
- Úprava systému vážení -


Systémy statického vážení

Anotace


V následujícím textu je stručně pojednáno o principu a aplikacích statických vážících systémů v návaznosti na předchozí část týkající se systémů výhradně dynamických.
Úvod


Pojem statický a dynamický vážící systém je definován a pevně ukotven v technické praxi. V současnosti a v návaznosti na moderní technologie vážení je někdy těžké rozeznat, zda-li se jedná ve skutečnosti o systém statický, či dynamický. Za základní rozdíl obou můžeme brát skutečnost, že statické vážící procesy, na rozdíl od dynamických, probíhají převážně za klidu váženého objektu.
Základní principy


Statické systémy vážení jsou známy a realizovány již odpradávna. Naši předkové se s nimi setkávali po staletí, převážně v mechanické podobě, fungující na principu porovnávání známé (etalonové) hmotnosti s váženým objektem, a to v poměru daném převodem vážícího systému (realizovaném na principu pákového mechanismu). Tato zavedená praxe prakticky změnila svou tvář až po objevení tenzometrického jevu společně s konstrukcí elektronických vyhodnocovacích jednotek, i když původní princip vážení se používá ve velké míře dodnes.

Mechanické principy jsou nám důvěrně známé a není třeba o nich dále pojednávat. Za zmínku snad stojí pouze skutečnost, že v moderních technologiích se stále používá pákového mechanismu z důvodů snížení zatížení vyhodnocovacího prvku a tím přesnějšího vyhodnocení váhy objektu. V dnešní době s rozvojem a poznáním nových materiálů i konstrukcí je mnohdy i tato metoda nahrazena kvalitními profily pro tenzometrické snímače. Přesnost a linearita systému závisí na typu použitého snímače, ale také na konstrukci profilu, který je váženou hmotností deformován a pomocí kterého lze průběh zatížení optimalizovat.
Příklady použití vážících systémů

Odvětví, která využívají vážících systémů je nepřeberné množství, od lékařství a laboratorních měření, kde je třeba vážit s přesností na několik desetinných míst, přes obchodní odvětví až po logistiku v dopravě, kde vážené hmotnosti se pohybují v řádu desítek až stovek tun a nepřesnost cca 1% je přijatelná a zanedbatelná. V následujících ukázkách si můžeme prohlédnout několik vážících systémů používaných v různých odvětvích lidské činnosti.
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Příklad velice přesných laboratorních vah od firmy Mettler Toledo. Všechny váhy této výrobní řady mají standardně vážící mechanismus MonoBloc s ochranou proti přetížení a proti otřesům. Díky tomu jsou výsledky vážení  vždy přesné a rychle k dispozici. Unikátní vážící mechanismus MonoBloc je vyroben nejmodernější technologií vyřezáváním z jediného kusu ušlechtilého materiálu. Přesnost vážení je udávána 0,1 až 0,001g s linearitou ± 0,002g a max. Váživostí od cca 60g do 3kg.

Dalším příkladem je obchodní váha firmy DIBAL s max. Váživostí do 30kg. Stejně jako tomu bylo u dynamických systémů vážení, statické systémy jsou též součástí nadřazených komponent a tvoří společně s výkonným řídícím systémem autonomní celek. Důkazem tomu může být i výčet možných funkcí celého systému:
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Programace 2000 položek, každá složená z:  

· 2 řádky názvu položky 

· trvanlivost 

· 500 položek s 5 řádky ingrediencí 

· 2 druhy položek zboží (vážené a nevážené)  

· 50 položek s cenou za dílčí váhu 

2. Položky jsou spojovány s: 

· jedním se sedmi možných oddělení  

· jednou z dvaceti možných sekcí 

· jedním z pěti DPH 

· jedním z deseti možných čárových kódů 

3. 20 sad a deset programovatelných formátů etiket  

4. Až 4000 ingrediencí pro složení výrobku 

5. Vzájemné propojení až do 30 vah 

6. Až 50 vah může být propojeno na 1 PC 

7. Klávesnice s 60 přímými klávesami a 7 odděleními  

8. 5 automatických kláves táry 

9. Tisk na termopásku 

10. Tára do maximální kapacity - jeden dílek  

11. Různé prodejní inventury 

12. Reklamní texty na displeji
Přesnost váhy je cca 5g.


Jako poslední příklad vážícího systému zde uvedu mostovou silniční váhu od firmy Váhy-ROTTER s.r.o. s maximální nosností 60t a přesností 10kg.  
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Jedná se o moderní nájezdovou mostní váhu modulové ocelové konstrukce,která má velmi nízko uloženu vážní plošinu (nad úrovní terénu 20 cm), a je složena z železobetonových panelů v ocelovém rámu. Moderní konstrukce umožní montáž a demontáž váhy bez těžké mechanizace a jeřábu. Nájezdová mostní váha je projektována jako stavebnice s maximální bezpečností pro osádku vozidla při vážení. Jednotlivé moduly lze skládat do délky 18 m.
úprava / rozšíření modelu pro systém vážení.

Trocha historie

Model byl sestaven diplomantem ……….. a uveden do provozu v roce 1999-2000. V roce 2002 byla provedena úprava, která řeší komunikaci vážícího systému se systémem PC, kde byla vytvořena databáze a software pro podnikovou správu navážených hodnot a ostatních dat, včetně ekonomického hospodářství a tisku fakturačních údajů. Podrobnější informace lze nalézt v diplomové práci ……….. z roku 2002.

Důvod k úpravám modelu


Jak již bylo zmíněno, model byl vytvořen pro demonstraci automatické vážící linky, spolu s identifikací vozidla. Původní návrh koncepce předpokládá uložení veškerých dat v paměti PLC a byl tedy přizpůsoben tomuto účelu. Hlavním cílem bylo demonstrovat fungující technologii vážení. Druhá diplomová práce navazuje na poznatky z modernějších inforačních technologií a kladla za cíl vytvořit podnikový informační systém napojený na instalovanou váhu v modelu.

Práce na navrhovaných úpravách stávajícího systému si kladou za cíl spojení obou technologií v jeden celek, tj. technologie vážící linky jako takové a informačního systému spolu s DB instalované v PC. Po ukončení projektu vznikne model, který bude automaticky navažovat sypký materiál, identifikovat vozidla (zákazníky) pomocí RFID komunikátoru a ukládat veškerá data do DB instalované na PC.

Popis stávajícího systému 

Stávající systém sestává z těchto komponentů:
· Základní rám

· Dva zásobníky sypkého materiálu

· Dvě motorové uzavírací klapky

· Dva dávkovací šneky

· Tenzometrická váha

· Vyhodnocovací jednotka váhy

· PLC s I/O Expandérem

· Dvěma RFID transpondérama s externí anténou
· Pojízdnou závorou

· Semaforem

· Manuálním ovládacím panelem.

V dalším popisu záměrně vynechám tu část, která se týkala výše popsaného správního SW, který z celého systému využíval pouze tenzometrickou váhu s vyhodnocovací jednotkou.
Existují, jak je již z obdobných aplikací známé, dva režimy: automatický a manuální. Tyto jsou přepínány pomocí přepínače na ovládacím panelu. Na ovládacím panelu nalezneme též tlačítka pro ovládání ostatních funkčních částí modelu v manuálním režimu. V režimu automatickém se model dle původního návrhu choval následujícím způsobem: 
Auto přijíždí k závoře a je identifikované RFID čtečkou. Je-li kód auta uložen v paměti PLC jako platný, je rozsvícena zelená na semaforu a otevřena brána. Poloha auta před branou je identifikována pomocí indukčního senzoru. Rovněž tak poloha na váze je snímána obdobným způsobem. Po dojezdu auta na váhu se auto zastaví a započne vlastní navažování materiálu. Po navážení je auto ještě jednou identifikováno a odjíždí z váhy. Pro další ukázku je třeba auto manuálně dopravit do výchozí polohy a vysypat obsah nákladu.

Na PC je vytvořena vizualizace celého procesu, avšak veškerá data, jako navážená hodnota a informace z RFID jsou uloženy v paměti PLC. Pro jiný identifikátor je nutné přeprogramovat PLC. 
Koncepční návrh úprav


HW modelu, tak jak byl popsán v předchozím bodě bude ponechán, s vyjímkou dvou identifikátorů, které budou nahrazeny novějšími typy, umožňujícími snadnější komunikaci a jednodušší montáž. Navíc jsou velice kompaktní a nemusí obsahovat externí anténu, ikdyž i tato možnost je zde ponechána.

PLC automat bude spojen s váhou, RFID identifikátorem a PC pomocí sériové linky (spojení s RFID a PC RS-232) (spojení s váhou RS-232/485). K tomuto účelu bude do systému přidán RS-232 přepínač ovládaný pomocí PLC.


PLC bude obsahovat instrukce pro samostatné řízení technologie, tj. celého procesu navážení od příjezdu vozidla k bráně až po jeho odjezd. Celý proces bude startován tlačítkem START, po jehož stisknutí PLC přečte identifikační kód zákazníka, ověří objednávku v PC a vydá pokyn k navážení určité hmotnosti do vozidla. Pro demonstraci budou u modelu přiloženy alespoň dva identifikátory (pravděpodobně v podobě karty, lépe malé klíčenky), aby bylo možné tyto na autě obměňovat a tím demonstrovat různé navážené hmotnosti dle předem objednaných údajů v PC.


Z textu je patrné, že v PC bude nejen program pro komunikaci s PLC, ale také DB server, který bude shromažďovat data. 
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Na obrázku je naznačeno propojení jednotlivých komponent systému tak, jak bylo navrženo. Namísto dvou identifikátorů je použit pro jednoduchost pouze jeden, a to před branou váhy. Sekvenčně lze popsat celý automatický proces asi takto:
· Zákazník zašle do systému objednávku, obsahující především ID identifikační číslo a požadovanou hmotnost nákladu. Zde se nabízí ještě možnost, aby náklad byl, vzhledem k tomu, že máme k dispozici dva zásobníky, rozdělen na dva různé druhy (červená a zelená rýže), rozdělen na dvě položky. Potom by zákazník zasílal současně také typ požadovaného materiálu.
· Po příjezdu auta k bráně je toto identifikováno pomocí PLC. PLC se pokusí navázat spojení s PC a vyšle požadavek o data spolu s ID zákazníka. 

· PC zpracuje požadavek a načte z DB podle ID objednávku. Do PLC bude vyslán pokyn pro navážení určité dávky, nebo pro zamítnutí, bylo-li zjištěno, že žádná objednávka na tuto ID katru nebyla zaslána.

· Obdrží-li PLC kladnou odpověď a potřebná data, spustí celý proces navážení.
· Po opuštění vozidla bude do PC vyslán pokyn k uložení skutečné hmotnosti a odstranění objednávky do tabulky již vyřízených kontraktů.

· Manuální režim bude do PC zaslán jako zpráva.

Datový model systému

Na následujícím obrázku je naznačen datový model celého systému:
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Celému systému dominuje PC systém, který se stará o získávání dat od zákazníků a jejich prezentaci pro PLC. Z automatizačního hlediska je nutné, aby PC nezasahovalo do vlastního řízení technologie na „nízké“ úrovni, tzn., aby neovládalo jednotlivá čidla, vrata, aktuátory apod. PC zašle na dotaz PLC pouze příkaz k navážení určité dávky a přijme pouze potvrzení s aktuální hodnotou. O celý proces vážení se stará PLC bez zásahu PC.

Na PC bude spuštěno několik aplikací. Základem je DB SW My SQL a SW, který bude komunikovat s PLC. Toto bych označil za „technologickou“ vrstvu, protože bude zpracovávat pouze data, zadaná do systému. O zadávání dat se bude starat „datová“ vrstva, která zprostředkuje přístup k zákazníkovi pomocí internetu. Na PC poběží WEB server Apache spolu s dynamickou prezentací napsanou v PHP, která umožní zadávat zakázky do systému a prohlížet zakázky již realizované.

Tímto je SW rozdělen do několika samostatných celků. Zejména obě vrstvy nejsou na sobě nikterak závislé a je možno je použít i odděleně. Dokonce nemusí být instalovány na jednom PC, což v moderních systémech je zcela běžná praxe. 

Pro řízení technologie a komunikaci PC/PLC bude vytvořena aplikace v prostředí Delphi 6. Ostatní SW jsou velice standardizované technologie, které ovládá každý zručnější programátor, orientující se na datové služby a technologie internetu. Síla navrženého řešení spočívá právě v použití těchto technologií, umožňujících dále rozšiřovat systém v týmovém prostředí a nezávisle na původním projektu. Jediný předpoklad je v použití stejné databáze, která bude zdokumentována a bude součástí této diplomové práce. 


Vzhledem k tomu, že je kladen důraz na technologii vážení jako takovou, bude v diplomové práci zpracováno podrobně vše po databázi, tzn. PLC SW, komunikační SW a databáze. Nástavba pro zadávání hodnot do systému, tj. PHP dynamické stránky, bude vytvořena pouze jako DEMO umožňující pouze základní operace pro vložení zakázky a prohlédnutí realizovaných kontraktů. Další rozšíření, jako jsou grafické výstupy, tisk faktur, rezervace a podobně můžou být podmětem k další diplomové práci.


Na rozdíl od předchozího řešení je toto velice dobrým názorným příkladem, jak spojit metody automatického řízení a moderních informačních technologií. Umožňuje též navázat na systém dalším budoucím diplomantům, a to i těm, kteří se nechtějí příliš zabývat metodami automatického řízení a HW komunikací mezi PLC a PC. Naváží pouze na databázi jim důvěrně známou a detailně popsanou v této diplomové práci.

Součásti DP je i část, týkající se právě způsobu navázání na DB modelu tak, aby i nezkušený programátor v oblasti PLC mohl do systému vytvořit interaktivní WEB prezentace spolupracující s modelem. 
Rozsah prací a kalkulace nákladů


V souvislosti s navrženými změnami systému bylo zapotřebí obstarat následující komponenty (ceny jsou uvedeny včetně DPH):
· 1x RFID identifikátor

cca 1300,- 

· 2-3x klíčenka


cca 80,-/kus
· RS-232 switch

cca 300,- /vlastní výroba
· Kabeláž, mech. prvky

cca do 600,-



Rozsah provedených prací na modelu:

· Provedení nové kabeláže s částečným zachováním HW modelu

· Naprogramování PLC SW

· Instalace SW technologií do PC

· Návrh DB

· Vytvoření komunikační aplikace

· Vytvoření PHP prezentace

· Testování systému

· Dokumentace v podobě DP
STATICKÉ SYSTÉMY VÁŽENÍ

NÁVRH NA ÚPRAVU MODELU
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