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Diskontinualni vahy

Nosi¢ biemene
se snimaci zatizeni

Slucovaci
jednotka

I Tiskaci zafizeni
M [ =

Indikacni jednotka

Obr. 8 Priklad usporddani diskontinudlni vihy

Spolehlivost a pfesnost diskonti-
nudlni vahy vychézf jiz z elemen-
tarnich stavebnich prvkd, z nichz je
tato elektromechanicka védha sesta-
vena. Pfiklad typického usporadant
diskontinualni vahy je znazornén na
obr. 8. Podle typu aplikace nabyvaji
jednotlivé prvky vahy rtiznych forem
a funkci, ale principidlné lze defi-
novat charakteristické usporadanft
nasledovné:

Obr. 9 Mostovd vaha pro silni¢ni vozidla

a) Vazeny predmét je umistén na
nosi¢i bfemene, jehoz rozméry a
tvar jsou tomuto pfedmétu prizpu-
sobeny. Pro vazeni kusového zbozi
slouzi obvykle rtizné plosiny, vdzent
celych silni¢nich nebo kolejovych
vozidel se provadi na jednom nebo
nékolika mohutnych vaznich mos-
tech (obr. 9) a pro kapaliny a sypké
materidly jsou ur¢eny védzici zasob-
niky (obr. 10).

Pro speci-
alni, vétsi-
nou techno-
logické
aplikace
jsou obvyk-
le konstruo-
vana vazici
zafizent,
kterda se od
vyse popsa-
nych klasic-
kych nékdy
znacné lisf.
Vedle spe-
cidlnich jefdbovych vah s vdhami
v kocce, traverze nebo zdvésu by-
vaji mnohdy i diskontinudlni vdhy
integrovany pfimo do dopravnich
cest jako jsou dopravni pdsy nebo
véleckové traté.

-—

Obr. 10 Zdsobnikovd vaha
se tfemi snimaci zatizeni

b) Centrované, axialni a bezmo-
mentové zavedeni zatéZovaci sily
z nosi¢e nebo nosi¢l bfemene do



Obr. 11 Ulozeni snimace zatizeni typu VKN

snimacl zatizeni umoznuji rdzné
prvky nazyvané nejcastéji loziska.
Neméné dulezité jsou i prvky ome-
zujici horizontalni pohyby nosicu
bfemene a jejich pfipadné klopeni
(obr. 11).

¢) Pro prevod mechanického za-
tizeni na elektricky signal slouzi nej-
Castéji snimace zatizeni's kovovymi
tenzometry, jejichz princip a vlast-
nosti byly popsany diive. Mohou byt
vyrdbény pro jmenovitd zatizenf
1kgaz 1000 t.

d) Vyhodnoceni a zobrazenf tidajt
o hmotnosti v¢etné dal$ich doplni-
kovych informaci umoznuji vazicf
a automatiza¢ni elektronické jed-
notky nazyvané casto jednotkami

Plosinové vahy

V mnoha préimyslovych odvét-
vich je nutno denné vazit mnozstvi
rGiznych surovin, polotovar( a ho-
tovych vyrobkl pfi vstupu do pod-
niku, v provozu a v expedici.
K tomu se velmi Casto pouzivaji
plosinové (podlahové) vihy rtiznych
rozmérd a tvard, u kterych je poza-
dovana vysoka presnost, robustnost,
odolnost proti pretizeni, vlhkosti,
prachu, proti rdznym chemikdliim

indika¢nimi. Tyto jednotky obsahuji
analogové a cislicové obvody pro
vyhodnocovani méficiho signélu ze
snimact zatiZzeni a realizaci zdkladnf
vazici a fidici inteligence vahy.

Na obr. 12 je uveden ptiklad
kompaktni vyhodnocovaci a auto-
matiza¢ni jednotky Schenck -
— DISOMAT® B plus, ktera umoznu-
je realizaci fady vazicich a Fidicich
funkci u silni¢nich, kolejovych, plo-
Sinovych, zasobnikovych, jefabo-
vych a dal$ich diskontinualnich vah.
Diky modernimu Feseni s vyuzitim
$pickovych elektronickych prvkd a
dosazenym parametrdm predstavu-
je tato jednotka v soucasné dobé
svétovou $picku.

Obr. 12 Vyhodnocovaci a ¥idici jednotka
DISOMAT® B plus

a nezavislost vysledkd na zménach
teploty. Jsou urceny jak pro techno-
logické, tak i pro obchodni vazeni
a to v automatickém nebo ru¢nim
provozu.

Plosinové vahy jsou dodavany ve
dvou zdkladnich variantach — nad-
droviiové (obr. 13) a zapusténé
v drovni podlahy (obr. 14). Tvar né-
kterych nosi¢i bfemene byva pfi-
zptsoben tvaru vdzeného predmétu,

diskontinudlni vdhy
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Obr. 13 Ploginova viha s vyhodnocovaci jed-
notkou DISOMAT® F

jako napfiklad vaha typu Big-Bag
pro plnéni velkych pytlt na paletach
(obr. 15). Bé&zné rozméry plosin
se obvykle pohybuji v rozmezf
500 x 500 mm az 4 000 x 4 000 mm.

Obr. 14
Plosinova vdha zapusténa v drovni podlahy

T . |

IE—]
B

Vyhodnocovaci a fidici elektro-
nické systémy umoznuji zpravidla
vazeni, tisk vaznich dokladd, nale-
pek (Casto s ¢arovym kédem) ¢i po-
tisk obala. V radé pfipada byvaji
obaly pfimo na plosinovych vahach
plnény na pfedem stanovenou
hmotnost, kterd je zadavdna ru¢né
nebo z nadfizeného fidiciho systému.
Samoziejmosti se stava i bilancovani
vyroby ¢&i spotieby jednotlivych sub-
stratd a kontrola vyrobniho procesu.

V chemickych a potravindfskych
provozech se obvykle pouZzivaji
mechanické dily plosinovych vah
v antikoroznim provedeni. Pro
provozy s nebezpe¢im vybuchu,
z nichZ nelze véazeni presunout do
nevybusného prostiedi, jsou doda-
vany specidlni vyhodnocovacf sys-
témy se snizenym napdjenim a
ochrannymi bariérami.

Obr. 15 Moadifikace plosinové vihy pro plnéni
obalt Big-Bag




Zasobnikové vahy

Vétsina kapalnych a sypkych
materidlt je odvazovdna p¥fimo
v zdsobnicich nejriiznéjsich tvara a
konstrukci s vestavénymi snimaci
zatiZeni napojenymi na vyhodnoco-
vaci jednotky raz-
nych typd.

Zasobnikové vihy
se uplatiuji ve vice
odvétvich, nejvice
viak v chemickém a
potravindiském pra-
myslu, hutnictvi a
stavebnictvi.

Z&kladnimi staveb-
nimi prvky mechani-
ky zdsobnikovych
vah jsou nosice bie-
mene pro ukladant
vazeného materidlu a
tedy pFijem zatiZeni,
prvky pro optimalni
pfenos a zavedeni

Volba jmenovitého zatiZzeni navr-
hovanych snimact musi zohledno-
vat tzv. mrtvou hmotnost prazdného
zasobniku a maximalni hmotnost
jeho obsahu. Uvazujme napt. z&-

Obr. 16 Mechanické prvky pro omezeni horizontélnich a klopnych sil

zatizeni do méficich
os snimact zatizeni a soustava ome-
zovact horizontélnich sil a ochran pro-
ti nezaddoucimu klopeni (obr. 16).
Zasobniky byvaji nej¢astéji opat-
feny tfemi nebo ¢tyfmi snimaci
zatizeni. Pro vytvofeni staticky
ur¢ité soustavy (coz ostatné plati
u vétsiny typu elektromechanickych
vah) je optimalni pouziti tif snimac
zatizeni. Praxe vSak ukazuje, ze
i u staticky neurc¢itych soustav s vice
snimaci zatizeni lze dosdhnout
uspokojivych vysledkd. Vétsina exis-
tujicich zdsobnikd, do nichz byly
snimace zatizeni dodate¢né vesta-
vény, je zpravidla ulozena na ¢ty-
fech nebo i vice opérach.

sobnik s mrtvou hmotnosti celé kon-
strukce 8 t (zahrnujici i hmotnost
vdech armatur a agregatd, které jsou
vdzenou soucdsti nosi¢e bfemene)
a maximalni hmotnosti ndplné za-
sobniku 10 t. Pozadovany vazici
rozsah je stanoven na 10 t a zdsob-
nik bude umistén na ¢tyfech snima-
¢ich zatizeni. Za pfedpokladu volby
CtyF snimact celkového jmenovi-
tého zatizeni 40t (4 x 10 t) a vazi-
ciho rozsahu vdhy 10 t bude maxi-
mdlni zatizeni jednoho snimace
4,5t (pfi symetrickém rozlozeni
mrtvé a uZite¢né hmotnosti) a vyu-
ziti jmenovitého rozsahu 25 %. To
|ze povazovat za optimdlni fesenf.

i vahy
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Volba jmenovitych hodnot pouzi-
tych snimacd musi vzdy vychazet
z doporuceni vyrobct snimac spe-
cifikovanych pro jednotlivé typové
fady.

P¥i vypoctech jmenovité hodnoty
pouzitych snimacl zatizenf je tfeba
zohlednit i moznost nesymetrického
zatizeni zdsobniku nerovhomérnym
rozloZzenim jeho obsahu, pfipadny
vznik razd pfi jeho plnénf ¢i pfi roz-
béhu misicich zafizeni a povétr-
nostni vlivy.

Spravna funkce zasobnikové vihy
je podminéna vyloucenim vsech pfi-
davnych rusivych sil vznikajicich
dal$im mechanickym propojenim
vazené casti s okolim. VSechna pfi-
vodni a odvodni potrubi musi byt
opatfena pruznymi prvky, tzv. kom-
penzdtory. Zdludné chyby mohou
vzniknout zménami podtlaku nebo
pretlaku v pfivodnich a odvodnich
potrubich ve vertikdlnich smérech.
Zasobniky ur¢ené pro lepivé mate-
ridly, vyznacujici se klenbovdanim
(vytvdfeni zhutnéné ¢asti materidlu
ve tvaru klenby branici rovhomér-
nému pratoku materidlu) v kénic-
kych ¢astech, mohou byt vybaveny
pruznymi Iimci s vibra¢nimi zatize-
nimi. Elektronické systémy urcené
pro tyto typy vah musi byt opatieny
dcinnymi vstupnimi filtry pro zajis-
téni spravné funkce vahy pfi jejim
vynuceném vibrovdni zamezujicim
klenbovani.

Elektronické vyhodnocovaci jed-
notky pro zdsobnikové vihy sdru-
zuji téméf vzdy funkce vazeni a
fizeni vaziciho procesu. Zakladnf
funkci téchto jednotek je automa-
tické plnéni nebo vyprazdiovani na
pfedem zvolenou hodnotu, ¢asto
i kombinace obou postup(. Proces

fizeného plnéni nebo vyprazdrova-
ni na pfedem zvolenou hodnotu
probihd obvykle ve dvou krocich,
pii kterych je nejprve plnéno nebo
vyprazdiovdno ventilem s velkym
pratokem (tzv. hrubym proudem) a
pfi dosazeni ur¢ité meze je piepnu-
to na ventil s malym pratokem (tzv.
jemny proud) a presné doplnéno i
vyprdazdnéno na nastavenou mez.
Inteligentni Fidici systémy také
nasledné kontroluji hmotnost po
uklidnéni vahy (vcetné pfipadné
dalsi opravy) a automaticky nasta-
vuji prahové hodnoty a jejich korek-
ce po vyhodnoceni skute¢ného
stavu naplnéni nebo vyprazdnéni
zdsobniku.

Véhy mohou Fidit cely technolo-
gicky proces, jako napf. naplnéni,
ohfev s misenim, prodlevu a vy-
prazdnéni bez zdsahu obsluhy.
Podle poc¢tu misenych komponent
Ize systémy rozdélit na systémy pro
jednokomponentni a vicekompo-

Obr. 17 Vizualizace vicekomponentniho ddv-
kovdni na osobnim pocitaci




Obr. 18 Vyhodnocovaci a fidici jednotka
DISOMAT® S v nerezové skiini s funkénimi tla-
citky

nentni navazovani. U vicekompo-
nentniho navazovani byvaji jednot-
livé vazici jednotky doplnény nad-
fizenym systémem umoznujicim
spravu receptur, vizualizaci techno-
logického procesu, protokolovanf
a bilancovani vyroby a spotteby
navazovanych komponent.

Na obr. 17 je priklad nadfizeného
systému pro vizualizaci a bilanco-
vani ddvkovaciho systému se dvéma
vazenymi reaktory pro miseni a
ohfev smési vytvarenych ze 4 kom-
ponent.

Vyhodnocovacr a Fidici jednotky
(napfiklad podle obr. 18) byvaji
umistény bud' v blizkosti vah nebo
ve velinu. Vdhy umisténé primo
v provozech musi byt chranény
proti vsem vliviim prostredi (kryti
IP 65 a vys3i). V nékterych provo-
zech je nutno vdhy umistit do pro-

stfedi s nebezpecim exploze a opatfit
obvyklymi ochranami. Elektronické
vyhodnocovaci jednotky je obvykle
mozno umistit mimo prostfedi s ne-
bezpec¢im exploze. Ochrany umis-
téné na rozhrani mezi normalnim a
explozivnim prostredim pak zajisti,
aby energie vstupujici do vybusného
prostiedi (napajeni snimac zatizeni)
nemohla v pfipadé poruchy za 74d-
nych okolnosti zazehnout vybusny
proces.

V fadé pripadd se vsak umisténi
elektronického systému do explo-
zivniho prostiedi nelze vyhnout a
jednotky je pak nutno umistit do her-
metického pouzdra odolného proti
vzniceni uvniti pouzdra (obr. 19).
Toto Fesenf je technicky i finan¢né
velmi naro¢né.

Rada zasobnikovych vah musi byt
umisténa ve velmi agresivnim pro-
stredi, coZ klade zvysené ndroky na
viechny mechanické i elektronické
komponenty v¢etné kabeldze. Pou-
zité snimace zatizeni musi v téchto
ptipadech spliovat podminky kryti
IP 67.

Obr. 19 Vyhodnocovaci jednotky v prostiedi
s nebezpecim exploze

i vahy
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Vahy ve valeckovych tratich

Pro vazeni kusového zbozi a po-
lotovar( transportovanych po valec¢-
kovych tratich jsou pouzivdny
specidlni vahy vestavéné piimo do
dseku trati. Cast vélec¢kového do-
pravniku byva mechanicky oddélena
a opatfena opérnou ramovou kon-
strukci spocivajici obvykle na Cty-
fech nebo vice snimacich zatizeni.

Obr. 20 Vodici ty¢ s kloubovym zakon&enim pro
omezeni horizontdlnich rusivych sil

P¥i rozjezdu, dalsim pohybu a brz-
déni dopravovanych predméti je celd
konstrukce vcetné snimacl zatizenfi
vystavena zna¢nému horizontalnimu
rdzovému namdahani.

ruji volny pohyb ve vertikalnim smé-
ru, ale eliminuji rusivé horizontalni razy.

Proces vdzeni na vahach ve vélec-
kovych tratich mize probihat s ru¢-
nim ovladanim nebo s automatickym
fizenim inteligentni vazici jednotkou.
PFi plné automatickém provozu je
pohyb vazeného bfemene po trati
kontrolovan optickymi nebo mecha-
nickymi ¢idly. Pfi dosaZeni jeho op-
timdlni polohy vaci vazicimu dseku
trati je pohyb bfemene zastaven a po
jeho uklidnéni provedeno vazeni.
Potom je bfemeno znovu uvedeno
do pohybu. Udaje o jeho hmotnosti
Ize zobrazovat a tisknout na samo-
lepicr etikety, razit na kovové stitky,
preddvat do nadfizeného systému
apod. Na obr. 21 je p¥iklad plné au-
tomatizované linky se dvéma vdhami
ve véleckové trati. Vazeni prazdnych
a plnych palet, jejich pohyb po trati
a tisk samolepicich etiket s ¢drovym
kédem probihd plné automaticky a
vysledky vdzeni jsou predavany do
nadiizeného systému.

ProtoZe tyto rdzy mohou
vést k poskozeni snimacu
nebo vyraznému snizeni
jejich Zivotnosti, musi byt
pohyb nosi¢e bfemene
v horizontalnim sméru ome-
zen v definovaném rozmezi.
Jako omezovace lze pouzit
nékteré jiz diive popsané
prvky (obr. 16). Nejvhodnéj-
$i se jevi vestavba nejméné
tfi specidlnich vodicich ty¢i
s kloubovym zakonc¢enim
podle obr. 20, které umoz-

Obr. 21

Aut

omatizovany vazni systém ve vdleckové trati




Vahy pro silni¢ni vozidla

Razné druhy zboZzi jsou casto
vazeny jiz pfi vstupu i vystupu
z podniku pfimo na loznych plo-
chéch silni¢nich vozidel. Vdhy
vyrabéné pro tyto Ucely, nazyvané
téz vdhami mostovymi, jsou velmi
rozsifeny a jejich pouzivani tvofi
nedilnou soucast raznych obchod-
nich transakci. Podobné jako
u ostatnich typt vah byva i u moder-
nich silni¢nich vah proces vazeni
doplnén o sbér a zpracovani dat, pfi-
padné fizené plnéni vozidel a ¢asto
jsou tyto vahy zaclenovany do roz-
sahlejsich vaznich systémd.

Silni¢ni vahy mohou byt koncipo-
vdny jako ndjezdové nebo droviové.
Vdhy v ndjezdovém provedeni
(obr. 22), které nejsou soucasti
komunikace, blokuji pfijezdové trasy
a tak komplikuji cely provoz zafi-
zeni. Vihy tohoto typu se vyznacuji
mensimi stavebnimi ndklady a rych-
lejsi vystavbou. Tim vsak obvykle
kon¢i radost uzivatele z jejich na-

Obr. 22 Vaha pro silni¢ni vozidla v ndjezdovém
provedenf

- —

kupu, nebot v kazdodennim provo-
zu jsou mnohem problematict&jsi
nez védhy drovitové (obr. 23), které
Ize provozovat téméf bez ddrzby.
Rozméry vdznich mostd u béznych
vah se pohybuji v rozmezi 8 x 3 m
az 22 x 3 m. Za evropsky standard
|ze povaZzovat rozmér 18 x 3 m.

T 2 -2

Yy

Obr. 23 Vdha pro silni¢ni vozidla DFT v drov-
fovém provedeni

Vézivost vah Ize volit v rozmezi 30
az 60 t.

Snimace zatizenf, jejichZ pocet se
vétsinou pohybuje od ¢tyf do deseti
kus(, se jmenovitym zatizenim
v rozsahu od 22 t do 47 t, jsou ulo-
zeny ve specialnich loziskach,
kterd ve spojeni s prvky vymezuji-
cimi horizontdlIni pohyb, eliminujf
rusivé sily a razy. Vsechny snimace
jsou zpravidla paralelné propojeny
a tvofi jedno vazni pole. Silni¢ni
vahy se dvéma nebo vice vaznimi
poli jsou pofizovény ziidka, obvyk-
le jen pro specialni ucely, naptiklad
pro méfeni osovych tlaka.

i vahy
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rohové nesymet-
rie, coz zplsobu-
je, ze vaha vazi
predmét o stejné
hmotnosti v kaz-
dém misté nosice
bfemene jinak.
PFi Castych pre-
jezdech vahy zne-
¢isténymi vozidly
dochdzi k zana-
$eni vazniho mos-
tu a spdary mezi

Obr. 24 Montdz prefabrikované vany vahy pro silni¢ni vozidla

mostem a vanou.

Vazni mosty, vyrabéné diive
prevazné z oceli, jsou nyni témé¥
vyhradné odlévany z betonu v oce-
lovych formach. Tim je docileno
pfesnych rozmérd a dokonalého
povrchu hotovych betonovych dild.
Zakladové vany lze vystavét bud
z mistniho betonu nebo dodat rov-
néZz hotové ve formé prefabrikatd,
coz se projevi zejména v kvalité
jejich povrchu, tvaru a v rychlosti
vystavby celé vihy (obr 24). Zvl&st-
ni pozornost pfi konstrukci silni¢ni
vahy musi byt vénovdana omezenf a
tlumeni horizontélnich sil, vznikaji-
cich pfi rozjezdu a brzdéni vozidel.
Mozné fesenf s pouzitim elastome-
rovych dorazovych desek je nazna-
¢eno na obr. 25. Potfebnou vali
nosic¢e bfemene Ize v tomto pfipadé
ménit vkladanim vymezovacich
podlozek z nerezového plechu.

Zakladnim problémem pfi vyrobé
a montdzi mechanické &asti silni¢ni
véhy je dodrzeni rozmér(i a zejména
celkové rovinnosti. Vsechny odchyl-
ky se pozdéji projevi obtizemi pfi
kalibraci vdhy a ovéfovani metro-
logickych parametrt. U vah s defor-
movanymi mosty nelze vyrovnat

Nalepovdnim
necistot dochdzi ke zna¢nému zvy-
Sovani tzv. mrtvé hmotnosti vazni-
ho mostu a mtize dojit k prekroceni
povoleného rozsahu nulovéani vahy
(u vah s neautomatickou ¢innosti je
stanoven na 4 % vaziciho rozsahu),
takze vahu nezatiZzenou bfemenem
uz nelze vynulovat. Jesté nebezpec-
néjsi je zandeni obvodové spary,

Obr. 25 Omezeni pohybu vazniho mostu pruz-
nymi dorazovymi deskami

pfi kterém muze dojit ke snizeni ne-
zbytné vile nosi¢e bfemene nebo
dokonce k jeho zablokovani. Vaha
pak obvykle vykazuje zna¢nou chy-
bu linearity a hystereze. Proto je
¢isténi vazniho mostu a obvodové
spary zdkladnim prvkem ddrzby sil-
ni¢ni vahy.



Typické usporadani silni¢ni vahy
je patrné z obr. 26. Vyhodnocovaci
jednotka, tiskdrny a vaznf procesor
byvaji ¢asto doplnény svételnymi
semafory pro fizeni provozu na vaze
a prilehlé komunikaci, snimaci mag-
netickych karet

Pocet vah, jejich umisténi vzhle-
dem ke komunikaci a vdaznimu
domku, proces vdzeni a celkova
koncepce vdzniho systému jsou
z4vislé na mistnich podminkdach. Pfi
projektovani zdstavby mechanické

pro identifikaci
vozidel a video-
okruhy pro je-
jich sledovani.
Toto usporfadani
byva casto na-

hrazeno moder-
néjsim a hlavné
Uspornéjsim fe-
senim, kde vy-
hodnocovaci
jednotka je pfi-

mo integrovana

Obr. 26 Principalni schéma systému silni¢ni vdhy

v 0sobnim poci-
taci (obr. 27) a ,alibi” tiskdrna (tisk-
ne pfi kazdém vazeni a podléhd
metrologickému dozoru) je nahra-
zena specidlnim tzv. chranénym
software. Tento software umoznuje
zaménit povinny klasicky tisk za
spolehlivéjsi archivaci pfimo na
disku osobniho pocitace. O dal3ich
aspektech chrdnéného software
bude pojednano pozdéji.

Casti silni¢ni véhy je tfeba navrhnout
optimalni prostorové usporadani po-
lohy vdzeného vozidla a stanovisté
obsluhy vahy tak, aby umozriovalo
rychlou komunikaci mezi fidicem a
vaznym a jeho dobry vyhled na
vdhu. Vazny je povinen kontrolovat
SPZ vozidla, jeho spravnou polohu
vac¢i nosi¢i bfemene a neztidka
i jeho naklad. Pohledem z okna vaz-

Obr. 27 Osobni pocitat s integrovanou vyhodnocovaci jednotkou

DISOMAT® F

niho domku to ve vét-
§iné piipadl nelze zjis-

il
y
ks

o700

tit a systém je tfeba
doplnit jednou nebo
vice videokamerami.
Vétsina uzivateld
provddi tzv. dvoji va-
zenfi vozidel pfi vstupu
a vystupu. Netto hmot-
nost ndkladu vozidla je
pak ziskdna vypoctem.
Lze tak zpravidla do-
sdhnout vyssi presnosti
neZz pii jednordzovém
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vazeni s obcas kontrolovanou tzv.
pevnou tarou vozidla. U tohoto zpd-
sobu vazeni dochazi k fadé chyb,
napt. pfi dbytku obsahu palivové
nadrze vozidla mezi vaZzenim tary a
jednotlivymi vazenimi. P¥i dvojim
vazeni je tteba vhodnym provoznim
fadem zajistit shodné podminky pro
vstupni a vystupni vazeni a to zej-
ména shodnou pozici fidice, jehoz
hmotnost bud je nebo neni v obou
pfipadech soucasti tary vozidla.

V provozech s velkym poctem
vazenych vozidel je tfeba pouzit
dvou nebo vice vah vyclenénych
pro vstupni a vystupni vdzenf.
Tento systém je podminén sdilenim
souboru dat o prvnim vazenf vozi-
dla v8emi dalsimi vahami. P¥i vy-
stupnim vazenf jsou nejprve vyhle-
déna data o prvnim vazeni a posléze
doplnéna o druhé vazeni a vypoc-
tenou netto hmotnost nakladu.
Propojeni dvou a vice vah byva nej-
Casté&ji realizovano formou lokalnf
pocitacové sité.

Vyhodnocovaci jednotka a ,alibi”
tiskdrna (obr. 26) patii do tzv. chra-
néné oblasti podléhajici legalnimu
metrologickému dozoru.

Tato oblast je pfi pravidelném ové-
fovani metrologickych parametr(
(u silni¢nich vah je stanovena plat-
nost ovéfeni na 2 roky) opatfena
statnimi ovérovacimi znackami — pe-
Cetémi, které brani jakékoliv mani-
pulaci v této ¢asti vaziciho systému.

LAlibi” tiskdrna, jejiz pouziti je
v nékterych evropskych zemich po-
vinné, tiskne prvotni protokol
o kazdém provedeném véazeni. Je
doddvdna ve dvou variantach — jako
blizka tiskdrna nebo vzdalena tiskdr-
na. Vzddlend tiskarna je vybavena
zpétnou vazbou, kterd pfi poruse
tisku zablokuje cely vazni systém.
U blizké tiskarny je obsluha povinna
po kazdém vazeni ovéfit shodnost
ddaje vyhodnocovaci jednotky
a provedeného tisku. Jak bylo jiz
zminéno, lze vzdalenou ,alibi” tis-
kdrnu v plném rozsahu nahradit
chrdnénym softwarem, ktery umoz-
fuje zdpis dat na pevny disk osob-
niho pocitace ovéfitelnym zpuso-
bem. V Ceské republice je pouzivani
yalibi” tiskarny pouze doporuceno.

Jak bylo popsano v pfedchozim
odstavci, patii nosi¢ bfemene,
prvky pro zavedeni zatézovaci sily,
snimace zatizeni, vyhodnocovaci
jednotka, p¥ipadné tiskdrna a dalsf
zobrazovaci jednotka do oblasti
legdlniho dozoru. Nafizeni Rady
Evropy 90/384/EEC z 20. 6. 1990
obsahuje nékteré zasadni pozadavky
na ochranu proti zménam, manipu-
laci, nebo podvodnému zneuziti
vah s neautomatickou ¢innosti —
— NAWI (Non Automatic Weighing
Instrument). Tyto pozadavky se vzta-
huji a musi byt aplikovédny i na pro-
gramové vybaveni, které fidi
¢innost téchto zafizeni.



Vahy pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu

Vazni mosty téchto vah (obr. 28)
s typickym rozmérem 3 x 0,5 m by-
vaji opatfeny klasickymi snimaci
zatizeni. Vyhodnocovaci jednotka
umoznuje jednak automatické
zjistovani zatizeni jednotli-
vych os a nasledné i celkové
hmotnosti vozidla po jeho
prejezdu. Jednotka zaroven
kontroluje dodrzovani maxi-
malni povolené rychlosti pfi
vazeni (5 km/h) a plynulosti
prejezdu. Vahy tohoto typu
si pocatkem 90. let ziskaly
v Ceské republice fadu pfiz-
nivcd, i kdyz jejich nasazenf
v obchodnim styku bylo
v mnoha p¥ipadech v roz-
poru s platnymi predpisy.
Podle nové legislativy (dopo-

znacna zavislost vysledka vazeni a
ptipadnych chyb na zplsobu jizdy
vozidla. Lze dokonce fici, Zze po na-
byt ur¢itych zkusenostije Fidi¢ scho-
pen vysledky vazeni ovliviiovat.

7 0i67]

ruceni OIML), jejiz prvnf
navrh se objevil v roce 1996, je tyto
vahy nyni mozno pouzivat bez ome-
zeni. Ironif osudu vsak jejich popu-
larita v souc¢asné dobé znacné
poklesla a pro zjistovani hmotnosti
celych vozidel jsou pofizovany
téméF vyhradné nové vahy mostové.

Posuzujeme-li objektivné celkové
pofizovaci ndklady obou typ( vah,
dojdeme k zavéru, Ze to, co u dy-
namické vahy usetfime na vlastnf
technologii, jsme nuceni investovat
do dpravy betonovych pfiblizova-
cich dsek komunikace, na jejichz
rovinnost a tuhost jsou kladeny
vysoké pozadavky. Tyto naro¢né
pozadavky jsou vsak oprdavnéné,
nebot nerovnosti v pfibliZzovacich
dsecich jsou pfi¢inou vzniku vyznam-
nych chyb pfi vdZzeni za pohybu.
Dalsi nevyhodou téchto typt vah je

Snahy o zvy3eni rychlosti procesu
vdzeni pouzitim vahy pro vazeni za
pohybu jsou rovnéz znac¢né proble-
matické, nebot piipady, kdy vazené
vozidlo projede prostorem vazeni
bez nutnosti zastavit za G¢elem roz-
hovoru nebo vymény dokument
s obsluhou vahy, se vyskytuji jen
velmi zfidka.

Hlavni uplatnéni téchto vazicich
zartizeni je pfi kontrole osovych a
ndpravovych tlakd silni¢nich vozi-
del. V této oblasti je jejich pouzivani
plné oprdvnéné a piipadné chyby
vdzeni jsou pro dané vyuziti akcep-
tovatelné. Vazici zafizeni pro vazenf
silni¢nich vozidel za pohybu jisté
maji sva opodstatnéni, ale stdle jesté
je hledano jejich efektivni uplatnéni
a to jak z hlediska legislativy, tak
z hlediska uzivatel(.

diskontinudlni vdhy
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Vahy pro kolejova vozidla

Platna legislativa umoziuje vazit
na zeleznici bud staticky — vagén
se nachazi na vaze v klidu, nebo za
pohybu vazené soupravy vagonl
prejizdéjici pres vahu.

Obdobné jako u silni¢nich vah je
i u konvenc¢nich typt vah pro kole-
jova vozidla zdkladem jeden nebo
nékolik vaznich mostd ulozenych
v zdkladové vané prostfednictvim
snimacu zatiZzeni véetné prvkd pro
optimalni zavedenfi zatézovacich sil
a tlumenti pficnych sil a raza. V pra-
béhu mnohaletého kontinualniho
vyvoje vznikla fada rtznych variant
vaznich mostl a zakladovych van.

=l

Obr. 29 Mechanika kolejové vihy s hlubokou
zakladovou vanou

Na obr. 29 je schematicky zna-
zornéno klasické usporadani vahy
pro kolejova vozidla s hlubokou
zékladovou vanou betonovanou
vétsinou na misté a s mohutnym
ocelovym nebo betonovym zédkla-
dovym mostem. Toto usporadanf
bylo jediné mozné v dobach vyro-
by mechanickych vah s pakovymi
mechanizmy a dnes se s nim u nové
budovanych vah setkdvame zfidka.
Vlystavba hluboké zakladové vany je
finan¢né a zejména casové velmi
naro¢na vzhledem k rozsahu prova-
dénych praci a k nutnym technolo-
gickym prestavkam pro dosazenf
odpovidajici pevnosti betonu.

Na konci sedmdesatych a v pri-
béhu osmdesatych let byla popu-
[arnf tzv. bezzdkladova konstrukce
mechaniky vah pro kolejova vozi-
dla. Tento byt nepatfi¢ny pojem se
velmi vzil a stal se synonymem pro
modernost konstrukce. Novy kon-
cept byl opakem klasické hluboké
konstrukce vah se zakladovou
vanou z mistniho betonu. Sestaval
z plochého ocelového ramu s vio-
zenym vaznim mostem s oddéle-
nymi pasy pro levou a pravou ko-
lejnici. Rdm byl pak uloZen pfimo
do vyrovnaného a zhutnéného stér-
kového loze.

Velkou prednosti vah pokladanych
pfimo do zhutnéného stérkového
loZe je snadnd a rychld zdstavba, kte-
rou lze provést v pribéhu nékolika
dnd, takZe provoz trati je montazi
vahy omezen jen minimalné. Hlavni
nevyhodou tohoto fesenf je nutnost
¢astého vyrovnavani dseku trati
v oblasti vihy jejim podbijenim spo-
jenym s kontrolou kalibra¢ni k¥ivky.
Nosi¢ bifemene této vahy tvoreny od-
délenymi nosniky stdle zastava
mostni konstrukci a v nékterych
evropskych zemich, také v Ceské
republice, se dostdva do rozporu
s predpisy o tzv. dohledaci sluzbé
u mostd a konstrukci mostéim podob-
nych. Ta totiz pfedepisuje pravidel-
né prohlidky loZisek a spodni ¢asti
nosné konstrukce, coz Ize u této vihy
zajistit pouze demontdzi celého
nosice bfemene.

Od pocatku devadesatych let se
zacaly prosazovat kompromisnf
konstrukce se stfedné hlubokymi
zakladovymi vanami montovanymi



véazni most

zakladovd vana

\ snimag zatizeni
zakladovy blok koncovy

zékladovy blok stredni

Obr. 30 Mechanika kolejové vahy Schenck DGW-B

7 betonovych prefabrikovanych dila
a s ocelovymi nebo betonovymi
vaznimi mosty se stavebni vyskou
do jednoho metru.

Typickym pfikladem tohoto vyvo-
jového trendu je stavebnicova kon-
strukce vahy Schenck s typovym
oznatenim DGW-B, kterd je
v dvoumostové varianté znazornéna
na obr. 30. Flexibilni konstrukce
s vaznimi mosty v délkach 4,5 az 10 m
dovoluje sestavit jednomostové
i vicemostové vahy podle konkrétnf
potfeby. Montaz vahy lze provést
v priibéhu nékolika dnt, pricemz
betondz na misté je témér vylouce-
na. Vy$si hmotnost vazniho mostu
zajistuje vynikajici tlumeni kmitd
vyvolavanych prejizdéjicimi vozy.
S takovou védhou lze bez problémli
dosahnout vyssich t¥id presnosti pfi
vazeni za pohybu. Nutny volny po-
hyb vaznich mostd v horizontalnim
sméru je omezen, obdobné jako
u silni¢nich vah Schenck, elastome-
rovymi dorazovymi deskami podle
obr. 25. Prostor pod vdznim mos-
tem je pfistupny otvorem mezi
kolejnicemi po odstranénf kryciho
poklopu.

Kolejové vahy, které |ze opravné-
né oznacit onim magickym nazvem
bezzidkladové, patii vétsinou do ka-
tegorie tzv. vah s pfimo vazicimi
prvky. Na obr. 31 je uveden priklad
takové konstrukce, kterou lze jako
celek nazvat ,vazici kolej”. Mezi
obéma kolejnicemi a prazcem jsou
vlozeny specialni tenzometrické sni-
mace zatizeni optimalniho tvaru.

Obr. 31 Vazici prazec systému Multirail®

Takto vytvofené ,vazici prazce” se-
skupené v pozadované délce tvofi
nosi¢ bfemene. Vazici dseky kolej-
nic jsou od ostatniho udseku trati
oddéleny obvykle sikmymi fezy. Ve
vyvoji je i varianta bez prerusené
kolejnice, kde jsou rusivé podélné
sily méreny dalsimi specidlnimi
snimaci umisténymi piimo v kolej-
nicich a nasledné kompenzovany.
Pouziti tohoto principu se predpo-
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klada nejen pro vahy technologické,
ale zejména obchodni viech délek
a typd.

Na obr. 32 je dalsi typ bezzakla-
dové vahy, u které je deformacni
¢len s tenzometry vytvoren piimo ze
stojiny kolej-
nice a tvoff
tzv. vazicf
kolejnici.

Tyto sni-

statické, tak pro vahy urcené k va-
zeni za pohybu.

Nosi¢e bfemene — mosty vihy pro
statické vdzeni — musi byt navrzeny
tak, aby na nich vdzeny vagon pfi
vazeni stal cely, nebot vazit staticky
po cCastech
se dle platné
normy ne-
smi. Urcenf
optimalnf

mace meéfi kombinace
zatizeni ko- poctu a dé-
lejnice jed- lek vaznich
notlivymi mosta, ktera
koly vagénu by respek-
pfi jeho pre- tovala celé
jezdu a jeho spektrum
celkova vdzenych
hmotnost je vozU a zo-
pak dana g : hledriovala
souctem je- : \ s cetnost je-
jich zatize- « ™ - o S jich vyskytu,
ni. Uvedeny o 35 vasicr kolejnice vahy NEWTON je vzdy hlav-
princip lze nim problé-

pouzit vyhradné pro vazeni za po-
hybu a vdha Schenck s obchodnim
oznac¢enim Newton je dodavana
pro vazeni ve tiidé presnosti 0,5
(OIML pro vazeni za pohybu).

U vah vyuZivajicich obdobnych
nestandardnich principd nebyl
zakladni vyzkum jesté zdaleka
ukoncen i presto, ze jiz dosahuji
pozadovanych presnosti. Pfi jejich
praktickém a dlouhodobém provo-
zovani se objevuje fada obtizné
definovatelnych vliva prostredi,
které mnohdy vyrazné zhorsujf
reprodukovatelnost vysledk( vazent
a tedy i provozuschopnost.

U kolejovych vah s klasickym
nosicem bfemene ve formé vazniho
mostu maji zdsadni vyznam jeho
geometrické tvary a to jak pro véhy

mem ndvrhu statické vahy. Bezhla-
vd volba pouze celkové maximalni
délky vdhy podle nejdelsiho vozu
nefesi problém rusivych os soused-
nich vagént pfi vdazeni vagon( krat-
Sich a nefesi ani problémy spojené
s jejich nezbytnym rozvésovanim a
posunovanim.

V oblasti kolejovych vah se poprvé
setkdvdme s pojmem tzv. sdruzené
védhy. Jsou to vdhy sestdvajici ze
dvou a vice nosi¢l bfemene, které
tvoii jednotliva vazni pole. Tato vazni
pole lze rGznymi zpasoby sdruzo-
vat, takze se potom jevi jako jeden
celek predstavujici dalsi samostat-
nou vahu. Jako samostatnd vdha je
i toto sdruZeni nosi¢ bfemene pre-
zentovdno na vyhodnocovaci jednot-
ce vcetné vlastni kalibra¢ni k¥ivky.



Dvoumostovd sdruzend véaha tedy
obsahuje tfi vahy: vdha 1 (most 1),
vaha 2 (most 2) a vdha 3 (soucet hmot-
nosti na obou mostech). Sdruzovanf
vah musi byt vzdy realizovano
v oblasti podléhajici metrologickému
dozoru — tzv. Gfedné ovéritelné
oblasti, protoze se jedna o dalsf
vahy vcetné vlastni pfevodni cha-
rakteristiky a pod. Je nepfipustné
zaménovat tento princip za prosté
s¢itani hodnot ze dvou vyhodnoco-
vacich jednotek napft. v nadfizeném
pocitaci (PC), neni-li pocitac jako
celek nebo jeho vyznamné casti
umistény do chranéné oblasti
s povinnym metrologickym dozo-
rem.

Nutnou podminkou statického
vaZzeni a to nejen na zeleznici, je
dosazenf tzv. klidového stavu vahy,
pfi kterém zména hmotnosti indiko-
vanad vyhodnocovaci jednotkou
nepiekro¢i v ur¢itém ¢asovém inter-
valu zvolenou mez. Stavu uklidné-
ni vaZzeného predmétu je tieba pfi
statickém vazeni vzdy vyckat,
nebot jediné tak je zarucen odecet
spravné hmotnosti s nejvyssi pfi-
pustnou chybou odpovidajici normé
pro statické vazeni. Cely cyklus
vazeni, ktery sestdva z polohovani
vagonl na vaze, jejich rozvésent,
uklidnénf, ode¢tu hmotnosti a opé-
tovného svéseni, je samoziejmé
C¢asové mnohem naro¢néjsi, nez va-
zenfi za pohybu. Zejména u cisteren
naplnénych kapalinami byva proces
uklidnovani nékdy az dramaticky
dlouhy a to zejména v pfipadech,
kdy vagén nenfi zcela naplnén.

Uz z principu vazeni za pohybu
nazyvaného téz dynamické vazenf
vyplyva, Ze ¢as vyhrazeny pro vazeni
jednoho vagénu je zde podstatné

kratsi nez u vah statickych. Vahy pro
vdzeni za pohybu lze rozdélit do
dvou zdkladnich skupin:

a) Vahy s kratkym mostem o dél-
kéch 4,5 az 6,5 m, na kterych jsou
vagony vazeny nadvakrat a celkova
hmotnost vagénu je ddna souc¢tem
hmotnosti pfedniho a zadniho pod-
vozku. Tyto véhy jsou mezi vahami
pro védzeni za pohybu nejlevnégjsi,
ale nesmi byt pouzivany pro vazeni
vagona s kapalinami, u kterych pfi
jizdé dochdzi vlivem prelévani ke
zméné polohy jejich tézisté. Vzhle-
dem k délce vdzniho mostu jsou
vdhy tohoto typu nepouzitelné pro
statické vazeni, pfi kterém, jak jiz
bylo uvedeno, nelze vazit po ¢astech.

b) Vahy vicemostové, na kterych
Ize za pohybu vazit vagény vcelku
i po Castech. Vzhledem k celkové
délce vahy (minimalné 14 m) lze
bez probléml vazit i staticky.
Délky jednotlivych mostl se voli
podle rozmérd vagéna celého
vagénového spektra.

U vah pro vdzeni za pohybu je
ndvrh optimalnich rozmérd vdznich
mostl a jejich kombinace mnohem
komplikované&jsi, nez u vah static-
kych. Doba pobytu vagénu na véze
nenf limitovdna jen rozméry mostu
a vdzeného vagoénu, ale i rozméry
vagonda, které s vazenym vagénem
sousedi. Tim je definovdn problém
tzv. rusivych os.

Kazda véha ur¢end pro vazeni za
pohybu je vybavena systémem pro
rozpoznavani vagon(, ktery na za-
kladé signald ze soustavy kolovych
kontaktd ur¢i osové vzdélenosti va-
zenych vagoént. Dale tato jednotka
definuje pocatek a konec ¢asového
intervalu, ve kterém se na vaznim
mosté nebo na kombinaci vdznich

i vahy
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mostl nachdzi pravé jen vazeny
vagon (pfi vazeni celych vagénti) nebo
jeho podvozek (pfi vazeni po Castech).

U vah, které vazi vagony po cas-
tech, neni problém délky mostl a
rusivych os tak kriticky a na vaze
o délce mostu 5 az 6 m lze vazit
témér vsechny dvou, CtyF a Sestiosé
vagény. Casovy interval, ve kterém
lze vazit, se v zavislosti na typu
vagénu a prejezdové rychlosti
pohybuje v rozmezi 0,6 az 1,5 s. P¥i
konstrukci vah ur¢enych pro meto-
du vazeni celych vagond je nutno
vychazet ze spektra vsech vazenych
vagonl a z Cetnosti jejich vyskytu.
Zvolime-li minimalni ¢asovy inter-
val pro vazeni alespon 0,5 s, plati
nasledujici pravidlo: Neexistuje uni-
verzalni seskupeni dvou az ¢tyf vaz-
nich mostd, které by umoznilo zvazit
véechny vagoény! Vzdy se jedna
o kompromisnf fesentf.

Proces vazeni za pohybu, presnéji
odecet dGdajd hmotnosti, se zdoko-
naloval s rozvojem elektroniky.
Prvni pokusy o vazeni za pohybu
vychdzely z pfedpokladu, ze plné
postacuje rozpoznat okamzik, kdy
se vagon nachdazi na vaze, poseckat
az se uklidni a pak provést vazeni.
Na obr. 33 je vynesen graf prabéhu
odectu hmotnosti pfedniho podvoz-
ku vagoénu (osa y) pro jednotliva va-
zenf (osa x) pfi Cetnosti vzorkovanf
76 méfeni za sekundu. Jak ukazuje
tato kfivka sejmutd na vdze typu
Schenck DGW-B, je predpoklad
uklidnéni vozu vice nez optimisticky
i presto, Ze se jednd o vahu s be-
tonovym mostem s vynikajicim
tlumenim kmit&. Na tomto grafu,
ktery je pro posouzeni chovani vaze-
ného vagoénu velmi reprezentativni,
je vidét, ze s jednim vazenim zdaleka
nevystacime.

Obr. 33 Pribéh naméfenych hodnot hmotnosti pfi vazeni za pohybu

Vagan 12, 4 osy, podvozek 1

ternd - bez filtru
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Rada test(i prokazala, Ze u kom-
para¢nich metod A/D prevodu se
pro uUspésné zvazeni v obchodnich
tfidach presnosti pohybuje minimalni
pocet vzorkl v rozmezi 30 az 60.
Jak tedy probiha cely cyklus uréent
hmotnosti vagénu? Systém pro
rozpozndvani vagonl urc¢i casovy
okamzik, kdy se vagén Ci jeho ¢ést
nachdazi na vaze bez rusivych os,
a spusti proces vzorkovani. Mérené
hodnoty jsou az do doby ukonceni
vazenf (pfi opusténi vahy vazenym
vagénem nebo pfi vstupu rusivé osy)
ukladany do paméti. Po ukonceni
odectu jsou hodnoty hmotnosti
vyhodnoceny podle vice kritérii a
systém vyda vysledny uddaj o cel-
kové hmotnosti vagénu. Modernf
vazici (indikac¢ni) jednotka pro va-
zeni za pohybu musi tedy umoznit
minimalné 30 az 40 méfenf za se-
kundu s naslednym vyhodnocenim.

Uvedena fakta umoznuji stanovit
kriterium rychlosti vazeni. U vah
s kratkym mostem s vazenim po
¢astech umoznuji pomérné dlouhé
intervaly pobytu na vaze vazenf pfi
rychlostech vazenych vagont
2 az 12 km/h. U vah s kvalitnimi
uklidnovacimi dseky pred vdhou a
za vdhou a u vagénu v dobrém me-
chanickém stavu lze dosdahnout
uspokojivych vysledk i pfi rychlos-
tech do 15 km/h. U vah vézicich
metodou vazeni celych vagonu je
jejich polohovani vzdy problematic-
t8j$i, nebot vné&jsi osové vzdalenosti
celych vagond jsou mnohem rozdil-
né&jsi nez rozméry jedno-, dvou- a
tifosych podvozka. Jako charakteris-
tickou hodnotu lze uvést rozsah
rychlosti 2 az 7 km/h.

Vahy pro vazeni zelezni¢nich
vozidel za pohybu patii mezi vihy

s automatickou ¢innosti a jejich
metrologické aspekty jsou specifiko-
vany v doporuc¢eni OIML R 106.
Vézeni za pohybu neni nikdy tak
presné jako vdzeni statické, nebot
je zatiZzeno celou fadou nahodilych
chyb. Pozadavky na tyto vihy pou-
zivané v obchodnim styku jsou
mnohem benevolentnéjsi nez na
védhy statické. Nejvétsi chyby vzni-
kaji vzajemnym pasobenim soused-
nich vagénd, pti kterém dochazi
k pfenosu hmotnosti sousednich
vagonl na vagon véazeny. Toto pu-
sobeni nelze dostupnymi elektronic-
kymi systémy identifikovat a tedy
ani eliminovat. Jiz pfi vystavbé vihy
je vhodné dodrzet 40 m dlouhé
p¥imé uklidinovaci dseky pred vdhou
i za vdhou, bez zatacek, vyhybek,
kiizeni a vyskovych zmén. V pfi-
padé, ze se predpokldda vdzeni
pouze v jednom sméru jizdy, posta-
Cuje pouze uklidhovaci dsek pred
vdhou.

Nekompromisnim predpokladem
fadného dynamického vazeni je
technologicka kazeri. Sroubové
spoje vagént musi byt pred vidze-
nim uvolnény a pfi vazenf je tieba
dodrzovat konstantni rychlost,
ptipadné mirné zrychleni. Prudké
brzdéni ¢i zrychlovani je vylou¢eno.
Kdo prezentuje vazeni za pohybu
jako snadnéjsi ve srovndni s vaze-
nim statickym, hluboce se myli.
MozZnost vzniku nahodilych chyb a
chyb obsluhy je zde mnohondsobné
vyssi. V tabulce 4 jsou ve zjedno-
dusené formé uvedeny povolené
chyby pro jednotlivé tiidy pfesnosti
vdzeni za pohybu.

Povolené chyby jsou vztazeny
k celkové hmotnosti vdzeného va-
génu. V redlném provozu lze u vah

hy
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u klasickych vah

Trida Povolend chyba pri Povolend provozni | pro vazeni za po-
presnosti ovérovan( [%] chyba [%] hybu a tak tyto
vidhy dosahuji

0,2 0,1 0,2 presnosti vazeni
0,5 0,25 0,5 statleYCh vah.
Nové vahy tohoto

1 0,5 1 typu jsou budo-

P 1 P vany jen zfidka,
vétSinou je prova-

Tab. 4 Povolené chyby pii vazeni za pohybu

déna pouze pre-
stavba starého

pro vazeni za pohybu renomova-
nych firem oc¢ekévat pro vazeni me-
todou celych vagona dosazenf t¥id
presnosti 0,2 az 0,5, pro vazeni po
¢astech pak tiid presnosti 0,5 az 1,0.

Zvlastnim typem vah, ktery je jis-
tym hybridem mezi statickym vaze-
nim a vazenim za pohybu, jsou vahy
umisténé ve svaznim pahrbku,
uréené pro vazeni jednotlivych roz-
pojenych vagont pri jejich rozfazo-
vani. Jsou stavény vyhradné jako véahy
jednomostové s extrémné dlouhym
mostem 20 az 30 m. Vazené vagoény
pusobeni rusivych os predchoziho
nebo nésledujictho vagénu. Systém
automatického rozpoznavani vagona,
obvykle vychazejici z pfedem zna-
mych poctd jejich os, kontroluje
pouze, zda nedoslo k najeti kola
nasledujictho vagonu pred okamzikem
ukoncenfivazenivagénu predchoziho.
Doba, kterd je u vah ve svdaznim
pahrbku pro uklidnéni a vdzeni vozu
k dispozici, je mnohem delsi nez

mechanického provedeni na elektro-
mechanické.

Cim se tedy Fidit pfi vybéru vhod-
ného typu viahy pro konkrétnf pro-
voz? Klasické a spolehlivé vazeni
vagonl je vazeni statické. Pouze
v pfipadé, Ze mnozstvi vagén( pro
vazeni a husty provoz v kolejisti sta-
tické vazeni neumozni, je namisté
vazeni za pohybu. Pro rychlé vazeni
pevnych substratd (uhlf, ruda, $rot)
je vhodna vdha jednomostova
s vazenim po Castech, kde zejména
pfi kontrolnim vstupnim vazeni je
jeji provoz plné opodstatnény a
efektivni. Nepfijemnym omezenim
u této vdhy je zdkaz vdzenf tekutych
substrdtt zakotveny v normé. Vice-
mostova dynamicka vdha, umozriu-
jici véechny typy véazeni, je uréena
pro vétsi podniky. Pokud to progra-
mové vybaveni umoznuje, lze vy-
hodné kombinovat rychlé vazeni po
podvozcich s vizenim metodou
celych vagént, pfipadné s nejspo-

N



Modernizace mechanickych vah

V fadé provozl se stdle jesté
vyskytuji vice ¢i méné zachovalé
mechanické vahy, které viak jiz ne-
spliuji naroky na moderni vazeni.
Tyto vahy Ize ve vétsiné pripadt pre-
stavét na elektromechanické vahy a
pfitom usetfit zna¢né finan¢ni pro-
stfedky. Prestavbu lze provést dvéma
zpusoby. Pfi prestavbé hybridnim
zplsobem zlstane zachovédna za-
kladovd vana, vazni most a veskeré
pakové mechanizmy. Na posledni
tdhlo pakového systému je umistén
snimac zatizen{ jmenovitych hodnot
0,1 az 0,5 t, ktery prevadi sily v tomto
rameni na elektricky signadl imérny
tize bfemene nachdzejiciho se na
nosi¢i bfemene. Na ten je pak napo-
jena klasickda vyhodnocovaci jed-
notka, tiskdrna, pocita¢, pripadné
i dalsi periferni zafizeni. Prestavba
na plné elektromechanickou vahu
spociva v kompletni demontazi
pakového mechanizmu a nahradé
odpovidajicim poctem snimac
v plivodnich opérnych bodech.

Vyhody a nevyhody obou zptiso-
bd jsou ziejmé. P¥i piestavbé vahy
hybridnim zptisobem se k mecha-
nickym chybdm pdkové soustavy
pfidaji dal3i chyby elektroniky,
takze presnost této vahy je vzdy
horsi. Rozumnym ddvodem pro tuto
prestavbu je vynikajici mechanicky
stav pakového soustroji a potieba
pocitatového zpracovani. Kompletni
prestavbou lze ziskat plnohodnot-
nou elektromechanickou véhu.

Pfi rozhodovéni, zda stavajici vahu
pfestavét nebo nahradit vdhou
novou, jsou rozhodujici dva faktory.
Prvnim je mechanicky stav zakladové
vany a mostni konstrukce. Obvykle
sta¢i odstranit korozi ocelového
mostu nejlépe otryskdnim a nanést
ochranny natér. Druhym predpokla-
dem jsou vyhovujici rozméry ptivod-
niho mostu s ohledem na spektrum
vazenych vozidel. Jakékoliv délko-
vé Upravy nosice biemene nejsou ob-
vykle viibec mozné, piipadné jsou
spojeny s nepfiméfenymi naklady.

Kombinované silnicni a kolejové vahy

U nékterych firem se vstup vlec¢-
ky nachazi v blizkosti vstupu komu-
nikace pro silni¢ni vozidla. V fadé
provozt se nakladka volné lozenych
produktd na auta provadi v misté
nakladky vagonud. V téchto pfipa-
dech pak byva diskutovana otazka
moznosti vybudovat spole¢nou
kombinovanou véhu pro auta i va-
gony. Jesté v nedavné minulosti byly
tyto vahy velmi popularni. Jak tedy
postupovat pfi posuzovani tohoto
navrhu?

Obr. 34 Kombinovana véha pro vdzeni silni¢nich
a kolejovych vozidel
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Sitka vazniho mostu standardnf
silni¢ni vahy ¢ini 3 m. ZatiZzenf koly
silni¢nich vozidel je nizsi nez koly
vozidel Zelezni¢nich, avsak silni¢nf
vozidla mohou zatézovat vahu tak-
fka po celé plose, kdezto vagony
pouze v osach kolejnic. Z toho vy-
plyvda zna¢né naroc¢na konstrukce

vazniho mostu respektujici riizné
formy zatéZzovani. Jedna se vzdy
o specialni konstrukci a jednorazo-
vou unikdtni vyrobu (obr. 34). Cena
mechaniky takové specialni vdhy
mnohdy prevysi soucet cen stan-
dardnf kolejové a silni¢ni vahy
v prefabrikovanych provedenich.

Elektronické vyhodnocovaci a ridici jednotky vah

Obr. 35 Vyhodnocovaci jednotka DISOMAT® T

Vyhodnocovaci jednotky diskon-
tinudlnich vah byly jiz obecné cha-
rakterizovany v dvodni c¢asti. Jako
priklad univerzalni jednotky byl
uveden Disomat® B plus (obr. 12).
Podle narokd na pouziti jednotky
jsou zakladni vaznf funkce rozsiteny
o dalsi prvky umoznujici realizaci
dalsich dloh, které s procesem
vazeni bezprostiedné souviseji. Pro
jednoduché technologické aplikace
je ur¢en DISOMAT® T (obr. 35),
jehoz konstruk¢ni feseni umoznuje
napfiklad montaz a libovolné sesku-
povani v 19“ rozvadécovych skfi-
nich (obr. 36).

Plosinové, silni¢ni a kolejové vahy
pro obchodni tcely jsou casto vy-
baveny osobnim pocitacem, ktery
prebird vétsinu funkci vyhodnoco-
vaci jednotky kromé téch, které pod-
[éhaji legdlnimu metrologickému
dozoru. Pro tyto typy vah vyvinula
firma Schenck specidlni vyhodnoco-
vaci jednotku DISOMAT® F, kterou
je mozno vestavét pifimo do skiné
bézného osobniho pocitace (obr. 27).
Pro dynamické kolejové vahy,
vicemostové sdruzené vihy a pro
feSeni naro¢nych dloh z oblasti
automatizace nakladky nebo Fizenf
technologického procesu je urcen
DISOMAT® S (obr. 37).

Programova vybaveni elektronic-
kych jednotek jsou stale komfortné;jsi
a rozsahlejsi. Parametrizovanfi a pro-
gramovani téchto jednotek pouze
s pouzitim klavesnice a displeje
pfistroje byva casto zdlouhavé

Obr. 36 Jednotky DISOMAT® T v 19 skiini




a neprehledné. Proto dodavaji pred-
ni svétovi vyrobci nejriiznéjsi pro-
gramovaci nastroje pro grafické
prostiedi WINDOWS, s jehoz pou-
zitim je mozno na osobnim pocitaci
pripojeném pres sériové rozhranf
velmi pohodIné zadat soubor para-
metrd a vytvorit uZivatelsky program.
Tato konfigurace je pak pfenesena
do vazicf jednotky. Dalsi prednosti
je i moznost zalohovani mnohdy
pracné vytvorené konfigurace a jeji
preneseni na dalsi jednotky. Firma
Schenck nabizi tyto programy pro

Obr. 37 Vyhodnocovaci jednotka DISOMAT® S
ve stolnim provedeni

vsechny vyhodnocovacf jednotky a
dodava je pod obchodnim nazvem
DISOPLAN.

Software v osobnim pocitaci jako modul

vaZiciho systému

V poslednim desetileti 20. stoleti
zaznamenala vypocetni technika
bouflivy rozvoj a to zejména plat-
forma osobnich pocitacth (PC).
Osobni pocitace, dfive pouzivané
vyhradné v kancelarské praxi, se stile
vice prosazuji i v pradmyslovych
aplikacich. Souvisi to nejen se vzes-
tupem kvality, spolehlivosti a vykon-
nosti, ale i se snizovanim cen dfive
velmi drahych tzv. prdmyslovych
PC. Moznosti nasazenfi v technolo-
gickych aplikacich vyrazné vzrostly
nastupem stabilnéjsiho a bezpecnéj-
$tho opera¢niho systému WIN-
DOWS NT. Pro osobni pocitace a
operacni systém WINDOWS existu-
je zaplava komfortnich vyvojovych
nastrojti, které umoznuji relativné
snadny vyvoj naro¢nych aplikacf
s grafickym rozhranim, schopnych
provozu v siti a s lokalnimi ¢i cent-
ralnimi databazemi. Pfichod novych
technologii (napt. DDE, OLE, Active X)
umoziuje vytvaret komponenty a
moduly s univerzalnim pouzitim.

Tento vyvoj v oblasti osobnich
pocitach ved| fadu vyrobct a doda-
vatelli vazici techniky a vaznich sys-
téma ke snahdm o jejich Castéjsi
nasazovani. U aplikaci uréenych pro
fizeni a vizualizaci technologickych
proces si osobni pocitace rychle a
opravnéné vydobyly dominantni
postaveni. Mnohem svizelné&jsi situ-
ace se vyvinula v oblasti vah podlé-
hajicich legalnimu metrologickému
dozoru, kde bylo nutno provést
i nékteré legislativni zmény.

PFi prvnich pokusech se vyrobci
snazili vyrobit v ramci platné legis-
lativy z osobniho pocitace vyhodno-
covaci jednotku ve smyslu indika¢ni
jednotky. To se sice po prekonanf
mnoha uskali zdafilo, ale ve findle
se pocita¢ zménil v zapeceténou
bednu se zablokovanym pfistupem
do operac¢niho systému. Takové fe-
Seni v8ak degraduje hlavni prednosti
PC v porovnani s jednotcelovym
zafizenim a proto se tato fesenf
neprosadila.
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Ovéfovana oblast

zobrazeni hmotnosti
souget hmotnosti
uloZeni do paméti
vytisk hmotnosti

Neovéfovand oblast

databaze zékazniki
databéze zhoZi
archivace dat

tisk sestav

metrologickému
dozoru.
Programové
vybaveni osob-
niho pocitace
sestava ze dvou
Casti. Prvnf ¢ast
realizujici funk-
ce podléhajici
legdlnimu
metrologickému
dozoru je bloko-
vdna a musi byt
chranéna proti

Pripojeni do sité

Obr. 38 Moduldrni ¢lenéni programového vybaveni NAWI

poskozeni nebo

Predni vyrobci, ke kterym patii
i Schenck, pochopili, Ze jediné moz-
né fesenf je tvorba specidlniho chré-
néného a ovéritelného software,
ktery je instalovan na bézném a pro
ostatni aplikace volné pfistupném
pocitaci. Kdyz pak byl zhruba v po-
loviné devadesatych let navic
v Evropé nastartovan proces legis-
lativnich zmén (WELMEC 2.3 — Soft-
ware pro volné programovatelné pii-
stroje a WELMEC 2.5 — Modularnf
piistup), objevily se i prvni aplikace
s chranénym software.

Dokument WELMEC 2.3 popisu-
je pouze nezbytné vlastnosti soft-
ware a nezabyva se ani zplsobem
jeho ochrany a nepfindsi ani zadna
technicka fesenfi. PFinasi jen novy
pohled na modulérnfi pfistup k zafi-
zeni NAWI, ktery je vyznacen na
obr. 38 a vymezuje pojem ucinné
ochrany proti manipulaci s ¢astmi
software podléhajicimi legdInimu

zadmeérné mani-
pulaci béZznymi softwarovymi pro-
dukty (obvyklé textové editory a
vyvojova prostredi). Toto zabezpe-
¢enf lze realizovat dvéma zplsoby
— zabrdnénim jakémukoliv pfistupu
do této ¢asti programu nebo kon-
trolnim ¢islem chranit zdrojovy kéd.
Jakykoliv zdsah do této oblasti se
pak projevi zménou kontrolniho ¢is-
la, kterd vede k zablokovani kom-
pletni funkce programu.

Zé&sah do programu jinymi, dle to-
hoto predpisu tzv. nestandardnimi
prosttedky, nelze na 100 % zablo-
kovat. Tyto zdsahy nelze nikdy vy-
loucit. Jejich védomé provadeéni je
kvalifikovano jako trestny ¢in a proti
ptavodciim je postupovdno v sou-
ladu s trestnim Fadem.

Typickym piikladem chrdnéného
software vytvofenym firmou
Schenck je software DISOSAVE pro
ndhradu ,alibi” tiskdrny, ktery byl jiz
dfive zminén.



Programové vybaveni pro silnicni a kolejové vahy

Soucasti provozu modernf silni¢ni
nebo kolejové vahy je i vkladanft
doprovodnych dat a jejich dalsi
zpracovani. Soucasti takové moderni
vahy byva vypocetni technika
vcetné specialnitho programového
vybaveni. Nezfidka se pak takto vy-
bavena vaha stava soucasti celopod-
nikového informac¢niho systému.

nejCastéji pfipojen pres sériové roz-
hrani RS 232 (RS 485, RS 422).
U vah s komfortnim vaznim proce-
sorem probihéa veskera komunikace
s obsluhou vahy pouze prostfednic-
tvim klavesnice a monitoru proce-
soru. Na monitoru je trvale zobra-
zovan Udaj o hmotnosti, poruchova
hlaseni vahy a dalsi ddaje.

VAZICT JEDNOTKA

DAT

KLAVESNICE > p| TISK DOKLADU
DATA
0 VAZENEM — =
OBJEKTU »| ARCHIV VAZENi VYBERY
KMENOVE o
SOUBORY ‘ Y
=i BILANCE
VYBER
SOUBORU
NADRIZENY ¥ I FAKTURACE
SYSTEM  [2
o ZALOHOVAN( UCETNICTVI
“| AOBNOVEN |~

Obr. 39 Blokové schéma toku dat vazniho procesoru

Pfevdzna vétsina vaharskych firem
vyuziva pro feseni téchto tikoll po-
¢itace typu PC IBM — kompatibiln,
nebot jsou i u vétsiny provozovateld
vah nejrozsifenéjsi a umoznuji
i snadnou komunikaci se stfednimi
a velkymi pocitaci.

Osobni pocita¢ s programovym
vybavenim, ktery byva obvykle na-
zyvan ,procesorem vaznich dat”, je
k vyhodnocovacf a Fidici jednotce

Klavesnici procesoru jsou vkladdna
doprovodna data k vazenym objek-
tim, provadéno vdzenf a archivace
dat a celd rada dalsich ¢innosti spo-
jenych se zpracovanim dat. Na
obr. 39 je blokové zndzornén
zakladni mechanizmus toku dat ve
vaznim procesoru. Veskerd dostupnd
data jsou smérovana do bloku dat
0 vazeném objektu. Jsou to zejména
data jednorazové vkladana z kla-

i vahy
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vesnice, ddle pak opakujici se ddaje
pripravené v kmenovych soubo-
rech. Tyto soubory obsahuji napfi-
klad data o znamych substratech,
dodavatelich, odbératelich, pfeprav-
cich, ale i o opakujicich se vozi-
dlech nebo vagénech. Data z téchto
soubort jsou uzivatelem pouze vy-
birdna a pfifazovana vice ¢i méné
dimysInymi vyhledavacimi mecha-

nizmy. Dal$im zdrojem informacf

o vazeném objektu maze byt i nad-
fizeny systém. Z vazici jednotky je
doplnén uddaj o datu, ¢ase a hmot-
nosti a cela takto vytvofena véta
o vazeném objektu je prenesena do
archivu, proveden tisk pozadova-
nych dokladt, pfipadné i pfenos do
nadfizeného systému. Pfenos do
nadfizeného systému je ¢asto prova-
dén az z archivu vazeni po davkach,
napriklad formou vybéru vézeni za
urcity ¢asovy interval. Obsluha zad4
vybérové kriterium, vytvoii pfenoso-
vy soubor a provede jeho prenos.
Nad souborem dat v archivu va-
zeni lze provadét rtizné operace,
jako jsou vybéry podle zadanych

podminek, sestavovani bilan¢nich
prehledd, fakturaci a pod. Vyznamny
je i blok umoznujici rychlé a snad-
né zdlohovani dat z kmenovych
soubor( a archivu vazeni a jejich
spolehlivé obnoveni v pfipadé po-
ruchy pamétového média.

U procesord pouzivanych u kole-
jovych vah pro statické vazeni a
vazeni za pohybu je dulezité, aby pro-
cesy pfipravy dat, vdzenf a archivace
byly oddéleny a mohly probihat
paralelné a nezévisle. Situace, kdy ma
obsluha k dispsozici data o vdzenych
vagonech, pficemZ vagény nejsou
doposud k dispozici, nebo naopak
souprava v¢etné netrpélivého strojve-
douciho ¢eka na védzeni, ale chybi
pravodni data o vlaku, je na Zelezni-
ci obvykld. Vhodny obsluzny systém
musi zajistit, aby bylo mozno provést
statické vazenf ¢i vazeni za pohybu
s pripravenymi daty o vdzené soupra-
vé v&etné archivace, ale i pouhé zva-
Zeni soupravy s identifikaci voz{ jen
jejich pofadovymi ¢isly v soupravé.

Na obr. 40 je priklad masky vaze-
ni standardniho programového

Obr. 40 Maska vézeni programu SQL Delta 32
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Obr. 41 Maska statického vdzeni programu SQL Terra 32

vanych uZziva-
telem, vedeni hotovostni pokladny,
fakturaci a podobné. Program urceny
pro prostfedi MS WINDOWS '95 a
MS WINDOWS NT poskytuje obslu-
ze znac¢ny komfort jak v ovladanf, tak
i v rozsahu poskytovanych sluzeb. SQL
Delta 32 je k dispozici v ¢eské, némec-
ké a anglické verzi. Pfiklad masky va-
zeni kolejové vahy pro oba typy vaze-
ni je na obr. 41.
Jerdabové vahy

P¥i prekldadani kusového zbozi a
pfi nejriiznéjsich technologickych
operacich provadénych jeraby je
nutno vazit zavésené predmeéty. Silu
vyvozovanou zavésenym predmé-
tem lze méfit na nékolika mistech.
Nejcastéjsi je umisténi snimacud za-
tizeni do kocky jefdbu s dvojitym
rdmem, zndzornéné na obr. 42.
Navijeci bubny a pohonné ustroji je
umisténo na specialnim ramu ulo-
zeném na snimacich zatizenf. Pre-
nos signdlu z kocky jefabu kabelem

Vyznam informacnich systémda
v oblasti vazici techniky sice vzrastd,
ale stile byva provozovateli pfi na-
kupu vah zna¢né podcenovan. Typic-
ky zdkaznik je pfi nakupu rozsahlé-
ho vazniho systému v cené nékolika
miliond korun ochoten bez zavdhani
vydat 100 000 K¢ za nékolik metr
vykopu, ale stejnou cenou za speci-
alni programové vybaveni je Sokovan.

Obr. 42 Snimace zatizeni v kocce jefabu s dvoji-
tym rdmem
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Obr. 43 Snimace v haku jefdbu

Ize mechanicky provést pouzitim
shrnovaciho kabelu nebo navijeciho
bubnu. Horizontdlni pohyb horniho
ramu musi byt vhodnym zplisobem
tlumen a omezen, nebot moznost
poskozeni snimacl zatizeni razy vzni-
kajicimi rozjezdy a brzdénim kocky je-
fabu nebo Sikmym tahem je zna¢na.

Snimace lze umistit i do blizkosti
zavésného hdku, jak ukazuje obr. 43,
kde vsak m(ze casto dochdzet
k problémm s poskozovanim pfi-
vodniho kabelu. Detail zédstavby
jednoho z dvojice snimac v tra-
verze jefdbu je na obr. 44. Na hdk
jefdbu lze zavésit i kompletni spe-
cidlni vahy vcetné elektronické vy-
hodnocovaci jednotky nazyvané

Obr. 44 Detail zdstavby snimace zatizeni ve va-
Zicf traverze

vdhami zavésnymi, které jsou vhodné
zejména pro obcasné vaZzeni na néko-
lika raznych jefdbech. Nevyhodou
téchto vah je moznost jejich snadné-
ho mechanického poskozeni a nutnost
trvalé péce o napdjeci baterie.
Vétsina jefabovych vah byva do-
plnéna o velkoplo$né zobrazovaci
jednotky, na kterych lze pozorovat
ddaje o méfené hmotnosti i z vétsi
vzddlenosti. Jednim z nejvétsich
problém( u jefabovych vah je pre-
nos dat z vyhodnocovaci jednotky
umisténé nejcastéji pfimo na jefdbu do
pozemni Casti systému. Pro obvykle
obousmérny transfer dat je vyuzivan
nejCastéji infra-, popf. radiovy prenos.

Vahy s pfimo vazicimi prvky

V fadé piipadd je umisténi snima-
¢h zatizeni klasického tvaru a rozmeé-
rG problematické nebo nemozné. Pak
je nutno tenzometry implementovat
piimo do nékterych stavajicich st
zafizeni nebo vyvinout specidlnf tvar
deformac¢niho ¢lenu. Tato moderni a
do budoucna orientovand technolo-
gie umoznuje vazitiv pfipadech, kde

to doposud bylo s vyuzitim klasickych
stavebnich prvkd neproveditelné. Né-
které pripady pouziti piimo vazicich
prvkl byly popsény jiz v ¢astech vé-
novanych mechanickym konstrukcim
kolejovych vah a dFive.

Pro pfiblizeni mozZnosti, které tato
nova technologie pfindsi, je v dals$im
uvedeno nékolik typickych aplikaci.



Obr. 45 Vazici pouzdro typu DWN

Na obr. 45 je vaZzici pouzdro typu
DWN, které tvoii plnohodnotny spo-
jovaci prvek mezi rdmem a osou
u specialniho kolejového vozidla
uréeného pro vysoka zatizeni pouzi-
vaného napiiklad v ocelarnach. Tento
stavebni prvek zajistuje prenos sil mezi
osou a ramem vozidla a zdroven
jejich méfent. Pro extrémni podminky
v oceldrnach a pro vysoka zatizeni byl

Obr. 46 Vazici nosnik typu DWB

koncipovan vazici nosnik typ DWB
(obr. 46). Po zastavbé do otocné véze
urcené pro vkladanf licich panvi tvori
velmi robustni a odolnou vahu. Ten-
zometrické snimace jsou umistény bez
naroku na jakoukoliv zménu tvaru
nosniku, pfi¢emz pro méfeni hmot-
nosti je vyuzivano plvodni rozlozenfi
mechanického napéti v télese.

Pro orienta¢ni méfeni obsahu
zasobniku byl firmou SCHENCK
vyvinut snimac zatizeni specialniho

tvaru, tzv. méfici oko (obr. 47). Tyto
snimace o vnéjsim prdméru 18 mm
jsou vyrobeny z nerezové oceli a
hermeticky uzavfeny laserovou
technikou (kryti IP 67). Pfi provozu
nevyzaduji Gdrzbu. Tenzometry ve
snimacich jsou uspofadany jako
polovi¢ni nebo tplny Wheatstonetiv
most. Verze s polovi¢nim mostem je
méné citliva, ale cenové pfiznivéjsi.

Obr. 47 Méfici oko typu DMA

Méfici oka byvaji nalisovana do
vertikdlnich nebo horizontédlnich
¢asti ocelovych podpérnych kon-
strukci zasobnikd (obr. 48). Pasobe-
nim zatizeni vyvolaného tirhou
zasobniku dochazi k deformaci jeho
nosné konstrukce. Tato deformace
je snimana jednim nebo nékolika
méficimi oky. Zména hmotnosti
zasobniku je pak dmérna velikosti
zmény vystupniho napéti jednoho
nebo soustavy méficich ok. MéFicl
oka byvaji nejcastéji dodavana ve
spojent s jednotkou DISOMAT® T.

Obr. 48 Umisténi mé&ficich ok v konstrukci za-
sobniku
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