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MERENi PROVOZNICH VELICIN V CUKROVARNICTVi

Méreni hmotnosti - prumyslové vazeni (éast 1.)

MEASUREMENT OF PROCESS VARIABLES IN SUGAR INDUSTRY: WEIGHT MEASUREMENT — INDUSTRIAL WEIGHING (PART 1)

Karel Kadlec — Vysoka Skola chemicko-technologické v Praze

Vazeni ve vyrobnich procesech

Jednim z nejpresnéjsich zpusobi méfeni hmotnosti je vazeni.
Je mozné ho vyuzit k méfeni hmotnosti kusového zboZi, tekutych
i sypkych materidlu, pro statické (diskontinudlni) i prabézné
(kontinudlni) méfeni. Pouziti vah ve vyrobnich procesech je
velmi Siroké, od surovinového hospodarfstvi ve vSech odvétvich,
pfes vyrobni procesy v hutnictvi, prumyslu stavebnich hmot,
chemickém, farmaceutickém a potravinafském pramyslu aj.,
aZ po plnéni i baleni produkti a jejich expedic¢ni kontrolu
v mnoha odvétvich. Zpusoby vyuziti vizeni v prumyslové praxi
ukazuje schéma na obr. 1.

Podle Gcelu vizeni lze az na drobné vyjimky rozdélit vahy do
dvou skupin — na vahy technologické a vahy pro obchodni
styk. Vihy technologické byvaji soucasti technologickych
procest pii miseni a michani smési, navazovani piisad atd.
Pouziti vah pro obchodni ucely je ze zikona vyzadovano pro:
a) stanoveni sankci, poplatk, tarifa a dani,

b) pro ochranu zdravi,

¢) pro ochranu zivotniho prostiedi,

d) pfi ochrané jinych vefejnych zajma chrinénych zvlastnimi
pravnimi predpisy.

Rozdil mezi technologickymi a obchodnimi

uzivateli a provozovateli. U vah pouZzivanych v obchodnim
styku, v ekologii, zdravotnictvi a v nékterych dalsich odvétvich je
pozadovand piesnost vizeni obvykle definovana zikonem a ve
vétsing vyspélych zemi si stit vyhrazuje pravo dohledu nad jejich
metrologickymi parametry a pouZzivanim. Veskeré pravnické
aspekty vyroby a pouZivini téchto méfidel jsou v Ceské republice
definovany Zakonem o metrologii a pfislusnymi vyhlaskami.
Tyto vahy patif do skupiny méiidel oznacené jako stanovena
méfidla, kterd podléhaji legalnimu metrologickému dozoru.

Snimace zatizeni

Ve snimacich zatiZeni je transformovana méfend hmotnost
na elektricky signal. Jejich metrologické charakteristiky vyznamné
ovliviiuji pfesnost vSech druhu elektromechanickych vah. Méfici
princip snimacu zatizeni u pramyslovych vah je téméf vyhradné
zalozen na aplikaci kovovych tenzometri. Princip tenzometru
byl vysvétlen v predchozi ¢isti tohoto seridlu (3).

U elektromechanickych vah jsou pouziviny razné typy
snimac, jejichz metrologické charakteristiky vyznamneé ovliviuji

Obr. 1. Priklady vyuZiti vaZeni ve vyrobnim procesu (upraveno podle (1))

vahami neni v zadném piipadé v pfesnosti vazeni,

ale v moZnosti ovéfeni a po urcitou dobu i garantovani vazeni déavkovaci priib&Zné vazeni plnici
spravného utdaje o hmotnosti (2). Podle zpusobu vozidel vahy vazeni produktd stroje
realizace procesu vazeni rozeznavame: sila
- vazeni diskontinualni, pfi némZ vazeny, presné @
definovany a ohranic¢eny objekt se nachazi po urcitou oEEEEE
dobu na pevné podloZce, tzv. nosici bfemene. Po do-
sazeni klidového stavu, ktery je charakterizovin ‘[j
ustdlenim udaje o hmotnosti v definovaném ¢asovém
intervalu, lze provést odecet hmotnosti v g, kg ¢i t, :
— vaZzeni kontinudlni, pii némz je tok hmotnosti =VI'_
méfen prabézné a udavin ve vztahu k ¢asovému
intervalu (napf. v g1, kg ", Lh” apod.). Tento piilem | davkovni | technologicky | zasobniky | expodice
zplUsob vidzeni je nejCastéji pouzivan ke zjisStovani surovin materili proces produktd produkti
velikosti pratoku sypkych hmot.

Presnost vazeni

U technologickych vah byva maximalni povolend
chyba vidzeni definovidna relativni chybou vztaZzenou
nejcastéji k vazicimu rozsahu a pohybuje se v rozmezi
0,1-5,0 %. Kalibrace technologickych vah a kontrola
stalosti jejich parametrii jsou vyhradné véci jejich
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Obr. 2. Ukéazky deformacnich ¢lent
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Obr. 3. Snimace zatizeni typové fady Siwarex (4): a) kompresni snimac
zvlasté vhodny pro zasobnikové a vozidlové vahy, b) snimac vhodny
pro vaZzeni nadrzi a zasobnikd, ¢) snimac¢ vhodny pro malé a stfedni
plosinové vahy, d) snimac s ohybanym nosnikem vhodny pro mensi

Obr. 4. Priklad usporadani diskontinualni vahy

nosi¢ bremene
se snimaci zatizeni

zasobniky a plosinové vahy

presnost vah. Na obr. 2. jsou schematicky nakreslené nékteré
deformacni ¢leny snimacl zatiZzeni s lepenymi kovovymi ten-
zometry (tenzometry jsou vyznaleny Cervené, modré Sipky
oznaCuji smér zatizeni deformacniho clenu). Na obr. 3. jsou
fotografie snimacl typové fady Siwarex firmy Siemens (4).

Pfi mechanickém namahdni se méni elektricky odpor
jednotlivych tenzometru, které jsou zapojeny do Wheatstoneova
mustku. Vystupni signdl z diagondly mustku je zpracovan ve
vyhodnocovacich elektronickych obvodech. Signal z tenzo-
metrického mustku je v drovni fadoveé mikrovoltud, takze pfipadné
ruseni muze mit zdsadni vliv na pfesnost viazeni. Proto je tieba
pouzit pro piivody od tenzometrt k elektronické vyhodnocovaci
jednotce odpovidajici kabelové propojeni véetné spravného
stinéni a uzemnéni.

V soucasné dobé¢ se rozviji v pramyslové vazici technice
novy obor — mechatronika. Snimace zatizeni jsou integroviany
do konstrukénich feSeni pramyslovych vyrobka. Tvary jejich
deformacnich ¢lent jsou zpravidla nekonvencni. SlouZi jako
optimalni soucdst konstrukéniho feseni i jako snimac zatiZeni.

Diskontinuaini vahy

Piiklad typického usporfddani diskontinudlni vahy je
zndzornén na obr. 4. Podle typu aplikace nabyvaji jednotlivé
prvky vahy raznych forem a funkci, ale principialné lze definovat
charakteristické usporadani nasledovné:

—vizeny predmét je umistén na nosic¢i bfemene, jehoZ roz-
méry a tvar jsou tomuto predmétu pfizptisobeny; pro vazeni

Obr. 5. Priklady uloZeni snimacu zatizeni (foto M. Kminek):
a) vazeni zasobniku pri pfipravé tésta v pekarné, b) vazeni
zasobniku s mlekem
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kusového zbozi slouzi obvykle rizné plosiny, vazeni celych
silni¢nich nebo kolejovych vozidel se provadi na jednom nebo
nékolika mohutnych vdznich mostech a pro kapaliny a sypké
materidly jsou urCeny vazici zdsobniky,

— centrované, axidlni a bezmomentové zavedeni zatéZovaci sily
z nosice nebo nosicu bfemene do snimact zatizeni umoznuji
razné prvky oznacované obvykle jako uloZeni (obr. 5.);
neméné dulezité jsou i prvky omezujici horizontalni pohyby
nosic¢t bfemene a jejich piipadné klopeni,

— pro prevod mechanického zatiZzeni na elektricky signdl slouzi
nejcastdji snimadce zatiZeni s kovovymi tenzometry,

— vyhodnoceni a zobrazeni Gdaju o hmotnosti véetné dalsich
doplikovych informaci umoznuji vazici a automatizacni
elektronické jednotky nazyvané obvykle jako jednotky
indika¢ni ¢i vyhodnocovaci. Tyto jednotky obsahuji
analogové a Cislicové obvody pro vyhodnocovani méficiho
signdlu ze snimach zatizeni a realizaci zakladni vazici a fidici
inteligence vahy.

Plosinové vahy

V mnoha primyslovych odvétvich je nutné denné vazit
mnozstvi raznych surovin, polotovari a hotovych vyrobka pii
vstupu do podniku, v provozu a v expedici. K tomu se velmi ¢asto
pouzivaji plosinové (podlahové) vahy raznych rozméru a tvaru,
u kterych je pozadovana vysoka piesnost, robustnost, odolnost
proti pfetizeni, vlhkosti, prachu, proti raznym chemikaliim
a nezdvislost vysledk na zméndach teploty. Jsou urceny jak pro
technologické, tak i pro obchodni vizeni, a to v automatickém
nebo ru¢nim provozu.

Plosinové vihy jsou dodaviny ve dvou zakladnich vari-
antich — naddroviiové a zapusténé v drovni podlahy. Tvar
nékterych nosi¢t bfemene byva uzplsoben tvaru viazeného
prfedmétu. Na obr. 6. je podlahova viha od spole¢nosti NETTO
Electronics, s.r1. 0., www.vabynetto.cz.

Vyhodnocovaci a fidici elektronické systémy umozniuji
zpravidla vazeni, tisk vaznich dokladu, ndlepek (Casto s ¢arovym
kodem) ¢i potisk obalt. V fadé piipadt byvaji obaly pfimo na
plosinovych vahich plnény na piedem stanovenou hmotnost,
ktera je zaddvina ru¢né nebo z nadfazeného fidiciho systému.
Samozfejmosti se stiva i bilancovani vyroby ¢i spotfeby
jednotlivych substrati a kontrola vyrobniho procesu.

V chemickych a potravindfskych provozech se obvykle
pouzivaji mechanické dily ploSinovych vah v antikoroznim
provedeni. Pro provozy s nebezpecim vybuchu (ATEX-direktiva
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:

EU94/9/ES - sjednoceni znaceni a predpisy pro elektrické zafizeni
urcené do prostiedi s nebezpecim vybuchu), z nichZ nelze vazeni
pfesunout do nevybusného prostiedi, jsou dodaviny specialni
vyhodnocovaci systémy vybavené nejruznéjsimi prostiedky
pro zamezeni vzniku exploze, ¢i lépe feceno jejtho zdzehu,
jako napiiklad systému se snizenym napdjenim ¢i ochrannymi
bariérami.

Zdasobnikové vahy

Vétdina kapalnych a sypkych materidlu je odvazovina piimo
v zasobnicich nejraznéjdich tvarti a konstrukei s vestavénymi
snimaci zatizeni napojenymi na vyhodnocovaci jednotky raznych
typu. Zasobnikové vihy se uplatriuji ve vice odvétvich, nejvice vsak
v chemickém a potravinafském pramyslu, hutnictvi a stavebnictvi.

Zakladnimi stavebnimi prvky mechaniky zdsobnikovych
vah jsou nosie bfemene pro uklidini viZeného materidlu
a tedy pifjem zatizeni, prvky pro optimalni pfenos a zavedeni
zatizeni do méficich os snimach zatizeni a soustava omezovacu
horizontdlnich sil a ochran proti nezddoucimu klopeni. Priklad
automatické zasobnikové vahy MSDL Buhler je na obr. 7. Vidha
je vybavena kvalitnimi snimaci zatizeni, které zarucuji vysokou
pfesnost vazeni.

Zasobniky byvaji nejcastéji opatifeny tfemi nebo Ctyfmi
snimaci zatizeni. Pro vytvoreni staticky urcité soustavy (coz ostat-
né plati u veétsiny typt elektromechanickych vah) je optimalni
pouziti tff snimacu zatizeni. Praxe vSak ukazuje, Ze i u staticky
neurcitych soustav s vice snimaci zatizeni lze dosdhnout
uspokojivych vysledku. Vétsina existujicich zasobniku, do nichz
byly snimace zatizeni dodatecné vestavény, je zpravidla uloZena
na Ctyfech nebo i vice opérach.

Volba jmenovitého zatizeni navrhovanych snimaca musi
zohlednovat tzv. mrtvou hmotnost prazdného zasobniku a maxi-
malni hmotnost jeho obsahu.

Spravna funkce zasobnikové vihy je podminéna vylouc¢enim
vSech piidavnych rusivych sil vznikajicich dalsim mechanickym
propojenim vazené ¢asti s okolim. VSechna piivodni a odvodni
potrubi musi byt opatfena pruznymi prvky, tzv. kompenzatory.
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Obr. 6. Podlahova vaha se snizenym ndjezdem (www.vahynetto.cz)

Obr. 7. Automaticka zdsobnikova vaha MSDL
Buhler (www.buhlergroup.com)

Zaludné chyby mohou vzniknout zménami podtlaku nebo
pretlaku v piivodnich a odvodnich potrubich ve vertikalnich
smérech. Zasobniky urcené pro lepivé materidly, vyznacujici
se klenbovanim, tj. vytvifenim zhutnéné ¢dsti materidlu ve
tvaru klenby branici rovhomérnému pratoku materidlu, byvaji
vybaveny v konickych ¢astech nejriznéjsimi aktivatory jako
napiiklad pruznymi limci s vibra¢nimi zafizenimi. Elektronické
systémy urcené pro tyto typy vah musi byt opatieny d¢innymi
vstupnimi filtry pro zajisténi spravné funkce vahy pii jejim
vynuceném vibrovani, které zamezuje zminované klenbovani.

Elektronické vyhodnocovaci jednotky pro zisobnikové
vahy sdruzuji téméi vzdy funkce vazeni a fizeni vazictho procesu.
Zakladni funkci téchto jednotek je automatické plnéni nebo
vyprazdnovani na pfedem zvolenou hodnotu, ¢asto i kombinace
obou postupu. Proces fizeného plnéni nebo vyprazdnovani na
predem zvolenou hodnotu probihd obvykle ve dvou krocich,
pii kterych je nejprve plnéno nebo vyprazdioviano ventilem
s velkym pratokem (tzv. hrubym proudem), pfi dosaZeni urcité

Obr. 8. Priklad automatizovaného vazniho systému ve valeckové
trati (www.vahynetto.cz)
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Obr. 9. Vahy pro silni¢ni vozidla: a) ndjezdova mostni vaha Profi Universal, b) zapusténa mostni vaha Profi B (www.vahyjas.cz),
¢, d) silni¢ni vahy v cukrovaru Dobrovice, Tereos TTD, a.s. (foto V. Pour)

Obr. 10. Schéma systému silnicni vahy meze je pfepnuto na ventil s malym pratokem (tzv.

jemny proud) a pfesné doplnéno ¢i vyprazdnéno

nosic bemene na nastavenou mez. Inteligentni fidici systémy

se snimadi zatizeni také nasledné kontroluji hmotnost po uklidnéni

viahy (véetné piipadné dalsi opravy) a automaticky

nastavuji prahové hodnoty a jejich korekce po

vyhodnoceni skute¢ného stavu naplnéni nebo
vyprazdnéni zasobniku.

Vahy mohou fidit cely technologicky

v v proces, jako napf. naplnéni, ohfev s misenim,

] prodlevu a vyprazdnéni bez zasahu obsluhy. Podle

vyhodnocovaci . senvich k 1 . dali
Tl poctu misenych komponent 1ze systémy rozdélit na
—_— systémy pro jednokomponentni a vicckomponentni

vazni procesor navazovani. U vicekomponentniho navazovani

byvaji jednotlivé vazici jednotky doplnény

nadfazenym systémem umozfujicim spravu

Obr. 11. Vaha pro kolejova vozidla v lihovaru Dobrovice (foto V. Pour) receptur, vizualizaci technologického procesu,

protokolovani a bilancovani vyroby a spotieby
navazovanych komponent.

Vyhodnocovaci a fidici jednotky byvaji
umistény bud v blizkosti vah, nebo ve velinu. Vahy
umisténé piimo v provozech musi byt chrinény
proti vSem vlivim prostiedi (kryti IP 65 a vy$si).

v

Vahy ve véleckovych tratich

Pro vazeni kusového zbozi a polotovara
transportovanych po valeckovych tratich jsou
pouzivany specidlni vihy vestavéné piimo do
Useku trati. Cast vileckového dopravniku byvi
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mechanicky oddélena a opatfena opérnou ramovou konstrukei
spocivajici obvykle na ¢tyfech nebo vice snimacich zatiZzeni.

Pii rozjezdu, dalsim pohybu a brzdéni dopravovanych
predmétu je cela konstrukce véetné snimact zatizeni vystavena
zna¢nému horizontdlnimu razovému namdhdni. ProtoZe tyto
rdzy mohou vést k poskozeni snimacu nebo vyraznému snizeni
jejich Zivotnosti, musi byt pohyb nosice bifemene v horizontdlnim
sméru omezen v definovaném rozmezi.

Proces vazeni na vahach ve valeckovych tratich muze
probihat s ru¢nim ovladanim nebo s automatickym fizenim
inteligentni vazici jednotkou. Pii plné automatickém provozu
je pohyb vazeného bfemene po trati kontrolovan optickymi
nebo mechanickymi ¢idly. Pii dosazeni jeho optimdlni polohy
vuci vazicimu Useku trati je pohyb bfemene zastaven a po jeho
uklidnéni provedeno vidzeni. Po jeho uspésném provedeni je
bfemeno znovu uvedeno do pohybu. Udaje o jeho hmotnosti
lze zobrazovat a tisknout na samolepici etikety, razit na kovové
stitky, pfeddavat do nadfazeného systému apod. Na obr. 8. je
priklad automatizované linky s vihami v pohdnéné valeckové
trati od spole¢nosti NETTO Electronics s.r.o. (www.vabynetto.cz).
Kontrolni vaZeni naplnénych piepravek, jejich pohyb po trati
véetné vyrazovani kust mimo toleranci probiha plné automaticky
a vysledky vazeni jsou pfedavany do nadfazeného systému.

Vahy pro silnicni a kolejova vozidla

Razné druhy zboZi jsou Casto vdZeny jiz pii vstupu ¢i vystupu
z podniku pfimo na loznych plochiach silni¢nich vozidel. Vahy
vyrabéné pro tyto ucely, nazyvané t€z vihami mostovymi, jsou
velmi rozsifeny a jejich pouzivani tvori nedilnou soucast riznych
obchodnich transakci. Jedna se témér vzdy o vahy obchodni.
Podobné jako u ostatnich typt vah byva i u modernich silni¢nich
vah proces vizeni doplnén o sbér a zpracovini dat, pfipadné
fizené plnéni vozidel a casto jsou tyto vihy zaclenovany do
rozsdhlejsich vaznich systému.

Silni¢ni vahy mohou byt koncipoviny jako ndjezdové nebo
uroviiové. Na obr. 9. a, b jsou piiklady vah pro silni¢ni vozidla,
které dodvi firma VAHY —JAS, s.t.0.; na obr. 9.¢, d jsou silni¢ni
vahy v cukrovaru Dobrovice, Tereos TTD, a.s.

Rozméry vaznich most u béznych vah se pohybuji v rozmezi
8 x 3 maz 22 x 3 m. Za evropsky standard lze povazovat rozmér
18 x 3 m. Vazivost vah lze volit v rozmezi 30 az 60 t. Snimace
zatizeni, jejichz pocet se vétsinou pohybuje od Ctyf do deseti
kusi a se jmenovitym zatizenim v rozsahu od 22 t do 47 t,
jsou ulozeny ve specidlnich loziskdch, kterd ve spojeni s prvky
vymezujicimi horizontidlni pohyb eliminuji rusivé sily a razy.
Vsechny snimace jsou zpravidla paralelné propojeny a tvoii jedno
vazni pole. Zvlastni pozornost pii konstrukei silni¢ni vihy musi
byt vénovina omezeni a tlumeni horizontalnich sil, vznikajicich
pfi rozjezdu a brzdéni vozidel.

Pii Castych prejezdech vihy znecisténymi vozidly dochdzi
k zandseni vazniho mostu a spary mezi mostem a betonovou
vanou. Nalepovanim necistot dochdzi ke zna¢nému zvySovani
tzv. mrtvé hmotnosti vizniho mostu a muze dojit k pfekroceni
povolené¢ho rozsahu nulovani vahy (u vah s neautomatickou
¢innosti je stanoven na 4 % vaziciho rozsahu), takZe vihu
nezatiZenou bfemenem uZ nelze vynulovat. Jesté nebezpecnéjsi
je zandSeni obvodové spary, pii kterém muZe dojit ke snizeni
nezbytné vile nosice bfemene nebo dokonce k jeho zablokovini.
Viha pak obvykle vykazuje zna¢nou chybu linearity a hystereze.

Proto je ¢isténi vazniho mostu a obvodové spary zakladnim
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prvkem udrzby silni¢ni vahy. Typické usporddini silni¢ni vahy
je patrné z obr. 10. Vyhodnocovaci jednotka, tiskdarny a vazni
procesor byvaji Casto doplnény svételnymi semafory pro fizeni
provozu na vize a prilehlé komunikaci, snimac¢i magnetickych
karet pro identifikaci vozidel a video-okruhy pro jejich sledovini.

Platnd legislativa umoznuje vazit na Zeleznici bud staticky,
kdy se vagon nachizi na vaze v klidu, nebo za pohybu vizené
soupravy vagonu prejizdéjici pres vihu. Obdobné jako u sil-
ni¢nich vah je i u konvencnich typu vah pro kolejova vozidla
zdkladem jeden nebo nékolik vdznich mostd uloZenych
v zdkladové vané prostiednictvim snimacua zatizeni véetné prvka
pro optimalni zavedeni zatéZovacich sil a tltumeni pfi¢nych sil a
razu. V prubéhu mnohaletého kontinualniho vyvoje vznikla fada
ruznych variant vaznich mostt a zakladovych van. Na obr. 11. je
viha pro kolejova vozidla v lihovaru Dobrovice, Tereos TTD, a.s.

Nutnou podminkou statického vdZzent, a to nejen na Zeleznici,
je dosazeni tzv. klidového stavu vahy, pii kterém zména
hmotnosti indikovana vyhodnocovaci jednotkou nepfekroci
v urcitém ¢asovém intervalu zvolenou mez. Pfi statickém vazeni
je tieba vzdy vyckat na stav uklidnéni vaZeného predmétu,
nebot jediné tak je zarucen odecet spravné hmotnosti s nejvyssi
pfipustnou chybou odpovidajici normé pro statické vazeni.
Cely cyklus viZeni, ktery sestivd z polohovani vagénu na
vaze, rozveéseni, uklidnéni, odectu hmotnosti a opétovného
svéseni, je samoziejme ¢asové mnohem naro¢néjsi, nez vazeni
za pohybu. Zejména u cisteren naplnénych kapalinami byva
proces uklidiiovini nékdy az dramaticky dlouhy, a to zejména
v pfipadech, kdy vagén neni zcela naplnén (pozn.: pojmem
,2rozvéSeni a svéSeni vagonl“ se rozumi ,rozpojeni a spojeni”
dvou sousednich vagonu).

Elektronické vyhodnocovaci jednotky vah

Plosinové, silni¢ni a kolejové vahy pro obchodni tcely jsou
Casto vybaveny osobnim pocitacem, ktery prebird vétsinu funkci
vyhodnocovaci jednotky, kromé téch, které podléhaji legalnimu
metrologickému dozoru.

Osobni pocita¢ s programovym vybavenim, ktery byva
obvykle nazyvan ,procesorem vaznich dat*, je k vyhodnocovaci
a fidici jednotce nejCastéji pfipojen pies nékterou standardni
sbérnici. U vah s komfortnim vdznim procesorem probihd veskera
komunikace s obsluhou vahy pouze prostfednictvim klavesnice
a monitoru procesoru. Na monitoru je trvale zobrazovin udaj
o hmotnosti, poruchova hlaseni vihy a dalsi udaje.

Klavesnici procesoru jsou vklidina doprovodnd data
k vazenym objektim, provadéno vizeni a archivace dat a celd
fada dalSich ¢innosti spojenych se zpracovanim dat. Na obr. 12.
je blokove znazornén zakladni mechanizmus toku dat ve vaznim
procesoru. Veskerd dostupnad data jsou smérovana do bloku
dat o viazeném objektu. Jsou to zejména data jednordzové
vklddana z klavesnice, dile pak opakujici se udaje pripravené
v kmenovych souborech. Tyto soubory obsahuji napfiiklad data
o znamych substratech, dodavatelich, odbératelich, piepravcich,
ale i o opakujicich se vozidlech nebo vagénech. Data z téchto
soubort jsou uzivatelem pouze vybirdna a pfifazovdna vice Ci
méné dumyslnymi vyhledavacimi mechanizmy. Dal$im zdrojem
informaci o vizeném objektu muZze byt i nadfazeny systém.
Z vazici jednotky je doplnén udaj o datu, ¢ase a hmotnosti
a cela takto vytvofend véta o vizeném objektu je pfenesena do
archivu, proveden tisk pozadovanych dokladu, pfipadné i pfenos
do nadfazeného systému.
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Souhrn

Clanek popisuje principy vyuZivané pfi pramyslovém vaZeni a ddv-
kovini sypkych materialt. Pfesnost vazeni a hlavni principy snimact
zatizeni jsou uvedeny v Uvodu prvni ¢dsti, a ddle jsou popsany
diskontinualni vahy — plo§inové a zdsobnikové vihy, vahy ve valec-
kovych tratich, vahy pro silni¢ni a kolejova vozidla.

Kli€ova slova: primyslové vahy, diskontinualni vahy, plosinové vahy,
zasobnikové vahy, vahy pro silniéni a kolejova vozidla.
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industrial weighing and dosing of bulk materials.
Accuracy of weighing and main principles of load
cells are mentioned in the introductory section of
this first part. Discontinuous scales — platform and hopper scales,
scales for roller tracks, and scales for road and rail vehicles — are
described in detail.

Key words: industrial scales, discontinuous scales, platform scales, hopper
scales, scales for road and rail vehicles.
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