mgr inz. Andrzej Jozef Majewski

Data Security and Communications

Poziomica wagarska

Problem i sposob rozwiqzania

W codziennej praktyce firm instalujacych i serwisujacych wieloczujnikowe wagi
platformowe i zbiornikowe czesto pojawia sie problem precyzyjnego ustawienia
czujnikow tensometrycznych. Odchylenie od pionu osi roboczej czujnikow
tensometrycznych skutkuje zanizaniem wskazan wagi, zwiekszeniem bledow
przy niesymetrycznym obciazeniu platformy wagi, oraz nieakceptowalna
niestabilnoscia wskazan. Kazde z tych zjawisk jest zazwyczaj przyczyna
reklamacji, skutkuje wezwaniem serwisu i naraza Wtlasciciela wagi na klopoty
a Wykonawce lub Firme Serwisujaca zmusza do wizyty w miejscu
zainstalowania wagi.

Wystapienie tego typu zjawiska, jako skutku dhugotrwatej eksploatacji wagi
nie martwi nikogo poza Wlascicielem wagi, ale jezeli wystepuje juz na etapie
uruchamiania nowej wagi lub jest zjawiskiem zaobserwowanym po wizycie
serwisu, potrafi zabrac¢ spokéj Wagarzowi i narazi¢ Go na dodatkowe wydatki
dla przywrocenia oczekiwanego rezultatu. Rezultatu, ktorym jest stabilnosé
wskazan wagi, powtarzalnos¢ wynikéw i odpornosc na typowe warunki,

w ktorych waga jest eksploatowana.

Proponowane rozwiazanie — poziomica wagarska nie eliminuje oczywiscie
btedoéw ustawienia czujnikéw tensometrycznych, ale pozwala blyskawicznie
i z duza dokladnoscia okresli¢, czy czujnik jest prawidtowo ustawiony.



Wystepujace btedy ustawienia w obu prostopadtych osiach sg w czytelny
sposob sygnalizowane, a wskazanie wprost sugeruje wielkos¢ i kierunek
korekty ustawienia czujnika dla osiagniecia prawidlowego potozenia.

Deklarowana przez niektorych producentéw czujnikéw tensometrycznych
odpornos¢ na odchylenie osi roboczej czujnika od pionu nawet do 5° jest
prawdziwa, ale tylko wtedy, gdy czujnik ma niezmienne ustawienie przez caly
czas pracy. Wtedy zmniejsza si¢ tylko nachylenie charakterystyki czujnika, ale
tensometr pracuje nadal poprawnie. Wszyscy wiemy, ze stan niezmiennos$ci
ustawienia czujnikow jest nieosiagalny w praktyce, nawet wtedy, gdy czujniki
sa zamontowany pod zbiornikiem. W warunkach dynamicznej zmiany
obciazenia ,kiwanie si¢” czujnikow jest zjawiskiem naturalnym, a ustawienie
wzajemne ulega zmianie zawsze wtedy, gdy podtoze (fundament, rama), czujniki
i platforma nie tworza idealnego rownolegtoboku — przypadek najczestszy

w rzeczywistych realizacjach. Zalecane przez niektorych producentow
sprewencyjne” pochylanie czujnikow w odwroécone ,V” w trakcie ich montowania
nie jest takze panaceum, bo natychmiast powstaje problem symetrii
ustawienia, ktora bardzo trudno jest zapewnic¢ mierzac tylko odleglosci
pomiedzy podporami tensometrow.
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Uwaga: rysunek pogladowy — skala i proporcje nie zostaty zachowane!

Zakres zastosowania poziomicy nie ogranicza sie¢ do serwisu wag
samochodowych. Wszelkiego rodzaju wagi, ktore wykorzystuja czujniki
tensometryczne, analogowe lub cyfrowe, o cylindrycznym ksztalcie, pracujace
na Sciskanie, moga by¢ efektywnie montowane i serwisowane przy uzyciu
proponowanego urzadzenia.



Idea wspotpracy poziomicy z czujnikiem tensometrycznym

— I
T T 1 i
T T

125.00

1
1
]
L}
L}
1
]
'
1

W |
J L

[ 1
| [}
1

)l [

95.00

I
I
I
I
I
I
I
I
I

IModut pomiarowy MEMS
E j J L

Zasada pomiaru

Poziomica wykorzystuje trojosiowy czujnik przyspieszen, wykonany

w technologii MEMS (mikromaszyna wytwarzana jak krzemowy uklad scalony),
ktory reaguje na potozenie wektora grawitacji (pion) w trojwymiarowej
przestrzeni. Sygnat z akcelerometru, po przetworzeniu na wartosc¢ cyfrowa, jest
obrabiany we wbudowanym mikrokontrolerze tak, aby mozna byto
zaprezentowac rezultat pomiaru w formie przemieszczenia ,babelka” poziomicy
w dwoch osiach: podtuznej i poprzecznej w stosunku do podstawy czujnika.
Dzieki odpowiedniej konstrukcji i ksztaltowi podpory sensora potozenia

(o ksztalcie labedzia) uzyskujemy mozliwos¢ dostawienia poziomicy do rdzenia
tensometru lub jego podpor. Precyzyjnie wykonane trojkatne pryzmy
pomiarowe, o kacie rozwarcia 120° zapewniajg poprawna wspolprace poziomicy
z dowolnym czujnikiem o cylindrycznym ksztalcie i Srednicy okraglego rdzenia
lub podpoér mieszczacym sie w zakresie od 30mm do 90mm.

Wspolne cechy poziomic

Poziomica wagarska dostepna jest w trzech wykonaniach:
e z wbudowanym wysSwietlaczem graficznym,
e w wersji bezprzewodowej, z interfejsem ZigBee (2.4GHz),
o zzewnetrznym wyswietlaczem LED.



Wszystkie warianty realizacji posiadaja nastepujace wspoélne cechy:

Typ czujnika potozenia: trzyosiowy akcelerometr
o zakresie pomiarowym *2g,
Rodzaj czujnika: LIS3LV02DL,
Rozdzielczosci pomiaru przyspieszenia ziemskiego: 16-bitow (214 LSB/g),
Rozdzielczos¢ pomiaru pochylenia: 0.056°,

Blad wyznaczenia poziomu: 0.056° (16 LSB),

Zakres pomiaru pochylenia: +3.2° w obu osiach,
Czestotliwos¢ pomiaru: 40/ s,

Zasilanie: bateria Li-Poly 3.7V, 1000mAh / tadowarka wbudowana,
Parametry ladowania: S5V / 500mA max,

Wskazanie: odchylenie w stopniach i mm/m odniesione do bazy 200mm
(typowa wysokos¢ czujnika z podporami),

Podpora czujnika potozenia poziomicy zostata wykonana z polerowanej stali
nierdzewnej. Pryzmy pomiarowe maja kat rozwarcia przylgni rowny 120°
i rozstaw 95mm lub 125mm.

Poziomica z wbudowanym wyswietlaczem graficznym

Poziomica z dotykowym wyswietlaczem graficznym posiada nastepujace cech
indywidualne:

32-bitowy mikrokontroler zarzadzajacy ARM STM32,

ladowanie baterii przez ztacze USB,

czas cigglej pracy na w pelni natadowanej baterii minimum 10 godzin,
zalaczanie i wylaczanie przyciskiem — joystickiem pieciokierunkowym,

wyswietlacz kolorowy o rozdzielczosci 128x160 punktéw z panelem
dotykowym,

czterokolorowy wskaznik odchylenia od pionu,

odczyt informacji o pochyleniu w formie graficznej (poziomica babelkowa),
odczyt informacji o pochyleniu w poszczegolnych osiach w formie
liczbowej, podany w stopniach i w mm przesuniecia, przeliczony dla
wysokosci czujnika rownej 200mm,

odczyt informacji o catkowitym pochyleniu obiektu w stopniach i w mm,
przeliczony do wysokosci czujnika rownej 200mm,



optymalny kierunek obserwacji wyswietlacza prostopadtly do plaszczyzny
platformy wagi,
e maksymalny kat obserwacji wyswietlacza 60°,

e monitorowanie baterii z sygnalizacja stanu roztadowania, graficznie lub
liczbowo,

e automatyczne wylaczenie urzadzenia po przekroczeniu progu
maksymalnego roztadowania baterii,

e w zestawie z poziomica dostarczany jest kabel USB do ladowania baterii
i instrukcja obstugi,

e aktualna wersja oprogramowania poziomicy 1.3H/2010.
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Cena poziomicy z wyswietlaczem graficznym: 2,000.00zt / szt.
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Przy zakupie powyzej pieciu sztuk: 1,900.00zt / szt.

Poziomica bezprzewodowa, z interfejsem ZigBee (2.4GHz)

Poziomica z interfejsem bezprzewodowym (2.4GHz), posiada nastepujace cechy
indywidualne:
e interfejs radiowy pracujacy w pasmie 2.4GHz (nielicencjonowanym),
e zasieg w terenie otwartym do 150m,
e zasieg w przestrzeni zabudowanej ok. 20m, zaleznie od uksztaltowania
przestrzeni i wystepujacych przeszkod,
e interfejs USB do komputera PC z sygnalizacja (LED) transmisji radiowej,



oprogramowanie do wizualizacji, dostarczane z poziomica, pracujace na
PC w srodowisku Windows™ od wersji XP,

mozliwos¢ pracy poziomicy w parze z drugim czujnikiem i pomiar
bezwzglednej roznicy pochylenia,

mozliwos¢ wizualizacji trajektorii zmian potozenia czujnika/czujnikow np.
w czasie najazdu samochodu na platforme wagi,

odczyt graficzny odchylenia w formie poziomicy babelkowej,

odczyt cyfrowy odchylenia od pionu w zakresie +2.57° z rozdzielczosScia
0.06° oraz mozliwoscia zapamietania odchylen granicznych w zakresie +1°,
odczyt calkowitego odchylenia od pionu w formie bargrafu, z ocena
poprawnosci ustalenia pozycji (kolor),

odczyt pochylenia w formie cyfrowej w mm/m odniesiony do bazy 200mm
lub 1m (opcja),

sygnalizacja optyczna zalaczenia zasilania, polaczenia z PC i transmisji
danych,

zasilanie wbudowanego ukladu ladowania baterii z zasilacza SV/500mA
np. tadowarki do telefonu Nokia (dostarczanego w komplecie),

czas ciaglej pracy na w pelni natadowanej baterii minimum 10 godzin,
zabezpieczenie przed nadmiernym roztadowaniem baterii

z automatycznym wylaczeniem poziomicy,

opcjonalnie dostepna jest ladowarka samochodowa (z gniazdka
zapalniczki),

mozliwos¢ pracy w zespole do czterech poziomic (opcja - wymaga
specjalnej wersji oprogramowania).

Dwuosiowa Poziomica MEMS ZigBee =&

v

‘ —prm— ] A WYJSCIE
OZIomIica Lorna | 3 g
1 {?.00“ . | AR

SENSORY

AX: 1.0 mm/m
AY: 0.0 mm/m

A-B: 5.0 mm/m

B RBysuj slad
ZEROWANIE |

AX: -3.9 mm/m
AY: 1.0 mm/m
AR: 4.0 mm/m

OPIS




Cena poziomicy z interfejsem radiowym 2.4GHz,

z oprogramowaniem i tadowarka;: 3,150.00zt / kpl.
Cena przy zakupie zestawu z dwoma poziomicami: 5,750.00zt / kpl.
Cena przy zakupie zestawu z czterema poziomicami: 10,400.00zt / kpl.

Poziomica z zewnetrznym pulpitem wizualizacyjnym LED

Poziomica przewodowa z zewnetrznym pulpitem wizualizacyjnym posiada
nastepujace cechy indywidualne:

podwyzszona rozdzielczos¢ pomiaru pochylenia z 0.056° do 0.025°,
zewnetrzny pulpit wizualizacyjny, podlaczany do poziomicy kablem ze
zlaczami mini-jack stereo,
dtugosc¢ kabla w zestawie 3m,
maksymalna dlugos¢ kabla interfejsowego 100m,
sygnalizacja potozenia poziomicy za pomoca zespotu lampek LED
ulozonych w formie krzyza,
sygnalizacja wielkosci odchylenia od pionu okreslonym kolorem
centralnej lampki. Wskazanie w nastepujacych zakresach odchylenia:

o <0.25° - kolor zielony,

o <0.50° - kolor pomaranczowy,

o <0.75° - kolor czerwony,

o brak transmisji — kolor niebieski,
sygnalizacja kierunku odchylenia od pionu i wielkosci odchylenia poprzez
Swiecenie sie lampek kierunkowych:

o migotanie z czestotliwoscia 2.5Hz — odchylenie ponizej 0.75°,

o migotanie z czestotliwoscia SHz — odchylenie ponizej 1.5°,

o migotanie z czestotliwoscia 10Hz — odchylenie ponizej 3.0°,

o ciaggle Swiecenie -— odchylenie 3.0° lub wieksze,
zasilanie wbudowanego ukladu ladowania baterii z zasilacza SV/500mA
np. tadowarki do telefonu Nokia (dostarczanego w komplecie),
opcjonalnie dostepna jest tadowarka samochodowa (z gniazdka
zapalniczki),
interfejs USB do komputera PC,



e opcjonalnie dostepne jest oprogramowanie do wizualizacji, pracujace na
PC w srodowisku Windows™ od wersji XP o nastepujacych cechach:
o odczyt graficzny odchylenia w formie poziomicy babelkowej
z zaznaczeniem stref bledu od pochylenia (100ppm, 333ppm
i 1000ppm),
o odczyt cyfrowy odchylenia od pionu w zakresie £3.0°
z rozdzielczoscia 0.025° oraz mozliwoscig zapamietania odchylen
granicznych w calym zakresie pomiarowym,
o odczyt calkowitego odchylenia od pionu w formie bargrafu, z ocena
poprawnosci ustalenia pozycji (kolor),
o odczyt pochylenia w formie cyfrowej w mm/m odniesiony do bazy
Im lub 200mm (opcja),
o mozliwos¢ wizualizacji Sladu zmian polozenia czujnika np. w czasie
najazdu samochodu na platforme wagi,
kabel USB A-B dostarczany w komplecie przy zakupie oprogramowania,
e oprogramowanie jest serializowane, kazdy program pracuje tylko z jedna
poziomica w komplecie. Jako opcja dostepne jest oprogramowanie
w wersji otwartej, pracujace z dowolng poziomica,
e oprogramowanie moze by¢ uruchamiane w wielu kopiach na jednym PC;
istnieje mozliwos¢ wspolpracy jednego PC z wieloma poziomicami
jednoczesnie — ograniczenie wynika z ilosci dostepnych portéw USB.
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AX: 11.7 mm/m
AY: 10.7 mm/m

Cena poziomicy z zewnetrznym pulpitem wizualizacyjnym,
3m kablem interfejsowym i tadowarka;: 2,250.00zt / kpl.

Cena przy zakupie powyzej czterech kompletow: 2,150.00zt / kpl.

Wersja z pulpitem, 3m kablem interfejsowym, ladowarka,
oprogramowaniem na PC i 3m kablem USB: 2,800.00zt / kpl.

Przy zakupie zestawu pieciu poziomic
i otwarta licencja na oprogramowanie: 13,250.00zt / kpl.

Zakup oprogramowania w wersji otwartej jest optacalny przy zakupie powyzej
czterech kompletow poziomic z oprogramowaniem na PC!

Kazda wersja poziomicy jest dostepna w dwoch rozmiarach:
e 7z rozwarciem pryzm pomiarowych 95mm — dostosowana do wspoétpracy
z czujnikami tensometrycznymi z rodzin:
o ASC / DSC (Vishay / Revere),
ASL / SCL (Precia),
BM14G / BM14K (Zemic),
C16A/C16i (HBM),
CA40X (Scaime),
RCP (Dini Argeo),
SPA / SPD (Sensocar),
ZSFA | ZSFY (KELI).

O 0O O O O O O

e zrozwarciem pryzm pomiarowych 125mm - dostosowana do wspolpracy
z czujnikami tensometrycznymi z rodzin:
o ASC/DSC (Vishay/Revere) — dostawiana do podpoér czujnika,
o ASL/SCL (Precia) — dostawiana do podpor czujnika,



o BM14C / BM14G / BM14K (Zemic) — dostawiana do podpor
czujnika,

C16A/C16i (HBM) — dostawiana do podpor czujnika,
CA40X / CB50X (Scaime) — dostawiana do podpor czujnika,
RC3 (Flintec),

RCK (Dini Argeo),

ZSFA / ZSFY (KELI).

O O O O O

Mozliwe jest takze ustawianie przy pomocy poziomicy innych, nie
wymienionych czujnikéw tensometrycznych o zbliZonych wymiarach
i podobnym sposobie osadzania w podporach.

Przy pomocy poziomicy wagarskiej mozna sprawdzac ustawienie pionowe
dowolnych, okraglych przedmiotow o Srednicy z zakresu 30 — 90mm oraz
poziome ustawienie plaszczyzn, np. platformy wagi.

Na zyczenie mozliwe jest wykonanie poziomicy z dowolnym, uzgodnionym
rozwarciem pryzm pomiarowych np. do czujnikow Pfister-Bilanciai z rodziny
STI, CPD, CPR i CPR-M.

Wszystkie podane ceny sa cenami netto. Do cen zakupu nalezy doliczy¢
podatek VAT w wysokosci 23%.

Poziomice i oprogramowanie do wizualizacji sa autorskim rozwiazaniem firmy
DSC Andrzej Jozef Majewski z Gdanska.

W sprawach technicznych i handlowych prosze o kontakt na adres:
mgr inz. Andrzej Majewski

DSC Andrzej Jozef Majewski
80-766 Gdansk,
Zamiejska 40/10
Tel. 58 3004540

501043041
e-mail: biuro@dsc.com.pl
Iub dsc@telbank.pl
www.majewskiandrzej.pl

Ceny obowiazujg od 02.01.2011.
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