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Περίληψη  
 

Η εργασία περιγράφει την αρχή λειτουργίας της δυναμικής ζύγισης. Αναλύονται οι 
διαφορές με τη στατική ζύγιση, καθώς και τα προβλήματα που προκύπτουν από αυτές τις 
διαφορές. Ακολούθως, παρουσιάζονται οι διάφορες υλοποιήσεις, οι οποίες συγκρίνονται 
ως προς τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά τους. Με τη βοήθεια της βιβλιογραφίας 
αλλά και της εμπειρίας από τον χώρο της παραγωγής και συσκευασίας προϊόντων, η 
οποία αποδεικνύεται πολύτιμη, παρατίθενται οι πηγές θορύβου που επηρεάζουν την 
ακρίβεια της ζύγισης. Επικεντρώνοντας περισσότερο στην ευαίσθητη περιοχή χαμηλού 
βάρους, όπως είναι, για παράδειγμα τα φαρμακευτικά προϊόντα, δίνονται βασικές 
κατευθύνσεις για τη μείωση του θορύβου. Τέλος, προτείνονται πρακτικές κατευθύνσεις 
για την - όσο το δυνατόν - αποδοτικότερη αξιοποίηση της επένδυσης σε ένα ζυγιστικό 
γραμμής. 
 
Λέξεις – κλειδιά : Δυναμική ζύγιση, Ζύγιση, Συσκευασία, Ζυγιστικό γραμμής, Θόρυβος     
 
Εισαγωγή  
 

Αναφορές για ζυγιστικά γραμμής έχουν καταγραφεί εδώ και αρκετές δεκαετίες. H 
ενσωμάτωση των υπολογιστών στα ζυγιστικά τα τελευταία χρόνια βελτίωσε εντυπωσιακά 
την ταχύτητα επεξεργασίας και την ευκολία επικοινωνίας με τον χρήστη, ενώ έδωσε τη 
δυνατότητα για στατιστικό έλεγχο σε πραγματικό χρόνο.  
 
Δυναμική ζύγιση 
 

Σε γενικές γραμμές η λειτουργία ενός ζυγιστικού γραμμής μοιάζει με εκείνη ενός 
απλού ζυγού με τη διαφορά ότι έχει προστεθεί ένας ταινιόδρομος επάνω στη ζυγιστική 
διάταξη. Αντί, λοιπόν, να τοποθετείται το αντικείμενο προς ζύγιση με το χέρι, η εργασία 
αυτή εκτελείται από ταινιόδρομους. Ωστόσο, επειδή ακριβώς υπάρχει συνεχής κίνηση του 
προϊόντος στη δυναμική ζύγιση, ανακύπτουν προβλήματα, που δεν τα έχουμε συναντήσει 
ως τώρα στη στατική. Για να έχουμε ένα ζυγιστικό γραμμής δεν αρκεί η προσθήκη ενός 
ταινιόδρομου. Οι περισσότερες ζυγιστικές διατάξεις δεν προορίζονται για αυτή την χρήση 
γιατί είναι ευαίσθητες σε κραδασμούς και δονήσεις και δεν έχουν κατάλληλους χρόνους 
σταθεροποίησης για μια τέτοια εφαρμογή.  

 
 
Τομείς εφαρμογής των ζυγιστικά γραμμής:  
 

 Βιομηχανίες τροφίμων και φαρμάκων 
 Καταναλωτικά αγαθά 
 Αποθήκες  
 Μεταφορές κ.λπ. 
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Χρήσεις : 
 

 100% δειγματοληψία, αντί ενός sampling plan, εξ’ αιτίας: 
• του παραγόμενου προϊόντος, όπως για παράδειγμα στην  

φαρμακοβιομηχανία, όπου το αποδεκτό ποσοστό μη συμμορφώσεων 
που μπορούν να περάσουν είναι μηδενικό. 

• του κόστους: το να «τρέξει» ένα μοντέλο δειγματοληψίας έχει κόστος 
τόσο στο σχεδιασμό όσο και στην εφαρμογή του.    

 Συμμόρφωση με προδιαγραφές - νομοθεσία  
 Έλεγχος προϊόντος - Διαλογή   
 Κοστολόγηση - τιμολόγηση 
 Ανάδραση σε γεμιστική μηχανή για αυτόματη διόρθωση - SPC 

 
Αρχή λειτουργίας ζυγιστικού γραμμής 
 

Η ζύγιση γίνεται με τον παρακάτω τρόπο: 
Χρησιμοποιούνται τρεις ταινιόδρομοι. Ο πρώτος είναι ο ταινιόδρομος εισόδου, ο οποίος  
αναλαμβάνει να «απλώσει» τα αντικείμενα ώστε, να έχουν την σωστή απόσταση μεταξύ 
τους, πριν περάσουν στον δεύτερο. Στον δεύτερο ταινιόδρομο πραγματοποιείται η ζύγιση. 
Ο τρίτος είναι ο ταινιόδρομος εξόδου και περιλαμβάνει την διάταξη απόρριψης ή 
διαχωρισμού.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχ. 1: Φορτίο δυναμοκυψέλης (2ος ταινιόδρομος) σε σχέση με την θέση του κουτιού  

  t1 
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Πιο αναλυτικά: 

Μέχρι να διακόψει το κουτί την δέσμη του φωτοκυττάρου, το οποίο βρίσκεται 
στην αρχή του δεύτερου ταινιόδρομου, το βάρος που ζυγίζει η δυναμοκυψέλη είναι 
«μηδέν» (πρόκειται ένα νέο μηδέν, αφού έχει αφαιρεθεί ως απόβαρο το βάρος του 2ου 
ταινιόδρομου). Μόλις το κουτί αρχίζει να μπαίνει στον 2ο ταινιόδρομο, η δέσμη του 



φωτοκύτταρου διακόπτεται και το βάρος που μετριέται αρχίζει να αυξάνεται, καθώς 
σταδιακά όλο και μεγαλύτερο μέρος του κουτιού «πατάει» επάνω του (Σχ.1). Η φάση 
αυτή δεν είναι χρήσιμη στη ζύγιση, αλλά πρόκειται για ένα μεταβατικό διάστημα, η 
διάρκεια του οποίου εξαρτάται από το πλάτος του κουτιού και από την ταχύτητα του 
ταινιόδρομου. Αφού παρέλθει ο χρόνος t1, το βάρος έχει σταθεροποιηθεί πλέον σε μεγάλο 
βαθμό και μπορούμε να ζυγίσουμε. Στην πραγματικότητα, βέβαια, υπάρχουν μικρές  
διακυμάνσεις οι οποίες, ωστόσο, βρίσκονται κοντά στην πραγματική τιμή. 
Το ζυγιστικό υπολογίζει το βάρος και αν αυτό είναι εκτός των ορίων που έχουμε θέσει,  
δίνεται εντολή για να γίνει η απόρριψη. 
Η απόρριψη πραγματοποιείται με διάφορους τρόπους, ανάλογα με το προϊόν. (Σχ. 2) 
 
Αέρας  Έμβολο  Κλαπέτο  

  

 
 

 

 

 

  

Σχ. 2: Τύποι απόρριψης  
 

 
Αν συνυπολογιστούν και άλλες παράμετροι, όπως είναι η υστέρηση των φωτοκύτταρων, ο 
χρόνος που χρειάζεται η δυναμοκυψέλη για να «ηρεμήσει», ο χρόνος επεξεργασίας των 
δεδομένων κ.α., γίνεται κατανοητό ότι και η παραμικρή λεπτομέρεια είναι σημαντική, 
ειδικά όταν οι ταχύτητες αυξάνονται. Έτσι εξηγείται το γεγονός ότι κάποιες κατασκευές 
μπορεί να έχουν πολλαπλάσια αξία σε σχέση με άλλες, που έχουν παρόμοιες 
προδιαγραφές.  
 
 

 
Σχ. 3: Χρόνοι  



Σύγκριση δυναμοκυψελών 
Υπάρχουν διάφοροι τύποι δυναμοκυψελών. Κριτήριο για την επιλογή αποτελούν το βάρος 
που θα ζυγίζεται, η επιθυμητή ακρίβεια και ταχύτητα. 
 

 
Σχ. 4: Είδη δυναμοκυψελών 

 

 
Σχ.5: Δυναμοκυψέλες για διάφορες ταχύτητες και βάρη 

 
 
 
 
Πηγές θορύβου  
 

Η διακύμανση της θερμοκρασίας επηρεάζει τόσο τη δυναμοκυψέλη όσο και το 
μηχανολογικό τμήμα ενός ζυγιστικού. Αν η δυναμοκυψέλη δεν πραγματοποιεί 
αντιστάθμιση θερμοκρασίας, η επίδραση είναι εντονότερη. Ρύποι από το περιβάλλον αλλά 
και από το ίδιο το προϊόν, είναι δυνατόν να αλλάξουν το «μηδέν» ή να δημιουργήσουν 
προβλήματα στα κινούμενα μέρη (ρουλεμάν, ιμάντες κ.λπ.). Επίσης, οι δονήσεις από το 
περιβάλλον ή από το ίδιο το ζυγιστικό (αν δεν έχει γίνει σωστή επιλογή των υλικών) 
επηρεάζουν τη ζύγιση. Αλλαγή στην ένδειξη μπορούν να προκαλέσουν ρεύματα αέρα από 
αεραγωγούς ή το δίκτυο πεπιεσμένου αέρα αφενός άμεσα πιέζοντας την επιφάνεια 
ζύγισης, αφετέρου έμμεσα επηρεάζοντας την κίνηση του προϊόντος, αν αυτό έχει μεγάλη 
επιφάνεια ή πολύ μικρό βάρος. Επιπλέον, ο ηλεκτρικός θόρυβος, ο οποίος υπάρχει σε 
όλες τις βιομηχανικές εγκαταστάσεις, ενδέχεται να επηρεάσει το ηλεκτρονικό κομμάτι 
του ζυγιστικού και για αυτό πρέπει να λαμβάνονται μέτρα εξάλειψης του. Τέλος,  
αστάθεια στην κίνηση του προϊόντος και συνεπώς στο βάρος που ζυγίζεται μπορεί να 
παρατηρηθεί αν αυτό έχει υψηλό κέντρο βάρους ή ασταθή δομή. 
 
 
 



Περιορισμός του θορύβου  
 

 Καθαρό περιβάλλον  
 Προστασία από ρεύματα αέρα 
 Αποφυγή επαφής με άλλα μηχανήματα 
 Ηλεκτρική απομόνωση - καλή γείωση  
 Εκπαίδευση προσωπικού  

 
 
 
Επιλογή ζυγιστικού  
 

Πριν γίνει η έρευνα αγοράς, ο μηχανικός είναι απαραίτητο να θέσει τις 
προδιαγραφές και να λάβει υπόψη τις συνθήκες, υπό τις οποίες θα λειτουργεί το 
μηχάνημα: 

• Ταχύτητα γραμμής, ώστε να μην προκαλούνται καθυστερήσεις (bottleneck)  
• Ακρίβεια στη ζύγιση, ώστε ο οργανισμός να μην προμηθευτεί κάτι που δεν 

χρειάζεται ή που δεν τον καλύπτει. 
• Χώρος εργασίας, (αν για παράδειγμα το περιβάλλον είναι επιβαρυμένο με σκόνη, 

υγρασία κ.λπ. ένας υψηλότερος βαθμός προστασίας ΙΡ απαιτείται). 
• Εργαζόμενοι: πρέπει πάντα να λαμβάνεται υπόψη ποιος θα χειρίζεται το μηχάνημα 

ώστε να ταιριάζει στις δεξιότητες του. 
• Έλεγχος της παραγωγής: το ζυγιστικό λειτουργεί σαν ο «τροχονόμος» της 

γραμμής συσκευασίας, ενώ, αν το επιθυμούμε, υπάρχει δυνατότητα για πλήρη 
στατιστική καταγραφή της παραγωγής. 

• Απαιτήσεις νομοθεσίας: αν η εφαρμογή είναι κρίσιμη (όπως λόγου χάρη στην 
περίπτωση μιας φαρμακοβιομηχανίας), πρέπει να πληρούνται οι απαιτήσεις GMP 
(Good Manufacture Practice) για πλήρη καταγραφή των χειρισμών και αλλαγών 
που πραγματοποιούνται (audit trail). 

 
 
Συμπέρασμα  
 

Η επένδυση σε ένα ζυγιστικό γραμμής μπορεί να μην έχει άμεσα οικονομικά 
οφέλη. Η απόσβεση, όμως, επιτυγχάνεται, καθώς εξασφαλίζεται ένας υψηλότερος βαθμός 
ποιότητας των παραγόμενων προϊόντων καλύπτοντας έτσι τις απαιτήσεις των πελατών και 
της νομοθεσίας, ενώ παράλληλα εξαλείφονται οι επιπτώσεις από ανθρώπινο λάθος και  
ελέγχεται η καλή λειτουργία των μηχανών. Πρόκειται ίσως για το πιο δυνατό εργαλείο 
που έχει στην διάθεση του ο υπεύθυνος ποιοτικού ελέγχου μέσα στον χώρο της 
συσκευασίας.    

 
 
 


