Predmluva

Vam vSem, kterym se dostane tato
knizka do rukou, chci tivodem Fici
nékolik slov:

K prepracovani prvniho vydani kniz-
ky ,Pramyslova vazici technika” jsem
pfistoupil ze dvou hlavnich davoda:

Od prvniho vydani této publikace
pred péti lety se podstatné rozsifilo vy-
uziti vykonnych pocitact s moderni
elektronikou pro automatizaci vazicich
procest, coz se projevuje ve viech ob-
lastech pramyslového vazent.

Matefska firma SCHENCK PRO-
CESS ptichazi v poslednich letech na
trh s novymi typy vah a vazicich sys-
témda, z nichz vétsina svym vykonem
a objevnymi zplsoby feSeni umoz-
nuje Uspésné nasazeni vah v oblas-
tech, kde to dfive nebylo mozné.

Povazuji za tcelné informovat vas
o pokracujicim zvySovani podilu
vypocetni a automatiza¢ni techniky
v primyslové vazici technice
SCHENCK a o novych metodach
kontinualntho vazent.

Ing. Michal Mikulec, CSc.
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Soucasnd pramyslovd

vaZicl technika

Priimyslovou vazici techniku lze
délit podle dvou hlavnich kriterif.
Prvnim kriteriem je zpUsob realiza-
ce procesu vazenf, druhym pak jeho
ucel.

PFi nejznaméjsim zplisobu vazenfi
se vazeny, pfesné definovany a
ohranic¢eny objekt nachazi po urci-
tou dobu na pevné podlozce — tzv.
nosic¢i bfemene. Po dosazenf klido-
vého stavu, ktery je charakterizovan
ustalenim ddaje o hmotnosti v defi-
novaném casovém intervalu, lze
provést odecet hmotnosti. Tento typ
vazeni, pfi kterém jsou objekty
vazeny jednotlivé nebo po ¢astech,
je nazyvan vazenim diskontinualnim.

Proces, pfi kterém je hmotnost bre-
mene méfena pribézné a udavana
ve vztahu k ¢asovému intervalu
(napt. t/h), je nazyvan vazenim kon-
tinudlnim. Tento zplsob védzeni je
nejcastéji pouzivan ke zjistovani
velikosti pratoku sypkych hmot.

Podle dc¢elu vazeni lze az na drob-
né vyjimky rozdélit vahy rovnéz do
dvou skupin — na véhy technologické
a vahy ur¢ené pro obchodni styk.
Véhy technologické byvaji sou¢asti
technologickych procest pfi misen{
a michani smési, vsdzkovani do
peci, navazovani pfisad atd. Vahy
pro obchodnf tdcely jsou nedilnou

soucdsti vsech obchodnich ¢i kon-
trolnfch operaci vztahujicich se
k mnozstvim definovanym hmot-
nosti.

U technologickych vah byva
maximdlni povolend chyba vazeni
definovana relativni chybou vztaZze-
nou nejcastéji k vazicimu rozsahu a
pohybuje se v rozmezi 0,1% az 5%.
Kalibrace technologickych vah a
kontrola stalosti jejich parametrd jsou
vyhradné vécf jejich uzivatel( a pro-
vozovatel(.

U vah pouzivanych v obchodnim
styku, v ekologii, zdravotnictvi a
v nékterych dal$ich odvétvich si ve
vétsiné vyspélych zemf stat vyhra-
zuje pravo dohledu nad jejich
metrologickymi parametry a pouzi-
vanim. Veskeré pravni aspekty
vyroby a pouzivani téchto méfidel
jsou v Ceské republice definovany
Zakonem o metrologii. Tyto vahy
patfi do skupiny méfidel oznacené
jako Stanovend méridla, ktera pod-
[éhd tzv. legdlnimu metrologickému
dozoru.

Konstrukce a metrologické para-
metry novych typl vah zatazenych
mezi Stanovend méfidla musi byt
pfed uvedenim na trh provéreny
typovymi zkouskami vykonanymi
pFislusnymi metrologickymi organy.

ici technika

vaz

lova

soucasnd primys

9



i technika

lova vazic

o

primys

10

+3,0 P L T e T
)
)
s :
8 +2,0 T s .
Sl+15 ' Barmt bl
ozsah chyby
+10 --__i_J T pii provozu
05
! oJ| 5001000 2000 3000 4000 5000 6000 (R 10000)
L T T L T T T
-05 Zatizeni [d] Rozsah chyby
! e pfi dfednim ovérovani
-1,0 H---!
=|-15 I
b i
Z| 20— i
= 1
1
L4 P L \d
" IMin Max |
Obr. 1

Graf dovolenych chyb vyjadtujici pfipustné odchylky elektromechanické vahy ve t¥idé presnosti Ill

P¥i uvedeni vah do provozu jsou
jejich parametry ovérovany pfi tzv.
prvotnich ovéfenich. Stejna ovéro-
vani probihaji pak periodicky v in-
tervalech stanovenych pfislusnymi
vyhlaskami.

Pfevazna vétsina vah pouzivana
v obchodnim styku je zafazena mezi
vahy s neautomatickou ¢innostf, tj.
vahy, které vyZzaduji zasah operatora
béhem vaziciho procesu, napiiklad
béhem nalozeni nebo odstranéni
méreného bremene s nosice a také
za Ucelem ziskani vysledku vazent.
Metrologické pozadavky kladené na
statické vahy s neautomatickou ¢in-
nosti schopné ovéfenf jsou shrnuty
v evropské normé EN 45 501 s ndz-
vem Metrologické aspekty vah
s neautomatickou ¢innosti, ktera
byla zpracovéna spole¢nou skupi-
nou CEN (Comité Européen de Nor-
malisation — Evropskd komise pro
normalizaci) a CENELEC (Comité
Européen de Normalisation Electro-

technique — Evropska komise pro
normalizaci v elektrotechnice). Tato
norma vychazi z doporu¢eni OIML
R 76-1 z roku 1992 s ndzvem Vahy
s neautomatickou ¢innosti.

Véahy jsou podle této normy roz-
déleny do ¢ty tifd pfesnosti na vahy
jemné, piesné, bézné a hrubé. Vihy
s neautomatickou ¢innosti pouzivané
v obchodnim styku musi spliovat
pozadavky tfidy pfesnosti béznych
vah (podle Doporuc¢eni OIML R
76 — 1 oznacované téz OIML llI).
Maximdlni dovolené chyby této t¥i-
dy vah jsou definovdny diagramem
na obr. 1. Méfitkem na vodorovné
ose je zatizeni vdhy v poc¢tu dilkd,
na svislé pak maximalni povolend
chyba rovnéz v poctu dilkd. PIna
¢dra definuje maximdlni p¥ipustné
chyby pfi ovéfovdni, ¢imz ma byt
garantovana maximalni pfipustna
chyba po celou periodu mezi
naslednymi ovérenimi (Carkovana
¢ara).



Firma SCHENCK PROCESS
a prumyslova vazici technika

Firma SCHENCK PROCESS AG
sidlici v Darmstadtu je odbornym
podnikem koncernu SCHENCK
vyrabéjicim vahy od svého zalozenf
v roce 1881, kdy byl poprvé ucinén
zédsadni krok od femesIného zhoto-
vovani vah k jejich primyslové
vyrobé. Inzenyrsky pfistup k vazici
technice s nepfetrzitymi inovacemi
prived| firmu k rozsdhlému vyrob-
nimu programu bezkonkuren¢né
Sirokého sortimentu vah vyznacuji-
cich se soustavnym vyuzivanim nej-
novéjsich poznatkd védy a techniky.

Desetitisice priimyslovych vah se
znackou SCHENCK spolehlivé funguji
na véech kontinentech v nejréiznéjsich
odvétvich prdmyslu a zemédeélstvi.
Potvrzuji tak dominantni postaveni
firmy ve svétovém méfitku. V mnoha
konstrukénich Fesenich vaznich sys-
témU a jejich vyznamnych casti a
v mnoha prakopnickych aplikacich
vazici techniky je firma SCHENCK
PROCESS se svymi dcefinymi spolec-
nostmi nositelem svétového pokroku.

Uz v roce 1992 provedla prestizni
spolec¢nost DQS (Deutsche Gesell-
schaft zur Zertifizierung von Quali-
tatssicherungssystems GmbH) audit

postup@ vyvoje, vyroby, montize
i sluzeb zdkaznikdm v oddélenich
pramyslové a automatiza¢ni tech-
niky u firmy CARL SCHENCK AG
v Darmstadtu. V prosinci 1992 byl
firmé udélen certifikdt o zavedeném
systému jakosti podle normy ISO 9001
(EN 29001) — viz obr. 2. Tento certifi-
kat (opakované aktualizovany) mimo
jiné potvrzuje hodnovérmost deklaro-
vanych dat o hlavnich ¢astech vaznich
systém a trvalou péci o jejich jakost.

V souvislosti s uznanim zavedeného
systému jakosti rozhodl Hessensky
cejchovni dfad udélit firmé CARL
SCHENCK AG opravnéni ovérovat
vazni systémy a snimace zatizeni na
tzemi Spolkové republiky Némecko.

Ani v letech hospodaiské recese
se nezastavil vyzkum a vyvoj vdznich
systéma se znackou SCHENCK. Firma
ptichdzi na trh s modernéjsim a lev-
néjsim konstrukénim fesenim fady
zafizen{ kontinudIni vazici techniky,
s novou metodou vazeni zelezni¢nich
vagon( za pohybu. Pfichdzi's moderni
a spolehlivou elektronikou a poci-
ta¢ovou technikou s multimedidlnim
programovym vybavenim v grafic-
kém prostiedi WINDOWS.
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CERTIFICATE

DQS Deutsche Gesellschaft zur Zertifizierung
von Managementsystemen mbH

hiefaby ceriliea that the comaany

SCHENCK PROCESS GmbH

Lancwahrstzalie 55
D-64293 Darmstadt

Systerme and comporsnis 1o welghing, leading, scresning

has impiemenied and mainfaing

Quality Management System.

DIN EN 1S0 9001

August 1984 edilion

Thie cartificats i walid untll 2002-10-37
Cartilicaly Rugsitation N 181500
Fraraturt am Wam, Barlin 1908-10-18

Obr. 2 Certifikdt o zavedeném systému jakosti




Snimace zatizenri

Ve snimacich zatiZenf je transfor-
movdna méfend hmotnost na elek-
tricky signal. Jejich metrologické
charakteristiky vyznamné ovliviuji
presnost vsech druh( elektromecha-
nickych vah. Podle OIML, smérnice
IR60, se snimace zatizeni déli do t¥id
presnosti A, B, C, D. Pro préimyslovou
vazici techniku jsou aktudlnf snimace
zatizeni tfidy C, jejichz méFici princip
je témérF vyhradné zalozen na apli-
kaci kovovych tenzometrd.

Trida pFesnosti snimace zatizenf je
ur¢ena maximalnim poctem n oveé-
fovacich dilkd e, vypovidajicich
o poctu Cislicovych kroku, na které
muze byt rozdélen méfici rozsah
vazeni Max, aniz by chyby snimace

(nelinearita, hystereze, reproduko-
vatelnost v predepsaném intervalu
teplot) prekrocCily nejvétsi dovolenou
chybu v dané t¥idé presnosti snimace.
Odchylka od spravné hodnoty je
uddvana v ovérovacich dilcich,
jejichz velikost je ur¢ena vztahem:

_ Max
="

e

Z metrologického hlediska je
vyhodny minimalni rozdil mezi
vazicim rozsahem snimace zatizeni
a jeho ponékud vétsim jmenovitym
zatizenim.

Na obr. 3 jsou uvedeny nejvétsi
dovolené chyby, vyznacujici pFipust-
né odchylky v ovérovacich dilcich e

Obr. 3 Graf dovolenych chyb vyjadtujici pripustné odchylky snimact zatizent ve tiiddch presnosti A, B, C
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pro snimace zatiZzenf ve tfidach pres-
nosti A, B, C. Podle smérnice IR60
neprekracuji nejvétsi dovolené chyby
snimacd zatizenf pfi jejich ndsobku
soucinitelem 0,7 nejvétsi dovolené
chyby elektromechanickych vah ve
tiidach presnosti I, 1, lI.

Na rozdil od snimact sil cejcho-
vanych v N, kN a MN jsou snimace
zatizeni cejchovdny v jednotkdch
hmotnosti (g, kg, t). Zohlednuji gra-
vita¢ni konstantu v misté cejchovani
a v misté jejich vyuzivani. Zemské
zrychlenf se na povrchu zemékoule
méni az 0 0,55 %. Na tzemi Ceské
republiky je ve stejné nadmorské
vysce tato zména zanedbatelna.

Snimace zatizeni tvofi zpravidla nej-
naro¢néjsi cast elektromechanickych
vah z hlediska dlouhodobé presnosti

O metrologickych

a spolehlivosti. Soudobd elektronika
pro méfenf a zpracovani signalt ze sni-
macl zatizenf spliiuje bez problémt
pozadované metrologické parametry.

Zatimco metrologické parametry
elektroniky se rychle oveéfi kalibrac¢-
nimi obvody umisténymi v pfistroji
na obsluzném pracovisti vah, ovéfuji
se metrologické parametry snimaca
zatizeni az po jejich demontdzi
v pfislusné cejchovnfi laboratofi, coz
je ndkladné a mdze na cas vyradit
vahu z provozu.

Snimace zatizenf rliznych vyrob-
ctl, i kdyz splinuji doporuceni OIML,
nejsou stejné presné, maji rozdilny
odstup od mezi pfipustnych chyb
a rozdilné probiha pfi jejich explo-
ataci degrada¢ni proces vedouci ke
snizeni presnosti.

charakteristikich snimaca zatizeni

Metrologické charakteristiky sni-
mac zatizenf jsou definovany podle
déle uvedenych chyb vztazenych
k jejich jmenovitym hodnotam:

9, - chyba linearity je nejvétsi od-
chylka méficiho signélu od idedlné
uvazovaného priibéhu méficiho sig-
nalu

d,, — chyba hystereze je nejvétsi
rozdil mezi pribéhem méficiho
signalu od jeho nulové hodnoty pfi
zvySovani zatizeni do jeho jmeno-
vité hodnoty a pribéhem méficitho
signalu pfi klesajicim zatizeni z jeho
jmenovité hodnoty k nule

d, — chyba reprodukovatelnosti je
nejvétsi rozdil mezi hodnotami jmeno-
vitého méficiho signalu pfi opakova-
ném zatézovani za stejnych podminek

d,— chyba teceni (dopruzovani) je
rozdil jmenovitého méficiho signélu

méfeného pfi konstantnim zatizeni
snimace a konstantnich podminkach
ve stanoveném casovém intervalu
(napt. 30 min.) od pocatku zatizeni

3,,— chyba nulové hodnoty méfi-
ciho signalu nezatizeného snimace
je jeji nejvétsi odchylka v ur¢eném
intervalu teplot od nulové hodnoty
méfeného signalu pfi referen¢nf tep-
loté

8, — chyba jmenovité hodnoty mé-
fictho signdlu vlivem teploty je jeji
nejvétsi odchylka v ur¢eném inter-
valu teplot od jmenovitého méfici-
ho signalu pfi referen¢nf teploté

&, — chyba sloucena zahrnuje chyby
5,9,96,.

Pfi aplikaci soucasnych poznatkd
védy a techniky limituje pFesnost
snimacud zatizeni nejc¢astéji dopru-
zovani jejich deformacnich ¢lena.



Snimace zatizeni

typu RTN ve vahach SCHENCK

Obr. 4 Snimace zatizeni typu RTN

V presnych elektromechanickych
vahdch SCHENCK jsou pouzivany
snimace zatizeni typu RTN (viz obr. 4)
v rozsahu jmenovitych zatizeni 1 t
az 470t. Princip deformacniho ¢le-
nu téchto snimac je na obr. 5. P¥i
zatizeni snimace v jeho méfici ose
plsobi na krouzek deformacniho
¢lenu naznacené ohybové napéti,
které vede ke vzniku tangencidlnich
napéti a tedy i tangencialnich defor-
maci na horni méfici ¢asti krouzku
v tlaku (stfedni prameér tohoto krouz-
ku se zkracuje) a na spodni méfici
Casti krouzku v tahu (stfednf praimér

tohoto krouzku se prodluzuje). Tan-
gencialni deformace na obou méfi-
cich plochach krouzkd jsou méfeny
Ctyfmi spirdlové vinutymi tenzo-
metry ve tvaru mezikruzi zapojenymi
do uplného, ve vsech ramenech
aktivniho Wheatstoneova mastku.

Tenzometry

Obr. 5 Princip deformacniho ¢lenu snimaci zati-
zen{ typu RTN

Hlavni metrologické charakteris-
tiky snimacu zatizeni typu RTN jsou
uvedeny v tab. 1 pro teplotni rozsah
vazeni —10°C az +40°C. Pro rozsi-
feny rozsah teplot vazeni -30°C az
+40°C lze pocitat se zhorsenim me-

Tab. 1 Piehled metrologickych dat vyrabénych snimaca typu RTN

Trida pFesnosti 0,1 0,05 Cc4 C5 C3MI75| C4MI7,5
Slou¢ena chyba  [%] 0,1 0,05 0,02 0,015 0,01 0,013 0,013
Dopruzovanf pfi

zatizeni/ 30 min. [%] +0,06 | 0,04 | 0,024 | +0,018 [ =+0,014 +0,009 +0,009
Teplotni soucinitel

nulového signdlu

pfi teplotnim rozsahu

-10°C az 40°C  [%/10K] +0,1 | £0,03 | £0,007 | +0,0058 | +0,0058 | =+0,0058 +0,0058
Teplotni soucinitel

jmenovitého signdlu

v teplotnim rozsahu

-10°C az 40°C  [%/10K] +0,1 | £0,05 | £0,008 | +0,007 | +0,0062 +0,007 +0,007
Max. pocet dilkd

v jednom rozsahu 3 000 4 000 5 000 3 000 4000
Max. pocet dilkd

ve dvou rozsazich 7 500 7 500

zeni

i

e zat

snimace

15



i technika

lova vazic

o

primys

16

trologickych

charakteristik G MI7,5 CaMI7,5

nej,\/ygevo 15 0/?' Vézici rozsah 0-1500 kg 0-1500 kg
Srvnn]ace vyra- 1. rozsah 10-600 kg (0,2 kg) 10-800 kg (0,2 kg)
béné v sedmi 2. rozsah 600 — 1 500 kg (0,5 kg) 800 — 1 500 kg (0,5 kg)
tiidach pres-

nosti pokryva-
ji potfebu pro
standardni pra-

Tab. 2 Piiklad dat snimacii zatizeni typt RTN C3 MI 7,5 a C4 MI 7,5. Udaje
v zavorkach znadi velikost dilkd.

myslové vazenf, pro vyjimecné pres-
na obchodni vazeni a nejpfesnéjsi
véazenf fyzikalni. Zvl4st je treba upo-
zornit na nizkou hodnotu dopruzo-
vani, ktera u snimacud vyssich t¥id
presnosti je nékolikandsobné nizsi
v porovnanf se vsemi zndmymi sni-
maci zatizeni. Na obr. 6 je grafické
zpracovani vysledkl kalibrace sni-
mace typu RTN ve tfidé pFesnosti
C4 Mi 7,5. Jeho metrologicka cha-

rakteristika vyhovuje normé se znac-
nymi rezervami. Dvourozsahové
snimace RTN ve tfidach presnosti
C3 Mi 7,5 a C4 Mi 7,5 predstavuji
novinku ve svétovém méritku.

V tab. 2 je uveden konkrétni pfi-
klad jejich hlavnich technickych a
metrologickych parametrd.

PFi jmenovité citlivosti snimact
typu RTN 2,85 mV na jeden volt
napdjeni a pfi doporu¢eném max.

Obr. 6 Grafické zpracovani vysledku kalibrace snimace typu RTN C4 Ml 7,5

350,0
350
250,0 2383
150,0 %
— 50,0 -
£
s
5
S 50,0 1
-150,0
Cislo méfeni datum kalibrace  teplota
1 30. 01. 1998 20,2°C
-250,0 2 31.01. 1998 39,7°C
3 31.01.1998  -9,7°C
4 01. 02. 1988 20,2°C
-350,0
0,0 0.1 0.2 03 04 05 0.6 0,7 08 09 1,0
zatiZeni (E/Emax)




napdjecim napéti 60 V je jmenovity
mé¥ici signdl 170 mV nékolikana-
sobné Vétsi v porovnani se jmenovi-
tym méficim signalem jinych znamych
snimacd zatizent.

Velkou prednosti snimact zatizenf
vyuzivajicich deformacnfi ¢len podle
obr. 5 je dlouhodobd stabilita jejich
metrologickych charakteristik.
V priibéhu deseti let exploatace se
metrologické charakteristiky téchto
snimacl meénf jen nepatrné a nepre-
kracuji nejvétsi dovolenou chybu.
Jako pfiklad je v tab. 3 uvedena
zména zakladnich metrologickych
parametrd snimace zatizeni RTD.1
po sedmi letech provozu.

Pro dplnost je tfeba se zminit, ze
z produkce snfimacl zatizeni typu
RTN jsou vybirdny snimace nazvané

Obr. 7 Snimac¢ méfici zatizeni ma tvar funkéni
soucasti technologického zatizent

tunelech atd. U téchto snimacu
s vySsi presnosti v porovnani s ostat-
nimi jsou provadény rozsahlejsi
kompenzace a kalibrace.

V soucasné dobé se rozviji v pri-
myslové vézici technice novy obor -
— mechatronika. Snimace zatizenf
jsou integrovany do konstruk¢nich

feSeni pradmyslovych

1987
Jmenovita citlivost [mV/V] 2,85133
Chyba linearity
(neoptimalizovdno) [%] 0,0188
Hystereze [%] 0,0089
DopruZovani/ 30 min. — [%] 0,0049

vyrobkd. Tvary jejich

1993 deformacnich ¢lent jsou

2,85118 zpravidla nekonven¢nf.

Slouzi jako optimalnf

0,0205 soucdst konstruk¢niho

0,0126 feseni i jako snimac za-
0,0053 tizenf (viz obr. 7).

Podrobné byla posu-

Tab. 3 Zména chyb § , §,, & snimace zatizeni typu RTD.1 po

sedmi letech provozu

zovana verze snimace
zatizeni s vestavénou

,Meister — Wagezellen” uréené pro
velmi presna fyzikalni méreni, ktera
musi vyhovét normé EN 10002-3,
tiidé 00, napf. jako normély v cej-
chovnich zafizenich pro snimace
sil, pro méfeni v aerodynamickych

elektronikou v porovna-
ni s popsanym snimacem zatizenf
typu RTN. Z hlediska metrologie
i praktickych hledisek jeho instalace
v provozu se jevi vyhodnéjsi snimac
zatizeni typu RTN, tedy bez vesta-
véné elektroniky.
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Primyslova vazicr
technika vcera a dnes

Pan Carl Schenck - zakladatel fir-
my v roce 1885 — sedici na vazicim
kiesle (obr. 89) tehdy jesté netusil,
jakymi cestami se bude ubirat vaze-
ni pfistich 150 let a do jakych obort
pronikne a vyrazné zasahne.

Prvni vahy byly pouzivany v ob-
chodnim styku. Tento zptsob pou-
Ziti a do zna¢né miry i podoba vah
zlstaly zachovany az do dnesnf
doby. Presnosti vazeni bézné dosa-
hované mechanickymi vdhami jiz
pocatkem tohoto stoleti se pfi pou-
ziti elektronickych prvka a snima-
¢l s kovovymi tenzometry podafilo
dosahnout az na prelomu 70. a 80.
let. Avsak i dnes jsou nejpfesnéjsi
specialni vahy casto konstruovany
jako mechanické. U vah pouziva-
nych v obchodnim styku mél nastup
elektroniky pro uzivatele hlavni
vyznam v komfortu obsluhy, v moz-
nosti souc¢asného zpracovani dat
o0 vazenych predmétech, v bilancova-
ni a tisku dokladti. Rada obchodnich
vah je zaclenéna do celopodniko-
vych ekonomickych a informac¢nich
systéma.

Mnohem vétsi vyznam mél nastup
elektroniky pro vahy pouzivané
v technologickych procesech a to
zejména ve vztahu k moznostem

jejich automatizace. Realizace
zasobnikovych, jefdbovych a plosi-
novych vah se s nastupem tenzome-
trd podstatné zjednodusila a vdhy
téchto typt, nebo lépe komponenty
pro jejich stavbu se staly standard-
nimi stavebnimi prvky automati-
zovanych systéma jakymi jsou i sta-
voznaky, snimace zatizeni, polohy,
tlaku, pratoku a pod.

Zasadni vyznam méla elektroni-
zace vazicich zafizenf, jejichz sou-
¢asti jsou regula¢ni obvody pouzité
ve véech diskontinualnich a konti-
nudlnich systémech se zpétno-
vazebnimi smyc¢kami. Tento zlom
znamenal vyrazné zefektivnéni a
zkvalitnéni vétsiny technologickych
procest v chemickém a potravinar-
ském pramyslu, hutnictvi a pfi vy-
robé cementu. Neméné vyznamnd
byla i dspora pracovnich sil a vylou-
¢enf lidského faktoru z riznych
technologickych proces.

Projektovani a budovani vah a
vaznich systému se na jedné strané
diky elektronizaci a standardizaci
vyznamné zjednodusilo, na druhé
strané se vynofila fada dfive nezna-
mych problém@ souvisejicich
s ndvrhem bezchybnych a odolnych
prenost zatéZovacich sil do snima-
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Obr. 89 Zakladatel firmy Carl Schenck sedici na vazicim k¥esle

cich prvkd, integraci vah do logis-
tickych a informac¢nich systém( a
material-handlingem u kontinudl-
nich vah pro sypké hmoty. Proto
i naddle zGstavd obor vdzeni vy-
znamnym, technicky naro¢nym a
rozsahlym oborem, i kdyz se jeho
ndpln jiz v mnohém zménila.
Autoru této knihy nezbyvd nez
doporucit véem zdjemcam, uziva-
teldm a projektantim, ktefi se s va-

zici technikou dostanou do styku,
aby se obraceli na firmy renomova-
né, s dlouholetymi zkuSenostmi a
zdzemim a na skute¢né odborniky,
ktefi své znalosti prokazuji nejen
slovy, ale i ¢iny. Jen tak maji nadéji,
Ze se v jejich okoli vyskytnou pouze
pamdtniky vyznamnych osobnosti
nebo uddlosti a nikoliv ,pamatniky”
nevydafenych pokust o primyslo-
vé vahy.
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