vážících systémů je v oblasti telematiky při vážení osobních a nákladních vozidel, nebo například vlakových souprav na železničních koridorech. V současnosti vážící systémy umožňují dynamické vážení objektů (vozidel) až při rychlosti 160km/h bez nutnosti zvláštní manipulace či speciální dráhy objektu. Dynamický systém může být zcela autonomní, poskytující data nadřazenému systému, databázi nebo jen obsluze daného stanoviště.
Příklady použití

Existuje celá řada odvětví, využívajících DVS. Pravděpodobně největší část aplikací pochází z průmyslu, ale jak již bylo řečeno výše, DVS najdou uplatnění i v jiných oborech:
Průmysl:

· Kontrola výrobků na výrobní lince

· Plnění nádob médiem o přesném obsahu

· Dynamická kontrola zatížení zařízení (výtahy, dopravníky apod.)
Telematika:

· Dynamické vážení vozidel:

· Celnice – průjezd vozidla malou rychlostí

· Rychlostní komunikace – vážení vozidel bez nutnosti omezení rychlosti a dráhy vozidla

· Hlídání maximální hmotnosti vozidla v Automatických park. Systémech (APS)
· Hlídání váhy vozidla při vjezdu do konvenčního parkoviště

· Dynamické vážení na železničních koridorech a překladištích

· Obchodní řetězce:

· Automatická kontrola hmotnosti vozidla při průjezdu vrátnicí

· Navažování materiálu do vozidla

· Dynamická pokladní váha s návazností na ekonomický SW

· Ostatní služby:

· Hlídání váhy zavazadel

· Monitorování váhy poštovních balíků

· Vážení popelnic a kontejnerů při odvozu domovního odpadu

Co obsahuje DVS?


Celý systém se skládá z více částí. Pod pojmem DVS není schován pouze vlastní systém vážení, ale také zpracování dat, ukládání do databáze, telematika vážení (je-li zapotřebí). 
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Na obrázku č.: 1 je zobrazen příklad DVS na běžné lince. Systém je autonomní, zajišťuje vážení objektů přímo při průjezdu linkou a podává informace nadřazenému systému s databází všech výrobků, které projely linkou (Například kontrola obsahu LEGO kostiček ve stavebnici, kde je udána přesná váha celé sady kostiček).


Prakticky každý systém je v dnešní době zastřešen databází. Touha člověka po informacích roste stále více s vývojem výpočetní techniky a tak se DB dostávají i do automatických linek v průmyslu. Dovedeme si tedy představit, že DVS nepodává pouze informaci Ano či Ne, ale předává informaci nadřazenému systému v poněkud bohatší formě, tedy například ID výrobku, jeho váhu, datum a čas při průjezdu linkou atd. jak je uvedeno na obr. č.: 1. Centrální databázi s těmito informacemi můžeme použít pro kontrolu zmetkovosti, kontrolu počtu vyrobených výrobků za jednotku času, pro marketingové účely apod. Máme-li v DB uloženy také informace o změnách a servisních zásazích na lince, můžeme například identifikovat jak se tyto změny v danou dobu projevily na výrobcích.
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Na obrázku č.: 2 je uveden odlišný DVS, tentokráte z oboru telematiky. Jedná se o autonomní systém pro kontrolu váhy jedoucích vozidel v jednom jízdním pruhu, tedy aut i kamionů. Systém podává informaci nejen o dané celkové hmotnosti vozidla, ale také informaci o hmotnosti jednotlivých náprav, kategorii vozidla (os. Automobil, užitkový vůz, kamion o 2 nápravách, kamion o 3 nápravách, autobus atd…). Zároveň je nadřazenému systému zaslána informace o rychlosti vozidla, jeho SPZ atd. Nadřazený systém informace přijímá a ukládá do databáze k pozdějšímu zpracování. Systém umí též zobrazit veškeré informace na velkoplošný displej a tím například varovat řidiče o neshodách s vyhláškou o pozemních komunikacích. Systém funguje prakticky cca do rychlosti vozidla 180km/hod. 
Celý systém je složen ze dvou samostatných indukčních smyček a dvou váhových tenzometrických senzorů, umístěných ve vozové dráze. Jedná se o speciálně upravené tenzometrické snímače pro montáž do vozovky, umožňujících rychlou montáž a následné frézování vozovky v budoucnosti. Indukční smyčky doplňují systému informace o vozidle, které je právě nad měřeným místem. Vyhodnocovací jednotka může rozpoznat, zda-li nad tenzometrickými snímači je přítomno stále stejné vozidlo nebo se již jedná o vozidlo nové. Tímto je možné spočítat pomocí tenzometrických snímačů počet náprav vozidla, jejich rozvor a následně pak podle tabulky kategorizující vozidla a jejich rozměry určit, o který typ vozidla se jedná. Následně je ihned známa informace, zda-li je vozidlo ve své kategorii přetížené či nikoliv. Celá aplikace je ještě doplněna digitální kamerou, která snímá SPZ. Jednotka řízení se stará o detekci rychlosti, váhy všech náprav a kategorizaci vozidla podle rozměru mezi jednotlivými nápravami. K informaci je přiložena fotografie, která je v nadřazeném systému podrobena funkci digital photo OCR a následně je uložena SPZ v textovém formátu. Přesnost zařízení pro vážení je cca na 2-3%.

Jak je možné usoudit z předchozích dvou příkladů, DVS není složen pouze ze základní komponenty, a to vlastní váhy. Jedná se o rozsáhlejší systém zahrnující vyhodnocování, komunikaci s nadřazeným systémem, v některých případech obsahuje i vlastní databázi naměřených hodnot spolu s dalšími informacemi, jak je tomu například u systému na obr. 2. Velice zajímavou kapitolou, která spojuje dynamické systémy s okolním světem je možnost komunikace. Tato je samozřejmě jiná v průmyslovém prostředí, kde je zapotřebí data zpřístupnit okamžitě a jiná u systémů sloužících například pro statistické zjišťování hodnot na daném úseku. Zde se nabízí v poslední době velice efektivní metoda připojení zařízení přes GPRS technologii k nadřazenému systému. Takovýto typ komunikace se používá například u systému na obr.: 2, protože je zpravidla umístěn vzdáleně od vyhodnocovacího centra.
Praktické příklady dynamických vážících systémů


Nyní jsme se již seznámili s tím, co vlastně DVS je a z čeho se nejčastěji skládá. Měli jsme možnost nahlédnout do podpalubí dvou, naprosto odlišných systémů, jednak z hlediska oborového a v neposlední řadě také z hlediska uspořádání jednotlivých komponentů a topologie systému. Nyní bych vám rád představil několik praktických ukázek, kde se v poslední době uplatnil Dynamický vážící systém. Zde uvedené následující aplikace jsou z nejrůznějších odvětví a měly by vám nastínit, kde všude lze vážící systémy uplatnit. Z hlediska „dynamičnosti“ procesu jsem se zaměřil na aplikace, ve kterých je nutné získávat informace okamžitě, a bez nutnosti speciální manipulace s výrobkem či jiným měřeným objektem.
Dynamický vážící pražec systému MULTIRAIL vyrobený firmou Schenck s.r.o.


Na obrázku je zobrazen dynamický vážící pražec, který je v nabídce firmy Schenck s.r.o. Jedná se tedy o prvek, který je namontován do kolejové trasy na koridoru a umožňuje vážení souprav vlaků, aniž by bylo nutné instalovat složité vážící systémy pracující na statickém principu. (mostová konstrukce, která umožňuje vážení celého vagónu najednou). Tento speciální snímač umožňuje také zjišťování nápravových tlaků kolejových vozidel při jejich údržbě a opravách. 
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Vlastní snímací zařízení je implementováno do kolejového pražce. V praxi je těchto pražců použito více, tudíž je možno vážit nejen jednotlivé osy vagónu, ale zároveň také celý vagón jako na statické váze. Již z pohledu na obrázek je nutné podotknout, že instalace zařízení není zdaleka tak složitá jako instalace statické váhy. Statická váha neumožňuje též dynamické vážení za pohybu, nicméně je přesnější. Pro porovnání je další příklad zaměřen právě na váhu statickou.

Jak již plyne z předchozího textu, Dynamický vážící systém není složen pouze z kolejového snímače. Zde samozřejmě záleží na typu aplikace, kde chceme takovýto snímač použít. Při umístění v železničním koridoru může celý systém zaznamenávat statistické hodnoty celkových hmotností kolejových vozidel, které na trati projely. Hodnoty lze pak zpracovávat v nadřazeném systému a využít je pro stavbu a dimenzování železničních tratí, pro logistické plány dopravy nebo pro marketingové účely. Lze také kontrolovat maximální dovolené hmotnosti vozidel, například při opouštění soupravy vrátnicí výrobního závodu a snížit tím riziko placení penále za přeložený vagón. Celé zařízení se potom bude skládat jednak ze snímače a vyhodnocovací jednotky, ale zároveň také z výpočetního systému obsahujícího databázi a ze systému komunikace s centrálním systémem závodu, telepatickým systémem drah nebo ekonomickým systémem. Je-li takovýto senzor použit například v opravárenském závodě kolejových vozidel pro kontrolu nápravových tlaků z důvodů servisní údržby a zjišťování čisté hmotnosti vozidla, bude celému DVS postačovat vyhodnocovací jednotka se zobrazovačem.
Dynamické vážení při slévání

Od stejné firmy pochází zcela odlišné zařízení, určené pro vážení hmotnosti suroviny při slévárenském procesu.
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Jedná se o aplikaci umístěnou v náročném prostředí slévárenského závodu. Uspořádání datové a řídící části systému zde bude odlišné od předchozí aplikace. Jelikož je celý systém součástí výrobního traktu, bude nutné data získávat v reálném čase. Rovněž tak datová sběrnice bude průmyslového typu s Real-Time řízením. Systém tak spolupracuje se systémem výrobní linky a je jeho součástí.
Kontinuální vážící systémy pro vážení sypkých hmot firmy Schenck s.r.o.

Pro kontinuální zjišťování hmotnosti při transportu sypkých materiálů a plnění dalších funkcí spojených s řízením tohoto toku jsou určeny kontinuální váhy. Těmito váhami lze realizovat i řadu úloh, jejichž řešení bylo již popsáno v části věnované diskontinuálnímu vážení. Těžiště kontinuální vážicí techniky spočívá zejména ve zjišťování okamžité hodnoty přepravovaného množství materiálu udávané nejčastěji v t/h či kg/h. Ve většině aplikací z této oblasti bývá funkce kontinuálního zjišťování hmotnosti doplněna o regulaci na předem zvolenou hodnotu.
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Při konstrukci dávkovacích systémů přistupují k problémům se snímáním a vyhodnocováním zatěžovací síly další otázky týkající se manipulace s transportovaným materiálem nazývané material-handling. Vážený materiál je třeba přivést k vážicí oblasti, transportovat přes vážicí systém k další části dopravní cesty a u dávkovacích systémů plynule regulovat jeho přísun.
Moderní kontinuální vážicí a dávkovací systémy, které se stále častěji objevují v nejrůznějších oblastech průmyslu, transportují a váží nejrůznější substráty s rozdílnými zrnitostmi, sypnými hmotnostmi, vlhkostmi, lepivostí a dalšími vlastnostmi.Ve srovnání s běžnými diskontinuálními vahami je problematika návrhu kontinuální váhy mnohem náročnější vzhledem k rozdílným vlastnostem dopravovaných materiálů.
Vestavby vážících systémů do jeřábů

DVS lze s výhodou použít i pro vážení břemene zavěšeného na jeřábové kočce. Systém může provádět jednak statická měření pro zjištění vlastní váhy břemene, jednak také dynamická měření při různých výchylkách jeřábu, jako je rozjezd břemene, povětrnostní podmínky, pohyb jeřábu apod. tyto informace mohou pak napomoci bezpečnosti práce na zařízení a při servisních údržbách zařízení. Obsluha jeřábu má vždy informaci o váze zavěšeného břemene. Nejčastější mechanické provedení spočívá v zavěšení vážící jednotky mezi přenášené břemeno a hák jeřábu. Přenos dat do nadřazeného systému je uskutečňován pomocí radiového spojení.
Dynamické vážení masa ve výrobních závodech jatek


Na dalším obrázku je zobrazena aplikace dynamického vážícího systému, který zajišťuje kontinuální vážení zavěšených kusů dobytka ve výrobních závodech masného průmyslu. 
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Jednoduchá montáž zařízení umožňuje implementaci do stávajícího výrobního procesu bez větších stavebních úprav. Hodnoty jsou opět zpracovávány elektronickou jednotkou, která je součástí DVS a odesílány nadřazenému systému. V tomto případě se nejedná o plně automatický provoz, ikdyž vlastní proces vážení je na pohybu výrobků zcela nezávislý.
Automatický systém pro vážení motorových vozidel


Jedná se o podobnou aplikaci, která byla uvedena na začátku tohoto textu. Jde o automatické vážení vozidel, a to nejen za klidu (což umožňují i statické přenosné váhy používané např. dopravní policií), ale i za pohybu. Na rozdíl od druhé úvodní aplikace je zde použit zcela odlišný systém vlastního vážení.
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V předchozím případě se jednalo o vážení pomocí speciálně upravených tenzometrických snímačů, které byly implementovány přímo ve vozovce. Celá aplikace DVS byla doplněna ještě o dvě indukční smyčky, které umožňovaly dodatečné měření rychlosti vozidla. V této aplikaci je použita rovněž technologie tenzometrických snímačů, ale tentokráte vestavěných do speciální rampy umístěné ve vozovce. Toto řešení na rozdíl od předchozího vyžaduje instalaci rampy do vozovky, její mechanické oddělení a náročnější údržbu. Systém též neumožňuje měření rychlosti. Na druhou stranu je takovýto DVS schopen oproti předchozímu mnohem přesněji vážit vozidla, s přesností do 0,5%. Rychlost pohybu objektu je omezena do cca 5km/hod. Z toho plyne použití a možné instalace, především na hraničních přechodech a vrátnicích spedičních i jiných podniků a překladišť.
Tenzometrické dávkovací váhy


Tato aplikace je z rodiny „klasických“ aplikací nám strojařům a automatizačním technikům dobře známa. Tyto váhy jsou určeny pro dávkování zrnitých, dobře sypkých materiálů do velkoobjemových vaků(Big-Bag). Jejich uplatnění najdeme snad v každém výrobním závodě zabývajícím se výrobou a distribucí balených sypkých materiálů. Výhodou je kompaktní provedení, rychlost toku materiálu, který je kontinuálně navažován do vaků. Na obrázku je vyobrazena tenzometrická dávkovací váha od firmy Tonava a.s. 
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Kontinuální zásobníkové vážení

Od stejné firmy pochází poněkud odlišný dynamický vážící systém a to systém kontinuální zásobníkové váhy. 
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Srovnáme-li například kontinuální dynamickou váhu s modelem navažování v laboratoři automatizační techniky FS ČVUT, je princip vážení zcela odlišný, avšak se stejným výsledkem. Není však nutné instalovat složitou statickou váhu o vysoké nosnosti pro celé vozidlo, postačí do násypného traktu instalovat zmíněné zařízení. Můžeme samozřejmě instalovat takovéto zařízení i do dávkovací linky pro výrobu nebo mísení sypkých materiálů, například v oblasti stavebnictví. Vyhodnocení je provedeno aparaturou VT 4420, která umožňuje:
- příjem, výdej a manipulaci předem určeného množství materiálu

- příjem, výdej a manipulaci neznámého množství materiálu

- regulaci výstupního výkonu vah

- indikaci prošlého množství v osmi uživatelských počitadlech

- připojení návazných zařízení (tiskárna, počítač, externí displej.

Z předešlého výčtu možných operací je opět zřejmé, že DVS není složen pouze z vlastního senzoru pro snímání hmotnosti, ale též z vyhodnocovací části, zde konkrétně jednotkou VT 4420, která je vyobrazena na konci aplikačních příkladů. 


Vážící systém pro zjišťování hmotnosti úlů


Abychom se nedrželi striktně jen těžkého průmyslu a oboru telematiky, je následující aplikace zaměřena na poněkud jiné odvětví výrobního průmyslu.
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Vážící systém je určen pro periodické vážení a vyhodnocování rozdílů hmotnosti úlů během vegetačního období. Je napájen elektrickými články, které mají životnost asi 1 rok. Řídící systém obsahuje paměť, ve které jsou uložena data měření hmotnosti úlu. Odečet hmotnosti a jeho uložení do paměti se provádí automaticky jednou za 24 hodin ve zvolenou dobu, která je zaznamenávána a zobrazena s přesností 10 minut. 
Řídící jednotka firmy Tonava a. s.

Na závěr jsem vybral ukázku řídicí jednotky DVS od firmy Tonava a. s. Obsahuje nejen obvody pro zpracování a vyhodnocení signálu z tenzometrických snímačů, ale také zobrazovací jednotku a hlavně komunikační rozhraní s nadřazeným systémem.
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Závěr


Toto byl jen stručný přehled aplikací, kde se uplatnil dynamický vážící systém. Někdy je velice těžké určit, kdy se jedná o systém statický nebo dynamický. Nicméně je nutné si vždy uvědomit, že DVS je sám o sobě mnohdy složitá topologie menších systémů spolu navzájem komunikujících a může obsahovat i několik snímačů (a to nejen snímačů hmotnosti) a řídících jednotek jak jsme se mohli přesvědčit například u systému dynamického vážení vozidel.
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