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СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ
КОНТРОЛЬНО�ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ

ОСОБЕННОСТИ НОВЫХ

ТЕХНОЛОГИЙ

Весовая техника сегодня вступает в

новый этап развития. Как известно,

технологии устаревают, как и то обору�

дование, воплощением которых они

являются. Более полувека Армавир�

ский завод тяжелых весов выпускал

надежные качественные автомобиль�

ные и вагонные весы. Они до сих пор

работают в России и во многих странах

мира. Но век их окончен, потому что в

весовую технику пришли новые высо�

кие технологии.

Главная особенность новых техноло�

гий — переход от рычажных весов к

электронным тензометрическим весо�

измерительным системам.

После тщательного анализа всего

спектра современных весоизмеритель�

ных систем специалисты ООО

НОИНТ выбрали в качестве базы пере�

хода к весам нового типа комплектую�

щие изделия и устройства немецкой

фирмы Siemens. Почему?

ПОЧЕМУ ИМЕННО SIEMENS?
Хорошие датчики и весовые системы

выпускают многие производители, но

техника Siemens имеет ряд отличитель�

ных особенностей. 

Начнем хотя бы с такого показателя,

как срок службы. Недавно мы меняли

тензодатчики фирмы Philips в системе

дозирования сахарной пудры на кон�

дитерской фабрике «Кубань» в г. Тима�

шевске. Восемь лет, как по расписа�

нию, датчики отработали и в течение

двух�трех месяцев один за другим вы�

шли из строя. Срок службы продукции

Siemens — 20 лет. На Кубани мы успели

проверить этот показатель в течение

пятнадцати лет, случаев отказа тензо�

метрических датчиков серии SIWAREX

фирмы Siemens (рис. 1) у нас не уста�

новлено.

Далее следует выделить такой важ�

ный показатель, как точность измере�

ний. Специалисты знают, что стан�

дартные 60�тонные весы 2РС60�ДА01

выпускаются с разрешающей способ�

ностью 6000 поверочных делений. В

июне 2001 года специалисты ООО НО�

ИНТ на Волгоградском металлургиче�

ском заводе «Крас�

ный Октябрь» сдали в

эксплуатацию 60�

тонные весы этого

типа, но их реальная

погрешность состав�

ляет всего 2�3 кг на

всем диапазоне взве�

шивания, что обеспе�

чивает уже 60 000 по�

верочных делений.

По существу, погреш�

ность весов соизме�

рима с суммарной

погрешностью гирь

при калибровке. И

это не предел. Весо�

вой модуль SIWAREX M имеет разре�

шение в 524288 делений. Часто нам

приходиться сталкиваться с тем, что

технический потенциал электронных

тензометрических весов выше сего�

дняшних запросов потребителей. Од�

нако, получив в руки технику нового

класса, заказчик быстро переоценива�

ет свои потребности и ставит перед

разработчиками всё более сложные

технологические задачи. 

Например, высокая точность изме�

рения может стать инструментом опре�

деления качества продукции. На рис. 2

показан фрагмент журнала работы ве�

сов № 1 Кропоткинского элеватора на

операции загрузки муки в мешки. В

первой колонке журнала фиксируется

время дозирования; мы видим, что на

заполнение одного мешка уходит око�

ло тридцати секунд. В третьей колонке

показана «разность» между весом за�

груженной в мешки и выгруженной из

бункера муки. Увеличение разности

является следствием «залипания» му�

ки, характерного явления при отклоне�

нии работы мельницы от штатной тех�

нологии. Анализ данного параметра
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Учёт сырья 
и готовой продукции

Рис. 1. Тензометрический датчик SIWAREX R

с узлом встройки

Рис. 2. Экранная форма АРМ оператора мельницы (фрагмент

журнала весов № 1 Кропоткинского элеватора)
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позволяет реализо�

вать новую функцию

весов — косвенный

контроль качества

муки и обеспечение

тем самым стабиль�

ности конечного веса

мешка.

Теперь остановим�

ся на показателе ско�

рости измерения. Он

особенно важен для

потребителей с боль�

шим грузооборотом.

Весовой модуль

SIWAREX M позво�

ляет увеличить ско�

рость до 50 усреднён�

ных измерений в се�

кунду. Полная стаби�

лизация веса проис�

ходит в течение двух�

трёх секунд, при этом

не теряется чувстви�

тельность весов. На

Таганрогском метал�

лургическом заводе

нам удалось добиться

данной скорости из�

мерения в электрон�

ной системе взвеши�

вания железнодорож�

ных составов в дви�

жении (рис. 3).

На рис. 4 показана

экранная форма автоматизированного

рабочего места (АРМ) «Весовая бунке�

ров» системы отпуска зерна для пере�

возки водным и железнодорожным

транспортом Ейского портового элева�

тора. Система управляет четырьмя эле�

ваторными весами. На первых весах

происходит взвешивание набранной

порции: верхняя и нижняя задвижки

закрыты, текущий вес зерна — 15385 кг.

На вторых весах оператор в ручном ре�

жиме открыл нижнюю задвижку и вы�

сыпает набранную порцию зерна. Тре�

тьи весы находятся в состоянии ожида�

ния работы: оператор задал маршрут

«Перемещение» для 100000 кг пшени�

цы. На четвертых весах началась от�

грузка подсолнечника на теплоход

«Леонид Быков»: из заданных

2340000 кг отгружено всего 11 896 кг.

Обычно на один теплоход работают од�

новременно трое весов. В результате

внедрения системы время погрузки

теплохода значительно сократилось.

Особо следует выделить проблему на�

стройки весов. Достоинством модуля

SIWAREX является уникальная техно�

логия, позволяющая создать такую ве�

совую систему, на калибровку которой

требуется не более трёх часов. Напри�

мер, работникам Госстандарта во время

плановой настройки (после трех лет бе�

зупречной работы) весов Ейского пор�

тового элеватора не пришлось даже ос�

танавливать производственный цикл,

калибровка проводилась при действую�

щем оборудовании рабочей башни эле�

ватора. Все дело в том, что сконструи�

рованные специалистами НОИНТ ве�

сы калибруются всего по двум точкам:

«0» и «10% от наибольшего предела

взвешивания». Весы, созданные на базе

комплектующих изделий других фирм�

производителей, требуют настройки,

как минимум, по десяти точкам, при

этом в память контроллера приходится

заносить целую калибровочную табли�

цу. Технология Siemens значительно уп�

рощает эту процедуру.

Быстро и качественно настроить ве�

сы в условиях действующего произ�

водства — важная задача, но не един�

ственная. Практика показала, что за�

казчикам часто бывает необходима за�
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Рис. 3. Таганрогский металлургический завод: вагонные весы

для взвешивания в движении

Рис. 4. Экранная форма АРМ «Весовая бункеров»
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щита калибровочных данных от не�

санкционированных влияний. Далеко

не все производители весоизмеритель�

ных систем сумели её обеспечить. В

весовом модуле SIWAREX M функция

перекалибровки защищена аппаратно

на весь период между поверками.

Именно это свойство модуля позволи�

ло работникам Ейского портового эле�

ватора уйти от ежегодной настройки

весов. Реконструированные в 1997 го�

ду автомобильные рычажные весы в

2000 году в ходе поверки показали

максимальную погрешность в 3 кг. Се�

годня, спустя четыре года эксплуата�

ции, это лучшие «арбитражные» весы

района (рис. 5).

А вот еще одна сложная технологи�

ческая задача — устранение несанкци�

онированного влияния на результаты

взвешивания. Ни для кого не секрет,

что раньше на каждого весовщика при�

ходилось держать одного контролера,

следящего за точностью взвешивания.

Но обилие людей у дозатора или весо�

вой платформы — самый неэффектив�

ный путь к «честным» результатам. Ес�

ли тетя Клава не соглашалась за шоко�

ладку изменить запись показаний в те�

традке, на помощь приходил дядя Ва�

ня, получив из рук в руки прозрачную

«благодарность». Слегка заклинивал

платформу, плюс тайная гиречка — и

вот весы уже показывают чуточку боль�

ше�меньше. С электронными весами

это сделать невозможно. Информация

о весе поступает непосредственно в

компьютер. Весовой модуль SIWAREX

постоянно проверяет вес тары, и если

значения «уходят» за пределы задан�

ных интервалов, то весы прекращают

работу. Изменить технологические

значения возможно только под опреде�

ленным паролем. Система дает воз�

можность специалистам задать 9 уров�

ней защиты информации от внешнего

несанкционированного влияния. 

Рассмотрим вопросы защиты ин�

формации на примере АРМ автомо�

бильных весов. На рис. 6 показана эк�

ранная форма АРМ «Весовая». Ком�

плекс паролей ограничивает доступ

оператора к настройкам системы и к

корректировке введенной информа�

ции. Мы видим, что в форму приемо�

сдаточного акта заложены необходи�

мые показатели: отправитель и получа�

тель груза, номер договора предприя�

тий, вид поставки, марка и номер авто�

мобиля, имя водителя и т.д. Внизу по�

казан вес «брутто», «тара», «нетто». В

правой части экрана фиксируются но�

мера машин, у которых еще не взяты

показатели «нетто», «брутто». Данные

из заполненных карточек группируют�

ся в журнале взвешивания (рис. 7). Мы

видим отчет о взвешивании четырех

автомобилей, состоящий из 19 пунк�
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Рис. 6. Экранная форма АРМ «Весовая» (Волгоградский

металлургический завод «Красный Октябрь»)Рис. 5. Ейский портовый элеватор: автомобильные весы 2РС60+ДА
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тов�показателей: дата, время,

поставщик, получатель, про�

дукция, госномер автомаши�

ны, марка, вид поставки и т.д.

Этот перечень задает заказ�

чик системы индивидуально

для своего предприятия. Вся

информация передается на

центральный сервер, что поз�

воляет полностью контроли�

ровать работу операторов.

Надежность электронных

весов обеспечивается не

только аппаратной и про�

граммной защитой настроеч�

ных параметров, но и двой�

ной системой сохранения информа�

ции. На Кропоткинском элеваторе

фирма НОИНТ осуществила модерни�

зацию дозаторов для загрузки муки в

мешки. Система была оснащена моду�

лем центрального процессора CPU 314

фирмы Siemens. Процессорный модуль

хранит в памяти информацию о по�

следних 100 взвешиваниях и автомати�

чески переносит ее в соответствующие

журналы. АСУ предприятия не теряет

текущую производственную информа�

цию в случае внезапной остановки или

перегрузки центрального компьютера;

более того, процессорный модуль на

время бездействия компьютера восста�

навливает возможность управления

технологическим процессом. При по�

следующем включении основного

компьютера вся пропущенная инфор�

мация автоматически переписывается

в рабочую базу данных.

Производственникам не раз прихо�

дилось испытывать на себе обратный

эффект «дешевого» оборудования: по�

тери из�за частых ремонтов и остано�

вок производственного цикла значи�

тельно перекрывают первоначальную

экономию при закупке ненадежной

техники. Качество оборудования

Siemens обеспечивает дееспособность

весовой системы даже в условиях гру�

бой эксплуатации. Возьмем, к приме�

ру, такой рабочий момент, как въезд

грузовика на платформу автовесов.

Водители часто позволяют себе резко

тормозить на платформе или начинать

поворот, не съехав с весов. Увеличен�

ные боковые нагрузки, энергия грубо�

го торможения быстро приводят в не�

годность узлы встройки датчиков. Ве�

сы приходится останавливать, и начи�

нается процедура перекалибровки.

Сотрудники ООО НОИНТ при монта�

же весов обязательно используют спе�

циальные элементы фиксации плат�

формы, которые являются оригиналь�

ной разработкой фирмы Siemens. Они

способны предотвращать любые дви�

жения в узле встройки датчиков. Каза�

лось бы, мелочь, но находка немецких

производителей в несколько раз со�

кращает потери предприятий из�за по�

ломок весов.

ПРОСТО, КАК ДЕТСКИЙ

КОНСТРУКТОР

Специалисты сравнивают комплек�

тующие изделия фирмы Siemens с иг�

рушкой Lego. Унифицированные мо�

дули дают возможность для

бесконечных вариантов по�

строения систем управления

производственным процес�

сом в любой отрасли промы�

шленности: в металлургии,

сельском хозяйстве, строи�

тельстве, на транспорте.

Как и в конструкторе

Lego, добавляя те или иные

необходимые модули, мы

можем наращивать систему

автоматизации производст�

ва, поэтапно проводить ре�

конструкцию цехов и пред�

приятий. Два года назад

ООО «Астра» заказало у нас автомати�

ческую систему дозаторов для комби�

кормового цеха. Система быстро оку�

пила себя, судите сами: цехом произво�

дительностью 10 тонн в час управляют

всего два человека, автоматический

контроль рецепта резко сократил поте�

ри сырья и повысил качество продукта.

Теперь на очереди линия гранулирова�

ния.

Она обойдется предприятию значи�

тельно дешевле, так как к центрально�

му процессору мы добавим лишь моду�

ли расширения.
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Рис. 7. Экранная форма журнала «Взвешивание»
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Схему системы автоматизации до�

зировочно�смесительной линии на

базе контроллера SIMATIC S7�300

можно увидеть на рис. 8. В данном

случае речь идет о производстве ших�

ты по заданному рецепту на стеклоза�

воде. В схеме задействованы модули

взвешивания SIWAREX R тип SB

(1 т), SIWAREX R тип SB (0,5 т),

SIWAREX R тип BB (200 кг),

SIWAREX R тип BB (100 кг), ультра�

звуковой расходомер SITRANS F, уль�

тразвуковые датчики BERO с аналого�

вым выходом 4�20 мА, индуктивные

датчики BERO с дискретным сигна�

лом, контроллер управления SIMAT�

IC S7�300. При построении сети обме�

на данными, ввода и вывода информа�

ции в системе используется многото�

чечный интерфейс MPI (Multi�Point

Interface). Устройства сети получают

доступ к контроллеру через MPI без

дополнительных модулей.

Система имеет три уровня доступа к

управлению: для операторов, техноло�

гов и администратора. Рецепт шихты и

общее количество отгружаемого про�

дукта задаются технологом. Оператор

отслеживает текущую информацию:

наличие компонентов в расходных

бункерах, дозы по каждому компонен�

ту, состояние конвейеров, задвижек и

смесителей, готовность шихты в при�

емном бункере.

Визуализация технологического

процесса на ПЭВМ происходит в ре�

жиме реального времени с помощью

специализированной SCADA�систе�

мы. Система имеет принципиальные

возможности для расширения техноло�

гической задачи. 

ЦЕНА И КАЧЕСТВО

Качественное оборудование — обя�

зательное условие для получения ста�

бильного дохода. Предприятия, кото�

рые поняли эту простую истину, не то�

ропятся вложить деньги в первое по�

павшееся предложение. За низкой це�

ной, как правило, прячутся будущие

потери от ремонтов и простоев. Элек�

тронные тензометрические весоизме�

рительные системы, созданные на базе

комплектующих изделий Siemens, —

это интеллектуальный инструмент в

руках потребителя. Качество данного

оборудования снижает потери, а воз�

можность наращивания системы со�

здает условия для поэтапного финан�

сирования реконструкции и развития

производства. ●

Авторы — сотрудники ООО НОИНТ
Телефон: (8612) 55�2158
Телефон/факс: (8612) 63�2080
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Условные обозначения:

— датчик устройства BERO (4�20 мА);

— ультразвуковой расходомер SITRANS F;

— тензодатчик SIWAREX;

— вентиль.

Рис. 8. АСУ составного цеха стеклозавода на основе SIMATIC S7+300
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