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PROLOGO

El proposito del presente proyecto es la automatizacion de una maquina
probadora de estrobos de acero, el cual conlleva la implementacion de los
componentes electrénicos necesarios sobre la misma maquina, asi como de
un controlador que tiene como funcion la regulacién de la carga aplicada al
estrobo y de una computadora que tenga instalado un software que sirve
como interfase para el operador. Para dicho efecto, el presente documento se

estructura de la siguiente manera:

El Capitulo 1 contiene la parte introductoria la cual explica los antecedentes
del sistema, objetivos ha alcanzar para desarrollar el presente proyecto y las
limitaciones encontradas para el desarrollo del mismo. También explica las
pruebas necesarias a efectuar a los estrobos de acero con el fin de garantizar
gue los mismos puedan soportar las cargas nominales para las cuales han

sido fabricadas.

El Capitulo 2 describe el sistema manual probador de estrobos, se detalla
como se realizaba la prueba de traccion de forma manual haciendo hincapié
en sus desventajas, también detalla los componentes instalados en dicha

maquina.



El Capitulo 3 describe el fundamento tedrico que sustenta las bases de las
pruebas a realizar a los estrobos. Tales como los ensayos de materiales, los

parametros a considerar y las normas que rigen dichas pruebas.

El Capitulo 4 describe el sistema automético probador de estrobos, detallando
los componentes que se han implementado y de como el sistema realiza la
traccion de una manera automatica. Asimismo sefiala las ventajas del nuevo
sistema sobre el sistema manual inicial. Luego se analiza los resultados de la
automatizacién tanto desde el punto de vista técnico (cumplimiento de

objetivos) y de como se desarroll6 la gestion del proyecto.

Finalmente se indican las observaciones, recomendaciones y conclusiones

presentadas a lo largo del proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Generalidades

Hoy en dia la automatizacion de maquinas industriales es una necesidad
debido a la elevada competitividad existente. La automatizacién permite la
reduccion de costos de produccion de procesos que afios atrds se

consideraban muy complejos desde el punto de vista de control.

Los productos de fabricacién en serie necesitan pruebas de calidad que
garanticen los estandares de calidad exigidos, sélo asi es posible proveer

productos de buena calidad en un mercado altamente competitivo.

En muchas industrias es necesario el movimiento de equipos y/o maquinarias
de diferentes cargas, para los cuales se utilizan estrobos de acero de
diferentes medidas, cada uno de ellos se diferencian principalmente en el

diametro y el material fabricado, segun estas caracteristicas se define el nivel



de carga nominal a soportar. Existen normas que regulan dichos niveles,
dichas normas son dadas en unidades que no necesariamente pertenecen al

Sistema Internacional, esto es detallado mas adelante.

La siguiente imagen muestra un estrobo, el cual es un conjunto de cables de
acero, retorcidos helicoidalmente, que constituye un alambre de metal apto

para resistir elevados esfuerzos de traccion (cargas) con cierta flexibilidad.

Longitud del estrobo
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Fig. 1.1 Estrobo de acero

Los estrobos tienen ojales en los extremos del mismo mediante los cuales se

fijan sobre los equipos, maquinas 6 estructuras.

Fig. 1.2 Ojales del estrobo de acero

Tal como lo muestran las siguientes figuras, los estrobos de acero tienen

muchas aplicaciones tales como:



Sujetar cargas

Fig. 1.3 Uso del estrobo de acero: Sujetar cargas.

Sujetar estructuras

Fig. 1.4 Uso del estrobo de acero: Sujetar estructuras.

Sujetar maquinaria y equipos

Fig. 1.5 Uso del estrobo de acero: Sujetar maquinaria o equipos

Luego de la manufactura realizada para su produccién estos estrobos deben
ser sometidos a cargas mayores de su carga de trabajo nominal por un

determinado tiempo a fin de garantizar la capacidad de resistencia.



1.2.

Debido a la elevada carga a la cual deben ser sometidos los estrobos y al
gran numero de estrobos a probar es necesario contar con un sistema
automatico que pueda realizar dicha prueba a fin de reducir el tiempo que

requiere ya sea realizar una prueba a uno o varios estrobos de acero.

Antecedentes

Inicialmente se tiene una maquina probadora de estrobos cuyo
funcionamiento es simple dado que realiza la traccién a los estrobos mediante
un cilindro hidraulico, este control es netamente manual, es decir, es

necesaria la regulacion de parte del operador.

Este sistema manual ha trabajado asi por mucho tiempo, no se tiene
informacion del disefio de la maquina, tales como planos eléctricos, planos de

disefio, etc. La descripcion de la maquina es detallada en el Capitulo 2.

Ademas no se ha encontrado otro sistema de traccién automético de uso
industrial con las mismas caracteristicas a nivel local, pueden existir
laboratorios de pruebas de traccion en instituciones y/o universidades pero no
con el mismo objetivo de pruebas de traccion de estrobos, mucho menos que

sean automatizados al grado de registro de datos y emisién de certificados.



1.3. Objetivos

Previo al inicio del proyecto se trazaron objetivos que a continuacion se

detallan.

1.3.1. Objetivos Generales
Como objetivo general podemos mencionar:
¢ Implementacién de un sistema que realice las pruebas de traccion a
estrobos de acero de una manera automatica, es decir, el
accionamiento de los componentes sean realizados por un autémata

segun condiciones de secuencia y seguridad en su operacion.

1.3.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos podemos mencionar:

e Reduccion del tiempo de las pruebas de tracciébn a estrobos de

acero.

e La regulacion de la carga sometida sea automatica segun las
condiciones requeridas, es decir, el incremento de carga es paulatino

y exacto hasta la carga de prueba maxima.



¢ Registro de las pruebas realizadas a los estrobos de acero a fin de

tener informacién para la toma de decisiones a futuro.

e Registrar los datos de las curvas generadas como evidencia de las

mismas.

e Generacion de certificados que avalen las pruebas realizadas.

Nétese que los objetivos especificos son el resultado del

comportamiento del sistema automatizado.

1.3.3. Justificacion técnica
La automatizacion de la maquina permitira, entre otras bondades, la
reduccién del tiempo invertido en cada prueba (de 8 minutos a 4
minutos), la regulacién de la carga aplicada es méas exacta (realizada
por PLC) y por ultimo la generacion de certificados de prueba (los datos
de dichas pruebas son almacenadas). Técnicamente hablando estos

tres puntos justifican la ejecucion del proyecto.

1.3.4. Justificacién econdémica
La necesidad de emision de certificados de pruebas realizadas es

constante, al evaluar los costos de generacion de certificados por



terceras empresas para cada prueba son elevados (aproximadamente

US$ 20).

Los bajos costos de los suministros necesarios permiten la viabilidad del
proyecto, por lo que justifican la inversibn cuya recuperacion es
determinada en un plazo corto y mas aun los beneficios pueden seguir
creciendo al poder compartir informacién para la toma de decisiones
futuras. Se hace un analisis de tiempo de recuperacion de la inversion

en Resultados del proyecto en el Capitulo 4.

1.3.5. Importancia
Adicionalmente al cumplimiento de los objetivos trazados en el proyecto,
la informacion adquirida por el sistema permitir4 la toma de decisiones
sobre la calidad de los estrobos producidos, conocer las exigencias de
los clientes en lo que respecta a certificacion de los mismos y, o mas
importante, brindar garantia del producto al poder suministrar un

documento que avale los estrobos producidos.

1.4. Limitaciones

Dado que no existen equipos semejantes en el medio desde el punto de vista
técnico, se ha basado la definicibn de la arquitectura en la experiencia del
personal técnico que ejecuta el proyecto. No se tuvo documentacién técnica

del equipo tales como planos eléctricos, diagramas de disefio, etc.
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1.5. Alcances

Para el establecimiento de los alcances se tomo como base el cumplimiento

del objetivo general y los objetivos especificos.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE UN SISTEMA MANUAL PROBADOR DE
ESTROBOS

Esta maquina permite ejercer elevadas fuerzas sobre los estrobos de acero.
Principalmente consta de un cilindro hidraulico el cual mediante un circuito de
mangueras hidraulicas se inyecta aceite a ambos lados del mismo, los cuales

permiten el ingreso y salida del vastago.

La generacién de presion de aceite es realizada mediante una bomba

hidraulica la cual es controlada por un interruptor eléctrico manual.

El operador puede maniobrar la valvula que controla la salida e ingreso del
vastago del cilindro hidraulico al controlar la direccién del aceite sobre el

cilindro hidraulico.
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Fig. 2.1 Cilindro hidraulico de control manual

2.1. Componentes de la maguina manual probadora de estrobos

Los componentes instalados en la maquina son:

2.1.1. Bomba hidréaulica
La bomba hidraulica proporciona la presion de aceite sobre el cilindro
hidraulico. El accionamiento de la bomba hidraulica lo realiza
directamente el operador mediante un pulsador doble (ON/OFF) tal

como lo muestra la siguiente figura.

Fig. 2.2 Interruptor eléctrico manual de la bomba hidraulica

Internamente se tiene un contactor el cual permite energizar al bobinado

de la bomba hidraulica a la tension de linea que es de 220 V AC.
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Fig. 2.3 Contactor de alimentacion a la bomba hidraulica

Nétese que posterior al contactor se tiene un relé termo magnético

gue sirve como proteccion en caso de una sobrecarga.

2.1.2. Electrovalvula hidréaulica

Se tiene una electrovalvula 4/3 (4 Vias / 3 posiciones), el cual segun la

posicién desvia el sentido de flujo hacia el cilindro hidraulico.

[ T T |

Fig. 2.4 Esquema de electrovalvula 4/3

2.1.3. Selector de electrovalvula hidraulica
El selector manual permite controlar la posicion de la electrovalvula 4/3,
de esta manera el operador controla el sentido de flujo de aceite en el
cilindro hidraulico. Este selector energiza cualquiera de las dos bobinas

de la electrovalvula dependiendo de la posicién en que se encuentre.
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Fig. 2.5 Control manual de la electrovalvula de ingreso y salida del vastago

2.1.4. Mandémetro de Presién

El mandémetro de presion permite visualizar la presion de aceite que

soporta el estrobo, dicho indicador tiene doble escala (Bar y Kg).

Fig. 2.6 Mandmetro de doble escala

En resumen, el operador puede maniobrar sobre:

- Activacion / Desactivacion de la bomba de aceite mediante el interruptor

eléctrico.

- Ingreso / Salida del vastago del cilindro mediante el control manual de la

electrovalvula de control.
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Informacion que el operador puede obtener de la prueba

- Obtiene indirectamente la carga a la cual es sometido el estrobo de acero

al visualizar la presién mostrada en el manémetro.

Tal como se indico inicialmente, no existen planos con respecto a la maquina.
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2.2. Esquema de funcionamiento de la maguina manual probadora de

estrobos
La figura 2.7 muestra de los estados de los componentes de la maquina

cuando ingresa el vastago.

MAQUINA PROBADORA DE ESTROBOS MANUAL

Acelte

¥ A

hidraulica

Selector . L] [P,
manual |

Manometro de
doble escala

“: Valvula reguladora
-1 de presion

Ingreso del vastago
—

Fig. 2.7 Esquema del sistema cuando ingresa el vastago

La figura 2.8 muestra los estados de los componentes de la maquina cuando

sale el vastago.
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MAQUINA PROBADORA DE ESTROBOS MANUAL

Acelte
. *
Bomba
hidraulica
| P,
Selector il ><
manual T T |

Manometro de
doble escala

@

“: Valvula reguladora
-—--4  de presion
Salida del vastago

-

Fig. 2.8 Esquema del sistema cuando sale el vastago

Tal como los indica la figura 2.8, el operador sujeta el estrobo al vastago del
cilindro, luego enciende la bomba hidraulica para la generacién de presion. La
regulacién la realiza mediante la posicion de la valvula de 3 vias, el operador
se guia mediante la presion visualizada en el manémetro de doble escala,
una vez llegada a la carga de prueba el operador regresa al cilindro hidraulico

a su posicion inicial. Todo este proceso dura un promedio de 8 minutos.
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En este sistema las desventajas son las siguientes:

e Control no exacto debido a que depende de la regulacibn manual del

operador.

e Dificultad en el registro de las pruebas desarrolladas porque la regulacion es

manual.

e Dificultad en el registro de los valores de la curva Carga versus Tiempo que

se aplica a los estrobos.

e Dificultad en obtener un certificado de la prueba realizada porque los datos

de carga aplicada no se registran.

Fig. 2.9 Operador con la maquina manual probadora de estrobos
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CAPITULO 3

FUNDAMENTO TEORICO

Ensayo de Traccién

El ensayo de traccion de un material consiste en someter a una probeta
normalizada realizada con dicho material a un esfuerzo axial de traccion

creciente hasta que se produce la rotura de la probeta.

En esta prueba se obtiene la curva tensién-deformacién (alargamiento) de la
probeta entre dos puntos fijos de la misma a medida que se incrementa la
carga aplicada y se representa graficamente en funcion de la tensién (carga

aplicada dividida por la seccion de la probeta).

Asimismo, en dicha prueba se puede obtener el limite elastico, también
denominado limite de elasticidad, el cual es la tensibn maxima que un
material elastico puede soportar sin sufrir deformaciones permanentes. Si se

aplican tensiones superiores a este limite, el material experimenta
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deformaciones permanentes y no recupera su forma original al retirar las

cargas.

BT freeeeem et

Re

Defarmacion

-

Fig. 3.1 Curva Tensién versus Deformacion

Al igual que la probeta, los estrobos son sometidos a traccién, sin embargo no

se aplican cargas a niveles de rotura, sino a una carga maxima de prueba.

Para ejercer elevadas cargas (del orden de Toneladas) se requiere de un
sistema hidraulico, estos sistemas permiten obtener la carga necesaria para
las pruebas. Se puede medir indirectamente la carga aplicada al estrobo
mediante un mandémetro, debido a que la carga es proporcional a la presion

del fluido del cilindro.

3.2. Norma de Pruebas de Traccién

Los estrobos de acero deben ser sometidos a cargas a fin de garantizar su

capacidad de resistencia a determinadas cargas.



21

Existen diferentes normas que definen la carga a aplicar en las pruebas de

traccion. La carga nominal de un estrobo es calculada por:

CargaRotura

CargaNominal =
FS

(3.1)

En donde:

e CargaNominal: Carga teérica de trabajo del estrobo.

e CargaRotura: Carga en la cual el estrobo pierde el limite de elasticidad del
material (tensibn méaxima que un material eldstico puede soportar sin sufrir

deformaciones permanentes).

¢ FS: Factor de seguridad (FS=5 para cargas).

¢ Carga de prueba: Carga a la que es sometido el estrobo

Sin embargo, cada empresa puede establecer mayores niveles de carga para

las pruebas, ya sea por exigencia de calidad u otro motivo.

Para el caso de la empresa que realiza estas pruebas, determiné que la carga

de prueba sea el doble de la carga nominal, es decir:

CargaPrueba=2*CargaNominal (3.2)
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Por ejemplo: para un estrobo de acero cuya carga de ruptura es de 25000

Kilogramos, se tiene:

CargaRotura = 25000Kg (3.3)

FS =5 (3.4)
CargaNominal :25200 =5000Kg (3.5)
CargaPrueba = 2*5000 = 10000Kg (3.6)

Luego de llegar a dicho valor de carga se debe de mantener por un tiempo
prolongado, este tiempo es a consideracion de quien realiza la prueba. La

siguiente grafica nos muestra lo antes calculado:

Curva Carga versus Tiempo

30000 4

25000 Carga de

Rutura

20000 4

15000

Carga {Kg)

| Tiempo {t) | §
10000 4 carga de

Prueba
i Carga "
=1L : Hominal (FS=5)
0

T 1 21 3 4 5 B171T Bl

Tiempo (seq)

Fig. 3.2 Curva Carga versus Tiempo en una prueba a un estrobo de acero

Como lo muestra el extracto de la norma (ver Apéndice G), esta exige una
Factor de Seguridad de 5. Para la empresa que realiza constantemente las

pruebas ha resumido en la siguiente tabla:
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Fig. 3.3 Tabla de cargas aplicadas a los estrobos
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DE UNA MAQUINA AUTOMATICA
PROBADORA DE ESTROBOS

El sistema de la maquina automatica probadora de estrobos consta de una
maquina cuya prueba de traccion sera controlada automaticamente, por lo cual el
operador s6lo debe dar inicio a la prueba y la generacién de la curva carga aplicada

versus tiempo se registra automaticamente.

Para el control del equipo se implementa un PLC en el cual se programa un

algoritmo de control sobre la carga a la cual se va a someter el estrobo.

Para la medicién de la carga ejercida al estrobo se usa un transmisor de presién,
con un rango de 0-250 Bar a fin de conocer la presion ejercida sobre el estrobo. La
carga ejercida sobre el estrobo es proporcional a esta presion. Alternativamente se
puede usar un dinamémetro a fin de obtener directamente el valor de la carga

ejercida.
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Para limitar la presién ejercida al cilindro hidraulico se usa una valvula reguladora
de presion, la cual como lo indica su nombre regula la presion ejercida al estrobo. El
controlador modifica esta presibn maxima de la valvula reguladora de presion

mediante una sefal de voltaje en rango de 0-10V.

Por medidas de seguridad y para conocer la posicion inicial y final del cilindro
hidraulico se utilizé dos (2) sensores inductivos, los cuales son colocados en las

posiciones inicial y final del vastago hidraulico.

Para el registro de la curva generada al realizar la traccion (curva carga versus
tiempo) se utiliza el software SCADA el cual tiene comunicacion con el PLC, es
decir, el SCADA realiza el monitoreo el proceso y puede dar instrucciones al PLC

para el inicio y fin de la prueba.
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Fig. 4.1 Maquina Probadora de Estrobos Automatica.

4.1. Arquitectura del sistema

El siguiente diagrama muestra la distribucion de los componentes sobre la

maquina, asimismo se muestra que sefales van al PLC.
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Tablero eléctrico de control 4-20mA

-

-

4-20mA

Maodbus

Aceite

b
oniofi Bomha® ':

Parada de emergencia

1 , Onioff

Convertidor hidraulica
RS485/R5232 A ik )
On/OFf
SCADA Onoff Bobina salida Bobina ingreso
del vistago del vastago
PC de Supervision Transmi_s,or©7
de presion
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On/OFf .
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& presion
posicion final

—— Linea de comunicacion RS232 posicidn inicial
—  Seifial de control (0-10 W)
——  Seiial del transmisor (4-20 ma)

——  Seiial de entrada digital al PLC
Senal de salida digital del PLC

Fig. 4.2 Arquitectura del sistema

Para detallar los componentes implementados se han agrupado como sigue:
e Sistema eléctrico (Tablero de control y Tablero de Fuerza)
e Sistema PLC

e Software de supervision

A continuacion se detallan los grupos mencionados:

4.2. Sistema eléctrico

Para el sistema eléctrico se implementé un tablero de control (el tablero de
fuerza de la bomba se mantiene). Tanto para el tablero de control como para

el tablero de fuerza se requiere una alimentacion de 220V AC.



28

4.2.1. Tablero de Control

Como lo menciona su nombre este tablero tiene como fin el proteger los

elementos de control de la maquina automatica. Dicho tablero tiene

medidas 300*400*210 mm. Los componentes en este tablero son:

- Fuente de Poder Logo Power2 de Siemens

- PLC (Controlador Logico Programable) de Siemens

- Mdédulo de sefiales analégicas EM235 de Siemens

- Botonera de Parada de Emergencia (en la parte frontal del tablero).

- Accesorios: borneras, canaletas, fusibles, etc.

Para mayor detalle véase “Planos eléctricos” en el Apéndice F.

A continuacién de detallan las caracteristicas de los componentes antes

mencionados.

Fig. 4.3 Tablero de control
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4.2.1.1 Fuente de Poder Logo Power2
Esta fuente de poder alimenta al PLC y a las sefales digitales de
entrada. Se le alimenta con 220V AC y brinda una tension de 24 V

DC con una corriente maxima de 1.3 Amperios.

Fig. 4.4 Fuente de Poder Logo Power2

La funciéon de este componente es brindar alimentacion de 24 V
DC al PLC, al modulo analégico EM235, al transmisor de presion y
a la valvula reguladora de presién. Véase “Datos técnicos de la

Fuente de Poder Logo Power2” en el Apéndice A.

4.2.1.2 Controlador PLC S7-200
Este componente electrénico internamente  tiene  un
microprocesador en el cual se programa una secuencia de control

del equipo a controlar. Los PLCs tienen:

Entrada Digital: Permiten el conocimiento de los estados

(ON/OFF) de los sensores y/o actuadores. Para esto se tienen



30

muchos componentes que acondicionan sefales (Abierto/Cerrado,
Activo/lnactivo, Prendido/Apagado) a este tipo de sefal ON/OFF.
La sefial que llega al PLC esta estandarizada (0/24V, 0/110V, etc).

Para esta maquina las sefiales de entrada digital son:

¢ Parada de emergencia

e Confirmacion del contactor de la bomba hidréulica

e Sefal del sensor de limite maximo alcanzado

e Sefal del sensor de limite minimo alcanzado

Salida Digital: Permiten el accionamiento o habilitacion de

equipos actuadores ON/OFF. Al igual de las entradas digitales,

estas sefiales eléctricas estan estandarizadas, sirven para activar

0 energizar componentes actuadores tales como: Electro vélvulas,

motores, lamparas, etc. Para esta maquina se tienen las

siguientes sefales digitales de salida:

o Sefial que energiza indirectamente a la bomba hidraulica.

e Sefial que energiza indirectamente la bobina de salida del

vastago.
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e Sefial que energiza indirectamente la bobina de ingreso del

vastago.

En los tres casos la sefial primero energiza un relé y éste Gltimo
permite energizar al componente final (el contactor o la respectiva
bobina), esto debido a que la sefial de salida del PLC es de 24 V
DC y los elementos finales son energizados con 220 V AC, es
decir, al energizar al respectivo relé éste cierra uno de sus
contactos y ese contacto permite energizar el componente final a

la tensién deseada.

La secuencia de control o programa de control se realiza en una
PC, luego esta secuencia de control se descarga al PLC, el cual

ejecuta esta légica de control.

Fig. 4.5 PLC Simatic S7-200

Como se indico anteriormente el PLC es alimentado por la fuente
de poder Logo Power 2. Adicionalmente, el PLC tiene un puerto
RS485, puerto por el cual es posible la programacién del mismo y
se utiliza para la comunicacion con la PC de supervision. Véase

“Datos técnicos del PLC S7-200" en el Apéndice B.
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4.2.1.3 Médulo Analégico EM235
El PLC tiene entradas y salidas digitales, debido a la necesitad de
lectura de la sefal analégica de la presién proveniente del
transmisor de presion y la emisién de la sefal de control a la
vélvula reguladora de presién se implementd un Médulo Analdgico

EM235.

Fig. 4.6 Mddulo EM235

Dicho modulo es una ampliacion del PLC, tiene cuatro (4)

entradas analdgicas y una (1) salida analogica.

Entrada Analdgica: Permiten conocer el valor de una sefal
analdgica, una sefial analdgica es una sefal continua en el
tiempo, limitado por un valor minimo y méaximo. Por ejemplo: la
temperatura, la presion, el caudal, etc. Para medir estos
parametros existe una gran diversidad de transmisores de
temperatura, transmisores de presion, etc. La sefial que llega al
PLC esta estandarizada (0-20mA, 4-20mA, 0-10V, etc). Para esta

maquina se tiene una sola sefial analdgica de entrada:
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e Sefial del transmisor de presion, esta se una sefial de

corriente de 4-20mA (0-100Bar).

Ver “Datos técnicos del M6dulo EM235” en el Apéndice C.

Salida Analdgica: Permiten el accionamiento de componentes
analdgicos con sefales estandarizadas. En este grupo tenemos:
Valvulas reguladoras de presion, variadores de velocidad, etc. La

sefal de salida analégica para la maquina automatica es:

¢ Sefial a la valvula reguladora de presién, este es de 0-10 V

DC (0-100Bar).

4.2.1.3 Botonera de Parada de Emergencia
Este botdn se encuentra en la puerta del tablero de control. Como
lo indica su nombre en caso de una emergencia, al ser presionado
dicho botén, llega una sefial al PLC (a una entrada digital) para

desenergizar todo el sistema.
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Fig. 4.7 Botonera

Dicho tablero contiene el contactor de alimentaciéon a la bomba

hidraulica.

Para los equipos de fuerza, se utilizé una caja de paso que
contiene el contactor que energiza a la bomba hidraulica. El
contactor en mencion tiene un contacto auxiliar normalmente
abierto, cuando se energiza la bobina del contactor se cierran los
contactos principales del contactor (contactos de fuerza) y a la vez
se cierra el contacto normalmente abierto par enviar una sefial al
PLC (a una entrada digital) que es la confirmacion de que el

contactor esta energizado.

Tener en cuenta que dicho tablero ( o mejor dicho caja de paso)
ya se encontraba desde un inicio, es decir, antes del automatismo

del equipo.
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Fig. 4.8 Tablero de Fuerza

Sistema PLC

El término PLC viene de Controlador Légico Programable (por sus siglas en
inglés) y como lo indica su nombre es quien realiza la tarea de controlar a la
méaquina mediante un programa que tiene una secuencia logica. El PLC que
controla la maquina es un S7-200 de Siemens.

Este componente es considerado un sistema debido a que contiene tanto la
parte fisica (hardware — que permite de interfase a los componentes) como la
parte logica (software — en donde se programa la secuencia de control de la

maquina).

4.3.1. Software Microwin v4.0
La secuencia de control del PLC es desarrollada mediante el software
de programacion del mismo fabricante. Luego de realizar la l6gica de
control se carga dicho programa a la memoria del PLC. Para la

programacion del PLC se utiliza el programa MicroWin v4.0 de Siemens.
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Existen diferentes lenguajes de programacion para el PLC entre los

principales tenemos:

= AWL (Lista de instrucciones) Programacion introduciendo la

nemotécnica de operaciones.

= KOP (Diagrama Ladder) Programacion “escalera” el cual es parecido

a los esquemas eléctricos.

= FUP (Bloque de funciones) Programacion mediante bloques de

funciones.

El lenguaje de programacion utilizada es KOP.

Fig. 4.9 Programa MicroWin



37

L FHINCIPA
3 SBR_0ISE
I3 INT_DINT
ot () Tabda de simbnd
&1 (i) Tl dn mestne]
45k Fiogue de dalc
L Dloque de ritte
) Relenenciss cn
Comunicacin
= {8 Upmiacnnes
el (2] Astrrdtica en ¢
[ (1) Astmética on e

o2 AN || R pamcre gemRm
|CO'MMNW¢*D'WM.. ﬂ
i i
Listn " [Ptk 1 | (Fat ol (=l

Vet de ronliedor  Bania de esladu Eudlor der rogramas Tabss de veviskies locaes

Fig. 4.10 Componentes de la Ventana de MicroWin

Como se muestra en la figura anterior, dicho programa tiene todas las
herramientas necesarias para programar cualquier secuencia de control,
ya sea con sefiales digitales o sefales analdgicas. EI PLC tiene
memoria interna en el cual se puede almacenar informacion, dicha

informacién es la que se intercambia con la PC.

La memoria interna del PLC se distingue en dos grupos:

- Marcas (M) : Memoria temporal

- Bloque de datos (V): Memoria que pude ser importada y exportada,

ademas esta memoria permite la configuracion de algunos

componentes especiales de los PLC S7-200.
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El software MicrowWin permite la programacion estructurada, en el cual
se pueden desdoblar las tareas en bloques, cada uno de estos blogues

son llamados subrutinas.

El programa tiene la siguiente estructura:

- Bloque Principal: Tiene casi todo el programa de control.

- Subrutina Rampas : Tiene la secuencia de envio de rampas de

pulsos a la valvula reguladora de presion

- Subrutina Escalamiento: Es la subrutina que escala la lectura del

transmisor de presion.

4.3.2. Programadel PLC: Lista de Simbolos
La siguiente figura muestra todas las variables que se utilizaran en la

programacion de control:
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Fig. 4.11 Lista de variables del programa del PLC
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Como se muestra en la figura anterior, a cada variable se define un
nombre (nemotécnico) que permite una programacién mas clara. Cada
variable tiene una direccién, ya sea direccion de entrada, direccion de

salida, marca interna 6 bloque de datos.

Internamente en el PLC la minima unidad de almacenamiento de
informacion es el bit, el cual adquiere dos posibles estados: 1 (uno) 6 0
(cero) légico.

Bit:160

Byte : 8 bits 00000000 — 11111111

Palabra (Word) : 16 Bits 0000000000000000 —1111111111111111

Por ejemplo:

| 0.0: Entrada digital O (cero) del byte O (cero).

M 0.3: Marca 3 (cero) de la marca byte O (cero).

Q 1.4: Salida digital 4 del byte de salida 1.

MW12: Marca de palabra 12. Adquiere un valor numérico.

AIWO0: Entrada analdgica de palabra 0 (cero).

A continuacién se detalla la lista de tags 1/0Os a usar en el programa del
PLC:
Entradas Analdgicas

AIWO: Transmisor de presién
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Salidas Analdgicas

AQWO: LimitadoraPresién

Entradas Digitales

10.0: ParadaEmergencia
10.2: Confirmacion bomba
10.5: Vastago abierto

10.6: Vastago cerrado

Salidas Digitales
QO0.0: Pistén Adelante
QO0.1: Pistén Atras
Q0.2: Bomba

Q0.4: Grabar

4.3.3. Programadel PLC: Bloque Principal
El bloque principal va a correr ciclicamente. Este bloque puede llamar a

las subrutinas.
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Fig. 4.12 Bloque Principal
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Como se muestra en la figura anterior, la secuencia se subdivide en
lineas horizontales que activan ¢ inactivan ya sean variables, salida 6

llamadas a subrutinas.

Cada linea esta especificada por un nimero, por lo cual a la linea se

asigna un nombre: Network 1, Network 2, etc.
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A continuacion se explica la secuencia de control del bloque principal:

Metwork 1 Blogue de comunicacion MODEUS
Skl SM0.7 MEBLS_INIT
| ] |
I 1 EN
T4 Mode Conef 201
24 Addr Errorf-MB23
SE00~Baud
(14 Parity
+04Delay
+1284 Maxll
+32 4 Mandl
+254MaxHold
&WB0- HoldSt
Metwork 2 EBloque de comunicacion MODELS
SO0 SMo.7 MBUS_SLAVE
| ] |
— | 1 I BN
ConefM20.0
Errorf MB22

Network 1y Network 2 : Establecen los pardmetros de comunicacién
en el PLC, se utilizé el Protocolo ModBus RTU por el Unico puerto de
comunicacion.

Como se muestra en la figura, los bloques mostrados permiten
configurar los parametros de comunicacion, tales como: Modo (1)
establece la comunicacion, ID (2): Direccion en la red Modbus,
Velocidad de transmision: 9600 Baudios, Paridad: 0, HoldStart (&VBO):

Establece el inicio de buffer de memoria que va a ser leido por la PC.

Network 3 Llama al procedimienta de escalamiento de la sefial del transmizor de presidn
500 ESCALAMIENTD
| EN

Network 3 : Llama a la subrutina ESCALAMIENTO, la cual escala la

lectura del transmisor de presion. Esto sera detallado mas adelante.
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Metwork 4 Activacion de la Bomba Hidradlica

tdermH abilitar ParadaEmergencia  MemDeshabilitar Fir/ alvula Baomba
;2 | /| | + | £
I 1 I 1 I ~
Bomba
S imbolo Direccion Comentario
Bomba 0.2 Contactor bomba hidraulica
Firtalvula k0.3 Fir de %/ &lvula
tdemD eshabilitar W20 Fara Bomba hidhradlica
tdemH abilitar Wi.0 Arranca Bomba hidraulica
ParadaE mergencia 10.0 Farada de Emergencia

Network 4 : Activacion de la sefial al contactor de la bomba

Metwork 5 Sale pistdn para iniciar la prugba
ConfimacionBomba  Membanualbuto Memlricio Tiempodlcanzado  ParadaEmergencia Pistondtras MemParar Pistondbierto Pistonddelante
| {

1] [ |1
I 1 I 1 141 171 141 171 141 {

Pistonddelante

MemManualdute  MemPistonddelante
a 1|

Simbola Dirccidn Comentario

ConfimnacionBomba | 10.2 Confimmacian Contactor bomba hidraulica
Memlnicio V160 Inicio prueba

W embd anualduto ve.0 0=t anuial/1 =4utomatico
MemParar Y180 Parada desde PC
MemPistonAdelante | V4.0 Pistén adelante
ParadaEmergencia 10.0 Parada de Emergencia
PistorAhierto 105 Pistdin abierto

Pistont delante oo.o Solencide mueve piston adelante
PFistonditras oo Solencide mueve pistdn atras
Tiempodlcanzado M0.1 Tiempa de prueba slcanzado

Network 5 : Activacion de la sefial del solenoide de la electrovalvula de

salida del vastago.

Metwork 6 Activa un temporizador por 0.2 segundos luego de llegar al tiempo alcanzado
Tiempodlcanzado TE2
] |
1 I IM TON
+24PT 100 mz
[Simbalo | Direccitn | Comentario |
| Tiempaodlcanzada | M0.1 | Tiempo de prueba alcanzado |

Network 6 : Activaciébn de temporizador luego que se ha llegado al

tiempo de la prueba.
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Hetwork 7 tete Pistén Fara Finalizar la prueba
ConfirmacionBomba  Memb anualduta TE2 ParadaEmergencia  Pistonddelante Finvakula MemParar PFistondtras
| ] | ] | | /| 1 + | 1 + | / {
[ 1 [ 1 I 1 I 1 I 1 I 1 [ A
Pistondtras

MemManualduto  MemPistondbias

4
Simbala Direccidn Comentario
ConfirnacionBomba | 10,2 Confirmacian Contactor bomba hidraulica
Firtahvula M3 Fin de Valvula
Memhd anualduto Waa =M arual/1 =Automatico
emParar Y180 Parada desde PC
MemPistondbras WED Pigtén atrae
Paradak mergencia 10.0 FParada de Emergencia
Pistonddelante 0.0 Solenoide musve pistdn adelants
Pistondtraz 0.1 Saolenoide mueve piston atras

Network 7 : Activacion y desactivacion de la sefial de la electrovalvula

de ingreso de vastago.

Metwork 8 Fin de retrocesa, sila presidn es menor a 2 Bar

ConfirmacionBomba Pistordtras I ernbd anualduto PresionR eal T38
| | |
1 1 0 1 1= ] IN I
+2000
+104PT 100 ms
Simbolo Direccion Comentarnio
ConfimacionBomba | 10.2 Confimacion Contactor bormba hidraulica
M et anualduto Va0 O=Manual/1=Automatico
Pistondtras [0 Solenoide mueve pistdn atrds
PresionReal W14 Presidn escalada. estd multiplicado por 100

Network 8 : Fin del retroceso, si la presion es menor a 2 Bar.

Network 9 Fin de retroceso
Pistondtras PistonCerrar Firlvakvula
| ] | r
I 1 I ~

T3

—

Simbolo Direccion Comentario

Firahvula M0.3 Fin de %/ alvula

Fistondtras Q01 Solenoide mueve pistdn atids
PistonCerrar 0.6 Pistdn cenado

Network 9 : Activacion del bit que indica el fin de la prueba.



Network 10

FrezionPrueba

—] ;) p———{n

MO

Eno——)

+10000
+10000-41M OUT k- FresionPeba
| Simbolo | Direccidn | Comentario |
| FresionPrueba | w10 | Presidn de prusha, esté multiplicado por 100 |

Network 10 : La presion de prueba no debe exceder a 100 Bar.
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Metwork 11 Fresidn de test alcanzada
Membanualtuto  ConfirmacionBomba  Pistonddelante PresionFeal Ti
| 1 | . |
. - . 1> | {H TON
PresionFrueba
+134PT 10 mz
5 imbula Direccian Camentario
ConfirmacionBomba | 10.2 Confirmacion Contactor bomba hidraulica
M embd anualéuto Wa.0 O=Marual/1=4utomatico
Piztonddelante ooo Solennide mueve pizton adelante
PresionPrueba W10 Prezion de prueba, estd multiplicado por 100
PresionReal W14 Prezion ezcalada, extad multiplicado por 100
Network 11 : Presion de prueba alcanzada, activa un temporizador de
130 mseg.
Metwork 12 Set Presion de test alcanzada

Presiondlcanzada

— )

[ Simbolo

| Direccidn

| Comentaria

| Presionélcanzada

[Mo0

| Presian de prueba alcanzada

Network 12 : Luego de los 130mseg se indica que se ha alcanzado la

presion de prueba.



Metwork 13 Feset Presion de test alcanzada

Memtanualduto  ConfirmacionBomba  Tiempodleanzado  Presiondlcanzada

1 1] 1] ¢
I 1 1 {Rr)
1
Bomba
l | wl
— | 1N
Bomba
I | o1
— | 1 P I

Simbalo Direccidn Comentario

Bomba Q0.2 Contactar bomba hidraulica

ConfimacionBomba | 10.2

Confirnacidn Contactor bormba hidraulica

M embd anualduto wa.0 O=Manual/1 =Automatica

Fresiondlcanzada k0.0 Fresidn de prueba alcanzada

Tiempo&lcanzado 0.1 Tiempo de prueba alcanzado
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Network 13 : Reseteo del bit que indica que se llegé a la presiéon de

prueba.

Metwork 14 Trempo de prusba. of conlad:
Presrridoareada Fratontlras SMOLL

e Cands vegrarrdo TEIEN ¥ Gus

Paadatmegencs MenFaia Fas
|

du v den las Gondecnes

: 151
I L I 1 T 1740 171 1

1 150

Simbol [ Dieeccién

Honba [TH] ke b ek sk

Meniars VIED F

Fasdsbmmgencia | 100 m—

| P | MoT | Dishiatita corbake por pioraxda en domblrco
Pistonditas a1 Sclonoxdks M pistin airds

| Fresiondlcanzads | MDD
Tiempodleanzado | M1

[ Fresiin de prusha
[ Tiesmpo e prachs skarzada

il

Network 14 : Tiempo de prueba, siempre que sea mayor

presion de prueba.

Metwork 15 Setea el bit de parada

MemParar Parar

—

Simbolo Direccidn Caomentaria
MemParar Y180 Parada desde PC
Parar 0.7 Deshabilita contador por parada en automatico

Network 15 : Resetea el bit de parada.

igual a la



Metwork 16 5Sila bomba estd prendida resetea el bit de parada

Bomba Parar

—

Simbola Direcion Caomentario
Bomba Qo2 Contactor bomba hidraulica
Parar M0.7 Deshabilita contador por parada en automdtico

Network 16 : Reseteo del bit de parada

Network 17 Llegd tiempo maximo, el contador va llegd al iempo de prusba
Presiontlcanzada co Tiempodlcanzado
| | I | { s )
1 | 1 I h S
TiempoPrueba 1

Simbalo Direccion Comentario
Prezionflcanzada w0.0 Presion de prueba alcanzada
Tiempodlcanzado k01 Tiempo de prueba alcanzado
TiempoPFrusba W12 Tiempo de prueba

Network 17 : Llega al tiempo maxima (en segundos)

Hetwork 18  Tiempo para mandar a grabar

SMO0 SUB_I
] |
| | EN ENo——)|
TiempoPrueba= 1M1 QUT - #TiempoPrusbatd ~
+2IM2
[ Simbala | Direccign | Comentario |
| TiempoPrueba [ W12 | Tiempa de prueba |

Network 18 : Calcula otro tiempo de la prueba menos 2 segundos
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Metwork 19 Manda a grabar 2 zegundos antez gue llegue al tiempo de prueba
Ca Graba
o ——C 5 )
#TiempoPruebatd ™~ 1
| Simbola Direccion Comentario
| Graba G0.4 Manda a grabar curva

Network 19 : Manda a guardar la informacion 2 segundos antes que

llegue al tiempo de prueba.



Network 20

Bomba

— )

Graba

lUna vez que = apaga la bomba rezetea el bit que graba

Simbola Direccicn Comentario
Bormba 0o.2 Contactar bomba hidraulica
Graba Q0.4 Manda a grabar curva
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Network 20 : Cuando se apaga la bomba resetea el bit que graba en el

SCADA.

Metwork 21 Fesetea el bit de tiempo alcanzado

Pistandtias Tiempodleanzada
R
Simbolo Direccidn Comentario
Pistandtias Qo1 Solenoide mueve pistdn atrds
Tiempodlcanzado 0.1 Tiempo de prueba alcanzado

Network 21 : Resetea el bit de tiempo alcanzado.

Network 22

FaradakE mergencia

i

Resetea el bit de Manual/&utomatico, es decir, lo regreza a manual
Memtd anualduta

MemParar
Simbala Direccidn Comentario
Membd anualduta Wa.0 0=t anual/1 =Automtico
MemParar W18.0 Parada desde PC
ParadaE mergencia 10.0 Farada de Emergencia

Network 22 : Resetea el bit de modo, e

s decir, lo vuelve a manual

Network 23 Festea el bit de inicio que prusba
enlnicio b emnlnicio
| | s
. { A
1
Simbolo Direccian Comentario
Memlnicio YW16.0 Inicio prueba

Network 23 : Resetea el bit de inicio de prueba.
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Metwork 24 Resetea el bit de habilitacion

temH abilitar termH abilitar
R D

| Simbalo | Direccidn I Comentario |
| MerH abilitar w00 | &ranca Bomba hidrdulica |

Network 24 : Resetea el bit de habilitacion.

Metwork 25  Elvalor del contadar de los segundos se guarda en el tiempo real [sequndos]

Sk0.0 MOV
|— EN END H
CO4IM OUTf TiempoReal
[ Simbala | Direccitn | Camentario |
| TiempoR eal | vwi20 | Tiempo transcurida |

Network 25 : El valor de los segundos alcanzados en la prueba se

guarda en otra variable.

Metwork 26 resct
Bomba Presiondlcanzada
| {
— /| {n)
4
MOV
EN Eno ——)|
+IN OUT | PresionDeseaday™
MOV
EN eng ——)|
+0IN OUT | LimitadoraFresion
S imbalo Direccidn Comentario
Eomba G0z Contactor bomba hidraulica
LiritadoraPresion AWD Limitadora de presidn
Fresiondlcanzada k0.0 Presion de prueba alcanzada
FresionDeseada\far... | Mw12 Carga presion de arangue

Network 26 : Reseteo de valores de Presion deseada y Limite de

presion.
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Hetwork 27 Llama al procedimiento rampas

SMO.0 RAMPES
I EN

Network 27 : Llama al procedimiento de generacion de rampas.

4.3.4. Programa del PLC: Subrutina Escalamiento

Como lo menciona su nombre, esta subrutina escala el valor leido por el

transmisor de presién a un valor en Bar.

En primer lugar debemos de tener en consideracién que la sefial
eléctrica proveniente del transmisor de presion es de 4-20 mA, dicho
rango representa fisicamente de 0-250 Bar. Dicho valor no es
directamente del valor en Bar sino una numero escalado de 6400 a

32000 (valor numeérico). Véase la siguiente gréfica:

Escalamiento de sefial analdgica

250 Bar -
P {Bar)
0 Bar
-~ 6400 PEW 32000  Valor de lectura
4mA 20mA Senal eléctrica

Fig. 4.13 Escalamiento de la sefial de presion
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Para evaluar el valor de la presién en Bar debemos realizar el siguiente

calculo:

Sea PEW el valor numérico de la lectura proveniente del transmisor de

presion (en el rango de 6400 a 32000):

P(Bar)-0 250 @.1)
PEW —6400 32000 - 6400 '
Despejando el valor de P (Bar) se tiene:
p(Bar) = 20" PEW 65 4.2)

5600

Debido a que en algunos casos el valor de la presion es no sea un
namero entero en Bar, al valor medido se le multiplica por 100, de esta
manera se puede tener una mayor exactitud, es decir, esta subrutina

realizara a cabo el calculo anterior:

[ 5107 1-otro Win - Procablesta - [KOF (SPAATICH

Al
|

i e scasami 4]

lulfe

Ftrari | Fia 3.t ]

Fig. 4.14 Subrutina ESCALAMIENTO
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Como se muestra en la figura anterior, en dicha subrutina se han
incluido variable temporales dentro de la misma subrutina, es decir,
cada vez que se llame a esta subrutina se crearan estas variables en un
espacio de memoria temporal y luego se perderan. Estas variables
temporales sirven para los célculos a realizarse.

Tener en cuenta que en el PLC existen muchos tipos de variables, cada

uno de ellos con diferentes rangos de valores

Formato Decimal (sin signo) |Decimal (con signo)

B (Byte) 0a 255 -128 a +127

W (Palabra) 0 a 65535 -32768 a +32767

D (Palabra Doble) |0 a 4294967295 - 2147483648 a 2147483647

Formato Decimal real (rango |Decimal real (rango
positivo) negativo)

D (Palabra Doble) |+1,175495E-38 a -1,175495E-38 a
+3,402823E+38 -3,402823E+38

Tabla 4.1 Tipos de variables en el PLC
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Metwork 1 E zcalamiento transmizor de presion
Swo.0 1_01
- D o A
| |
| | EN Eng ——)
TranzmizoPresion= [N OUT 8L senszor
DI_R
EN G [ — B
HL_zenzor< M OUT 8L senzorReal
Cik_R
EN G P — C
BL_sensorReal M1 OUT | 8L_sensoiReal
25600.041M2
MUL_R
EN enob——y D
250 0= 1M1 OUT | 8L_sensoriReal
HL_szenzorRealqIM2
SUB_R
EN N e E
BL_sensorFeal M1 OUT | 8L_sensorReal
B2 A-IN2
MUL_R
EN NOf—— «—— | F
00,0181 QUT 8L_sensorReal
HL_sensorRealq N2
ROUMD
EN Ni——) «— | G
BL_sensorRealqIN QUT 8L _sensorDint
DIl H
EN ENof———)
HL_zensorDint={ 1N QUT - PresionE scalada
H#L_zensorReal DWW |
..
| <=k EN eno——y <
0o
+04IM OUT | PresionE scalada
| Simbalo Direccidn Comertario
| PresionFieal W14 Prezidn escalada, esta multiplicado por 100
| TrangmizorPresion Al Transmizor de presion

Network 1
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El célculo de escalamiento es realizado en un solo Network, a
continuacién la descripcion de cada paso:

A : Convierte a valor de transmisor de presion de entero
(TransmisorPresion) a doble entero (L_sensor).

B : Convierte a valor de transmisor de presién de doble entero (L_
sensor) a real (L_sensorReal).

C : Divide el valor del transmisor de presion entre 25600, el
resultado lo almacena en la misma Vvariable real
(L_SensorReal).

D : Multiplica el valor L_SensorReal por 250 y lo almacena en
L_sensorReal.

E : Resta 62.5 de L_ sensor y lo almacena en L_sensorReal.

T

. Multiplica el valor L_SensorReal por 100 y lo almacena en

L_sensorReal.

G : Redondea el valor de L_sensorReal y el resultado lo almacena
en L_sensorDint.

H : Convierte el valor L_sensorDint a entero y almacena el
resultado en Presion escalada.

| : Si el valor de L_sensorReal es menor a cero carga el valor cero

a PresionEscalada.

Nétese que las Unicas variables son: TransmisorPresion (variable de
entrada a la subrutina) y PresionEscalada (variable de salida de la
subrutina). Las demds variables son internas a las subrutinas (L_sensor,
L_sensorReal, L_sensorDint), es decir, son variables que se crean

temporalmente cuando es llamada la subrutina.



4.3.5.

Esta subrutina envia la sefial a la valvula reguladora de presion,
dependiendo de la presién de prueba (que es directamente proporcional

a la carga de prueba) se enviara valores limites de rampas a la valvula

reguladora de presion.

Metwork 1

PresionPrueba

+1500

= STEP 7-Micra /WIN - ProcabilesGBA - [KOP (STHATIC)]
[} Archivn Edcidn Wer CFU Test Meramentas Wentsna Ay

Programa del PLC: Subrutina Rampas

=101
=l

[DEg @k sme | Rgla=z(nrB|r=BE A8 |esaess =]
EHMM!GH}'-I:WM!'\IH:.‘I: 201 I O I N N A K TN [N | G ] 13 14 15 ¢ <1k
13) Movedades
8 CPUZMAELD 27 Wetwork | Frimea Flampas =
8 Bl o prog Fressadranhin WOV
£ PRINCIPAL D21] I |
—]
T AAMPAS (5070 B . 4
£ FSCALAMIENTO (SER1) g
£F NT_0psT) 1 L
Hetwork 2 gunds Alampa
PrasionPrusbs PrasionPassbs MOV W
dl 1} Y]
r 1 F A
m DUTH Timesgofi s
Hetwerk 3 [oecein Famos
PresionPrusbe PresionPausha MOV W
—1 o } 1oel } N o N
¥ 8] Asbndtica o coma ltarde — F e B +#1
B (3] Aemghca en coms s : : =
& @ Inanpeiin i Ut} TisngcRanes
+ 2 Opesacuones Kpcs
5 Y Tursdeenas ]
5 3 Coriol e peogana =) [ST ] FRiNEIRL ) Rampas £ FSEALAMIERTI 4] LI'J
[Tord enver 0 =
LRzD Tostnk | ~Fas, caln H_ B

—| <l |7EN

Fig. 4.15 Subrutina RAMPAS

MOV W

Primera Rampa, la presion estd multiplicada por 100, es decir, 3 ez menor de 15 bar

eno——

+104IM OUT | TiempaoR ampa
S imbolo Direccidn Coomentario
PresionPrueba W10 Presidh de prueba. esti multipicado por 100

TiempoRampa

w1000

Tiempo de rampa

Network 1 : Si la presién de prueba es menor a 15 Bar, el tiempo de

rampa adopta un valor de 10.




Network 2 Segunda Rampa, la presion estd multiplicada por 100, es decir, entre 15 v 20 bar
FrezionPrueba FrezionPrueba MOV s
1 ] .|
a | 5= | EN eno——)
+2000 +1500
+h M OUT f TiempoR ampa
Simbolo Direccion Camentario
PresionPrueba W10 Presidn de prueba, estd multiplicado por 100
TiempoR anmpa 1000 Tiempo de rampa
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Network 2 : Si la presion de prueba es mayor a 15 Bar y menor a 20

Bar, el tiempo de rampa adopta un valor de 5.

Metwork 3 Tercera Rampa, la presidn estd multiplicada por 100, ez decir, entre 20y 70 bar
PrezionFPrueba PrezionFPrueba PO
| 5
a | 541 | EN eno——)
+7000 +2000
+3IM OUT | TiempoR ampa

Simbolo Direccion Comentario

PrezionFrueba W10 Presidn de prueba, ezt multiplicado por 100
TiempoF ampa W1 000 Tiempo de rampa

Network 3 : Si la presién de prueba es mayor a 20 Bar y menor a 70

Bar, el tiempo de rampa adopta un valor de 3.

Hetwork 4 Cuarta Rampa, la presidn estd multiplicada por 100, es decir s es mayar que 70 bar

PresionPrueba

—| =l |—EN

MOV

eNo——)

+7000
+241M OUT | TiempoR armpa
Simbolo Direccidn Caomentario
PresionPrueba W10 Presidn de prusba, esta muliplicado por 100
TiempoF ampa Wd1 000 Tiempo de rampa

Network 4 : Si la presion de prueba es mayor a 70 Bar, el tiempo de

rampa adopta un valor de 2.
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Metwork 5 Prueba minima, la presidn estd multipicada por 100, es decir, & es menor que 3.5 bar
FresionPrueba  HabPruebainima
<=l
+350
Simbolo Direccion Caomentario
HabPruebatdinima M0.6 Hahilita prugba minima
PresionPrueba Rl Presion de prueba, estd multiplicado por 100

Network 5 : En caso se tenga una prueba

gue solicite una presion

menor a 3.5 Bar, se habilitara un bit de prueba minima.

Metwork 6 En manual corta la rampa i la presidn real es mapor que la presion de prueba
Memb anualéuto PresionReal DetiensRampa
/ »=l
PresionPrueba

Simholo Direceidn Comentario

DetieneRampa MO.5 Corta rampa en manual

i emkd anuakuto a0 (=4 anual /T =Autaomtico

PresionPrueba W10 Presion de prueba, estd multiplicado por 100
PresionFeal W14 Presion escalada, esta multiplicado por 100

Network 6 : En el caso que se encuentre en control manual, si la
-z -z .

presion real en mayor a la presion de prueba se detiene la prueba.

Network 7 Tiempo de rampa

M emtd anualkiuta ConfimacionBomba  Pistonddelante PresionReal ResetTimerRampa  Presiondlcanzada DetieneRampa TE3

1o | | 1 |
f 1| 1T 1377 171 17T N e TN
a0
Memtanuakiuts  MemPistonddelantel HabPruebatdinima TiempoR ampa BT 100 ms
/
T40

Simbalo Direccién Comentario

ConfimacionBomba | 10.2 Confimacidn Contactor bomba hidraulica

DetieneRampa MO.5 Corta rampa en manusl

HabPruebatdinima MO.E Habilita prueba minima

Mem anualiuto WB0 O=aruial/ 1 =4utomatico

MemFistonddelante | Y4.0 Fistdn adelante

Fistonddelante G0.0 Solennide mueve pistin sdelante

Presiondlcanzada Mo.0 Presidn de prueba alcanzada

PresionR eal W14 Presion escalada, esta multiplicado por 100

ResetTimerRampa M0 4 Resetea temporizador de rampa

TiempoR ampa W1000 Tiempo de 1ampa

Network

7 . Se carga el valor de tiempo de prueba al temporizador,

este temporizador es el de la rampa.
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Metwork 8 Feset iempo de rampa

Presionalcanzada

MOV _w

EN ENg——)

+04

IN OUTETE3

Simbolo

Direccion Comentario

Presionflcanzada

w00 Prezidn de prueba alcanzada

Network 8 : Si se alcanza la presién deseada (presién de prueba) se

resetea el temporizador de rampa.

Network 9 Transfiere

MemManualduto  ConfimacionBomba  Pistonddelante HabPruebatinima MO W

presion minima de arranque

/

Membanualduto  MemPistonbdelante +159504IN o]

| | | | | | | H
I | I 1 ¢ 1 F 1 EN EMOD

=

T | LimitadoraPresion

W0

EN END——)

+159504IN 0

=

T PresionDeseadal/™

Simbolo Direccion Comentario

ConfimacionBomba | 10.2 Corfimacidn Contactor bomba hidraulica
HabPruebakdinima MO.6 Habilita prueba minima
LimitadoraPiesian AW Limitadora de presion

Mernb anualduto Y

0 O=Marual/1 =4utomstico

MemPistontdelante | V4

0 Pigtdn adelante

Fistonddelants Qoo Solenoids mueve pistdn adelants
FresionDeseadal/an... | w12 Carga presion de arangue
Network 9 : Transfiere una presion minima de trabajo.

Metwork 10
1.0 T40
| | T TON
1004 ET 100 g
Network 10 : Asegura 10 segundos con una presion minima de trabajo.



Hetwork 11
ParadaEmergencia 1.0
| 1 [
. (A)
1
DetieneR ampa
| |
1 I
Fresiondlcanzada
1 I
Bomba
| |
1 /0
MemParar
| |
1 I
Simbalo Direccion Camentario
Bomba Q0.2 Contactor bomba hidraulica
D etiensR ampa M0.5 Corta rampa en manual
MemParar W18.0 Parada desds PC
ParadaEmergencia 10.0 Parada de Emergencia
Presiondlcanzada M0.0 Prezion de prueba alcanzada
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Network 11 : En caso exista una falla o parada o se llegue a la presién

deseada se resetea el bit de presién minima.

Metwork 12 Carga de rampa a la Limitadora

TE3 ADD_|
| |
| | EN eno—)
+a0-IN1 OUT | PresionDeseaday'™
PresionDessaday~ - IMN2
MO RezetTimerR ampa
EM ENO
PresionDeseaday~ 1M OUT | LimitadoraPresion
PresionDieseadal'™ MO
] .. |
| 5= | EN eno——)
+249000
+29000- 14 OUT | LimitadoraPresion
Simbalo Direccidh Comentario
LimitadaraPresion A0 Limitadora de presion

PresionD eseadatfar... | M2

Carga presidn de arranque

FesetTimerR ampa

MO.4

Fesetea temporizador de rampa

Network 12 : Se asigna valor a la valvula reguladora de presion.



Metwork 13 Presion minima en retroceso para manual
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Mem anualduto MemPistondtras PO
] | ] |
1 /| 1 T £N Eno—
+2500-1N OUT k- Limitador aPresion
Simbolo Direccion Comentario
LimitadaraPresion A0 Lirnitadora de presidn
et anualduto Wa.0 0=k aruials/ T =Automatico
MemPistondtras WE.O Figtdn atras

Network 13 : En caso de retroceso del vastago en modo manual, se

tiene un valor maximo de presion.

Para transferir el programa antes explicado de la PC al PLC es

necesario el cable de comunicacion PC-PPI de Siemens, el cual

convierte de interfase RS232 (puerto serial de la PC) a la interfase PPI

(Point to Point Interfase).

Fig. 4.17 Conexién entre PC y PLC con cable de comunicacién
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4.4. Componentes sobre la maqguina

Estos componentes permiten el control de la maquina, como también
informan al PLC del estado del sistema, estos fueron montados en la misma

maquina. Estos son:

4.4.1. Transmisor de presion
El transmisor de presion permite la lectura de la presion que ejerce el
cilindro hidraulico. El transmisor de presién tiene un rango de trabajo de
0-250Bar, la sefal que emite es de 4-20mA (Sefial estdndar de
corriente). El uso de este transmisor es para conocer indirectamente la

carga gue se esta aplicando al estrobo.

Fig. 4.18 Transmisor de presion

Véase “Datos técnicos Transmisor de Presion” en el Apéndice D.

Para la relacion entre la carga sometida al estrobo y la presion leida,

inicialmente se realiz6 una prueba con un dinamoémetro digital.



62

Célculo de larelacion entre Cargay Presion

El didmetro interno del cilindro hidraulico es 20.8cm, por lo cual se tiene:

A 2 2
Area = g x Diametro” _ (208)° _ 259 gem? 4.3)
Entonces:

Carga(kg) 4494 (4.4)
Presion(Kg/cm2)
Carga(Ke) _ 4466 (4.5)
Presion(Bar)
Carga(Kg) = 0.0029 * Presion(Bar) (4.6)

Para mayor detalle véase “Transmisor de Presiéon” en el Apéndice D.

4.4.2. Valvulareguladora de Presién
Este componente limita la presion interna del cilindro hidraulico. El valor
méaximo al cual debe llegar dicha presion la envia el PLC a dicho

componente. El rango de presion es de 0-100Bar.
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Fig. 4.19 Valvula reguladora de presién

Para mayor detalle véase “Valvula Reguladora de Presién” en el

Apéndice E.

4.4.3. Sensor Inductivo de Posicion Vastago Adelante y Vastago
Atras

Adicionalmente de instalaron dos sensores inductivos en las posiciones

de inicio y fin de carrera del cilindro hidraulico.

Fig. 4.20 Sensores Inductivos de Posicion
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Software de supervision
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La PC de supervision cumple la funcion de monitoreo de todo el sistema, es

decir, puede modificar datos del programa del PLC y de esta manera esta

controlando indirectamente a la maquina de pruebas de estrobos.

PC de Supervisidn

Impresora

= Puerto LPT1

Crystal Report
i . p Base de Datos
RunTime SCADA iFix
/ =mdh ‘\
Plantilla
% > Pantall
DataBase
Manager
Certificado I
Driver MBR
*
+*
- Puerto RS232 ==

Convertidor
R5232/R5485

$7.200

Fig. 4.21 Arquitectura de Control de la PC de Supervision

Como se muestra en la figura anterior, en dicha PC se instalaron los

siguientes programas:

o SCADA iFix, programa que realiza el monitoreo a través de pantallas

gque permiten la intervencion del operador sobre el sistema. Este

programa tiene dos sub-programas: BataBase Manager (el cual contiene
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la lista de tags) y el Driver MBR (quien establece la comunicacion con el

PLC a través del convertidor RS232/RS485).

Crystal Report RunTime, software que permite la emision del certificado

Adicionalmente a ambas aplicaciones, se tiene una base de datos de
Microsoft Access (Archivo MDB) que guarda la lista de pruebas
realizadas, los valores de las cargas a la cual deben ser sometidos los
estrobos, etc. Para esta base de datos no es necesario el programa

Microsoft Access, s6lo es necesario el archivo *.mdb.

Fig. 4.22 PC de Supervisién
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45.1. Software SCADA iFix v3.0
Dicho programa es quien realiza el monitoreo de la maquina probadora
de estrobos, esta aplicacion tiene un programa que permite la

comunicacion entre la misma aplicacién y el PLC.

Tener en cuenta que la maquina de prueba de estrobos, como sistema,
opera en todo momento en Modo Semi-Automatico, es decir, ciertas
secuencias del proceso deben ser controladas por el operador. Toda
operacion manual y sus resultados estan bajo la responsabilidad del

operador quien ejecuta la maniobra.

] 30 (S s CLAm v

Fig. 4.23 Subventana de inicio del iFix 3.0

Fig. 4.24 Licencia hardware del SCADA
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El siguiente layout muestra como trabaja el sistema en general.

Sistema Certificado

Genera

¥
OrdenesFabncacion td

‘ Mag. prushe
Conirala PLC 57-200
pEEEE .
Erici Lee datos
parametros
Orgenesk abricacion fxd Siame Cpitcetn
i i Guarda datos bt
=" Lee Ii de lacurva [T
- = |
=
Registra
Lee pruebas
Cargas realizadas

nominales

Base de datos

Base de datos "ot Plantilla

2 § 8

N

Sisterna Certificado

=)

Genera

Certificado

&

Fig. 4.25 Layout de equipos para las pruebas de estrobos

Como se muestra en la figura anterior, el archivo OrdenFabricacion.txt

contiene todos los datos del grupo(s) que pertenecen a una orden de

fabricacién de un cliente, este archivo en formato texto, contiene todos

los parametros necesarios. Para cada tipo de material, se ha creado

una lista de tipos. Un tipo difiere de otro por el niumero de ramales

(brazos) y por un factor, el cual se detallara mas adelante. Los datos

para la orden de fabricacion son:



Para Estrobos de Acero

Campo Tipo Tamafio
(NUmero de Caracteres)

Cliente Cadena 40
Direccion Cadena 60
Orden Compra Cadena 15
Orden de Fabricacion Cadena 15
Guia de Remision Cadena 15
Cantidad Cadena 3
Diametro Cadena 5
Alma Cadena 15
Calidad Cadena 10
Longitud Cadena 4
Tipo Cadena 15
Construccion Cadena 10
Caracteristica Cadena 15

Tabla 4.2 Lista de parametros de estrobos
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Los datos de cada campo se mostrardn una a continuacion de otro

segun el orden indicado en las respectivas lista.

Para cualquiera de los tres tipos de eslingas siempre es necesario

especificar los 5 campos de la primera tabla (Datos comunes de la

Orden de Fabricacion). La aplicacion generard la orden de fabricacién

para los tres casos.
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Orden de Fabricacion
Entiéndase por Orden de Fabricacion a la orden que realiza el cliente,

una orden de fabricacién puede tener varios items (o lotes).

Iltem
Un item es la cantidad de varias eslingas de las mismas caracteristicas,
entonces un item puede tener varias eslingas (de cualquiera de los tipos

antes mencionados).

Unidad
Una unidad es una unidad de eslinga, la cual puede tener mas de un

ramal o brazo.

En la aplicacién el operador puede generar una determinada orden de
fabricacion y luego realizar las pruebas necesarias para las eslingas

pertenecientes a dicha orden de fabricacion.

Una vez realizado las pruebas, se registran en la PC los resultados de
las mismas en una base de datos y en archivos tipo texto (éstos ultimos
para guardar los datos de las curvas generadas al realizar la prueba de

traccion)
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De esta manera el operador puede en cualquier momento imprimir

certificados antes registrados en el sistema.

Almacenamiento de la Informacién

Una vez instalado el software SCADA iFix, se crea la carpeta
D:\Dynamics, en dicha carpeta se encuentran todas las librerias del
software en mencién. El proyecto se copia en dicha carpeta, es decir,
los archivos que contienen la configuracion del sistema SCADA. Estas

carpetas son LOCAL y PROCABLES.

Entonces se tendran las carpetas

- D:\Dynamics\LOCAL

- D:\Dynamics\PROCABLES

18 ) Escac dnporile o dhcz: 25,4 S8 Bivims o oot

Fig. 4.26 Distribucion de la Informacién en la PC de Supervision
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La informacion se guarda en:

e D:\Dynamics\PROCABLES\OrdenesEstrobos

Los archivo existentes en dicha carpeta son:

- Base de datos *.MDB: El cual contiene los resimenes de las
pruebas, tales como la fecha de prueba, el numero de certificado,
etc. El nombre de esta base de datos se ha hecho coincidir con el

nombre del tipo, ejemplo:

»  D:\Dynamics\PROCABLES\OrdenesEstrobos\Estrobos.MDB

La base de datos
D:\Dynamics\PROCABLES\OrdenesUusarios\Usuarios.MDB guarda
datos comunes a los tres tipos de eslingas tales como la lista de

usuarios que pueden ingresar al sistema.

- Archivos en formato texto *.TXT : Los cuales contienen los valores de
las curvas que se generan al realizar la prueba. EI nombre del

archivo texto tiene una estructura:

NOF: Numero de la orden de fabricacién
NIT: Nimero de item de la orden de fabricacion seleccionada
NUN: Numero de la unidad seleccionada del item seleccionado.

NRA: NUumero de ramal seleccionado de la unidad seleccionada.
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NombreArchivoTexto = [NOF]-ltem[NIT]-Unidad[NUN]-Ramal[NRA]

Por ejemplo: Si existe la orden de fabricacion OF123, el cual contiene 5
items. De los 5 items, el tercero es 10 unidades de estrobos de acero
de 3 ramales cada uno, y se realiza la prueba al segundo ramal del
cuarto estrobo de acero, el nombre de la curva que se generara al

realizar la prueba sobre dicho ramal sera

OF123-1tem003-Unidad004-Ramal002.txt

De esta manera se almacena la informacion de los puntos

pertenecientes de cada curva.



Tabla de Carga de Trabajo de Estrobos de Acero

Diametro Estrobo de Carga de trabajo
Acero (pulg.) (TM)
1/4 0.6
5/16 0.9
3/8 1.32
7116 1.78
1/2 2.5
9/16 3.08
5/8 3.8
3/4 5.46
7/8 7.44
1 9.72
11/8 12.32
11/4 15.18
13/8 18.58
11/2 21.9
13/4 29.82
2 37.1
21/4 46.94
21/2 56.86
23/4 65.94
3 78.36

Tabla 4.3 Lista de cargas de trabajo para estrobos de acero
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4.5.2. Configuracién del Sistema SCADA

Configuracion del Driver MBR (Modbus RTU)
El software iFix tiene diferentes drivers, los cuales permiten a esta
aplicacion la lectura de diferentes equipos de diferentes marcas o

diferentes protocolos de comunicacion.

Para la comunicacion con el PLC, se uso el driver MBR (Modbus RTU).
Modbus es un protocolo muy usado por equipos industriales, el cual

utiliza la interfase RS485 para la transferencia de informacion.

En la siguiente figura se muestra la configuracion de este driver:

D:',Dynamics',PROCABLES',PDB\NODOPRO.MBR - MODBUS Remote =10 5‘
File Wiew Help
Ble|m 2% 2|
H_.m—‘. r~Part Setup
EW DEVIEE12 Fort [com -]  BadRate [®00 -
- & RECORD4
-~ RECORD3 aode: IDuect ¥ Diata Bits: 8 hud
A RECORDZ
- & RECORDT PC Mode; IMastar > Stop Bits: 1 -
=~ m DEVICE13
A RECORD? Pratocal: — |RTU - Parity: More ¥
- & RECORDE ;
.. A RECORDS Dezcription: I
A RECORD4
A RECORD3 i~ Enor Handling
- & RECORDZ . ey
.- A RECORD Reply Timeout: |5.0 Modem Setup
=-m DEVICET 5
.. A RECORD1 Retries: 3 —
-~ A RECORDE Backup Channel
A FECORDS  — Pt 10 ©
- & RECORDA
-~ & RECORD3
-4 CHAMMELZ Add Add Copy
® CHAENNELS E ‘%Device add | | o | | Update | | = Detete
For Help, press FL WW[U?EWM_ 4

Fig. 4.27 Configuracion Driver Modbus
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Como se muestra en la figura, la jerarquia se muestra en la parte
izquierda en la cual se muestra un arbol teniendo los siguientes

componentes:

Channel: Canal de comunicacién en el cual se selecciona el puerto de
comunicacion de la PC. Entre la PC y el PLC se utiliza un convertidor de

seflal RS232/RS485.

Device: Permite agrupar los tags segun su tipo (Entrada digital, salida

digital, etc).

Record: Tag, el cual tiene una direccion de registro.

Configuracién del DataBase Manager
El DataBase Manager de iFix, es una lista de tags del iFix. Los campos

pertenecientes a esta lista son:

- Tag Name: Nombre del tags, este nombre es univoco.

- Type : Tipo de tag (Entrada digital, entrada analégica, etc)

- Description : Descripcion del tag.

- Scan: Tiempo de actualizacion del tag.

- 1/O Driver: Nombre del driver que permite la lectura del tag.

- 1/0O Address: Direccion del tag, el formato de esta direccion depende
del driver seleccionado.

- Current Value : Valor de lectura del tag.



alilx
O k|
Of Q%S| $|%] @M R|7% 5] oo %la] 2w
Tag Hame Typa) Dwscngsion V0 O WO Akl Curr'Valus =]
N T [ TEVICE }RECORDY F_800003 [ 7777 !
BITATRAE A TEVICE T3 RECORDA F_S90004 [7777
[BTDESHABILITAR Al TEVICE1 SRECORDE' F_400002 [7777
[ BITHABLTAR o DEVICE 3 RECORDT' F_800001 [ 7177
[« Bmracio o TEVICE 13 RECORDE F_SI0003 |77
[BITMANUAL Al DEVICEI X RECORDS' F_800005 | 7777
| [BITPARADA A TEVICEI XRECORDT F_800018 |77
[CARGALECTLRA A |CARGALECTURA a 0
JCARGAFREBA Al [CARGA PRUEBA 1 0
| 1 [CARGATRABAMD Al [CARGA TRABAID 2 0
[FRESIONLECTURABAR A [PRESION LECTURA [BAR) TEVICE T RECORDY F_SI0008 [7777
|PRESIONFRIEBABAR Al [PRESION PRUEBA [BAR) TEVICENL.RECORDS' F_400006 [7777
A TEVICET |- RECORDS' F_800007 | 7377
Al TEVICETT RECORDT F_a00011 7777
Gl TEVICETL.RECORDY F_400001 [7777
(=] DEVCE12RECORD F_00005 7377
oo DEVICEIZ RECORDT'F_00001 |77
(=] TEVICE1ZRECORDY'F_00002_[7777
(] TEVICE12RECORDY F_00003 |77
1
12 |
4] Om
For bealp, press L o T el (e L Fl

Fig. 4.28 Lista de tags en el DataBaseManager
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Las variables que van a ser leidas (y en algunos casos escrita) del PLC

son accedidos del PLC mediante el driver MBR, estos son:

-  BITADELANTE :

- BITATRAS

-  BITDESHABILITAR

- BITINICIO

- BITMANUAL

-  BITPARADA

- PRESIONLECTURABAR

- PRESIONPRUEBABAR

-  SEGUNDOS

-  SEGUNDOSTRANSCURRIDO

- SENALES

- BITANTERIOR

- EVADELANTE

-  EVATRAS

-  MOTOR
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Adicionalmente existen tres variables que usan el driver SIM, este driver
permite tener variables locales temporales en el iFix, es decir, es un
simulador de variables. Cada una de estas variables no son leidos del

PLC sino son evaluadas en el mismo iFix. Las tres variables son:

- CARGALECTURA: Carga de lectura en Kilogramos, es
evaluada de la lectura del transmisor por un factor.

- CARGAPRUEBA : Carga de prueba en Kilogramos, es
evaluada de la carga de prueba

- CARGATRABAJO : Carga de trabajo nominal del estrobo.

Configuracién de las pantallas
Luego de configurar los tags en el DataBase Manager, se procede a
crear las pantallas, estas se pueden animar dinamicamente de manera

gue simulen el proceso.

Los sistemas SCADAs tienen librerias que permiten una animacién mas
real y permitan al operador visualizar una animaciéon muy semejante a lo
real. Adicionalmente, en el sistema SCADA se puede realizar
subprogramas en determinados lenguajes que permiten realizar otras

tareas.
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Por ejemplo, en este proyecto se desarrollo un codigo (subprograma)
gue guarda el resumen de las pruebas en una base de datos de Access
y los valores de la curva generada al realizar la prueba en un archivo

texto.

La siguiente figura muestra la pantalla de edicion del SCADA:

ME InteBution IFIX WorkSpace (Conflgure) =

File Edl WorkSpace Cljccl Yiew et Formst Window Help

& |of| @S A)ig]0/5] # 1B 0 S| 0] B 0|2 8 |8 4| B it ot ]

3 motoeac

2 Aderm Hstory
[%] cross Refernnce Tool

Dalabae Manaysr

5 ] Documerks

) Dynamo Sets

& L) FIX Recpes

] Gobaks

i 0 pelp 1 Information

‘1 Sistema de Certificado _.___ .
mH_- o it <

S e sl | o |
"" HER
N Messon Contral Crear Ordenes

o
Chartiroupleing Prueba de Traccién
&
Loctlasgatug Certificados Tiempo ranscurmido #EEEE  Seg

¥

Tiempo de prusha  gasss Seg
-arga de Trabajo i Ky
Carga de Prusba  ##8# kg
(Carga actusl aplicada s

MetworkStatusedundaneyDispl
histoncos

5 2 Seawky
B svsten Conligurstion

Fig. 4.29 Configuracion del SCADA

Pantalla Inicial del Sistema SCADA

Esta es la primera pantalla que se muestra al cargar la aplicacion.



79

a de Certificacion

P P o prueba ge Tacoon

Fig. 4.30 Pantalla Inicial

En la Pantalla Inicial el operador puede seleccionar que tipo de Eslinga
gue va a ser sometido a prueba. Antes de ello, el operador debe
ingresar su password, de esta manera el sistema sabe que operador
esta realizando las pruebas. Al hacer un click en el boton Usuarios se
mostrara la siguiente subventana:

Usurios |

Lista

Ingrese password
Usuario I i

Administrador
Hector Huayta

Lino Ore
hario Suca Logear

Miguel Fernandez

Cerrar |

Fig. 4.31 Subventana Usuarios

Como se muestra en la figura anterior, el operador debe seleccionar su
nombre e ingresar su password a fin de registrar su nombre como

usuario actual.
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Luego de ingresar su password (clave de acceso) el sistema verificara
dicho password. Si el operador ingresa su password de forma correcta,

se mostrara el siguiente mensaje:

WorkSpace Applicat x|

! Password correcta

Fig. 4.32 Mensaje Password Correcto

Si el operador ingresa su password de manera incorrecta, se mostrara

el siguiente mensaje:
Workspace Applicatign il

Q Password incorrecto

Fig. 4.33 Mensaje Password Incorrecto

Una vez ingresado el password correcto, se habilitardn los botones de

seleccion de tipo de material.

Sélo el Administrador puede modificar los datos de los operadores,

eliminar o ingresar nuevos datos de operadores.
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usuarios £

— Lista

Usuario |
Administrador
Hector Huayta

Lino Ore
Mario Suca Logear
Miguel Fernandez

Cerrar |

[ Datos
Hombre Nuevo |
Administrad
[ Pdmitrador =
Password
IT Eliminar

Fig. 4.34 Subventana Usuarios Completa

Pantalla Principal

Esta pantalla muestra el proceso de prueba de la eslinga seleccionada.

I ' [= C I Una division de Frocables

Tipeos

Crear Ordenes

Tiemp)

lempo de prueba

(Carna da Trabajo 0 Kg

arga de Prusba » Ky
a actual a:llcakrj kg

A N—

C

Carga (Kg)

LT 0233 5 m:&?:ﬁ?mﬁm. Il:!:lllmﬁm.
5 (1] 02052005 03052005

CARGA LECTURA

Fig. 4.35 Pantalla Principal

Dependiendo el tipo de material de eslinga seleccionado en la Pantalla

Inicial, cambiara el titulo de esta pantalla, asi mismo la funcionalidad de
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esta misma serd orientada al tipo de eslinga (o tipo de material)
seleccionado (Estrobo de Acero, Eslinga Sintética o Eslinga de

Cadena).

A continuacion se indican las principales acciones que se pueden iniciar

de la Pantalla Principal.

A. Muestra la fecha y hora del sistema. También se muestra el nombre

del operador actual.

B. Botoén Inicio: Permite visualizar la Pantalla Inicial.

C. Boton Histoéricos: Permite visualizar la pantalla de Historicos.

D. Botdn Tipos: Permite visualizar la subventana de tipo del material

elegido.

E. Boton Crear Ordenes: Permite la creacion de o6rdenes de

fabricacién en formato texto del Tipo de material seleccionado.

F. Boton Prueba de Traccion: Permite visualizar la subventana de

prueba de traccion del Tipo de material seleccionado.

G. Botdn Certificados: Permite visualizar la subventana de Certificados

del tipo de material seleccionado.



83

H. Valores de Prueba: Esta es una lista de valores importantes al

momento de la prueba, estos son:

- Tiempo de Prueba

- Tiempo Transcurrido

- Carga de Trabajo

- Carga de Prueba

- Carga actual aplicada

Estos datos se actualizaran cuando se realice la prueba.

I. Gréfica de Prueba: Muestra la gréfica realizada en el momento de la

prueba. Al hacer un doble click sobre dicha grafica, la misma se auto

escala al valor maximo de prueba.

A continuacion se detallan cada una de las subventanas a mostrar:

Subventana Tipos

Dicha subventana tiene los tipos del material seleccionado.

Tipos de Eslingas de Acero L‘
[ Lista [ Datos
| Tipo i Factor I Ramal | Tipo

2 RAMAL 1 2 3 RAMAL

3 ROMAL

4 RAMAL 1 4 Factor

03J0-010 1 1 Il—

SINFIN 2 1

Ramal
3

Nuevo

Grabar | Eliminar| Cerrar

Tipo : Este es el nombre del tipo, el cual puede tener como maximo
15 caracteres
Factar: Es el factor por el cual se va & multiplicar a la carga de prueba

Por ejemplo  Siun estrobo tiene una carga de trabajo de 2500 Ky
y un factor de 3 tendra una carga de Prueba de:

En la formula anterior, el valor 2 es debido a que la carga de prueba
gs el doble de la carga de trabajo y el valor 3 por el factor del tipo
Rarnal : Es el ndmero de ramales (o brazos) que tiene dicho tipo de estrobos

Carga Prueba =2 * 3 * 2500 =15000 Ky

Fig. 4.36 Subventana Tipos
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Como se muestra en la figura anterior, el operador puede crear varios

tipos, cada uno de ellos debe tener tres caracteristicas:

- Tipo: Nombre del tipo el cual puede tener un maximo de 15

caracteres.

- Factor: Es un factor por el cual se le va a multiplicar a la carga de
trabajo para evaluar la carga de prueba. Tener en cuenta la siguiente
formula:

Carga Prueba = (Carga Trabajo) * 2 * Factor (4.5)

- Ramal: Es el nimero de ramales que tiene una unidad de la eslinga.
En esta tabla el operador puede eliminar, crear o cambiar datos de cada

tipo.

Tener en cuenta que cada tipo de material tiene diferentes tipos, es

decir, esta ventana es independiente para cada tipo de material.

Subventana Crear Ordenes
Dicha subventana depende del tipo de material seleccionado

inicialmente:
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Para la creacién de una orden de fabricaciobn de cualquier tipo de
material el operador debe de ingresar los parametros minimos

necesarios como:

- Nombre del cliente

- Direccion

- Orden de compra

- Orden de fabricacion

- Guia de Remision

A continuacidon se mostraran las tres ventanas.

Creacion de Ordenesf abricacion.tat de Eslingas de Acera £
Cliente
Direcclén |
Orden de compra
Orden de fabricackén [
Guia de remisidn |

Bem Cant  Dism  Mma  Calksad  Lieg  Tipo Constue Caract

e [ = [ [o 01000 v

o [l [ [v [owomsl |
[F e [ =l | [0 [owowd]

e [l [ [0 [oxom 5]

[E e [ Sl | [2 [owows]

| | [ o _[exoes]

e [ =l | [0 [owoes]

o [ sl | [0 [oxom =]

[ el | [o |

[ [ =l [ [0 000 %] L=

Emeky de gt de sstrobe : 152 (metres)

Crear archivo Imdn] Cermrar |

Fig. 4.37 Subventana Crear Ordenes de Estrobos de Acero

En todas las listas se muestra como méaximo 10 items, pero realmente
permite ingresar la cantidad de items necesarios, para ello se muestra
la barra vertical en la parte derecha. Una vez ingresado todos los datos
necesarios (los 5 campos en la parte superior) y al menos un item (lote)
el operador puede guardar dicha orden de fabricacion en un archivo

texto.
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Para ello el sistema le mostrara el siguiente mensaje de consulta:

WorkSpace Application ﬂ
|/? Esta seguro de los datos a ingresar en el archivo OrdenesFabricacion.bxt??, el archivo ya existente serd reemplazada. Se recomienda
terminar las pruebas de todos los estrobos existentes silo hubiese
o

Fig. 4.38 Mensaje de Solicitud de Confirmacién Creacion de Orden de

Fabricacion

Si el operador opta por realizar la orden de fabricacion, se mostrara el

siguiente mensaje:

WorkSpace Application 5[
I i Se ha creado el archivo DiDynamicsiPROCABLES| OrdenesEstrobos| OrdenesFabricacion.txk, &l cual contiene los items de drdenes de
fabricacidn

Fig. 4.39 Mensaje de Confirmacién Creacion de Orden de Fabricacion

Cada vez que se crea una orden de fabricacion, esta reemplazara a la

orden de fabricacién anterior.

Subventana Pruebas de la Orden de fabricacion

Dicha ventana permite la ejecucién de la prueba de los estrobos. Al
cargar dicha subventana el sistema busca el archivo
OrdenesFabricacion.txt para mostrar las ordenes de fabricacion

existente en dicho archivo.
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workSpace Application ] x|

e Errar, no se ha encontrada el archivo OrdenesFabricacion, bxt

Fig. 4.40 Mensaje No se encontré archivo OrdenesFabricacion.txt
Lo que implica que el operador debe crear dicho archivo por el sistema
de produccién o por la subventana Creacion de OrdenesFabricacion.txt

Si existe la orden de fabricacion, la subventana se mostrara:

Pruebas de Eslingas de Acero 3

Orden de fabricacion | OF231 T A

Datos

Giente [P speTROL ojC | ocazt
Direccion [ e s orTE - B Jr:fisién | arazt
Tiempo minutos . 5
B Cambijar tiempo | Cerrar,—l—
AN

— Ikems de la ordely de Fab.'l i | C — —Préas
ltern | ... | Dia... D Calidad | Lo | T | i Todos los ramales

oo L4 11 ] NEGRO || ¢ unsooramal
ooz 5 38 ACERO MEGRO 185 0OJO-O.. |

— Certificado
\\ % Unao para el Lote T

E

F
L4 . siltas G
r Resultado de la prueba de estrobos
| stu Rarmal | Datos Habilit
“grnal 1 - abilitar
T Rarmal 2 - J —; T
H
/_ L K — Deshabilitar
— — | P
v N 0 . |
Manuall Automatico |
|— — | R
Aras> || Deten®r| |« Adelant | In|t:|g)+ Parada
M | = “|Q

Fig. 4.41 Pantalla Pruebas de la Orden de Fabricacién

A continuacion se indican las principales acciones que se pueden

realizar desde la subventana Pruebas de la Orden de Fabricacion:
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A. Lista Desplegable Ordenes de Fabricacion Muestra la lista de
ordenes de fabricacion existentes en el archivo

OrdenesFabricacion.txt.

Luego de seleccionar una orden de fabricacion, en la parte central se
muestran los datos pertenecientes a dicha orden de fabricacién y en
la Lista items se muestran los items pertenecientes a dicha orden de

fabricacion.

B. Campos de datos del cliente Muestra los datos de la orden de
fabricacion seleccionada, tales como:
Cliente: Razo6n social del cliente
Direccion: Direccion del cliente
Orden de Compra: Numero de Orden de Compra

Guia de remisién: Guia de remisién del pedido

C. Boton Cambiar tiempo Permite cambiar el valor del tiempo de la
prueba del estrobo en el PLC al tiempo ingresado en el campo
Tiempo, es decir, mientras el operador no presione dicho opcion, no

se cambiara el tiempo de prueba en el PLC.
D. Campo Tiempo Permite ingresar el tiempo en el cual el estrobo
estard sometido a la carga de prueba. Dicho tiempo se ingresa en

minutos con una resolucion de décimas de minuto.

E. Boton Cerrar Cierra la presente subventana
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F. Lista items Muestra la lista de los items pertenecientes a la orden de
fabricacién seleccionada. Cuando el operador selecciona cualquier
item de esta lista, en la lista inferior se muestran las pruebas

necesarias pertenecientes a dicho item.

G. Opciones del tipo de Prueba Permite seleccionar el tipo de prueba

gue se va a realizar.

- Opcion Todos los Ramales. Indica que se realizara las

pruebas a todos los ramales de una unidad.

- Opcién Un solo Ramal. Indica que se realizard la prueba a

un solo ramal por unidad.

H. Opciones del Certificados. Permite seleccionar la cantidad de

certificados a emitir por cada lote.

- Opcién Uno para el lote. Indica que se emitira un solo

certificado para todo el lote.

- Opcion Uno por cada unidad. Indica que se emitira una

certificado para cada unidad.

Dependiendo las dos opciones antes mencionadas, la cantidad de
pruebas varia, dichas pruebas necesarias se mostraran en la lista

inferior.
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Lista de Pruebas necesarias Muestra la lista de pruebas
necesarias, esta depende de las opciones seleccionadas. Los

campos a mostrar son:

Numero: Es el nimero de unidad del tipo de estrobo seleccionado.
Ramal: Es el nimero de ramal de la respectiva unidad.

Datos: Es el nombre del archivo en formato texto que contiene los
datos de la curva en el caso el ramal ya fue probado. Si el ramal no

ha sido probado se mostrara el simbolo “-".

Boton Habilitar Habilita el sistema para la prueba, es decir, prende
la bomba de aceite. Este botdn sera habilitado al operador siempre y

cuando haya seleccionado un ramal que no ha sido probado.

. Botén Deshabilitar Deshabilita el sistema, es decir apaga la bomba

de aceite.

Boton Manual Dicho opcién permite cambiar el modo de control a
manual es decir el operador puede controlar directamente el
movimiento del cilindro hidraulico ya sea hacia delante, hacia atras o

detenerlo.
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x
Orden de fabricacion | oF231 -]

Datos
dentz [ puisperRoL N

Direcrion [p ya NORTE Gua [ grazt
remisién

Tiempa minutos . .
o Camblartlemoo' Cerrar |

[ Items de la orden de Fabricacidn

i Pruehas
ltem | C...| Dia.. Alma_| Calidad | Lo... | Tipo | | || Todos los ramales
001 4 144 ACERO NEGRO 1.32 2RAM.. £ || ¢ Un sk ramal
002 5 38 ACERO NEGRO 185 QJO-O.. ¢ 5
— Certificado
¥ Uno para el Lote
Uno por cada
] | 2| © e
r— Resultado de la prueba de estrobos
Estr... | Ramal Datos .
1 Ramal1 - Habilitar
Deshabilitar
1 A
Automatico
Atras > | Detener| < Adelante | Inicio | Paradal

Fig. 4.42 Manejo de la opcién manual

A. Esta casilla se activa si presiona la opcién manual, aqui el
operario tiene que ingresar la fuerza en kilogramos y presionar la

tecla <Enter>. Luego de ello, seleccionar la opcidn Adelante.

M. Botdn Atras: Dicho botdn permite el movimiento hacia atras es decir

se mueve en direccidn contraria a la tensién del estrobo.

N. Boton Detener: Dicho boton detiene el movimiento del vastago del

cilindro neumatico.

O. Boton Adelante: Dicho boton permite el movimiento hacia delante

es decir se mueve en direcciéon de la tension del estrobo.

P. Botén Automético Dicho boton permite cambiar el modo de control
a automético es decir el operador puede seleccionar la secuencia de

una prueba de estrobo completa. Para iniciar la secuencia el
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operador debe seleccionar el ramal del estrobo al cual se realizara la

prueba y presionar el botdn Inicio.

Q. Botdn Inicio Inicia la prueba del estrobo.

Una vez presionado dicho botdn el cilindro hidraulico tensiona al
estrobo hasta llegar a la carga de prueba axial que depende de
diferentes parametros del mismo (dependiendo del tipo de material).
A continuaciéon se muestran las tablas que contienen la tension a
aplicar en las pruebas a los estrobos. Dichos valores dependen de

las caracteristicas del estrobo.

Tener en cuenta que la carga de prueba que se aplica al estrobo es

evaluado por la siguiente formula:

Carga de Prueba = (Carga de Trabajo)* (2) * Factor (4.8)

El valor factor depende del tipo. Por ejemplo, en el caso de una
eslinga sintética tipo OJO-0JO dicho factor asume el valor de uno (1)
y en el caso de una eslinga sintética tipo SINFIN dicho valor asume

un valor de dos.

Observacion. No confundir dicho valor con el nUmero de ramales.
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Una vez que la carga ejercida al estrobo alcanza la carga de prueba,
el sistema continua tensionando el estrobo por el tiempo de prueba;
una vez cumplido el tiempo de prueba el sistema deja de ejercer

carga concluyendo la prueba satisfactoriamente.

Autométicamente el sistema genera el nimero de certificado, el cual
tendra el formato [AAAA][MM][NNNN]; por ejemplo, el certificado N°
2003110015, corresponde al decimoquinto certificado del mes de

Noviembre del afio 2003.

Esta numeracion es correlativa para cada mes y es independiente
para cada tipo de material. Por ejemplo, se pueden tener tres
certificados 2003110015, uno para estrobo de acero, una para

eslinga sintética y una para eslinga de cadena.

En el certificado aparecerd las graficas Carga vs. Tiempo, dichos
valores pertenecen a todo el tiempo que el sistema ha ejercido carga
sobre los ramales necesarios del estrobo.

El formato del certificado es diferente para cada uno de los tres tipos

de material.

. Botén Parada Detiene la prueba del estrobo en caso de emergencia.
El operador puede detener la prueba en cualquier momento, y volver

a realizar la prueba nuevamente.
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Subventana Certificados
Dicho botén permite visualizar los certificados guardados en la

respectiva base de datos.

Certificados de Eslingas de Acero x|

Certificados de Eslingas de Acero

— Datos

OrdenFabri... I Cliente | OrdenCompra | GuiaRemisidn | Operadar |A
00s0100194 PETREX 5.4, 49CMZ 0050009542 Lina Ore =1
0050100198 PETREX 5.A. 49CM2 0050009542 Lino Cre

005010019C  PETREX 5.4, 49CMZ ANSA005543 Lina Ore
0050100204 PETREX 5.4. 49CHMZ 9544 Lina Ore
0050100208 PETREX 5.4. Hﬂ'ﬂ_ A 9545 Lino Ore
0050100214 PETREX 5.4, 4aCMZ 9546 Lina Ore
0050100216 PETREX 5.4. 49CHMZ  Re— 9547 Lina Ore j

r— Items de la orden de fabricacion

It | can | Didm | A I Cali | Lo | Tipo | Con | car | Prueba I Ceificado |
o1 1 314 A MNE 121 OJO- Bx26  GC- Unsolor Uno para.
ooz 1 304 AL NE.. 121 ©JO-.. Bx26 GC-.. Unsolor.. Unopara.

— B

— Resultada de la prueba de estrobas
E... | Ramal Diatos Certificacio D

ft_ | Ramal 1 [ 005010018B-tem001 LUnidad. . | 2005010053 §

Certificado

“
X

—\
Cerrar |

Fig. 4.43 Subventana Certificados

A continuacion se indican las principales acciones que se pueden

realizar desde la subventana Certificados:

A. Lista de 6rdenes de Fabricacion Muestra la lista de las 6rdenes de
fabricacidn existentes en la base de dato. Luego de seleccionar una
orden de fabricacion en la Lista items (lista central) se muestran los

items pertenecientes a dicha orden de fabricacion.

Para los tres tipos de eslingas, los campos mostrados en esta tabla

es la mismay son:
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- Orden de Fabricacion
- Nombre del Cliente

- Orden de Compra

- Guia de Remision

- Nombre del operador que ingresé dicha orden de fabricacion.

. Lista de items Muestra los items pertenecientes a la orden de
fabricacidn seleccionada. Después de seleccionar un item (o lote) en
la tabla inferior se mostrara las pruebas pertenecientes a dicho item

que tienen datos.

Los campos mostrados en esta tabla dependen del tipo de material

de la eslinga.

. Lista de Resultados Muestra la lista de ramales que han sido

probados pertenecientes en el item seleccionado en la lista items.

Los campos a mostrar son:

Unidad: Es el nimero de unidad perteneciente al item seleccionado

Ramal: Es el nimero de ramal que ha sido probado.

Datos: Es el nombre del archivo texto que contiene los valores de la

curva generada al realizar la prueba.
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Certificados: Es el numero del certificado. Tener en cuenta que al
realizar la prueba ya se eligié si el certificado es por unidad o por
lote. En el caso que la unidad no tenga certificado, se mostrara el

simbolo “-".

D. Botdn Certificado Si no existe el certificado la genera o en caso

contrario actualiza dicho certificado.

En el caso de generar el certificado, es decir, crear el certificado, se

mostrara el siguiente mensaje de solicitud de confirmacion.

WorkSpace Application ) |

(?

Desea generar el certificado de |a eslinga sintética seleccionada?

[ 1_w |

Fig. 4.44 Mensaje de Solicitud de Confirmacion de Generacién de Certificado

En el caso de actualizar el certificado, es decir, volvera a mostrar el
certificado, se mostrara el siguiente mensaje de solicitud de

confirmacion.

WorkSpace Application 5]

! Desea actualizar el certificadn de |3 eslinga de arern seleccionado?

1w

4

Fig. 4.45 Mensaje de Solicitud de Confirmacion de Actualizacion de Certificado

En caso de ser afirmativa la respuesta del operador, la aplicacion
borrard la informacion existente en la base de datos del Gltimo reporte

mostrado.
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WorkSpace applicati x|

Borrando informacion anterior

Fig. 4.46 Mensaje de Borrando de Informacion

Luego procedera a cargar los datos de cada uno de los ramales que se

mostraran en el certificado a mostrar.

WorkSpace Applicati x|

Datos del ramal 1 guardadas

Fig. 4.47 Mensaje de Guardado de Informacion

Por dltimo, la aplicacién consulta si el operador desea visualizar el

certificado.

WorksSpace Application e
@ Desea visualizar el certificado?
i I Mo |

Fig. 4.48 Mensaje de Solicitud de Confirmacion de visualizacion de certificacion

A continuacién la aplicacion le indica al usuario que se mostrara el

certificado:

WorkSpace Applicat =

Se moskrara el certificado

Fig. 4.49 Mensaje de Confirmacion de visualizacion de certificacion
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¥ (B F & e =

CERTIFICADO DE PRUEBA Nro. 2005010053

cllend

Cirecclan

©rden de Compra
Gula ds Remlrlon
Ordends fabrcaclan
Tipo da & 1trobo

PETREH B.0

Carga vs Tiempo

W LAECAMELIAE GZ6 80N 18I DRD

48.CM2
0060008642
0060100166
oJo-odD

TR

Dlamatro dal cabla 24 [Puig] £
Longiud 124 i
conrtuceian a1za A‘MJ

Alma del cable ACERD i
R R 3
.

Calldadda acero WE3RO

Carga Atlal Magima de Trabajo (por mmal) 6440 Maoneladas metrnag
Carga Aclal de Prusba por Ramal:

Ramall 11,182

Factorde reguridad 51
Mot :laprusha @ s W aoabo en un colo mmal deuna @ia unidad del lote

Canfro de Serviclo de Cablan
Juta de Apeguramlento de Calldad

1212008 Ling o
Facha Oparador

Fig. 4.50 Vista preliminar del certificado

En la parte superior central se muestran los siguientes botones
% Imprimir: Permite imprimir el presente certificado
7 Actualizar: Permite actualizar el presente certificado

& Exportar: Permite exportar el presente certificado a otro

formato.

IB?Z vI . . . . . .,
Permite seleccionar el porcentaje de visualizacion del

certificado.

E. Botdn Cerrar Cierra la presente subventana.
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5 .
” B
PROCAR: o
l\\ LES 5.0

PROLANSA’

CERTIFICADO DE PRUEBA Nro. 2005010043

Cliente PETREX S.A. "
Carga vs Tiempo

Direccion AV LAS CAMELIAS585 SAN ISIDRO

Orden de Compra 49CM2 28.000 ==
Guia de Remision 0050009542 24.000

Orden de fabricacion  005010019A 20,000 [t —
Tipo de estrobo 0J0-0JO 16.000 |-

Diametro del cable 11/8 [Pulg] £ 1200

Longitud 9.14 [mts] 8.000

Construccion 6x36 4000 _

Alma del cable ACERO °
Calidad de acero NEGRO YADLD P D B Gl s«jg'\"’ O D o S hd Bl g
Carga Axial Maxima de Trabajo (por ramal) 12,320 [Toneladas metricas]

Carga Axial de Prueba por Ramal:

Ramal1 25,166

Factor de seguridad 5.1

Nota : La prueba se llevé acabo en un solo ramal de una sola unidad del lote

13/01/2005 Lino Ore Centro de Servicio de Cables
Fecha Operador Jefe de Aseguramiento de Calidad

LitT

UNA DIVISION O PROCABLES

Av. Elmer Faucett 217 Maranga - San Miguel Telf.: 561-2409 Fax: 562-4020

Fig. 4.51 Certificado listo para impresién
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Software Crystal Report RunTime
Dicho programa es quien realiza los certificados de las pruebas
realizadas, es decir, tiene una plantilla y para cada prueba se llenan los
datos necesarios a mostrar en el certificado. La creacion del formato del
certificado es realizada con el Crystal Report v 8.5 (editor), esto es solo
la generacién de la plantilla (edicién), para la visualizacion no es

necesario el editor, sino el Crystal Report Runtime.

R Crystal Reports - [CertilicadoEstrabost. rpt]

[ Fle Ede view lncet Fomst Datsbase Repot Anshyoe Window el -8 x|
0 &~ &Lk ¢ [ WM E QASGNE A= -7
| — : &)
Desin | Proview | Todsy 1233 3] 4] 4] Tall g
Certheadol stio e A e R R e e A e e k- A
. -
3 CERTIFICADO DE PRUEBA Nro. 2005010053

PETREX 54

arga o
WV LAS CAMELLGE MRS SAM BIDRD Carga vs Themy

-

Cage kxinl Mudms de Trabak (por ra sl 5460 [Tt dus melvivs]

o »
For 1 (] Racords: 110 100
o Mk, prass —

Fig. 4.53 Software Crystal Report
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Resultados de la Automatizaciéon

Es importante considerar las gestiones realizadas para la planificacion y
ejecucion del proyecto, tomamos cono referencia las buenas practicas del

PMI (Project Management Institute), por lo cual mencionamos:

46.1. Gestion del Alcance

El sistema cumple con los objetivos trazados inicialmente:

¢ Registro de pruebas realizadas : La informacion es almacenada en

un archivo de base de datos de Access.

¢ Registro de los valores de las curvas de cada una de las pruebas
realizadas : Esta informacion es almacenada en archivo texto cuyo

nombre tiene un determinado formato.

o Generacion de certificados de pruebas : Existe la plantilla y en
cualquier momento se puede imprimir cualquier prueba registrada

con sus respectivas curvas.

4.6.2. Gestion del Tiempo
Los tiempos necesarios para los trabajos a realizar tanto en oficina

como en planta no sobrepasaron los inicialmente establecidos:
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El tiempo en oficina:

Tiempo levantamiento informacion = 0.5 dia
Tiempo conexionado del tablero (Oficina) = 1 dia
Tiempo programacion PLC (Oficina) = 1 dia
Tiempo configuracién del SCADA (Oficina) = 1 dia
Puesta en marcha:

Tiempo de Pruebas (campo) = 3 dias

4.6.3. Gestion del Costo
Es muy importante conocer el tiempo de recuperacién de la inversion,

desde el punto de vista de la empresa que solicita el proyecto.

Luego de la satisfactoria conclusiébn de la puesta en marcha es
importante evaluar los beneficios econdmicos, para ello es necesario
conocer el costo incurrido en el proyecto, el cual se detalla en la

siguiente tabla:



CALCULD DE COSTOS

Cleate
Pryect
Feiponzabk

CENTRODE SERMICIOE DE CABLER
WEquina Probadom de Esrobes
Gilks: 1t Bt mabed

L SURINISTRIOS

P 1ol e chr SO ons
VETTTE wENTE
TEM Ty B2 UIRD CODIE0 UHIT{Red) | TOTAL
i T [Pl Do o EEST 2 11—l AOCoeE HENS EERE
H 1__|EM 235, e vilach: alakgkas D2oBEDT Za Ho s el R TIZ5s
3 T |[WEMmaze P PRI GEST 0136 F2 140% A0 Ba.07 307
[} T |loGo Foke BEF 15 2oL 11 1554 [EE]
Ust[_T9ET
P o g2 char X
| TER ST | B2 UIPC | SO0 | vEmIA ENIE
1 T [FIE ovalhbEs: I I T TR
L ] LA |
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TEM i B UI PO SO0 UHIT | Red
1 1T |BE 0w bz 10 103 500 S3.00 5300
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Ahorro de Horas-Hombre en el desarrollo de las pruebas

Inicialmente el operador demoraba un promedio de 8 minutos en
realizar la prueba (montaje del estrobo de acero, prueba de traccién y
desmontaje del estrobo), ahora con el sistema en automatico la prueba
es realizada en un promedio de 4 minutos, por lo que concluimos en
una reduccion del 50% en horas-hombre. Asumiendo un costo mensual

de operador de S/. 1200 se tiene:

Ahorro Mensual (Tiempo de Pruebas)=50% (1200)/3.0=US$ 200

Ahorro de costo en la generacion de certificados
Asumiendo un costo de US$ 20 por prueba de estrobo (precio

promedio), y con un promedio de 60 certificados mensuales se tiene:

Ahorro Mensual (Certificados propios) = 10 * 60 = US$ 600

Realizacion de certificados a terceros

El sistema puede realizar pruebas con otros elementos (eslingas
sintéticas, cadenas, etc) se puede estimar el costo de dichas pruebas a
US$ 20, con un promedio de 10 pruebas mensuales se tiene lo

siguiente:

Ahorro Mensual (Certificados a terceros) = 20 * 10 = US$ 200
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Evaluamos el beneficio econémico mensual:
Beneficio mensual = 200 + 600 + 200= US$ 1000

Tiempo de Recuperacion = 4712 /1000 = 5 meses (aprox)

Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

4712

Mmeses

1000 1000 1000 1000 1000

Setiene TIR=2 %

4.6.4. Gestion de la Calidad

Como parte de la calidad del proyecto se entrego lo siguiente:

e Manual de operacion del sistema
e Planos eléctricos del sistema

e Capacitacion a los operadores

4.6.5. Gestion de las Adquisiciones
Los proveedores cumplieron a tiempo la entrega de los suministros,
estos Ultimos se pueden encontrar en los diferentes distribuidores por

Ser marcas reconocidas.



106

4.6.6. Gestion de los Recursos Humanos

El personal requerido para el proyecto es:

Ingeniero de proyectos : Responsable de la ingenieria del control y de la
configuracion del SCADA.
Técnico Programador : Responsable de la programacion del PLC y de la

instalacién eléctrica.

4.6.7. Gestion de las Comunicaciones

Las coordinaciones y/o aprobaciones de los avances han sido
realizadas via correo electronico salgo el acta de recepcion del

proyecto, con los siguientes involucrados:

o Gerente de Operaciones (Solicita y aprueba el proyecto)

e Operador de planta (Verifica el correcto funcionamiento del sistema)

4.6.8. Gestion del Riesgo
Debido a tratarse de un proyecto relativamente mediano no se

consideraron riesgos criticos.
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OBSERVACIONES

1. Es importante resaltar que el célculo de la carga aplicada al estrobo no es
exactamente proporcional a la presion del cilindro hidraulico, por lo cual
luego de evaluar la carga de lectura (el cual es tedricamente proporcional a

la presion) se debe aplicar la siguiente ecuacion de correccion:

CargaFinal = -0.0000002 * (Carga) * (Carga) + 0.947 * (Carga) + 1226.6

2. Se encontrdé que para pruebas que requieran cargas relativamente bajas

(valores menores que 1.5 toneladas) la prueba no es muy exacta debido a

que a dicho valor el nivel de presién es muy pequefio.
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RECOMENDACIONES

1. Cambio del transmisor de presion por un dinamémetro a fin de obtener una
valor absoluto de la carga aplicada a los estrobos en Newtons, con esto se
puede obtener un valor mas exacto de las cargas aplicadas a los estrobos
de acero. Las caracteristicas del dinamémetro deberian ser de 0-50
toneladas.

2. Calibrar con un patron de una empresa certificadora que garantice los
valores obtenidos. Integrar el sistema con el sistema de gestion de la
empresa, es decir, dado que toda la informaciéon de registro de pruebas se
almacena en una base de datos, esta puede ser de mucha utilidad con el

sistema de otras areas externas a produccién (ventas por ejemplo).
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CONCLUSIONES

Se concluye lo siguiente:

1. La automatizaciéon de la maquina ha permitido cumplir con los objetivos
trazados inicialmente.

2. El nuevo sistema permite la posibilidad de compartir la informacion
adquirida.

3. Los clientes perciben una mayor confianza con los estrobos por contar con
un certificado que avale las pruebas realizadas.

4. Tal como se indica en los resultados del proyecto, se tiene un tiempo de

recuperacion de inversion muy pequefio.
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A.

Technical spacifications

Datos técnicos de la Fuente de Poder Logo Power2

Type 12VH2A 2413 A Type 12V A 24 VA3 A
Crrder No BEPY 321-15HD1 BEF1 331-1SHD1 Efficiency
Input Single-phazs AC Efficiency at Y.,y amd = 80% = 80
Rated voltags Vin meed 120- 230 ¥ AC Widsrangs input lout ratact : :
‘ollage rangs B5 1o 264 W AC !:-"WH I-_'s;. et oy il
9 2 ol ratack ol raled

Surge sirength 2.3 8V, gl 3 me Regulation
Mains buffering at |y, aeq = A0 ms at ¥, =187 V Dyn. mairs compersaton 0%V,
Rated line freguencyirange | SO0/E0 HZ; 4T 1063 Hz [Vin rated £ 15 %)
Rated current |ou raed 034048 A 042-D3 8 ,Elh'n 1|3§_c1 910&[9_&“5&"0“ £ 3 % My = 1.5 % Wy
Inrush current limitation = 15A Low R
[+21 3 Caorrection time laad step
1<t < 08 A°g = 0to 80 % Typ. 20 ma
Integral input fuse Irternal +0to 10 % Typ. 20 me
Racommended circuit- From 10 A, Characteriztic © or from & A, Protection and manitoring
breaker (IEC BOA) in the Characterigtic O -
gt Output owervoltage -
EHpply cable protection
Output Regated, fioating dirsct voliage Current limitation Top. 2.4 A Typ. 1.6 A
Rated valags Vo i 12 \"'_E": 24VDG Short circuit pratectian Eleciranic shutdown, autn. restart
Stat total tolerance e RAMS sustained ehort-circuit | d A < d A
= Steady-stats line compen- | Approe. D2% Approw. 0.41% currant

saton Overloadishort-circuit 5
* Stat load compensation | Appra. 1.55% indicator
Residual ripple (swilching = 200 MV = 200 MV Safety
frequency appras. B0 kHz) Electrical isolation primaryy’ | ¥es, SELV audpit valtage Vo ¢ 1o
Sg-lk.es {bandwidth spprox. | < 300 miy; = 300 MW EECondary EN 60050
21 MHz) Frotection clzes (IEC 536) Claez 11
Setling rangs 11129y 2220 26aY Discharge current = 3.5 mA iiyp. 0.28 mAY
Status indicator s CE |nark-1n; aE
Turn-on/off respanes o e e ULCEA approval Ya&, ULICSA lit=d (UL 508, CSA 22.2)

Starting delayiwltage riss

= 05aMp 15me

FM approval

Yee Class | O 2 Group A BOC, D T4

Rated current |og jaed 1.9A 134 Marine approval ‘ae, ace. o GL LR ABS and ONY
Current range up to 455 °C | Do 1.BA dm13A Deqras of prolection IF20
Farallel connection for Y=, 2 unile (EN 80 520)
increased output ENC
Interference emizsion EN 50 081-1, EM 55 0=2 Claze B
Line harmonics limitation Mol applicable
Interference immunity EM 5D 082-2
EN &1 D00-4-2 -3 -4, -5 -6
Technical spacifications (confinued)
Typs 12 Vo4 24 W13 A Type 12 W04 24 VHEA

Ciparating specifications

Machanical specifications

Ambient temperature range

-20 1o +5% *C with nebural convection

Traneport and etorage tem-
perature range

A0 o +T0 G

Hurnidity claes

Humidity clae= 1o OIH 40 040:
ral. humidity to 75 % maan valus,
85 % on 30 daye fyear; no dewing

Maine input L1, M

Jne ecrew terminal each far 06 ko
25 mm2 edlid/sirandad

* Tarminala

= Dutput +

= Cutput -

Dimeneions (Wx Hx O in mm

Z ecrew terminalz for 05 to 25 mm®
2 ecrew terminals for 0.5 k2 2.5 mm®
T2 w55

Wzight

0.2 kg

Iratallation

Snap-rraunting on OIN rail ta
DIMEN B0 022- 35 x 157.5

Ordering data

Crrder Mo

Order No

LOGO! Power 12W1.3 A

Input voltage 120/230Y AC
autput waltege 12 W 0OCA 3 A

6EP1 321-15H

LOGO! Power 24 VA2 A

Input voltage 1200230 W AC
oulput voltege 24 W DCA.0 A

6EP1 331-15H01




B. Datos técnicos del PLC S7-200

Technical specifications CPU 224

Frogram mermary

aKB

Bit memories

256

Data mamory

5KB

Memary carfridge (optional)

1 pluggable merrr:-r{l-:artridga:
conent identical 1o the ine-
gratad EEFROM

» Of thesa retentive

Ota 112 in EEPROM. s=lectablz 0
o 256, using Eupsr capacilon o
battary. aslectable

Ciounter

258

Frogram backup Entira program mainienance-free = Of thesa retentive 256, uging sUpsr capacilor of
in the int=grated EEFROM battary. aslectable

Data backup Entir2 OB 1 kbaded from pragram- = Counting range Do 327er7
ming dewice/PC in integral - =
EEF%ICIM: maintanarcs-ree Timers 2568
Cument DB 1 valueain RN, = Of thess retantive B4, uzing supsr capacitar of
retentive flage. timers, couriers batery, selectable
alc. mainterance-fras through * Range & fimers, 1 me b2 30 = 16 imers.
Eupar capaciion, optional batery 10me ta 5 min 236 timerz, 100 me
for lang-tarm backup to 54 min

Bachkup time typ 190 hr [(minimum 120 hr at 40°C); Integrated highspeed functions

200 days ityp.] with oplional bat-
{ery modue

Frogramming languegs

LAD. FBD and STL

* Intarrupt inputs

4 [d positive-gaing edges andfor
4 regative-poing sdoss)

Program organization

108, 1 08, 1 0B subroutines
withiwithout parametar paesing

Frogram execution

Fres oycle (08 1)
= Intarrupt-controlled
s Time canlrolled (1 1o 255 m=)

Subroutine levels

=]

Usar program probection

3-level paseward protection

Cperation ==t

Bit (logic) instructions, compari-
£Cn inetructions, fimer ingtruc-
ficna, counter instructions, clack
inetructions, fixsd-pairt arith-
metiz, flcating-paint arithmeatic
numeric functiane. traneker
inetructions, table instructione:

binary legic inetructiors, =hift and

rafats inglructiang, convarsion
inetructiors, program control
instructions, eyetam interrupt and

communicalion instructions, stack

= Countar

Efast counters (each with

30 kHz), 32 bitz fincl. =ign), can
b= uzad ae upfdown counters ar
for connecting 2 incremental
encoders with 2 pulss trains offest
by 907 (max. 20 kHz (AB
countare]]; with parameterizable
enable and reest irputs; intsrrupt
capability (inc]. zalling a eubrou-
ting with random conteris) on
reaching & =etpoint; revereal of
dirsction of colnting ste.

inetructions
Exzcution times for bit oparations 037 e
Cyche time menitaring 300 me [r=triggerablz)

= Fuls= cutputs

Zhighrspeed autputs, 20 kHz with
intermupt option; pulss width and
frequercy modulation pogsible




Tachnical spacifications CPU 224 [confinusd)

Interfaces

1 B RS communication nkeface,

oplianalk:

s PR interlace with PR protocal lar

F‘I:Bﬂ)ﬂm hrctians, H lunchors

20, P &7-200 intemal CPLUY

CPU cormmunicalion; amsrmssion

rakas 1922107 Ekbits

® Or e MPI sl bar claba sechan
wilh WP mersters (5 7-300ET
CPUs, OPs, THs, pueh-buton pan-
ekl S AL internal CPLC LY coime
rmunicaticn is ibde: ko o1 Bmite=d
axknl on the NP netwok; rarsmis-
sion rates 1941 BT 4 kbivs

= Or as user-programmable nkefae
wilh nternpl capability kar serial ciata
axchange with nan-Siemens devices
al AECIT prakecal ranamission rates
MR . 22 AM 8561 258 4 khils;
al 1.2 1o 324 khivs the PG cable
can b v a5 an HEZENHSARR
acdapler

Expansian bus

L] nrrr?FI'un of evparsion medules
{EMY " Oinly series 57-22 EMs can
b L]

Connactable pragramming SIMATIC PGFL, leradard Pl
unit='PC
Cinbaad 110
= Flug-in 0 leminals Vs
® [iggital nputs 14
= [ligilal autpuls 10
= fraleg poterticmelens & analk palenticmelkrs
I kit msclution

Max romber of inputs !
cutpuls

» [igital nputsioulpus
» firalog inpuls cutpuls

® A5 Inferkace inpulstaul puls
T,

B irnpuls and 74 oulputs

#8 Inputs and T oulpuls ar
Cinpuls and 14 cutputs

Mae. 21 A5 Interface slaves
[GP 2432y

Expansian, e

T nsian bk’
D:m:hpar:iun miccdules frorn the
ET- 7P series ray be used

Crggress al protectian

IP 20 in ace, with 1ES 529

MAmbien! lempesatue

» With harizamal irstalation [0 by i T

» When mounted verlicalky Dradh "

Hedaties humicily £ ba 955 (EH severity level 2in
accordance with [ES 118121

Mrospharic pressurs RE o 100 hPa

Paower supply: 24V Do 100 to 220V AC

Inputs: 24V Do 24V D

Oulputs: 24V DT Relay

Supphy voltage L4011

» o] var b M ¥0C 100 b 20V AL

® Perritied range A e Ay HE AL 1o B4 W
4T i B2 H)

Inpul current, typ. - -

® M incl. kaad WAmZBAN 20 Ak A6V

» Powes cansumplian meo. 110 1o T iy A0 b 100 mi
(20
G0 b Kl
(120 M1

Oulput vahage lar sersors

® Fatledd vabe L £ W Dy 2N DG

® Permitied range 1hadinZ5d ¥ 204 2RENY

Oulpu! curent lar sersars

[24 % GG

* Haled valbe Z50 rndy 20,

» Ehart-arcuil probaalian Elidronic at Elecinanic at

B, GO0 mi,
Ouiput eurrent tar axparsian Bl HED mi,
ules (5 ¥ C0]
Imzgrated inputs 14 14
= Type Courrent sivkirgg or - Curent sinking ar
BOLICig sauing

Inpunt vellage

» Rale] va b HANDC 20N DG

® Al signal *17, min. hy 15Y

» A 'TF sigrnal Dby Dby

Elsatiical salation Oplacoupler Cphocaupler

® In groups of Band & & ared B

Input current

®.1 1" signal 4 A mh,

ErE

i 2
® Foy standard nputs E‘I.E[":E?ifh'i;-a fn\;:grliliilﬁ:;lzﬂ
® Fop int2rupt npuls [KLD o KL - G100 1 103 -

® For bast aounbers, mes

[KL.Gba 5130
kHe

[T RAR EATE]
kHz

Chher = meranmesnial
cordifions

S "S7 ] Programrmable Contraler
System Manud®

Cannection al 2wire BERD

1} Because of the imiled cotput curren, the use o expansian modukes

can b= subject b mstriticns.

® Peririssib b quisscent cur 1rnd, 1 mf
e, ma
Cable kngths
» Ursshiedded [nat for high AKim A0 m
spee=d signals)
» Bhirldad
standard inpul EKlm HEm
high-spared countems Blm H0m




Technical specifications CPU 224 (confinued)

Power supply: 24V OC 100 to 230V AC Power supply: uvoec 100 to 230V AC
Inputs: 24V DOC 24V DC Inputs: 2 VDeC 24V DC
Cutputs: 24V OC Relay Outputs: VDG Relay
Cn-board outputs 10 {transistors) 10{melays) OFF delay
Can be switched » Cf the standard cutputs: Q0.2 to 011 Il auipuis)
in paraliel for high g Saae B dn o o
Gl G I tput (0000 Q04
Rated Icad wolaga L+l | 24W.0C 24V O 24 10 1@ PSS CUIpUE M e
230W AC
i ; Operating frequency of pulse | (000 b Q043 (ADD 1o A
= Parmitted range o288V 0OC S 30WDC/ outputs
510 250 WAL
I, E * For regietive load 20 kHz
tputvalage Switching capacity of the out-
= At™1" eignal . min N0VDC L+/L1 puls
Electrical isalation Cptacoupler Relay » Far reaietive load 075 A 2A
= |n groups of Sand& 3 3ard 4 » Far a lamp load 5w 20'W far DG
Cufput current, max et B
. Sarvice life of the contacts
* AL™1" signal (number of gwitching cyckes to
- ratad value at 75 O75A Y VOE 0660, Fart 200)
- rated value at 55°C OT5A 28 = Mechanical 10 million
- min. current = = = At rated valtage 100,000
» AL°0" signal 10 pA 0mA Limitation of vollege induced 24 WM
g on cireuit intarruption, masx
,-h;?uii:a[:,'ﬁ;ﬁ,;,‘fjﬁhn - Short-zircuit protection Frowide sxtarnally | Praovides externally
» AL 40T, max ATEA BOA Cable lengthe
= AtEES O mex 3T5A BOA * Unshielded 150 m 150m
CH delay = Shigldad 500 m EI0m
» Of the standard outputs [A0.2 10 A1) (all outputz) Isolaticn
e 15ps 10 ms » Bstwssn 24V DG and 5 DO 500 OC 15004 AC
» Cf the pulss outputs, max (A0 Do A & » Botwazn 24V DS and 230V 0 - {E00Y AC
22 A
Dimensions (W xH « O in mm - 120.5 % B0 x €2 1205« B0x 62
Waight, appnax 360 g MbOg




C. Datos técnicos del Médulo Analdégicos EM235

Dicho médulo permite la lectura de cuatro (4) sefiales analégicas de

diferentes rangos y también permite la emision de una sefial analégica de

corriente.

Technical specifications EM 235

6EST 235 o0KD2z-0XA0Q GEST 235- 0KD22-0XA0
For connection o S7-22¥ 5aries Qutputs 1
Plugrin 1/ terminal s Mo Output ranges
Inputs 4, differantial = Voltage outpuls A0 to+10V
Paolarity reversal protection - = Currant cutpuls O to 20 ma
Input ranges/input resistance 0 to BD mW Lead rasistor
g Eg 1588 EE = Woltage outputs min. G ki
g ED ég * Currant culpuls max. 0.5 ki1
a
Oto 10V Isolation Mo
E Eoszl_ﬁ'\';“"“ Resolution
+B0mVY * For woltage output 12 bit
: ;% mg # For currant output 11 bit
+ 500 my Transient racovery time
: ;E W » For woltage output 100 us
: ?S'V ;For cunen;loulpul . 2ms
epresentable conversion range
Acceptable input voltage for valt- 30 P . i o
age input, maz. # Linipolar signals 0o 32 000
Aczaplabla input current for current 32 mé * Bipolar signals -32,000 to +32,000
INpLt, M. Operating error limit (0 to 60°C,
lzolation Mo rafamed to the output rangs)
Convarter 12 bit *Violtage +2%
Analog-o-digital < 280 g * Currarit +2%
conversion time Basic emcr limits (basic error limit at
Rezolution Rafar to manual 26°C, refarred to output range)
Hoise voltage supprassion 40 dE, DC to 80 Hz *Violtage ki
; * Currant +0.5%
= For interference frequency one
Commen moda vollage, maz. 12V General
Reprasantable convarsion range Current consumplion
— - * From backplane bus (5 DC) 20 ms
* Unipolar signals e * From sensor power supply o a0ma,
* fipolar signals -32,000 to + 32,000 extemnal power supply (24 DG
Characteristic linearization o Power loss typically 20'W
Termparature compensation Mo Dimensions 712 x80x 62
vy :
Diagnastics LED, EXTF (Wx Hx O) in mm
Wizight 185 g




Datos técnicos del Transmisor de presion

Technologies for Sensors Indicators and Systems

Pressure Sensors OEM

with intemal diaphragm
for gauge pressure and absolute pressure

Accuracy 1%

Standard output:  4...20 mA; 2-wire system
or 1... 5VDC; 3-wire system
or 1... 6VDC; 3-wire system
or 0...10VDC; 3-wire system

Description

Pressure sensors OEM are top of the range pressura
sensors, With their technical qualities and the attractive
price level, they are suitable for OEM applications with
mean and high quantities.

The compact sensor design with G 1/4 B pressura
connection enables space-saving and low-weight installa-
tion.

The materals and technology used make these pressura
sensors insensitive to chemically aggressive media and
mechanical load.

Measuring ranges from O . .. 1 bar up to 0. ., 1000 bar,
graded in accordance with EN, offer a wide range of pos-
sible applications. The overload limit up to 10 bar is 3.5 x,
between 16 and 600 bar twice and for 1000 bar 1.5 x of
the rated pressures.

For connaction of an electrical output signal, plugs accor-
ding to DIN 43650 or cable outlets are availabla.

The CEM pressure sensors mest the electromagnetic
compatfibility (EMC) requirements of EN 51 226

tecsis GmbH

An der Sandelmidhle 13
D-E043% Frankfurt / Main
T +49 (0] &9/ 5206-0

Sales Inland
F.+49 (0] &5/ BB OS-170

| Pressure | Temperature | Force tec@

Features

-

L

o

Corrosion resistant stainless steel design
Medium wetted parts of stainless stesl
Mo internal sealing elements

Pressure connection G 14 B

0 High peak pressure resistance

High alternating |oad resistance
High long-term stability

For dynamic and static measurements

Ranges

Gauge pressura
Absolute pressure

0...1barto0... 1000 bar
0. . 1barto0..  10bar

Applications
Pressure measuremeant for OEM applications like:

Export Sales
F. +42 [0] £9/E205-177

Automation,

IMachine and apparatus design,
Air compression,

Refrigeration and air condifioning,
Lifiting and conveyor systems.

Modals: 3296, 3396

DE 707 c

E.infaBtecsis.da

. wwrar tecsis. de P1/4



Technical data

Model 3296 | ERT Ciption
Pressurs typs absolute positive or negative gauge pressure
pressurs
Cutput signal 4. .. 20 mA - 2-wire system
1...5WDC - 3-wire system
1... BWDC - 3-wire system
0. . 10VDC - 3-wirs system
Accuracy 1% of RS ")
Ranges acoording to EN Q... 1bar 0... 16kar atherrangss on
(=] to request
0... 10bar 0...1000 bar
Sensor elament piszorssistive thin film
Rapzatability =+ 01% of F.S.
Stability (annual) 22 03% of P S, inrated conditions
Casa Stainkess stasl 1.4301

Pressure connection

G 14 B according DIM 16288

ather pressure connec-
tions on request

Wathed parts

Stainkess steel 1.4571 and 1.4542

Crverload limit

= 10 bar 3.5 x; = 600 bar 2 x;
1000 bar 1.5 x; vacuum resistant

Electrical connection

plug according to DIM 43 650 with junction box

cable outlst

Powear supphy

10 ... 20DC 14 . .. 30VDC for voltage output)

Powar consum ption

output 4. .. 20 mA: signal current
output 0 ... 20 mA: signal current + 4 ma

Tempermaturs influence

voltage output: 8 ma
Lead -4 ... 20mA = (UB W] -10%) 0020 A
-0, 10w =10 kL2
-1... 5V = GO
-1... BY = G0
Temp. compens. rangs 0...80°C

+ 0.4%/10 K, z=ro and span

Rasponss ime

= 5 ms Cwithin 10% to S0% of F 5.4

Protection typs

|P 65 EM 50 520/1EC 529

|P &7 with cable cutlst

Emigsicn 7

acoording to EM 61 326

Interferance ')

acocording to EM &1 326

Electrical protection types

polarnity, overvoltages and short-gincuit protestion

Temparature ranges

- Storage -30...100 °C

- Madium =40 .. .100 °C

- Ambisnt -30 ... BO°C
Weight approx. 0.15 kg

"y Terminal point adjustment according to OIN 16088, incl. linearity and hysteresis
) Declaration of conformity on request

of F. 5. = of full scake valus



Dimensions (mm)

Case

plug aceonding to DIN 43 B50

45

2

# iP do

Ll
L T i .
93
Q1M

Screw-in aperture according to DIN 16 288

G104
[1] 0.4 ]A]
- 1,
i |
T W T
PEIFERZ ==/
.} W74
Al
#55

Two-wire system

DIN 42650 plug OEM

Threa-wire systam
DIN 42650 plug

L1]:]

Connection table for DIN plug or cable outlet

T Z0mA T, 10VOC
| 2-wiira) {3-wira)
Supply: B+ 1 1
Supply: 0V H H
Signal S+ 3
Signal, S- H

Qrder details
1.Modal

2. Meseuring range
3. Output signal
4.Options

cable cutlet

2
L = =
s
i §.5
Loy
Lo
ecabls outiet

cable outlet




E. Datos técnicos de la Valvula Reguladora de presion

R0 168 /05.98
Proportional Pressure Relisf Valve RA
MLANNEERLANN i .
Models DEBE a:;ﬂuzpl?lj E, Series 1::,3pﬁ 29 158/06.98
bl "B bar) (30 Lmini Replaces: 05.04

— Ve Tor ImBing syskam prassurc

— Oparation by maans of proporiional salanaid

- Mounts on standard 120 &254.-00, NFPAMNE| R 03 iIntsifaca
For subplabes, saa RA 45 052

— As sandwieh plaks vaka {Madel ZOEE; I0HEE)

— Cantrdl akeironies for Modal DBE and ZDEE
aksoirical amplifar Modsd ¥ T-WEPA1
{(Euracand farmat, saparaks ofder), Sea pags 2

- Madsl OBEE ard ZDEEE wih Inkegrabad control aledronics
= Minimal lypical conirol wariaban of the signal vaue
pressune chanackrislc
= Indapendanty ad|ustabie up @nd down ramp

Hih MR

Modal DEEE 6.. -1%:. wih nisgral conkol slecronkes

Crdering code

[ foeel fef | Zoxg | foeeo | ] J-

Subplaka mounkad Furthar detals o ba
valva =HNo code writlan In chear ki
Sandwich plale =I M= NEFR s=gk
Proporiional prassure sulnbda for peimeaum ol
rellel valve {HM, HL, HLF]
W= FFM scals, nuiabla far
Without ntegral . )
corirdl akeckonies = Ho eodke ENSpaIS SSi T (HPD )
Willh Inbagral Ty of ekeclical conrnechon
coriral Georones =E Ha= wih pomponent phy o
= _ DiN 43 E50.AM2
geal s withowt pug-n connestar
Subplaka mouniad waka =Ho coda for OHE; ZOBE
Sandwich plaba P — T = WP 4= ang ke pig to O1M 42 550
Sokenod plug pasition, Model ZOBE I3 = e e 223 -EII’:E;IED
Positicn af heusing with eonimd sdectrories, Modal E DIN 43 563-EFE-3Pg11

IDEEE -
Housnawin H¥ = Baocket In
B oo Sccnics E DN 43 853 AME-3
[ Sclanoid plug {] Hiv giocle = Withcul marual cvarides
M= With marual ovarnides

[ =1 =3
T GId4= Supply volagefar
J'—"ﬂ- caninal aleciranios 24 W 0.0
} Mo code = Intemal plict ol discharga
T | =2 v =4 [Eubplals mig uplo Q= 3.9 GPM (16 Limin)
R L recommendad]
—— T - Y= Exteimal plict of dscharge
‘Waka alischinenl sk e [Rring depres s ions in housing| feniyfor sbpiala mouniing)
Mipiimum pressura salling
B0 = 725 P31 {50 bar)
100 = 1450 FS1 (100 bar)
20 = 2000 FEI 200 bar)
FE= 4600 PSI (315 bar)
1% = Satas 100 19
10 ko 15 s lmmaly Inkerchangaakda)
Y Moke: feoioerial relusse of the amengenoy cparalor may lesd o
unconinollad meaching movamants




R 20 15806 22

Symbols jon sandwich plats symbal: {f} = component side, @ = subplate sida)

p

T A)

k]

Functional description

Wodel DBE and ZDBE

Propartional prossure ralied vana, Mods DBE and ZOEE ara
oparakad by maars of @ propartional soknokd Thesa vakas ana
uzsd fa limil syslam prassurs. Lsing thess valves Il 5 possible ka
achive seplasssalings of the system dapsrdantonihe skcrical
sgnalvalua

Thesa vakes basicaly corsist of @ proporiional solanold (1
housing (2], vaka carrdga (2], spoal (4] and plol poppel @)
The proportianal sdlanald corwarts alaotic cumant praportionalaly
Inio mazhanical foree. An Increasa In cumenl causes @
oar ding risa In solancid fonce. The soknold armabona
chiamber i Tlkd wih hypdrauliz uid ard pressura-balanoed

Syskmpressura satling ks camied cutvia tha propartional soienod
{1} dapardanl on tha signal value. Pressure arising fram 1ha
=ystam Inchannal P ook on the ight hand side of the spoal [4)
At same ima e syslem preasnna acs via the conimd [ine (5]
[wiikch bt wihinoaz ke (5]) on the s pring kesded sda of e spoal
41

Eystem pressureattha plal poppel [B) sck agairshalores ol tha
preporiicnal =olancid {1 via or fiea (7). Onea tha sysiam prassra
has raschad e pra-sch valua tha plat poppet [E) Hisramillsseal
Depandnganttemodal, plol ol cannow Now away micmalyvia
portA{Y]ar inlemalyinio ihatank and this as tha efact of imiing
pre=sura aniha spring keaded side ofthespaol (43 Hihesysmiom
pressura conlinues & issslightly then the higher prassunean tha
right hand skeaf the spacl pUshas 1a the it inia canind postion
PoaT

Alaminimum pliot cumant - with @ sigral value comesponding o
Zana - e minimum sat pressuna wil be at g minmum

Hobe: Toarsura oplimum functian tha vakve must ba bied o start-
up -

— Ramova bleed soraw (J)

— Allowy gir o ascaps,

— When na mone bubbles appear, T sorow (0]

— Tha tank should ba preveniad Mnam dralning Whene such
rstal lation conditions exist, @ chack vaka should ba usad in

iha tank I [appro matsly 30 PS1 (2 bary.

Modal DEE B

Wodel DBEE and ZDBEE [wiih Intagral ponirol @ lectranics)

In ber mmes iof funetan and siructurs thasa vakes comespand
o Meodal OBE and ZOBE. I addban there & on tha
propostional sokencid @ hoaming [10] wih the sanirol
akoionies. Supplyandsigral valua voliages ara appledat
tha plug (11]

Thesgnalvalue prassure crarackarstio curva | sana poinlat
valve inzerl [12) and 1he b polentiomelor (R3] In tha
control @lactinonics] s aclory sal with Iow typical varialion

= possibla o =t haramp limelon pressure increasa and

decreasa Ndapandently of sach oher an e polentis
malers
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Technical data (For applications outside thess parameters pleass consult us)

Gereral

Weaight DHEE and ZOEE Ibs {kg| 5224
DHEE and ZOEEE bsikg) | 5.5(28)

Inshallation position any

Amblant lemparaiura ranga EE and IOHE F L:u — 4 l::.'_:u:- 60%
DEEE and ZOEEE F*C) | 0..923 0 ... 50

Hydraulle, measnad ab v = 1940 BLES (41 mrs F= 122 °F 030 "0

O parating prassira OIS F, P1— P2, A1 - A%
Bi- B2 Fal fbary | max. parmissibie #5600 (215
Poit T Fal fbary | 725 (60}
Max satb prossuns Pressurs skage 60 Fal [bary | 725 (60}
Pressuns skage 100 Pl [bary | 1450 {100
Pressuns skage 200 Pl [bary | 2000 {200
Pressuns skage 315 Pl [bary | 4800 (31
Minimum sat pressuna ot signal valua 0 PSl [bar) | =ea pafoimance ouvas paga &
Reium pressure part & wilh exlernal plal ol dsehangs (V) separale and unpressunssd ba kank
Pl au Mow GPM [Limin) | mem. 783 (30)
Plolall Mow GPM [Liminy | 048..0.32(08... 1.3)
Hycraul ke fiuid Palrmakeum odls fHM, HL I-E:_
Phosphaba csher Mulds (HFO-AY
["Fiuid cleaninass Clmses 16013 10 16016 Geoording 1 150 4408
Themfofe, wa racommand a THar wih g minimum
retenlion mim ol = TS
ﬂun:llnmperrlun [y FECy | -4 160¢-30... + 70}
"Ranga of vscoeily UG [mms) | 75 . 1760010 . 3807
Hysloress + 1.5 % of maxdmum sat pras e
Repaaiabilly £+ 2 % almadmum sal prassg
Lincariy 3.5 % of maximum sab pros s
Minimeal iypieal conirol variatan of DCEE ard ZDEE. 2.5 % of maximum ok pras s

signalvalua pressuna cunsg, withrelarance  DAEE and ZDEEE

o tha MYEtErs s cuna, praseune rsng

+1.5 % of madmum sl prassung

Shapped esponsa T+ T 10 % — 90 % ms | approc EI:II tepandng on instalation
20 % — 10 % ms | approc. G0
Ekzclrical
Typa of wallaga =5
Min. plied cumand ma | 100
Fdax. plol cumant ma | 1600
BOknoN ool raEsIanee | Walla wian ook ot B8 F (20 5y £ | b4
M. valswarm Q| 7T
Culy eyels cortinous
Ekrrical conreotions DEE and Z0HE Plug connectiars 1 DIk 43 650752-pin + FEFPg 11

DEEE and ZOEEE

Unk plug plug to E CIM 43 BE3-EF6-3Fg 11

unk sacket: sacket tn E DIN 43 523-AME-3

WaENG Insukation (OIN 40 0605

wiceads HEMA.chas B (IP 65)

Contrel clkextronics Tor DEE ard ZU6E (13 Saparaka ofdk |

Ampifer N Eurocand fommal Moded YT-YSPA1
[s@a page 9 o daln sheed RA 30 111)

for DEEE und ZOBEE

Intagral N valve [Sea paga 4]
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Electrical connections, Plug-in connactors

For models DEET, DBEMT

Connaction o companent pug Conmection ta plug-in canrector

o ampifiar

Pug-n connackar o OM 43 660-AFZ
Bk, Fg11 (24 partng. RRO0 074 684
Black, 1727 HFT (Z45) part no. RRO0 011 0249

o0 B
[

NN

;

Ho

For types DEEE, ZDEBEE

Flug-in carnector bo E OIM 42 563-BFE-3Pg11
(musi ba crdanad saparataly undar part no, RROO 021 2E7)

Fior pin sllccalion, sza biock circull diagram an paga &

T
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Electrical connections Model DBE, ZDBE {(without integral electmonics)

Coll cornactions

Py cornections

fa ampifiar

Intzgral electronics for Maode| DEEE, ZDBEE

Functiznal description

Conirod of tha Inkegral clectronics s via tha diferantial ampiier
Inpus, O and E

The ramp genarakor produces @ greduslly ising ar-faling cutpul
salana i curnant fram thastep pedcom mard Input dgnal (1o 100
o 10 DDA Thes ris= ima |5 ==t al pokeniomater A4 and e tall
time at palentiamster 13,

The ful amp ime of & seconds & only ayvalable avar tha Tul
carmand signal range.  Smalar changes N signal valua wil
recdues the mmp ima acoordngl

The conirol curve genemior modfas tha signal vauasoknod
cument curve N ardar bo ovemEoTE @y rondneaniss notha
hydraulies and k1 produca a linear sgnal valua pras sund curva,
The cumant regquiaiar control s tha cumant ndapardently of the odl
resisianca

Thagradient of tha signal value'eurent cirve and, tharakara, that
o the signal valua pressure curva i modified by polantiomalar
R30

Palantameler 42 s used fa sstthe plict cumant. Tha edustment
shoudd nol ba eharged. i necessary, tha nul pont of Fe skl
valug prassura cuns 13 adpusiablo.

The pow ar culpul staga af the clectronics consists ofa chopper
ampHier. This |s pulse width modulaiad ol ategquancy of 200 He
The: sodarcéd eurrenl can ba meannad at ksl points MP1 and
MPZ. Awalaga dropol 0382 Vot e best rasisior cornes pords to
a zolanold cumant of 1.8 A

Terminal connections: Block circuit diagram for the intzgral electronics

-
| Dreranlal R Cperdingcurve  Current
I | ampiiliar gmﬁl:r-:\r genoraor Togulaor
B ) " RIZ Terar]
Do i0 W 'i' v AR |
0% reforances le W B [D“u
pokanital f —
F he W “Doen’ |
i
Spplyvoitage: T - o
vy EEmay = = erav i
o rl refeterece -
. N Eq:l =
n = T Csailialor
| Porwar ssiion

Supply voltage

Powar supply

W, =22 inBN

REsidual Appie of power sechar < 5 %

Supply curment ;L = max. 1.4 A

Supply cabla: - Recommandation G-cona 18 SWGE ar

16 WS [OTEar 1 mmyjwih shigd

— Cuter diamstar 0.2 ko 0.4 In (6.5 %3 11.2 mmj)

— Ehlakd o 0V supply wollage

— M. parmibed Ength 330 11100 m)
T mini mum supply wolksge: at tha power saction i dapardent
on Ih langth of 1ha supply cabis {ses d i For engths of
=160 1150 m @ 2200 pF capeciiar must ba irstaled In tha
supply Ine of anunreguiatad power supply.

l"ql
> e
B 2 1 mma
E‘ I8 o 18 ANNG
E: 24 o
N ol
T 7
@y oy s S the

Lengh of supply eabla In It [rm)

510
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Parformance curves: measurad at v = 190 3US 41 mm?/s) and ¢ = 144 °F (50 “C)

Pressure mnge 725 PEI (50 barj
fexberral and Inemal)

Pressure in port P or P2 in dependence on signal value & = 1,32 GPM {5 Limin])

Prossure rmange 1450 P (100 bar)
{extemal arel Inlemal

o P2 nses In rekation o the oulpt pressure al port T

Tharss: CUNEs Wens Massured wihoul ary back prassura at part A [exiarnaly
draned] and T inemally dranad). With nlamal drain he pressure s=iting ot P

130
™ e — g =
iz (50} ElRLE
4 &
j {40} B0 m [@J_—‘IWU
o oL
iy BT f-"'f § (B0 e ,;P"{::
o @20 FRLE _i?c&“"
| 200 B L 400 e
o (10 | T @ ___.,..-ﬂ‘
0 W40 @ @m0 W I 40 &0 &3 1m0
Inpat sigral wollage In & Input signal volkags N %
Pressure range 4200 PEl (215 bar)
Prossurc range 2900 PSI{200 bary R0 gy et 20 100 )
{exbernal and Inkernal)
{240} i
B 3200 Ll ol
§ @004 f" £ @S
e a
T {160~ 2400 & g 000
= -
= 20 em ﬁfj LR ”(/
]
g e ] E o0
B oamf EB® 1000
L {4} =0 ﬁf
I I an &m @ 100 0 0 40 B0 g0 100
Input signal wollage in % Input signal volags N %
Pressure in port P or P2 dependent on flow
Pressurs mnge T25 PE {50 bar Pressure mngs 1450 PE {100 bar
B g (50 bary ) g ; I
- [+
E {507 L 1 I 4o 1500
| —T =
m g S —— — £ 78y me =T
[ | T = =0 |
5 RO a00 - ——— g i -
7 2o | 1 [ ] LL
. 200 [— i
§ v 1% 3 4 58 7
N I T I I Com nwonn BY @ @
I ] 1 signal wolts %
& n s @ @ e _ Ipurlagnl i
Input signal waliaga In % 01 Fressure range 4600 PE (315 bar)
Pressure mnge 500 FE G200 bar
N e ] 1 &0 00 ——
B zom - w0 = J 1
= (0 L ) Ly
LI gm0 ——— @ [ =1 |
A e e T £ e 00 =T
1000 = L ——1T1T"1 |
e 2 s g0
oL | —
o) | —T
0 1T 2 3 4 5 & 7 el PP o
L 1 1 1 1 1 1 1 ——
I T T T T T 1 =07 | ———1
G dg {5 @) 25 20
Inpul sigral wolkaga in & n E

5 e b da

Inpul sigral wollsga in %

w10 R
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Cperating curves: measured at v = 180 SUS (41 mmafs) and ¢ = 122 °F (50 "C)

Klinimum s=t pressure in port P or P2 at sigral value 0
Fressuna range 725 P8I (50 bar)

=0 @
& 50
m [4ng B0 fﬁf
o
E P4 o =
L]
4 ]
o [0 .ﬁ

] n 40 &0 an 1m
Inpul sknol vltage n %

Frassura range 2900 PEI{ 200 barj
o

(14)4 20
2o 160 ::f
m oo ==
E 84 120 _,f"—"_'
ﬁ [6'] gg?:Erﬂ_-
E ) a0
T I A
& (o) (15 @n o @5 @
Floaw in GPA [Limin)

The oparaling s were misss urad wihout sounter-pressuns i port A [adermaly drained] and T [iIntemaly drained)
"Wiih ntermal drain the pressure in P of F2 15 inoneasad by e oulpul pressumm at port T

Pictdan  ———Iname —-- achaimal
Pressure mnga 1450 FS1 (100 bar)
im0 g [ 1
5 12}
= 1en
m 10} -1
£ g0 sl B2,
§ 15 L=t |
a a0 -
] [
ol
0 i 2 2 4 & 8 7
: II 1 T 1 II II 1 T 1 1
(51 (0 {15 @0 @5 @0
Flow In GFM [Limin}
Fressures m 4800 FEI (215 bar)

41 200 e Jf
E =) 160 F-H-_'—
a@ (10 A
= 120 ]

5 @ ﬂ,ﬂ"d_
i et e
LT
i [] -m.‘l
i 1 2 3 4 5 B 7
: II 1 T 1 II II 1 T 1 |
& o g5 @6 @25 @)
Aow In GPW {Limin}

5 Pras suns drop through vaka body
= {flow redatad) &, — A and B, —H,
£ 80 ’ ; ’
iE {345
B Praszona drop through vake body
B @7+ 30 [Mow ralated) P — F,
[ (5l -
i |-
Eindis F oo
B 2.t
o -‘_'__,-r"'-'- = 5]
15 30 45 &0 75 T @
TH oo o9 @ @9 o I3
Il Il L
Florw In GRWA {Limin) 5 m
5 ]
& ms
S = ]
5 ol . 1."5 Iaiu Iqis . E‘i"l risl
ﬁ E=om (5 2N @25 30
E P L] Flax In SPM {L'min}
= & |-~
é |"|J.-15
f_____; Prassure drop thiough vaka body
L ifhow retakad) T, = T,
T 15 3@ a5 ®p s :
Lo ) (1 @oEs o
FloawIn GFR {Limir

T
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Unit dimensions, Model DEE and DBEE: dimensions in inches {millimeters)

7 ELT ]
-~ +
e T —
o H BRI o 170
L= . RESSM) ey e
L] iy o
1

.?
0.60 T
] {154}
0-75) 1. 5040001
[40. 501y
106s [With Inkegraked conlrolks) -
@
ol foeith manual ovarda)
[Z26E.9)
- BOT .
[204.9)
- i1 - [l.?ﬁﬂl -
[ 4) [195) 2
0.6
— -l—ﬂi:g'f]! / (151
0038 —_ E
= " /-‘ —
—H =] { /
- i I 1
g...r-"'"" — t 1 )
- 1685 g
,-”f! * (41 =0
- bt ]
5 =} e | * *
20440 e (LIt
fzza e
3
4
1 Proporional =olancid 8 Subplales
? Mameplale Foiting pattam 1o B0 &264-03 NFPATLE.1MR1R 03 ARSI
. bach BLET R
3 vane Bubplales G 34100 (147 HPTL
4 A-AIngs 5.81 mmx 1.6 mmx 1.78 mm @ B1M2 (04 THE-20), |
5 Model with manual oearride TF S 34206 (38" NPT
] e neguired bo remove: 3 34212 [SAE-E BME-1E]
- S — Pll._h;! . Walve mouriling bl 1=
T e P S ] 4] 1024 UNE x 2" (M5 x B0 mm) socket Fead cap soraw
ar batter)

Tighlaning farqua 2.2 1b-1 (T Mmj
Subplate ard vaika mounting bals must be ordarad

E DMAD In saparakaly, sea RA 46 052
00100 nm 8 Iniegmal alactronkcs canirols with plug RADD 021 257
iz
3 Riscuirad sufaes Nnish of
e niorfacewhan mounting tha Y ok AccHenisl relassa of e amergeroy hand opemior
i T F OF i vakawihoul our subplaia may kad o unconroled maching moyamenis




RAZD 16805 98

Unit dimensions, Maodel ZDBE and ZDBEE: dimensions in inches (millimatars)
1050
2T T = 2
0748000 T
g L E] - Pt — 2
5 Langmoml | [ —
- [\ EETT - — T
| 44
* I 4 1 (-]
# | l_jT =
S T R £ Bl 53 & B
| [ 'J-J.s.--:-m* 1 o b
HESwi] BF | a8 —H
T—.‘.—t— ! FET]
&3]
0 oy e -n—rl'{ﬁ Ll
[E.05) [075) —H— *
1504008 H
T sy B "
1065 fwih Inwgrl o ecironkcs)
(Fodi]
893 (wikh nanual ovarride)
(¥ L]
£.07
[t ]
0768 - 101 -
0 (19.5) ond)
(15)
=] -
(55)
143 A P11 BA ]
87 T.
005 o
a7 iy
v I /
ad] "fl P2’ T2 B2
00 450 0ad
] (1230 1 i
4

"7 10 "4" - Posiion of solenold plugor housing with electronic conlrels (see onder cocks)

1 Propoitional sckancd 6 Spans required 1o ramove plug RO 021 267
rabe: on sandwich design, the position of the angled plug-in I B
connacior s optional Ses ordedng coda ¥ Inkagnal alcetranics wih ply
2 Mameplabe 8 Through hokss far valve maunting bolls 10-24 LRIC {M2)
3 el bady

" Mola: Aoesdon tal rola pss of the smargancy hand opsrator

4R-Ring2.81mmzx 1.5 mmx 1.78 mm
may laed ko unconirolied maching: movemants

5 Model with marual ovarnida *N

040 n
001Am mm

Required surfacs Nnish of
Inkarfacewhan mouniing tha
= waka wihoulour subplaka

e o0



Block circuit diagram ! pin allocation: VT-WSPA1-1-1X

RA 20 1380698
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F. Planos eléctricos
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TABLERD DE CONTRAL
FLIERTA

Unidades En mm

18 |

Fig. F.1 Plano eléctrico: Distribucién en componentes en tablero de control
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Fig. F.2 Plano eléctrico: Alimentacion a la bomba hidraulica
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Fig. F.3 Plano eléctrico : Alimentacién a fuente de poder Logo
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Fig. F.4 Plano eléctrico : Convertidor de sefial de comunicacién PLC — PC
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Fig. F.5 Plano eléctrico Distribucién alimentacion de 24 V DC
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Fig. F.6 Plano eléctrico : Sefiales de entradas digitales (1)
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Fig. F.7 Plano eléctrico : Sefiales de entradas digitales (I1)
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Fig. F.8 Plano eléctrico : Sefales de salidas digitales (1)
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Fig. F.9 Plano eléctrico : Sefiales de salidas digitales (II)
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Fig. F.10 Plano eléctrico : Sefiales de entradas analégicas
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Fig. F.11 Plano eléctrico : Sefial de salida analdgica
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SLINGS

Chapter 9-2
Wire Rope Slings: Selection, Use, and Maintenance

SECTION 9-2.0: SCOPE

This Chapter applies to the selection, use, and mainte-
nance of slings, for lifting purposes, fabricated from wire
rope (see Fig. 3).

SECTION 9-2.1: TRAINING

Wire rope sling users shall be trained in the selection,
inspection, cautions to personnel, effects of environ-
ment, and rigging practices as covered by this Chapter.

SECTION 9-2.2: MATERIALS AND COMPONENTS

9-2.2.1 Wire Rope Material

The wire rope shall be manufactured and tested in
accordance with Federal Specification RR-W-410.

{a) Only new or unused wire rope shall be used for
fabricating slings covered by the Chapter.

{b) Only regular-lay wire rope shall be used for fabri-
cating slings covered by the Chapter.

(c) Rotation resistant wire rope shall not be used for
fabricating slings covered by this Chapter.

9-2.2.2 Components

{a) Components such as sleeves and sockets shall be
used in accordance with the component manufacturer’s
recommendations.

(h) Hook characteristics shall meet the requirements
of ASME B30.10.

(c) Welding of handles or any other accessories to end
attachments, except covers to thimbles, shall be per-
formed prior to the assembly of the sling,

9-2.2.3 Other Materials and Components

Other wire ropes and components may be used. When
such materials are used, the sling manufacturer or a
qualified person shall provide specific data. These slings
shall comply with all other requirements of this Chapter.

SECTION 9-2.3: FABRICATION AND
CONFIGURATIONS

9-2.3.1 Fabrication

Methods of fabrication include hand splicing, turn-
back eye, return loop or flemish eye mechanical splicing,
and poured or swaged socketing.

w "
_r+—Wire rope

Fig. 3 Wire Rope

(n) Wire rope clips shall not be used to fabricate wire
rope slings except where the application of slings pre-
vents the use of prefabricated slings and where the spe-
cific application is designed by a qualified person.

(1) Wire rope clips, if used, shall be installed and
maintained in accordance with the clip manufacturer’s
or a qualified person’s recommendations.

(2) Malleable cast iron clips shall not be used to
fabricate slings.

(b) Knots shall not be used to fabricate slings.

(c) The diameter and width of the bearing surface of
the fitting can affect the strength of the sling. The sling
manufacturer’s recommendation should be followed
when fittings are used with the sling.

{d) Other fabrication methods not covered by this
Chapter shall be rated in accordance with the recom-
mendation of the sling manufacturer or a qualified per-
son, and shall conform to all other provisions of this
Chapter.
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| Clear length minimum 10 times the rope diameter

ASME B30.9-2003

C

Fig. 4 Minimum Sling Length

9-2.3.2 Configurations

() Single-leg slings, two-leg, three-leg, and four-leg
bridle slings, used in vertical, choker, and basket hitches
are covered by this Chapter.

{b) Slings made of rope with 6 x 19and 6 x 36 classifi-
cation and cable laid slings shall have a minimum clear
length of ropé 10 times the rope diameter between
splices, sleeves, or end fittings (see Fig. 4), unless
approved by a qualified person.

{c) Braided slings shall have a minimum clear length
of rope 40 times the component rope diameter between
the loops or end fittings (see Fig. 9), unless approved
by a qualified person.

(d) Grommets and endless slings shall have a mini-
mum circumferential length of 96 times the body diame-
ter of the grommet or endless sling unless approved by
a qualified person.

(e) Other configurations may be used. When used, the
sling manufacturer or a qualified person shall provide
specific data. These slings shall comply with all other
requirements of this Chapter.

SECTION 9-2.4: DESIGN FACTOR

The design factor for wire rope slings shall be a mini-
mum of 5,

SECTION 9-2.5: RATED LOAD

The term rated capacity is commonly used to describe
rated load.

9-2.5.1

These rated loads are based on the following factors:

(a) material strength(s)

(b) design factor

(c) type of hitch

(d) angle of loading (see Fig. 5)

(e) diameter of curvature over which the sling is used
(D/d) (see Fig. 6)

(f) fabrication efficiency

9-2.5.2

Tables 5 through 13 show rated loads for single leg
vertical, choker, basket hitches, and two-, three-, and
four-leg bridle slings for specific grades of wire rope.
For angles other than those shown in these tables, use
the rated load for the next lower angle, or a qualified
person shall calculate the rated load.

Vertical

lk

SRR
[00.0.0.0.0.0.¢
[P SIS
120706566666

OSSR
(0%%6%%% % %%

GENERAL NOTE: When D is 25 times the component rape diameter
(d) the Dfd ratio is expressed as 25/1.

Fig. 6 D/d Ratio
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Table 6 Rated Load for Three- and Four-Leg Slings 619 or 6% 36 Classification
Extra Improved Plow Steel (EIPS) Grade Fiber Core (FC) Wire Rope
Based on Design Factor = 5 and Rated Loads Expressed in Tons (2,000 Ib)

Three-Leg Four-Leg
Horizontal Angle Horizontal Angle
Hitch Type Vertical 60 deg 45 deg 30 deg Vertical 60 deg 45 deg 30 deg
v U AADNE AN
Diameter, in. HT Ms HT Ms HT M5 HT Ms HT M5 HT Mms HT Ms HT Ms
Y 1.6 1.7 14 14 12 12 081 084 22 22 19 19 15 16 L1 11
e 25 26 22 23 18 18 13 13 33 35 29 30 24 25 . 1.7
% 3§ 37 31 32 25 26 1.8 19 47 50 41 43 33 35 24 25
e 47 50 41 A4 34 36 24 25 63 &7 55 58 45 A8 32 34
A 61 65 53 57 43 46 30 33 81 87 70 75 57 62 40 44
e 76 82 66 71 54 58 38 41 10 11 87 95 71 7B 50 55
% 93 10 80 B8 65 72 46 51 12 14 1 12 87 96 62 68
A 13 15 1 13 93 10 64 7.3 17 19 15 17 12 14 B85 97
A 17 20 15 17 12 14 B85 98 23 26 20 23 16 19 11 13
1 2 25 19 22 16 18 1 12 29 13 25 29 n 23 15 17
1'% 28 3 24 27 20 22 14 16 37 42 32 36 26 29 19 21
1% 34 38 30 33 24 27 17 19 45 51 39 44 32 36 23 26

GENERAL NOTES:

{a) HT = hand-tucked splice.

(b) M5 = mechanical splice.

(¢) Rated loads based on minimum D/d ratio of 25/1.

(d) Rated load based on pin diameter no larger than natural eye width or less than the nominal sling diameter.

9-2.5.3

Horizontal sling angles less than 30 deg shall not be
used except as recommended by the sling manufacturer
or a qualified person (see Fig. 5).
NOTE: Rated loads for basket hitches and bridle slings are based
on symmetrical loading, See para. 9-2.10.1(d) for nonsymmetrical
loading,

9-2.5.4

Rated loads for slings used in a choker hitch shall
conform to the values shown in Tables 5, 7, 9, 11, 12,
and 13, provided that the angle of choke is 120 deg or
greater (see Fig. 7).

9-2.5.5

Rated loads for angles of choke less than 120 deg shall
be determined by using the values in Fig. 7, the sling
manufacturer, or a qualified person.

9-2.5.6

Other materials and configurations not covered by
this Chapter shall be rated in accordance with the recom-
mendation of the sling manufacturer or a qualified per-
son, and shall conform to all other provisions of this
Chapter.

9-2.5.7

When components of the sling have a lower rated
load than the wire rope with which it is being used, the
sling shall be identified with a rated load consistent with
the lowest load rating of any of the components.

SECTION 9-2.6:
9-2.6.1

PROOF TEST REQUIREMENTS

() Prior to initial use, all new swaged socket, poured
socket, turnback eye, mechanical joint grommets, and
endless wire rope slings shall be proof tested by the
sling manufacturer or a qualified person.

(b) Prior to initial use, all wire rope slings incorporat-
ing previously used or welded fittings and all repaired
slings shall be proof tested by the sling manufacturer
or a qualified person,

(c) All other new wire rope slings are not required to
be proof tested unless specified by the purchaser.

9-2.6.2 Proof Load Requirements

(a) For single- or multiple-leg slings and endless
slings, each leg shall be proof loaded to the following
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SLINGS ASME B30.9-2003
Table 8 Rated Load for Three- and Four-Leg Slings 6x19 or 6x36 Classification
Extra Improved Plow Steel (EIPS) Grade Independent Wire Rope Core (IWRC) Wire Rope
Based on Design Factor = 5 and Rated Loads Expressed in Tons (2,000 Ib)
Three-Leg Four-Leg
Horizontal Angle Horizontal Angle
Hitch Type Vertical 60 deg 45 deg 30 deg 60 deg 45 deg 30 deg
Diameter, in. HT Mms HT Ms Ms

Y 1.6 1.9 1.4 1.7 1.2 1.4 081 097 22 2.6 1.9 2.2 1.5 1.8 11 13

‘;‘,, 2.5 3.0 2.2 2.6 1.8 21 1.3 1.5 3.3 4.0 2.9 3.5 2.4 2.8 1.7 2.0

’A 35 4.3 3.1 3.7 25 3.0 1.8 2.2 4.7 5.7 4.1 5.0 3.3 4.1 2.4 29

’/m 4.7 5.8 4.1 5.0 3.4 4.1 2.4 29 6.3 7.8 55 6.7 4.5 5.5 3.2 3.9

'/; 6.1 7.6 5.3 6.6 4,3 5.4 3.0 38 8.1 10 7.0 8.8 5.7 7.1 4.0 LA |
%he 76 96 66 83 54 68 38 48 10 13 87 11 71 90 50 64

4 9.3 12 8.0 10 6.5 B3 4.6 5.9 12 16 n 14 B.7 11 6.2 7.8

% 13 17 11 15 2.1 12 6.4 B.4 17 22 15 19 12 16 B.6 1)

’/; 17 3 15 20 12 16 8.5 11 23 30 20 26 16 21 11 15

1 22 29 19 26 16 21 11 15 29 39 25 34 21 28 15 20

1’;’. 28 36 24 31 20 26 14 18 37 48 32 42 26 34 19 24
1% 34 44 30 38 24 n 17 22 45 59 35 51 32 42 23 30
1% 41 53 36 46 29 38 21 27 55 71 47 62 39 50 27 36

'/7 49 63 42 55 34 45 24 32 65 B4 56 73 46 &0 32 42

l‘,& 56 73 49 63 40 52 28 37 75 98 65 85 53 69 38 49

1 ’/. 65 &5 57 T4 46 60 53 42 87 113 76 98 62 B0 &é 57

A 74 97 64 84 53 68 37 48 99 129 86 112 70 271 50 64

2 B84 110 73 95 60 78 42 55 113 147 98 127 80 104 56 73

GENERAL NOTES:

(@) HT = hand-tucked splice,

(b) MS = mechanical splice.

(¢) Rated loads based on minimum Dfd ratio of 25/1.

(d) Rated load based on pin diameter no larger than natural eye width or less than the nominal sling diameter.

load requirements based on fabrication method. In no
case shall the proof load exceed 50% of the component
ropes’ or structural strands’ minimum breaking
strength.

(1) Mechanical Splice Slings. The proof load shall
be a minimum of 2 times the single-leg vertical hitch
rated load.

(2) Swaged Socket and Poured Socket Slings. The proof
load shall be a minimum of 2 and a maximum of 2.5
times the single-leg vertical hitch rated load.

NOTE: The proof load should be that specified by the wire rope
or fitting manufacturer’s recommendation provided that it is
within the above-specified proof load range.

(3) Hand-Tucked Slings. If proof tested, the proof
load shall be a minimum of 1 and a maximum of 1.25
times the single-leg vertical hitch rated load.

{b) The proof load for components (fittings) attached
to single legs shall be the same as the requirement for
single-leg slings in para. 9-2.6.2(a).

(¢) Master links for two-leg bridle slings shall be proof
loaded to a minimum of 4 times the single-leg vertical
hitch rated load.

(d) Master links for three-leg bridle slings shall be
proof loaded to a minimum of 6 times the single-leg
vertical hitch rated load.

{e) Master links for four-leg bridle slings shall be proof
loaded to a minimum of 8 times the single-leg vertical
hitch rated load.

SECTION 9-2.7: SLING IDENTIFICATION

9-2.7.1 ldentification Requirements

Each sling shall be marked to show

(a) name or trademark of manufacturer

(b) rated loads for the type(s) of hitch(es) used and
the angle upon which it is based

(c) diameter or size
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Table 10 Rated Load for Three- and Four-Leg Slings 6x19 or 6x36 Classification
Extra Extra Improved Plow Steel (EEIPS) Grade Independent Wire Rope Core (IWRC) Wire Rope
Based on Design Factor = 5 and Rated Loads Expressed in Tons (2,000 Ib)

Three-Leg Four-Leg
Horizontal Angle Horizontal Angle

Vertical 60 deg 45 deg 30 deg Vertical 60 deg 45 deg 30 deg
Hitch Type ] I
Rope
Diameter,
in. HT MS HT M5 HT M5 HT M5 HT MS HT MS HT MS HT MS
KA 18 21 16 18 13 15 09 11 24 28 21 24 17 20 12 14
e 28 33 24 29 19 23 14 ; .7 44 32 38 26 31 18 22
Ya 39 47 34 41 28 33 19 24 52 63 45 55 37 45 26 32
"he 52 64 45 55 37 A5 26 32 70 B85 60 7.4 49 60 35 43
% 67 B3 58 72 47 59 33 42 89 11 77 96 63 78 45 55
%e 83 1 72 91 59 15 42 53 11 14 96 12 79 99 56 70
% 10 13 88 1 72 91 51 65 14 17 12 15 96 12 68 86
Y 14 18 12 16 10 13 74 92 19 25 16 21 13 17 94 12
% 19 25 16 2 13 18 94 12 25 33 22 29 18 24 12 17
1 24 32 21 28 17 23 12 16 32 43 28 37 23 31 16 22
1% 31 26 22 15 - 41 35 29 20
1% s ... v S S 19 50 e @3 e B OG 25
1% 45 .. 3B Lee B L DB B s 5 s AR s 3D
1% 53 46 38 27 71 62 50 36
1% 62 54 44 3 83 72 59 41
1% 3 ety BE 51 36 % ... 83 68 ... 48
174 B e A 58 ... 41 109 . 95 sue TT wss 58
2 98 es  BD ase BB wea W6 T e WP e BB e 062

GENERAL NOTES:

(@) HT = hand-tucked splice.

(b) MS = mechanical splice.

(c) Rated loads based on minimum D/d ratio of 25/1.

(d) Rated load based on pin diameter no larger than natural eye width or less than the nominal sling diameter.

9-2.7.2 Initial Sling Identification

Sling identification shall be done by the sling manu-
facturer.
9-2.7.3 Maintenance of Sling Identification

Sling identification should be maintained by the user
50 as to be legible during the life of the sling.
9-2.7.4 Replacement of Sling Identification

Replacement of the sling identification shall be consid-
ered a repair as specified in paras. 9-2.9.5(a) and (b).
Additional proof testing is not required.

SECTION 9-2.8: EFFECTS OF ENVIRONMENT
9-2.8.1 Temperature

(a) Fiber core wire rope slings of all grades shall not
be exposed to temperatures in excess of 180°F (82°C).

{b) When IWRC wire rope slings are to be used at
temperatures above 400°F (204°C) or below —-40°F
(—40°C), the sling manufacturer should be consulted.
9-2.8.2 Chemically Active Environments

The strength of wire rope slings can be affected by
chemically active environments. Sling materials may be
susceptible to damage from caustic or acid substances
or fumes. Strongly oxidizing environments attack all
common sling materials. The sling manufacturer should
be consulted before slings are used in chemically active
environments.

SECTION 9-2.9: INSPECTION, REMOVAL, AND
REPAIR
9-2.9.1 Initial Inspection

Prior to use, all new, altered, modified, or repaired
slings shall be inspected by a designated person to verify
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Table 11 Rated Load for Cable-Laid Wire Rope Single- and Two-Leg Slings
Mechanical Splice Only
Based on Design Factor = § and Rated Loads Expressed in Tons (2,000 |b)

Single-Leg Two-Leg Bridle or Basket Choker
Horizontal Angle —
Hitch Type Horizontal Angle — Hitch Type Hitch Type
Vertical ~ Choker  Vertical Basket ~ Vertical 60 deg 45 deg 30 deg 60 deg 30 deg
s | A U I DD db
Rope Diameter, in.
7x7x7 Construction
A 0.50 0.35 1.0 1.0 0.87 0.71 0.50 0.61 0.35
% 1.1 0.8 22 2.2 1.9 1.5 13 1.3 0.76
Y 1.9 1.3 3.7 3.7 3.2 2.6 1.9 2.2 1.3
% 2.8 1.9 5.5 5.5 4.8 3.9 2.8 3.4 1.9
W 3.8 2.7 7.6 7.6 6.6 5.4 3.8 4.6 2.7
% 5.0 35 10 10 8.7 7.1 5.0 6.1 3.5
1 6.4 45 13 13 11 9.1 6.4 7.8 4.5
7%7=19 Construction
1A 1.9 1.3 3.8 3.8 3.3 > b g 1.9 2.3 1.3
% 2.9 2.0 5.8 5.8 5.0 41 2.9 3.5 2.0
% 41 2.8 8.1 8.1 7.0 5.8 4.1 4,9 2.8
% 5.4 38 1 11 9.3 7.6 5.4 6.5 38
2 | 6.9 4.8 14 14 12 9.7 6.9 8.3 4.8
1% 83 5.8 17 17 14 12 83 10 5.8
1% 9.9 6.9 20 20 17 14 9.9 12 6.9
Tx6x19 or Tx6x36 IWRC Classification
Y% 3.8 2.7 7.6 7.6 6.6 5.4 3.8 4.6 2.7
% 5.0 35 10 10 8.7 7.1 5.0 6.1 35
1 6.4 45 13 13 11 9.1 6.4 7.8 4.5
1% 7.7 5.4 15 15 13 1 5 3 9.3 5.4
1% 9.3 6.5 19 19 16 13 9.3 11 6.5
1% 11 7.6 22 22 19 15 1 13 7.6
1% 13 9.0 26 26 22 18 13 16 9.0
1% 15 10 30 30 26 27 15 18 10
GENERAL NOTES:

(@) 7x7%7 = galvanized specialty cable.
(b) 7x7x19 = galvanized specialty cable,
() Rated loads based on minimum D/d ratio of 10/1.

(d) Rated load based on pin diameter no larger than natural eye width or less than the nominal sling diameter.
() For choker hitch, the angle of choke shall be 120 deg or greater (see para. 9-2.5.4).

compliance with the applicable provisions of this
Chapter.

9-2.9.2 Frequent Inspection

{a) A visual inspection for damage shall be performed
by the user or other designated person each day or shift
the sling is used.

(b) Conditions such as those listed in para. 9-2.9.4 or
any other condition that may result in a hazard shall
cause the sling to be removed from service, Slings shall
not be returned to service until approved by a qualified
person.

(c) Written records are not required for frequent
inspections.

9-2,9.3 Periodic Inspection

{a) A complete inspection for damage to the sling
shall be periodically performed by a designated person.
Inspection shall be conducted on the entire length
including splices, end attachments, and fittings. The
sling shall be examined for conditions such as those
listed in para. 9-2.9.4 and a determination made as to
whether they constitute a hazard.

{b) Periodic Inspection Frequency. Periodic inspection
intervals shall not exceed 1 year. The frequency of peri-
odic inspections should be based on

(1) frequency of sling use
(2) severity of service conditions
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Table 12 Rated Load for Six-Part Braided Single- and Two-Leg Slings 6x19 or 6x36
Classification Extra Improved Plow Steel (EIPS) Independent Wire Rope Core (IWRC) Wire Rope
Based on Design Factor = 5 and Rated Loads Expressed in Tons (2,000 Ib)

Single-Leg Two-Leg Bridle or Basket Choker
Horizontal Angle Horizontal Angle
Vertical  Choker  Vertical Basket ~Vertical 60 deg 45 deg 30 deg 60 deg _30deg
wee 106 U I DYDY db
Rope Diameter, in. HT&MS  HT&MS HT&MS HT&MS  HTAMS HT&MS HT&MS HT&MS HT&MS

n 1.6 1.4 3.2 3.2 2.8 23 1.6 2.4 14

A 2.9 2.5 5.7 5.7 4.9 4.0 2.9 4.3 25
Y 44 1.9 8.9 8.9 7.7 6.3 44 6.7 39

% 6.3 5.5 13 13 11 9.0 6.3 9.6 5.5
hs 8.6 7.5 17 17 15 12 8.6 13 7.5

% 11 9.8 22 2 19 16 11 17 9.8
e 14 12 28 28 24 20 14 1 12

% 17 15 35 35 30 24 17 26 15

% 25 2 49 49 43 35 25 37 22

% 33 29 67 67 58 47 33 51 29

1 43 38 87 87 75 61 43 66 38

1% 55 a8 108 109 95 77 55 83 48
1% 67 59 134 134 116 95 67 102 59
1% 87 7 161 161 140 114 81 122 71
1'% 96 84 192 192 166 135 96 145 84
1% m 97 222 22 192 157 111 168 a7
A 129 112 257 257 223 182 129 195 112
1% 146 128 292 292 253 207 146 2 128

2 166 146 333 333 288 235 166 252 146

GEMERAL NOTES:

(@) HT = hand-tucked splice.
(b) MS = mechanical splice.

() Rated loads based on minimum D/d ratio of 25 times the component rope diameter,
(d) Rated load based on pin diameter no larger than natural eye width or less than the nominal sling diameter.
(e) For choker hitch, the angle of choke shall be 120 deg or greater (see para. 9-2.5.4).

(3) nature of lifts being made
(4) experience gained on the service life of slings
used in similar circumstances
Guidelines for the time intervals are:
Normal service — yearly
Severe service — monthly to quarterly
Special service — as recommended by a qualified
person
{c) Written records of the most recent periodic inspec-
tion shall be maintained and shall include the condition
of the sling.

9-2.9.4 Removal Criteria

A wire rope sling shall be removed from service if
conditions such as the following are present:

{a) missing or illegible sling identification (see Section
9-2.7)
(b) broken wires
(1) for strand-laid and single-part slings, ten ran-
domly distributed broken wires in one rope lay, or five
broken wires in one strand in one rope lay (see Fig. 3)
{2) for cable-laid slings, 20 broken wires per lay
(see Fig. 8)
(3) for six-part braided slings, 20 broken wires per
braid (see Fig. 9)
(4) for eight-part braided slings, 40 broken wires
per braid (see Fig. 9)
(e) severe localized abrasion or scraping
{d) kinking, crushing, birdcaging, or any other dam-
age resulting in damage to the rope structure
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Table 13 Rated Load for Six-Part Braided Single- and Two-Leg Slings 619 or 6 X36
Classification Extra Improved Plow Steel (EIPS) Independent Wire Rope Core (IWRC) Wire Rope
Based on Design Factor = 5 and Rated Loads Expressed in Tons (2,000 Ib)

Single-Leg Two-Leg Bridle or Basket Choker
Horizontal Angle Horizontal Angle
Vertical
Vertical ~ Choker  Basket  Vertical 60 deg 45 deg 30 deg 60 deg 30 deg
- T 2 U010 A &5 A s
Rope Diameter, In. HTRMS HTAMS HT&MS  HTBMS HT&MS HTAMS HTAMS HT&MS HTAMS

Ye 2.2 1.9 4.3 4.3 3.7 3.0 22 3.3 1.9

b 3.8 3 7.6 7.6 6.6 5.4 3.8 5.8 3.3

e 5.9 5.2 12 12 10 8.3 5.9 8.9 5.2

3% 85 7.4 17 17 15 12 85 13 7.4

Ths 11 10 23 23 20 16 11 17 10

VA 15 13 30 30 26 21 15 7 13
M 19 16 38 38 33 27 19 29 16

% 23 20 46 46 40 33 23 5 20

Y 33 29 66 66 57 47 33 50 29

% 45 39 89 B9 77 63 4% 68 39

1 58 51 116 116 100 82 58 88 51

1% 73 64 146 146 126 103 73 110 64
14 a9 78 179 179 155 127 89 136 78
1% 108 9% 215 215 186 152 108 163 94
1'% 128 112 255 255 21 181 128 194 112
1% 148 129 296 296 256 209 148 224 129
1% 171 150 343 343 297 242 171 260 150
1% 195 171 390 390 338 276 195 295 171

2 222 194 444 444 384 314 222 336 194

GENERAL NOTES:

(a) HT = hand-tucked splice,
(b) MS = mechanical splice.

(c) Rated loads based on minimum D/d ratio of 25 times the component rope diameter.
(d) Rated load based on pin diameter no larger than natural eye width or less than the nominal sling diameter,
(e} For choker hitch, the angle of choke shall be 120 deg or greater (see para, 9-2.5.4).

(e) evidence of heat damage

(f) end attachments that are cracked, deformed, or
waorn to the extent that the strength of the sling is sub-
stantially affected

(g) severe corrosion of the rope, end attachments, or
fittings

{h) for hooks, removal criteria as stated in ASME
B30.10

(i) other conditions, including visible damage, that
cause doubt as to the continued use of the sling

9-2.9.5 Repair

(a) Slings shall be repaired only by the sling manufac-
turer or a qualified person.

(h) A repaired sling shall be marked to identify the
repairing agency per Section 9-2.7.

(¢) End attachments and fittings used for sling repair
shall comply with the provisions of this Chapter.

(d) Repair of hooks shall comply with ASME B30.10.

(e) The wire rope used in the sling shall not be
repaired.

(f) Repairs to wire rope slings shall be restricted to
end attachments and fittings.

(g) Modifications or alterations to end attachments
or fittings shall be considered as repairs and shall con-
form to all other provisions of this Chapter.

th) All repairs shall comply with the proof test
requirements of Section 9-2.6.
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SECTION 9-2.10: OPERATING PRACTICES
9-2.10.1 Sling Selection

(a) Slings that appear to be damaged shall not be used
unless inspected and accepted as usable under Section
9-2.9.

(b) Slings having suitable characteristics for the type
of load, hitch, and environment shall be selected in accor-
dance with the requirements of Sections 9-2.5 and 9-2.8,

{c) The rated load of the sling shall not be exceeded.

{d) For multiple-leg slings used with nonsymmetrical
loads, an analysis by a qualified person should be per-
formed to prevent overloading of any leg.

{e) Multiple-leg slings shall be selected according to
Tables 5 through 13 when used at the specific angles
given in the table. Operation at other angles shall be
limited to rated loads of the next lower angle given in
the table or calculated by a qualified person.

(f) When using a multiple-leg sling, the rating shown
for the single-leg sling shall not be exceeded in any leg
of the multiple-leg sling.

(g) When D/d ratios (see Fig, 6) smaller than those
cited in the tables are necessary, the rated load of the
sling shall be decreased. Consult the sling manufacturer
for specific data or refer to the WRTB Wire Rope Sling
Users Manual.

(h) The fitting shall be of the proper shape and size
to ensure that it seats properly in the hook or lifting
device.

9-2.10.2 Cautions to Personnel

(a) All portions of the human body shall be kept from
between the sling and the load, and from between the
sling and the crane hook or hoist hook.

{b) Personnel should never stand in line with or next
to the leg(s) of a sling that is under tension.

(c) Personnel shall not stand or pass under a sus-
pended load.

(d) Personnel shall not ride the sling.

(e) Do not inspect a sling by passing bare hands over
the wire rope body. Broken wires, if present, may punc-
ture the hands.

9-2.10.3 Effects of Environment

(n) Slings should be stored in an area where they will
not be subjected to mechanical damage, corrosive action,
moisture, extreme temperatures, or kinking (see Section
9-2.8).

ASME B30.9-2003

(b) When used at or in contact with extreme tempera-
tures the guidance provided in Section 9-2.8 shall be
followed.

{c) Fiber core wire rope slings should not be subjected
to degreasing or a solvent because of possible damage
to the core.

9-2.10.4 Rigging Practices

(a) Slings shall be shortened or adjusted only by meth-
ods approved by the sling manufacturer or a qualified

TS0,

(b) Slings shall not be shortened or lengthened by
knotting, twisting, or by wire rope clips.

{c) The sling shall be hitched in a manner providing
control of the load.

(d) Sharp edges in contact with the sling should be
padded with material of sufficient strength to protect
the sling.

{e) Shock loading should be avoided.

(f) Loads should not be rested on the sling.

(g) Slings should not be pulled from under a load
when the load is resting on the sling.

(h) Twisting and kinking shall be avoided.

(i) During lifting, with or without load, personnel
shall be alert for possible snagging.

(j) In a basket hitch, the load should be balanced to
prevent slippage.

(k) When using a basket hitch, the legs of the sling
should contain or support the load from the sides, above
the center of gravity, so that the load remains under
control.

(1) Slings should not be dragged on the floor or over
an abrasive surface.

(m) In a choker hitch, the choke point should only be
on the sling body, not on a splice or fitting.

(n) In a choker hitch, an angle of choke less than 120
deg should not be used without reducing the rated load
(see para. 9-2.5.5).

(o) Slings should not be constricted, bunched, or
pinched by the load, hook, or any fitting.

(p) The load applied to the hook should be centered
in the base (bowl) of the hook to prevent point loading on
the hook, unless the hook is designed for point loading.

(q) An object in the eye of a sling should not be wider
than one half the length of the eye.

{r) Sling and load shall not be allowed to rotate when
hand tucked slings are used in a single leg vertical lift
application. Care shall be taken to minimize sling
rotation.

(s) Slings made with wire rope clips shall not be used
as a choker hitch.
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Angle of Choke, deg Rated Capacity, % [Note (1))
Over 120 100
90-120 87
60-89 74
30-59 62
0-29 49
NOTE:

{1} Percent of sling rated capacity in a choker hitch,

Fig. 7 Angle of Choke

One rope lay

SSNNNEN

Fig. 8 Cable-Laid Wire Rope Sling
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e s 1 braid length ——7—
P —.

Clear length minimum = 40 times
component rope diameter

Eye-and-Eye Sling: Six-Part Braided Rope

Fig. 9 Minimum Braided Sling Length
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