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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa EXSA S.A. tiene centrada su perspectiva de crecimiento para
los proximos anos en el fortalecimiento de su posicion en la exportacion de
sus productos; ello requiere de mejoras en los procesos productivos, para
obtener productos competitivos en los mercados en los que participa.

En este marco que la empresa PESACON, quien se encarga del desarrollo
de soluciones en el campo del pesaje; propone una mejora significativa en el
proceso de elaboracion de uno de los productos de EXSA S.A.: los
electrodos de soldadura.

Los mencionados electrodos estan formados por una varilla metalica y su
respectivo recubrimiento, la mejora se da en el proceso de obtencion de este
recubrimiento, dado que ello incide directamente en la calidad del electrodo.
El proceso es mejorado al implementar un sistema automatizado de
dosificacion de los componentes del recubrimiento, debido a que
inicialmente |a dosificacion era un proceso manual, lento y deficiente.

No solo se obtiene una mejora considerable en los estandares de calidad,
sino también en el incremento de la productividad.



INTRODUCCION

Dado que el proceso de dosificacion para la obtencion del recubrimiento de
los electrodos, era manual y requeria una mejora considerable, se penso en

la automatizacion de este proceso como la opcion mas viable.

La aplicacién de la automatizacion a los procesos productivos, requiere de
un analisis previo no solo del proceso en si, sino también de la empresa,
para saber si es la mejor solucion a sus requerimientos. Una vez que se este
convencido de los beneficios que traera la automatizacion se procedera con
el analisis que derive en la obtencidn de la mejor solucion.

Por lo tanto en el presente trabajo se analizaran: las necesidades de la
empresa, el proceso que se desea mejorar y el producto que se obtenia en
este, el marco tedrico de automatizacion y sistemas de pesaje, y las
tecnologias que lo hacen posible; con el fin de definir el sistema mas
adecuado para el logro de la mejora requerida.



ANTECEDENTES

La empresa EXSA S.A. es una empresa lider en los mercados de explosivos
y soldaduras. Dado que la linea de soldaduras ha sido la ultima en
implementarse, hace unos anos los cambios y mejoras en los procesos aun
no cubrian los requerimientos para la elaboracion de los electrodos de
soldadura, los cuales son los principales productos de la linea de soldadura.
Por lo tanto en el afio 1995 se implementa una linea completa de producciéon
de electrodos para soldadura (Ver Fig. 1) ante el incremento de la demanda
y la calidad; parte de este sistema es el dosificado de componentes para la
obtencion de una mezcla para el recubrimiento de los electrodos, dado que
inicialmente no se contaba con muchos tipos de electrodos, un proceso
manual para la obtencion del recubrimiento es suficiente; pero luego se
incrementa la variedad de electrodos y por ende se requiere muchos mas
tipos de recubrimientos, ante ello el sistema de dosificacion manual se
vuelve un proceso lento y con mucho margen de error, |o cual no favorece ni
a la calidad, ni a la productividad. El resto de pasos en el sistema de
fabricacion de los electrodos esta automatizado; solamente se tiene un
proceso controlado de forma manual: el dosificado de los componentes para
la obtencién de la mezcla de recubrimiento (Ver Fig. 2).

En el proceso de dosificacion manual se anaden cada uno de los
componentes que conforman el recubrimiento de forma manual,
dependiendo del tipo de recubrimiento que se desee obtener, para ello
previamente se pesa cada componente 0 en algunos casos se utilizan pesos
aproximados, todos los componentes se afiaden en un tanque donde son
mezclados, para dar paso a la obtencion del recubrimiento. Ademas en el



tanque de mezcla hay un agitador movido por un motor eléctrico, el cual

también era accionado de forma manual, para homogeneizar la mezcla.

Dado que la mezcla para recubrimiento de los electrodos, tiene varios
componentes cuya cantidad en la mezcla varia dependiendo de la formula o
tipo de recubrimiento, se requiere automatizar el proceso de tal forma que
primero se introduzca la formula y en funcion a esta se realice el control de
dosificado, basandose en la variable peso de cada componente.

Es asi que se implementa el sistema automatizado de dosificacion para
obtencion del recubrimiento, lo que conlleva a las mejoras requeridas para el
sistema, es decir, se reducen considerablemente los errores en la cantidad
de cada componente, |lo cual conlleva a una mejor calidad de cada tipo de

recubrimiento.
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CAPITULO|
DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

1.1 DESCRIPCION GENERAL

La empresa EXSA S.A. es una de las empresas lideres en el mercado
peruano de explosivos y soldaduras. Inicio sus operaciones en 1954
bajo el nombre de Explosivos S.A. con el objetivo de fabricar explosivos
industriales para la mineria y la construccién, para posteriormente en el
ano 1960 ingresar al negocio de las soldaduras.

Su desarrollo se ha basado en la calidad de sus productos, respaldados
por un permanente servicio de post-venta y asistencia técnica, todo ello
enmarcado dentro de una politica de seguridad, mejora continua y
proteccion del medio ambiente.

1.2 VISION Y MISION

1.2.1 VISION

Ser una empresa reconocida por su excelencia en los negocios en los
que participe.



1.2.2 MISION

Brindar a sus clientes soluciones integrales a sus necesidades de
voladura, soldadura y negocios relacionados, cumpliendo con los mas
exigentes estandares de seguridad, calidad y cuidado del medio

ambiente.

1.3 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

A continuacion obtendremos, a través del analisis FODA, el diagnostico
tanto de la empresa, como del proceso en estudio (elaboracion de
recubrimiento para electrodos de soldadura).

1.3.1 DIAGNOTICO ESTRATEGICO DE LA EMPRESA

Se pudo identificar lo siguiente:

Cuenta con los recursos adecuados para la mejora

FORTALEZAS continua de sus procesos.
Ser una empresa lider en el medio en los rubros que

participa.
Lenta renovacion tecnologica en sus procesos

DEBILIDADES productivos. ’
Inadecuada reaccion frente a las innovaciones de los

competidores.

Posibilidades de incrementar sus ventas
OPORTUNIDADES

Acuerdos estratégicos, que le den mayor presencia en

mercados intemacionales.

Incremento de competidores.
AMENAZAS

Productos de la competencia con precios menores.




Para nuestro caso luego del anélisis FODA de la empresa y acorde con
Su misién y vision,; se deberia optar por la innovacién tecnoldgica en los
procesos que lo requieran con el fin de lograr no solo la mejora de la
calidad de sus productos sino también una optimizaciéon de sus
actuales procesos.

1.3.2 DIAGNOTICO ESTRATEGICO DEL PROCESO

En el analisis del proceso de produccién del recubrimiento para
electrodos, se pudo identificar lo siguiente:

Se cuenta con recursos para la mejora de procesos.
FORTALEZAS

Se conocen todas las operaciones del proceso al

detalle.
Proceso lento y con errores considerables en las

DEBILIDADES diferentes operaciones.
No existe estandarizacion de calidad entre los

diferentes lotes de produccion.

Uso de la automatizacion para la mejora de procesos.
OPORTUNIDADES =

Incrementar los niveles de produccion y calidad.

No poder abastecer la demanda creciente.
AMENAZAS

No lograr los estandares de calidad requeridos

Segun el andlisis FODA del proceso de dosificacion para obtencién del
recubrimiento para electrodos, se concluye que el proceso debe ser
automatizado, ya que hay deficiencia en la calidad y nivel de
produccién, con el proceso manual; pudiendo la automatizacion mejorar
ese panorama.
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1.4 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.4.1 PRODUCTOS, CLIENTES Y PROVEEDORES

Los productos que brinda EXSA S.A. son:

DIVISION EXPLOSIVOS

» Dinamitas

» Emulsiones Encartuchadas
« ANFO

* Emulsion a Granel

* Accesorios de Voladura

* Nitrato de Amonio

DIVISION SOLDADURAS
« Convencionales

* Especiales

* Autégenas

» Automaticas

» Maquinas y Accesorios

Asimismo cabe mencionar que de estos EXSA S.A. elabora en sus
instalaciones:

Productos de la Division Explosivos

* Accesorios de voladura

» Dinamitas y otros explosivos encartuchados

» Emulsiones a granel y otros agentes de voladura

Productos de la Division Soldaduras
* Electrodos revestidos para soldadura
» Alambres y otros consumibles para soldadura



1.4.2

Los clientes de EXSA S.A. en el ambito nacional son las empresas del
sector productivo de nuestro pais. Asimismo exporta sus productos a
distintos paises del mundo.

Para la elaboracion de productos tienen proveedores de materia prima
e insumos, tanto nacionales como extranjeros. Asimismo tiene
proveedores de productos terminados, como es el caso de
OERLIKON para la linea de soldaduras.

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Debido a que cuenta con dos divisiones cada una de estas cuenta con
las siguientes areas funcionales:

e Gerencia General.

e Produccion.

e Administracién y Finanzas.

e Comercializacion.

Las areas funcionales comunes a las dos divisiones son:
e Recursos Humanos
e Seguridad, Calidad y Medio Ambiente

16



1.5 DESCRIPCION DEL PROCESO INICIAL (MANUAL)

Para la elaboracion de los electrodos recubiertos, se emplean varillas

de alambre las cual estan cubiertas por un recubrimiento especial que

le brinda caracteristicas especificas. Este recubrimiento es una mezcla

de varios componentes que estan presentes en una cantidad definida

por |la formula dada para el tipo de recubrimiento a producir.

La elaboracion de esta mezcla en EXSA se daba de la siguiente forma:

En un tanque A se agregaba silicato de sodio, componente
aglomerante, el cual habia sido previamente pesado; el contenido
tomaba el nombre de “Mezcla Seca’, un motor era accionado para
homogeneizar el contenido por un tiempo definido.

En un tanque B, del cual se podia saber el peso total del tanque, ya
que tenia instalado un sistema de pesaje (formado por 04 celdas de
carga de tipo S, de las cuales se encontraba suspendido el tanque,
sus senales llegaban a una caja suma y luego a un indicador
electronico de peso), se afadian agua y dos o0 mas tipos de silicatos
segun el peso requerido, para ello se ingresaban uno a uno los
componentes a través de tuberias reguladas con valvulas
mecanicas que se cerraban por un operario cuando se tenia el peso
aproximado, el peso de cada componente dependia de la formula
requerida. La capacidad maxima del tanque B era de 300 Kg.

Luego el contenido del tanque B pasaba al tanque A, a través de
una valvula de descarga; la mezcla total tomaba el nombre de
“Mezcla Humeda®; luego se accionaba manualmente un motor para
homogeneizar la mezcla total por un tiempo determinado segun el
tipo de recubrimiento que se requeria (Ver Diagramas 1 y 2). Luego
ya se tenia la mezcla para recubrimiento lista, pudiendo asi ser
descargada por una compuerta accionada manualmente hacia la
etapa de extrusion.

17



Tan solo se tenia un sistema de pesaje en el tanque B, pues aqui se

pesaban los componentes criticos para la obtencidon del recubrimiento.
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Diagrama 1: Proceso inicial de dosificacién para obtencién de mezcla
para recubrimiento de electrodos
(Proceso manual)

18




TANQUE A TANQUE B

Formula | Formula
Silicato de Sotio | Agua
P90 TF 9000 5

N
Pesar Silicato de / \ Pesar y agregar
Sodio Agua
" \ / "

_Silicato Tipo B/AN *I

Agregar Silicato de /, \ Pesar y agregar

Sodio al Tanque B Silicato Tipo B/4N

(MechTa 'Seca) \ / T,
2

INBY i
Sil. Tipo B/ E&ZN_.i

/ Pesar y agregar
Mezclar Silicato Tipo B/1N
Th Soca = Ta BI2N
o T
Silicato Tipo BN |

Esperar contenido / \ Pesar y agregar

del Tanque B Silicato Tipo B/1N

T, \ / Ta
_Sicsio Tpo BN |
/ \ Pesar y agregar

Silicato Tipo B/2N

= -

Descargar hacia el
Tanque A
TDascmga =Ts

Mezclar contenido
de! Tanque A
Tt Homea = T

v Hacia la extrusion

Diagrama 2: Diagrama de Operaciones del proceso inicial de
dosificaciéon para obtencién de mezcla para recubrimiento de electrodos
(Proceso Manual)




CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 DEFINICIONES

211

2.1.2

AUTOMATIZACION

La automatizacion trata de los métodos y procedimientos cuya
finalidad es la sustitucion parcial o total del ser humano en la

ejecucion de una tarea fisica o mental previamente programada.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Es la aplicacién de la automatizacion a procesos industriales. Por lo
tanto requiere del uso de sistemas tanto mecanicos, como
electronicos para el control y la ejecucion de tareas en la industria. La
ejecucion automatizada de tareas exige se logre un flujo de trabajo
autonomo programado previamente. Los entes encargados de la
ejecucion de un proceso automatizado son los denominados
autématas.

Ademas la automatizacion industrial implica no solo el control sino
también el procesado automatico de la informacion de los procesos
industriales.
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2.1.3 AUTOMATA

Un autémata es un sistema artificial que puede seguir de forma
autdbnoma las instrucciones de un programa. Basandose en el
programa, el sistema toma decisiones que se apoyan en la
informaciéon de los estados del sistema (entradas) y que originan
ciertas o6rdenes 0 acciones (salidas). Las senales de entrada se
obtienen a través de los denominados “sensores”; las sefales de
salida llegan a los “actuadores” que no son otra cosa que los
elementos que realizan los trabajos o acciones requeridos para el
autdmata; el ente o dispositivo que realice la labor de controlar el
sistema sera el controlador. Ademas existen elementos secundarios
para el adecuado funcionamiento de un autémata, como son las
interfases de comunicacion entre los sensores y actuadores con el
controlador del automata; entre otros (Ver Fig. 3).

PROGRAMA
(INSTRUCCIONES)

SERALES DE " . ' SERALES DE
isewsoRes) - L L incrunpoRes)

Fig. 3 Automata

Un autémata se caracteriza por la existencia de al menos una
bifurcacion, es decir, de una decision logica ejecutada con medios
técnicos, en un programa de tareas con distintas posibilidades de
trayectoria, otras caracteristicas son:

- Funcionamiento de modo independiente.

- Se hacen cargo de la regulacion y el control del proceso.

21



2.1.4 TIPOS DE AUTOMATIZACION

2141

2.1.4.2

2143

e Para automatizar un proceso industrial dos puntos muy
importantes a considerar son el volumen de produccion y la
variedad de productos que se requieren; es asi que se puede
hablar de tres tipos de automatizacion: Fija, programable y

flexible

Automatizacion Fija
Este tipo de automatizacion se da cuando la variacidbn entre
producto y producto es minima o nula, y cuando se tienen altos
niveles de produccion.

Automatizacion Programable

El sistema automatizado se diseria de acuerdo con la capacidad
de cambio del producto, por lo tanto hay varios tipos de productos;
mas los niveles de produccion son mucho menores al anterior. La
secuencia de operaciones es susceptible de cambio, al variar el
programa de control. Hay tiempos de parada, cuando el sistema
se reconfigura para un producto diferente.

Automatizacion Flexible
Es una extension de la anterior, con esta es posible producir una
gran variedad de produclos sin perder tiempo de intercambio entre
un producto y otro. Al no haber tiempos muertos el volumen de
produccion se incrementa.

2.2 SISTEMA AUTOMATIZADO DE PESAJE

Un sistema de pesaje tiene por finalidad la obtencion de la variable

peso, un ejemplo de este es una balanza.

En el caso de un sistema automatizado de pesaje, se realizara el

control y la ejecucion de un proceso, teniendo como variable principal

22



para el control de un proceso al peso. Estamos hablando de
automatizar basandonos en el peso, por lo tanto hablaremos de un
automata, con los componentes que lo conforman, como son:
Sensores, actuadores, controlador, etc.

A continuacidn mencionaremos los componentes principales de un
sistema automatizado de pesaje:

2.2.1 SENSORES

En el caso de los sistemas de pesaje el sensor 0o sensores mas
importantes son las celdas de carga, la cual es un transductor
mecanico-eléctrico que genera una senal eléctrica que depende de la
deformacion generada por el objeto cuyo peso incide directamente en

el cuerpo de la misma.

Existen varios tipos de celdas de carga para diferentes aplicaciones
en la industria, entre ellos tenemos:

e Celda de Punto Unico (Single Point): Se utiliza en estructuras
disenadas de tal forma que el peso tanto de la estructura de
apoyo, como del cuerpo a pesar; inciden en un solo punto. Se
utiliza para areas de pesaje pequefas que pueden ir de 30 x 30
cm hasta 80 x 80 cm y para pesos no mayores a 500 Kg, pueden
ser elaboradas de distintos materiales metalicos (Ver Fig. 4).

Balanza unicelda

Fig.4 Celda de Carga Tipo Single Point y su aplicacién
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e Celda de Carga Tipo Shear Beam: Para estructuras apoyadas en
dos o0 mas puntos, el peso total se distribuye entre estos. Se usan

para areas que van desde 1 x 1 m hasta 5 x 5 m y pesos de hasta
mas de 10 TN (Ver Fig. 5).

--\-H\\"ﬁ-..
~] |
=,
Ceidas de carga Caja sumatona

Balanza de plataforma

Fig.5 Celda de Carga Tipo
Shear Beam y su aplicacion

e Celda de Carga Tipo S: Se utilizan para sistemas de pesaje
colgantes, como es el caso de las tanques o silos, dependiendo de
la estructura a pesar se utilizan de dos a mas de estas celdas.

Para pesos de mas de 20 TN (Ver Fig. 6).

Ef\ructurn Por to Celdo
Jo Superior

—_—
-

Cetdo ee Corgo
-~

Porta Cetdo
Inferior —

Tolve Pesodoro

Fig.6 Celda de Carga Tipo Sy su aplicacién
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Celda de Carga Tipo Canister (Compresion): Se aplica para
sistemas de pesaje de compresion de alto tonelaje. Se emplean de
dos a mas celdas. Para pesos mayores de hasta mas de 80 TN

(Ver Fig.7).

Balanza para pesaje de camiones

Fig.7 Celda de Carga Tipo Canister y su aplicacion

CAJA SUMATORIA

Si un sistema de pesaje esta formado por mas de dos celdas de
carga, se requiere un componente denominado caja sumatoria
para recoger las sefales de todas las celdas de carga,
promediarlas y emitir una unica sefal como dato de la variable
peso hacia el controlador del sistema. Dependiendo de la cantidad
de celdas que puede operar, se dice que es de 2, 4, 6, etc.
canales (Ver Fig. 8).

Fig.8 Caja sumatoria de 8 canales

25



2.21.2 OTROS ELEMENTOS GENERADORES DE SENALES DE
ENTRADAS

Ademas de las celdas de carga, otros elementos que generen las
senales de entrada en un sistema de pesaje pueden ser:

- Selectores, pulsadores de tipo eléctricos.

- Sensores de proximidad.

- Otros.

2.2.2 ACTUADORES

Para la ejecucion del control del sistema el controlador opera sobre
unos elementos denominados actuadores quienes ejecutan acciones
en base a las entradas y el programa que se maneja, para el caso de
los sistemas de pesaje algunos de los actuadotes mas comunes son:

2221 MOTOR

Es un componente el cual ofrece un movimiento rotativo o de

pivote, dependiendo de su diseio (Ver Fig. 9).

Fig. 9 Motor a 220 Vac.

2.2.2.2 ELECTROVALVULA

Es un componente electromecanico, el cual opera cuando se
energiza una bobina, por una senal eléctrica, este genera un
campo magneético el cual acciona un pasador interno que permite
la apertura, cierre o direccionado del paso de un fluido como el
aire, segun el disefo de la electrovalvula (Ver Fig. 10).
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Fig. 10 Electrovalvula de 5/2 vias, y su simbologia respectiva

2.2.2.3 VALVULAS DE CONTROL ELECTRICO

Permiten controlar el flujo de algun fluido al abrirse, total o

parcialmente, o cerrarse. Un ejemplo de estas es la valvulas de 03

posiciones la cual controla el flujo bajo 02 puntos de referencia

para lograr una mayor precision, el principio de accionamiento es

el siguiente:

- Al inicio la apertura de la valvula es completa.

- Con el primer punto de corte, se ciema la valvula, en cierto
porcentaje.

- Y el segundo punto de corte permite el cierre total de la valvula.

Para el accionamiento de la valvula de 03 posiciones se necesitan

dos electrovalvulas.

Fig. 11 Valvula de 03 posiciones.
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2.2.2.4

RELE

Al ser alimentado por un voltaje de entrada ya sea DC o AC, se
energiza y hace que en su extremo se cierre un contacto para el
paso de voltaje, hacia el elemento conectado a este contacto, por
ejemplo un actuador. La gran ventaja de los relés es la completa
separacion eléctrica entre la corriente de accionamiento y los
circuitos controlados por los contactos, lo que hace que se puedan
manejar altos voltajes o elevadas potencias con pequenas
tensiones de control (Ver Fig. 12).

Existen gran variedad de relés, los mas empleados en sistemas de

pesaje son los que se muestran en el siguiente cuadro:

TIPO
RELE
CONVENCIONAL
(Electromecanico)

PRINCIPIO
Estos relés tienen el principio
de accionamiento por campo
magnético, el cual es generado
por el voltaje de excitacién,
cerrando el contacto o los
contactos de este.

DURABILIDAD
Permite desde 100000
repeticiones hasta 500000
repeticiones. Estos relés son
bastante comerciales y de

costo relativamente bajo.

RELE DE ESTADO
SOLIDO
(Electrénico)

El accionamiento del contacto
se da a través de un circuito
electrénico especial que
permite la continuidad hacia la

salida de este tipo de relé.

Por el principio permite hasta
5 millones de repeticiones.
Estos relés no son muy
comerciales y su costo es

mayor al anterior.

Tabla 1. Cuadro comparativo de Relés

Elaboracion propia, Octubre 2008

Fig. 12 Tipos de relés, convencional (izquierda) y de estado sdlido (derecha)
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2.2.3 CONTROLADOR

Es el elemento encargado de recibir la informaciéon de los sensores y

procesarla en base a las instrucciones o programa de funcionamiento

del autbmata, para la obtencidén de las senales de salida hacia los

actuadores. Existen varios tipos de controladores empleados en los

sistemas de pesaje, los podemos agrupar en dos clases:

2.2.3.1

PLC (Controlador Légico Programable)

Controlador de Pesaje

PLC

El PLC o Controlador Légico Programable realiza el control de un
sistema automatizado en base a una secuencia almacenada en
memoria, de instrucciones logicas. Se distingue de otros
controladores automaticos en que puede ser programado para
controlar cualquier tipo de maquina, en donde existan una o0 mas
variables; como peso, temperatura, etc. Las instrucciones
almacenadas en memoria permiten realizar modificaciones asi
como su monitoreo externo.

Hace unos anos un sistema de pesaje controlado por PLC tenia
como mayor desventaja el no poder lograr altas precisiones en el
pesaje, hoy en dia este panorama ha cambiado ya que se ha
integrado a los PLC’s convencionales, médulos especificamente
disefnados para el control de peso denominados “Modulos de
Pesaje”. Con ello los sistemas controlados por PLC han logrado
alcanzar mayor exactitud en el control de peso (Ver Fig. 13).

Fig. 13 PLC Siemens modelo S7 300,
con modulo SIWAREX FTA, para
control de sistemas de pesaje

29



2.2.3.2 CONTROLADOR DE PESAJE

Realiza el control de la misma forma que lo hace un PLC, la gran
diferencia radica en que este tipo de controlador esta
especialmente disefiado para trabajar con sistemas que tienen
como variable principal el peso. Por lo tanto orienta todo su
potencial a lograr una mayor eficiencia en el control del pesaje,
incidiendo en la precision del pesaje. Para brindar facilidad de
operacion ya incluye tiene una interfase hombre maquina, para la
supervision y manipulacion de parametros (Ver Fig. 14).

Fig. 14 Controlador de pesaje
RICE LAKE WS, modelo 920i

2.2.4 PERIFERICOS

Los periféricos son elementos electrénicos, que se conectan al
sistema automatizado, a través del controlador, con el fin de brindarle
ventajas operativas. Un ejemplo de periférico es una impresora que
permite la emisidn de reportes de los datos de mayor relevancia para
el proceso; otro ejemplo de periférico es una PC, la cual puede ser
empleada para almacenar la informacion generada por el proceso
(Ver Fig. 15).

Fig. 15 Controlador de pesaje y
periféricos (impresora, lector de
cédigo de barras)

30



2.3

24

INDICADOR DE PESO

Cuando un sistema de pesaje tan solo obtiene el valor de la variable
peso de un proceso, pero no incide sobre el funcionamiento del
proceso, el elemento encargado de obtener el dato de peso es el
indicador de peso, que es un dispositivo electronico que convierte la
sefal obtenida de las celdas de carga en el dato de peso, para ser

mostrado al usuario (Ver Fig. 16).

Fig. 18 Indicador de peso Sartorius modelo Midrics

SOLDADURA

Se denomina soldadura al proceso en el cual se realiza la unién de dos
materiales, generalmente metales, lo mas comun es que se obtenga a
través de fusion. En la soldadura por fusién se emplea calor para fundir
los extremos de la piezas, pudiendo haber o no material de relleno o
aporte; cuando enfrian, las partes soldadas solidifican logrando la unién
permanente (Ver Fig. 17).

Fig. 17 Soldadura por arco eléctrico
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2.4.1 SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

Es un tipo de soldadura por fusion, el calor para fundir el metal se
genera por un arco eléctrico, cuyo circuito se pude ver en la Fig.18,
que consiste de una fuente de poder, un cable de “tiera” que se
conecta a la pieza de trabajo, y un cable “vivo” que se conecta al
portaelectrodo, y a su vez este al electrodo. El arco se forma entre el
metal base y un electrodo que se desplaza en forma manual o
automatica a lo largo de la zona a ser unida.

El electrodo puede ser una varilla de carbono o tungsteno, en cuyo
caso su unica funcién es conducir la corriente y mantener el arco
eléctrico entre su punta y la pieza de trabajo. Otro tipo son los
electrodos metalicos, que ademas se funden para proveer metal de
relleno a la union. En la mayoria de los procesos de soldadura se

utiliza el segundo tipo de electrodos, pudiendo contar estos con

recubrimiento.
portaelectrodo
cable "vivo"
electrodo
arco eléctrico Fuente de
metal base Ehdet

cable de “tierra"

Fig. 18 Circuito de soldadura por arco eléctrico
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2.4.2 ELECTRODO RECUBIERTO

En la unibn de metales por un arco eléctrico se generan altas
temperaturas, en estas condiciones los metales son sumamente
reactivos quimicamente con los principales constituyentes del aire
(oxigeno y nitrégeno). Si el metal liquido en la zona de unién entrara
en contacto con estos, se formarian 6xidos y nitratos, los cuales al
solidificar disminuirian la resistencia mecanica y la tenacidad de la
unién. Por esta razoén, en los procesos de soldadura con arco se debe
contar con un mecanismo de proteccién para el arco y la zona de
union, por medio de un gas protector o recubrimientos adecuados. A
esto se le llama soldadura con arco protegido. La proteccidn del arco
puede lograrse por medio de varias técnicas, una de ellas es utilizar
electrodos recubiertos (Ver Fig.19), los cuales son los electrodos
metalicos a los cuales se les ha recubierto con una mezcla especial,
este recubrimiento al fundirse provee una atmésfera de gas inerte,
vapor, 0 escoria que evita 0 minimiza el contacto del metal fundido o
caliente con el medio ambiente.

i
Raventinignto fusdids ‘
0 Sl I. | 1 S

Fig. 19 Soldadura por arco eléctrico con electrodo recubierto (izq.) y seccion de
electrodo recubierto (der.)
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CAPITULO Ill
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso se ejecutaba en su totalidad de forma manual (adicion,
pesaje de componentes y control de actuadores), por dos operarios con
los siguientes tiempos:

Tiempo total en el Tanque A (operario 01):

(T + T+ T+ T+ T = {a+T}+ Td
Tiempo total en el Tanque B (operario 02):
(Ti+To+ T+ T4+ Ts+Tg) = B

Dado que B es igual que (a + T4) para todos los tipos de recubrimiento
y al darse los procesos de forma paralela (ya que cada tanque estaba
controlado por un operario), y siendo Ts' un tiempo que se da luego de
del tiempo B, el tiempo total del proceso seria (Ver Diagrama 2):

B+Ts = (T1+Ta+Ts+Ta+Ts+Tg)+ Ts

Ante esta situacion, en este sistema se presentaban las siguientes

deficiencias:

- El proceso de elaboracion era lento.

- Habia diferencia entre lotes producidos, para un mismo tipo de
formula, lo cual influia en la calidad del recubrimiento de los
electrodos. Esto se debia a la cantidad de formulas que se trabajaban
y en lo inexacto que era realizar la mezcla de forma manual.
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- Por mas que se tenia un sistema electronico de pesaje no habia un
adecuado control de los componentes, dado que la alimentacion de
estos era manual.

- Dado que el tiempo de Mezcla Himeda (Ts') en el tanque A es el mas
largo del proceso no se podia utilizar este tanque hasta terminar, por
lo tanto habia un tiempo ocioso en el tanque B; lo que podia permitir
aprovechar este tiempo para disminuir aun mas el tiempo total del
proceso. Lo cual no se hacia para evitar errores (Ver Diagrama 6).

Para la mejora de este proceso se requeria:

- Uniformizar la produccioén de las diferentes mezclas por formulas.

- Reducir los errores en las cantidades de componentes de la
formulacion.

- Reducir el tiempo de produccién del recubrimiento.

PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Para la mejora del proceso de elaboracidn del recubrimiento, se
requeria un sistema que permitiera reducir los tiempos de produccion y
la calidad del producto, por lo cual se opto por implementar un sistema
automatizado, dados los niveles de produccion, el cual deberia
controlar la cantidad de cada componente, con la mayor precision
posible, ademas se debia controlar los tiempos de mezcla. Al realizar
un analisis de la importancia de cada componente en la mezcla se
decidio no involucrar el pesaje del silicato de sodio en la automatizacion
del sistema, ya que al ser un elemento aglomerante no era critico su

control.

Otra consideracidon a tomar en cuenta era aprovechar las instalaciones
existentes para ahorrar costos. Por |o tanto se uso el sistema de pesaje

instalado en el tanque B, como parte de la solucion de mejora.
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La solucidn que se proponia era utilizar un controlador que trabajara el
control de la cantidad de los componentes y de los tiempos de
mezclado. Para lo cual era necesario desarrollar un programa principal
de formulacion, el cual variaria la cantidad de componentes segun la
formula introducida, una vez ingresada la formula se iniciaria el proceso
de anadir los componentes en el tanque B, a través de la apertura y
cierre de valvulas, la cantidad seria medida por el peso requerido,
apenas se obtuviese |0 necesario se cermraria la valvula respectiva;
luego de tener lo requerido se descargaria, en un lapso de tiempo
definido (Tiempo de Descarga) el contenido del tanque B hacia el
tanque A, en este ultimo ya se habria anadido previamente de forma
manual el silicato de sodio (Mezcla Seca) y homogeneizado con ayuda
de un motor por un tiempo definido (Tiempo de Mezcla Seca).

Con todos los componentes en el tanque A se tendria la “Mezcla
Humeda®, la cual seria homogeneizada por el accionamiento de un
motor en un tiempo prefijado (Tiempo de Mezcla Humeda). Finalmente
el producto seria descargado hacia la etapa de extrusion para recubrir
la varilla de alambre.

El programa principal de formulacion deberia instalarse en una PC, por
la cantidad de formulas a manejar (alrededor de 900), ademas se
requeria area adicional para los reportes de lote produccion emitidos
por el sistema; ademas toda modificacién de la formulacion solo se
manejaria desde la PC, el controlador estaria conectado a esta para la
actualizacion constante de las formulas. La PC se encontrara a unos
100 m del sistema de pesaje, por lo tanto el controlador requeria de
comunicacion via Ethemet (ya que este tipo de comunicacion soporta la
distancia indicada).

Dado que ya se tiene un sistema de pesaje el cual generara la sefial de
entrada principal para el control del proceso, a través de las celdas de
carga, la labor se centrara en la eleccion de:
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e Controlador del proceso
e Valvulas (para el control de la alimentacién de los componentes)
¢ Relés (para el accionamiento tanto de las valvulas como del motor)

e Periféricos

3.2.1 SELECCION DEL CONTROLADOR DEL PROCESO

Para la seleccionar el controlador mas adecuado, se deberan tener en

cuenta las siguientes caracteristicas:

- Facilidad de operacién; no solo para el proceso, sino también de
las modificaciones a realizar en la formulacion.

- Velocidad de procesamiento; que asegure la confiabilidad y
rapidez del proceso de control.

- Estabilidad; para tener informacidn confiable de la variable peso.

- Precisién; para trabajar con el minimo error en las lecturas de peso,
logrando asi un proceso mas eficiente.

- Flexibilidad; que me permita realizar cambios y mejoras de forma
facil, de ser necesario.

- Conectividad; con diversos periféricos y en el futuro con otros
sistemas de control similares.

- Costo; costo menor no solo en lo que al equipo se refiere, sino
también en futuras expansiones, capacitacion del personal en su uso,
modificaciones en el programa de control.

En base a estas caracteristicas se analizaran a continuacion dos
opciones:

Opcién 1: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE - PLC

Los PLC's, son los controladores mas empleados para la
automatizacion de procesos industriales, pueden operar sobre una
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gran variedad de elementos de entrada y salida, mas la gran
desventaja que tienen la mayoria en lo que respecta al control de
sistemas que tengan como variable principal el peso, es que no
alcanzan la alta precision, requerida por este tipo de sistemas. Pero
hay en el mercado PLC's que han desarrollado médulos especificos
para el control de pesaje, alcanzando con ello las altas precisiones
deseadas, se destaca mucho en este desarrollo la marca Siemens,
por lo cual la tomaremos para la comparacion de los tipos de
controlador, primero que nada debemos elegir el tipo de modulo
(mddulos de pesaje SIWAREX) para el tipo de pesaje requerido y el
PLC que trabajara con este:

Aplicadén Ejemplos Selecolon

Medds de pesos estalicos de ala predsion Balanzas de plalatorma balanzas de deposto.  SMWAREX FTA® resaluoon max. 16 mill de dm-
balanzas puende siones

Medida de pesos estatics, precision Med®ana  Balanzas de deposito. silos SIWAREX U para S7 300y ET 200M

SMWAREX CS* pasa ET 2005

Medida de fueans y pares estilicos con ala  Tianes doe baravacion SMWAREX FTA {uridireccianl)

precision SMWARE X FIC (bidireccional)

Medida de fuerzas y pares eslilicos. prectwon  Trenec de laminacion SMWAREX U para S7 300 y ET200M

BT SMWAREX CS paraET 2003

Ambos imodulos (midireccional

Dosificacion Sistemas de dosificacian de mezclas procesos  SWAREX FTA* (OIML R-51)
por lotes. frc elas de dasficactn sistemas con
una o vigias batnzas

Envasado, envasado rapido £ vasadiias ensac adoras, Syco grande SAVAREX FTA® (OIML R-69)

Carga. Balanzas de carga para los modos de recep-  SAVAREX FTA* (OIML R-107)

carga rapida clony carga

Control de volumen eslalico Contro! de peso autamatioo €n modo estatico SMAREX FTA® (CIML R-51)
p €]. despues del envasado

Pesadora de cinta Caplaconde I3 carga de la cinta, de la canti-  SWAREX FTC en modo de una pesadara de
dad ransportada. carga segin valor de conss  cinla
qné

Software de aplicackn STEP 7 Gua de niciackon® SIWAREX para loe primevos  Etpeciabmente pam las apicac ones basadas
$RS0S en SIWAREX FTA, SWARE X FTC y SWAREX CS,
SIWAFE X MULTISCAL E para sistemas de dosii. 5€ dffecen unos paquetes de software STEP 7
caoion ¢ mezclas. mescladores preconfiarados.

SIWAHEX MALTIHLL para en envasadojensa-
cado en sistemas con vanas cabezes

Como tenemos que controlar un proceso de dosificacidn, el modulo
recomendado es el modulo SIWAREX FTA, que trabaja con el PLC
Siemens modelo S7 300 (Ver ficha técnica en el anexo respectivo).

Opci6n 2: CONTROLADOR DE PESAJE

Es un equipo disefiado especificamente para el control de sistemas
que tengan como variable principal el peso, por lo tanto cuenta con
una serie de caracteristicas que le permiten mejorar el proceso de



control de pesaje, como: Lograr altas precisiones en los sistemas de
pesaje; le brinda gran estabilidad al sistema; la reproducibilidad es
muy alta; es de facil configuracién y operacion.

Para la comparacion del controlador de peso con el PLC, se ha
elegido el controlador de peso modelo 920i de la marca RICE LAKE

WS (Ver numeral 3.4, seleccion del controlador de pesaje).

De acuerdo a las caracteristicas técnicas (Ver fichas técnicas en el
anexo respectivo) y funcionalidad de cada una de las alternativas se
elaboro un cuadro comparativo, en el cual a su vez se asignaron
puntajes, para poder definir la mejor opcion:

Controlador de Peso

PLC Peso (1-10) Dedicado Peso (1-10)

Facilidad de operacion 7 Facilidad de operacion 9
Velocidad de procesamiento 10 Velocidad de procesamiento 9
Estabilidad 7 Estabilidad 9
Precision 9 Precision 9
Flexibilidad 9 Flexibilidad 9
Conectividad 7 Conectividad 6
Costo 6 Costo 8

TOTAL 55 TOTAL 59

Tabla 3. Cuadro comparativo de tipos de controladores
Elaboracion propia 2008

Por lo tanto la opcidon elegida para controlar el sistema es el
Controlador de Pesaje.

3.2.2

SELECCION DE LAS VALVULAS

Para la seleccidon de las valvulas de alimentacion de los componentes
se debe tener en consideracion que como seran utilizadas para la
dosificacion de los componentes, no pueden ser del tipo 02 posiciones
(totalmente abierto y totalmente cerrado) pues ello no permitira un
control de la alimentacion adecuado. Por lo tanto se elijen las valvulas

de tres posiciones operadas por dos electrovalvulas instaladas en el
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3.23

actuador de la valvula, las cuales permitiran dos tipos de alimentacion:
fina y gruesa, con ello se lograra una mayor precision en el pesaje de
los componentes. Las valvulas elegidas fueron:

e Valvulas de alimentacion:
- 01 Valvula para alimentacion de agua: Valvula automatica marca
Omal, modelo: D434H064, para dosificacion en grueso 90° grados y
dosificacion fina 45° grados, de 1/2" en el paso de fluido (Ver ficha
técnica). Accionado por dos electrovalvulas monoestables de 220 V.
- 04 Valvulas para alimentacién de silicatos: Valvula automatica marca
Omal, modelo: D434A068, para dosificacion en grueso 90° grados y
dosificacion fina 45° grados, de 1 1/2" en el paso de fluido (Ver ficha
técnica). Accionado por dos electrovalvulas monoestables de 220 V.

e Valvula de descarga de Mezcla Humeda:
- 01 Valvula para alimentacion de agua: Valvula automatica marca
Omal, modelo: D434H069, para dosificacion en grueso 90° grados y
dosificacion fina 45° grados, de 2" en el paso de fluido (Ver ficha

técnica). Accionado por dos electrovalvulas monoestables de 220 V.

SELECCION DE LOS RELES

Dado que para este proceso de dosificacion se requiere una gran
cantidad de repeticiones para los relés se eligen los relés de tipo
estado solido. La cantidad de relés a trabajar dependera de los
elementos que queremos accionar, en este caso los elementos
conectados a los relés seran los actuadores del proceso, que son los
siguientes:
e 06 Valvulas controladas cada una por dos electrovalvulas
monoestables de 220 Vac, aqui se requieren 12 relés.
e 01 Motor eléctrico de 220 Vac, para el accionamiento de este
se requiere un relé.
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Por lo tanto se requieren 13 relés de tipo salida digital. Dado que el
controlador elegido (RLWS, modelo 920i) emite sefales de 5 Vdc para
las salidas digitales los relés elegidos son los de la marca OPTO 22,
el modelo es G4 OACS5A, de 5 Vdc de entrada y salida de 240 Vac
(Ver ficha técnica y Fig. 20).

Fig. 20 Relés Opto 22 modelo G4 OACSA

La instalacion de estos relés se realiza en una tarjeta electrénica
denominada Rack de montaje (Ver Fig. 21), la cual se conecta al
controlador.

Fig. 21 Rack de montaje para relés Opto 22

3.3 SELECCION DEL CONTROLADOR DEL PROCESO

Segun se indico en el capitulo I, existen controladores especializados
en el control de pesaje, estos son los denominados “controladores de
pesaje”. Veremos a continuacién los controladores mas potentes del
mercado, dada las caracteristicas de control requerido para nuestro
caso.
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3.3.1 CONTROLADOR DE PESAJE RICE LAKE WS, MODELO 920i

Desarrollado especialmente para el control de sistemas de pesaje, se
puede programar segun los requerimientos del usuario en todo tipo de
aplicaciones de control de pesaje, aun las mas complejas. Cuenta con
un interfase hombre maquina simplificado y totalmente configurable;
posee alta velocidad de procesamiento de lectura y conversion de
sefnales. Es susceptible de ampliaciéon para manejo de mas entradas o
salidas. Puede conectarse sin problemas a través de puertos seriales
o de tipo Ethernet, y asi poder comunicarse con periféricos u otras
estaciones de trabajo (Ver Fig.22 y ficha técnica).

E) tamano de los cajacteres
pucdo ik desde 61 hasta
3.05 centimetros permi

tiendo wdaptar o pantalla
Alertan al epeshor sohen
el estalo del proces v sars

[

a1 informiacion requerkla.

Mucstran a temgo real fle
nado v nivel del proceso.

Para nlay )

Mesnajes programables
guran al operador cn las
diferentes funcions.

La s avanzada teanologia

de procesamiento en la
Estas circo teclas con industria
figurables  con etijuetas
folles- de-leet primiten
detinh mulupkes funclones
para facil acceso a opera
clomws (tecuctites

(ubinete de acere Inox
idable con proteceion
para operar en amblen
tes hustiles.

Fig. 22 Controlador de pesaje RLWS, modelo 920i

3.3.2 CONTROLADOR DE PESAJE METTLER TOLEDO, MODELO
IND690

Controlador para sistemas de pesaje, puede programarse para el
control de diversas aplicaciones, para ello cuenta con mo6dulos de

software especializados para cada tipo de aplicacién.
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Cuenta con una serie de funciones propias del pesaje integradas.
Tiene una alta conectividad con diversos elementos, como otras
balanzas, periféricos, PLC's, etc.

Fig. 23 Controlador de pesaje Mettler Toledo, modelo IND 690

Dado que estamos comparando dos equipos de tecnologia orientada
especificamente al control de peso, las caracteristicas de: Facilidad
de operacion, estabilidad, precision, flexibilidad, conectividad; son
muy similares (Ver fichas técnicas respectivas). Por lo tanto para la
eleccion del mejor controlador nos centraremos en el analisis de las
siguientes caracteristicas: Interfase hombre maquina, entradas/salidas
digitales que puede tener, velocidad de procesamiento, conectividad y
costo. Se le asignara un peso a cada una para obtener la puntuacion

para cada tipo de controlador:

CONTROLADOR DE PESAJE
RICELAKE WS 9201

CONTROLADOR DE PESAJE

Peso (1110) | METTLER TOLEDO IND 690

Peso (1-10)

Interfase hombre maquina 9 Interfase hombre maquina 7
Entradas/salidas digitales (hasta 24) 9 Entradas/salidas digitales (hasta 16) 8
Velocidad de procesamiento 9 Velocidad de procesamiento 8
Conectividad 8 Conectividad 9
Costo 9 Costo 7

TOTAL 44 TOTAL 39

Tabla 4. Cuadro comparativo de controladores de pesaje
Elaboracién propia 2008
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Por lo tanto el controlador elegido es el de marca RICE LAKE WS,
modelo 920i.

3.4

IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Dado que ya se han definido los componentes del sistema

automatizado el paso siguiente es la implementaciéon de la solucion, la

cual se puede resumir en |o siguiente:

Cambio del indicador de peso del tanque B por el controlador de
pesaje.

Instalacion de valvulas de control (las de alimentacion del tanque B
y la de descarga del tanque A) y de relés.

Desarrollo e instalacion del software de control del proceso,
comprende dos software: Software de administracion de
formulacién, el cual sera instalado en la PC y el software de control
del proceso de dosificacion, el cual sera instalado en el controlador
teniendo acceso a las formulas emitidas por el software de
administracion de formulacion.

Conexidon de los componentes del sistema automatizado, pruebas
de funcionamiento y ajustes.
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Diagrama 3: Proceso implementado de dosificacién para obtencién de
mezcla para recubrimiento de electrodos
(Proceso automatizado)
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TANQUE A

Formula ol
Silicato de Socio |

Pesar Silicato de
Sodio
T

Agregar Silicato de
Sodio al Tanque B
(Mezcla Seca)
T,

Mezclar
Tht Soca = T2

Esperar contenido
del Tanque B
T,

TANQUE B
Formula

Agua

—_—i

e
S

Silicato Tipo B/AN |
»

2
-~y

Si Tipo B/INBRN |

A
N

R
N

| L
SilcaoTipo 82N _]

N

e,

Mezclar contenido
del Tanque A
T Himean = Ts

Hacia la extrusion

Pesar y agregar
Agua
T

Pesar y agregar
Silicato Tipo B/4N
T,

Pesar y agregar
Silicato Tipo B/1N
Bi2N
T3

Pesar y agregar
Silicato Tipo B/1N
Ta

Pesar y agregar
Silicato Tipo B/2N
Ts

Descargar hacia el
Tanque A
TDssmmz = TS

Diagrama 4: Diagrama de Operaciones del proceso implementado de
dosificacién para obtencién de mezcia para recubrimiento de electrodos
(Proceso Automatizado)
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3.5 EQUIPO HUMANO Y CRONOGRAMA

La implementacion de la solucidbn estara a cargo de un equipo
especializado en el desarrollo e implementacion de sistemas de pesaje,
este equipo debera contar con un ingeniero que se encargue de la
supervision del desarrollo e implementacién; técnico electréonicos que
realicen la ejecucion de las tareas de implementacion y un programador
que desarrolle los software requeridos.

Asimismo se debera definir el cronograma con las tareas a ejecutar y la
duracioén de estas, considerando que la instalacion en planta del nuevo
sistema de pesaje se realizara los dias sabado y domingo, dado que la
linea de produccién de electrodos solo podra detener sus operaciones
los dias restantes (Ver Diagrama 5).

Sep 2007 Oct 2007
d. Nombre de tarea Comienzo Fin Duwrackén f———1—1—1—1—1—7—1—T [
10 "lill"l“lﬁl18117|HIHIU|2'[22[ZJ[&IHlHI)7|2’|Zﬁ|M IIZ
1 o de informacién del
o 100972007 | 110972007 |  2d _
Desarrolio del software de control
2 | gel roceso de dosficacion 12009/2007 | 16/09/2007 |  5d (=]
[ b Tk el 17972007 | 19092007 | 39 s}
|| 4 ""’:‘”" IR 210972007 | 220a2007| 14 )
" 5 :1":2'::""‘”“””'” decontioly| 002007 | 2200972007| 14 ]
Conexidn de los componeres del
Il 6 | sistema autbmatizado 230972007 | 23/09/2007 1d [ ]
7 |Instatacién de los das software 29/09/2007 | 29/09/2007 1d [ ]
8 :.’“em""‘"‘:”'“’“"’"”’ 20/092007| 300092007 |  2d S
Capact parael j0 del
Il O} Fievasisems oe sage 01/10/2007| 02/10/2007| 2d -l

Diagrama 5: Cronograma para la implementacién del sistema de pesaje
automatizado
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CAPITULO IV
EVALUACION DE RESULTADOS

Luego de implementada la solucién, los beneficios que se obtuvieron fueron

los siguientes:

1. Si consideramos los siguientes tiempos (Ver Diagrama 4):
Tanque A: {(Ty/'+ T+ T3)+ T4 }+Ts' = {a+T4}+ T
TanqueB: (Ti+ To+T3+Ta+Ts+Te) = B

En el analisis realizado en el Diagrama 6, para 4 ciclos de una cierta
formula, podemos ver que los tiempos para los procesos eran los

siguientes:

PROCESO INICIAL

Tiempo de los 4 lotes iniciales: 128 minutos
Tiempo por lote adicional: 32 minutos

En un total de 8 horas por tumo (480 minutos) se podian ejecutar:

En los primeros 128 minutos: 4 lotes
Lotes restantes: (480 — 128)/32 = 11 lotes
Produccion total por tumo: 15 lotes
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PROCESO IMPLEMENTADO

Tiempo de los 4 lotes iniciales: 100 minutos
Tiempo por lote adicional: 24 minutos

En un total de 8 horas por tumo (480 minutos) se podian ejecutar:

En los primeros 100 minutos: 4 |otes
Lotes restantes: (480 — 100)/24 = 15.8 = 15 lotes
Produccién total por tumo: 19 lotes

Para determinar el ahorro de tiempo, consideraremos el tiempo de
produccion de los 15 lotes, para ambos procesos:

Proceso Inicial: 480 minutos por 15 lotes
Proceso implementado: 100 + (11*24) = 364 minutos por 15 lotes
Por lo tanto el ahorro de tiempo es de: (1 - (364/480)) x 100% = 24 %

El ahorro de tiempos se debe a que se eliminaron los retrasos del control
manual en la alimentacién de los componentes (reduccion de B); ademas
se ha eliminado la demora en el tanque A (T4'), aprovechando el tiempo
ocioso en el tanque B a partir del segundo ciclo.

El incremento de la produccion se determina en base al incremento de
lotes producidos por turno:

((19 lotes/15 lotes) — 1) x 100% = 26.67 %
Por lo tanto el incremento de la produccién es de: 26.67 %

. Mejora de la precisidn del sistema: de un error de +/- 500 g para el
pesaje de cada lote producido, a un error de +/- 100 g; ya que se elimino
el inexacto control de peso de forma manual, se muestra datos de lotes

similares producidos en un inicio y luego de la implementacion:
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TIPO DE RECUBRIMIENTO: FORMULA 0015

PROCESO INICIAL PROCESO IMPLEMENTADO
Cantidad a Cantidad Error (Kg) Cantidad a Cantidad Error (Kg)
Producir (Kg) | Producida (Kg) Producir (Kg) | Producida (Kg)
250.00 250.40 0.40 250.00 250.08 0.08
250.00 250.60 0.60 250.00 250.10 0.10
250.00 250.70 0.70 250.00 250.09 0.09
250.00 250.40 0.40 250.00 250.07 0.07
250.00 250.20 0.20 250.00 250.09 0.09

3.

Total 2.30 Total 0.43

Por lo tanto la precision mejora en: (1-(100g/500g)) x 100% = 80 %

Mayor facilidad de operacion: dada la funcionalidad de la interfase
hombre maquina del controlador y la reduccién de las tareas a realizar
por el operario. Inicialmente se requerian dos operarios para el proceso,
luego de la implementacidn solo se necesitaba un operario (Ver Manual
de Usuario del Sistema de Dosificacion en el Anexo).

Mejora en el manejo de la formulacién: en la PC de almacenamiento de
formulas se pueden realizar las modificaciones de forma rapida y
actualizarlas de inmediato en el controlador (zona de trabajo), a través de
la comunicacion por red.

Produccion uniforme de los tipos de mezcla de recubrimiento: ya que se
tienen formulas definidas para cada tipo de recubrimiento y el control del
proceso de obtencidn de estas se ha mejorado, las variaciones entre lote
y lote de recubrimiento producido, para una formula dada tienen una
variacion minima, a diferencia del proceso anterior.

Se redujo el personal en el proceso, de dos operarios a un solo operario,

dado que la labor de uno de ellos la realiza ahora el sistema
automatizado.
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7. Luego de la implementacion se identifican los siguientes ahorros:
e Ahorro promedio en recubrimiento por dia, a un costo de $ 0.45/100 g;
para un total de 38 lotes en dos tumos (16 horas), se tiene un ahorro de:
(400g/lote)x($0.45/ 100g)x(38ote) = $ 68.40 por dia
e Ahorro en el pago de un operario por dos tumos:
($10 por tumo)x(2 tumos) = $ 20 por dia

Tan solo ello significa un ahorro de $ 88.40 por dia, considerando 20 dias de
trabajo en un mes se ahorraria:

($ 88.40/dia x 20 dias) = $1768.00 al mes

Con ello se puede recuperar la inversion hecha de $ 18,290.00 en:
$ 18,290/ $1768 = 10.35 meses = 11 meses
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El implementar el sistema de pesaje automatizado redujo los errores
que se daban en los procesos manuales, ademas se mejoro la calidad
del producto.

Se obtienen una serie de mejoras luego de implementado el proceso:
o Se reduce el tiempo de produccién en un 24%.
o Se incrementa la produccidn en un 26.67%.

o Se da una mejora de la precisién en un 80%.

Se tiene ahorro no solo de los componentes del recubrimiento sino
también en mano de obra. Gracias a ello la inversion realizada podra
ser recuperada en un periodo de 11 meses.

Debido a que el sistema de control es flexible se pueden realizar

modificaciones y mejoras en el futuro.
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RECOMENDACIONES

Integrar el pesaje de silicato de sodio dentro del proceso productivo,
para automatizarlo totalmente y lograr asi un control total del proceso
de dosificacion.

Se recomienda tomar datos de las mezclas producidas con las
formulas actuales, luego realizar variaciones en las formulas que
permitan obtener cada vez un producto de mejor calidad.

Capacitar al personal encargado del proceso, en el mantenimiento de
los componentes del sistema; con el fin de que puedan ejecutar un
mantenimiento periddico del sistema y se encuentren preparados de
suscitarse alguna falla.
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ANEXOS

Anexo 1.
MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE DOSIFICACION
|.- Descripcion de las pantallas del sistema

1.- Al iniciar el encendido la balanza se mostrara la siguiente pantalla por
unos segundos.

[Date Time Scale #x

EXSA SA.

|Pesaje y Control
lUr. Los Astronomos Mz. € - 111t 13

T (T et

2.- Luego de ese tiempo se mostrar las siguientes 2 pantallas en el cual se
mostrara las opciones de este sistema:

pe sacon@tm_com_[.; e1

_Q_qte Time Scale #x

Seleccionar Y Formula Y  Proceso I l -
Formual leccionadal Pesaje Balanza
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Date Time Scale #x

MENU DE CONTROLES

ESAJE Y CONTROL]

T No puede iniciar Proceso Pesaje por estar en manual [

"~ Setup Fechay Y r \l "
Pesos Hora SiE

El mensaje (No puede iniciar el Proceso Pesaje por estar en manual) solo
indica que cuando en el tablero el operario selecciona el pesaje de manera
manual en el indicador no puede acceder al proceso automatico o viceversa.

3.- En el menu de controles al oprimir la opcion Seleccionar Formula se
obtendra la siguiente pantalla en el cual se debera seleccionar la formula a
pesar, estas formulas seran enviadas desde una PC remota a la balanza
por lo cual no podran ser modificadas solo desde la PC mencionada.

(<> FO001  FORMULA Of
‘=Dl FON2  FORMULA (2
:=»{FO03  FORMULA 03
;=D F000S  FORMULA 04
:=P FO005  FORMULA 05

Se!eccionar] Bajar r Subir T 1 Salir

4.- En el menu de controles al oprimir la opcion Formula Seleccionada se
obtendra la siguiente pantalla en el cual podemos visualizar los detalles de
formula que se selecciono en la pantalla anterior.
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Scale #x

|1.-AGUA: ;
T E HE

3-8 - BN | [E] 11 Descarga Reg. | Jlmin
[1-BiN: |[Kg 3 [T Mezcla I

(5. BN - H

[

5.- En el menu de controles al oprimir la opcion Balanza se obtendra la
siguiente pantalla en el cual podemos visualizar el peso que muestra la

balanza, esta pantalla solo estara disponible si en el tablero se selecciona el
proceso en manual.

En la pantalla se muestra un boton de Enviar Peso este se usara cuando en
un proceso automatico se haya cambiado a proceso manual, si el proceso se
empezo6 en manual no debera de ser usado.

Date Time Scale #x
-333.8888 ™
@<Mode Units
PESACON :

% . ra 4
Enviar ] \l Salir
Peso

6.- En el menu de controles al oprimir la opcién Setup Pesos se obtendra la
siguiente pantalla en el cual podemos visualizar los detalles de los cortes de
los silicatos y la descarga, adicional se mostrara la ultima modificacion.



7.- En el menu de controles al oprimir la opcidon Fecha y Hora se obtendra la

[Date Time Scale #x |
;i Valvulas JReducir Flujo | Cerrar Valvula |::
‘=P Awua 0.10kg 0.05 kg
i=»| BMN 0.0 kg 0.07 kg
:=>[BIN -BRN 0.30 kg 0.09 kg
:=>|  BHN 0.2 kg 0.05 kg
=>:| BN 0.30 hg 0.02 kg
:| Valvula Descarga 0.10 kg

::{Utima Calibracion | 2000772007 1330 |

Yalor Reducir Flujo....

"Cambiar i T T
Valores T Bajar SN

siguiente pantalla en el cual podemos actualizar la fecha y hora del

indicador.

Scale #x

-103109/2007

19:03

"Nueva

Nueva T
Fecha Hora

1
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l.- Descripcion del proceso de pesaje en forma automatica

Al seleccionar en el tablero la opcién de modo automatico en el menu del
indicador se habilitara el boton Proceso Automatico, el cual al oprimirio se
visualizar la siguiente pantalla:

Date Time
Formula xoox

T. Mezcla Secal § T. Mezcla Hum
0 min | 60 seg ZBminl 60 seq
Iniciar ' i
[ Seca | I | sair

En la pantalla anterior se mostrara el proceso de pesaje de los silicatos en
forma automatica y segun la formula seleccionada anteriormente.

Para dar inicio a este proceso en el tablero se debera de oprimir un botén de
color verde de nombre Star el cual dara inicio de este pesaje, luego en la
figura anterior se oprimira el boton que dice Iniciar M. Seca el cual activara el
motor para la mezcla seca el mismo que estara activo durante unos minutos
segun la formula seleccionada.

En el momento de oprimir el botdn que da inicio el mezclado seco se
cambiara las opciones de |la pantalla anterior de la siauiente forma:

Date Time T o T Scale #x
[ Fomulaxox  JiifLote:Do0ORKE[ @}
Agua [ BMN [:Bun-Bmmi[ BN F[ BN

|_000.00]: 000.00}

T. Mezcla Seca = ]:IT. Mezcla Hum
0 min | 60 seg _E 2 min 60 se
Detener T ] “I‘

M. Secg
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En la pantalla anterior se tiene la opcion de detener el motor de mezclado
seco en cualquier momento y de reanudar este mismo.

Al momento de terminar el llenado de los silicatos y el tiempo de mezclado
de la mezcla seca se empezara la descarga de estos mismos y nuevamente
se activara el motor para el mezclado humedo durante el tiempo programado
segun la formula, y cuando se termine totalmente la descarga en la pantalla
se visualizara las siguientes opciones:

Date Time Scale #x
[ Formula 0 Jii: F
[ agua_ [ BN | :

T_Mezcla Secal ] T. Mezcla Hum
| 0 min | 60 seq I H]minl ﬂ]segl

Detener TAEregaf No mas I l
M. Humeda qua Agua

En la pantalla anterior si se desea agregar agua a la mezcla tiene la opcién
de agregar apretando el botén que indique este mismo, de no desear mas
agua se oprimira el boton que indique este.

Al oprimir el botdn de no mas agua se habilitara nuevamente el llenado de
los silicatos en cualquier momento.

Luego que se concluya con el tiempo de mezclado humedo las opciones del
indicador cambiaran de la siguiente manera:
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[ Date Time Scale #x |
[ Formula oo ] [ott I)OOOO(} ]

Agua_|:[ BMN [:BMN:B/NP| BMN__ | BN

mw;mm;mmimmgmw

T. Mezcla Seca :IT. Mezcla Hum
0 min | 60 seq|{ : 20 min 60se

| il | I

En la pantalla anterior se muestra una opcion de Mezcla lista el cual indica
que el proceso de un pesado de una formula concluyo y al oprimirlo se
enviara automaticamente todos los datos como cantidad usada de los
silicatos de forma real, agua adicional, tiempos de mezclados y tiempos
adicionales.

Luego de oprimir dicho botébn mencionado anteriormente se obtendra la
siguiente pantalla con las siguientes opciones:

Date Time Scale #x
l Formula xoo% Jii[Late Too0oc):: w0}
Agua |:[_BHN__|/BINBEN} _BHN

mm;mm;mm;mm§

T Mezecla Secal ]

i IT Mezcla Hum
0 min I 60 seqg : 0 min_60se
iniclar Activar Y
M. Seca Motor

En la pantalla anterior se visualiza un botéon de Activar Motor el cual es
usado para el vaciado de la mezcla de la tolva donde esta el motor.

En el caso que el sistema este en funcionamiento y a su ves se intente
cambiar a la forma manual, se mostrara una pantalla el cual avisara al
usuario que esta operaciéon no es posible, la pantalla que se visualizara sera
la siguiente:
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_l_)ate Time Scale ﬂ'

[ No puede hacer el cambio en pleno groceso_

[ Si desea realizar este cambio regrese al cambio automatico ]

;lluego presione parada de emergencia ... ]

) = TN

Esta pantalla desaparecera hasta que regrese a la forma automatica.

En el caso que se este trabajando en forma manual y se quiera pasar a la

forma automatica también aparecera otro mensaje indicando que esto no es
posible.

Si en la forma automatica el sistema fallara, se tiene la opciéon de pasar a la
forma manual de la siguiente manera:

1.- Oprimir el boton de parada de Emergencia

2.- Pasar a la forma manual

3.- continuar el proceso de pesaje de la forma manual
4 .- Una vez terminado presionar el boton Enviar Peso
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Anexo 3.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Especificaciones técnicas del Médulo de Pesaje SIEMENS,
SIWAREX modelo FTA
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'Slnopsls

Médulo de pesaje SWAREX FTA

EI SIWAREX FTA iFlexible T(»rhnnlrﬂv. Autaamaltic Weighing Ins-
treenent) es um modulo di pesage iy flexible de gran versalili-
dad para el uso &1 aplicaciones industriales. Puede uilizarse
tanlo para operaciongs de pesige 10 aulamalicas coimno auti-
malicas, cormo p.ej. para aplicaciones de preparaciin de rez-
clas. llenado. carga. supervision y ensacacks,

Posee las correspondientes hotnologaciones de balanzas y ¢s
apto para e uso con plantas sujetas a verilicacion.

El'modulo de funcion SIWAREX FTA e<tia integrado en SIMATIC
S7/PCS7 y aprovecha las caracleristicas de esle modetno aulo-
mata prograimable. lde= conn la comunicacion tlegrada, las

facilidades de diagnésiico y las herranyentas de conliguracion.

[certitied] ver Anexo
Quality

W Beneficios

* Sistema de construccien homagneo y conwnikcacion cohe-
rente en SIMATIC S7 y SIMATIC IS 7

Conliguracion hatnogénea con SIMALIC
Aplicacion direcla en los antomatas SIMATIC

Aplicacion &n el sistema distribuido gracias a la conexion al
PROFIBUS DP viaET 200M

Meadida de pesos o filerzas con una alla resolucion ecqava-
lente a 16 millones divisienes

Alla pracision 3 x 6000 d, aplo para vesilicacion

Visualizador apto pata vatificacion conlos Standard Operatos
Panels de SIMATIC

Conlrol de dosilic acion continuo o escalonadd

o Conexion exacla de las senales de dosificacion i< 1 ms)
Entradas y salidas parametrizables

Posibilidad de patanetrizacion para las inas diversas aplica-
ciones

Adaptacion flaxible a las diversas exigencias con SIMATIC
Facil apiste de la balanza con el programa SIWATOUIL FTA
Tarado ledrico sin necesidad de usar pesas patron

Canio delimodulo so necesidad de volver a larar la balanea
¢ Registio d: las seanencias de pesaje

Mddulos electronicos de pesaje
Madulos de pesaje

* Memoria Alibl apta para verific acion
* Puede usarse con aplicaciones en areas clasilic adas

¥ Gama de eplicacién

Elmaduky de pesaje SIWAREX FTA es la solicion optima en to-
das las aplicaciones con altos requisitas de precision y rapidez.

Gracias a sus excelentes propiedades de medida pueden me-
dirse pesos en tres margenes dke medida con tna alla precision.

SIWAH‘E)_( FIA permite constiuir equipos de dosificacion aptos
para verificacion, lales como env ras. eslacionas de
carga, eslaciones ensacadoras, equipos Rolopacker mezcla-
dores o eslaciones de control.

Entre los tipicos campos die apicacion figuran

o envasado de liquidos

¢ ensacado de sokdos

o desificacion cone posale cof vacido o pesaje con Renado
o comprobacion de volumenes

s carga o recepcion de matenal

. Construccion

SIWAREX FIA es un midulo de funcion de la gama SIMATIC $7-
300 rque se abrocha drectamente al bus postenor SIMATIC S7-
3006 LT 2000, Las tareas de montaje y cableado del madulo

de pesaje de 80 mm de ancho resultan notablemente simplifica-
das gracias al montaje en perliles soporte (lijacion por abroche ),

La conexion de las cellas de carga, del puerto senie RS 485, de
la salida analogica y de las entradas y salidas digitales se efec-
ta por medio del conector frontal estandar de 40 polos, la co-
nexion del PC (RS 232) por medio de un conector sub-D de 9
polos v la almentacion por mecho de un conectar separado de
e J p(*,g

El luncionamiento del SIWAREX FTA en SIMATIC garantiza la in-
teqgracion kial de la tecnologia de pesaje en el automata pro-
aramable,

. Funciones

Las principales lareas del SIWAKLX HA consisten en mechir con
aha precisien &l valor de peso aclual en hasla lres margenes de
medkia y el conlrol exaclo de las opetaciones de pesaje.

El maxdulo de pesaje conlrola las operacionas de pesaje de m-
nera lolalmente auldnoma. Peto, gracias a la integracion en
SIMATIC, existe la posibiidad de influir de mianera direcla en las
operaciones de pesaje por medio de un programa PLC. Lsto
proporciona una distribucion razonable de las 1areas: L as I'm-
ciones de pesaje sumamente rapklas eslan réalizadas en
SIWAREX FTIA. los bloqikos y los endaces dis senales enla CPU)
SIMATIC.

Funeione e de e wy)s

SIWAREX HIA es paraimetnizable con lacilidad paralas diversas
luncrones de pesaje automalicas.

Las siguientes Iuncionis do pesaje son patamelnzables:

® Balanza no automalica segun (Ml R76

¢ Balanza anomatica para envasado segun OIML 361

e Balanza aulomatica para pesaje mdivdual secrm OIML R51

o Balwza automatica para lotalizacion discontinua segun
OIML 107



SIWAREX FTA - Fécil configuracién

| aintegracion en SIMATIC parmite configpirar vnos sisliemas de

pesaje de esliructura ndudar y kbre programacion. los aiales
pueden adaplarse a los requisilos inlemos de cada empresa

Para lacililar los pasos inicialis en la inlecracion del madhilo en
el programa STEP 7 y coma base paia la programacion de ap-
licaciones. ademas del paquele de conliguracion se olrete gra-

titamente el softvears SIWAREX FTA "Gria de iniciacion’. Fsle
permite realizar una balanza SIWAREX FTA con gran tactikiad

como panel de operacdor en SIMATIC,

en combinacikin con un

panet tachl (TP/OP 170/270/3704 tambian para aplicacines

cpie requieren verificacion

Vista de una balanza con soltwale SIWAREX FTA 'Guia de Inlclac10n'

Ademas., los prograsmas STEP 7 SIWAREX FTA Multiscale y
SIWAREX FTA Mulutilt conslituyen una base profesional para
realizar sistemnas de dosificacion de mwzalas y de envasado

.Datos tBcnicos

SIWAREX FTA

Aplicacion en automatas progra-
mables

* 57-300 en drecto o via ET 200M

© $7-400 (H) via ET 200M

e PCS 7 (H) wia ET 200M

nterfaces de comunicacion SIMATIC S7_ RS 232 RS 485
Parametizacion el modulo via SIMATIC 57

via el soltware SIWATOOL FTA
(RS 232)

Propredades de medida

* Homologacion de tipo CE como
balanza no automatica de 1a cate-
gona il

© Resoluclon intema

® Tasa de actualizacion mlermna / ex-
tema

3 x 6000d
20.5uVvie

16 milones de dmsiones
4007100 Hz

Modulos electrénicos de pesaje

Maodulos de pesaje

* 3 margenes de valores caracter 1,204 mvyV
stkcos

Almenlacion de las células de

carga

 Tension de alimentacion U (vale 103 Vv DC
nomail)

o Intensidac de amentacion mex 1R4 A

* Resistencia admisiblo de la celuta
de carga
-A >56 (2

tun > 87 Q con ntertace Ex

- Ry ~ 4010 Q

Distancla max. de las celulas de
carga

Utiizando el cable rec arendado
= estandar

esenareabx )
- para gases de) grupo HC
- para gases del grupo {1B

1000 m {500 m apto para vetifica-
cn)

300m
1000 m

Conexion a celulas de carga en la
zona Ex 1

opcionaimente por interface Ex
SWAREX IS

Homologacones Ex para zona 2y
sequridad

ATEX 1003 FM WL, cULy g HAZ
Loc

Alimentacion
e Tension nominal
© Consumo max.

o Consusmo de comente por bus
posleniar

24VDC
500 mA
tip. 55 MA

Entradus’sabdas
* Entraduis digak's
* Salidas digitales
o Entrada de contaje
e Salida analogrca
- Rango de cotriente
- Tasa de actualizacion

7 ED con aslamiento galvanico
8 SD can adamuento galvanico
hasta 10 kHz

0/d a20mA
100 Hz

Hamologac iones noaobgmlon de tipo CE (CE.
ol
OIML R51, R61, R10T

Gracio de pioteccion segun F20

DiN EN 60529; IEC 60529

Requisitos chmatcos

‘.Ji'.;"éé"‘ ‘om ) (tempera-

* momtaje vertical -10 .60 C

* montaje horizontal -10...40°C

Requisitos de CEM EN 61326, EN 45501 NAMUR

NE21 pante 1

Dimensiones en mm

80 x 125 x 130

Peso

600 q

Varios (iktos digiales parame ¥izab-
les

Amortiguacion cntica. Bessel
Bullenvorth (005 .. 20 Hz) litro
de valor medio

Funciones de bascula
® balanza no automatica
® balanza automatica

CiML. R76
OIML RS1. RG1. R107

Celulas de carga

galga edensometrica (GEX) en
conexioha 4 0a 6 hilos

1) Los etalkes puedan verse en la hoja de dalos SIWAREX IS
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Especificaciones técnicas del controlador de pesaje marca
RICE LAKE WS modelo 920i
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920i° Programmable HMI Indicator/Controller

Standard Features
* Large (4.6" W x 3.4 H, 320 x 240 poa) back-it LCD
ical di

e Salaclable charactey siaes from 25° 10 12°

¢ 60 configurable opergtor prompts

¢ Dsplay up to four scale dhannds per screen with required
legal-for-trade information

o 32 scale accumuators

o Fve soft keys with 10 user-defined, 14 preset functions
per soeen

¢ Ten pagramimable display sSeens

o Milvoil cabrabon, 5 point ireazation and

Qeagraph calbration

NEMA AP0 stankess steel encksum

Sekrtable A/D menagarant rate up 10 360/second

100 setponts, 30 configurable setpant types

Two sots for option cards

1,000-1D truck register for n/out waghing

64K user on-board NV RAM

User progranvrabie 128K fiash memory

Refiash mamory to upgrade frmware
Powe for 16, 3500 oad cdis per A/D board
Loamola ndcators

POWER:
Line voltages: 115 or 230 VAC,
Frequency: 50 or 60 Hz
Power consumption:
340 mA, maximum @ 115 VAC (26
W) 240 mA @ 230 VAC (26 W)
EXCITATION VOLTAGE:
10 + VDC, 16 x 35002 or 32 x 70002
toad ceils per A/D card
ANALOG SIGNAL INPUT RANGE:
-10mV o +45 mv
ANALOG SIGNAL SENSITIVITY:
0.3 pV/graduation minimum @ 7.5 Hz
1.0 pV/graduation typical @ 120 Hz
4.0 pv/graduation typical @ 960 Hz
A/D SAMPLE RATE:
7.5 to 960 Hz, sottware salectable
RESOLUTION:
Internal resolution:
8 milion counts
Weight display resotution:
9,999,999
SYSTEM LINEARITY:
+0.01% full scale
DIGITAL VO:
Four VO channeis on CPU board;
optional 24-channdl I/O expansion
boards avalable

CIRCUIT PROTECTION:
RFI, EMI, ESD protection

¢ Rate of dange

SERIAL PORTS: WEIGHT:

Four on CPU board suppon up
to 115.200 bps; optional dud-chamnel
sena expansion boerds avasiable
Port 1: Ful duplex RS-232
Port 2: RS-232 with CTS/RTS; PS/2
keyboard intertace
via DB-9 cormector
Port 3; Ful duplex RS-232, 20 mA
output
Port 4; Ful duplex RS-232, 2-wie RS-
485, 20 mA gutput
DISPLAY:
4.6°Wx3.4°H (116 W x 86 mm H), 320 x
240 poel VGA Liquid Gystal Dispay (LCD)
module with adiustable contrast
KEYBOARD:
27-key membrane panel, tactie
feel. PS/2 port for external keyboard
connection

OPERATING TEMPERATURE:
Le%l: 14°F 10 104°F
(-10°C to +40C)
industrial 14°F to 122°F
(-10°C to +50C)
DIMENSIONS:
Universal: 105°Wx 112°Hx45'D
(266Wx21THx H14mm D)
\Wal Mount: 14.3° W x 18.0°H x6.75° D
(355 W x 457 H x 171 mm D)
Panel Mou: 11.6°Wx 9.2 Hx5.2'D
(284 W x 231 H x 127 mm D)
Deep Urwversal: 10.75°W x 10.75°H x 54D
(273W x273H x 137 mm D)

Universal endoswre: 95 b (4.3 kg)

Wall Mount enclosure: 23.0 b (10.4 kg)

Panel Mount enctoare: 8.51b (3.9 kg)

Deep Universal: 11 ib (5.0 kQ)
RATING/WIATERIAL:

NEMA &X/TP66, stainless steel
APPROVALS:

NTEP - at 10,000 Divsions, Class

1IA1IL. CC# 01-088;

Meassement Canada at 10,000

Divisons, Class 1111l HD AM-5426;

OIML approved 6.000/10.000. UK

2658,

CE marked;

UL 8 C-UL fisted (Universal, Deep &

VWall Mount Enclosure)

Custom Wal Mount approved for

508A (Optional)

Panel Mount UL recognized

WARRANTY:
Two-year imited wamanty

Spacifications subject to chkango without notco

WEIGHING SYSTEMS m|
Cemitrest Beyend Measrmen* e |
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ifyou can imagine it. I cande it

8 The 920i is built with best-in-class

core features that allow you to control
your process with unprecedented effi-
ciency. From there, it's up to you. With
a unique modular design and tools
that simplify custom programming, the
920i can be and do exactly what your
application requires.

i am everywhere. Al of the time.

Add advanced diagnostics to the 920i with the
optional iQUBE digital diagnostic junction box.
When the iQUBE detects an unstable system,
it automatically sends a signal to the indicator.
The 920i alerts the operator to potential ina¢-
curacies, and wil! even email findings to your
service provider.
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The ullimate
user-interiace!

Character szes are
sgiactabie fom 25 up lo 1.2
s (0 tair the diydy (0

the rformetion raqused

Bar Graphs
Real-time bar grephs show
filng and batohing.

Prompling

Customized scroling
prompls guice operaiors
through nctions.

a3sy-{0 ead soubg fabs.

BSOS 120w

Convendent navigation
pad increases aMciancy
and accuracy.

Aéerts aperators 10 selpoint
and furction status.

Haovy-auty factio fool keys
fealure stamiess domes
tested to over five man
acluations!

The most acvoreed
Drocessing tecnoiogy mn
the naustry.

Hasvy-auty. stamless

steel enclosure for envevced
protectian n harsh
anronents.

Your window of opportunity to a new dimension in process efficiency.

o Real-time bar graphs show filling and batching
* Simultaneously view up to 32 sensor inputs. or up to 4 legal-for-trade scales

B

o=

"ALARM HIGH |

Bar graphs and visua
Mmessages inform you
at a glance when a
batch or fill is in process and when t's
aporaachsy (arget weights.

« Up to 10 different screcns can be programmed to change with your process

T, .
12060 %=
o n femy
3 il T
__& e
AT s
— |
76180 . roraL

aa__

A 32-channel
aispiay capabily
afows viewing of

K

f leans s iy

weight on an indwidial scale and a

combination of folaized scales.

 Graphic icons and messages show setpoint and function status

L r. H Aww
101001-01 129«
10100102 1927«

101001.03 1s

101001-04 b }
10100105 190 -
101001-06 785, e |
10100107 8. e

i "‘",J"'""f!' =~ [

Customazed | ..

dalabase programs L W
aflow you (o store,

access and analyze antical proccton
nfomatan.
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l PROGRAMMABLE HMI INDICATOR/CONTROLLER

Standard Features Enclesure Optisns
e Lamge4.6"Wx 34" H, Operator prompts/256 widgets .
320 x 240 pixel back-it LCD Muttiple screens (program control) Universal Mount
graphical display Boht data bases Common Applications
o Selectable character sizes from - o General pupose indoor/outdoor
2570 1.2° Four onboard digital VO o Confined space
« Display up to four scale channels 100 configurabte setpoints e Data entry
with required legal-tfor-trade nfor- Two onboard opton card siots Model-Specific Features

mation per sgeen

¢ Five displayed soft keys with 10
user-defined and 14 preset
functions per screen

e Selectable A/D measurement rate
up to 960/secord

Power for (16) 35002 load cells per
A/D option card

e Peak hold, rate of change
o Audit Trall Trackong and Alibi storage
e Mutiple range/intemal weighing

e Four bidirectional
communication ports

Optiens/Accesseries

1,000-1D truck registers for

irvout weighing

Programmable ticket formats - 20
auxiliary pant formats

ESP event-driven processing
User programmabie 512K flash
memory

IQUBE connectvity

32 indivndual scale acaumulators

o Front panel or serial

configuration/calibration

NEMA 4XNP66 stanless steel
endasure

o Digital VO, 24 channel
e A/D dual or single channel
e 0-4kHz pulse mput

e Analog output selectabie (0- 10V, 0-20mA)
e Analog input (-/+ 5VDC, 0-10V, 0-20mA)

o Thermocugle (E, J, K, N, T)
e Memory, 1MB

e Two channel serial (RS-232, RS-485 and 20mA)
e Two- and six-card expansion boards

Communication protocol cards
o DeviceNet™

e Allen-Bradley® Remote VO

o EtherNetiP™

e Profbus® DP

e Ethemet TCP/IP 10/100 Base-T

Approvals

* 360" mounting configuration
* Accommodates two option cards
nternally (up to 14 total)

Wall Mount

Common Applications

e Control systems

e Industna maoor/outdoor

e Maternal handing

Model-Specific Features

e Space for manual overndes

e Accommodates eight option cards
internally (up to 14 total)

e Accommodates intemal relays

Deep Universal Mount
Common Applications

* Genera purpose mndoor/outdoor
o Fou option cards
Model-Specific Features

= Ergonomicaly efficient
e Accomymodates four option
cards intemally (up to 14 total)

Panel Mount

Common Applications

* Process control

o Retrofit exdsting panels

* Custom consoles

Model-Specific Features

e Optmizes panel space

o Accommodates four option cards
intemally (up 10 14 total)

— I}
et
L}
— yJ

A=143 B+ 18 C+6.75

Az91"B=5"C=116"

®

CC 801028

N = 10.000  Demkcp/Urnaral ated

Class BAL Veal Maurd betod (BOBA cortrol parcl
Panel Mourt recograad

@ CE =

C

OO0 10,000

Your Fico Liske Weghing Systema distributor o

] G

WEIGHING SYSTEMS

rcsTTnTY

[v nt Beyond Measurement

230 W. Coleman St. » Rice Lake, W1 54868 « USA
TEL: 715-234-9171 o FAX: 715-234-6967 « wuwwiricelsire oom

© 2006 Rice Lake Welghng Systems PN 69119 8/06
Speotcatiors

subject to change without notice
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Especificaciones técnicas del controlador de pesaje marca
METTLER TOLEDO modelo IND690
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Controlador IND 690

Cajas/condiclones ambientaies Funciones bdsicas

Equipo de Sobremess RINCiones 39 pesalia

Modelo Caja Inclinada Tarndo Por puisooidn de tecia, sustrocivo
Malerial Acero al como-meel DIN X5 CriNi 1810 Tarodo asamofico  Desconecinble

Instadocion sobre pared mediante el soporte de pared Preapsste de fara * Medianle el tedado:

* Medionte interfoce, p. &. PC o lector de

EQuipo empoirado otdigos de bamus
Modelo Caja compocta para su noorparacion en * Memoria permanerte de 999 taras para
panedes frontaies los valores mas usados
Material de Acera ol gomo-miquel DIN X5 CNi1810 Cdiculos con toras ~ Adicion de faros. rmultipcadion de faras,
la parte fronial foros infermedias
Selecadn del bruta  Wndicoaitn del brute pulsando una tecla
Condiciones ambleniales Puesta a cero Automdtco 0 mawal
Grado de proteccon PESK (DIM 40050): resistente frerte o Cambio de unidodes Pulsando una fecia se puede combitr entre
lmpezn de abo presiin o con chofto de vapor Ias siguientes unidodes de peso' kg g. b,
Temp. ambiente ~10... +40 °C en la cose de precsion i, az, o2, awd
permisible 0... 40 °C en la ciase de precision i Pesado dindmica  Para objetos de pesado inestabies, como

Sobre las dimensiones de todos los tipos de caya del INDEI0.
vea os croques dimensionales.

Pantalias y manejo

Pantolla

Tamnoo de lo paniola Campo de la pontalia 195 x 46 mm

Tecnologia Panidla VFD de matrz de punios actva.
grdfica y uminosa, verde

Datos en panfalla  Datos de pesooa e idertBancion rdormaciin
en lexta claro (mstrucciones para ¢l oparo:
dor, mensages de emor), infomMaocion grafreq
leyendas de las teclas de funcion F1_ F6.

Ponfalio Indicodor de gran tamano patentado paia

BIG WEIGHT* * Ios valores ponderales y ohos datos;
altura de los digidos de hasta 36 mm.

Cubieria de lo Cristal de segundod endurecido, resssiente

panfatio al rayodo. Paro Reino Unido y EE.URL:
policarbonato.

Teciado

Tecnologa Tedado sensdie con afurd de fecia apre-
ciable y corfumacion acussco de la infro-
duccidn del dddo

Superfcie Cemmada y plana, de podéster durodero;
oon impresion edevoda de las fecias,
adecuvoda paro su monejo factil

Disefo yleyenda  Letras y simbolos rohsodos o prueta de

de las feclas rayodo, en \aics colores y con ks fecios
mpotontes arpiodas

Funciones de leda = 6kedas A_F para los ddos de identficogon
« 6 feckas de fundén F1_ F6, con kecks
de cambio de funcion y de irformoaon
« 4 teclas de funcidn de la balanzo

animales, con durocion del ciclo e impre-

Sioh oUtomMdian setecoonables
Confrolde la 4 niveles reqsaties, con indicador de
estabilidad inesiabilidod
Adoptador del Adapta la balarza al proceso de pesada,
proceso de pesada 3 niveles selecconables
Adoptodor de Amortiguo los efecios de los vixuoares
vibrocian 3 niveles selecaonables
Teclo de fest * [ndicocOn del co6adgo de iderbidod

(preando de verifoocion)

* £n los plalddormas de pesoda de la
nea K comprobacion de la preciscn de
medida (caltvoo6n stema automdtica)

Mado de confrol tndicacién del valor pondesal con mayor
resalucidn

Rurios de consotn 8 puntas de conexidn independientes, de
e definicitn, para los aplicaciones de
softwore 690 Base. Form Cout Sum y Com

COnYXI0ReS 09 PITFOMEs

Se puede coneciar un maxaTo de 4 piatafcemas de los tipos
IDNet. SICS 0 onalgicas

conaxdin IDNet
- Puora lodos los piaialormas de pesodo con conexdn DiNet
~ Médvulos de pesoje oon solucion de sistena Point

Conexidn SICS

- Balarzas de predision con interfoce sefie RS232
- Bascuias industriales BBA/BBK

Conexlda analdgica

Tipo de conexion  Conexidn a presion intema
Basculas a@ogicas Basculos de METTLER TOLEDO de tipos

* Brque de rdruduccion de dofos MUméncos conectabies D_T, PFA. IND, PRA. mbdulas de pesae
Vida il 2 1 milon de pulsacionss RWM con solucion de sislema analogica
Alfanumérico * Con teclas F1._ F6, seleasdn contolada Ofras marcas Numero | -4 (células de 360 )
Infroduccionde datos  por el operador conectables C#ulas de pesada 1-12
* Conexitn para feclodo exdemo NIFY/PS2 (células de 1000 Q)
opclonal Sensibdidod 0.4.. 3 mV/V
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Converiidor Ofrus conexiones de inlerfaces
Resolucién mdx (admusdle a la verificacion) 7500e COM2._COM9 Posdiidod de ampliocion hosto un max.
Resolucidn max (no admisidie a ka verificocon) 450 000d de 9 inferfoces (acoesonos)
Tension de amentacion extensométrico 8,75 V
Escalén numénco min. (admisible a to verifiroodn) 0,68 uV/e
Escalon numérico min. (no odmisdie a ka verificoodn) 0,058 uv/d Datos generaies
Longifud funcional max. 100 m
Tipo de tempo de estabikizacion 2 0.6 s Conaxidn @ la red
Cambio de valores medidos reguioble a max. 20/s Tension 100... 240V, +10/-15%, 50/60 Hz
Consumo de energia ca 60 aprox.
Amnciones do la paniaia Cable de almentocion 2.5 m de longifud
Texdo de coneaén  Texdo de 20 caracieres que oparecend
brevemerie en paniala tras la conexion, YVar€ficodmes y novmes
de e configuroron Condomadad CE Maroa de condonmidad europea con declo-
Inccadordetora  Se umnaunNET auardo se memartzo una kam racion de conformidad
DetaTrac Indicador anatogico de oS valores de medida Vetficacon Canforme a los directivas CE 90/384/CEE:
dindmicas, coh MAroas 6pticas poro ef valor 93/68/CEE: EN 45 501; OfML R76; NTEP
tedrico y los foleranaias minima y madma Seguridad eléctnca Ve%’ les directivas CE 73/23/CEE:
Aplicaciones dosificacion, clasificacion, 93/68/CEE: EN 60 960. UL CSA
cordrol. Compafibilidad DirecBvas CE 89/336/CEE: 92/31/CEE:
Fecha/Horo Incicador de 12 6 24 horus. corrolodo por elechomagnéfica  93/68/CEE: EN 50 081-1, EN 50 082-2,
cristal funcion de calendaio awsomatica; EN 61 0003-2
formato ewopeo, estadounsdense o de
libre eleccion
Funciones de Posbiidad de §modo de todos los dalos informacién de entrega
informacion dz pesada ocfuales: dafos de denificacion
y de memon e idloma de todos los lextos Modeio N 00 pedido
de mformacion e Fdivacion de dados se Equipo e sobremess MNDESO 22 01 901
puede SHECGONE entre ofeman, ingiés, Equipo empohado INDESO 22011 902
francés, espaniol édfiano, neestandes y Embdlaje Cajo de cartin, 440 x 330 x 260 mm
potaco. Otros idiomas a peficion. apeox. (sobremesa)
Caja de carlon, 650 x 450 x 280 mm
Datos de ideatmcacién aprax (empatrado)
Nusmeros/Digilos 6 valores alfanuméricos, con un max. Peso Brufo 5 kg aprox. neto 4,2 kg aprox.
de 30 dgdos (sobremesa)
Irdroduccon Mediartte ef feciado 5 un feclodo edemo Bruto 7 kg aprox. neto 4,7 kg aprox.
MRAI/PS2 de PC o un interface (p. & un (empatrado)
lector de codigos de barras) Doasnantooon Instrucciones detafiodes de instolocion
Designocion Tedas A _F con campo de designaadn suminsfrada y manejo en formato COROM
vorlabie
Texios fgos Memoria de 999 vares fijos para dajos de Mddulos de aplcecion
identtificacion o faxfes mis usodos. de 20 basten modulos de aplicacion de oo rendimierto para fareas de
oaracieres pesada especties.

Madulos de apicarion Consufie los accesonos

intertaces de datos
Canaxion de Inferioces COMI: RS232

Modosde frabao - Modo de diciogo
Modo de trabajo paro equipas DV con po-
sillidad de di@ogo: juego de instrucciones
compieto para el nfercombio de datus con
lo batonza; posdiidod de recepcion de
software y datos. p. ef., paro actualizocion
de software o copia de segunidod de datos
~ Modo de mpresiin
Modo de frabayo que permite formatear Bb-
remenie uNa IMpresona de rollo (GA46)
exfema y una impresom de famutaros

Codigos de barros  Posibilidad de conexion da un lechor de oadi
oS de barmas con suministro de coente

GA46 Posiilidod de conexion de una Impresora
6A46

Nombre del madulo  Funcion N.* de pedido
690count Confaje ds plezos, tofalzacion 22 011 941
€90form Formulocion, fofalizacion 22 011 842
690com Diclogo con elordenador 22 011 843
690sum Tolalizackn en 3 plancs 22011944
690MI Dosificocion 22011 945
6900atch Dosficacion de vonos

componentes 22 011 946
690control Control dasficooon 22011 947
69010mXP Formufocon comoda 22011948

Conexion a PC
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Croquis dimensionales (dimensiones en mm)

Equipo de sobremesa IND630

g

388817 kg
666666§
(= J == F=]

Equipo empolrado INDE90

| g————=x!

1800000008,

'._‘I..-_-

Accesorios para el terminal de pesaje IND630

Conexiones a piatalormas N.? de pedido

DNet 630 Conemoh de piaiaforma 22011 951
pao plataformas IDNe}

Balanza Conewdn debalonzapom 22011 952

jc0 690 de a O

Baanza ICS 690 Conexdndebalanznpam 22011953
batanzas SICS
Cabie de union para 22006 7195
balonzas SICS. 3m

Inferfaces sevia

C120mA-630 inlerfoce CL20mA 22011954
CableCl de 3m
con fomo de 7 polos 00503 749
Enchute de 7 polus 00 503 245

RS232630 nderfoce RS232 22011 955
Con toma de 8 polos:
Cable/DTE RS232de3m 00503754
Cable/DCERS232de3m 00503 755
Cable/PCRS232de 3m 00504 34
Cabie/9p RS232de 3 m 00504 376
Enchute de 8 polos 00503 756

RS485/422690  teerfoce RS485/422 22011 956
Cable RS422/485de3m 00 204 933
aisiado gavanicamente,
can foma de 6 palos y exiremo
abierto
Cabie de prolongacionde 00 204 847
10 m para RS422/485
Enchuie de 6 polos 00 204 866

Biuetooth-630 Serie sin cable conanfena 22011 958
nisgrodo

USBE30 Esclavo USB 22011 959
Cabile adoplodos paro USB, 22 006 268
de0.2m
Cable adaptodor paro USB, 22 007 713
de3m

PS2-690 Conexion pasa keclodo 22011 960
MRAI/PS2

Inferfoces de red

Bhemet630 Taeta Efhemnet 10/100 Bose T 22 011 961
Cabie de par trenzodo
con toma de 8 palcs
Cabile de par frenzodo 00 205 247
con 8 pines RJ45de 5 m
Cabile de par trenzado 00 208 152
con 8 pines RJ45 de 20 m

WLAN690 Red de rodio con anisiia 22011962
eskobiizndora

ProfibusDP-690 2 pasos de oobla PG 11 22011963
para enclove interno diacto

Interfaces E/S digitaies

41/0690 inferfoce con 4 enfrodasy 22011 966

4 salidos. con foma de 19 polos

imecfoce a reles 4690 nderfoce a relés con 4 entro- 22 011 967

das y 4 salidas pam conectar
aun4)/0-690

Cabie de 10 m parg coneclar 00 504 458
conedar el inferface a relés
conel 4 /0690

Enchue de 19 poics 00504 461

\nerface arelés 8690 trtestoce a relés con 8 enbvo- 22 011 968

das y 8 salidas pam conectar
a un RS486/422.690
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Solida anaidgico

Referencia

Salida anaibgica 690 Salido cndlogea 22011 966

de 0-10V.0-20 mA. 420 mA,

con foma de b polos

Cable parc salida analdgoa. 00 204 930
con extremo abierfo, de 3 m

Enchufe digiici-analogico 00 205 538
de 5 polos

Memaria verificoble
Memoria de Memonia para 675 500
Justificacion 690 conjuntos de datas metro-
logcos relevantes, sustituida
pos as apficocones verifi-
cabies de io memona de
Justificooon 22011 950
Accesorios mectnicos
Soporiede pared  poro equipo de sobramesa. 22011 980

noxidable

Soporfede mesod  par0 equipo de sabyamesy, 22011 981
inoxidable

Z6colo de coumna  inoxidable 22011 982

Funda proteckora, para

f equipo de sobremesa de

PVC franspaente, juego de 3 22011983

ventas y Servicio:

ce am
€ Bluetooth

Ceriilicados de Calidad

® @ @

ServiceXXL

Toilored Services

www.mt.com
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Especificaciones técnicas de las valvulas de control marca
OMAL modelo 434
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VALVOLA 434 ATTUATA AUTOMATED VALVE TYPE 434

Model

D424HO63 | DAD1IS401S —
D434HO64 | DAD15401S —
D434H065 | DA015401S —
D434Ho66 | DAD30401S —_ 130
D434H06Y | DAD30401S — 130

10 AL}

15

2

25

k"
D434A068 | DAD45402S | KCF042619 40 144

50

65

80

100

4
m

D434H069 | DA0G0402S | KCFO042619 152
D434H070 | DA120401S | KCFO52622 | 184
D434A071 | DA180401S e— a2
D434H072 | DA240401S — 242

S434H072

L

SR045401S
SR060401S
SR120401S
SR160401S
SR240401S

| ol avig s LU

IBaBssR
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Especificaciones técnicas de los relés OPTO 22,
modelo G4
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G4 Digital AC Output
Modules

Features

4,000 V., optical-isolation

Built-in LED status indicator

Logic levels of 5, 15, and 24 VDC

Removable fuse

Current rating: 3 amps at 45°C

UL Motor Load rating: 1.5 amps

Ability to withstand one-cycle surge of 80 amps
Operating temperature: -30 °Cto 70 °C

Description

Opto 22's G4 AC output modules are used to control or switch AC
loads. Each module provides up to 4,000 Vims of optical-isolation
between field outputs and the control ade of the arcuit, and each
features zero voltage tum-on and zero cutrent tum-off. All AC
output modules are equivalent to single-pole, single-throw,
normally open contacts (Form A, SPST-NO) except the GAOACSAS,
whichisequivalent to asingle-pole, single-throw, normally dosed
contact (Form B8, SPST-NC)

The G40ACSMA and the GAOACSAMA are special modules
featuring a manual-on/manual-off/automatic switch, ideal for
diagnostic testing of control applications

Typicalapplicationsfor AC output modules include switching loads
such as AC relays, solenoids, motor startess, heaters, lamps, and
indicators.

G40ACSA and
G40ACS5AMA Modules

Part Numbers

G4OACS5 " G4 AC Output 12-140 VAC, 5 VDC Logic
G40ACS5A G4 AC Output 24-280 VAC, 5 VOC Logic
GA40ACS5AS ﬁdc AC Output 24-280 VAC, 5 VDC Logic
G4 AC Output 12-140 VAC, 5 VDC Logic
G4OACSMA With ManualAuto Switch
G4 AC Output 24-280 VAC, 5 VDC Logic
GAOACSAMA With ManualVAuto Switch
G40AC15 G4 AC Output 12-140 VAC, 15 VDC Logic
G40AC15A G4 AC Output 24-280 VAC, 15 VDC Logic
G40AC24 G4 AC Output 12-140 VAC, 24 VDC Logic
G40AC24A G4 AC Output 24-280 VAC, 24 VDC Logic

Opto 22 - 43044 Business Park Drive - Temeculy, CA 92590-3614 - weav.opto22.com
SALES 800-321-6786+ 951-695-3000 « FAX 951-695-3095 - sales@opto22.com - SUPPORT BOO-835-6786 - 951695 3080 « FAX 951-695-3017 - suppoiigionto22.com
© 2006 Opio 22. All nghs reserved. Dimensrs and speciianions are sibjct to Ao Brand o f1odit Narss wsed hereh Fe trdamarks o g stared Tradenarks of thaT Ipeane compenes of 0GNLACeNs.
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G4 Digital AC Output Modules

Specifications

Units G40ACS’ G40ACSA* G40AC5AS* G40ACSMA* | GAOACS5AMA’
Nominal line voftage VAC 120 1207240 120,240 120 120240
Output voltage range VAC 12-140 24-280 24-280 12-140 24-280
Diagnostic Diagnostc
Kay teature - - - Normalty closed switch switch
Current rating:
At 45 °C ambient A 3 3 3 3 3
At 70 °C ambient A 2 2 2 2 2
UL Motor Load Rating A 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Isolation input-to-output VRus 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Off-state leakage at R
nominal voitage (60 Hz) MARuMS 5 1.2525 12525 5 12525
Nominal logic votiege vDC 5 5 5 5 5
Logic voltage range vDC 4-8 4-8 48 48 4-8
Logic pickup vohage vDC 4 4 4 4 4
Logic dropout voitage vDC 1 1 1
Logf: input current at mA 12 12 12 12 12
nominal logic voltage
g Q 220 220 20 220 220
(Rc in schematic)
One-cycle surge A peak 80 80 80 80 80
Turn-on time @ 60 Hz ms <8.3* 83" <8.3 <8.3** <8.3"
Tum-off time @ 60 Hz ms <8 3= <8 3" <8 3 <8 3 <8.3¢*
Peak repetitive voltage VAC 500 500 500 500 500
Minimum load current mA 20 20 20 20 20
Output voltage drop
maximum peak v 1.6 1.6 16 1.6 1.6
Operating trequency Hz 25-65 2565 25-65 2565 25-65
dv/dT-oft-state Vs 200 200 200 200 200
snubbedfor 0.5 | snubbedtor 0.5 | snubbedtor 0.5 | snubbedfor 0.5 | snudbbed for 0.5

dVidT-commutating - power factor power factor power tactor power factor power factor

load load load load load
Temperature
Operating: °C -3010 +70 -30to +70 -30 10 +70 -30to +70 -30to +70
Storage: °C -30to +85 -30 to +85 -30 to +85 -30to +85 -30to +85

* Also availabte with an FM rating; add FM to the part number (exampie: G4OACS5FM).
** One-hatf cycle maximum. Module turns on at the zero voit crossing of the AC sine wave.

*** One-haif cycle maximum. Module turns oft at the zero current crossing of the AC sine wave.

Oplo 22 - 43044 Business Pask Ditve - Ternecula, CA 92590-3614 « www.opta22.com
SALES 800-321.6786 - 951.695-3000 * FAX 951-695-3095 - salesGopto22 com - SUPPORT 800-835-6786 « 951.695-3080 - FAX 951-695-3017 » suppon@opto22.com
© 2006 Ot 22. A rights resersed. Oemensians and pecifications ar subject to 2. Brand of broduct Axmes ussd hesed are trademarks ¢ regst0rd ratemarks of therr ket mmaRNIes of CraaNatens.
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G4 Digital AC Output Modules

Specifications (cont.)

Units G40AC15 G40AC15A G40AC24 G40AC24A
Nominal line voltage VAC 120 1207240 120 1207240
Output voltage range VAC 12-140 24-280 12-140 24-280
Key feature —_ -_ -— - _
Current rating:
At 45 °C ambient A 3 3 3 3
At 70 °C ambient A 2 2 2 2
UL Motor Load Rating A 1.5 15 1.5 1.5
Isolation Input-to-output Veats 4,000 4,000 4,000 4,000
S:;‘:;f:g;:gg‘:sﬂ wzy | MARus 5 1.2525 5 1.2512.5
Logic voltage range vDC 10.5-16 10.5-16 19.5-32 19.5-32
Logic pickup voltage vDC 10.5 10.5 19.5 195
Logic dropout voltage vDC 1 1 1 1
rominallogi vatage | ™ 15 i 18 18
f;:}?;ﬁ?ﬁ::;e Q 1K 1K 22K 22K
One-cycie surge A peak 80 80 80 80
Turn-on time & 60 Hz ms 8.3 <83 <83 <8.3
Turn-ott time € 60 Hz ms <8.3" <83 <83 s8.3"
Peak repetitive voltage VAC 500 500 500 500
Minimum load current mA 20 20 20 20
g:ﬁ;‘:;";‘g:kdwp v 16 16 16 16
Operating frequency Hz 2565 25-65 25-65 25-65
dvrdT-off-state Vius 200 200 200 200
dvidT-commulating = ps:::?e f::t':r' I?:d pm?f:nf: I%:d xﬂz:&r I%asd pm’m{;' '(;.an
Temperature
Operating: °C <3010 +70 -30 to +70 -30 to +70 -30to +70
Storage: °C -30 to +85 -30 to +85 -30 to +85 -30 to +85

* One-half cycle maximum. Module tums on at the zero volt crossing of the AC sine wave.
* One-half cycle maximum. Module tums oft at the Zero current crossing of the AC sine wave.

Opto 22 « 43044 Business Park Drive - Temecula, CA 925%0-3614 - wiwvw.opto22.com
SALES 800-321-6786 * 951-695-3000 - FAX 951.6053095 - sales@opto22.com - SUPPORT 800.835.6786+ 951-695-3080 - FAX 951-625-3017 * suppar@opto22.com
© 7006 Qpto 7). Aft ngits rescrved. Bimensons and sprofiatons are subgd 1o dange. Bravd of prodit names used hovsn are bademarnks of regrstemd (ademorts of thos ieepedive companies of orgaauzabars.
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G4 Digital AC Output Modules

Dimensions

L L R
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Opto 22 - 43044 Business Park Drive - Temaculy, CA 92590-3614 - www.0pto22.com
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SALES 800-321-6786 - 951-695-3000 - FAX 951-695-3095 - sales@opto22.com - SUPPORT 800 -815-6786 - 951-695-3080 « FAX 951695-3017 * suppasm@uito22.com
© 2006 Opto 22 Ab rights feseritd, Rimensionms and spocficiinns a0 SO 0 EHSGR, Brand o (ot nmes used hoveen 2 (TRAemarks of e TadeMasks of T ESpoct ve (ompanies of G RIZENK
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Especificaciones técnicas de la celda de carga Tedea Huntleigh,
modelo 1263
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Model 1263

Vishay Tedea-Huntleigh

VISHAY.

Aluminum High Capacity Single Point Load Cell

X _
@ ATEX &

DESCRIPTION

Model 1263 is a high performance, high
capacity single point load cell designed for

FEATURES
¢ Capacities 50 - 635kg
e Aluminum construction

o OIML R60 approved
* |P66 protection

¢ Single point 600 x 600mm plattorm

« Available with metric threads

OPTIONAL FEATURES
e EEx1a IIC T4 hazardous area approvatl

A special humidity resistant protective
coating assures long term stability over the

APPLICATIONS

e Large platform scales
¢ Hanging scales

direct mounting of large weighing entire compensated temperature range
hi
plattorms. The 1263 provides scale manufacturers * Check weighing
The rugged construction ofters hign with a high accuracy low Cost sensor 10
immunity to side forces making it suitabte meet today's needs
for a wide range ot weighing applications,
including bench scales, check weighing
and process weighing.
OUTLINE DIMENSIONS in mm
All dimensions in mm
- 173.0
i 60.0 - F - e
|
" i
2 |
| AZN’
43.0
19.0 ™
| 43.0
|
& & A 4
-]
gE | 4 _
| -
’ | I
mamn/ | 120 J s —
wWwWw.vishaymg com For technical questions contact in Americas. vl usa®vishaymg com, Document Number: 12020
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S
VISHAY.

Model 1263

Aluminum High Capacity Single Point Load Cell  Vishay Tedea-Huntleigh
SPECIFICATIONS
PARAMETER VALUE UNIT
Rated capacity-R.C. (Ema) 50, 100, 150, 200, 250, 300, 500, 635 kg
NTEP/OML Accuracy class Non-Approved (=M
Maximum no. of Intervals (n) 1000 3000
¥ = Eng/Veun 2000 15000 Maximum available
Rated output-R.O. 20 mVN
Rated output tolerance 0.2 =2mVN
Zero balance 0.2 =MV
Zero Retum, 30 min. 0.050 00170 2% Of appbed load
Total Error 0.0300 0.0200 2% Of rated output
Temperature etfect on zero 0.0100 00023 +% 0f 1ated output"C
Temperalure_eﬁecl on output 0.0030 0.0010 2% of appbed l0ad”C
Eccentric loading error 0.0050 0.0033 +% Of rated load/cm
Temperature range, compensated <1010 +40 °C
Temperature ranga, sate -2010 +70 °'C
Maximum eafe central overload 150 % 0fRC
Ultimate central overioad 300 % OlRC
Excltation, recommended 10 Vvdc of vac irms
Excitation, maximum 15 Vdc of Vac ims
Input Impedance 415215 Ohms
Output Impedance 35023 Ohms
Iinsulation resistance >2000 Mega-Ohms
Cable length 1.5 m
Cabte type 4 wue, PVC, smgle lcaling scieen Standaid
Construction atuminum
Environmental protection IP66
Platform gize (max) 600 x 600 mm
Recommended torque Up 10 300kg-"25.0 N'm

Above 300xg 30.0

" 50% utilization

Wiring Schematic Dtagram

+ve pu (Green)

v Oups (Red)

-ve rpul (Blxck)

-ve Outpu (Wnas)

Document Number: 12020

For technical questions contact in Americas: vt usa®vishaymg com,

WWw vishaymg com
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Especificaciones técnicas de la celda de carga Tedea Huntleigh,
modelo 3411
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Model 3410/3411

Vishay Tedea-Huntleigh

Shear Beam Load Cell

DESCRIPTION

Model 3410 is a low profile shear beam
load cell designea for high accuracy
plattorm scales, pallet scates and process
weighing applications.

It has high immunily to shock or side
loading and is available in 2 or 3mV/NV
sensitivity. Approved to OIML, NTEP
standards. For hazardous environments
this load cell is available with EEx 1a iIC T6
level of European approval.

Nicke! plating and full environmental
sealing assures long term reliability. A

OUTLINE DIMENSIONS in millimeters

Outiine Dimenslons All Capacities in mm

H I /

B @ o 50>

FEATURES

* |IP67 protection

OPTIONAL FEATURES

» Capacities 250 - 2000kg and 1000 - 4000Ibs
o Steel and stainkess steel construction
o OIML R60 ana NTEP approved

e EExla IIC T6 hazardous area approval

e FM approval available

stainless steel option is available for the Ib
versions for use in harsh or corrosive
environments.

The two additional sense wires teed back
the voitage reaching the load cell
Complete compensation of changes in
lead resistance due to temperature change
and/or cable extension is achieved by
feeding this voltage Into the appropriate
electronics

G (2 ploce )

APPLICATIONS

o Low profite platforms
o Pallet truck weighing
e Tank and silo weighing

* Threaded, plain and Tend

options are available.
For tull details of all options
contact Tedea-Huntieigh.
Ll Ll L] L] L
] [ o '
i [ T '
Al [;L A
] ' ] ' 1
g | - [ - L A
_________ | YR tod A, ing Sp
X 1T
Ll
CAPACITY A B [ D E OF 0G H | X A
1000, 1500, 2500, 4000i1b 30.5 130 76 2 254 16 Q135 | 0135 34.0 30.5 57 4
250, 500, 1000kq 30.5 130 76.2 2543 16 M12° 2135 34.0 305 57 4
2000kg 36 130 76.2 25.4 16 M12* 213.5 34.0 30.5 57 4

* Tapped M12 X 1.75 & counterboied @13.5 X 14.5 Deep

www.vishaymg.com

Document Number: 12032
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e
VISHAY. Model 3410/3411

Shear Beam Load Cell Vishay Tedea-Huntleigh
SPECIFICATIONS
PARAMETER VALUE UNIT
Rated capacity-R.C. (Emaa) 250, 500, 1000, 2000 kg
Rated capacity-R.C. (Ema) 1000, 1500, 2500, 4000 bs
NTEP/OIML Accuracy class NTEP Non-Approved Cc3
3000 single .
Maximum no. of Intervals (n) 5000 mm?ple 1000 3000
Y = Emas/Vmin 6666 1400 10000 Max avadable
Rated output-R.0. 20forkg and 3.0 foribs mvN
Rated output tolerance 0.1 =% of rated output
Zero balance 2 2% 0f rated output
2ero Retum, 30 min. 0.0250 00300 00170 1% Of appted load
Total Error (per OIML R60) 0.0200 0 0500 0.0200 =%, 0Of rated output
Temperature effect on zero 0.0023 00100 00023 2% of rated output°C
Temperature effect on output 0.0010 0 0030 00010 2% of applied load/°’C
Temperature range, compensated -10 to +30 °C
Temperatura range, safe -20 10 +70 °C
Maximum scafe central overioad 150 % ot R.C.
Ultimate central overioad 300 %ot R.C.
Excltation, recommended 10 Vdc of Vac rms
Excltation, maximum 15 Vdc or Vac rms
Input Impedance 385210 Ohms
Output Impedance 35125 Ohms
Ingulation registance >2000 Mega-Ohms
Cable length 3.0-3410,6.0- 3411 m
Cable type 6 wire, braided, Polyurethane, floating scieen Standard
Construction Nickel plated aBoy steel and stainless steed
Environmental protection P67
Recommended torque 136 N’m
" 50° utlization
Wiring Schematic Diagram
, - v Input [Red)
% S eve Sense (B}

b +v0 OUtpul (Groen)

<7

M3 e put (Black)
b 4 Senss (Brown)

— o0 Dutpa (W)

VISHAY TRANSDUCERS (VT) SALES OFFICES

VT Anwericas
City of Industry, CA
PH: +1-626-858-8899

FAX: +1626-332-3418
vt.us@wshaymg com

VT Netherlands
Breda
PH: +31-76-548-0700
FAX: +31.76-541-2854
wviniviahaymg com

PH +£4-125.646-2131
FAX +44-123-647-14a1

FAX. «972-3-863-8800

VMG UK VMG Germany
Basingstoke Heibronn
PH. +49-7131.3901-260
FAX «43-7131-3%01.2666

vzuh@vizhaymy com v e S viahinmg com
VMG Israel VT China
Notanya Tianjin

Pt «972.3-863-8888 PH: +86-22-2836-35@
FAX: «86-22-2835-7261

Ul ENEENIYTg Sem Wt pic@vedaymg. com

VMG France
Chartres
PN 433.2.37-33-31.20
FAX! 33-2.37.33-31.29
vt frif vishaymg com
VT Taiwan*
Taipet
PH_ +886-2.2696-0168
FAX +886-2-26964565
waciiwshaymg com
"A3a excect Chra
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Model 620
Vishay Tedea-Huntleigh

S-Type Stainless Steel Load Cell

FEATURES

« Capacity range 500 to S000kg

* Stainless Steel construction

¢ sealed by welding to |P68

o S-Type design for use in tension and compression

o OIML approved to 3000d (S00-5000kg)

o NTEP approved to S000d (500-2000kg)

o Choice of mounting threads Metric or Unified systems
* Six Wire Cable (sense Circuit)

OPTIONAL FEATURES
« EEx la IIC T6-ATEX ha2ardous area approval

e <>

@ e Class |, Il, il Division 1 — FM hazardous area approval
DESCRIPTION APPLICATIONS
Model 620 is a Stainless Steel S-Type for Europe and FM |, I, 11l Division 1 for the * Hopper (Tank Weighing)

Load Cell. Its Welded Sealing combined
with high accuracy, make this Load Cell
ideally suited for a wide range of
applications of Process Weighing and
Force Measurements.

Approvals Include OIML C3 (3000d); NTEP
30004 single and NTEP 5000d Multiple.

Also available are versions approved for
hazardous areas - ATEX Il 1 GD EExia T6

OUTLINE DIMENSIONS in mm

USA.

The six-wire cable Includes two sense
wires that compensate for changes in lead
resistance due to temperature changes
and cabie extension

Model 620 ofters a choice of boit threads in
Metric or Unified systems — see table
below.

¢ Hybnd Scales

o Belt Weighing

e Lever arm conversions

¢ Material testingmachines
e Vibrations filling

equipment

o Dynamometers

Wiring Schematic Diogram - 8 - ¢
+vé Input (Blus) 620 |
ST | 123456
SIX LEAD SMIELDED | L
+vo Output (White) Sm POLYURETHANE > |
JACKEY CABLE
L e Vo Input (Black) F | -
' .ve Sense (Grey) i‘ ga Y a
——— .ve Outpul (Red) B 10)
Tryead Type °T° By Capacity w|
Capactty Metnc Unted o
500 kg M12x1 75 | V220 UNF gg.‘ |
1000kg | M16x20 | 17220 UNF | Al [ )
2000 kg M16x 20 | ¥4-16 UNF T
S000kg | M24x20 | 1-12UNF _ | 2m
J ! S
Optional Rod End Beanngs for use wth alt Capacity A B c D 3 F
Vishay Transducers S-Type load cells are 300, 1000, 2000 kg| 90 70 2 19 366 104
available - consult VT Sales office $000 k3 120 100 45 2 60 138

www vishaymg.com
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Model 620

S-Type Stainless Steel Load Cell

Vishay Tedea-Huntleigh

SPECIFICATIONS
PARAMETER VALUE UNIT
Rated capacity-R.C. (Emai) 500, 1000, 2000, 5000° kg
NTEP/OML Accuracy class NTEP Non-Approved C250 CVS0
Maximum no. of intervals (n) Class L 1000 20007 OIML 3000
Y = EmaedVmin 5000 2000 4000 6000
Rated output-R.0. 20 mv/v
Rated output tolerance 0.0035 HMVIV
Zero balance 0.04 HMVIV
Yotal Ervor (per OIML R60) 0.0200 0.0500 0.0300 0.0200 2% 0f RO
Zero Retumn, 30 min. 0.0250 0.0500 0.0250 0.0170 2% Of appiied 10ad
Temperature effect on zero (0.0010) 0.0070 0.0020 0.0023 2% Ol ROLC (FF) |
Temperature effect on output (0.0008) 0.0400 00014 0.0012 2% Cl appired 10ad”°C (FF)
Temperature range, compensated -10 to +40 *C
Temperature range, safe -30 10 +90 °'C
Maximum safe static overioad 150 %ot AC.
Excitation, recommended 10 Vdc o1 Vac ims
Excltation, maximum 15 Vdc ¢ Vac rms
Input Impedance 400220 ohms
Output Impedance 35023 Ohms
Insulation resistance >5000 Mega-Ohms
Construction Stainless steel
Environmental protection 1P68
*  5000kg capacty is not approved by NTEP

VISHAY TRANSDUCERS (VT) SALES OFFICES

VT Americas VMG UK VMG Germany VMG France

City of industry, CA Basingstoks Hellbroan Chartres

PH: +1-626-8568-8699
FAX. +1-626-332-3418

PH «44.125-646-2131
FAX: +44-123-647-1431

PH. +49.7131-3801-260
FAX: +48-7131-3901-2666

PH: +33-2-37-33-31.20
FAX +33-2.37-33-31-29

viusifnshaymg com ¥ A Gvehaymg cam vt de@vishaymg.com wifrdvishgymg.com
VT Netheriends VNG lsraed VT Chino VT Taivan®
Brods Nemarys Taangn Taipei

PH. +31-76-548-0700 PH +972-9-863-8889 PH +86-22-2835-350 PH. +836-2-2696-0168
FAX +31.76-341.2854 FAX. +972.9-853.8800 FAX: +86-22-2835-7261 FAX +886-2-2696-2965

vi.ni@vishaymg com wt.3@vizhaymg.oan Wt pre Eviah\apmg com VLrog? wishaymg com

"A2a excent China
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Model 120

N A
VISHAY.

Vishay Tedea-Huntleigh

High Capacity Compression Load Cell

DESCRIPTION

Model 120 is a high capacity truck scale
and silo load cell which is supplied
complete with its own unique rocker
mounting components.

Suitable for all heavy duty weighing
applications the 120 gives the user high
accuracy and low installation cost

The 120 has a stainless steel housing to
protect against corrosion. The alloy steel
compression element is nickel plated, and

OUTLINE DIMENSIONS in millimeters

-infﬂ[-_

FEATURES

e Capacities S - 50 ton

o Stainless steel housing
» Surge arrestors fitted

« Simple to install

e 0.02% total error

* 6 wire sense circuit

o QOutput tolerance 0.1%

OPTIONAL FEATURE

e EEx1a IIC T4 - hazardous area approval

o Model 121 with anti rotation groove

APPLICATIONS

the rocker mounting accessories are 2inc
plated alioy steel.

The two additional sense wires teed back
the vottage reaching the load cell.
Complete compensation of change in lead
resistance due to temperature change
and/or cabie extenslon, is achieved by
feeding this voltage into the appropriate
electronics.

s

| = |

1705
1555
11578

—

¢ Truck weighbndges

e Silo and hopper weighing
o Train “rail” scales

* Process weighing

5-30ton

50 ton

www .vishaymg.com
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Model 120

N LER
VISHAY.

High Capacity Compression Load Cell  Vishay Tedea-Huntlgigh

SPECIFICATIONS
PARAMETER VALUE UNIT
Rated capacity-R.C. (Ema) 5. 10, 20, 30, 50 ton
NTEP/OIML Accuracy_cTau Non Approved”™
Maximum no. of intervals (n) 1000 3000
Y = Epad/Veun 2000 6000
Rated output-R.O. 1.5 mviv
Rated output tolerance 0.15 =MV
Zero balance 015 +mVNV
Zero Retum, 30 min, 0.0500 0.0200 2% 0f applied load
Total Error (per OIML R60) 0.0500 0.0200 2% 0f rated output
Temperature effect on zero 0.0100 0.0040 2%5 0f rated outpul°C
Temperature range, compensated -1010 +30 °C
Temperature range, safe -20 10 +70 °C
Maximum safe central overioad 150 2 of R.C.
Uitimate central overioad 300 % 0fAC
Excltation, recommended 10 Vdc or Vac ims
Exclitation, maximum 24 Vdc or Vac rms
Input impedance 670215 Ohms
Output Impedance 60525 Onhms
Insulation resistance >2000 Mega-Ohms
Cable length 15 m
Cabie type 6 wite, biaided, Polyurethane, dual floating scieen Standard
Construction Stainiess steel housing. plated alloy skeel element
Environmental protection P67
*  Typical 80% utization
Wiring Schematic Diagram
—i{ 11— +Sense (Blue)
— «Excitation (Green)
<Output (Red)
- ~r— -Sense (Brown)
-Excitation {Black)
-Output (White)
VISHAY TRANSDUCERS (VT) SALES OFFICES
VT Americas VUG UK VUG Germany VMG France
City of industry, CA Basingstoke Kailbronn Chartres
PH: +1.626-858-8839 PH «44-125646-2131 PH: +43.7131.3301-260 PH: +33-2.373331.20
FAX: +1626-332.3418 FAX: +44-125-547-1441 FAX  «49-7131-3901-2666 FAX: «33-2-37-33-31-29
vtus@wishaymg.com veuk@vizhgymg com vt.de@vahaymg com v frifvizhaymg.com
VT Netherfands VMG Israel VT China VT Talwan®
Breda Netanya Tianjin Taipel
PH: «31.76-548-0700 PH. +972-3-863-8880 PH- +86-22-2835-3503 PH. +886-2-2656-0168
FAX +31-76-541-2854 FAX +872-9-863-8800 FAX: +86-22-2835-7261 FAX +886-2.2696-4965
vi.nllEvighaymg.com vtiGvahayng.com vipreidvishaymg com verocPnahaymg com
"A2a except China
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