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V·m vöem, kter˝m se dostane tato
knÌûka do rukou, chci ˙vodem ¯Ìci
nÏkolik slov:

K p¯epracov·nÌ prvnÌho vyd·nÌ knÌû-
ky ÑPr˘myslov· v·ûicÌ technikaì jsem
p¯istoupil ze dvou hlavnÌch d˘vod˘:

Od prvnÌho vyd·nÌ tÈto publikace
p¯ed pÏti lety se podstatnÏ rozöÌ¯ilo vy-
uûitÌ v˝konn˝ch poËÌtaË˘ s modernÌ
elektronikou pro automatizaci v·ûicÌch
proces˘, coû se projevuje ve vöech ob-
lastech pr˘myslovÈho v·ûenÌ.

P¯edmluva

Mate¯sk· firma SCHENCK PRO-
CESS p¯ich·zÌ v poslednÌch letech na
trh s nov˝mi typy vah a v·ûicÌch sys-
tÈm˘, z nichû vÏtöina sv˝m v˝konem
a objevn˝mi zp˘soby ¯eöenÌ umoû-
Úuje ˙spÏönÈ nasazenÌ vah v oblas-
tech, kde to d¯Ìve nebylo moûnÈ.

Povaûuji za ̇ ËelnÈ informovat v·s
o pokraËujÌcÌm zvyöov·nÌ podÌlu
v˝poËetnÌ a automatizaËnÌ techniky
v pr˘myslovÈ v·ûicÌ technice
SCHENCK a o nov˝ch metod·ch
kontinu·lnÌho v·ûenÌ.

Ing. Michal Mikulec, CSc.
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Pr˘myslovou v·ûicÌ techniku lze
dÏlit podle dvou hlavnÌch kriteriÌ.
PrvnÌm kriteriem je zp˘sob realiza-
ce procesu v·ûenÌ, druh˝m pak jeho
˙Ëel.

P¯i nejzn·mÏjöÌm zp˘sobu v·ûenÌ
se v·ûen˝, p¯esnÏ definovan˝ a
ohraniËen˝ objekt nach·zÌ po urËi-
tou dobu na pevnÈ podloûce ñ tzv.
nosiËi b¯emene. Po†dosaûenÌ klido-
vÈho stavu, kter˝ je charakterizov·n
ust·lenÌm ˙daje o†hmotnosti v†defi-
novanÈm ËasovÈm intervalu, lze
provÈst odeËet hmotnosti. Tento typ
v·ûenÌ, p¯i kterÈm jsou objekty
v·ûeny jednotlivÏ nebo po Ë·stech,
je naz˝v·n v·ûenÌm diskontinu·lnÌm.

Proces, p¯i kterÈm je hmotnost b¯e-
mene mÏ¯ena pr˘bÏûnÏ a ud·v·na
ve†vztahu k†ËasovÈmu intervalu
(nap .̄ t/h), je naz˝v·n v·ûenÌm kon-
tinu·lnÌm. Tento zp˘sob v·ûenÌ je
nejËastÏji pouûÌv·n ke zjiöùov·nÌ
velikosti pr˘toku sypk˝ch hmot.

Podle ̇ Ëelu v·ûenÌ lze aû na drob-
nÈ v˝jimky rozdÏlit v·hy rovnÏû do
dvou skupin ñ na v·hy technologickÈ
a†v·hy urËenÈ pro obchodnÌ styk.
V·hy technologickÈ b˝vajÌ souË·stÌ
technologick˝ch proces˘ p¯i mÌsenÌ
a mÌch·nÌ smÏsÌ, vs·zkov·nÌ do
pecÌ, navaûov·nÌ p¯Ìsad atd. V·hy
pro obchodnÌ ˙Ëely jsou nedÌlnou

souË·stÌ vöech obchodnÌch Ëi kon-
trolnÌch operacÌ vztahujÌcÌch se
k mnoûstvÌm definovan˝m hmot-
nostÌ.

U†technologick˝ch vah b˝v·
maxim·lnÌ povolen· chyba v·ûenÌ
definov·na relativnÌ chybou vztaûe-
nou nejËastÏji k†v·ûicÌmu rozsahu a
pohybuje se v†rozmezÌ 0,1% aû 5%.
Kalibrace technologick˝ch vah a
kontrola st·losti jejich parametr˘ jsou
v˝hradnÏ vÏcÌ jejich uûivatel˘ a†pro-
vozovatel˘.

U†vah pouûÌvan˝ch v†obchodnÌm
styku, v†ekologii, zdravotnictvÌ a
v nÏkter˝ch dalöÌch odvÏtvÌch si ve
vÏtöinÏ vyspÏl˝ch zemÌ st·t vyhra-
zuje pr·vo dohledu nad jejich
metrologick˝mi parametry a pouûÌ-
v·nÌm. VeökerÈ pr·vnÌ aspekty
v˝roby a pouûÌv·nÌ tÏchto mÏ¯idel
jsou v†»eskÈ republice definov·ny
Z·konem o†metrologii. Tyto v·hy
pat¯Ì do skupiny mÏ¯idel oznaËenÈ
jako Stanoven· mÏ¯idla, kter· pod-
lÈh· tzv. leg·lnÌmu metrologickÈmu
dozoru.

Konstrukce a metrologickÈ para-
metry nov˝ch typ˘ vah za¯azen˝ch
mezi Stanoven· mÏ¯idla musÌ b˝t
p¯ed uvedenÌm na trh provÏ¯eny
typov˝mi zkouökami vykonan˝mi
p¯Ìsluön˝mi metrologick˝mi org·ny.

Současná průmyslová
vážicí technika
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P¯i uvedenÌ vah do provozu jsou
jejich parametry ovÏ¯ov·ny p¯i tzv.
prvotnÌch ovÏ¯enÌch. Stejn· ovÏ¯o-
v·nÌ probÌhajÌ pak periodicky v in-
tervalech stanoven˝ch p¯Ìsluön˝mi
vyhl·ökami.

P¯ev·ûn· vÏtöina vah pouûÌvan·
v obchodnÌm styku je za¯azena mezi
v·hy s neautomatickou ËinnostÌ, tj.
v·hy, kterÈ vyûadujÌ z·sah oper·tora
bÏhem v·ûicÌho procesu, nap¯Ìklad
bÏhem naloûenÌ nebo odstranÏnÌ
mÏ¯enÈho b¯emene s†nosiËe a takÈ
za ˙Ëelem zÌsk·nÌ v˝sledku v·ûenÌ.
MetrologickÈ poûadavky kladenÈ na
statickÈ v·hy s†neautomatickou Ëin-
nostÌ schopnÈ ovÏ¯enÌ jsou shrnuty
v evropskÈ normÏ EN 45 501 s†n·z-
vem MetrologickÈ aspekty vah
s†neautomatickou ËinnostÌ, kter·
byla zpracov·na spoleËnou skupi-
nou CEN (ComitÈ EuropÈen de Nor-
malisation ñ Evropsk· komise pro
normalizaci) a CENELEC (ComitÈ
EuropÈen de Normalisation …lectro-

technique ñ Evropsk· komise pro
normalizaci v elektrotechnice). Tato
norma vych·zÌ z†doporuËenÌ OIML
R 76ñ1 z†roku 1992 s†n·zvem V·hy
s†neautomatickou ËinnostÌ.

V·hy jsou podle tÈto normy roz-
dÏleny do Ëty¯ t¯Ìd p¯esnosti na v·hy
jemnÈ, p¯esnÈ, bÏûnÈ a hrubÈ. V·hy
s†neautomatickou ËinnostÌ pouûÌvanÈ
v†obchodnÌm styku musÌ splÚovat
poûadavky t¯Ìdy p¯esnosti bÏûn˝ch
vah (podle DoporuËenÌ OIML R
76 ñ 1 oznaËovanÈ tÈû OIML III).
Maxim·lnÌ dovolenÈ chyby tÈto t¯Ì-
dy vah jsou definov·ny diagramem
na obr. 1. MÏ¯Ìtkem na vodorovnÈ
ose je zatÌûenÌ v·hy v†poËtu dÌlk˘,
na svislÈ pak maxim·lnÌ povolen·
chyba rovnÏû v†poËtu dÌlk˘. Pln·
Ë·ra definuje maxim·lnÌ p¯ÌpustnÈ
chyby p¯i ovÏ¯ov·nÌ, ËÌmû m· b˝t
garantov·na maxim·lnÌ p¯Ìpustn·
chyba po celou periodu mezi
n·sledn˝mi ovÏ¯enÌmi (Ë·rkovan·
Ë·ra).

Obr. 1
Graf dovolen˝ch chyb vyjad¯ujÌcÌ p¯ÌpustnÈ odchylky elektromechanickÈ v·hy ve t¯ÌdÏ p¯esnosti III
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Firma SCHENCK PROCESS AG
sÌdlÌcÌ v Darmstadtu je odborn˝m
podnikem koncernu SCHENCK
vyr·bÏjÌcÌm v·hy od svÈho zaloûenÌ
v roce 1881, kdy byl poprvÈ uËinÏn
z·sadnÌ krok od ¯emeslnÈho zhoto-
vov·nÌ vah k jejich pr˘myslovÈ
v˝robÏ. Inûen˝rsk˝ p¯Ìstup k v·ûicÌ
technice s nep¯etrûit˝mi inovacemi
p¯ivedl firmu k rozs·hlÈmu v˝rob-
nÌmu programu bezkonkurenËnÏ
öirokÈho sortimentu vah vyznaËujÌ-
cÌch se soustavn˝m vyuûÌv·nÌm nej-
novÏjöÌch poznatk˘ vÏdy a techniky.

DesetitisÌce pr˘myslov˝ch vah se
znaËkou SCHENCK spolehlivÏ fungujÌ
na vöech kontinentech v nejr˘znÏjöÌch
odvÏtvÌch pr˘myslu a zemÏdÏlstvÌ.
PotvrzujÌ tak dominantnÌ postavenÌ
firmy ve svÏtovÈm mÏ¯Ìtku. V mnoha
konstrukËnÌch ¯eöenÌch v·ûnÌch sys-
tÈm˘ a jejich v˝znamn˝ch Ë·stÌ a
v mnoha pr˘kopnick˝ch aplikacÌch
v·ûicÌ techniky je firma SCHENCK
PROCESS se sv˝mi dce¯in˝mi spoleË-
nostmi nositelem svÏtovÈho pokroku.

Uû v roce 1992 provedla prestiûnÌ
spoleËnost DQS (Deutsche Gesell-
schaft zur Zertifizierung von Quali-
t‰tssicherungssystems GmbH) audit

postup˘ v˝voje, v˝roby, mont·ûe
i sluûeb z·kaznÌk˘m v oddÏlenÌch
pr˘myslovÈ a automatizaËnÌ tech-
niky u firmy CARL SCHENCK AG
v Darmstadtu. V prosinci 1992 byl
firmÏ udÏlen certifik·t o zavedenÈm
systÈmu jakosti podle normy ISO 9001
(EN 29001) ñ viz obr. 2. Tento certifi-
k·t (opakovanÏ aktualizovan˝) mimo
jinÈ potvrzuje hodnovÏrnost deklaro-
van˝ch dat o hlavnÌch Ë·stech v·ûnÌch
systÈm˘ a trvalou pÈËi o jejich jakost.

V souvislosti s uzn·nÌm zavedenÈho
systÈmu jakosti rozhodl Hessensk˝
cejchovnÌ ˙¯ad udÏlit firmÏ CARL
SCHENCK AG opr·vnÏnÌ ovÏ¯ovat
v·ûnÌ systÈmy a snÌmaËe zatÌûenÌ na
˙zemÌ SpolkovÈ republiky NÏmecko.

Ani v letech hospod·¯skÈ recese
se nezastavil v˝zkum a v˝voj v·ûnÌch
systÈm˘ se znaËkou SCHENCK. Firma
p¯ich·zÌ na trh s modernÏjöÌm a lev-
nÏjöÌm konstrukËnÌm ¯eöenÌm ¯ady
za¯ÌzenÌ kontinu·lnÌ v·ûicÌ techniky,
s novou metodou v·ûenÌ ûelezniËnÌch
vagon˘ za pohybu. P¯ich·zÌ s modernÌ
a spolehlivou elektronikou a poËÌ-
taËovou technikou s multimedi·lnÌm
programov˝m vybavenÌm v grafic-
kÈm prost¯edÌ WINDOWS.

Firma SCHENCK PROCESS
a pr˘myslov· v·ûicÌ technika
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Obr. 2 Certifik·t o zavedenÈm systÈmu jakosti
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SnÌmaËe zatÌûenÌ

Obr. 3 Graf dovolen˝ch chyb vyjad¯ujÌcÌ p¯ÌpustnÈ odchylky snÌmaË˘ zatÌûenÌ ve t¯Ìd·ch p¯esnosti A, B, C

Ve snÌmaËÌch zatÌûenÌ je transfor-
mov·na mÏ¯en· hmotnost na elek-
trick˝ sign·l. Jejich metrologickÈ
charakteristiky v˝znamnÏ ovlivÚujÌ
p¯esnost vöech druh˘ elektromecha-
nick˝ch vah. Podle OIML, smÏrnice
IR60, se snÌmaËe zatÌûenÌ dÏlÌ do t¯Ìd
p¯esnosti A, B, C, D. Pro pr˘myslovou
v·ûicÌ techniku jsou aktu·lnÌ snÌmaËe
zatÌûenÌ t¯Ìdy C, jejichû mÏ¯icÌ princip
je tÈmÏ¯ v˝hradnÏ zaloûen na apli-
kaci kovov˝ch tenzometr˘.

T̄ Ìda p¯esnosti snÌmaËe zatÌûenÌ je
urËena maxim·lnÌm poËtem n ovÏ-
¯ovacÌch dÌlk˘ e, vypovÌdajÌcÌch
o poËtu ËÌslicov˝ch krok˘, na kterÈ
m˘ûe b˝t rozdÏlen mÏ¯icÌ rozsah
v·ûenÌ Max, aniû by chyby snÌmaËe

(nelinearita, hystereze, reproduko-
vatelnost v p¯edepsanÈm intervalu
teplot) p¯ekroËily nejvÏtöÌ dovolenou
chybu v danÈ t¯ÌdÏ p¯esnosti snÌmaËe.
Odchylka od spr·vnÈ hodnoty je
ud·v·na v ovÏ¯ovacÌch dÌlcÌch,
jejichû velikost je urËena vztahem:

Z metrologickÈho hlediska je
v˝hodn˝ minim·lnÌ rozdÌl mezi
v·ûicÌm rozsahem snÌmaËe zatÌûenÌ
a jeho ponÏkud vÏtöÌm jmenovit˝m
zatÌûenÌm.

Na obr. 3 jsou uvedeny nejvÏtöÌ
dovolenÈ chyby, vyznaËujÌcÌ p¯Ìpust-
nÈ odchylky v ovÏ¯ovacÌch dÌlcÌch e

e =         ï
Max

n
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pro snÌmaËe zatÌûenÌ ve t¯Ìd·ch p¯es-
nosti A, B, C. Podle smÏrnice IR60
nep¯ekraËujÌ nejvÏtöÌ dovolenÈ chyby
snÌmaË˘ zatÌûenÌ p¯i jejich n·sobku
souËinitelem 0,7 nejvÏtöÌ dovolenÈ
chyby elektromechanick˝ch vah ve
t¯Ìd·ch p¯esnosti I, II, III.

Na rozdÌl od snÌmaË˘ sil cejcho-
van˝ch v N, kN a MN jsou snÌmaËe
zatÌûenÌ cejchov·ny v jednotk·ch
hmotnosti (g, kg, t). ZohledÚujÌ gra-
vitaËnÌ konstantu v mÌstÏ cejchov·nÌ
a v mÌstÏ jejich vyuûÌv·nÌ. ZemskÈ
zrychlenÌ se na povrchu zemÏkoule
mÏnÌ aû o 0,55 %. Na ˙zemÌ »eskÈ
republiky je ve stejnÈ nadmo¯skÈ
v˝öce tato zmÏna zanedbateln·.

SnÌmaËe zatÌûenÌ tvo¯Ì zpravidla nej-
n·roËnÏjöÌ Ë·st elektromechanick˝ch
vah z hlediska dlouhodobÈ p¯esnosti

a spolehlivosti. Soudob· elektronika
pro mÏ¯enÌ a zpracov·nÌ sign·l˘ ze snÌ-
maË˘ zatÌûenÌ splÚuje bez problÈm˘
poûadovanÈ metrologickÈ parametry.

ZatÌmco metrologickÈ parametry
elektroniky se rychle ovÏ¯Ì kalibraË-
nÌmi obvody umÌstÏn˝mi v p¯Ìstroji
na obsluûnÈm pracoviöti vah, ovÏ¯ujÌ
se metrologickÈ parametry snÌmaË˘
zatÌûenÌ aû po jejich demont·ûi
v p¯ÌsluönÈ cejchovnÌ laborato¯i, coû
je n·kladnÈ a m˘ûe na Ëas vy¯adit
v·hu z provozu.

SnÌmaËe zatÌûenÌ r˘zn˝ch v˝rob-
c˘, i kdyû splÚujÌ doporuËenÌ OIML,
nejsou stejnÏ p¯esnÈ, majÌ rozdÌln˝
odstup od mezÌ p¯Ìpustn˝ch chyb
a rozdÌlnÏ probÌh· p¯i jejich explo-
ataci degradaËnÌ proces vedoucÌ ke
snÌûenÌ p¯esnosti.

MetrologickÈ charakteristiky snÌ-
maË˘ zatÌûenÌ jsou definov·ny podle
d·le uveden˝ch chyb vztaûen˝ch
k jejich jmenovit˝m hodnot·m:

δδδδδL ñ chyba linearity je nejvÏtöÌ od-
chylka mÏ¯icÌho sign·lu od ide·lnÏ
uvaûovanÈho pr˘bÏhu mÏ¯icÌho sig-
n·lu

δδδδδH ñ chyba hystereze je nejvÏtöÌ
rozdÌl mezi pr˘bÏhem mÏ¯icÌho
sign·lu od jeho nulovÈ hodnoty p¯i
zvyöov·nÌ zatÌûenÌ do jeho jmeno-
vitÈ hodnoty a pr˘bÏhem mÏ¯icÌho
sign·lu p¯i klesajÌcÌm zatÌûenÌ z jeho
jmenovitÈ hodnoty k nule

δδδδδR ñ chyba reprodukovatelnosti je
nejvÏtöÌ rozdÌl mezi hodnotami jmeno-
vitÈho mÏ¯icÌho sign·lu p¯i opakova-
nÈm zatÏûov·nÌ za stejn˝ch podmÌnek

δδδδδt ñ chyba teËenÌ (dopruûov·nÌ) je
rozdÌl jmenovitÈho mÏ¯icÌho sign·lu

mÏ¯enÈho p¯i konstantnÌm zatÌûenÌ
snÌmaËe a konstantnÌch podmÌnk·ch
ve stanovenÈm ËasovÈm intervalu
(nap .̄ 30 min.) od poË·tku zatÌûenÌ

δδδδδTO ñ chyba nulovÈ hodnoty mÏ¯i-
cÌho sign·lu nezatÌûenÈho snÌmaËe
je jejÌ nejvÏtöÌ odchylka v urËenÈm
intervalu teplot od nulovÈ hodnoty
mÏ¯enÈho sign·lu p¯i referenËnÌ tep-
lotÏ

δδδδδTJ ñ chyba jmenovitÈ hodnoty mÏ-
¯icÌho sign·lu vlivem teploty je jejÌ
nejvÏtöÌ odchylka v urËenÈm inter-
valu teplot od jmenovitÈho mÏ¯icÌ-
ho sign·lu p¯i referenËnÌ teplotÏ

δδδδδS ñ chyba slouËen· zahrnuje chyby
δδδδδL, δδδδδH, δδδδδR.

P¯i aplikaci souËasn˝ch poznatk˘
vÏdy a techniky limituje p¯esnost
snÌmaË˘ zatÌûenÌ nejËastÏji dopru-
ûov·nÌ jejich deformaËnÌch Ëlen˘.

O metrologick˝ch
charakteristik·ch snÌmaË˘ zatÌûenÌ
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V p¯esn˝ch elektromechanick˝ch
vah·ch SCHENCK jsou pouûÌv·ny
snÌmaËe zatÌûenÌ typu RTN (viz obr. 4)
v rozsahu jmenovit˝ch zatÌûenÌ 1 t
aû 470 t . Princip deformaËnÌho Ële-
nu tÏchto snÌmaË˘ je na obr. 5. P¯i
zatÌûenÌ snÌmaËe v jeho mÏ¯icÌ ose
p˘sobÌ na krouûek deformaËnÌho
Ëlenu naznaËenÈ ohybovÈ napÏtÌ,
kterÈ vede ke vzniku tangenci·lnÌch
napÏtÌ a tedy i tangenci·lnÌch defor-
macÌ na hornÌ mÏ¯icÌ Ë·sti krouûku
v tlaku (st¯ednÌ pr˘mÏr tohoto krouû-
ku se zkracuje) a na spodnÌ mÏ¯icÌ
Ë·sti krouûku v tahu (st¯ednÌ pr˘mÏr

SnÌmaËe zatÌûenÌ
typu RTN ve vah·ch SCHENCK

Obr. 4 SnÌmaËe zatÌûenÌ typu RTN

Tab. 1 P¯ehled metrologick˝ch dat vyr·bÏn˝ch snÌmaË˘ typu RTN

T¯Ìda p¯esnosti 0,1 0,05 C3 C4 C5 C3 MI 7,5 C4 MI 7,5

SlouËen· chyba   [%] 0,1 0,05 0,02 0,015 0,01 0,013 0,013

Dopruûov·nÌ p¯i
zatÌûenÌ/ 30 min. [%] ±0,06 ±0,04 ±0,024 ±0,018 ±0,014 ±0,009 ±0,009

TeplotnÌ souËinitel
nulovÈho sign·lu
p¯i teplotnÌm rozsahu
ñ10∞C aû 40∞C     [%/10K] ±0,1 ±0,03 ±0,007 ±0,0058 ±0,0058 ±0,0058 ±0,0058

TeplotnÌ souËinitel
jmenovitÈho sign·lu
v teplotnÌm rozsahu
ñ10∞C aû 40∞C     [%/10K] ±0,1 ±0,05 ±0,008 ±0,007 ±0,0062 ±0,007 ±0,007

Max. poËet dÌlk˘
v jednom rozsahu 3 000 4 000 5 000 3 000 4 000

Max. poËet dÌlk˘
ve dvou rozsazÌch 7 500 7 500

tohoto krouûku se prodluûuje). Tan-
genci·lnÌ deformace na obou mÏ¯i-
cÌch ploch·ch krouûk˘ jsou mÏ¯eny
Ëty¯mi spir·lovÏ vinut˝mi tenzo-
metry ve tvaru mezikruûÌ zapojen˝mi
do ˙plnÈho, ve vöech ramenech
aktivnÌho Wheatstoneova m˘stku.

HlavnÌ metrologickÈ charakteris-
tiky snÌmaË˘ zatÌûenÌ typu RTN jsou
uvedeny v tab. 1 pro teplotnÌ rozsah
v·ûenÌ ñ10∞C aû +40∞C. Pro rozöÌ-
¯en˝ rozsah teplot v·ûenÌ ñ30∞C aû
+40∞C lze poËÌtat se zhoröenÌm me-

Obr. 5 Princip deformaËnÌho Ëlenu snÌmaË˘ zatÌ-
ûenÌ typu RTN

Tenzometry
F
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Obr. 6 GrafickÈ zpracov·nÌ v˝sledku kalibrace snÌmaËe typu RTN C4 MI 7,5

trologick˝ch
charakteristik
nejv˝öe o 15 %.
SnÌmaËe vyr·-
bÏnÈ v sedmi
t¯Ìd·ch p¯es-
nosti pokr˝va-
jÌ pot¯ebu pro
standardnÌ pr˘-
myslovÈ v·ûenÌ, pro v˝jimeËnÏ p¯es-
n· obchodnÌ v·ûenÌ a nejp¯esnÏjöÌ
v·ûenÌ fyzik·lnÌ. Zvl·öù je t¯eba upo-
zornit na nÌzkou hodnotu dopruûo-
v·nÌ, kter· u snÌmaË˘ vyööÌch t¯Ìd
p¯esnosti je nÏkolikan·sobnÏ niûöÌ
v porovn·nÌ se vöemi zn·m˝mi snÌ-
maËi zatÌûenÌ. Na obr. 6 je grafickÈ
zpracov·nÌ v˝sledk˘ kalibrace snÌ-
maËe typu RTN ve t¯ÌdÏ p¯esnosti
C4 Mi 7,5. Jeho metrologick· cha-

rakteristika vyhovuje normÏ se znaË-
n˝mi rezervami. DvourozsahovÈ
snÌmaËe RTN ve t¯Ìd·ch p¯esnosti
C3 Mi 7,5 a C4 Mi 7,5 p¯edstavujÌ
novinku ve svÏtovÈm mÏ¯Ìtku.

V tab. 2 je uveden konkrÈtnÌ p¯Ì-
klad jejich hlavnÌch technick˝ch a
metrologick˝ch parametr˘.

P¯i jmenovitÈ citlivosti snÌmaË˘
typu RTN 2,85 mV na jeden volt
nap·jenÌ a p¯i doporuËenÈm max.

C3 MI 7,5 C4 MI 7,5

V·ûicÌ rozsah 0 ñ 1 500 kg 0 ñ 1 500 kg

1. rozsah 10 ñ 600 kg      (0,2 kg) 10 ñ 800 kg      (0,2 kg)

2. rozsah 600 ñ 1 500 kg (0,5 kg) 800 ñ 1 500 kg (0,5 kg)

Tab. 2 P¯Ìklad dat snÌmaË˘ zatÌûenÌ typ˘ RTN C3 MI 7,5 a C4 MI 7,5. ⁄daje
v z·vork·ch znaËÌ velikost dÌlk˘.

350,0

250,0

150,0

50,0

-50,0

-150,0

-250,0

-350,0
0,0               0,1              0,2              0,3               0,4               0,5              0,6               0,7               0,8              0,9              1,0

zatÌûenÌ (E/Emax)

ch
yb

a 
(p

pm
)

46,7

93,3

140

233,3

350

2

1

3

4

»Ìslo mÏ¯enÌ datum kalibrace teplota
1 30. 01. 1998 20,2∞C
2 31. 01. 1998 39,7∞C
3 31. 01. 1998 ñ 9,7∞C
4 01. 02. 1988 20,2∞C
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nap·jecÌm napÏtÌ 60 V je jmenovit˝
mÏ¯icÌ sign·l 170 mV nÏkolikan·-
sobnÏ vÏtöÌ v porovn·nÌ se jmenovi-
t˝m mÏ¯icÌm sign·lem jin˝ch zn·m˝ch
snÌmaË˘ zatÌûenÌ.

Velkou p¯ednostÌ snÌmaË˘ zatÌûenÌ
vyuûÌvajÌcÌch deformaËnÌ Ëlen podle
obr. 5 je dlouhodob· stabilita jejich
metrologick˝ch charakteristik.
V pr˘bÏhu deseti let exploatace se
metrologickÈ charakteristiky tÏchto
snÌmaË˘ mÏnÌ jen nepatrnÏ a nep¯e-
kraËujÌ nejvÏtöÌ dovolenou chybu.
Jako p¯Ìklad je v tab. 3 uvedena
zmÏna z·kladnÌch metrologick˝ch
parametr˘ snÌmaËe zatÌûenÌ RTD.1
po sedmi letech provozu.

Pro ˙plnost je t¯eba se zmÌnit, ûe
z produkce snÌmaË˘ zatÌûenÌ typu
RTN jsou vybÌr·ny snÌmaËe nazvanÈ

ÑMeister ñ Wagezellenì urËenÈ pro
velmi p¯esn· fyzik·lnÌ mÏ¯enÌ, kter·
musÌ vyhovÏt normÏ EN 10002-3,
t¯ÌdÏ 00, nap .̄ jako norm·ly v cej-
chovnÌch za¯ÌzenÌch pro snÌmaËe
sil, pro mÏ¯enÌ v aerodynamick˝ch

tunelech atd. U tÏchto snÌmaË˘
s vyööÌ p¯esnostÌ v porovn·nÌ s ostat-
nÌmi jsou prov·dÏny rozs·hlejöÌ
kompenzace a kalibrace.

V souËasnÈ dobÏ se rozvÌjÌ v pr˘-
myslovÈ v·ûicÌ technice nov˝ obor ñ
ñ mechatronika. SnÌmaËe zatÌûenÌ
jsou integrov·ny do konstrukËnÌch

¯eöenÌ pr˘myslov˝ch
v˝robk˘. Tvary jejich
deformaËnÌch Ëlen˘ jsou
zpravidla nekonvenËnÌ.
SlouûÌ jako optim·lnÌ
souË·st konstrukËnÌho
¯eöenÌ i jako snÌmaË za-
tÌûenÌ (viz obr. 7).

PodrobnÏ byla posu-
zov·na verze snÌmaËe
zatÌûenÌ s vestavÏnou
elektronikou v porovn·-

nÌ s popsan˝m snÌmaËem zatÌûenÌ
typu RTN. Z hlediska metrologie
i praktick˝ch hledisek jeho instalace
v provozu se jevÌ v˝hodnÏjöÌ snÌmaË
zatÌûenÌ typu RTN, tedy bez vesta-
vÏnÈ elektroniky.

Obr. 7 SnÌmaË mÏ¯ÌcÌ zatÌûenÌ m· tvar funkËnÌ
souË·sti technologickÈho za¯ÌzenÌ

1987 1993

Jmenovit· citlivost      [mV/V] 2,85133 2,85118

Chyba linearity
(neoptimalizov·no)         [%] 0,0188 0,0205

Hystereze                        [%] 0,0089 0,0126

Dopruûov·nÌ/ 30 min.     [%] 0,0049 0,0053

Tab. 3 ZmÏna chyb δδδδδL , δδδδδH , δδδδδt snÌmaËe zatÌûenÌ typu RTD.1 po
sedmi letech provozu
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Pan Carl Schenck ñ zakladatel fir-
my v†roce 1885 ñ sedÌcÌ na v·ûicÌm
k¯esle (obr. 89) tehdy jeötÏ netuöil,
jak˝mi cestami se bude ubÌrat v·ûe-
nÌ p¯ÌötÌch 150 let a do jak˝ch obor˘
pronikne a v˝raznÏ zas·hne.

PrvnÌ v·hy byly pouûÌv·ny v†ob-
chodnÌm styku. Tento zp˘sob pou-
ûitÌ a do znaËnÈ mÌry i podoba vah
z˘staly zachov·ny aû do dneönÌ
doby. P¯esnosti v·ûenÌ bÏûnÏ dosa-
hovanÈ mechanick˝mi v·hami jiû
poË·tkem tohoto stoletÌ se p¯i pou-
ûitÌ elektronick˝ch prvk˘ a snÌma-
Ë˘ s†kovov˝mi tenzometry poda¯ilo
dos·hnout aû na p¯elomu 70. a 80.
let. Avöak i dnes jsou nejp¯esnÏjöÌ
speci·lnÌ v·hy Ëasto konstruov·ny
jako mechanickÈ. U vah pouûÌva-
n˝ch v†obchodnÌm styku mÏl n·stup
elektroniky pro uûivatele hlavnÌ
v˝znam v†komfortu obsluhy, v moû-
nosti souËasnÈho zpracov·nÌ dat
o v·ûen˝ch p¯edmÏtech, v bilancov·-
nÌ a tisku doklad˘. ÿada obchodnÌch
vah je zaËlenÏna do celopodniko-
v˝ch ekonomick˝ch a informaËnÌch
systÈm˘.

Mnohem vÏtöÌ v˝znam mÏl n·stup
elektroniky pro v·hy pouûÌvanÈ
v†technologick˝ch procesech a to
zejmÈna ve vztahu k†moûnostem

jejich automatizace. Realizace
z·sobnÌkov˝ch, je¯·bov˝ch a ploöi-
nov˝ch vah se s†n·stupem tenzome-
tr˘ podstatnÏ zjednoduöila a v·hy
tÏchto typ˘, nebo lÈpe komponenty
pro jejich stavbu se staly standard-
nÌmi stavebnÌmi prvky automati-
zovan˝ch systÈm˘ jak˝mi jsou i sta-
voznaky, snÌmaËe zatÌûenÌ, polohy,
tlaku, pr˘toku a pod.

Z·sadnÌ v˝znam mÏla elektroni-
zace v·ûicÌch za¯ÌzenÌ, jejichû sou-
Ë·stÌ jsou regulaËnÌ obvody pouûitÈ
ve vöech diskontinu·lnÌch a konti-
nu·lnÌch systÈmech se zpÏtno-
vazebnÌmi smyËkami. Tento zlom
znamenal v˝raznÈ zefektivnÏnÌ a
zkvalitnÏnÌ vÏtöiny technologick˝ch
proces˘ v†chemickÈm a potravin· -̄
skÈm pr˘myslu, hutnictvÌ a p¯i v˝-
robÏ cementu. NemÈnÏ v˝znamn·
byla i ̇ spora pracovnÌch sil a vylou-
ËenÌ lidskÈho faktoru z†r˘zn˝ch
technologick˝ch proces˘.

Projektov·nÌ a budov·nÌ vah a
v·ûnÌch systÈm˘ se na jednÈ stranÏ
dÌky elektronizaci a standardizaci
v˝znamnÏ zjednoduöilo, na druhÈ
stranÏ se vyno¯ila ¯ada d¯Ìve nezn·-
m˝ch problÈm˘ souvisejÌcÌch
s†n·vrhem bezchybn˝ch a odoln˝ch
p¯enos˘ zatÏûovacÌch sil do snÌma-

Pr˘myslov· v·ûicÌ
technika vËera a dnes
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cÌch prvk˘, integracÌ vah do logis-
tick˝ch a informaËnÌch systÈm˘ a
material-handlingem u kontinu·l-
nÌch vah pro sypkÈ hmoty. Proto
i nad·le z˘st·v· obor v·ûenÌ v˝-
znamn˝m, technicky n·roËn˝m a
rozs·hl˝m oborem, i kdyû se jeho
n·plÚ jiû v†mnohÈm zmÏnila.

Autoru tÈto knihy nezb˝v· neû
doporuËit vöem z·jemc˘m, uûiva-
tel˘m a projektant˘m, kte¯Ì se s†v·-

ûicÌ technikou dostanou do styku,
aby se obraceli na firmy renomova-
nÈ, s†dlouholet˝mi zkuöenostmi a
z·zemÌm a na skuteËnÈ odbornÌky,
kte¯Ì svÈ znalosti prokazujÌ nejen
slovy, ale i Ëiny. Jen tak majÌ nadÏji,
ûe se v†jejich okolÌ vyskytnou pouze
pam·tnÌky v˝znamn˝ch osobnostÌ
nebo ud·lostÌ a nikoliv Ñpam·tnÌkyì
nevyda¯en˝ch pokus˘ o pr˘myslo-
vÈ v·hy.

Obr. 89 Zakladatel firmy Carl Schenck sedÌcÌ na v·ûicÌm k¯esle


