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Einfuhrung und theoretische

Grundlagen der Wagetechnik



Einfuhrung: Wie funktioniert ein Kraft-Aufnehmer ?




ADb hier beginnt der
plastischer Bereich:

Federkorper wird beschadigt

Elastischer Bereich
eines Federkorpers

0,5

Kraft-Weg Diagramm

Weg

(mm)



Einfuhrung: Wie funktioniert ein Kraft-Aufnehmer ?




Kraft-Weg Diagramm

Nur dieser kleine Bereich
wird fur Kraftaufnehmer

. l/ Weg
genutzt (Uberlastschutz) >

(mm)

Q Uberlastschutz












Konzentration der Dehnung auf einen kleinen Bereich!



Umwandlung der Grol3e Kraft F in die Grol3e Spannung U

Feder DMS Messbrucke Verstarker




Dehnung

Stauchung

Der ideale Federkorper eines Kraftaufnehmers ist ein mechanisches
Parallelogramm.

Besonders wichtig bei Waagen, welil der Sensorkorper sich bei Belastung parallel nach unten beweqt.



DMS-Prinzip




DMS-Bruckenschaltung




Signalspannung durch Widerstandsveranderung

e Je langer der
Draht wird, desto

Kleiner der
Durchmesser
| P K
y. J e Je kleiner der
K ) Durchmesser,

desto grolder der
Widerstand



Typischer Aufbau einer Industriewaage




Typischer Aufbau einer Industriewaage

_N _pN




Typischer Aufbau einer Industriewaage




» Wagebereich: Beispiel:
Nutzbereich: 70% = 70kg

Sicherheitsbereich: 30% Bestimmung des

Messbereiches einer

Einsatz einer 70 kg-Waage
100 Kg-Wagezelle!

e Genauigkeit:
Nennbereich : 10.000d
= +/-10 ¢

 Auflosung:

Nennbereich : 20.000d
= +/- § g 7S~




Grenzwerte der DMS-Messtechnik

Platttormwagezelle SM36

e Messbereich:
0 ... 20.000g

e Spannungsversorgung:
5V DC

| S . » Signal:
0 ... 10,000 mV

 Auflosung:
0 ... 100.000d



Grenzwerte der DMS-Messtechnik
Beispiel anhand einer 20kg-\Wagezelle

Verhaltnis resultierende resultierende DMS- .
Nennwert : Masse aufgelegte Masse Dehnung Widerstandsanderung Signal
1 20.000 g 0,4 mm 1,5 Ohm 0,010V
10 2.000 g 0,04 mm 0,15 Ohm 0,001V
100 200 g 0,004 mm 0,015 Ohm 0,000.1 V
1.000 20 g 0,0004 mm 0,0015 Ohm 0,000.01 V
10.000 20 0,00004 mm 0,00015 Ohm 0,000.001 V
100.000 0,2 g 0,000004 mm 0,000015 Ohm 0,000.000.1 V
1.000.000 0,02 g 0,0000004 mm 0,0000015 Ohm 0,000.000.01V




Digitaler Messverstarker
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e Hochste Genauigkeit weltweit:
Auflosungen bis 1.000.000d
e Lineraritat 0,0005 %
o Kalibrierung in mV/V
 Netzwerkfahig uber RS-422/485
e |deal fur hochurazise Test-
und Prufmaschinen



Der mechanische Einbau:

Moglichkeiten der
Krafteinleitung




1. Durchgangsloch fur die Krafteinleitung

Konventionellen, starren Lastfuld mit geschraubter Krafteinleitung




Elastomerlager




Mechanische Fehler: Horizontale Verspannung

e Horizontale Verspannung
der Elastomer-/ Gummilagerung

ausgelost u.A. durch:
Montagefehler

e \Verspannungen eliminieren!




2. Sackloch fur die Krafteinleitung

Minimale Exzentritat durch spharische Lastbolzen

.
X — —_—
X -

B i




Einbau-Demonstration




Gummilager mit Flansch
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3. Krafteineinleitung durch Pendellager

I —— T S selbstzentrierend!
ST TSNS NRNNE
; | /f; T astirager
’ / o .
’__ g ‘ _—Dichtring 7| 0.05 | (Wagezeilen-Montageriache)
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Einbau-Demonstration: Pendellager




3. Krafteineinleitung durch Pendellager

selbstzentrierend!

-------------

-------



Einbau-Demonstra\\‘/_endellager




Theoretische Grundlagen: Pendellager

Lasttrager R=H/2

Wagezelle



Theoretische Grundlagen: Pendellager

]

H/2
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Dynamische Wageprozesse:
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Kostenloses Analysetool
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EZooP ver.2.0.4
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StepTime:?
Sample:?

|dealtypisches Signal 7




EZooP ver.2.0.4
Deplay ' Options | Teminal | Commands |

mmS cale l

T00ms

8O0ms

1000ms

1100ms

1200ms

100 g

200g

StepTime:?
Sample:?

Tatsachliches Signal!




EZooP ver.2.0.4
Deplay lOplionsI Teminal | Commands |

mmS cale I

T00ms

800ms

1000ms

1100ms

1200ms

100 g

200g

StepTime:?
Sample:?

Mechanischer Filter!
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Digital Amplifier + Setpoint
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Dynamische Nullpunktnachfuhrung
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Gewicht (g)
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Theorie der Eigenfrequenz

Vasseim)

| Dampfung
(D)

2 Il fo =

Feder-
Konstante

9.81 ms-** Nennlast (Wagezelle)

4 *|I**gekoppelte Masse*Nennmessweqg

Vorlast (kg)
25 kg

23 kg

20 kg

18 kg
15 kg
13 kg
10 kg
8 kg
5 kg
3 kg

0 kg
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Eigenfrequenz (hz)



Praktische Hinweise fur die richtige Filterung

 Analoges Eingangsfilter ca. 10-15 % der Eigenfrequenz
des gesamten Wagesystems!

 Abtastrate des A/D Wandlers min. 5 x Eingangsfilter-Frequenz!
(Besser 10 mal)

o Butterworth Charakteristik fur einen schnellen Signalanstieg
und eine hohe Dampfung

Statische Signalverarbeitung




Praktische Hinweise fur die richtige Filterung

 Analoges Eingangsfilter ca. 20 % uber der Eigangsfrequenz
des gesamten Wagesystems! (Typisch sind hier 20 Hz)

 Bessel-Filter-Charakteristik 2-ter Ordnung ideal!

* Abtastrate des A/D-Wandlers min. 10 x Eingangsfilterfrequenz!
(Besser 20 x)

Dynamische Signalverarbeitung




Dynamische Fullprozesse:

Optimierung von Fullvorgangen




eingestelltes
Fullgewicht[7.4]

Gewicht

m(g)

Abschaltpunki
/f Grobdosierer

Abschaltpunkt
Feindosierer

[7.6]

Display Haltezeit
< [7.8] >

s |

|
[Messungenauigkeit - siehe 7.7];I

|
|
|
|

|
|
|
|
|
|

i

Zeit

Logik Eingang (1) Start el

Logik Eingang (2) Stop MUSS IMMER HIGH SEIN
Logik Eingang (3) Freigabe

MUSS BEIM START HIGH SEIN

Ausgang (1) Grabdosierung

Ausgang (2) Feindosierung
Ausgang (3) Fertigmeldung (Ende des Fillvorganges)

e

Tarawertberchnung Grob & Fein Fein-Dosierung Beruhigungs-Ermitteln des Fiillgewichtsmittelt
bei Nettofullung

Dosierung

zeit

wertes und Fehlerkorrektur

Waage entlasten. Das Display zeigt das
letzte Fullgewicht[7.8]. Der Ausgang 3
(Fertigmeldung) ist
geschaltet.




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.




