Beschleunigen Sie Wdgeanwendungen

Sechs Wege zum automafisierten \Wagen

Erhdhen Sie die Genauigkeit und den Durchsatz Inrer Maschine, indem Sie sich fiir moderne Wéigekomponenten
entscheiden, die durch eine schnellere Signalverarbeitung und eine ganzheitliche Betrachtungsweise der Steuer-
kette das dynamische Wigen erheblich verbessern.
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Sechs entscheidende Uberlegungen im Detail:

1 Lafenz

2 Filterungsmethode

3 Kommunikationstyp

4 Nefzwerkanforderungen

5 Steuerungsfunktionen

6 Akfuatorverbesserung und Material
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i Einleitung

Gewichtsbasierte Steuerung ist fir viele Maschinenhersteller und Systeminfegratoren aufgrund der erhdhten Produk-
tivitdt und Konsistenz der Ergebnisse im Vergleich zu anderen Verfahren die ideale Wahl. Ein weiterer Vorteil ist die
Tatsache, dass Wdgesensoren oder Waagen nicht in physischen Kontakt mit den von ihnen gemessenen Produkten
kommen, wodurch Reinigungsvorgdnge und das Risiko von Kreuzkontamination entfallen.

Wahrend diese Methode fur Vorgdnge, die in Minufen oder Stunden gemessen werden, eingesetzt werden kann,
kann sie auch fur Systeme mit hohem Durchsatz von Vorteil sein, die in Sekunden oder weniger gemessen werden.

Wenn |hr Unternehmen Letzteres entwickelt, missen sechs entscheidende Punkte bei der Herstellung von
Maschinen flr automatisierte Messketten beachfet werden. Die Punkte laufen:

e Lafenz

¢ Filterungsmethode

e Kommunikationstyp

e Netzwerkanforderungen

e Steuerungsfunktionen

¢ Aktuaforverbesserung und Material

Dieses Paper biefet Ihnen Informationen zu diesen Punktfen. Ausserdem erhalten Sie Anmerkungen zur Vermeidung
vieler entscheidender Fehlerquellen beim Einsatz von gewichtsbasierfen Steuerungen.

Mithilfe dieser Designaspekte konnen Sie Ihre Maschine unter Verwendung von weniger Hardware (z. B. zusdtzliche
Zufuhreinheiten oder Ventile) leichter automatisieren und gleichzeitig dafiir sorgen, dass Ihre Kunden in puncto
Verarbeitungsqualitdt und Bedienersicherheit Topniveau erreichen.

Gewichfsbasierte Steuerung ist ein hervorragendes Arbeitsmittel flr schnelle
Anwendungen wie Vermengen/Mischen, Abflllen, Dosieren, Rafensteuerung
und Wadgen von Kartonverpackungen.
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1 Latenz

Oder: Wie schnell reagiert das von lhnen eingesetzte Gerdt auf Gewichtsinderungen?

Beachten Sie, wie schnell Inr Gerét oder System auf Gewichtsdnderungen reagiert. Wenn Sie als Entwickler Produk-
tivitdfs- und Qualitdtsverbesserungen anstreben, sind Latenzen fir Sie der entscheidende Faktor. Gerdte mit geringer
Latenz sind hochgenaue Gerdte (hinsichilich Richtigkeit und Wiederholbarkeit), die innerhalb klrzester Zeit hochste

Qualitat liefern, sodass Ihr Steuerungssystem im richtigen Moment préizise Entscheidungen treffen kann.

Mithilfe von Gerdten mit geringer Latenz kdnnen Sie Ihren Materialfluss so prdzise gestalten, dass Sie Ihre Steuer-
variablen und -algorithmen verfeinern kénnen. Ein Gerét mit wirklich geringer Latenz biefet Innen alles, was Sie
bendtigen um innerhalb von weniger als zehn Millisekunden Steuerentscheidungen treffen zu kénnen. Mit anderen
Worten: Wenn Ihre Systeme zenfral sind, mussen lhre Waagen den Eingabe-Entscheidung-Ausgabe-Zyklus in die-
sem Zeitrahmen bewdlfigen. Auf diese Weise kénnen Sie Zuflihrventil, -tir oder -band prdziser steuern. Beispiel:
Eine geringe Latenz gibt Ihnen die Mdglichkeit, ,langsame” Abftllventile oder Zufiihreinheiten durch eine einzige Zu-
fuhreinheit zu ersetzen, wodurch Sie gleichzeitig die Geschwindigkeit Inres Systems steigern.

Bei der Auswahl einer Waage fir Ihr System ist es stefs ratsam, die gesamte Waage/den gesamten Sensor hinsicht-
lich der Latenz zu prifen, um zu erfahren, ob Ihre Prozessanforderungen erflllt werden. Fr optimale Ergebnisse
kann dieser Bewertungsprozess Ihr gesamtes Messsystem betreffen: Waage, Sensor(en) und Terminal oder Trans-
mitter, die das Gewicht fur die Steuerung erfassen. Darliber hinaus ist es wichtig, hochwertige Komponenten ein-
zusetzen, die wiederholbare und reproduzierbare Ergebnisse gewdhrleisten. Manche Unternehmen verzichten aus
Kostengrinden auf wichtige Wdgehardware und stellen im Nachhinein fest, dass Prdzision und Geschwindigkeit
(Latenz) mangelhaft sind. Beispiel: Eine einfache Waage reagiert aufgrund von mechanischer Instabilitdt, elekiro-
magnetischen Interferenzen und Uberempfindlichkeit gegentiber Schwingungen nur langsam.

Hinweis: Achten Sie auf die Details. In vielen Waagenspezifikationen wird die Rafe der Analog-Digital-Wandlung in

Hertz als Zeichen geringer Latenz dargestellt. Dies ist jedoch nur die halbe Wahrheit. Hertz gibt an, wie schnell Daten
im Gerdt verarbeitet werden, jedoch nicht, wie schnell sie in Ihr Steuersystem gelangen. Zur ganzen Wahrheit gehdren
eben auch die Ubrigen Gesichtspunkfe, die nachfolgend aufgeftihrt und in folgendem Beispiel hervorgehoben werden:

Vergleichen Sie das Hertz-Beispiel mit einer alltdglichen Vorrichtung wie dem Drehzahlmesser |hres Fahrzeugs. Der
Drehzahlmesser Ihres Fahrzeugs gibt an, wie schnell der Motor Iduft und nicht etwas wie schnell da Fahrzeug féhrt.
Sie mochfen, dass Ihr Motor schnell genug drehif, um die gewinschte Geschwindigkeit zu gewdhrleisten. Allerdings
nehmen viele weitere Faktoren Einfluss auf die Fahrzeugleistung.

Geringe Latenzen geben Ihnen die Maglichkeit, die Ein Drehzahlmesser
dynamische Genauigkeit zu verbessern, um Ihren gibt lhnen Auskunft
Durchsatz oder Abfullprozess zu beschleunigen. uber die Motordreh-
W .‘ zahl, jedoch nicht Uber
die Fahrtgeschwindig-
keit des Fahrzeugs.
— —

Hier erfolgt die Gewichtsangabe 2,3
Mal so schnell.
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2 Filterungsmethode

Stellt das Geriit aktive oder adaptive Filteroptionen bereit?

Viele Wagesysteme befinden sich in Umgebungen mit viel Vibration durch bewegliche Teile, Mischer und Rihr-
werke. Mit einer Waage mit einem schnellen, aktiven Filter ist Inr System in der Lage, auch in nicht idealen Umge-
bungen genaue Ergebnisse zu erzielen.

Vermeiden Sie festgelegte Filter oder Durchschnittswert-Filter, die Latenzen erhdhen, Ihren Prozess verlangsamen
und inkonsistente Ergebnisse verursachen. Diese Filtertypen liefern nicht die Prdzision, die flr eine geringe Latenz

erforderlich ist, da sie auf Durchschnittswerten beruhen oder Ihnen das Istgewicht abziiglich der Vibrationskom-
ponente anzeigen.

Langsame Durchschnittswert-Filter sind weniger genau, fuhren oftfmals zu
inkonsistenten Prozessen und erhdhen die Latenz (reduzieren die Geschwindig-
keit), was sowohl dem Durchsatz als auch der Genauigkeit schadet.

A Istgewicht mit A Istgewicht mit
i Vibration i Vibration
| Akt Angezeiges | At 7 _ Angezeigles
Gewicht Gewichf
= =
=) o
2 Sie miissen die Geschwin- 2
@ digkeit verringern, um das @
Ziel zu erreichen.
> >
Zeit Zeit
Langsamer Filter Schneller Filter

Denken Sie bei der Durchsicht der Geratespezifikationen auf Tabellen, in denen erhebliche Verlangsamungen des
Sysftems durch akfivierfe Filter angezeigt werden. Fir viele Gertite auf dem Markt werden langsam eingestellte Filter
oder Durchschnittswert-Filter eingesetzt, die flir Hochgenauigkeits- und Hochgeschwindigkeitsautomatisierung nicht
ideal geeignet sind. Wenn Sie sich fur ein Produkt mit festgelegtem Filter entscheiden, missen Sie Ihren Prozess flr

genaue Ergebnisse verlangsamen. Wahlen Sie flr einen hohen Durchsatz also immer ein Produkt mit schnellem
Filter.

Hinweis: Schuitzen Sie Ihr Gerdt vor Niedrigfrequenzen. Wenn Ihr Gerdt in einem Bereich aufgestellt ist, in dem es
Niedrigfrequenzvibrationen von zwei Hertz oder weniger ausgesetzt ist, ist es ratsam, die Waage mechanisch zu
isolieren. Niederfrequente Storungen werden maglicherwiese flr Gewichtséinderungen gehalten und kénnen mithilfe
von elekfronischen Filtern nicht wirksam beseitigt werden. Nach Beseitigung der Niedrigfrequenzvibrationen werden
Sie eine deutliche Verbesserung des Durchsatzes Ihrer Maschine erkennen.
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3 Kommunikationstyp

Sendet die Waage Gewichtsdaten zyklisch?

Azyklische Kommunikation (ein Befehl — eine Anfwort) muss vermieden werden, wenn Ihr Ziel Verarbeitungsge-
schwindigkeit lautet. Durch zyklisches Senden von Gewichtsdaten wird die héchstmdégliche Geschwindigkeit

sichergestellt.

Wenn Daten in einem Gleitkommaformat empfangen werden, kann Ihr System eingehende Dafen in Ihrem Steueral-
gorithmus muhelos miteinander vergleichen, ohne die Daten erneut verarbeiten oder nach Dezimalpunkten suchen
zu mssen.

Entscheidende zyklische Datenbits wie Alarm, Heartbeat, Bewegung, Nullmittelpunkt und ,Daten in Ordnung”-Status
tragen dazu bei, dass Ihr System sicher und stabil ist und dass Ihr Gewichtswert fehlerfrei ist.

Mit schnellen zyklischen Gewichfsmesswerten konnen Sie eingehende Dafen
in Ihrem Steueralgorithmus ohne weitere Datenverarbeitung miteinander
vergleichen.

Auf Null zentriert
Alarm — Rot

Heartbeat

Daten in Ordnung

Kritische Statusdaten Steuerung Gewicht und Status Waage
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4 Netzwerkanforderungen

Ist die Waage mit Industrial Ethernet kompatibel?

Industrial-Ethernet-Netzwerke transportieren Gewichtsdaten auf lhre SPS bei Raten von bis zu 1.000 Mal pro
Sekunde.

Serielle Netzwerke oder Seriell-Ethernet-Wandler werden Ihre Erwartungen in Bezug auf schnelle Steuerung aus
einem oder zwei Griinden nicht erflllen:

e Geringe Geschwindigkeit. Das Netzwerksystem kann Datfen nicht schnell genug austauschen, und/oder

¢ Inkonsistente Kommunikation. Dafen vom Ger&t oder Sensor erreichen das Steuersystem in einer inkonsis-
fenten, nicht wiederholbaren Zeitfolge (in anderen Worten: Die Kommunikation ist nicht deterministisch).

Deterministische Gerdfe senden Daten flr eine genaue, wiederholbare
Steuerung in einer regelmassigen und vorhersehbaren Abfolge.

C
P

Deferministisch — Dafen freffen in einer regelméssigen, vorhersehbaren Abfolge ein

C

4 Nicht deterministisch — Daten freffen in einer unregelmdssigen, unvorhersehbaren Abfolge ein




5 Steuerfunktionen

Kann Ihre Steuervorrichtung die erforderliche Datengeschwindigkeit verarbeiten?

Die Geschwindigkeit Ihrer Steuervorrichtung spielt eine entscheidende Rolle fur die Gesamtleistung lhres Systems.
Sie muss schnell genug sein, um die Gewichtsinformationen zu verarbeiten und trotzdem in der Lage sein, die
anderen zugedachten Funktionen auszufthren.

Ist eine schnelle Steuerung gewiinscht, muss diese vollstdndig im Wagesensor oder -terminal integriert sein, in dem
das Gerdt die Stellaniriebe steuert. Doch Vorsicht: Schnellere Steuersysteme erfordern ein Materialverarbeitungssys-

tem, das ebenso schnell reagiert.
|
L
. ms? >

Hinweis: Sorgen Sie fiir eine geringe Programmgrésse. Zusdtzliche Aufgaben fur die Steuervorrichtung
beeintrdchfigen das Verhalten hinsichtlich Geschwindigkeit und Konsistenz (deterministisch), v. a. wenn Sie

fur Ihre SPS eine Steckkarte oder ein Steckmodul verwenden. Es ist immer ratsam, die Grosse des Programms
ohne Beeintréchtigung der Funktionen so gering wie moglich zu halten, oder eine Steuervorrichtung mit hoherer
Verarbeitungsgeschwindigkeit einzusetzen.

SPS-Geschwindigkeit,
Bauweise und Grosse
des Programms
spielen bei der
Systemlatenz eine
entscheidende Rolle.
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6 Aktuatorverbesserung und Material

Haben Sie Ihr Steuersystem optimiert?

Befassen Sie sich nach Aufrlistung Ihres Wage- und Steuersystems mit den Aktuatoren, die Ihre Wdageabléufe
steuern.

Ein langsames Steuerventil wirde bei der Einrichtung eines exirem hochwertigen Systems die grésste Hirde dar-
stellen. Aktuatoren massen flr eine genaue Materiallieferung schnell genug auf Entscheidungen Ihres Steueralgo-
rithmus reagieren (6ffnen/schliessen), da bei Verzogerungen zusdizliches Material fliesst, wodurch die von Ihnen
gewunschte Menge tberschritten wird.

Steuerventil
\entile sollten nach
Geschwindigkeit und
Wiederholbarkeit
ausgewahlt werden.
Waage

Die Konsistenz, mit der ein Ventil eine Zuftihreinheit 6ffnet oder schliesst bzw. ein Forderband startet oder stoppt
ist mit der Genauigkeit eng gekoppelt. Durch Konsistenz erzielen Sie bessere Ergebnisse und Ihr Steueralgorithmus
gewinnt an Stabilitdt.

Hinweis: Konsistente Parfikelgrossen kdnnen die Geschwindigkeit und Genauigkeit Inrer Maschine erhdhen. Bei
Hochstgeschwindigkeiten wird die beste Steuerung erzielt, wenn Ihr Material (ber eine gleichmdssige Partikelgrosse
verfugt und gleichmdssig fliesst. Aus diesem Grund eignen sich Flissigkeiten und Pulver am besten.

Reaktionszeit und Materialfluss von Ventilen,
Toren oder FOrderband spielen bei der
Geschwindigkeitsoptimierung von aufomatischen
\Wagesystemen eine entscheidende Rolle.
Asymmetrische Partikel beeintrachtigen die

Konsistenz Ihrer Ergebnisse — je starker die 20
Inkonsistenz, desfo schwieriger die osiso FA
Wiederholbarkeit.
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i Zusammenfassung

Durch gewichtsbasierte Steuerung kénnen Maschinenhersteller und Systemintegratoren ihren Kunden die Prdzision,
Konsistenz und Produkthandhabung bieten, die flr beste Genauigkeit, hochste Produktivitdt sowie maximale
Bedienersicherheit sorgen.

Stellen Sie fur die Optimierung einer gewichtsbasierten Steuerung sicher, dass jedes Element Ihres Wdge- und
Steuersystems auf maximale Leistung ausgelegt ist.

e Beachten Sie dabei nicht nur die A/D-Wandlungsrate (Hertz), sondern befrachten Sie Wdgesensoren und Waa-
gen mit aktiver Filterung genauer, um eine hohe Wdgegeschwindigkeit und eine geringe Latenz sicherzustellen.

e \Wdhlen Sie ein Nefzwerk, einen Datenfyp und eine Steuervorrichfung, die zu lhrem Gerét und Ihren Anforderun-
gen in puncto Verarbeitungsgeschwindigkeit passen.

e Beachten Sie den Einfluss der Eigenschaften Ihres Materials auf die Gesamtleistung lhres ganzen Systems.

Die oben aufgefiihrien Punkte enthalten sechs zenirale Uberlegungen, die Maschinenhersteller und Systeminteg-
ratoren bei der Entwicklung von aufomatischen Hochgeschwindigkeits-Wdgesystemen anstellen sollten. Weitere
Informationen sowie die Moglichkeit einer Terminvereinbarung fir eine Produktvorfiihrung erhalten Sie bei Ihrem
METTLER TOLEDO-Vertriebspartner.

Durch die Optimierung Ihres gewichtsbasierten Steuersystems erhalten Sie
Systeme, mit denen Sie Ihre Genauigkeif, Qualitdt und Sicherheit auf ein neues
Level heben.

J Kommunikation J Aktuator m

Netzwerk

Prozesshbe-
hilter

J Terminal : Js:euerung

Transmitter (Wﬁgemodule
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