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(54) ZaFizeni na mé¥eni hmotnosti

1 n 2

Vynalez popisujs =zafizen! na méfeni
~ hmotnosti, resp. taZnych a tlaénych sil, kte-
ré sestava z mechanické &asti, jejiZ podsta-
tou je deformadni &ast silomé&rného ¢lenu
b8¥né konstrukce a z elektronické ¢asti, je-
jiz podstatou je stejnosmérny Wheatstoniv
mfistek. Za¥rizeni je konstruovano tak, Ze
pro ziskdni vystupniho napé&tového signalu
ze stejnosmérného Wheatstonova miistku v
oblasti maximalni citlivosti a linearity dife-
rencidlniho zesilovade je deformacéni &ast
silom&rného ¢lenu n-ndsobné& pFedimenzo-
vdna vic¢i ofekdvanému maximédlnimu zati-
Zeni.

Popsané zabizeni odstraiiuje nevyhody
dosud znamych zafizeni na méfFeni hmot-

nosti a zarucuje vysokou citlivost mérent.
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Vyndlez se tyka zafizeni na méfeni hmot-
nosti, p¥fipadné& taZnych nebo tlatnych sil
pFi vysokych relativnich hodnotdch balast-
niho zafizeni, déle jen téry, s vysokou rela-
tivni pfesnosti.

V fadé technologickych kontinudlnich
procesii metalurgického, chemického, far-
maceutického nebo potravindfského pri-
myslu a vyrob& stavebnich hmot je tfeba
stanovovat hmotnost s vysokou relativni
pfesnosti, bliZici se presnosti analytickych
vah nebo pfesného stanoveni hmotnosti
pfivaZkil, piedstavujicich maly zlomek téary,
tj. napriklad pfi stanoveni hmotnosti mate-
ridlu uloZeného nebo pFisypdvaného do
kontejnert znatné hmotnosti nebo pFi pii-
pravé smési, kdyZ nékteré komponenty
pfedstavuji pouze maly podil hmotnosti
smési. Vyhodnym prostfedkem ke kontinu-
alnimu sledovéani hmotnosti jsou predeviim
elektrické metody, umoZiiujici stanoveni
hmotnosti mé&Fenim velikosti deformace si-
lomé&rného &lenu pomoci tenzometrd odpo-
rovych nebo polovodidovych, zapojenych d
Wheatsoneova mistku. :

Nevyhodou dosud pouZivanych tenzome—%=
trickych zaFizeni pri vysokych poZadavcich’
na ptresnost stanoveni hmotnosti, taznych a 3
tlaénych sil jsou problémy spojené s neli- &

nearitou, stabilitou a teplotni zavislosti,3
kterd se zejména u polovodidovych tenzo-
metrd neobejde bez teplotni kompenzace.;

ZvySené ndroky na citlivost se u odporo-Ek
WESériovym

vych tenzometrt Fedl zvySenim napéjeciho
napéti, sériovym zapojenim vice tenzometril
v jedné vétvi mastku, velkym stupném zesi-
leni. Kompenzace vlivu teploty se provadi
pPFevédiné v elektrické ¢asti mastku.
Uvedené nevyhody jsou eliminovany v za-
Fizeni na méfFeni hmotnosti podle vynéalezu,
jehoZ podstata spolivd v tom, Ze pro zis-
ké&ni vystupniho nap&tového signdlu ze stej-
nosmérného Wheatsonova mustku v oblas-
ti maximalni citlivosti a linearity diferenci-
dlnitho zesilovace je deformadni &éast silo-
mérného €lenu n-ndsobné piedimenzovana
viléi ofekdvanému maximalnimu zatiZeni.
Vyhoda pfedimenzovani silom&rného &lenu
podle vyndlezu spodivd v tom, Ze deforma-
ce silomérného &lenu vyvoland danym zati-
Zenim je men$i a umoZiiuje vyhodnocovat
vystupni signdl ze stejnosmdrného Wheat-
stoneova mistku v oblasti maximé&lni citli-
vosti a linearity diferencidlniho zesilovade.
Uvedeny postup tedy ve svém principu sni-
Zuje hladinu 3Sumu ve vystupnim signalu,
zplisobenou silomérnym &lenem. U pFedi-
menzovaného silomé&rného &lenu je zajists-
na linearita vztahu mezi zatiZenim a vystup-
nim signédlem v &irokém rozmezi zatiZeni a
umoZituje tak volbu libovolné okamZité a-
rovn& vystupniho signidlu jako nuly velifi-
ny zatiZenl. Tim je dosaZeno stanoveni re-
lativn® malych zmén hmotnosti p¥i vysoké
hodnoté tdry se stejnou citlivosti jako pii
nulové tare. Volbou okamZité drovné vy-
stupniho signdlu jako nulového zatiZeni se
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dédle dosahuje potladeni vlivu eventudinich

dlouhodobych driftd v silom&rné a zejména

elektronické &asti.

Prikladné provedeni podle vynédlezu a po-
pis C€innosti zatfizeni na méfeni hmotnosti
je schematicky zndzornéno na vykresech, v
nichZ predstavuje

obr. 1 priklady pouZitelnych silomé&rnych
¢lenli b&Zné konstrukce, tvoficich podstatu
mechanické &asti zafizeni na méfeni hmot-
nosti, jejich osazeni tenzometry a zpfisob
zapojeni tenzometrit do miistkuy,

obr. 2 blokové schéma méfici elektronic-
ké Casti zafizeni na mé¥eni hmotnosti;

obr. 3 blokové schéma vyhodnocovaci e-
lektronické c¢dsti zafizeni na mé&¥Feni hmot-
nosti.

Z pouZitelnych silom&rnych &lend béZné
konstrukce je uveden jako pFiklad silomér-
ny &len ve tvaru jednoduchého 1 a dvoji-
tého 2 kfiZe, jejichZ deformatni éasti jsou
oznaceny ¢islem 19. KaZdy z nich je osazen
osmi odporovymi tenzometry Ti a¥ T4, T3 a¥
T4, pfidem?Z v kaZdé v&tvi Wheatstoneova
mistku jsou sériové zapojeny dva tenzome-
try. VZdy polovina tenzometril, tj. T1 aZ T4
sleduje tahové namdhani povrchovych vla-
ken silomé&rného &€lenu v mistd nejvétsiho
ohybového momentu, druhd polovina tenzo-
metrd, tj. T1' aZ T4' délkovou kontrakci povr-

> chovych vidken silom&rného ¢lenu na vniti-
i stranég prihybu silomé&rného &lenu a na-
opak, v zdvislosti na sméru piisobici sily.
zapojenim dvojice tenzometri
sousednich ramen m#&rného &lenu do jedné
vétve Wheatstoneova mfistku se dvojnésob-
né zvysuje jeji ohmickd hodnota. PFi tom-
to uspofddani jsou vSechny tenzometry
mistku aktivni. Je tak dosaZeno maximAlnf
citlivosti této mechanicko-eiektrické trans-
formace a je zajiSt&na kompenzace teplot-
nich vlivi na tenzometrické snimade.

Na obrézku 2 je schematicky znédzornén
postup zpracovini vystupniho signidlu =z
mérné diagondly A, B Wheatstoneova stej-
nosmérného mistku 3, do kterého jsou za-
pojeny odporové tenzometry snimajici me-
chanické zmé&ny deformac¢nich &asti 19 silo-
mérného €lenu nap¥. 2. Miistek je napéjen
ze stabilizovaného stejnosmérného zdroje 4
riznym (2; 4; 6 V) napétim v zavislosti na
poZadované citlivosti. VyvaZovani mistku
1ze provést vyvazZovacimi prvky 5. Vystupni
napétovy signél z mistku je veden pfes nu-
lovaci prvky 6 do diferencidlniho zesilova-
e 7 umoZiiujici zesileni signdlu na nékoli-
ka volitelngch drovni (1X, 10X, 100X ],
podle poZadované citlivosti méreni. Pro po-
tfeby vyhodnoceni je za vystupni déli¢ 9
vhodné pFipojit vystupni zesilovad, ktery vy-
stupni napétovy signdl 10 zesili 300 X z mi-
livoltové trovné 0 aZ 5 mV na voltovou -
roveili 11 nula aZ 1,5 V. Elektronickd &4st
zafFizeni na méfeni hmotnosti umoZiiuje te-
dy ovlivnit citlivost méfeni jednak velikosti
napajeciho stejnosmérného napéti mistku
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2; 4; 6V, dédle velikosti zesileni diferencial-
niho zesilovate 1X, 10X, 100X a pomérem
odporového dé&lice 2 vystupniho napéti na-
stavitelnym pomérem 1:1, 1:2, 1:4 aZ
1:16. Nulovaci prvky mastku 8 umoZiuji
elektricky vykompenzovat vyvadZenim mos-
tu vystupni napétovy signdl 10 odpovidajici
velké konstantni sloZce sily — tafe, coZ je
zejména vyhodné pfi sledovédni malych zmén
sily superponované na velkou konstantni
sflu. K vystuptim 10, 11 elektronické ¢éasti
je pripojenc wvyhodnocovaci zaFizeni s
milivoltovou 10 drovni pro kontinudlni
zapis vystupniho signdlu a s voltovou
11 drovni vystupniho signalu pro nu-
merické vyhodnoceni a digitalizaci vystup-
niho napé&tového signdlu na pFisluSnou fy-
zikdlni velidinu — hmotnost, silu, tlak.

Uspofddédni vyhodnocovaci elektronické
t4sti zafizeni je na obrdzku 3, kde preru3o-
vané ¢ara znac¢i povelové trasy mezi jednot-
kami, plnad &ara pak signalové trasy. Vy-
stupni napétovy signdl 11 [nap¥. droveil 0
az 1,5 V) je pfes pf¥epinaci nizkotiroviiovou
skupinu 12 veden na digitdlng€ analogovy
prevodnik 13. Digitalizovany signédl je na
povel Fidici jednotky 14 pievzat aritmetic-
kou jednotkou 15. Pifepocet digitalizovaného
signilu je provadén v aritmetické jednotce
15 podle programu uloZeného ve feritové
paméti 16 prostfednictvim Fidici jednotky
14 ve dvou reZimech podle nastaveni ovla-
daciho klice.

ReZim ,,Nului“, pfi kterém je digitalizova-
nad turoveil vystupniho signadlu zapsdna do
operatni feritové paméti 16 jako troveil
odpovidajici nulovému zatiZeni.

PFi reZimu ,VaZeni' dostdva aritmeticka
jednotka 15 povel vypolist hmotnost odpo-
vidajici pravé zméfené urovni vystupniho
signdlu vztaZenou Kk nulové trovni hmot-
nosti zapsané v paméti p¥i reZimu ,,Nuluj*.
Vyslednd hmotnost je pak v digitdlni for-
mé pievedena na Cislicové tablo 17.

Ciselnd hodnota citlivosti zafizeni ve for-
mé hmotnost/napéti pro dané nastaveni mé-
Fici casti zafizeni [napédjeci napéti, zesile-
ni, vystupni pomér déli¢e) je zadavana pfi-
mo do programu uloZeného v paméti 16 ne-
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bo v pfipad# castych zmén v poZadavcich na
citlivost mé&feni prostfednictvim paméti kon-
stant — digisvite — 18. Celé zafizeni bylo
vyrobeno z b&7né dostupnych soucastek.

Vyhodnocovaci elektronickd ¢&dst zafize-
ni ve vySe popsaném provedeni umoZiuje:

pFepodet vystupniho napéti na pfisluSnou
fyzikalni velid¢inu, tj. hmotnost, silu, tlak;

posloupnost vyhodnoceni v reZimech ,,Nu-
luj“ a ,,VaZeni" umoZiiuje eliminovat z vy-
sledné hodnoty méfené veli€iny konstantni
slozku, identifikovanou v reZimu ,Nuluj“ a
tim digitalizovat fluktuace kolem této hod-
noty s maximaélni pFesnosti,

opakovani posloupnosti t&chto reZimfi e-
liminuje vliv dlouhodobych drifti na mé-
Ffenou velidinu, bez ohledu na p¥i€inu jejiho
vzniku;

pouhou modifikaci programového vybave-
ni uloZeného v paméti 16 lze toto zafizeni
vyuzit ke zpracovédni vice vystupnich sig-
naly, ¢imZ ziskame vicekanélové zatizeni na
méieni hmotnosti;

modifikace programového vybaveni lze
rovné? vyuZit ke statistickému zpracovéni
sledované velidiny.

V popsaném provedeni bylo pfi tafe 150
kilogrami zafizeni schopno rozliSit priva-
7ek o hmotnosti 2 g. Citlivost zaFizeni zii-
stala stejnd v ramci chyby v celém rozsa-
hu hmotnosti od nuly do 150 kg.

P¥echod na vy33i hmotnosti, které se vy-
skytuji nap¥. p¥i véaZeni surovin davkova-
nych do vysoké pece (cca 20 t), vyZaduje
pouze zménu dimenzovdni deformacnich
tasti silom&rného &lenu, pFiemZ vypodet
vychazi ze zasady, aby deformace silomer-
ného ¢&lenu -odpovidajici maximélnimu ocCe-
kdvanému zatiZeni vyvolala takovy vystup-
ni signdl z Wheatstoneova mistku, ktery
jeSté spada do oblasti maximalni citlivost
operatniho zesilovate. Tomuto poZadavku
pak odpovidd n-ndsobné piedimenzovani
silom&rného &lenu vadi maximdlnimu ohy-
bovému momentu. Napf¥. v naSem pFipadé je
mez piitaZnosti vice neZ trojnasobna oproti
maximalnimu ohybovému momentu vyvola-
nému maximélnim ofekdavanym zatiZenim
150 kg.

PREDMET VYNALEZU

Zatizeni na méteni hmotnosti, sestdvajici
z mechanické &asti, jejiZ podstatou je defor-
macni ¢dst silomérného &lenu béZné kon-
strukce a z elektronické &asti, jejiZ podsta-
tou je stejnosmérny Wheatstonliv miistek,
napojeny na diferencidlni zesilovat vystup-
niho signdlu mastku, vyznatené tim, Ze pro

ziskani vystupniho napé&tového signélu ze
stejnosmérného Wheatstonova milstku v o-
blasti maximalni citlivosti a linearity dife-
rencidlniho zesilovafe je deformacdni &ést
{19) silomérného ¢lenu (1) n-nasobné& pie-
dimenzovana vi¢i ofekdvanému maximalni-
mu zatiZeni.
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