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Opinnaytetyd on tehty Outokumpu Stainless Oy:n Tornion tehtaiden
terassulatolle. Outokummun Tornion terastehtaan terdssulatolla punnitaan ja
mitataan raaka-aineita ja materiaaleja prosessin eri vaiheissa, joissa materiaali
on menossa jatkokasittelyyn. Tyon tavoitteena oli tutkia, vertailla ja selvittda
WB- ja WA-tyyppisten vaakalaitteiden ominaisuuksia ja selvittda, mitd kaikkea
tulee ottaa huomioon vaakalaitteiden paivittdmisessa.

Terassulatolla on kaytetty paaasiassa Lahti Precision vaakalaitteita. WB-
tyyppiset vaakalaitteet ovat elinkaarensa loppupaassa ja niiden tilalle valitaan
korvaavat mallit. Opinnaytetydssa tehtiin terdssulatolla kartoitus kaikista ja
erityisesti  uusimista  vaativista vaakaldhettimista ja vaakalaitteiden
varastotilanteesta. Kartoituksessa selvitettin uusintatarpeet ja laitemaarat.
Vaakaldhettimien uusimisessa painotetaan myo6s vaakaléhettimien yhtendista
valintaa kunnossapidon ja varaosien kannalta, jotta erilaisten varaosien maara
ei kavisi liika suureksi.

WB-tyyppiset vaakalaitteet tulee tulevien vuosien aikana vaihtaa uudempiin,
koska toimittajalla on vain seuraavaksi viideksi vuodeksi varaosia. Varaosia jaa
my0Os korvattavista vaakalaitteista, jolloin varaosia on yli viideksi vuodeksi. WB-
tyyppisten vaakalaitteiden venymaliuska-anturit kayvat sellaisenaan uudempiin
WA-tyyppisiin vaakalaitteisiin. Uusittavia vaakalaitteita on viela yli 50 kappaletta.

WA-vaakalaitteet ovat hyva valinta tuleviksi vaakalaitteiksi. Toisaalta Lahti
Precision-vaakalaitteissa on paljon toimintoja, joita ei tarvita ollenkaan
terdssulaton punnituksissa, koska automaatiojarjestelmé& hoitaa suurimman
osan taytbistd ja punnituksista. Kannattaa pohtia myos yksinkertaisempia
vaihtoehtoja punnituksiin.
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The Bachelor Thesis was created for Outokumpu Stainless Oy on steel smelting
plant of Tornio factory. Raw materials and steel materials are weighed and
measured at the steel smelting plant in various phases where the material goes
to further processing. The objective of this Bachelor Thesis compare and find
out the features of weighing transmitters and find out what to take into
consideration when updating the weighing transmitters.

The steel smelting plant operated has mainly used the Lahti Precision weighing
transmitters. When updating the weighing transmitter attention is also paid to
the consistent selection of the weighing transmitters relative to the maintenance
and spare parts. So the number of different spare parts will not be too many.
WB-weighing transmitters are in the end of their lifecycle and substitutive
weighing transmitter be decided. All weighing transmitters creating to reports
specifically updates exigent and matter's warehouse. Survey especially to-be-
replaced weighing transmitters and weighing sensors.

Updated weighing transmitters are over 50 products. WB-weighing transmitters
will have to change future newer weighing transmitters, because from supplier
are replacements only on the five years. Replacements be discovered also
replace weighing transmitters, when replacements have over five years. WB -
weighing transmitter’'s weighing sensors to make an agreement to new WA -
weighing transmitters.

WA - weighing transmitters are good option to weighing transmitters of future.
On the other hand Lahti Precision weighing transmitter have many options
some doesn't use on steel smelting plant of weighing, because automation
system handle major parts on processing of weighing and fillings. It's good to
also considers simple options on weighing.
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ALKUSANAT
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Jaakko Etolle, Paivi Hongalle ja Aila Petdjgjarvelle heidan arvokkaista
kommenteistaan ja ohjauksestaan. Esitdn myds suuret kiitokset Lahti Precisiolle

ja sielta varsinkin Erkki Salolle.
Haluaisin lopuksi vield kiittaa kaikkia laheisidni tuesta opintojen aikana ja
varsinkin vaimoani Helenaa suuresta kannustuksesta. Teiddn avullanne sain

opinnaytetyon tehdyksi.

Torniossa 8.12.2015 Jan Alamaki



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

AOD
DP
RGP
WA
WB

Argon-Oxygen-Decarborization (hiili ja rikki poistetaan)
(Decentralized Perephery = hajautettu jarjestelma)
Redemption Grace Period

Lahti Precisionin uudemman sukupolven vaakalaite

Lahti Precisionin vanhemman sukupolven vaakalaite



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaan Outokumpu Stainless Oyj:n Tornion tehtaiden
terdssulatolle. Tyon tavoitteena on tutkia ja selvittdd materiaaliseurannan
kehittamistd vaakalaitteiden n&kokulmasta. Tydssa keskitytddn nykyisten
kaytossa olevien WB-sarjan vaakalaitteiden ja niitd tulevaisuudessa korvaavien
vaakalaitteiden ja antureiden esittelyyn, selvittdmiseen, varaosien saatavuuteen

ja eri mittauslaitteiden elinkaareen.

Terassulatolla on kaytetty padasiassa Lahti Precision vaakalaitteita.
Opinnaytetytssa tehdaan terassulatolla kartoitus kaikista ja erityisesti uusimista
vaativista  vaakaldhettimista  sek& vaakalaitteiden  varastotilanteesta.
Kartoituksessa selvitetddn uusintatarpeet ja laitemaarat. Projektissa selvitetddn
vaakalahettimien nykytilanne, varaosien saatavuus ja ensiksi paivitettavat
kohteet.

Vaakalédhettimien laitetukilohkojen luonti ja testaus rajataan opinnaytetyon
ulkopuolelle, koska laitetukilohkojen luonti tullaan tekemaan erillisena
tyokokonaisuutena mythemmin. Vaakal&hetinprojektin keskeisin tavoite on
selvittdd nykyisin kaytossa olevien ja niitdA korvaavaksi soveltuvien

vaakalaitteiden ominaisuudet ja kayttokohteet.



2 VAAKALAITTEET TERASSULATOLLA

2.1 Outokumpu Stainless Oy:n prosessin toiminta

Outokummun Tornion tehtailla toimii terdssulatto. Outokummun terassulatossa
terasmateriaalit punnitaan vaakalaitteilla tai pinnanmittauslaitteilla siiloissa
ennen  kuin eri  ainesosat sulatetaan. Terassulatolla  terdksen
valmistusprosessissa massaa punnitaan eri kohteissa, ennen kuin terads
kasitelladn kuuma- ja kylmavalssaamoprosesseissa. Anturit soveltuvat hyvin
seka vakauskelpoisiin vaakoihin etta prosessipunnituksiin.

Terassulaton prosessi toimii niin etta terasulatossa sula ferrokromi, joka saapuu
suoraan ferrokromitehtaalta, kaadetaan ferrokromikonvertteriin, jossa sulasta
poistetaan pii ja osa hiilestd. Terassulatolla valokaariuuniin panostetaan
kierratysterasta ja muita raaka-aineita — nikkelia, molybdeenia, ferrokromia ja
koksia. Kun panos on sulanut ja kuona poistettu, sula sekoitetaan
ferrokromisulaan ja siirretdéan senkassa AOD-konvertteriin. AOD-konvertterissa
hiili ja rikki poistetaan, ja sulaan lisdtdan seosaineita, jotta saavutetaan haluttu
ruostumattoman teraksen koostumus. Sula siirretddn senkka-asemalle, jossa
tehddan lopulliset ké&sittelyt ennen valua. Taman jalkeen sula siirretddn
jatkuvavalukoneelle, jossa teras valun aikana jaahdytetaan ja katkaistaan
ruostumattomiksi  terésaihioiksi.  Aihiot  siirretddn  kuumavalssaamolle

jatkokasittelyyn (Outokumpu O'net 2015).

2.2 Vaakalaitteet ja niiden toimintaperiaate

Lahti Precision Oy on toimittanut punnitus- ja annostusprosesseja,
vaakalaitteita, vaaka-antureita ja punnituskomponentteja Outokummun
terdstehtaalle. Lahti Precision on aloittanut vaakojen valmistuksen Lahdessa
vuonna 1914. Vaakalaitteella mitataan massaa tai painoa. Kappaleen massa tai
paino maaritetddn vaakalaitteella punnitsemalla (Lahti Precision 2015a).



Kaikki selvityksen kohteena olevat Outokummun terdssulaton vaakalaitteet
elektronisia ja perustuvat analogiseen venymaliuska-anturin muutokseen
mekaanisessa jannityksessa. Mikropiiri mittaa anturisignaalin muutoksen ja
esittaid muutosta vastaavan painolukeman vaakalaitteen naytolla tai

automaatiojarjestelméan valvomoiden naytoilla (Kaavio 1).
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Kuvio 1. Vaakalaitteen piiri- ja johdotuskaavio: vaakalaite (punnitusyksikko),
anturit ja PC:n huoltoyksikko (Lahti Precision 2011c).

Vaakalaitteen mittaustuloksen tarkkuus riippuu olennaisesti sen virityksesta.
Vaa’an anturit on asetettava kohtisuoraan painon alle. Vaakalaite viritetddn
tarkkuuspunnuksilla, joiden massa tiedetaan tarkasti. Viritys tulee suorittaa sen

painoisilla tarkkuuspunnuksilla, joita tullaan kayttamaéan reaalitilanteessa.

Ennen punnitusta vaakalaitteelle maaritellaan nollapiste joko manuaalisesti
saatamalla tai automaattisesti elektronisissa vaaoissa. Jos punnittava aine on
siilossa, niin vaakalaite taarataan siten, etta se nayttaa nollaa tyhjalle siilolle,
silloin punnitustuloksena on vain punnittavan aineen paino (Lahti Precision
2015a).
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Anturit valitaan vaakalaitteelle maaritellyn maksimipainon mukaan. Jos
mittauspaikassa mitataan suurin mahdollinen paino, tulee ottaa huomioon myoés
séilion kuollut paino. Jos mitataan kolmen anturilla, tulee laskea yhteen sailion
paino ja sailioén mahtuvan materiaalin paino. Taman kaltaisella mitoituksella

saadaan aikaan sellainen tulos, ettei mittausalue ylita anturin maksimipainoa.

Jos vaakalaite mitoitetaan aina maksimipainon mukaan, anturit joutuvat
kovemmalle kuormitukselle ja rikkoutuvat kovassa kaytdossa helpommin. Myds
maksimiarvon ylitys aiheuttaa virheviestin vaakalaitteessa. Vaakalaitteelle
valitaan anturit punnittavan kokonaismassan mukaan ja lisdtddn mukaan 20 %
ylimitoitus. 20 % todettu monissa

ylimitoituksen  tarve  on

vaakalaitetarkastuksissa ja korjaustilanteissa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Antureiden valintataulukko 3 anturilla (laskettuna yhteen siilon

paino ja mitattavan materiaalin paino tonneissa.)

Anturin  koko | kpl | Siilon paino | Maksimipaino | Suositeltava yhteen-

) ) (t) antureille ja | laskettu paino ®
vaakalaitteelle | antureille ja vaaka-
+20% laitteelle
ylimitoitus

7,7 3 10 24,1 16

10 10 40 30

33 10 109 80

Ennen vaakalaitteet liitettiin automaatiojarjestelmdan analogikortin avulla.
Nykyisin terasulatolla laitteet liitetddn automaation avulla Profibus DP -vaylaan.
Terassulatolla on viela paljon analogiakortin kautta automaatioon liitettyja
vaakoja kaytossa.

Profibus DP (Decentralized Perephery = hajautettu jarjestelmd) on tarkoitettu
nopeaan tiedonsiirtoon seka laitteiden helppoon ja halpaan yhteenkytkentaan.
Se on suunniteltu erityisesti kommunikointiin automaatiojarjestelman ja

hajautetun laitetason valille. Profibus DP -kenttéavaylalla voidaan korvata
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perinteinen rinnakkaiskaapelointi, jossa kaytetaan jannite- tai virtaviesteja.
Vaylasta voidaan irrottaa asemia hairitsemattd muiden asemien toimintaa.
Profibus DP:ssa kaytetaan liikenndintiin paaasiassa kierrettyd parikaapelia tai
optista kuitua (Alapere Roppola & Hietanen 2009, 4-5).

Profibus DP -kenttdvayla voi olla topologialtaan joko vayld, puu tai rengas.
Protokollana kaytetaan RS485-sarjaliikenngintid. Tiedonsiirto on synkronista eli
isantalaite lukee syottétiedot orjilta ja lahettaa lahtotiedot takaisin orjille. Liséksi
se tukee asynkronista (ei reaaliaikaista) NRZ- tiedonsiirtoa (Non Return to
Zero). Nopean jaksollisen tiedonsiirron saamiseksi hajautetuille 1/O:lle ja
kenttalaitteille kaytetdan valtuudenvalitysta (Token Passing) isdnnan ja isannan
valilla sekad kiertokyselymenetelmaa isannan ja orjan valilla. Edella mainittu
tekniikka on niin sanottu kaksitasoinen malli ( Alapere ym 2009, 4-5).

Profibus DP:std on kaytettavissa kolme protokollaversiota: DP-V0O, DP-V1 ja
DP-V2. DP-V0:ssa on maaritelty perustoiminnallisuus, joka kattaa synkronisen
tiedonsiirron maksimissaan 126 solmulle seka asema-, moduuli- ja
kanavadiagnostiikkapalvelut, keskeytystoiminnot ja asemien liittdmis- ja
poistamistoiminnot. DP-V0:ssa kommunikointi on master-slave-tyyppista. DP-
V1 sisaltda parannuksia, jotka on tehty erityisesti prosessiautomaatiota
ajatellen. Se tuo asynkronisen tiedonsiirron synkronisen rinnalle ja mahdollistaa
muun muassa laitteiden parametroinnin ja kalibroinnin vaylan ollessa
toiminnassa. DP-V2 on uusin ja siind on lisdnd muun muassa slave-slave-
tiedonsiirron, jossa orjalaitteet voivat kommunikoida suoraan toisilleen, jolloin
vaylan kuormitus kevenee ja voi nopeuttaa vasteaikaa jopa 90 % (Alapere ym
2009, 4-5).
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2.3 WB-900-sarjan vaakalaitteet

Vaakapaate WB-900 soveltuu tarkkuutta ja luotettavuutta vaativiin punnituksiin
(Kuva 1). Se on tyyppihyvaksytty kaytettavaksi kaupallisiin punnituksiin.
Suojatun rakenteensa vuoksi sita voidaan kayttaa myos polyisissa ja kosteissa
olosuhteissa. Vaakapdaatteellda voidaan suorittaa seka brutto- etta
nettopunnituksia. (Elohaka 2010, 29).

WB-900-vaakalaite on yleisin kaytéssd oleva vaakalaite Outokummun
terdssulatolla. WB-900-vaakalaite on ollut kaytdssa sulatolla noin 12 vuotta.
Viimeisimmat WB vaakalahettimet on asennettu vuonna 2006. WB-900-
vaakalaitteen ohjaamista varten on viela DOS -pohjainen ohjelmisto. WB -
tyyppisien vaakalaitteiden varaosien saatavuus heikkenee vuosi vuodelta.
Laitteen ennakkohuoltotyond on varmistettava pattereiden vaihto 10 vuoden
valein. WB-902 on samanlainen kuin vaakalaite toiminnaltaan kuin WB-900,

paitsi etta siind on lisana LED-naytt6 (Lahti Precision 2002c, 3).

Kuva 1. WB-900 vaakalaitteen naytto.

Terassulatolla on  kaytossa viisi  kappaletta WB-930-vaakalaitteita.
Vaakalaitteessa sy6tinosa mittaa annostussailion painon muutosta ja saataa
sailiostd annosteltavan aineen massavirran halutuksi ohjaamalla sailion
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purkulaitteen, esim. ruuvisyottimen nopeutta. Sailion uudelleentayton ajaksi
saatdé  lukitaan.  WB-930-vaakalaite  toimii  yhteistyossd  WB-951-
annostusohjainvaakalaitteen kanssa (Lahti Precision 2002b).

Outokummun teréstehtaalla on wuseita WB-951-tyyppisia-annostusohjain-
vaakalaitteita. Kaytanndssa tayttdva annostelu ei ole kaytdssa vaakalaitteiden
kautta, vaan annostelu tapahtuu yleensa automaation kautta. WB951-vaakalaite
kommunikoi logiikan kanssa kayttden Profibus DP-protokollaa. WB-951-
vaakalaite toimii yhteistydssa automaatiojarjestelmén kanssa (Kuvio 2) (Lahti
Precision 2002a, 3-4).

Tayttdava
annostus

Syotto-
sailio

Vaaka-
s5ilia

Kuvio 2. WB-951- ja WA-951-annostusohjain vaakalaitteen toimintaperiaate
(Lahti Precision 2015a).

Prosessiautomaatiossa sovelletaan monipuolisesti mikroprosessoriteknologiaa.
Prosessiautomaation mittaussignaalit on standardisoitu. Yleisin Suomessa

kaytetty standardisignaali on ollut 4-20 mA tasavirtasignaali. Taman liséksi on
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kaytetty myods 0-20 mA, 1- 5V, 0-5 V tai -10...10 V signaaleja (Aumala 2002,
81).

2.4 Muut vaakalaitteet terassulatolla

Terassulatolla on my6és muiden valmistajien vaakalaitteita kuten Penko 1020,
Philips PR1613 & PR1591 ja Senc. Tarkoitus on vaihtaa vaakalaitteet tulevien
huoltoseisokkien aikana.

Romujuna B:ssa on Philipsin valmistama vaakalaite, joka on jo melkein 30
vuotta vanha. Viimeisimmassa huoltokierroksella antureita on vaihdettu 2
kappaletta, koska romujunan anturit ovat saaneet iskuja ja antureiden
mittaussignaalienarvot ovat menneet miinukselle sek&d resistanssiarvot
laskeneet alle raja-arvojen. Romujunaan on uusittu myds antureiden
tukirakenteet, joiden avulla yritetddn pitda anturit kunnossa ja mittausarvot
oikeina. Ennakkohuollossa tulee tarkistaa, ettd anturit ovat kohtisuorassa
punnittavan massan alla ja mittausanturien resistanssiarvot ja mittaussignaali

ovat arvoltaan oikeita.

2.5 Vaaka-anturit ja niiden toimintaperiaate

Outokummun terassulatolla on monentyyppisid vaaka-antureita, koska
punnitustarkkuus vaatii erilaisia anturiratkaisuja johtuen erilaisista mitattavista
massoista ja rakenneratkaisuista. Vaakaratkaisuvalinnat on myos tehty eri
aikaan ja eri valintatilanteissa. Paaasiassa Outokummun terassulatolla
kaytetddn punnituksessa venymaéliuska-antureita, jotka ovat yhteensopivia WB-
ja WA- sarjan vaakalaitteiden kanssa.

Punnitusantureiden mittaustarkkuus on nykypaivana hyva. Punnitusanturin
virheet aiheutuvat yleensa ylikuormasta. Anturit mitoitetaan aina siilon ja

materiaalin yhteispainon mukaan ja mitoitukseen lisatdédn viela noin 20 %
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lisdpainoa sellaisissa  kohteissa, joissa tarvitaan vain 2-5 kg:n
punnitustarkkuutta. Mittausvirheet syntyvat myos lampdtilanvaihteluista ja
antureiden liikkumisesta pois tukirakenteesta. Ongelmaksi ovat muodostuneet
antureihin kohdistuneet iskut, jotka aiheuttavat antureiden vaurioitumisen.
Tallaisia iskuista johtuvia vaurioitumisia on havaittu monia Outokummun
terdssulaton antureissa, johtuen esimerkiksi romujunan paalle nosturilla liika
nopeasti laskettavista massoista. Anturin tehtdvana on mitata ja muodostaa
signaali mittaussuureesta. Mittaukseen vaikuttavat kohdesuure, Kkasittely,
tallennus ja signaalin siirto. Vaakalaitteen mittausjarjestelméan rakenteesta
voidaan erottaa signaalinmuodostuksen, mittauskohteen ja anturilta tuleva
mittaussignaali, signaalin siirrot, mittausymparisto, kasittely ja tietojen kayttd
erilaisissa kohteissa (Lahti Precision 2015a.)

Venymaliuskat ovat vastuksia, joiden toiminta perustuu elastisen
muodonmuutoksen aiheuttamaan resistanssin muuttumiseen. Punnitusanturin
sisakuoren alla on metalliliuskat. Liuskat on liimattu anturin laitaan (Kuva 2).
Lankaliuskat valmistetaan ohuesta noin 0,025 mm paksuisesta langasta. Ne
ovat stabiileja ja soveltuvat kaytettavdksi myos voimakkaissa dynaamisissa
kuormituksissa (Saatotekniikan seura ry 1999, 85).

e

Kuva 2. Punnitusanturista on poistettu metallinen sisadkuori
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Antureiden testauksessa tulee ottaa huomioon resistanssiarvot. Jos anturin
ulostuloimpedanssi arvo on merkitty 610,1Q (+/-6 Q), sisdanmenoimpedanssi
on 650,8 (+/-6 Q). Kun resistanssi arvo poikkeaa 6 Q alas tai ylospain niin se

tulee vaihtaa. Liite 5:ssa on 100 tonnin vaaka-anturin kalibrointi todistus.

Taulukko 2. Antureiden testimittaus esimerkki impedanssiarvojen perusteella.

Anturi ulostuloimpedanssi sisaanmenoimpedanssi
1 610, 6 —613 Q 643,1 Q
2 609,2 Q 645,5 Q
3 610,0- 613,3 Q 646,2 Q
4 609,5 Q 644,3 Q

Taulukossa 2 on esitetty tarkastusmittauksen tulokset ja naiden perusteella
anturit 1 ja 4 on vaihdettava, koska naiden antureiden impedanssiarvot alittavat
kunnossa olevan anturin mittausarvon (Pelttari 2015). Niin kutsutulla
vasaratestilla voidaan anturit testata lydmalla anturiin ja seuraamalla palautuuko
resistanssiarvo samaan arvoon (Morsari 2015). Kuvassa 3 on esitetty vaaka-

anturin vaihtotilanne.

o

Kuva 3. Vaaka-anturin (Sartorius) vaihtotyé menossa.
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2.6 Kaytossa olevat vaaka-anturit

Sarjan BCb5-leikkausvoima-anturi on matalarakenteinen yleiskayttGanturi
lukuisiin  punnitussovelluksiin.  Anturia  kaytetddn siilopunnituksessa ja
prosessivaaoissa. Anturi on valmistettu ruostumattomasta terdksesta ja suljettu
hitsaamalla. Vakauskelpoisissa vaaoissa kaytetaan anturien yhteydessa EU-
testattuja RGP-asennussarjoja ja WA-sarjan vaakapaatteitd (Lahti Precision
2015a).

BC2-anturit ovat poistumassa kaytosta ja niitd tullaan korvaamaan RC2-
tyyppisilla antureilla. Sarjan RC2-puristusanturi soveltuu hyvin seka
vakauskelpoisiin vaakoihin etta prosessipunnituksiin. Anturia kaytetdédn yhdessa
asennussarjojen kanssa sailibvaaoissa, autovaaoissa ja siilopunnituksissa.
Anturi on tukevarakenteinen ja kestaa hyvin vaativia ympéaristdolosuhteita.
Runko on ruostumatonta terastd ja suljettu hermeettisella laserhitsauksella
(Kuva 4) (Lahti Precision 2015a).

Kuva 4. RC2-asennussarja
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Nykyisin kaytbssad olevat HBM-tyyppiset anturit pystytdadn tulevaisuudessa
korvaamaan BA5-tyyppisilla antureilla (Kuva 5).

Kuva 5. 100 t RTN-tyyppinen pun‘nitusanturi (kuva on tehdasasennuksesta)
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3 VAAKALAITTEIDEN VARAOSATILANNE

Vaakalaitteiden ja antureiden varastomaarat selvitettin kunnossapidon
tietokannasta, jonka jalkeen niiden sijainti varmistettin kaymalla lapi
varastotilanne  hyllypaikoilta. =~ Vaakalaitteiden  selvityksessa  10ytyivat
vaakalaitteet WB-900, WB951, WA-903+ ja vaaka-antureista yleisimmat tyypit.
Tehdasselaimessa on tiedot yleisimmista anturityypeistda, komponenttitiedot,
vaakalaitteiden kayttokohteet, tekniset tiedot ja toimittajat.

3.1 Toimittajan vaakalaitetilanne

Lahti Precisionin toimittamana ei ole enaa saatavissa vanhimpien WB-sarjan
kaikkia varaosia (LED-naytt6ja ja Profibus-kortteja), vaan vikatapauksissa
joudutaan vaihtamaan koko vaakalaite tai uudentyyppinen kortti. Lahti
Precisionilla on WB-900 vaakalaitetta sarjaliitannalla ja analogiselle lahdolla.
WB-sarjan vaakalaitteille 16ytyy prosessorikortteja ja keskusmuistipiireja (RAM),
anturilitantakortteja, sarjaliitantakortteja RS232C ja RS485.  Toimittajalta
varaosia tilatessa on oltava vaakalaitteen id-numero( LOO) (Saarinen 2015).
Philips, Senc ja Penkon toimittamia vaakalaitteita ei ole enda saatavana, koska

ne ovat jo yli 20 vuotta vanhoja laitteita.

3.2 Outokumpu Stainless Oy:n terassulaton varastotilanne

Vaakalaitteiden varastotilanne tarkistettiin aluksi tehdasselaimella
kunnossapidon tietokannasta. Varastossa olevia vaakalaitteita kayttavat
yhteisesti kaikki Outokummun terastehtaan osastot. Varastotarkastuksessa
tarkistettiin ettéd tehdasselaimella tiedot pitivat paikkansa (kuvio 3).
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Tunnus; Mimi:
|670Es7 [VAAKAPAATE WE-300 .._:cf'_‘i‘i_l
Elsi... |
Nimke | ‘vieiset| Lisatiadot]
[T —=

Ninikkeen nim SAFissa VAAKAPEETE WE-900 R Talenna |
Lizaheksh SAPsa: MOOO04FT
Lisatekst 5APssa rivi 2 Faytiopaikat.. |
Nimik.e poislumassa; _
Nimikkeen saldobedot KM1T 34/B3 1KFL. Deslsttelo. |
Dzan nimi foimsttaian kiekela:
D:zan nimi englanikcet.
T oimittajan numenakoodi

T oimittajan pirustuzno;

Valmistaja [lyhenne].

W almestajan rmeto Hood;

DETOn pirustush

Huomautus: -

Kuvio 3. Nimikkeen tietojen tarkastus WB-900-vaakalaitteelle selaimella.

WB-900-, WB-930- ja WB-951-vaakalaitteita I0ytyi tehdasselaimella
tietokannasta ja tiedot varmennettiin varastotarkastuksessa. Tehdasselaimen
varastopaikkanumeroinnit  pitivat paikkansa varastonkierroksen kanssa.
Varastosta |0ytyivat my0Os tarvittavat vaakayksikot: punnitusldhetin  Lahti
Precisionin TPL-300T ja Philipsin vaakanayttd PR 1613. Mahdollisesti

korvaavaa vaakalaitetta WA-903+ 10ytyy myos varastosta.

Prosessorikortteja, anturikortteja, liitdntakortteja ja Profibus DP-kortteja 10ytyi
varastotarkistuskierroksella ja tehdasselaimella. Vastuuhenkil6t ja varastopaikat
pitivat paikkansa. Vanhoista uusittavista vaakalaitteista jaa tulevaisuudessa
myds varaosia talteen. Yksityiskohtainen varaosatilanne on esitelty liitteessa 3.

Vaaka-antureiden  varastotilanne  tarkistettin  aluksi  tehdasselaimella
tietokannasta, jonka jalleen kaytiin l1api koko varastotilanne hylly kerrallaan.
Antureiden tilausaika voi venya joissakin tapauksissa yli kuukaudeksi. BC2-,
RC2-, RTN- ja KISD-6-vaaka-antureita on hyvin varastossa. Varastopaikat ja
vastuuhenkil6t pitdvat paikkaansa. Jokaisella anturilla ja vaakalaitteella on
vastuuhenkil®, joka vastaa siitd etta laitteita on tarpeellinen maara varastossa.
Kaikki vaaka-anturit ovat yhteensopivia edella mainittujen vaakalaitteiden

kanssa (Liite 4).
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Kun anturinimikkeen saldotilanne menee alle kahden kappaleen, on
varastohallintajarjestelman tehtavana tilata uusia antureita tilalle. Jokaista
anturimallia tulisi olla varastossa ainakin 3-4 kappaletta. Vaaka-antureista
lienee tarkoituksenmukaisinta uusia ainakin vanhat BC2-tyypin (1t....50t)
anturit. BC2 tyyppisia antureita ei enaa toimiteta ja niitd saa vain
erikoistilauksesta. Ne voidaan korvata RC2-tyypin puristusantureilla. Antureiden
vaihto vaatii myds asennussarjan vaihdon. Rakenne on kuitenkin aina
matalampi kuin vanhoilla antureilla, joten vaihto on mahdollista suorittaa siilon
korkeusasemaa muuttamatta. Asennussarjoja on saatavana erilaisilla sivu- ja
pystyliikkeen rajoituksilla. Antureiden asennussarjoja tulisi olla enemméan

varastossa.

3.3 Vaakalaitteiden elinkaari ja tarvittavat varastohankinnat

Vaakalaitteen elinkaari voidaan jaotella neljddn vaiheeseen: aktiiviseen,
klassiseen, rajoitettuun ja vanhentuneeseen vaiheeseen. Aktiivinen vaihe
kestdd aina tuotteen lanseerauksesta tuotannon paattymiseen, ja sitd seuraa
klassinen vaihe. Klassisessa vaiheessa toimittaja antaa vield taydet palvelut
tuotetuen, huoltopalveluiden ja varaosasaatavuuden kannalta, vaikka itse
tuotetta ei enda valmisteta. Laitteen siirtyessé rajoitettuun tilaan varaosien
saatavuus sekad kunnossapito- ja korjauspalvelut ovat saatavilla niin kauan, kuin
niihin vaadittavat materiaalit ja varaosat ovat saatavilla. Tuotteen siirtyessa
vanhentuneeseen vaiheeseen toimittaja ei enaa takaa palvelujen eika varaosien
saatavuutta (Leskeld 2014, 30; ABB 2014).

WB-900 vaakalaitteen arvioitu keskimaarainen kayttéika on 10 — 20 vuotta
(Pelttari 2015). Kaikki WB-tyyppiset vaakalaitteet ovat yli kymmenen vuotta
vanhoja. On syyta arvioida vaakalaitteen hyodyllisyytta ja kustannustehokkuutta
kayttoian kannalta. Talla hetkella nykyiset vaakalaitteet ovat rajoitetussa tilassa,
jolloin niihin voidaan saada vield varaosia toimittajalta. Viiden vuoden paastéa
vaakalaite on vanhentuneessa vaiheessa. (Suomen Automaatioseura ry 2007,
15).
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Vaakalaitteiden elektroniset osat alkavat vikaantua vanhetessaan viimeistaan
10 vuoden jalkeen ja varaosia on oltava varastossa myds WB-900 sarjan
laitteille. Sahkokatkokset voivat hajottaa mikropiirejd helposti vanhoista

laitteista, joita on havainnoitu Outokummun teréssulatolla.

Vaakalaitteen paras kayttdikd on elinkaaren keskivaiheessa eli 5-10 vuoden
aikana ja sen jalkeen viela 10 — 15 vuoden aikana vaakalaite toimii hyvin.
Vaakalaitteessa vikoja on yleensa vahiten keskivaiheessa, jolloin laitteen
toimivuus on hyva ja laitteen kaytettavyys on parhaimmillaan, joka on todettu

tarkastusraporteista. Liitteessa 2 on esimerkki tarkastusraportista.

Selvitystyon tavoitteena oli suunnitella vaakalaitteiden uusimisprojekti, jossa
uusitaan terassulaton vaakalaitteita hallitulla aikataululla sopiviin laitteisiin. WB-
tyyppisia vaakalaitteita on asennettu terassulatolle vuosina 2002 — 2004.
Vaakalaitteet ovat olleet kaytdssa yli 10 vuotta. Ykkoslinjan vaakalaitteet on
uusittu vuonna 2004. Kakkoslinjan vaakalaitteet on uusittu vuonna 2002. Sen
vuoksi kakkoslinjan vaakalaitteet tulisi uusia aikaisemmin kuin ykkdslinjan.
Vaakalaitteiden paivitys voidaan mahdollisesti ajoittaa automaatiojarjestelman

uusinta-ajankohtaan.

WB-900- ja WB-951-vaakalaitteille tulee tilata PXY prosessorikortteja, PXA
anturikortteja, litantakortteja PXI ja RAM muistipiireja ainakin kolme kappaletta
varastoon, koska naitd osia joudutaan vaihtamaan eniten tarkastuksissa.
Ennakkohuollon perusteella kyseisia kortteja tulee olla myés WB-930-

vaakalaitteelle ainakin yhdet kappaleet varastossa.
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4 KORVAAVAT VAAKALAITTEET WB-900 SARJALLE

WB-900 sarjan vaakalaitteita on korvattu WA-900-tyyppisilla vaakalaitteilla.
Siirryttdessd WB-900-sarjasta WA-900-sarjaan suurin muutos tulee olemaan
vaakalaitteiden virityksessd. WA-tyyppisissd vaakalaitteissa vaakayksikot
viritetaan PC:n avulla WA-Plan ja WA -View ohjelmistojen avulla. WA-900-

tyyppiset vaakalaitteet konfiguroidaan Profibus DP-vaylaan.

4.1 Vaakalaite WA-802

WA-800- ja WA-900-tuoteperheen vaakapaatteisiin voidaan kytkea analogisia
venymaliuska-antureita. Digitaaliantureita ei voida kayttaa WA- vaakalaitteiden
kanssa. Monikanavaisella vaakapaatteella WA-900 saavutetaan samat edut
kuin digitaalianturilla. Naita etuja ovat mm. anturikohtainen diagnostiikka ja

ohjelmallinen kulmaviritys (kuva 6). Yksikanavaista WA-800-tuoteperheen

laitetta voidaan kayttdd myds useampianturisen vaa'an tapauksessa: anturit
kytketaan rinnakkain (Lahti Precision 2009a, 1-3).

Kuva 6. WA-802-vaakalaite (Lahti Precision 2015b).
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WA-802 tekniset ominaisuudet:
— WA-802:ssa on 3 sarjaliikenneporttia seka 4 digitaalituloa ja 4 relelaht6a
— 0(4) - 20 mA skaalattava analogialahto, 12- bit

— Kayttdjannite on 100-230 VAC. (Lahti Precision 2015b, 1-3).

Anturit liitetdédn rinnan l&hetinyksikossad. WA-plan ohjelmiston avulla voidaan
asettaa kaikki laitteen parametrit ja virittdd vaaka toimintakuntoon. WA-802 suu-
rimpana ongelmana on se, ettd vaaka-anturit tulee liittda rinnan, jolloin anturei-
den mittaussignaalia ei voi nahda vaakalaitteesta (Kuvio 4). WA-802 toimii hyvin

pienessa punnituspaikassa, jossa tarvitaan vain yhden anturin punnitustietoa
(Lahti Precision 2009a, 3-34).

Kuvio 4. Antureiden rinnankytkenta (Outokumpu Stainless Oy 2015)
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4.2 Vaakalaite WA-903+

Vaakalaitetta on uusittu eniten teréstehtaan teréssulatolle. Vaakalaite liitetd&n
yleensd automaatiojarjestelmaan Profibus DP:n tai Ethernetin kautta (Kuva 7).
WA-903+ tekniset ominaisuudet:

— mittauskanavia antureille 4- 8 kappaletta

— kayttdjannite 24 V ( Asennuspaketti vaatii lisana jannitemuuntimen)

— antureiden syéttdjannite 5 V

— kayttolampétila -30...+50°C /-30...+60°C

— anturin impedanssialue RL min 43 Q RL max 4500 Q

— kenttavaylaliitinnat, optioita Profibus DP-vayla. (Lahti Precision 2014a.)

Kuva 7. WA-903+ vaakalaite (Lahti Precision 2015).

Vaakayksikot konfiguroidaan WA-Plan ohjelmiston avulla PC:t& apuna kayttaen.
Tarvittavat laitteet asennukseen ovat WA-903+ vaakaldhetin, jannitemuuntaja
230V/24V, punnitusanturit seka PC (johon on asennettu WA-Plan ohjelma).
PC:n ja WA-903 vaakalahettimen konfigurointiyhteys suoritaan WA-Plan kaape-
lilla tai Ethernet yhteyden kautta (Lahti Precision 2011a, 3-36).

Punnitusanturit kytketaan kanavaliitintakortille ja kiinnityskappaleiden avulla
yksikbn metalliseen maadoituslevyyn. Anturit on kytkettavd anturityypin
mukaan, joka I6ytyy jokaisen punnitusanturin mukana tulleessa dokumentissa.

Kytkentdpaikat antureille 16ytyvat vaakaldhettimen pohjalevystad. Antureiden
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kytkenta tulee aina aloittaa ykkdspaikasta. Jannite kytketddn jannitemuuntajan
kautta (Lahti Precision 2011b, 3-36).

WA-Plan ohjelman avulla konfiguroidaan WA-903-vaakaléhetin. WA-Plan oh-
jelma asennetaan PC:lle ja kytketd&dn WA-Plan kaapeli PC:n sarjaporttiin ja WA-
903+ laitteen sarjaliitdnta paikkaan RS232 paikkaan (OV/Tx/RXx) tai konfigurointi
tehdaan Ethernet kaapelia apuna kayttden (Lahti Precision 2011b, 3-36).

WA-900 sarjan laitteeseen voidaan ottaa yhteys kahdella eri tavalla, joko sarja-
vayla- tai Ethernet-yhteyden avulla. Molemmilla yhteystavoilla on omat asetuk-
sensa ohjelmassa. Ethernet-yhteys voidaan konfiguroida vaakalaitteelle maa-
rittelemalla sarjavayléosoite, ryhmien ja kanavien mittaussuureet ja tilatiedot.
Virityksessa tulee ottaa huomioon myds koko WA-900 sarjan laitteen jarjestel-
man varmuuskopiointi PC:lle ja tallennettujen parametrien kirjoittaminen yhdella
komennolla WA-900-sarjan laitteelle asennuksen nopeuttamiseksi. WA-Plan
ohjelmistolla mittausmoduulit konfiguroidaan pelkastaan mittauskanava 1:lle,
kun antureita on 4 tai alle 4. Anturimdéra asetetaan kanavaluvun mukaan. Viri-
tysparametrit tulee myods saatdd jokaisessa vaakapaivityksessa. Konfiguroitu
vaakaldhetin ndkyy tietokoneella ja nayttaa punnitustiedot naytolla (Kuvio 5).
Jos punnitustiedot eivat nay tietokoneen vaakanaytolla, tulee tarkistaa ettd an-
turikaapelit on kytketty oikein (Lahti Precision 2011b, 11 — 41).
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W Osoite 192.168.10.86 (ENOD1018B)

Tiedosta  ©hjaus  Parametrit  Wiritys  Teskit

L T D PT‘ l| MU‘
"~ Net 42 kg

e=1kg Min 20 kg ks 40000 kg

1: Paino=41.6 kg

Kuvio 5. WA-Plan Punnituksen nayttdikkuna (Lahti Precision 2014).

WA-view on PC:lla toimiva, kaupallisiin punnituksiin ja punnitustietojen tulostuk-
seen kehitetty kayttoliittymaohjelmisto. Se soveltuu PC:n kayttojarjestelmille
Windows 98, ME, NT, 2000, XP tai 7. WA-view tallentaa joitakin asetusten
muutoksia lokitiedostoon. Lokitiedosto voidaan avata kayttamalla tarkoitukseen
sopivaa ohjelmistoa. WA-View tukee vaakatyypeiltd WA-sarjaa. Nama kytke-
tdan PC:hen sarjavaylan tai Ethernetin kautta. WA-view ohjelmisto kommunikoi
suoraan yksittaistenvaakojen kanssa. WA-plan konfigurointiohjelmistoa tarvi-
taan WA -laitteen konfigurointiin (Lahti Precision 2009b, 3- 42).

Useita WA-laitteita voidaan kytke& tietokoneeseen esimerkiksi sarjavaylan
kautta. WA-laite valvoo kaikkia kanavien asetuksia sek&a vakaushyvaksyntaa
vaakaparametrien muutosten varalta. Mittauskananvan valvonta on toteutettu
LFT-laskurilla (muutoslaskuri). WA-view havaitsee kaikki laskurin muutokset,
joista seuraa vakaushyvaksynnan menetys. Valvottavina WA vaakojen para-
metreja ovat kaikki parametrit joita tarvitaan kanava-arvojen muuntamiseen

vaakalukemaksi.
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Parametrit valikosta tulee lopuksi vield tarkistaa vaakalaitteen kuollut paino,
jotta jokaisella anturilla olisi saman verran kuollutta painoa (Kuva 8) (Lahti
Precision 2011, 3 — 40).

Kuva 8. Vaakaldhettimen ja antureiden viritys tapahtuu WA-Plan ohjelmistossa.

4.3 Vaakalaite WA-951+

WA-951+ tekniset ominaisuudet ovat:
— kayttélampdétila -30 +50°C /-30...+60°C
— kayttgjannite 24 VDC (9-36 V) max 5 W. (Lahti Precision 2014, 1-2).

WA-951+ annostusohjainta ei voi korvata WA-903+ punnituslahettimella. WA-
951+ annostusohjaimeen ei ole saatavilla Profibus DP-liityntdda, ainoastaan
Ethernet yhteys on saatavana. Lahti Precision on ilmoittanut, ettd WA-951+
voidaan liittda Profinetin kautta automaatiojarjestelmaan tulevaisuudessa. WA-
951 on ulkomuodolta taysin samanlainen kuin WA-903, mutta siind on laajat

annostusohjain ominaisuudet (Lahti Precision 2014, 1-2).
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4.4 \WA-vaakalaitteella testaaminen

Monet vaakalaitteet on mitoitettu maksimirajoilla vaaka-anturikoon perusteella.
WA-malleissa voidaan tarkistaa antureiden kuollut paino, jolloin tiedetdan onko
paino tasaisesti jokaisen anturin paalla. Ennen testaamista antureiden

ympaéristo on huolella puhdistettava.

Yleensa vaakalaite testataan tarkastettujen painojen kanssa. Decade laitteella
voidaan testata maksimiarvot vaakalaitteen antureille ilman painoja. (Kuva 9).
Mittaustulokset tulee merkitd aina mittauspoytékirjaan. Mahdolliset antureiden
mittauspoikkeamat on merkattava tarkastuslistan virheet kohtaan. Nollapisteen
viritys tulee tehda lopuksi, kun vaakalaite on antanut luotettavat mittaustulokset.

Kuva 9. Decade mittari (test-meter.co.uk 2015).
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5 VAAKAPAIVITYKSET

5.1 CRK Senkkavaunu

CRK senkkavaunulle on rakennettu oma kotelo, jossa ovat. WA-903+
vaakalaite, tuuletin, Siemens Siplus Profibus kaapelilla, Akerstromin
radiolahetin, 24 V jannitemuunnin ja termostaatti. WA-903+ mittaustulos lahtee
signaalitietona punnitusarvo Siemens Siplukseen ja radiolahettimen kautta tieto
menee automaatiojarjestelmaan (Kuvat 10 ja 11).

WA-Plan ohjelmiston avulla nakee jokaisen anturin punnitus- ja

resistanssiarvon. WA-Plan antaa my0s tiedot mahdollisesta virheesta

punnituksessa.

Kuva 10. WA-903+ asennuspaketti CRK:n senkkavaunuun.
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Kuva 11. CRK:n senkkavaunun WA-903+ vaakalaite kaytossa.
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5.2 Senkka-asema

Senkka-asema 1:lla on kaytéssa Philips PR1591/00 vaakalahetin, jota ollaan
uusimassa Lahti Precision vaakalahettimeen. WA-802-vaakalahetin olisi paras
vaihtoehto, koska siind on mukana milliampeerikortti. Ainoana ongelmana on
ettd anturit joudutaan kytkemaan sarjaan. WA-903+ vaakalaitteeseen saa
milliampeerikortin, jossa anturi kytketaan rinnan eik& jokaisen anturin

signaalitietoja voi erikseen mitata (kuvio 6 ja 7 ja kuvat 12 ja 13).

k44 14 WIO1 : Single T

18:00 00:00
5/11/2015 5/12/2015

Kuvio 6. Senkka-aseman punnitustiedot yhdeltd vuorokaudelta (Outokumpu
Stainless Oy 2015).

Anturit ovat kunnossa, koska vaakalahettimien antureiden mittauspoikkeamaa
ei loydetty anturi mittauksissa. Tarkastuksessa todettiin anturien olevan
suorassa ja automaatioon signaali tulee oikein. Korvattaviksi antureiksi
tulevaisuudessa sopivat BA-tyyppiset anturit, koska nykyisia HBM-vaaka-
antureita ei en&a valmisteta. (Lahti Precision 2015). Vaakalahetin on suunniteltu
vaihdettavaksi tulevassa huoltoseisokissa, koska vaakalaite on jo yli 20 vuotta
vanha. Vaakalaitteesta tai automaatiosta ei voi ndhda suoraan onko jossakin

anturissa poikkeama, vaan jokainen anturi tulee mitata erikseen.



33

ASEML ]
— WAL 1
— FCI 4
= FORTTLEAMAVA 7.1
— [rreEal MB10/TUR1Z
l LIM 2 | 18
] 1 3
=D
s — ————
7 w1240 |49
— - =1
— T4RL—W32 -
. damex 4 ) ) -
14RL1 = W 14RL1—W3 @
. T MCOME 3=2.542.5 .
1IT|:| I'|_|| I 230 WAC
D FiEzs__ "
r-EE PE
14WT—0) |
4
Tt e B
._—_'___ 1 ___ _—_I |
= E
—W22 e ]
. o ____ Momaok 2x __ | []] _____l____
RL2 b ] o] 1o 1 R
L' o .
—Was i e ot Tl
| HENFLCY dwdnlO) ] ) | . - ]
RL2 3 3;‘-‘3‘@
_L ]
f
o | == i
|
— | =] — }—
KENTTA
- o - o 5 [=] = o = [=] 1 o)
—Wi00 f ,: .;E ﬁ —WiD1 ."—J -: |E :'\?1 —W1i02 2 : l:\l'. ."\‘1
Momak Zx Momak 2= Momak Zx
HIEIEIA HIBIEIA EHIEIEIa
14 WE—D1.1 14 WE—1.2 14 WE—D1.3
SrvHis (2] 5]
14—WID1
-
— | SENKKA—ASEMA e .~
e SEQSAINEIERIESTELMAN VAasMAVALIMUN PalND
FIIRIKAED 2240154 - 3

TEDOST: 2240154 dwyg

Kuvio 7. Senkka-aseman vaakalaite jossa ohjainkortti ja syottdé VA24121
loytyvat Senkka-asemal/AOD1 automaatiotilasta (Outokumpu Stainless Oy
2015).
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Kuva 12. S&hkon sy6ttdé UPS kaapista. UPS:n ansiosta s&hkdnsyotto ei katkea
mahdollisen sahkokatkon aikana (Outokumpu Stainless Oy 2015).

Kuva 13. Piirikaavion mukainen sulakepaikka 14L2 (Outokumpu Stainless Oy
2015).
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5.3 Hiilivaakayksikdiden paivitys

Hiilivaakayksikko on ollut valiaikaisesti poissa kaytdssa ja se on paatetty ottaa
uudelleen kayttoéon. Hiilivaakayksikélla on erikseen vaakalaitteet sdilidlle ja
taytdlle (Kuva 14).

Vaakayksikdssa yhteys automaatioon on tehty toimivaksi Ethernet yhteyden
kautta. Profibus DP-vaylayhteys on myos kaytdssa. Annostelijalla ja siilolla on
omat vaakayksikot. Asennus ja viritys tehtiin PC:t&4 apuna kayttden WA-Plan
ohjelmistolla. Vaaka testattiin eri painoilla ja samalla seurattiin, ettad automaatio

nayttaa oikeat punnitustulokset testauksessa.

Kuva 14. Hiilivaaka on Ethernet yhtydell'a asennettu.

5.4 WB-900-tyyppiset korjaukset ja paivitykset valiallasvaakaan

Valiallasvaakayksikdossa on ollut mittauksen kanssa ongelmia jo muutaman
vuoden ajan. Vaakayksikon vianetsindssd on kommentoitu kyseista ala-vaa-
kayksikkoa: Alavaaka ID:no L0024570 viritetty, poikkeama ennen kalibrointia 20
t:lla n. -1400 kg. Viritys on syyta tehd& kaksipistevirityksena: ensimmaéinen piste
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valisailion painon ja toinen piste tunnetun painon maaran mukaan, kuten se

tehd&dan myads nykyisin.

Punnittavan kohteen paino alkaa painumaan vaakalaitteella alaspéin ajan kulu-
essa. Ongelman mittauksessa aiheuttaa vaakayksikon ja antureiden valilla
oleva liukurengaskotelo ja pitkd matka vaakalaitteen ja punnitusantureiden va-
lilla. Liukurengaskotelossa johto ei saa joutua puristukseen, jolloin se saattaa

vioittua.

Kyseiset vaa’at ovat kaksianturisia vaakoja ja kolmantena tukipisteena toimivat
liukupinnat, joiden kuntoa ei voi ndhda ilman rakenteiden purkamista. Rakenne-
kuvista on nahtavissa liukupintojen toiminta. Molemmilla vaakalaitteilla iimenee

paluukuormalla poikkeamana noin 400-500kg (taulukko 3).

Taulukko 3. Mittauspoikkeamat valiallasvaakalaitteessa 2011- 2013 /(kg) kalib-

roinnin jalkeen.

Tavoite | 2011| 2012|2013
(Kg) kg)|  (ka) (kg)
4000 252 18 -320
8000 205 18 -230
12000 173 120 -130
16000 134 115 -50
20000|  -388 136 50

Valialtaan punnitus on suunniteltava uudelleen mahdollisesti kolmella anturilla
ja siten ettei lampdtila pysty vaikuttamaan mittaustulokseen, koska esimerkiksi
korkea lampétila voi aiheuttaa kaapelin sulamista. Vaakayksikko tulee siirtdé
lahemmaksi punnituspistettd, silloin vaaka-anturin kaapelia ei tarvitse jatkaa.
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Mittaustulos pysyy silloin oikeana, koska jokaiselle anturille on maaritelty pituus,
joka on silloin asennusohjeen mukainen (Sartorius 2015.)

Tarkastuksessa havaitut sdhkoiset viat valialtaanvaakalaitteessa 4/2015

Naytto nayttdd Error 02: Vaaka on alikuormitettu. Lukema ei ole luotettava,
koska signaali on lilan suuri. -> Vaakalahettimen parametriarvot tulee tarkistaa.

Paikka Valikotelon alahaarukka Se+(11) ja Se-(8) Mittaustulos tulee tarkistaa.

Kun anturi pyoraytettiin, palasivat Sense-arvot plussan puolelle. Prosessi-
valvomon henkildstén mukaan liukurengaskotelon vaihdon jalkeen ongelmat

alkoivat vaakayksikossa.
Tarkastuksessa havaitut mekaaniset viat véalialtaanvaakalaitteessa 4/2015
Toinen antureista on tyhjan paalla, jolloin anturin asento tulee korjata oikeaksi.

Valvomo kyseenalaisti liukupintojen toiminnan, jolloin liukupinnat (tukipisteet)
tuli tarkistaa. Valiallasongelma ratkaistiin korjaamalla mekaaniset ongelmat ja

uusimalla anturit, joiden avulla vika havisi kuukaudeksi (Kuva 15).

Kuva 15. Vaihdetut valialtaan vaaka-anturit.

Kyseinen vaakalaite jouduttiin tarkistamaan elokuun seisokin aikana. Vaaka-
antureiden tukirakenne puhdistettiin ja anturit tasapainotettiin uudelleen. Vasta
RAM-keskusmuisti vaihtamalla saatiin painon vydryminen loppumaan ja vaaka-
laite ndyttamaan testissa oikeita painoarvoja.
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6 VAAKALAITTEIDEN UUSINTA-AIKATAULU

Ensimmaiset vaakalaitteet on uusittu. Toinen uusinta-aika tulee seuraavan
vuoden seisokeissa. Muut vaakalaitteet tullaan uusimaan mydhemmin
tulevaisuudessa. Kaikkien WB-tyyppisten vaakalaitteiden uusinta tulisi tapahtua
5- 7 vuoden sisdlla. Uusimatta on viela noin 50 kappaletta WB-tyyppisia
vaakalaitteita. Uusimalla aikaisemmin osa vaakalaitteista saadaan varaosia
vield kaytossa oleville WB-vaakalaitteille. Uusintaprosessia tulee nopeuttaa
huomattavasti  nykyisesta. Vaihdettavat  vaakalaitteet  yhdistetaan
automaatiojarjestelmaan Profibus DP-vaylaan. Suurimpaan  osaan
uusintakohteista on ehdolla WA-903+ yhteydella Profibus/Profinet ja WA-951+

vaakalaitteet yhteydella ProfiNet-vaylaan.

Automaatiopaivityksiin  kannattaa varata runsaasti aikaa. WB- ja WA-
vaakapdaatteiden Profibus-litynnat eivat ole yhteensopivat. WA-vaakalaitteen
Profibus-sanomassa on erilainen rakenne, luku- ja kirjoitusosoitteet, komennot
ym. Lisdksi WA vaakapaate lahettaa desimaaliluvut IEEE liukulukuina ja WB
taas kokonaislukuina. Automaatio-ohjelman osat, jotka toteuttavat liitynnén, on

muokattava uudelleen.

WA-800- ja WA-900-tuoteperheen vaakapéaatteisiin voidaan kytked vain
analogisia venymaliuska-antureita. Kun BC2-anturit uusitaan ja ne poistuvat
kaytosta, niin BC2 korvaaviin RC2-antureihin tulee uusia myds koko
asennuskupit ja -rakenteet. Rakenne on kuitenkin aina matalampi kuin vanhoilla
antureilla, joten vaihto on mahdollista suorittaa siilon korkeusasemaa
muuttamatta. Asennussarjoja on saatavana erilaisilla sivu- ja pystyliikkeen
rajoituksilla. RC2-anturia voi ylimitoittaa paljon tarvittaessa, mutta 20 %
ylimitoitus on yleensa sopiva. Antureiden vaihto vaati my6s asennussarjan
vaihdon. Vaakalaitteiden ja antureiden valinnassa kannattaa pyrkia yhtenadiseen
valintaan, koska silloin varaosien saaminen ja varastoseuranta helpottuu

huomattavasti.
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Vaaka-anturit tulee uusia aina kun punnitusarvot eivat vastaa todellista ja
jannitearvot menevat miinukselle. Punnitusantureita vaihdettaessa tulee uusia
myds yla- ja alatukirakenteita. Tukirakenne ja kehikko tulee suunnitella yhdessa
mekaniikan kanssa, niin ettd anturi on kupissa tukevasti. Rakenteen suunnittelu

tekee mittaustuloksista tarkemmat ja luotettavimmat.

Paikoissa joissa halutaan enemman iskunkestévid antureita, tulee anturikokoa
suurentaa, mutta monissa paikoissa sen vuoksi tukirakenteita tulee muuttaa.

Tarkempia antureiden mittausalueita esimerkiksi (10g - 5009) kaytetd&n vain
kaupalliseen punnitukseen. Paikoissa jossa anturi saa suuria iskuja tulee
kayttdd varmuuden vuoksi suurempaa punnitusaluetta, jottei anturi rikkoutuisi

niin helposti.

Antureiden ylimitoittamiseen vaikuttaa hyvin monta asiaa, joiden perusteella

niiden valinta tehdaan:

— Antureiden lukuméaara, jos kolmella niin silloin paino jakautuu yleensa tasan
antureiden kanssa ja jos neljalla niin silloin voi tulla niin sanottu tuolinjalkailmio,

eli pahimmassa tapauksessa paino on eniten vain kahden anturin varassa

— Onko kuorma vaa’alla jakautunut tasaisesti vai onko esimerkiksi toimilaitteita

kiinni jossain kohtaa vaakaa

— Kuormataanko vaakaa tasaisesti vai pudotetaanko siihen punnittavaa ainetta

tai kappaleita

— Ollaanko tekeméassa varmennettua (moduulilaskennassa komponentit ja

vaa’'an arvot pitaa menna Iapi) vai prosessivaakaa
— Antureiden koot ovat 1, 2 ja 5 jaollisia ja niiden perusteella sopivat anturit
— Maantieteellisesti missa vaakaa on. (Salo 2015.)

Anturi RC2 on sellainen, ettd silldA voi ylimitoittaa paljon tarvittaessa.
Nyrkkisdantona voi pitdd ainakin tuota 20 % ylimitoitusta, mutta aina
tapauskohtaisesti mitoitus tehdaan ylla mainittujen asioiden perusteella

(Salo 2015).
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7 TOIMENPITEET

Vaakalaitteet tulee vaihtaa viiden vuoden sisalla uudempiin vaakalaitteisiin
Profibus DP- ja Profinet-yhteydella, jotta ne ovat yhteensopivia
automaatiojarjestelman kanssa. Vaaka-antureita ja tukirakenteita tulee vaihtaa
aina tarvittaessa. Juuri varaosatilanteen vuoksi vaakalaitteet tulee uusia viiden
vuoden sisélld. Vaakalaitevalintoja kannattaa yhtenaistdd valitsemalla saman
valmistajan vaakalaitteita. Tulee myds pitaa huolta, ettd mahdollisesti korvaavia
WA-tyyppisilla vaakalaitteilla on varaosia varastossa. Vaakalaitteita tulee olla
ainakin kaksi kappaletta varastossa. Mikropiireja ja kortteja on myds oltava
varastossa ainakin 2 kappaletta. Varastotilanteessa on otettava huomioon, etta
keskusvarastoa kayttavat hyvaksi myds muut osastot terastehtaalla. Tilanteesta
tulee keskustella my6s muiden osastojen kesken.

Taulukko 4. Vaakatyypit Outokummun teréssulatolla.

Vaakatyyppi Maara

WB-900 14
WB-902 2
WB-930 3
WB-951 21
WB-910 1
TPL-300 3
Muut 10
yhteenséa 54
WA-801 1
WA-903+ 9
yhteenséa 10

WB-951-vaakalaiteita ei ole péivitetty vield ollenkaan uudempaan tyyppiin. Olisi
hyva mahdollisimman pian aloittaa myds WB-951-vaakalaitteiden uusiminen,
kun Lahti Precisiolta 10ytyy uusin versio WA-951-vaakalaitteesta. WB-951
uusiminen vaatii suurempaa muutosta automaatiojarjestelmaan, koska WA-951
vaakalaitteesta ei 10ydy Profibus DP-versiota. WA-951-vaakalaitteen saa
tulevaisuudessa myds Profinet versiona. Profinet- verkko kayttaa perinteisesti
verkon eri komponentteja joita ovat verkkokorttit ja kytkimet. Yhteys ja
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datansiirto tehdaan automaatiojarjestelmédn ja automaatiolaitteiden kesken.
Luettelo kaikista terassulaton vaakalaitteista ja niiden antureista |0ytyy liitteesta

1, jossa on selvitetty terassulaton uusitut ja vanhat vaakalaitteet paikannetusti.

Profinet on PROFIBUS & PROFINET Internationalin tiedonsiirtostandardi ja sita
kaytetadn automaatiotekniikassa. Se on standardisoitu IEC 61158- ja IEC
61784 -standardeissa. Profinet on innovatiivinen ja avoin teollisuuden Ethernet-
standardi, joka tayttdd automaatiotekniikan vaatimukset ja on yksi parhaista
vaihtoehdoista automaatiosovelluksien toteutukseen. Profinet on yleisesséa
kaytdossa autoteollisuudessa, mutta sitd kaytetdan laajalti  myds
koneenrakennusteollisuudessa, elintarviketeollisuudessa, paketoinnissa seka
logistiikassa. Profinetia kaytetddn nykyisin monenlaisissa sovelluksissa ja uusia
kayttokohteita nousee esille jatkuvasti, kuten merenkulku, junaliikenne ja
varastoautomaatio. (PROFIBUS Nutzerorganisation 2011).

Vaakojen punnitustarkkuus saadaan paremmaksi, kun punnitusantureita
vaihdettaessa uusitaan myos yla- ja alakupit ja tarkistetaan rakenne ja uusitaan
tarvittaessa tukirakenteet. Lahti Precision WA-vaakayksikditd on uusittu

terassulatolla 10 kappaletta.

WA-sarjan vaakapaatteisiin voidaan kytke&a analogisia venymaliuska-antureita.
Digitaaliantureita ei voida kayttdd WA-tyyppisten vaakalaitteiden kanssa.
Monikanavaisella vaakapaatteella niin kuin WA-900-sarjalla saavutetaan samat
edut kuin digitaalianturilla. Naitd etuja ovat anturikohtainen diagnostiikka ja
ohjelmallinen kulmaviritys mahdollisuus. Kaikki WB-vaakaryhman nykyiset
analogisia venymaliuska anturit sopivat suoraan myds WA-tyyppisiin
vaakalaitteisiin. Yksikanavaista WA-800-tuoteperheen laitetta voidaan kayttaa

my06s useampianturisen vaa'an tapauksessa; anturit kytketdan rinnakkain.
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8 JOHTOPAATOKSET

Lahti Precision WB tyyppiset vaakayksikot ovat elinkaaren loppupéaéssa. WB-
900-sarjan vaakapaatteitd ja -ohjaimia myydaan nykyisin vain varaosaksi.
Varaosapaatteitd ja kortteja on saatavana noin 5 vuodeksi. WB:n kaikkia
varaosia ei ole enaa saatavissa, vaan osassa Vikatapauksia joudutaan
vaihtamaan koko vaakalaite. Tarkea olisi ottaa huomioon, etteivat vanhat
vaakalaitteet joutuisi alttiksi s&hkokatkoksille. Kun huolehditaan siita etta
keskuksien syottojannite tulee UPS-keskuksista, ei ole sitd vaaraa etta
jannitepiikit hajottaisivat vaakalaitteita. Kannattaa huolehtia myos siita etta
vaakalaitteet tarkistetaan joka vuosi. Tarkastuspoytakirjasta selvidd, jos
vaakalaitteen punnituksessa havaitut viat ja puutteet.

WA-vaakalaitteet ovat hyva valinta tuleviksi vaakalaitteiksi. Toisaalta Lahti
Precision vaakalaitteissa on paljon toimintoja joita ei tarvita ollenkaan
terassulaton punnituksissa, koska automaatio hoitaa suurimman osan taytoista
ja punnituksista. Taten kannattaa tarkastella myds yksinkertaisempia
vaihtoehtoja punnituksiin.

Varaosien saatavuuden puolesta ei kannata valita kuin korkeintaan kaksi
vaakatoimittajaa, koska muuten varaosia on liikaa monenlaisiin vaakalaitteisiin.
Erityyppisten vaaka-antureiden maéara on myds todella suuri. On syyta valita 2-3

toimittajaa joilta vaaka-anturit ja antureiden varaosat hankitaan.

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia ja selvittdd materiaaliseurannan
kehittamistd  vaakalaitteiden = ndkokulmasta. = Opinnaytetydssa  tehtiin
terdssulatolla  kartoitus  kaikista ja  erityisesti uusimista vaativista
vaakalahettimistd sek& vaakalaitteiden varastotilanteesta. Kartoituksessa
selvitettiin uusintatarpeet ja laitemaarat. Projektissa selvitettiin vaakalahettimien
nykytilanne, varaosien saatavuus ja ensiksi paivitetyt kohteet. Tavoitteet

saavutettiin melkein kaikilta osin opinnaytety6ssa.
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Terassulaton vaakalaitteet ja anturit Liite 1. Sivul1(3)
Anturi
Vaakojen sijainti VVaakamerkki Anturityyppi mééara
L0026314 AOD 1
Kalkkikuljetinvaaka \WB900 BC22T 3
L0026311 AOD 1 Vaakavaunu
10 \WB900 BC2 5T 3
L0026312 AOD 1 Vaakavaunu
20 \WB900 BC2 5T 3
L0026739 CRK 1 pdlysiilo WB-951/SA4D-120 BA5200kg C3
L0029779 (Senkkavaunu 5)
Senkkavaunuvaaka WB-902 / SA4D-200t Philips 200t 3
L004046x CRK Syottosuppilo
1 \WB-951 RC2 10T 3
L004046x CRK Syottosuppilo
2 \WB-951 RC2 10T 3
L004046x CRK Vaakavaunu 1 |WB-951 BC2 5t 3
L004046x CRK Vaakavaunu 2 |WB-951 BC2 5t 3
Philips (Sartorius)
CRK ruuhijuna 1 WA-903+ PR6201-15N 100t 4
Philips 100t
(Sartorius) PR6201-
CRK ruuhijuna 2 WA-903+ 15N 100t 4
Philips (Sartorius)
CRK senkkavaunu WA-903+ PR6201-15N 100t 4
hiomoHR6_aihiovaaka WA-903 RC2 22t C3 4
2013 L0040397 hiomo6 WA-903 RC222tC3 4
Senkkahaarukka ylempi \WB-900
Senkkahaarukka alempi WB-900
Bofors Kiss 100kN
valiallas lansi vaaka \WB-900/SA4D-30000 Nobel Kisd 6/100 4
Bofors Kiss 100kN
véliallas itd vaaka \WB-900/SA4D-30000 Nobel Kisd 6/100 4
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Terassulaton vaakalaitteet ja anturit

Liite 1. Sivu 2(3)

Anturi

Vaakojen sijainti Vaakamerkki Anturityyppi maara

Philips Sartorius
Romujunien vaaka A Penko 1020/SA1 100t

Philips Sartorius
Romujunien vaaka B Philips PR 1613/PR 159 100t
SA1Vaakavaunu Philips PR1591/00 HBM Z6-500kg 3

Philips
Kalkkivaaka WA-801 PR6246/23N-2t 3
Massaruisku, lahetin A Philips 1591/00 1
Massaruisku, l&hetin B Philips 1591/00 1
VKU1 Karkeaerotin
(P6lykonttivaaka) WB-902/SPL435T-P RC2-22t-C3 4
L0026313 VKU1 VK-
syottosuppilo \WB900 BC210TF 3
Massausvaaka \WB-900/HSB 3250 6t
Pdlyssiilo AOD1 \WB-951
Polysiilo VKU1 TPL-300
AOD1 Hiekkasyo6ttod
automaattisiilo vaaka WA-903+ 3
AOD2 Boorivaaka WB-951/SA4D-120 BA5 200kg C3 3
L0023176 AOD2 VS1 \WB951 RC2 4,7t C3
L0023177 AOD2VS2 \WB951 RC2 4,7t C3 3
L0023178 AOD2 VS3 \WB951 RC2 4,7t C3 3
L0023179 AOD2 VsS4 \WB951 RC2 4,7t C3 3
L0023180 AOD2 VS5 \WB951 RC24,7tC3 3
L0023182a AOD2 VS6a \WB951 RC2 4,7t 3
L0023182b AOD2 VS6b \WB930 RC2 4,7t 3
L0023181 AOD2 VS7 \WB951 RC210t c5 3
L0023183 AOD2 VS8 WB 930 RC2 10t 3
L0023184 AOD2 VS9 WB 930 RC210t 3
L0024574 hiomoalue \WB900 / XS-032T RC222tC3 4
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Terassulaton vaakalaitteet ja anturit

Liite 1. Sivu 3(3)

Anturi
Vaakojen sijainti Vaakamerkki Anturityyppi maara
L0024570 senkkatorni A \WB-900/XS 200T 4
L0024570 senkkatorni B \WB-900/XS 200T 4
201310024573 valialtaan
vaakam \WB-900/XS 200T RTN - 47t -C3 2
2013 L0024572 vélialtaan
vaakam \WB-900/XS 030T RTN - 47t -C3 2
L0024027 patamurskevaaka |WB-951/HSB3180 RC24,7t 3
Romujuna vaaka 11 Senc
Romujuna vaaka 12 Senc
L0023172 SA2KS1 WB951 / HSB3410 RC2 10t C5 4
L0023173 SA2KS2 WB951 / HSB3410 RC2 10t C5 4
L0025583 SA2 romukuljetin  |WB900 7 Adde-5000 RC2 4,7t C5 4
SA2 Pikkuvaaka_1 Vaaka Koskinen
L0023171 SA2VV1 WB951 / HSB3270 RC2 4,7t C5 3
10024224 kalkkivaaka 1 \WB-951 RC2- 4,7t 4
10024225 kalkkivaaka 2 WB-951 RC2- 4,7t 4
L0023174 VKU2 VS1 WB951 / HSB311T RC2 10t 3
L0023175 VKU2 VS2 WB951 / HSB312T RC2 10t 3
Pinnanmittausyksikkd AOD2 |Vaakainstrumentti PR |Global Weighting
(JTV125/A2) 1720/00 PR1720 1
Pinnanmittausyksikkd VKU2 |Vaakainstrumentti PR |Global Weighting
(JTV125/A2) 1720/00 PR1720 PR6130/08 1
VKU2 kalkkisiilol TPL-300C RC2 50t 4
VKU2 kalkkisiilo2 TPL-300C RC2 50t 4
VKU2 aktiivihiilisiilo (AIW1) HBC-C3-250 kg
Annostelija WA-903+ (Modbus) (Zemic) 3
VKU2 aktiivihiilisiilo (SIW1)
Siilo WA-903+ (Modbus) Dini Argent 30t 4
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Liite 2. Sivul(2)
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Ohjslmaversic seasdine armosisuvaaka
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Lahti Precisionin tarkastuspoytakirja: Vaaka (AOD2 VS4) Liite 2. Sivu 2(2)

TARKISTUKSEN SY¥ ]
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Paivays: 8.4.2014 Havsitsija:_ Juba Halnen
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Vaakalaitteet varastossa (Outokumpu Stainless Oy)

Liite 3

VAAKALAHETTIMIEN VARAOSAT VARASTOSSA
7.9.2015

Varastossa (kpl)

Vaakaléhetin tarvikkeet

WB-900

WB-930 Profibus DP

WB-951 Profibus DP

PROFIBUS KORTTI PXI-2110 WBM-PROD-A-1

ANTURIN LIITYNTAKORTTI PXA-1840B

ANTURIN LIITYNTAKORTTI PXA-1840A

RS232/20MA MUUNNIN 84201

PXY-1830/02 (WB-951)

BCD-MUUNNINKORTTI PXZ-1720B

PNP-LAHTOMODULI WBI-24Y4-P-1 (PC-liitin)

RS 485 BOARD (RS 422) PXD-1630 B

POHJAKORTTI PXZ-1820 (anturikortti)

BCD-MUUNNINKORTTI PXZ-1720B

Emolevykortti (PX7-1820/03)

Sarjaliitantakortti RS232C

Sarjaliitantakortti RS485

Liitantakortti (PXI-1860A) RS-485/(422)

WA-802

WA-903+ (PUNNITUSLAHETIN VME 21041R)

WA-951

PUNNITUSLAHETIN TPL-300T

Profibus DP kortti WA- versio

VAAKANAYTTO PR 1613/00 PHILIPS

N ORPOIFRPOO0O0CO0C W FRIFPIFP WOIFRPIEPINDNEFRPRPIPE
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Vaaka-anturit varastossa (Outokumpu Stainless Oy) Liite 4.

nturi ja anturin suojakupit Varastossa (kpl)
PAINON ANTURI TPL-300T-0-0-LSI-LP1
PUNNITUSANTURI BC2-2T-F
PUNNITUSANTURI BC2-5T-F
PUNNITUSANTURI BC2-10T-C3
SOVITE BC 2-10T/PUNN.ANT BC2-10TC3
BA5200kg C3
PUNNITUSANTURI RC2-4.7T-C3
PUNNITUSANTURI RC2-4.7T-C4
PUNNITUSANTURI RC2-4.7T-C5
PUNNITUSANTURI RC2-10T-C4
PUNNITUSANTURI RC2-4.7T-C5
PUNNITUSANTURI RC2-10T-C4
PUNNITUSANTURI RC2-10T-C5/C4MI7.5
PUNNITUSANTURI RC2-15T-C3
PUNNITUSANTURI RC2-22T-C3 1(6kpl)
PUNNITUSANTURI RC2-33T-F
ANTURI RC2-33T-C3 1
PUNNITUSANTURI RC2-47T-F
RC2 50t
PUNNITUSANTURI RC2-68T-C3
PUNNITUSANTURI RTN C3 47T
Philips 200t
Philips (Sartorius) PR6201-15N 100t
Philips PR6246/23N-2t
PR6130/08 (Sartorius)
KUORMAKUPPI $2000152 RCI-250/400 L=30
KUORMAKUPPI 2K000701
KUORMAKUPPI 2K000702
SOVITE BC 2-10T/PUNN.ANT BC2-10TC3
SOVITE BC 2-2T
SOVITE BC 2-5T
PUNNITUSANTURI KISD-6/100 KN (KISD-
(6/10000)
VENYMALIUSKA-ANTURI KISD-6-200KN 1

Pl OIFRIOIFRINIFPIOIEBIEINDIEIN

|

(@)

plelelnvlslviolololol sl

a
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100 tonnin vaaka-anturin kalibrointitodistus Liite 5.

i sartorius

mechatronics

Calibration Certificate

Type FREIDIE N
Banismim capatity, Eva TOEMHE kg
Acouracy Dliss N

Serial Rumber H2 556

Date H--19

Habed utpst, RO, 1.0 iy
Duatguit a iz, ety 1IM05E mih
feia ailpul sagiial 032 % k0.
Fepentability error o L0 % AL,
Creep during 30 min. = QK RO,
Hun limearity < S RO
liyienesis o D1 & L0
Temperatune efTect o pero - 0008 % ROK
Tesnperatune effect an R, o 110000 % AL ok
feiput Impedanoe [ LARE

Output impedance G4 £
Insalation impodance = R0 MLk
Hpminal amhical tem, rioge - B0+ 55
Usable ambient temyp. range - 30 + 895 ¢

Alr pressure effed s QU o RO R
Heminad deflectinn < 1Al moem
Envinsredal protecdion cliss iPeE, IECNF: 1.5m wader column 10000, IPGOK
Cabie length 12m

Defistinns s, bo CIML Bl s, bo VTHAYDE 2637
Hysleresis coreclion Walues for Smast Calibration
Walee A +IE
Yalue B +0A05

Wiring dlagram

A ol 4] siply
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kereent Sarigren My chetmries THH Bred
Fépendorr Srsde 126

F 12164 limrbarg, Gremary
Fin sztand g ieny
o S Ve ripthd binon



