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AUTOMATYCZNA WAGA KONTROLNA

Streszczenie: Oméwiono stosowane obecnie wagi kontrolne oraz budowe,
dzialanie i wiasciwosci metrologiczne wykonanego prototypu wagi przezna-
czonej do kontroli odchylek masy paczek o masie nominalnej 1 kg. Podano
mozliwosci jej budowy do innych obciqzen. :

Abstrakt: A novel design of checking scales intended for verification of
packages having nominal mass of 1 kg against scales currently employed is
discussed. The fabricated prototype construction, operation and
metrological properties are presented. Finally the possibilities of building
the scales concerned for weights other than [ kg are given.

1. WSTEP

Znaczna cze$é wyrobow przemystowych, a zwlaszcza wyroby przemystu spozywczego, sg
porcjowane, paczkowane czy tez workowane w swojej koficowej fazie produkgji. Porcjowanie
wyrobow sypkich, ziarnistych i granulowanych odbywa si¢ przy uzyciu wag porcjujacych i do-
zujacych lub przy uzyciu dozownikow objetosciowych.

Wyroby paczkowane przed ich sprzedaza musza mie¢ sprawdzong mas¢ nominalng (ktorej
wartos¢é jest podana na opakowaniu). Masa nominalna porcji moze mie¢ pewne odchytki ktore
ustala producent. Zgodnie z wymaganiami migdzynarodowymi dolna odchytka jest rowna 0
(zero), a goma - jest bez ograniczefi.

Zadaniem wagi kontrolnej jest wiec mozliwie szybkie zwazenie wyrobu z okreslong
dokladnoscia, celem stwierdzenia czy masa porcjl jest praw1d{owa tj. czy miesci si¢
w dopuszczalaych granicach odchylek.

Ze wzgledu na konieczno$é 100% kontroli wyrobow, istotna jest okreslona wydajnos¢ tych
wag, ktore z tych wzgledow budowane sa obecnie wylacznie jako wagi automatyczne. Wagi
kontrolne moga byé budowane o dziataniu statycznym lub dynamicznym. Wagi o dziataniu
statycznym maja nizsza wydajnos¢, ale sa znacznie dokladniejsze od wag o dziataniu dyna-
micznym. Wagi o dziataniu dynamicznym cechuje wysoka wydajnosé, ale sa mniej doktadne.
Dlatego tez pojawily si¢ konstrukcje hybrydowe, zblizone dokiadnoscia do wag o dzialaniu
statycznym i wydajnoscig do wago o dziataniu dynamicznym. Poczatkowo budowano wagi
kontrolne jako mechaniczne (np. dzwigniowe, uchylne, sprezynowe) [1]. Wagi te wymagaly
recznej obstugi i byly malo wydajne. Mialy jednak jako wagi o dzialaniu statycznym,
stosunkowo dobra doktadnosé wskazan. Dalszym etapem rozwoju tej grupy wag bylo
wyposazenie ich w czujnik (zwykle - indukcyjny), uzyskujac w ten sposob wyjsciowy sygnat
elektryczny i moznos$é wplywania na proces dozowania {1]. Wagi takie sa nadal produkowane.
Najnowsza generacje stanowia natomiast wagi kontrolne elektromagnetyczne [1].
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2. WAGI KONTROLNE MECHANICZNE

Przyktadem budowy wagi mechanicznej z czujnikiem indukcyjnym, moze by¢ waga pokazana
narys. 1.

I
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Rys. 1. Waga kontrolna mechaniczna z czujnikiem indukcyjnym

Dzwignia 1 wagi jest ulozyskowana na sprezynach krzyzowych 2. Do dzwigni sa
zamocowane: rdzen czujnika indukcyjnego 3 oraz specjalna szalka 4 wykonana w postaci
przenosnika tasSmowego z wiasnym napedem elektrycznym i zawieszona na lozyskach
nozowych. Szalka 4 jest zrownowazona wraz z masa nominalng paczki 5 przez przeciwcigzar
6 wraz z tarownikiem 7. Do regulacji czutosci wagi stuzy uczulacz 8. Podczas ,przejazdu”
paczki 5 przez przeno$nik szalki 4, nastgpuje okreslenie odchytki masy paczki od jej masy
nominalnej. Zaleta wagi jest jej prosta budowa i stosunkowo niski koszt, wada - niezbyt duza
wydajnos¢ spowodowana gtownie wiasciwosciami dynamicznymi ukladu wazacego.

3. WAGI KONTROLNE ELEKTROMAGNETYCZNE

Wagg kontrolng elektromagnetyczna o konstrukcji hybrydowej, pokazano na rys. 2 [1].
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Rys. 2. Waga kontrolna elektromagnetyczna
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Przemieszczajaca si¢ na przenosniku paczka 1 zostaje na chwilg uniesiona przez szalkg 2 (na
wysokos¢ h). Sygnat z czujnika przemieszczen M po wzmocnieniu zasila cewke przetwornika
elektromagnetycznego 3, powodujac przeplyw pradu kompensacyjnego i utrzymanie szalki
w rownowadze. Potrzebny do zréwnowazenia ukladu prad kompensacyjny 1 jest funkcja
obciazenia, gdyz warto$¢ sity kompensacyjnej F

F=BI (D

gdzie: B - patezenie pola magnetycznego, I - natezenie pradu kompensacyjnego, | - dlugosé
drogi oddzialywania pola. Wysokos¢ uniesienia paczki h jest bardzo mata (rze¢du 0,1 mm), ale
pozwala na uzyskanie statycznych warunkoéw wazenia ~ co znakomicie poprawia dokladnosé
wazenia, zachowujac jednoczesnie dobra wydajnosé wagi.

4. ZALOZENIA PRZYJETE DO BUDOWY WAGI

Do budowy nowego typu wagi, przyjeto nastepujace zatozenia techniczne:

- nominalne obcigzenie wagi: 1000 g

— zakres odchytek zmian masy: od 2do 10 g

— .dokiadnos$¢ wyznaczenia odchytek: od 0,5do 2 g

— wydajnos¢ wagi: od 60 do 120 szt./min.

- uklad wazacy: przetwornik tensometryczny o czutosci napieciowej 1 + 2 mV/V

— zasilanie: napigcie stabilizowane o wartosci min. 4 V, max. 12V

- regulacja zera: zgrubna i dokfadna

— zakres wskazan odchylek: ustawialny, o rozdzielczosci 10000 dziatek, co 1, 2, 5 lub 10
dziatek

~ sygnalizacja granic odchylek

— tarowanie masy nominalnej 1 automatycznej za pomoca przycisku

- przecinek dziesi¢tny - ustawialny

- wyjscie: do wyswietlacza, do ukfadu segregacji paczek 1 do uktadu sprzezenia zwrotnego

— temperatura pracy: od 5 do 40°C

~ zasilanie sieciowe 220Vf11§)://:, 50 Hz +2%

~ poziom zaklécen radioelektrycznych: N
~ odpornos¢ klimatyczna wg PN-73/E-044550

5. KONCEPCJA WAGI

Koncepcje ‘wagi oparto o uklad wazacy umozliwiajacy wazenie paczek w ruchu, ale
stwarzajacy quasistatyczne warunki wazenia. Podstawowym elementem wagi jest przetwornik
tensometryczny o podwyzszonej dokfadnosci [2]. Zasade dziatania wagi ilustruje rys. 3.

Zespot wazacy stanowi jeden lub dwa polaczone réwnolegle przetworniki tensometryczne 2,
potaczone z ukladem transportu 1 paczek 7, stanowiacym przeno$nik tasmowy z wiasnym
napedem elektrycznym. Ukfady: podajacy paczki 3 i odbierajacy paczki 4, maja takg sama
predkos¢ przesuwu tasmy, jak ukiad transportu 1. Warto§¢ odchylki masy kazdej paczki jest
wskazywana (rejestrowana) na miemiku cyfrowym 5, a odchytki przekraczajace nastawiane
wartosci graniczne - sygnalizowane (np. sygnalem wizualnym, akustycznym), a paczka
kierowana jest do odpowiedniej grupy selekcyjnej.
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Rys. 3. Waga kontrolna z przetwornikiem tensometrycznym

Fotokomorka 6a sygnalizuje rozpoczecie pomiaru (eliminuje to zaklocenia dynamiczne -
powstajace w momencie ,najazdu” paczki z przenosnika 3 na przeno$mk 1). Natomuast
fotokomorka 6b sygnalizuje, ze paczka opuscila zespdt wazacy wagi, tj. moze nastapié
automatyczne zerowanie wagi 1 moze by¢ podana nast¢pna paczka. Ponadto, fotokomorka 6b
umozliwia zliczanie ilosci paczek.

6. WSTEPNA OCENA DOKEADNOSCI I WYDAJNOSCI WAGI

Wstepng analiz¢ dokladnosci wagi mozna przeprowadzi¢ na podstawie analizy jej budowy
idziatania [3]. Najwazniejsze bledy beda wnoszone przez: przetwomnik (przetworniki)
tensometryczny, miernik, lini¢ przesylowa laczaca wage z miernikiem, uklady: podajacy
1 transportu paczki, zaklocenia zewnetrzne (gtownie - temperaturowe).

Przyymujac, ze przetwornik bgdzie klasy 0,03, a miemik - 0,05, ze bledy linii przesytowej beda
pomialnie mate (linia bedzie skompensowana temperaturowo, a przewody ekranowane), bledy
dynamiczne spowodowane najazdem paczki (w duzej czeéci zminimalizowane) jako rowne
0,01%, a bledy temperaturowe rzgdu 0,02%/10°C, blad graniczny wagl wyniesie:

€or = \/Zelz = 1/ 0,032 +0,052 +0,012 +0,022 = 40,0039 = 0,062%

Mozna wigc stwierdzi¢, ze btad graniczny wagi nie przekroczy 0,1% - co spelnia wymogl
zatozen.

Wiasciwosci  dynamiczne wagi mozna wstepnie ocenié przyjmujac pewne zatozenia
upras_zczajace, tj. Ze ukiad wazacy stanowi zginana belka (sprezyna plaska), na koncu ktorej s&
skupione masy: przenosnika taimowego i masa paczki. Zgodnie z [1] analizujac rownanie
ruchu uktadu mozna okresli¢ czgstotliwosé drgan whasnych f, jako réwny
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lub
1 /m
fo - 3)
gdzie: Ay - statyczna strzatka ugiecia sprezyny plaskiej, m - masa uktadu skupiona na koncu
sprezyny, ¢ - sztywnoS¢ sprezyny, g - przyspieszenie ziemskie. Z zaleznoéci (2) lub (3) mozna
wyciagnaé odpowiednie wnioski konstrukcyjne dotyczace dynamiki ukiadu wazacego. Ze
wstepnych obliczen wynika, ze mozna bez problemu uzyskaé czestotliwosé drgan wiasnych
uktadu f, rzedu 60 - 120 Hz.

7. WNIOSKI

Na podstawie obliczen konstrukcyjnych oraz przeprowadzonych badan wagi mozna wyciagnaé

nastgpujace wnioski:

— zbudowany prototyp wagi spelnia wymogi zatozen,

- wiasciwosci metrologiczne wagi s3 zgodne z oczekiwanymi,

— wagg cechuje dobra stabilno$¢ wlasciwosci metrologicznych i maly rozrzut wskazan,

— waga wykazuje dobra odporno$¢ na cigzkie warunki eksploatacyjne,

— istnigje mozliwos¢ budowy wag o innych nominalnych obciazeniach, 1

— nalezy kontynuowaé prace nad ulepszeniem wagi, zwlaszcza poprawa, jej wlasciwosci
dynamicznych.
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