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RESUMEN

El siguiente proyecto de tesis se presenta como un disefio de prueba de fuga
parapara bolsas biomédicas utilizadas en hospitales y la industria farmacéutica.

Con un incremento en la produccion de bolsas biomédicas exponencial, se
requiere de dispositivos o equipos que puedan asegurar una buena calidad en este
producto ya que una bolsa defectuosa o con ‘“fuga” permitird que agentes
anaerdbicos contaminen su contenido o en lo opuesto que el contenido de estas sea

Mediante la tecnologia de Vacio y deteccion de fugas se pretende disefiar e
implementar una maquinaria que sea capaz de detectar bolsas biomédicas
defectuosas en un rango de razon de fuga determinado por el cliente.

Este sistema de prueba de fugas contara con de un detector de fuga de
helio/hidrogeno, un herramental echo a la medida de la aplicacion y necesidad del
cliente, gas helio como el gas trazador, bombas de vacio, medidores de vacio y un
dispositivo controlador o que administre todos estos componentes

A continuacion, se muestra el desarrollo de este proyecto que el objetivo es
terminar una maquina funcional que pueda usar el cliente en su proceso de

produccién de bolsas biomédicas de diferentes capacidades de almacenaje
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I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

La compafiia manufacturera de bolsas biomédicas LMS ubicada en Korea del Sur figura 1.
En su afan de proporcionar bolsas biomédicas, figura 2, de excelente calidad y libres de fuga para
la contencion de fluidos médicos y corporales ha solicitado el disefio e implementacion de un
sistema de prueba de fuga para la prueba de integridad de dichas bolsas, las cuales una vez
probadas como buenas podran ser enviadas a hospitales, y compafiias farmacéuticas alrededor del
mundo.

Headquarters —
53-73, Jinwisandan-ro Jinwi- B 53-73 Jinwisandan-r...
myeon Pyeongtaek-si Gyeonggi 8 View larger map
Pyeongtaek; Gyeonggi; Postal e

Code: 435831

Contact Details: Purchase the
LMS Co.,Ltd. report to view the : oii
information. # @@‘i{b

¥p{tad hwouts | Map Data |, Terma af Use

Website:
http:/

w.Imsglobal.com @

Figura 1, Ubicacion Empresa Dueiia del Projecto, LMS



Las bolsas biomédicas son elaboradas mediante vulcanizacion de dos mitades de hule
ademas se le agregaran puertos de carga y descarga, lo que serian mangueras flexibles de latex.
Estas mangueras también son ensambladas al cuerpo la bolsa usando vulcanizacion, a lo que lleva
que estas uniones deben ser probadas por fugas también

Figura 2, Bolsa biomedica, de 50L

En la antigiiedad los métodos the prueba eran muy invasivos y contaminantes ya que se
usaban liquidos, tipicamente agua, para detectar fugas mediante la presurizacion del DBP y la
inmersion este liquido, el encargado de la prueba hacia una deteccion visual lo cual significa que
esta a la espera de burbujas de aire en el agua, dependiendo del tamaiio y la cantidad de burbujas
por unidad de tiempo se podia determinar la taza de fuga por ende el tamafo del orificio. Este
método era 100% dependiente del operador lo que significa que el porcentaje de error era muy
grande ya que si el operador se descuidaba o no tenia una vista buena posiblemente no veria las
burbujas salir de la parte dafiada

El sistema moderno de deteccion de fugas utilizan detectores de fuga de helio o hidrogeno
para detectar fugas lo cual los hace madas eficientes y el margen de error se reduce
significativamente, estos son mas caros que un tanque de agua y un compresor, pero al final se
evitara que el producto defectuoso llegue hasta el usuario final, ahorrando al propietario del equipo
tiempo, dinero y mano de obra ademas the una buena reputacion del producto y la compaiiia

El proceso de prueba en LMSA se llevara en un medio de produccion masiva en un cuarto
limpio y debe cumplir con un tiempo de ciclo muy pequefio para llenar las demandas de produccion
del cliente

El sistema de prueba de fuga, seréd disefiado a las necesidades del cliente y estara
compuesto por una estructura o chasis the acero inoxidable en la cual estaran integrados un
detector de fugas modular de la marca Pfeiffer ASI35, dos camaras de vacio, bombas de vacio
secas, ademas se integrara un Controlador Logico Programable (PLC) de la marca Allen-
Bradley, valvulas electro-mecanicas y neumaticas, también se disefiara el programa que
administrara todas las partes integradas para que la maquina logre el fin para el que se esta
disefiando.



1.2. Definicion del problema.

En la empresa mencionada se tiene una alta tasa de bolsas biomédicas con fugas que son
enviadas a los clientes lo cual origina baja calidad del producto.

1.3 Justificacion.

Al proporcionar bolsas biomédicas libres de fugas la tasa de devoluciones se minimizara
al méximo lo que reducird los cotos perdidos por este motivo a su vez se entregara un producto de
mejor calidad que llenara las expectativas del cliente y por tltimo la reputacion de la compaiiia y
sus productos sera reconocida y nuevos clientes querran ordenar bolsas biomédicas.

1.4 Objetivo general.

Disefar e implementar un sistema de prueba de fuga usando como gas trazador helio
mediante el método de vacio, que pueda probar diferentes tamafios y formas de bolsas y ademas
que cumpla con las demandas de produccidon masiva establecidas por el cliente.

1.5 Objetivos especificos.

Disefio de camaras de vacio.

Disefio mecanico del sistema de prueba de fugas.

Determinar el método de prueba de helio a usar.

Seleccion del detector de fugas.

Determinacion de los estados del sistema.

Determinar el tipo de controlador a usar para la administracion de los componentes
del sistema de fuga.

Disefio del programa del sistema de prueba de fugas.

Demostracion que la integracion mediante la prueba del producto.

1.6 Alcances y limitaciones.

Este proyecto cumplira con las expectativas del cliente de probar las bolsas biomédicas en
un ambiente de produccion masiva, la limitante principal es que este equipo no se puede utilizar
fuera de un cuarto limpio el cual tiene pardmetros controlados.



II. MARCO TEORICO.

2.1 Teoria de Vacio

El vacio es una técnica imprescindible en un sinfin de servicios y productos que
consumimos en a la actualidad, desde el sector de la alimentacion, con el envasado de productos,
al metalirgico o aerondautico, con la metalizacion de piezas al vacio o la desgasificacion de acero,
pasando por el energético, con la fabricacion de células fotovoltaicas, o la informatica, cuyos
microchips, manufacturados en camaras de vacio, nos permiten jugar a videojuegos o navegar por
internet. Pero para llegar hasta aqui ha sido necesario todo un camino que se remonta a la
antigiiedad.

El término vacio proviene del latin, vacivus. Definia un objeto que no contenia nada en su
interior. Sin embargo, fue en la Grecia clésica cuando el fildsofo Demécrito (hacia el siglo V a.C.)
propuso que el mundo estaba formado por particulas diminutas a las que llamé atomos (que en
griego significaba «indivisibley, la parte de la materia que no se podia dividir en partes mas
pequefias) y que entre ellos existia un espacio vacio. Este concepto junto con la idea de que estas
particulas se movian de acuerdo con las leyes de la mecanica es precursor de la fisica moderna.



Evangelista Torricelli, discipulo de Galilei, quien en 1644 recogid los experimentos de
sus predecesores y consigui6 el que fue considerado el primer dispositivo capaz de generar el
vacio, gracias al estudio del vacio generado por una columna de mercurio en un tubo de cristal.
Consistid en sellar un extremo del tubo con un dedo y sin dejar de taparlo sumergirlo en un depdsito
de mercurio. Luego retird el dedo y comprobd que el tubo, de 1 metro, se hundié 76 cm desde la
superficie del liquido del depdsito. El resto del espacio hasta el metro dentro del tubo era vacio.

La medicion de las variaciones en la presion atmosférica que llevo a cabo con este
experimento, llamado experimento Torricelli, dio lugar al barémetro.

Fue en 1879 cuando Thomas Edison dejo constancia del primer uso de la tecnologia de
vacio en la produccion de sus primeras bombillas. Utiliz6 una Bomba Sprengel (inventada en
1865) para lograr un vacio muy alto para impedir que las moléculas de oxigeno extraviadas
quemaran el filamento de carbono caliente (posteriormente esto se soluciona llenando las
bombillas con un gas inerte como el tungsteno). La bomba tenia mercurio vertido a través de un
sistema de tuberias, de manera que cada gota de mercurio evacuaba un poco de aire. Cuando el
nivel de vacio era el adecuado, la bombilla se sellaba con una llama.

Ya entrado el siglo XX, la tecnologia de vacio experiment6 un boom, ligada especialmente
a la modernizacidon y masificacion de la industria de fabricacion de bienes de consumo y a la
investigacion. Por ejemplo, la necesidad de fabricar productos con una vida util cada vez superior
empujo a generalizar el envasado al vacio, y la necesidad de ahorrar energia ha motivado a llevar
a cabo procesos de metalizacion en atmodsferas modificadas para reducir los puntos de evaporacion
de los materiales. [1]

2.2 Deteccion de Fugas mediante Espectrometria de Masas

La deteccion de fugas por helio dentro de una camara de vacio es el método de preferencia
cuando hay que asegurar la estanqueidad con una alta sensibilidad y total confiabilidad,
independientemente de posibles fallos humanos en las pruebas del producto. Ademaés, es una
prueba rapido que se adapta a las condiciones mas exigentes de produccion seriada. No se ve
afectado por factores externos como la humedad ambiental humedad y temperatura. Fig. 3

La estructura minima del sistema de prueba de fuga consta de los siguientes componentes:

e Un espectrometro de masas o Detector de fugas de helio o hidrogeno como normalmente
se le conoce

e Una camara de vacio, por lo general de aluminio o acero inoxidable

e Una etapa de bombeo (de vacio) que evacua el gas de la camara y, por tanto, reduce
concentracion de helio dentro de esta. (bombas de vacio y sopladores)

o Un maultiple, o conjunto de valvulas, conectado, que permite realizar los diferentes pasos
del procedimiento de deteccion (evacuacion de la pieza, presurizacion con helio,
despresurizacion de helio, venteo de la pieza, etc.).

o Un tablero de control que cuenta con una interfase para el operador con una pantalla tactil.
(PLC con HMI)


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Experimento_de_Torricelli
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Bomba_de_Sprengel

El sistema se puede equipar con diferentes accesorios y opciones:

o Bombas de vacio para evacuar inicialmente el aire dentro de la pieza y recuperar el helio.

e Un sistema de recuperacion de helio.

e Prueba de flujo, prueba de caida de presion.

e Varias camaras de prueba para compartir recursos (un solo detector con por lo menos dos
camaras de prueba).

o Impresora/lector de codigo de barras, conexion a la red para trasmision de resultados

Learn how LACO utilizes the helium hard vacuum M .
leak test method in production leak test systems. LAC® :

Figura 3, Sistema de Prueba de Fuga con Helio

2.3 Detector de Fuga de helio/hidrogeno.

Una de las partes principales o medular de este sistema de prueba de fuga es el Detector de
Helio/Hidrogeno.

La deteccion de fuga mediante el uso de un gas trazador se puede dividir en dos métodos
principales, figura 4.

1. Mediante el uso de termo conductividad
2. Mediante el uso de espectrometria de masas

Ambos métodos tienen su ventajas y desventajas a su vez la deteccion por espectrometria
de masas se divide en dos modos de prueba Vacio rudo y Olfateo, mientas que los detectores por
temo conductividad solo pueden trabajar en el modo de olfateo. A continuacion, se muestra una
tabla 1. En la cual podemos observar las caracteristicas de los dos métodos caracteristicas.

Tabla 1, Caracteristicas Métodos de Vacio.

METODO Minimo nivel Sensibilidad Presentacion del
detectado detector
1-Termo Conductividad 5.0e-5 mbarl/seg Dispositivo Manual,
portatil
2-Espectrometria de Masas Consola
2.1- Vacio Rudo 1.0e-10 mbarl/seg
2.2- Olfateo 7.5e-6 mbarl/seg




Consola He/H Espectrometria de Masas

Portidtil solo Helio mediante Termo conductividad

Figura 4, Ejemplo Detectores con Espectrometria de masas y Temo Conductividad

2.4 Sensores de Vacio.

Los sensores de vacio y presion son dispositivos que miden el nivel de vacio mediante
diferentes métodos, figura 5. Entre los medidores de vacio més comunes se encuentras los
medidores Pirani que miden presiones en el rango de atmosfera a 1.0 mbar (0.001 bar), y los
medidores de vacio capacitivos los cuales miden vacio en el de 1.0 mbar a 1.0e-7 bar, figura 6

A continuacién, se muestra una tabla de los rangos de vacio de los diferentes tipos de
medidores de vacio o vacudémetros.

VACID
ULTRAALTO

VACIO VACIO VACIO VACIO
MUY ALTO ALTO MODERADO | BAJD

|| PRANL |
| MANOMETRO DE CAPRCITANGIA _|

,,,,,,,,, nrs
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e

| PENNNG CATODO RO |
SAYARD ALPERT (ONZACIO) |

A 0N e | s 104 102 1 107 Torr

Figura 5, Sensores de Presion y Vacio para Vacio y sus rangos
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Pirani Gauge range 5-10*—1000 hPa Capacitance Gauge range from 1-10°—11 hPa

Figura 6, Sensores de Presion Pinaniy de Capacitancia

2.5 Bombas de Vacio

Las bombas para generar vacio en un sistema de vacio valgan la redundancia se dividen en
dos grandes categorias las bombas de aceite y las bobas secas, fig. 7

Las bobas de aceite generalmente tienen paletas rotatorias las cuales al girar generan un
flujo de evacuacion de gases generando vacio en un circuito cerrado, el aceite es el medio que se
usa para crear un sello entre las paletas rotatorias y la cdmara de compresion de la bomba

Entre las bombas secas podemos encontrar diferentes tipos de acuerdo con el método
mecanico de generar vacio, entre ellas se encuentran

Esta es un ejemplo de bombas de vacio

Las de camaras helicoidales (scroll pumps)
De diafragma (diaphragm)

Las de lobulos (roots vacuum pumps)

De paletas Rotatorias, de una o dos etapas
Sopladores (roots blowers)

Turbo Bombas Moleculares

Figura 7, Bomba de Vacio usadas en Vacio



La siguiente figura, fig. 8, muestra el rango de operacion de las bombas de vacio de acuerdo al
nivel de vacio que se pretende alcanzar

VACIO VACIO VACIO
ULTRAALTO 3 ALTO ; MEDIO

BOMBA DE PISTON ROTATORIO
BOMBADE FALETA ROTATORIA
BDMBA ns Assoncm
mwéwunom‘

BOMBA E RASTREQ HOLECULAR
BOMBA CRIOGENICA
! BOMBA mFusom

: EOMBATUREOMDLECULAR

PUMP DE 16N
I ! 1 1
BOMBA HIBRIDA TURBOMOLECULAR
I T l 1

10712 10r1e | | froed 108 10+ 102 1 10*2 Torr

Figura 8, Niveles de Vacio de los Tipos de Bomba Vacio

2.6 Controlador Légico Programable (PLC).

Un PLC es una computadora digital de grado industrial disefiada para realizar funciones de
control, especialmente para aplicaciones industriales, fig. 9
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Figura 9, PLC, CompactLogix 5380

Cabe destacar que no podemos hacer una sola definicion respecto a que es un PLC, pero
cada respuesta o definicion siempre apuntaran al mismo contexto. Aqui te va otra definicion.



El PLC es un dispositivo de control de estado s6lido o controlador industrial computarizado
que realiza una logica discreta o secuencial en la fabrica o en el entorno de automatizacion.

De esta manera encontraras muchas otra respuesta respecto a los controladores 16gicas
programables. Pero en concreto podemos decir que el PLC es un equipo electronico
programable disefiado para realizar funciones de control industrial.

La mayoria de los PLCs actuales son modulares, lo que permite al usuario agregar una
variedad de funcionalidades que incluyen control discreto, control analégico, control PID, control
de posicion, control de motor, comunicacion en serie y redes de alta velocidad. En comparacion
con las tecnologias mas antiguas, el PLC es mas facil de solucionar, mas confiable, mas rentable
y mucho mas versatil.

Modicon, abreviado de controlador digital modular, es el nombre del primer producto
PLC y la marca que lo inventdé. A continuacion se muestra una imagen de un PLC Modicon. En
este otro articulo te mencionamos los principales marcas de PLC més usadas.

La estructura basica de un PLC es mostrada en la, fig. 10

e Fuente de alimentacion DC

e Moddulos de entrada y salida

e Unidad de procesamiento central (CPU)
e Equipo de programacion

Equipo de Programacién

Interfase de Procesador Interfase de ::>
Entrada CPU Salida

Sensores Actuadores

1 1 1

Fuente de alimentacién DC

Figura 10, Diagrama a Bloques Estructura Basica de un PLC .

Los médulos de entrada / salida en PLC son de dos tipos. Puede ser digital o analdgico.

Al igual que cualquier otro dispositivo 0 maquina, tenemos que proporcionar informacion
al cont Por ejemplo, cuando el usuario presiona un boton, el motor arranca. Aqui se ingresa el


https://masterplc.com/programacion/principales-marcas-de-plc/

boton del interruptor. El motor es un dispositivo de salida. En PLC, para tomar la entrada y
devolver la salida, hay modulos de E / S.

Los médulos de entrada se utilizan para proporcionar una interfaz para dispositivos de
entrada como diferentes tipos de interruptores (interruptor de botdn, interruptor selector,
interruptor limitado), sensores, etc.

Los médulos de salida se utilizan para proporcionar una interfaz para dispositivos de
salida como motor, ventilador, relé, luz, lampara, calentador eléctrico, valvula solenoide,
zumbador, etc.

La fuente de alimentacion proporciona energia a todos los demés componentes para
operar. Proporciona energia a los mdédulos de entrada / salida, sistema de memoria y procesador.

La funcion de la fuente de alimentacion es proporcionar la alimentacion de CC o CA para
operar el PLC.

La Unidad Central de Procesamiento es el corazon del sistema PLC. La funcion de la
CPU es almacenar y ejecutar los programas de software. Es la parte que se encarga del
procesamiento de la informacién y esta basado en un microprocesador y memorias. La unidad de
memoria se comunica con el microprocesador para leer y escribir informacion.

Todo PLC posee una memoria organizada en area de trabajo especificas que son:

e ROM (Read only memory). Memoria de solo lectura o memoria del sistema
operativo y no es accesible por el usuario, alli se almacenan los programa
ejecutivos o firmware.

e RAM (Random access memory). Memoria de acceso aleatorio, memoria de datos
o memoria de usuario, es una memoria volatil, almacena la informacion de las
variables de entrada y salida.

e Memoria insertable (EPROM, EEPROM). Si se quiere garantizar totalmente el
contenido de la informacion sin que se pierda el programa efectuado, éste debera
almacenarse y grabarse en memorias EPROM o EEPROM que son de tipo chips.

[ ]

Las ventajas de los PLC, son:

Componentes de estado sélido altamente confiables

Tamafo pequefio, espacio minimo requerido

Elimine cables largos / conductos

Capacidad de comunicarse y conectarse facilmente con la computadora. Puede

usar varios protocolos de comunicacién estandar.

5. Un menor costo asociado en comparacion con la otra tecnologia de
automatizacion.

6. La operacion rapida (sin tiempo de arranque) es una de las ventajas.

R



7. Puede realizar facilmente los cambios en un disefio ya implementado.

8. Tiene un tiempo de escaneo rapido (cerca de 10-15 milisegundos). Requiere muy
menos tiempo de operacion para realizar cualquier tarea.
rolador PLC. [2]

2.7 Interface HMI.

Un sistema HMI, figura 11 es una interfaz de usuario o panel de control que conecta a una
persona con una maquina, sistema o dispositivo. Aunque el término puede aplicarse técnicamente
a cualquier pantalla que permita al usuario interactuar con un dispositivo, la HMI se utiliza mas
comunmente en el contexto de los procesos industriales que controlan y monitorean maquinas de
produccion.

Por otro lado, HMI es la abreviatura de Human Machine Interface. De igual manera, entre
profesionales se suele emplear su traduccion al castellano Interfaz Hombre-Maquina para
denominar a este tipo de paneles de operador.

Un ejemplo comun es el de un cajero automatico que todos utilizamos en la vida cotidiana. En
este caso, la pantalla y los botones pulsadores le permiten a la maquina dispensar billetes, ingresar
dinero, entre otras operaciones.

Los sistemas de interfaz hombre-maquina (HMI) permiten operaciones confiables de
tecnologia en cada aplicacion, incluyendo trenes de alta velocidad, centros de mecanizado CNC,
equipos de produccion de semiconductores y equipos médicos de diagnostico o laboratorio.

En resumen, la interfaz HMI abarca todos los elementos que una persona tocard, vera,
escuchard o utilizara para realizar funciones de control y recibir respuesta sobre esas acciones.

Asi pues, un operario o personal de mantenimiento puede controlar o monitorear la maquinaria
desde la HMI, puede incluir informacidon como temperatura, presion, pasos de proceso productivo,
calculo de materiales necesarios, posiciones exactas de las lineas de produccion, control de los
niveles de los tanques con materias primas entre otras muchas mas funciones.

Ademas, estos paneles de control pueden conectarse a los PLC y mostrar su comportamiento
para resolver problemas a los técnicos de mantenimiento, lo que supone un ahorro muy valioso.

Las pantallas HMI se utilizan para optimizar un proceso industrial digitalizando y
centralizando los datos. De esta manera, los operadores pueden ver informacion importante en
graficos, cuadros de mando digitales, ver y gestionar alarmas, y conectarse con sistemas
SCADA y MES, a través de una consola.

La interfaz hombre-maquina se comunica con los controladores logicos programables
(PLC) y los sensores de entrada/salida para obtener y mostrar informacién para que los usuarios
la vean.



Del mismo modo, pueden utilizarse para una sola funcidon, como el monitoreo y el
seguimiento, o para realizar operaciones mas sofisticadas, como el apagado de maquinas o el
aumento de la velocidad de produccion, dependiendo de como se implementen.

Anteriormente, los operarios tenian que revisar el progreso mecéanico de forma visual y
registrarlo en una hoja de papel o en una pizarra. En la actualidad, los PLC pueden comunicar
informacion en tiempo real directamente a una pantalla HMI.

En consecuencia, esta tecnologia elimina la necesidad de estas practicas manuales y, por lo
tanto, reduce muchos problemas costosos causados por la falta de informacién o por errores
humanos.

A medida que los datos adquieren un papel cada vez mas esencial en la fabricacion, el futuro
parece muy prometedor para los paneles de operador HMI. Esta tecnologia puede haber
avanzado mucho, pero su potencial de crecimiento sigue siendo practicamente ilimitado.

Por otro lado, un sistema HMI bien disefiado hace algo mas que presentar funciones de
control e informacién; proporciona al operador funciones activas intuitivas a realizar sobre los
resultados de esas acciones e informacion sobre el rendimiento del sistema.

Por lo que otro de los conceptos importantes de su disefio es la usabilidad del panel de
control. Es decir, sus funciones y manejo han de facilitar la vida del operario y de los técnicos
intervinientes en los procesos de fabricacion. [6]

@ Allen-Bradiey

Figura 11, PanelView 7



2.8 Valvulas para Vacio.

La figura 12 muestra las diferentes valvulas usadas en la construccion de sistemas de vacio,
entre lasa que podemos mencionar valvulas del tipo “Popper”, “véalvulas de bola” y “valvulas de
compuerta”, valvulas en linea para suministro de gas, cada una de estas valvulas tiene una funcion

determinada en el proceso de vacio y la construccion de sistemas de prueba de fuga.

-

In line mini Valve Valve Ball Valve Gate Valve In Line Valve Poppet Valve

Figura 12, Valvulas Utilizadas en la Tecnologia de Vacio

2.9 Gases Trazadores Utilizados para la Deteccion de Fugas

Un gas trazador en deteccion de fugas se refiere a aquel gas que por sus caracteristicas sirve
como medio para detectar orificios en circuitos cerrados. Las principales caracteristicas es que
sean inerte, escaso significa que su presencia en el medio ambiente no sea muy grande. Ejemplos
de gases trazadores hasta hoy en dia el gas trazador usado por naturaleza es el Helio con el tiempo
los detectores han avanzado en su desarrollo tecnologico y ante la necesidad de que el helio es un
recurso no renovable en peligro de su extincion se desarrollaron nuevos espectrometros de masas
que pueden detectar Hidrogeno en la concentracion 5% Hidrogeno 95% Nitrogeno o aire a este
gas se le conoce como Formigas.

2.10 Fuga Estandar Calibrada
Una fuga estandar calibrada es una referencia usada para la calibracion de los detectores
de fuga y sistemas de prueba de fuga, figura 13, las cuales fugan el gas trazador ya sea helio o

Formigas a una taza conocida, los dos tipos basicos son:

e Fugas de tipo abierto
e Fugas calibradas presurizadas

T — |

Abierta Presurizada

Figura 13, Fuga Calibrada Abierta y Fuga Calibrada Presurizada con Helio



2.11 Metodologia de Diseiio NORTON

Segtn Norton (1997), El disefio en ingenieria se ha definido como: “el proceso de aplicar
diversas técnicas y principios cientificos con el proposito de definir un dispositivo, un proceso o
un sistema con suficientes detalles que permitan su realizacion. El disefio puede ser simple o
complejo, facil o dificil, matematico o no matematico; puede implicar un problema trivial o uno
de gran importancia”. El disefio es un constituyente universal de la practica de ingenieria. Se ha
investigado ampliamente la definicion de varios “procesos de disefio” tratando de proporcionar los
medios para estructurar un problema no estructurado y obtener una solucion viable.

El proceso de Disefio de Norton contiene 10 pasos, antes de discutir cada uno de estos
pasos a detalle es necesario sefialar que éste no es un proceso en el que se procede del paso uno al
diez de un modo lineal. En su lugar, es un proceso iterativo en el cual se avanza de manera
vacilante, dos pasos hacia adelante y uno hacia atras.

1) Identificacion de la necesidad:

Este primer paso es realizado por alguien, jefe o cliente, al decir: “Lo que se necesitaes...”
Por lo general este enunciado serd breve y sin detalles. Estara muy lejos de proporcionarle un
planteamiento estructurado del problema.

2) Investigacion preliminar:

Esta es la fase mas importante del proceso, y desafortunadamente con mucha frecuencia la
mas ignorada. La literatura de patentes y las publicaciones técnicas en la materia son fuentes obvias
de informacién y son via accesible a la wide web. Es importante dedicar tiempo y energia a esta
fase de investigacion y preparacion del proceso para evitar la turbacidon de encontrar una gran
solucion al problema equivocado.

3) Planteamiento de objetivos:

Una vez que se entiende por completo el antecedente del problema como originalmente se
planted, se estard listo para replantearlo en forma de enunciado de objetivos mas coherentes. Este
nuevo enunciado del problema debera tener tres caracteristicas. Deberd ser conciso, general e
incoloro en cuanto a expresiones que predigan una solucion. Deberd ser expresado en términos de
visualizacién funcional, lo que significa visualizar su funcion, en lugar de cualquier incorporacion
particular.

4) Especificaciones de desempeio:

Cuando se entiende el antecedente y se plantea el objetivo con claridad, se esta listo para
formular un conjunto de especificaciones de desempefio (también llamado especificaciones de
tareas). Estas no deberan ser especificaciones de disefio. La diferencia es que las especificaciones
de desempefio definen lo que el sistema debe hacer, mientras que las especificaciones de disefio
definen como debe hacerse. En esta etapa del proceso de disefio no es prudente intentar especificar
como se tiene que lograr el objetivo. Esto se deja para la fase de ideacion. El proposito de las
especificaciones de desempeio es definir y limitar con cuidado el problema de modo que pueda
ser resuelto y se puede mostrar lo que se resolvid después del hecho.



5) Ideacion e invencion:

Esta fase es potencialmente la mas satisfactoria para la mayoria de los disenadores, pero
también la mas dificil. Se han desarrollado muchas técnicas para mejorar o inspirar la solucion
creativa de problemas. De hecho, en tanto se han definido procesos de disefio, se muestra el
proceso creativo. Este proceso creativo se puede impartir como un subconjunto de proceso de
disefio y existir dentro de ¢l. El paso de ideacioén e invencion, por lo tanto, se puede dividir en
cuatro subpasos.

5.1)  Generacion de ideas:

Es el més dificil de estos pasos. Su objetivo es obtener una gran cantidad de disefos
potenciales como sea posible.

5.2)  Lluvia de ideas:

Es una técnica que algunos afirman es muy exitosa para generar soluciones
creativas. Se puede formar grupos o hacerlo de manera individual. El objetivo en este paso
de ideacion es generar un gran nimero de ideas sin una consideracion particular sobre la
calidad. Pero, en cierto punto, el “pozo mental” se sacard. Se habra llegado al paso del
proceso creativo llamado frustracion. Es tiempo de olvidarse del problema y hacer algo
mas durante un tiempo. Mientras la mente consciente esta ocupada en otros menesteres, la
mente subconsciente seguird trabajando en el problema. Este es el paso llamado
incubacion. Subitamente, en un momento y lugar inesperados, surgira una idea, y parecera
ser la solucion obvia y “correcta” al problema... jEureka! Muy probablemente, un andlisis
posterior descubrird algunas fallas en esta solucion. De ser asi, jhay que retroceder e iterar!
Puede que se requiera més ideacidn, investigacion y quizas incluso una redefinicion del
problema.

6) Analisis:

Una vez que en esta etapa se ha estructurado el problema, por lo menos temporalmente,
ahora se pueden aplicar técnicas de andlisis mas complejas para examinar el desempefio del disefio
en la fase de andlisis del proceso de disefo. Se requerirdn mas iteracion conforme el analisis ponga
de manifiesto algunos problemas. Se deben repetir tantos pasos iniciales del proceso de disefio
como sea necesario para garantizar su €xito.

7) Seleccion:

Cuando el analisis técnico indica que se tienen algunos disefios potencialmente factibles,
se debe seleccionar el mejor disponible para un disefio detallado, creacion de prototipo y pruebas.
El proceso de seleccidn casi siempre implica un analisis comparativo de las soluciones de disefio
disponibles. En ocasiones una matriz de decision ayuda a identificar la mejor solucion al forzarlo
a considerar varios factores de manera sistematica.

8) Disefio detallado:



Este paso en general incluye la creacion de un conjunto completo de dibujos de ensamble
detallados, o archivos de disefo asistido por computadora (CAD), por cada pieza utilizada en el
disefio.

9) Creacion de prototipos y pruebas Modelos:

Por ultimo, se pueden verificar la correccion o factibilidad de cualquier disefio hasta que
esté construido y probado. Esto por lo general implica la construccién de un modelo fisico del
prototipo. Las pruebas del modelo o prototipo pueden variar desde simplemente accionarlo y
observar su funcionamiento, hasta fijar instrumentos suficientes para medir con precision sus
desplazamientos, velocidades, aceleraciones, fuerzas, temperaturas y otros parametros. Puede que
se requieran pruebas en condiciones ambientales controladas tales como alta o baja temperatura o
humedad.

10) Produccion:

Por ultimo, con suficiente tiempo, dinero y perseverancia, el disefio estard listo para su
produccién. Esta podria consistir en la manufactura de una version final simple del disefio, pero
probablemente significara hacer miles o incluso millones de piezas de ese artefacto. El proceso de
disefio se utiliza ampliamente en ingenieria. La ingenieria por lo general se define en funcion de
lo que un ingeniero hace, pero también en funcion de como hace el ingeniero lo que hace. La
ingenieria es mas un método, un enfoque, un proceso, un estado de la mente para la solucion de
un problema, que una actividad. El enfoque de ingenieria es el de la minuciosidad, atencién al
detalle y consideracion de todas las posibilidades. [7]

2.12 Arquitectura de Programacion en Escalera

Es un lenguaje grafico, derivado del lenguaje de relés. Mediante simbolos representa
contactos, bobinas, etc. Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun
el estandar IEC y son empleados por todos los fabricantes, fig. 14

Los simbolos basicos son:

—| I— CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

—/— CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

—( D) ASIGNACION DE SALIDA

Figura 14, Contacto NA y NC y asignacion de salida.

En estos diagramas la linea vertical a la izquierda representa un conductor con tension, y
la linea vertical a la derecha representa tierra, fig. 15.



Con este tipo de diagramas se describe normalmente la operacion eléctrica de distintos
tipos de maquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema de control y, con las herramientas
de software adecuadas, realizar la programaciéon del PLC.

Por ejemplo:

> x> R
_I L 1 Program:a:
I I \
=3 STR NOT X1
— AND X2

OR X3
OLUTT Y1

Figura 15, Ejemplo de un programa de PLC.

Se debe recordar que mientras que, en el diagrama eléctrico todas las acciones ocurren
simultdneamente, en el programa se realizan en forma secuencial, siguiendo el orden en el que los
"escalones" fueron escritos, y que a diferencia de los relés y contactos reales (cuyo numero esta
determinado por la implementacion fisica de estos elementos), en el PLC se puede considerar que
existen infinitos contactos auxiliares para cada entrada, salida, rel¢ auxiliar o interno, etc. [7]

2.13 Plataforma de programacion.
La plataforma de programacion usada para este proyecto serd el programa de Allen-
Bradley RS-Logix

2.14 Programa de disefio mecanico, CAD

La plataforma de disefio mecanico para el desarrollo de este proyecto serd el programa de
disefio CAD SolidWorks 2021



III. DESARROLLO

3.1 Aplicacion de la metodologia de diseiio NORTON, planeacion y disefio del sistema de
prueba de fugas.

Se tomara en cuenta la metodologia de diseio NORTON para el adecuamiento de este
proyecto Unico a un formato de tesis de maestria. Debemos tomar en cuanta que LACO
technologies ya tiene establecidos patrones, analisis, disefios y procedimientos estandares que se
adecuan a los proyectos de los clientes nuevos que estan solicitando un disefio nuevo de un sistema
de prueba de fuga, que queremos decir con esto que, que ya no es necesario hacer analisis
mecanicos y electronicos the partes y predisefios que se han usado por afios.

3.1.1 Identificacion de la Necesidad

La necesidad fue proporcionada por el cliente, el cliente definié el problema que estaba
enfrentando en su compaiia, el cual es bolsas bio medicas defectuosas, por lo que el solicito a
LACO Technologies la fabricacion de un sistema que pudiera detectar estas bolsas durante un
proceso de produccion.



Un equipo de ingenieros visito al cliente para ver el proceso de produccion y el método actual de
prueba de las bolsas de esta manera LACO se dio una idea del entorno y el ambiente the produccion
de las bolsas.

3.1.2 Investigacion preliminar

En LACO Technologies, antes the disefiar cualquier sistema de prueba de fuga se hace la
correspondiente visita al cliente para analizar el proceso actual de prueba, se toman fotos se hacen
preguntas claves a los ingenieros de proceso y técnicos que prueban el producto, como lo son los
niveles de rechazo que se pretende detectar, en otras palabras, el tamafo del orificio a rechazar.

Muestras del producto son solicitadas al cliente de los cuales se piden diferentes modelos
de las partes a probar, una vez estas partes en LACO Technologies los ingenieros de producto
realizan pruebas con las muestras del producto para saber si es posible cumplir con los
requerimientos que solicita el cliente a su vez se determina el proceso de prueba de la parte el cual
posteriormente se usara para la integracion del sistema de prueba de fuga

Una vez establecido que si es posible cumplir las demandas del cliente y definido el proceso
de prueba se le presenta al cliente la propuesta de prueba.

3.1.3 Planteamiento de objetivos

El siguiente paso seria la propuesta al cliente en cual se encuentran una serie de objetivos
que se tienen que cumplir de lo contrario podria haber penalidades o multas por parte del cliente
hacia LACO Technologies.

Entre algunos de los objetivos cumplir son: la fecha de entrega del equipo de prueba, costos totales,
caracteristicas del equipo de prueba, adelantos de pago, instalacion del equipo, garantias, servicios,
y por supuesto que realice el trabajo para lo que se requiri6 su disefio.

3.1.4 Especificaciones de Desempeiio

Las especificaciones de operacion y desempeino se encuentran definidas en la propuesta
hecha al cliente, y posteriormente una vez que el cliente acepte y firme el contrato también se
pueden encontrar en la orden de compra, ver Anexo B

3.1.5 Ideacion e Investigacion

El siguiente paso es llevar a cabo una junta para ver los detalles del proyecto (lluvia de
ideas), con ingenieros de proceso, mecanicos el ingeniero de control, y técnicos
electromecanicos de produccion (algunas veces el Ingeniero de Servicio de Campo es incluido)
en la cual se definen objetivos de produccion, fechas, equipos de trabajo, se calendarizan las
etapas del disefio de acuerdo a la fecha de entrega, se llega a un acuerdo de las partes mas criticas



a usar como lo son bombas de vacio, detector de fugas, turbo bombas moleculares, valvulas,
PLC y medidores de presion y vacio, a utilizar.

Estando todos de acuerdo solo se espera la llegada de la orden de compras por parte del cliente
para inicial el proyecto.

3.1.6 Analisis

Los ingenieros mecanicos inician el proceso de disefio de las partes mecanicas, durante
esta etapa y en toda la duracion del proyecto, se llevan juntas semanales para ver posibles cambios
en los disefios mecanicos el ingeniero de control es incluido en estas juntas ya que el es el que “le
dara vida a la maquina” por decirlo asi y debe conocer cualquier cambio hecho al disefio mecanico.
Cualquier cambio echo se documenta en el sistema CRM que con que cuenta la compaiiia lo que
permite que cualquier ingeniero y técnico tengan acceso a los detalles del proyecto.

Este proceso de analisis continua hasta el iltimo minuto antes de enviar el equipo al cliente
3.1.7 Seleccion

El siguiente proceso es la seleccion de los materiales y partes a usar para el disefio y
construccion del sistema de prueba de fuga para lo cual se crea una lista de materiales (BOM...
Bill of Materiales) en el sistema CRM el cual una vez recibida la orden de compras el sistema

ordena las partes automaticamente y proporciona fechas de entrega tentativas.

3.1.8. Diseno Detallado

Aqui inicia el disefio detallado del sistema de prueba de fugas,

3.1.8.1 Propuesta del proyecto

La propuesta original se puede encontrar en el Anexo B, es propuesta hecha por LACO
technologies al cliente, esté escrita en Ingles.

3.1.8.2 Estados, Sistema de Prueba de Fugas, fig. 16

1- Inicio
2- Listo
3- Prevacio
4- Vacio

5- Revision Contaminacion de Fondo
6- Prueba de Fuga
7- Venteo



Revizion
Contamin Venteo
acion de Camara
Fondo

Paro
Emerg
encia

Figura 16, Estados de la prueba de fuga con helio

3.1.8.3 Estados Proceso de Llenado de Parte, figura 17

1- En espera 3- Presurizacion con Helio  5- Limpieza de Parte
2- Evacuacion de parte 4- Venteo de Parte

Figura 17, Estados del Llenado de la Parte a Probar



3.1.8.4 Secuencia Grafica del Proceso de Prueba de Fuga

Esta es la secuencia de prueba basica de la prueba de fuga de helio con camara de vacio,
fig. 18.

A continuacion, se muestra la secuencia grafica tipica de un sistema de prueba de fuga con
camara de vacio

Typical Helium Leak Test Sequence

Helium Helium Purge
Standby RoughVac Background Fill Test Helium Vent Standby
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Figura 18, Secuencia Grafica Prueba de Fuga



3.1.8.5 Secuencia de Operacion Representada a Bloques

A continuacion, se presenta la secuencia a bloques del proceso del sistema de prueba de
fuga de las bolsas biomédicas, figura 19.

FLOW CHART
Rough Pressure/Time: 3e-1torr Evac Pressure/Time: 10 torr
BG Limit/Time: 1.00E-06
Test Time: 255,
Gross Reject LR 1.40E-04
Start Test
Rough
Fail
Chamber —m )
LR<BG Limit
Background

Complete

Leak Test

Time
‘ No
Complete
Yes LR>=Gross
Limit

]

-
m
w

e

_I-

Vent

Figura 19, Secuencia de Operacion Representada a Bloques



3.1.8.6 Caracteristicas Deseadas del Sistema de Prueba de Fuga

Sistema de prueba de fugas con helio y espectrometria de masas hecha a la medida del

cliente, doble camara de prueba horizontal, para bolsas de 50 ml a 50L, requerimientos de
produccion el limite del nivel de rechazo debe para un orificio equivalente a 2 micrones. Para mas
detalles en las caracteristicas completas del sistema se puede consultar el Anexo B

Tabla 2, Caracteristicas Generales Sistema de Prueba de Fuga.

System Mass About 1000 kg
System Dimensions 1562mm X 1544mm X 1722mm
90-240 VAC
Electrical 30 Amps
Requirements 60 Hz
3-Phase
Air St.'pplv 620 KPA
Requirements
Helium Gas Supply < 34.5 psi
Maximum Rated
ximu 34.5 psig MAX
Pressure
Maxi
ximum Rated 38 °C
Temperature

3.1.8.7 Componentes Mecanicos y Partes Eléctricas mas Importantes

Multiple de Carga, (manifold)
Multiple de Vacio, (manifold)
Bombeas de vacio
» Bomba de vaci6 para la camara de l6bulos seca, cantidad 2 modelo ACP40
» Bomba de vacio para el camara soplador de 16bulos, cantidad 1 modelo Okta 250
» Bomba de vacio para evacuar parte camara cantidad 3, modelo HiScroll 6
Camara de vacio, cantidad 2
Detector de fuga de helio/hidrogeno, cantidad 1, modelo ASI35

Valvulas para el multiple de carga
Valvulas para multiple de vacio

Vélvulas para vacio neumaticas

Panel de control de bajo voltaje

PLC, Allen-Bradley, cantidad 1, modelo 5380.
Fuente de poder 24vdc/10 Amp.

Moddulo de paro de emergencia

Moédulos IP, I/0, cantidad 3

Multiple IP, SCM para valvulas piloto
Interfase HMI

Interruptor Ethernet

VVVVVVY



» Modulo para conexion de datos remoto

e Panel de control de alto voltaje

» Interruptor general

» Arrancadores electromagnéticos, cantidad 6
Transductor de presion para camara 1 & cdmara 2
Sensores de proximidad para la puerta de las camaras, cantidad 2
Bloques de conexiones para panel de control, 24 VDC.
Bloques de fusible para panel de control, 24 VDC.
Tuberia para vacio medidas % a 1 pulgada de didmetro.
Abrazaderas y anillos centradores y mangueras de metal flexibles, NW16, NW25 & NW40
Adaptadores para vacio diferentes medidas, herrajes de compresion NPT.

3.1.8.8 Diseino mecanico

El disefio mecanico se llevo a cabo usando el software para disefio mecanico Solid Works
2021. Los archivos de analisis de 1 disefio no fueron proporcionados por LACO, solo algunos
dibujos con acotaciones los cuales se veran en este trabajo

3.1.8.9. Bombas de vacio

Las bombas utilizadas para este proyecto son las siguiente, y las especificaciones pueden
encontrar en el Anexo A

e 2 bombas secas para vacio modelo ACP40 de la marca Pfeiffer
e 1 bombas sopladores modelo Okta 250de la marca Pfeiffer
e Tres bombas de vacio helicoidales (scroll pumps)

3.1.8 10 Detector de Fuga Helio/Hidrogeno

El detector de fugas usado para este proyecto es un detector modular o dedicado que detecta
gases trazadores de helio e hidrogeno. Este detector tiene tres modos de prueba los cuales se
configuran a conveniencia dependiendo del producto a probar y del rango de fuga a detectar. La
figura 20 muestra un detector de fugas ASI35, especificaciones proporcionadas en APEDICE A

Figura 20, Detector de fugas modular modelo ASI35



3.1.8.11 Transductores de Presion y Vacio.
Los medidores de vacio y transductores de presion son los siguientes

Para la camara de vacio

Para la presion de aire

Para presion de Helio

Para presion en parte a probar

3.1.8.12 Fugas Calibradas a Utilizar de Acuerdo con el Disefio

Las fugas calibradas a usar son del tipo abiertas y una representan el tamafio del orificio
que se pretende detectar en los productos a probar orificio de 2um, ademas y dos fugas mas que
son fugas para verificar la calibracion estas estan un porcentaje arriba y debajo de la fuga primaria
de 2 um.

3.1.8.13 Controlador Logico Programable e interfaz HMI

El Controlador Légico Programable que se uso en este proyecto es el modelo
CompactLogixs 5380 de la marca Allen-Bradley, la peculiaridad de este LC es que no usa los
modulos tradicionales de entradas y salidas los cuales tiene una linea fisica por cada elemento a
controlar y una linea comun, este PLC utiliza direcciones IP para activar los periféricos usados en
este proyecto. La figura 21 muestra el PLC 5380

Figura 21, PLC 5380 ALLEN-BRADLEY
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3.1.8.14 Dibujo General del Sistema, figura22
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Figura 22, Dibujo General del Systema de Prueba de Fuga

3.1.8 15 Camaras de vacio
Como se ha mencionado en el desarrollo de este trabajo los disefos de todas las piezas
mecanicas se llevaron a cabo usando el CAD de disefio Solid Works 2021. A continuacion, la

figura 23 muestran el diagrama mecanico final en SolidWorks.

CHAMBER VENT PORT

CHAMBER GAUGE PORT
] RIGHT FASTEST PORT

LACS =< nowocis

__l2nsc A

L MOUN’“NG HOLES
- TORSION SPRINGS

Figura 23, Dibujo Camara de Vacio



La figura 24, muestra el esquematico de los circuitos

Neumaticos y de Vacio del Sistema de Prueba de Fuga.
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Figura 24, Diagrama Neumatico y de Vacio



3.1.8.17 Esquematicos Eléctricos del Sistema de Prueba de Fuga.
e La figura 25, muestra el esquematico de la distribucion de alto voltaje. Este esquematico
detalla los componentes de entrada del alto voltaje como lo son el interruptor principal y
arrancadores de motores eléctricos (bombas de vacio)
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Figura 25, Diagrama de Alto voltaje

e La figura 26, Muestra el esquematico del médulo Alto Voltaje para los componentes de
Entradas/Salidas nara la nroteccion de aleunos disnositivos aue usan voltaie alto
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Figura 26, Esquema modulo alto voltaje 10 uno



e La figura 27, Muestra el esquematico del médulo de Alto Voltaje para los componentes de
Entradas/Salidas, los arrancadores electromagnéticos para los motores de las bombas de
vacio
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Figura 27, Esquema modulo alto voltaje IO dos

e Lafigura 28, muestra el esquematico del modulo de 24 Vdc y su distribucion para el master
I0-Link, la fuente the voltaje parara el PLC, para el HMI (panel view)
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Figura 28, Distribucion 24 Vdc, 10-Link



e La figura 29, muestra el esquematico del moédulo de 24 Vdc y su distribucion para los
elementos entradas/salidas, de la puerta de la cdmara y de la valvula de prueba
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Figura 29, Distribucion 24 Vdc, seguridad

e La figura 30, muestra el esquematico del modulo de 24 Vdc y su distribucion para los
elementos del circuito entradas/salidas, para los PWM1-4 del control de las valvulas
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Figura 30, Distribucion 24 Vdc, PWM



e La figura 31, muestra el esquemadtico del médulo de los componentes usados en el panel
del HMI, como lo son el botdn de inicio, paro, seleccion de modo manual y automatico,
etc.
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Figura 31, Esquemdtico HMI-1

e La figura 32, muestra el esquematico del médulo de los componentes usados en el panel
del HMI, como lo son el boton de paro el botén de inicio maestro.
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Figura 32, Esquemdtico HMI-2



e La figura 33, muestra el esquematico para los medidores de vacio de la bomba del detector
de fugas, las presiones de las camaras.
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Figura 33, Esquematico Medidores Vacio

e La figura 34, muestra el esquematico para los mdédulos 10-Link que se usan para el control
de los dispositivos que se usan en el control del sistema de vacio.
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Figura 34, Distribucion 10-Links



e La figura 35, muestra el esquematico para los modulos the la comunicacion por red de
algunos componentes.
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Figura 35, Distribucion Comunicacion por Red

e La figura 36, muestra el multiple the valvulas piloto y botdn paro de emergencia. Solo para
referencia
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Figura 36, Esquematico de SMC Multiple y Boton de Paro Emergencia




3.1.9 Programa del Sistema, PLC.

La Figura 37, muestra la plataforma para utilizar para el disefio del cddigo fuente del
sistema de prueba de fuga

Rockwell Software®

Studio 5000 _

Logix Designer®

Rockwell
@ ansn-Bratey - Reckwersonwsre  AUTomation

Copyright © 2019 Fockwell Auomation Technologies, ino
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Figura 37, Plataforma de Programacion Studio 5000

Este programa es muy extenso son aproximadamente 300 pdginas, a continuacion, se
presentan algunos segmentos de este, se pueden consultar mas pantallas y algunos diagramas de
escalera de ciertas etapas del programa en el Anexo C.

e La siguiente figura 38, muestra como esta organizado el panel de programaciéon del PLC
en la plataforma Studio 5000

& Logix Designer - Laco_LTS System in LMS_Revi_0.ACD [S063.L08ER 32.12)
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" 5 Comrote Lo, 17 Sytem Controller Organizer
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"B Motion Groups 1
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1 Assets 1

By Logecal Maodel
B WO Configuration

Controller Laco_LTS_System
Tasks
Motion Groups

Alarm Manager
Assets
. Logical Model
P 1 1/0 Configuration

Communication Software: RSLinx Classic

Figura 38, Modulos Programa del PLC



e La figura 39, muestra los modulos principales de los codigos fuentes, es aqui donde se
encuentran los programas en lenguaje “escalera”. En el modulo I0-Link se encuentra el
programa en escalera de los mddulos IO-link que controlan los componentes del sistema,
en el modulo comun aqui estaran todos los programas en escalera que son generales para
el sistema, y en camaral y camara2 los que son especificos para controlar las camaras

Controller Organizer v 0 x

a °g

b [l Controller Laco_LTS_System

4 . Tasks
4 % MainTask
b L 10Link
P 4 Common
P L Chamberl
b L Chamber2
Unscheduled
b Motion Groups
b Alarm Manager
b Assets
" Logical Model
4 1/O Configuration

Type 5069-L306ER Compactlogix™ ' A
Description

Clms n N~
< >

Figura 39, Tareas del Programa

e Lafigura 40, muestra la programacion en escalera para los médulos IP 10-Links, para ver
un segmento de este programa refiérase al Anexo C
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Figura 40, Programa Escalera 10-Links



La figura 41, muestra otro ejemplo de programa en escalera para el modulo de la “camaral”
para la rutina principal. El programa contiene las rutinas para poder controlar los

componentes involucrados solo con esta camaral. Para ver el programa en escalera para
esta camara refiérase al Anexo C.
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Figura 41, Programa Escalera Camarai, rutina principal

3.1.10 Manual del Programa del Sistema de Prueba de Fuga

La figura 42, muestra la pantalla que contiene todas las opciones o menus con que cuenta
el sistema de prueba de fuga

Global Faults Close OIT
Chamber Faults Program

LACE r=crinoiocies

Figura 42, Pantalla Menus Del Sistema



La figura 43, muestra la Pantalla de Prueba en modo Automatico. Este es el modo de
prueba principal, aqui se mostrara la presion de llenado correspondiente, la taza de fuga,
la presion de la cdmara de prueba, el tiempo de ciclo. La pantalla también indicara si la
pieza paso la prueba o si fue rechazada

System Ready System Ready
Mo Faults No Faults

Cal Required Cal Required

LR Stable

Bag Press 12.619 psia Bag Press 12.623 psia

Vacuum 661e2  Tor Vacuum 662:2 Tor
Leak Rate 1.06e-10 Leak Rate 1.06e-10

Figura 43, Modo Automatico de Prueba

La figura 44, muestra los Parametros de Calibracion. En esta pantalla se introducen el
valor de la fuga calibrada, el cual es usado durante el proceso de calibracion para el calculo
del factor de calibracidn, asi como para determinarlos limites superior e inferior de la
ventana de calibracion

Calibration Parameters

Calibration Leak Rate
Default Cal Factor
Calibration Limit Factor

Calibration Limit Maximum

Calibration Limit Minimum .7

Calibration Expiration I
Calibration Expiration |

s [ o, [

Figura 44, Parametros de Calibracion




La figura 45, muestra Pantalla de Modo Manual. Esta pantalla es para correr la

maquina manualmente, en la mayoria de los casos esta pantalla se usa para diagnosticar
problemas, al igual que el modo automatico esta pantalla muestra la taza de fuga, presion
de la camara, presion de llenado, etc. En esta pantalla el operador o ingeniero tiene el

Fastest

L)

Vent

—
—

12-43-56 PM

Evac PartVent He Fill

bd pd pda

Rough PreRough Test

Figura 45,Modo Manuall de Prueba

[ ]
control manual del proceso de prueba
PM
Fastest Evac PartVent HeFill
Part Pressure
12.625 sia
Chamber 1
6626 2
bd pbd pd p4
Vent Rough PreRough Test
[ J

La figura 46, muestra la Pantalla de Monitoreo de las Entradas y Salidas del PLC

Esta pantalla se usa para el diagnostico de problemas que puedan presentarse en el
sistema de prueba de fuga, asi como para verificar que los componentes periféricos estan

siendo activados

HV IO

1:01 Blower Tripped

1:02 Leak Detector Tripped

1:03 Rough Tripped

1:04 PreRough Tripped

1:05 Evac Tripped

1:06 Evac 2 Tripped

0:07 Chamber 1 Door Clamp

0:08 Chamber 2 Door Clamp
# 0:09 Blower Power

@ 0:10 Leak Detector Power
# 0:11 Rough Power
# 0:12 PreRough Power
@ 0:13 Evac 1 Power
@ 0:14Evac 2 Power
0:15 Spare
@ 0:16LDIso Valve

Cabinet 10 Monitoring
LV IO

@ 1:01 E-Stop Power On
@ 1:02 Chamber Door 1 Closed
@ 1:03 Chamber 2 Door Closed
& 1:04 Test Valve 1 Closed
@ 1:05 Test Valve 2 Closed
1:06 Spare
0:07 PWM 1
0:08 PWM 2
0:09 PWM 3
0:10 PWM 4
0:11 PWM 5
0:12PWM 6
0:13 Pass Light 1
0:14 Fail Light 1
0:15 Pass Light 2
0:16 Fail Light 2

HMI 10

1:01 Start Button

1:02 Abort Button

1:03 Clear Error Button
1:04 E-Stop Pressed Button
1:06 Manual Mode Switch
1:06 Cal Mode Switch
1:07 LD Ready

1:08 LD Error

0:09 Master Start Light
0:10 E-Stop Light

0:11 Spare

0:12 LD Clear Error
0:13 LD Calibrate

0:14 LD Start/Stop

0:15 Spare

0:16 Spare

Figura 46, Monitores Entradas y Salidas



e La figura 47, muestra la Pantalla de Parametros Globales. Esta pantalla muestra los
parametros globales de la maquina, como su nombre lo indica son pardmetros que afectan
a todo el sistema y no a una seccion independiente como son: Limite de contaminacion de
fondo, presion de evacuacion, limite de la fuga gruesa, tiempo de evacuacion, etc.

Global Recipe Parameters

Background Time

Background Limit

PreRough Pressure

Rough Pressure

120s
50e -6 atmcc/s
1 Torr PreRough Time

-1 Torr Rough Time

Consec. Reject Limit

Gross Leak Limit 100e -5 Atmccis
Gross Delay Time 2s
Intial Pumpdown Time 600 Torr
Intlal Pumpdown Pressure
Stable Slope -8 Almccls

Stable Time

s [ i

Figura 47, Parametros Globales

e La figura 48, muestra los Parametros de Recetas de Prueba. En esta pantalla se pueden
crear diferentes recetas de prueba para diferentes partes a probar, estas se basan en el
tamafio de la pieza, el volumen interno, el tiempo de prueba, la taza de fuga deseada por
el cliente, etc. En esta pantalla se observa que esta receta es para una bolsa biomédica de
2 litros de volumen.

k 4 A Recipe Parameters

Evac Pressure
PreFill Pressure
Test Time

Test Time Delay
Reject Limit

He Fill Pressure
Fill Fault Time
He Fill Time

Volume

Total Number
of Recipes

Figura 48, Pantalla Recetas de Prueba
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e La figura 49, muestra la Pantalla de Diagnostico. Esta pantalla muestra los resultados
de la ultima prueba realizada al producto, en este ejemplo se muestran resultados para la
camara 1 y 2 los cuales son los limites de la contaminaciéon de fondo, el nivel de rechazo
permisible, asi como el nivel de rechazo actual (el valor real leido por la maquina)

Diagnostics

BG Limit
BG Actual
Starting Leak Rate

BG Limit
BG Actual
Starting Leak Rate

Final Leak Rate 831e-6
Reject Leak Rate  100e-5
Max Cal Leak Rate 197e -5
Min Cal Leak Rate  199e.7
Calibration Factor 29.89

Final Leak Rate
Reject Leak Rate
Max Cal Leak Rate
Min Cal Leak Rate
Calibration Factor

Figura 49, Datos de Diagnostico

e La figura 50, muestra la Calendarizacion de Mantenimiento Preventivo. Esta pantalla
muestra los intervalos de mantenimiento preventivo, asi como las horas o ciclos de uso de
los componentes listados, ademas manda una alarma cuando estos contadores se cumplen
indicando que el mantenimiento preventivo se debe realizar.

Maintenance Schedule
Resel Interval Set Inten

Roughing
Pump

Evac
Pump

LD Turbo
Bearings

LD Backing

Pump

Calibrated
Leak

Figura 50, Mantenimiento Preventivo



La figura 51, muestra los Datos Estadisticos de las Pruebas. Esta pantalla muestra las
partes probadas totales, asi como las que fueron aceptadas como buenas y las que se
rechazaron por estar defectuosas, que fugaban helio.

Statistics

Pass |

Reject

Total 41

Last Reset:
11/09/2015 11:00:44

Figura 51, Estadistica de Prueba

La figura 52, muestra los Parametros Avanzados del Sistema. Esta pantalla muestra

parametros de nivel avanzado, que por lo general estdn protegidos con una contrasefia, y
que pueden ser modificados a conveniencia del cliente.

Advanced System Settings

Split Flow
Rough Valve Close Delay Time
Vent Valve Close Delay Time
Extended Vent Time

Part Vent Pressure

Min Helium Pressure

Min Control Air Pressure

AR MONTH DAY HOUR MINUTE SECOND
1 14 38 17 Set
q Time

Figura 52, Parametros Avanzados




e La figura 53, muestra el Historial de Fallas. Esta pantalla lleva un registro de las fallas
que puede presentar el sistema de prueba de fuga, senala la definicion de la falla, dia y
hora en que paso. Esta pantalla es critica cuando se estd brindando soporte técnico ya que
independientemente de lo que el cliente describa como el problema que presenta la
maquina esta pantalla realmente nos dice que paso.

Fault History

Fauit: High Helium Background
Fauit: Failed to Fill with Helium
Fault: Aborted
Fault: Chamber F; ach Rough Pressure

Fault: Chamber Failed to Reach Rough Pressure

Fault: Cycle Aborted

Calibration Fault: Leak Rate too Low
Fault: High Helium Background
Fault Failed to Fill with Helium
Calibration Fault: Leak Rate too High 998 20:34:15
Fault: Cycle Aborted 2 997 20:18:34
Fault: Cycle Aborted 2131/ 20:14:27
Fauit: Failed to Fill with Helium 19 18:40:11
Fault: Cycle Aborted 18:40:11

Calibration Fault: Leak Rate too High 2/311997 183915

Figura 53, Historial de Fallas

3.1.11 Fotografias de Sistema Terminado
e La figura 54, muestra la fotografia del Sistema de Prueba de Fugas terminado, lateral

B et~

Figura 54, Foto Sistema de Prueba de Fuga, Lateral



La figura 55, muestra la fotografia del Sistema de Prueba de Fugas terminado, de frente

Figura 54, Foto Sistema de Prueba de Fuga, Frente



IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos son para bolsas de 100 ml. Solo se pudieron obtener estos
resultados ya que no se hicieron pruebas exhaustivas apara los otros modelos y tamafios de
bolsas. Cunado un sistema de prueba de fuga se disena e, la mayoria de los casos validando el
sistema con un solo modelo de parte es suficiente, en algunos casos en los cuales estas piezas son
muy diferentes es necesario entonces validar o caracterizar el sistema para cada modelo de pieza
que es diferente.

Es importante mencionar que para la medicion de tazas de fuga en bolsas biometrias
usando helio como gas trazador es importante tomar en cuenta la propiedad de la materia
“Permeabilidad”. Este es un pardmetro que tiene un papel determinante en la medicion de helio
ya que solo se tienen unos pocos segundos, una vez iniciada la prueba, para poder determinar si
la bolsa esta defectuoso o no de lo contrario la posa comenzara a “permear” o a dejar pasar el
helio atreves de sus paredes inclusive si la bolsa es 100 hermética.

Los resultados son cuantitativos y el sistema solo nos dice que la bolsa esta fugando o no es
confiable



4.1 Prueba con Bolsa de 100 ml, usando bolsas defectuosas

Estos datos de prueba corresponden a una bolsa biomédica de 100 ml, con un orificio de
2 m micrones simulado usando una fuga calibrada de 2 micrones versus la misma bolsa sin
orificio o fuga.

Solo se realizard la coleccion de datos para una sola bolsa las demas graficas expresaran
el mismo concepto, pero no pondremos la serie de datos analizaremos las curvas que fueron
creadas usando los datos de campo para interpretar el comportamiento de las fugas VS no fuga

Datos Experimentales con Bolsa de 100 ml

Time [Noleak Noleak3 Leakd || Time [Noleak Noleak 3 Leak4 Time NoLed:l-NoLeak Leak 4
] 0| 000E+D0| 0.00E+D0 1] 159984| 1341F-05| 273E-07| 203E-09| 4012E-07| | 3.999862| B32VE-05| 152E-06| 127E-07| 2.1RSE-DA
0100151 3.02E-10| -205E-10| 3.03E-10| 5.084E-10| | 2009907| 1404E-05| 3.11E-07| 541E-09| 4482E-07| | 4.099846| BB29E-05| 15BE-06| 1.37E-07| 2.255E-D6|
0.200248 0| -5.13E-10| 0.00E+00| 2033E-10 | 2200205 1591E-05| 3.53E-07) L105E-08| 5.075E-07| | 4.200386| 9.365E-05| 16SE-06| 142E-07| 2342606
0.300003( -2.01E-10| -8.20E-10| -3.03E-10| -203E-10| | 2.30036%| 1787E-05| 4.06E-07| 147E-08| S5.B4E-07| | 4.300209| 9921E-05| 169606 152E-07| 2.444E-06)
0400306 -4.02E-10| -1B4E-09| -7.06E-10| -6.09E-10| | 2400299| 1984E-05| 459E-07| 166E-08| 6.591E-07| | 4.399994| 0.0001047| 1756-06| 162E-07| 2.543E-Df|
0.500259( 2629E-09| -194E-00| -191E-09| -172E-09| | 2.500007| 2.262E-05| 493E-07| 2.13E-0B| 7.534E-07| 440087| 0.0001105| 1.BOE-06| 173E-07| 2.5BBE-DB
0.60038| 5.758E-08| -5.13E-10| -2.01E-09| -122E-09| | 2.600082| 2554E-05| 5.62E-07| 261E-08| B.OGGE-O7] | 4.600511| 0.0001134| 1.86E-06| 1.B0OE-07| 2.682E-Df)
0700203 1916E-07| 154E-00| -221E-09| 4302E-09| | 2699951 293E-05| 6.32E-07| 3.05E-08| 9197E-07| | 4.700241| 00001186 192E-06| 1B89E-07| 277E-D
0.799965( 4.345E-07| 9.93E-09| -2.51E-09| B.359E-08) | 2.800384| 3.135E-05| 7.06E-07| 3.76E-0B| 1.016E-O6| | 4.B00224| 0.0001248| 198E-06| 193E-07| 2.BSE-Df|
0900192 9154607 25/E-08) -271E-09| 2835E-08| | 2900215| 3.613E-05| 7.B4E-07| 4.40E-08| 115606 | 4.8998%4| 0.0001309| 201E-0b| 2.03E-07| 2926E-06
1000229( 1235E-06| 4.73E-0B| -3.01E-09| 564E-08| | 3.000221) 4.06E-05| BS7E-07| 4.77E-08| 1255E-08| | 4.999931| 0.0001402| 20BE-0B| 2.12E-07| 3.032E-Df)
1100097( 2016E-06| 7.26E-0B| -3.21E-09| 9.07E-08|| 3.100082| 4503E-05| B96E-07| 5.63E-0B| 1362E-08| | 5.100105| 0.0001518| 2.13E-06| 2.24E-07| 3.079E-Df)
1199897( 2986E-06| 9.72E-0B| -3.31E-09| 12B5E-07|| 3.200134| 4948E-05| 9.76E-07| 6.31E-08| 1423E-D§| 5.20002| 0.0001654| 2.19E-D6| 2.32E-07| 3.176E-DA|
1300033 4174E-06| 109E-07| -341E-09| 1608E-07|| 3.300377| 5.35E-05| 106E-06| 7.10E-08| 1534E-Dh| 5.30014| 0.O001729| 225E-06) 243E-07| 3.2B5E-Db|
1400268 5.36E-06| 131E-07| -3.41E-09| L179E-07)| 3.400375| 5.595E-05) 114E-06| 7.8BE-0B| 1.631E-06] | 5.40016%| 0.0001841f 2.30E-06| 2.53E-07| 3.371E-Df|
1500084| 6.584E-06| 151E-07) -2B1E-09| 2131E-07| | 3.500046| 6.06BE-05| 1.21E-06| B8.81E-08| 1734E-08| | 5.500046| 0.0001961| 2.35E-06| 2.58E-07| 3.447E-0f|
1600036 7.229E-06| 174E-07) -271E-09| 2521E-07| | 3.600174| 6.573E-05| 1.28BE-06| 9.22E-08| 1B35E-DG| 5.60000| 0.0002062| 2.3BE-DB| 2A7E-07| 3.52BE-DA|
1700241( B.652E-06| 198E-07) -241E-09| 2048E-07| | 3.700027| 7.075E-05| 131E-06| 101E-07| 1944E-08| | 5.700332| 0.0002183| 244E-06| 2.75E-07| 3.572E-Df|
18200239 1046E-05| 224E-07) -221E-09| 3.292E-07| | 3.799843| 7.608E-05| 138BE-06| 1.10E-07| 2.034E-08| | 5.800354| 0.0002315| 2.50E-0B| 2.BAE-07| 3.654E-Df|
1900017 1195E-05| 23BE-07| -706E-10| 3.763E-07| | 3.900522| BOORE-05| 145E-06| 119E-07| 207BE-0B| | 5.899887| 0.0002344| 257E-0B| 2094E-07| 5.734E-D
100 ML Bag - 4 tests, 2 micron leak and no leak
(Note #1 had major leak in bag or connector)
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4.2 Resultados experimental prueba de fuga de helio bolsa 100ml y fugas simuladas

Esta grafica muestra las graficas de taza de fuga (leak rate) de bolsas de 100 ml,
presurizadas a 1 psi con helio al 99.99998% de pureza. Prueba realizadas para una bolsa sin fuga,
una bolsa con fuga de 6.4e-5 atmcc/s, bolsa con fuga 5.0e-4 atmcc/s y una bolsa con fuga de
1.0e-3 atmcc

Podemos Observar en la grafica como la taza de fuga, a los cinco segundos de iniciada la
prueba en la bolsa que no tiene fugas muestra un valor 9.0e-8 atmcc/s mientras que las bolsas
con fuga simuladas muestran valores desde 8.0e-7, 5.0e-6 y 8.5¢-6 atmcc/s. Si definimos el
criterio de aceptacion como de bolsa buena en el rango de 2.5¢-7 a 5.0e-8 atmcc/s, claramente se
ve que las otras tres bolsas estan defectuosas o no pasan 1 aprueba,

Helium Leak Rate. 1 psia He Fill. Part 4
Data Zeroed

1 GOE-OB

En una segunda prueba se utilizd otra bolsa (No. 2), se obtienen resultados similares a
los de la primera prueba la tendencia de esta segunda grafica es muy similar a la primera,
claramente podemos observar que la bolsa sin fugas muestra una taza de fuga muy baja,



aproximadamente 5.0e-8 atmcc/s mientras que las que fugan es mas alta Enel rango de 9.8e-7 a
1.5e-5 atmcc/s, aplicando el criterio de aceptacion de que toda bolsa que tenga una taza de fuga
en el siguiente rango 2.5e-7 a 5.0e-8 atmcc/s se considera como buena. La bolsa de la grafica
color naranja “pasa” como buena.

Helium Leak Rate. 1 psia He Fill. Part 2.
Data Zeroed
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Por ultimo, se realizd6 una prueba con otra bolsa (No. 3) utilizando las mismas fugas
calibradas. Podemos observar el mismo comportamiento, que las otras dos pruebas, la bolsa sin
fugas muestra aproximadamente 6.0e-8, cinco segundos después de iniciada la prueba, mientras
que las que si tienen fuga (fuga simulada) presentan una taza de fuga mas elevada, fuera del rango
de aceptacion que es igual al de los primeros resultados.

Helium Leak Rate. 1 psia He Fill. Part 3.
Data Zeroed
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4.3 Resultados Experimental Prueba de Fuga de Helio Bolsa 100ml sin fuga VS bolsas 100
ml defectuosas

Esta prueba es la de validacion y verificacion utilizando producto defectuoso contra una
bolsa que no tiene fugas. Se usaron bolsas que estaban defectuosas de fabrica y claramente se
observa como la taza de fuga esta en el rango de alrededor 3.0e-5 atmcc/s, si esta taza de fuga la
comparamos con la bolsa que no fuga que es aproximadamente 2.5e-8 podemos observar la
diferencia “abismal” entre ellas, indicando que las bolsas defectuosas tienen orificios muy
grandes.

Helium Leak Rate. 1 psia He Fill. Part 1&5 (Bags with physical leaks).
Data Zeroed
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V. CONCLUSIONES

Este proyecto cumplié todo lo estipulado en el proceso de diseio e implementacion. El
sistema de prueba de fuga fue terminado en el tiempo estipulado que se le dio al cliente y cumplid
las expectativas de prueba del cliente al 100%.

Como cualquier proyecto hubo algunos cambios que se realizaron durante el desarrollo de

este.
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ASI 35 with control panel (cable
length 1.8 m), 3.5 m cable length
to the electronic module, sniffing
option, fully configurable 1/0
interface
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AS| 35 with control panel (cable length 1.8 m), 3.5 m cable
length to the electronic module, sniffing option, fully
configurable /0 interface

m Contrel paned with 1.8 m cable length
® 35 m eable length batween the Vacuum medule and the Electronic medule

m Saiffing eption allowing high admissibie low and mulliprebes set-up
Eal.::glmrmguahle VD intertace (37 ping D-Sub), wilh live elatus visile en the Contrel

B Etherned, USB and R3-232 available as sarial inleraces

Restricted access 1o the setlings menu to avaid any wiong manipulation while the
gy=iem i in operation

Universal vollage: mo possible mistake whatever the counlry where the leak detection
sysiem |s prapaned and installed

= High helium pumping speed for optimized response time

e ronds rmonke e VaoLum mostule

20

Technical Data AS| 35 with control panel [cable length 1.8
mj, m cable length to the tronic

maodulbe, sniffing option, fully confligurable
1D interface

S51T-Pumping spead for He: High sanaitivity leak 6 s

test mode:
Cable length o slectronics. module 35m

Cable length 1o aperater parsl 18m

Cennection flange {in) 1x DN 25 ISO-KF; 2x DN 16 ISO-KF
Debectable gasses “He, *He, H,

Dimensions Contral panel (L x W x H) 241 % 54 x 133 mam | 9.49 % 2.13 x 5.24 inch
Dimensions Electronie madube (L x W x H) 216 % 317 % 111 mm | 8.5 % 12.48 x 4.37 inch
Dimensions Vacuum module (L x W x H) 279 x 264 % 197 mmn | 10.96 x 10.38 x 7.76 inch

wivnw_plaifTer-vatuun.com PFEIFFER E— VACLILIA Page 2
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Technical Data

1D interfaces

Irdet tesl pressine max.

Inleriace: Conneclion, device side

MEnirum detectable leakage rate for helium
{anitling leak detection)
Minimum detectable |eakage rate for helium
{wacuum beak detection)

Operaling temperatune
Power consumplion max.

Pumping spead for He: Normal leak test mode:

Start-up e (20°C) without calibration
Supply

Tesl method

Warranty: Year(s)

Weight: Control panel

Weight: Elacironic module

Waight: Vacuum module

€ Digital inputs (Allccated funclions configurable
1: 3 Analog outpuls [Configurable © Helium signa

Gross |eak test mode: 18 hPa |

Mormal leak test mode: 1 hPa |

High sensitivity iest mode: D2 hPa

& Digital inputs (Allecated functions configurable
1; 3 Analog outpuls (Configurable : Helium signa

1.5- 10 Pam¥a | 1.12 - 10 Torr Us |

1.5 - 102 mbar lis

Gross leak tesl mode: 3.5 « 10°% Pa mfs |
110" Pams |
High-sensilivity leak test mode: 5 - 107 Pam¥
g

10-45 “C | 50-113 °F | 283-318 K
300 W

18l

= 3 min

B0 - 240V, 5VBD Hz

Vacuum and snifling beak detection
3

13kg| 287 Ib

Sky|11.021b

15kg | 33.07 b

Order number

AS| 35 with conlrol panel (cable length 1.8 m),
3.5 m cable length 1o the electronic module

Adapters [electrical)|/D-Maduls
10 rnodube type AS| 20 MDY
Control Devices|Remote controls

Rermobe control, leak rate in mbar Vs, legend in

English

Remabe control RC 10, wiredwineless, for ASM

and ASI leak detectors

Snifing/Spraying|Helium pistolal spray guns

Helium spray gun “Elite-Kir™, spray gun with
adidilional accessories in & compact case

Helium spray gun, standard
Sniffing/Spraying[Snifler probes
Sniffer probe, 5 m hose length, rgid B cm
nozze

PFEIFFER [— VAL
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ACP 15/28 /40

Dry Compact Multi-stage Roots Pumps.
Clean Vacuum. High Reliability.
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ACP15/28/40

Dry Compact Multi-stage Roots Pumps.
Clean Vacuum. High Reliability.

MNo particle contamination

High reliability

Constant performances

Low maintenance costs

Condensable vapor ability

adixen has been an industry
leader in multi-stage Roots
pumping technology since
1588

The multi-stage Roots pump technology of the ACP series
meets the requirements of applications where clean and dry
vacuum is needed.

The frictionless pumping module is optimized to operata
without internal lubricant and provides outstanding oil-free
vacuum with no hydroecarbon vapor backstreaming. Without
any seals between rotor and stator no particles are generated.

The absence of wearing parts inside the pumping module
allows for unsurpassed long-term stability and high reliability
in even the most demanding applications.

The frequency converter driven motor provides constant
rotational speed, thus stable pumping speed and
congistent ultimate pressure are achieved all over the world.

Our ACP pumps require overhaul only every 22,000 hours of
operation for the ACP 28/40 and 20,000 hours of operation for
the ACP 15 resulting inm low cost of ownership.

High flow gas ballast ports and drainable silencers allow
the ACP to pump high amounts of condensable vapors
{up to 1,000 gvh of pure water vapor).
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Advantages at a glance = Best solution
= Air cooling
= Frequency converter

- ldeal replacement for scroll and oil-sealed pumps

— Mo installation and operational costs for water supply

— Hour meter, remote operation mode (RS5-485, dry contacts,
multiple rotational speed selection (power saving,
noise reduction, adaptation to application cycle)

— Purge gas, gas ballast, other specific ports according to
application

= Universal power supply - Wide voltage supply 50080 Hz single-phase and three-phasa

= Standards — Compliance with CE standards, UL/CSA certified,

SEMI 52 certified

= Several gas port options

FRIRPER R



ACP15/28/40

Dry Compact Multi-stage Roots Pumps.
Clean Vacuum. High Reliability.

Typical applications of Analytical instruments
ACP pumps Electron microscopes
Surface analyzers
Leak detectors
Mass spectometars
Optical spectrometers

R&D
Particle accelerators
Turbo pumping stations.
Laboratories

Industry
Lamp manufacturing
Vacuum coating
Cryo pumps regeneration
Plasma cleaning
Dirying R & D applications
Load-lock [HiCube purmping station with ACF 40)

Specific applications need Special versions have been developed for:
special solutions Helium recirculation in a closed-loop
Backing turbopumps in UHVY systems

Please contact us for special versions.

Anahytical instruments Industrial applications Semiconductor ool Plazma cleaning machine

4 rrernep aniw



Sewveral versions for a wide
range of applications

Standard version
[ACP 15/ ACP 28 f ACP 40)

Version for corrosive gases
[ACP 15G / ACP 280G /
ACP 40G)

Version for condensable
VApOrs
[ACP 28CW ! ACP 40CW)

rerprenfe carium

RN

UL RETTTA ]

The 5D version is designed for applications that require pum-

ping of clean (dust-free) and nom-comosive gases. Standard
pumps are equipped with & gas ballast device to improve
pumiping of light gases and avoid vapor condensation inside
the pump. Three gas ballast options are available to satisfy
customer needs.

The G version pump is compatible with traces of

corrosive gases. Three purge gas jets protect low and high
pressure beanngs and dilute trace amounts of comosive
gases.

LLLULLTLEILY ]

WLLAARRRARNY

The CV wersion is specially designed to avoid vapor

condensation inside the pumping module with:

= A high gas ballast flow to warm up
the pump and dilute condensable gases

= An external drainable silencer to remove liguid from the
lowiest point of the exhauwst stage.

= A gas purge to protect lip seals and ball bearings from
condensable vapors.

CV versions extend the pure water vapor capacity up to

1,000 gih.

1 Permanently open

inhet filer

2 Manusl gas ballast

knab [apencloce)

3 Blanked-olf

|elased by plug)

Purge port B 14"

Drainable silencer



ACP 15/28 /40

Dry Compact Multi-stage Roots Pumps.

Clean Vacuum. High Reliability.

Technical data

Pumiping speed, max.

Ulimate pressune withoul purge gas®

Uiimate pressure withs punge gas»

Far G version only™

Uhimate prassure with open gas ballast”
For SD version anly

Maxirmurm continuaus inlel pressune

M pure walar vapor lolerance |rmeasuned)
wilh open gas ballast (S0 version)
Power supply
1-phase
J-phage
Power consumption”
al ultirmate pressura
al atmodphene
Ambient temperature

Flange in
Flange out

Max. Helium leak rate
Waight

Owerall dimensions (L x W x H]
1-phage mobor

J-phase mobor

torr

torr
rribar
torr
rribar
torr
g

W
w
C
F

IS0-EF
IS0-KF
rbar 15

kg
[

mim
inches
mim
inches

rypical viluics chtared alwr msimus 1 hear of pumg v up L

= 5,000 sosm bor AP 15; 3, P00 seem far ACP T840
* ralitive ritragun prasdsns 300 mibar

14

B2
3-10°
2210
0.1
15107
0.1
7510
1.013
750

BO

450
=1

DN 25
DN 16
= 5107
23

51

514 x 190 x 270
202x 765 x 106
487 x 190 x 266
185x765x10.4

27

16

3- 10"
22-10°
0.1
75-10°
01
75-10°
1013
760

120

100-230 Y +/-10 %, 50/80 Hz
200-440 W +/-10 %, 5OMED Hz

700
1,060
12140
54 10 104
DN 25
DN 25
=510
a0

66

647 » 193 x 322
284 xT7Ex 126
612 x 187 x 314
241 x 7.3« 123

a7
22

2.2-10°
0.1
15-10°
0.1
15-10°
1.0n3
760

120

o0
1,050

D a0
D 25,
= 5107
az

0.5

B47 x 193 x 322
264 xTEx 126
612 x 187 x 314
241 x 7.36% 123

FREEPEE B s
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ACP 15/28 /40

Dry Compact Multi-stage Roots Pumps.
Clean Vacuum. High Reliability.

ACP 15
1-phase motor! ! |

It DM 26 150-60F

|
0 HEl | H -
2 = ¥
k> | | o
L
E -
= I, [
478 | ‘\:1
A9 V) Exhaust DN 16 190-KF
Eid
ACP 28/40 E::"f“:n“wcw"
1-phase motor! IACF Gh
q _
o g
§ §
B35
» f E
| 527 !
ACP 2BCVIA0CW

113-phidia wirsons e shomer esd smaller. Ses techmcal spachication wila.
TJCN wrrmins ane wicis dh 1o the il munbed axtamil slences DNrnensions in mm



Order numbers

ACP 15 pumps

WE: ACP 16 SA: T: DN 25 5: DN 16 M: Manual (On'OHf) F- 1-phase F: Rubber Test
S0 wersion B: Blankead T: 3-phaze k L.IS
G R==R 14" port 5: Switzerland
G warsion (G version) J: Japan
F: Permanent Tilter {1 cable LY onily)
{mash E: Europe
L Without
R": 3-phase
{wsithout plug)

v | s ] s | w __F | e | _F |

Example: WESATSMFEF

"R i the anly option lor three phased purmp
@ R i% the anly option lor G version

ACP 28/40 pumps
Trpe Vesions JiietEsbousi
WE-ACP 28 T: ACF 28 5: Swandard F: 1-phase M: Manal (OO} F: Rubber Test
WE-ACP 40 ED wergion DM 25DN 25 T: 3-phase .IL' LIS B": Blankad R: Whesls
A C: ACF 40 5: Switrerland F: Parrmament filler
G warsion DM 407DN 25 J: Japan |mesh)
Gv: [1 cable LV only] W™ Manual [Or/O1)
CV wversion E: Europe (CV version]
Z: Without H: Perrnament filler
R™: 3-phase (CV version]
[without plug)

s | F & | ¥ | _F_ |
Example: WESATSFEMF

@ R i the only option lor 3-phased pumps
Y B is the anly option lor G version
“Wor H are the only options lor CW versions

@
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g
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ACP 15/28 /40

Dry Compact Multi-stage Roots Pumps.
Clean Vacuum. High Reliability.

Accessories

13

Inlet particle filter Inlet particle filkers will prevent solid particles from entering the "

ACP pumps.
For ACP 15 and ACP 28, the suitable filter is IPF 25: I

Inletiexhaust ports: DM 25 150-KF Sight =

qglass

For ACP 40, the suitable filter is IPF 40: -

Inletiexhaust ports: DN 40 IS0-KF [T g
Filtration thrashaold: 25 pm =

Indet pumnp DM 25
IPF 25
Inlet particle filter Oredesr numbser D4 40
IPF 2B 111649
IPF 40 111647
Replacemeant cartridge Tor IPF 25 111650
Replacemant cartridge for IFF 40 111648
E @140
- Dfd 40 " inlet pump
IPF 40
External silencer Use of the external exhaust silencer ES 255 will significanthy

reduce the noise level when operating ACP pumps at high
PrESSUrEE:

Inlet/exhaust ports: DN 25 1S0-KF
ES 255 can be used at the exhaust of ACP 15, ACP 28
and ACP 40.

Delivered with all necessary fittings for connection at the
exhaust port for all ACP pumps.

External silencer Drder number

ES 255 109873
Replacemant cartridge for ES 265 109787 ES 255

Dimensicns in mm

1] FrEREE i



Moise reduction covers MRC 15 and MRC 28/40 reduce ACP noise levels significantly.

MNoize level reduction from 5 to 6 dBA:
NRC 15 for ACP 15
NRC 28/40 for ACP 28 and ACP 40
Max. smbient temperature: 35 "C

An additional pipe extension is required for each port
to connect accessories when NRC is mounted.”

"Pipe oxtension, centenng rings and clamping rings have 1o be ordened
soparaiehy.

Moisa reduction covers Order number
NRC 15 111968

NRC 2840 112637

Pipe extansion DM 25 I1S0O-KF AJG2BE5

Fipe exiansion DM 40 150-KF 303024

NRC 28/M40

Sound enclosure kit Sound anclosure kits are the appropriate solution for
operating ACP pumps in even the most quiet environments.

MNoize reduction of 10 dBA.

Max. ambient temperature: 30 "C
SEK 15 includes dedicated DM 25 exhaust silencer

Sound enclosure kit Order numbser
SEK 15 122480
SEK 284D 114378

SEK 15

Dimensions in mm

LI L AT 1



Okta 250, roots vacuum pump,
230/400 V, 50 Hz | 265/460 V, 60 Hz
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Okta 250, roots vacuum pump, 230/400 V, 50 Hz | 265/460 V,
60 Hz

B High-performancs fools vacuum pumg with a pumping speed of 145 to 440 mh
u With 3-phase motor, IE3

B Mo thermal overioad thanks to integrated overllow valve

u

For applications in the kow and medium vacuum

S =L n1 ! 10 190 1900
P lh=a
Diimensions
e A TEEmm
E T B 207 mm
1 C 337 mm
[ D 1B3Imm
i
i & 4
I
1 i
oz
o110 ATOHIt 245 2132 i) L
ke MA- R0 _,-.'a‘ H; | _‘_ s _1_
&) -
B o ) N
i & 'ri‘:’y__.l.": - (o S [
a ~ .
o s

Technical Dala

Arnbient termperatuse 5-40 “C | 41-104 “F | 278-313 K
Connection ange {in) DM 63 I1S0-F

Connection flange {out) DM 63 IS0-F

Coaling methad Pir

Differential pregsure at the overllow valve TS hiPa | 56.25 Torr | 75 mizar
Differential pregsure max. TS hPa

Demensions (L x W x H} TES x 333 x 337 mm |

3028 x 13.11 % 13.27 inch

Ernission sound pressure level (EM IS0 2151) TS5 dB(A)
al infake pressue 10 hPa

F'FEIFFER:I':- VAL Page 2
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Technical Data

Ernizsion sound pressure level (EM 120 2151)

al intake presswe 1 hPa
Leakage rate

Magnetic coupling
Mains connection: vollage 50 Hz
Mains connection: vollage 60 Hz
Mctor protection

MNeminal pumging epeed

Nominal pumping spesd at 50 Hz
HMominal pumping speed at 60 Hz
Marinal purng speed ma.
Morminal pumging speed min.
Marminal rolation speed at S0 Hz
Morminal rotation spead at 60 Hz
Operating fuid

Operating fuld amount
Protection degres

Rated power 50 Hz

Rabed pawer 60 Hz

Rotation speed

Version

Voltage: Range

Weight: with mator

DOrder number
Oita 250

Ok 50, rools WANT purmp, 2300400 V,

50 Hz | 285460 V, B0 Hz
7D dB(A)

1-10 Pamis | 7.5 - 107 Tom lis |
1 - 10+ mbar Vs

Mo
2304400V

2ESMB0 Y

3TF

145-440 mih | B5.35-258.98 cim |

2, 416.67-7,333.33 Umin

200 mh | 170,50 cim | 4,832.33 Vmin
350 mh | 206.01 cfm | 5,832.33 Vmin
440 el | 258,98 efm | 7,333.33 Vmin
145 mih | B5.35 cim | 2.416.67 Umin
3,000 npen | 3,000 mirr?

3,600 rpe | 3,600 min-

F3

151

IPSS

0.75 kW

0.9 kW

1,500-4,500 rpm | 1,500-4,500 min-
Standard with mator

£5%

05 kg | 209.44 Ib

PFE IFFEH:E— VAT LIRS
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Connections|Gear chamber evacualion
Gear box evacualion (plasts lube) for Okta
250M | Okta S00/M (DM ISO-F), G 38 (3x)
Gear box evacuation (Stainless steed -
cofrugated hosa) for Okia 250/ | Obda

500VM (DM ESO-F), G 38 (3x)

Control Devices|Fragquency converiens
Frequency converter Okta 250/M nstaled in the
conbrol cabinet

Flanges/Ports|Blank flanges

Blank fiange set for Okta 25006, DN 1S0-K
{stainless stesl)

Monitoring| Qil/Operating Nuid level
monitering

Oil level monitorng 20-250 V AC for Okia
250VM | Okta 3000 | Okta S00M | Okta GO0M |
Okta BOOM | Oka 1000M | Okta 2000/ | Okta
A0DIVM | Oita BODIM, G 1 %

Oil level moniionng 24 V DG for Okka 250 |
Okta 300/ | Okla S00/M | Okia GO0M | Okta
BOOVM | Okta 1000/ | Dita 20000 | Obta
A0DIVM | Okta BODIM, G 1 %
Monitoring| 0l compensating lines with oil
level monitoring

0il sompensating lne with of level monioring
for Dida 2500M, G B (dx), G 1 Y (1x)
Monitoring|Temperaiure sensors
Temgperaiure sensor for Okta 25006 | Okia
S00VM | Okta 1000/ | Dkt 2000 | Oida
40D0VM | Okta SODMM | Okia 500 G | Okta 1500
G | Okta 4000 G, G 3@
Mounting|Adjusting slements for fastening
the Pest

Saiting elements for foot maounting Tor Okta
250VM | Okta 3000 | Okta S00M | Okta GO0M |
Okta BOOM | Okia 1000M, 35 mm
Mounting|Claw sets DN 1S0-K

Claw set Tor Okta 2500, DM 150-#, Stainless
sleal

Claw set for Okta 250 / M, DM ISO-K, zine-
plated stesl

Mounting|Screw sels

Serew sel for Okta 25006, ON 1S0-F, zinc-
plated ateal

Serew sel for Okla 2500, DN 150-F, stainless
sleal

Mounting|Sealing kits

Cenbering Ring with Ouler Ring for Vacuwm
Flange and Fore-Vacuurm Flange for Okta 250/
M, DN ISO-F

Protection|Flushing devices

Sprayer DN 1S0-F for Okta 2500M

Spray lance G3/8" for Okta 25000 | Okta 5000
| Octa 500 G | Octa 10000 | Ol 200000 |
Okta 1500 &

Probection|Sealing gas kits

Sealing gas ki (plastic ube]) for Okka 2500 |
Okta 300/ | Okla SO0/ | Okia GOOM | Okta
BOOVM | Okta 1000V | Okta 2000VM | Okta
40D0VM | Okta GODMM | Okia BD0O | Okia 1500
G | Okta 4000 G | Okta BOOD G, G 38 (4x)

F‘FEIFFEFI:[— WAL
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Protection|Splinter shields

Splinter shietd for Okta 250/M
Consumables
P3, mineral od, 1|

winw pleiiler-vacuurm.com

PREIFFER E VACULIM

Page 5



HiScroll 6, scroll pump, with
pressure sensor

FFEIFFER‘:__é VACUUM



HiScroll 6, scroll pump, with pressure sensor

m Mo hydrocarbons: Completely dry & cl-free Seroll vacuum pump

o oW reise bevel, miniral vibralions and compact design, ideal also for use in
laboralonas

Sale operation due o the installed non-retum valve and hemedically sealed purmping

Leow opersting costs thanks o he highest qualty, short mainienance tmes and long
masnbenance inenals

B Power a8 required: Stable pumping speed and shor cycle times
Susisinable: 15% higher efficiency of fe drive system. reduced heat generation and
minimum cooling requirements

Indusiry 4.0 compatizle: Operation with ather ineligent products, such as lubepumps
via RS-485

= Single logistics: Our HiSerell purnps are suitable for all vellages worldwide

HiScroll 6

S [m¥h]
&h

Q.m o1 1 10 100 1000
p [hPa]

") G
M 5 IS0, sy Tl B

0N 25 5

winw pleiffer-vacuurm.com PFEIFFER I.'— VAC LM Page 2



www' pleifler-vacuurmn.com

Technical Data

Pumping speed

Untimale pressure

Tested base prassune

Uitimate pressire for gas ballast slage 1
Uitimate pressune for gas ballast stage 2
Gas ballast fiow stage 1

Gas ballast fNow stage 2

Laakage rabe

Inake pressirne mas.
Exhaust prassure, max.
Connection Nange (in)
Connection flange (out)
1D imterfaceas.

Maing connection

Rated cument consumgtion

Curren, max.

Rotation speed
Morminal rotation speed
Protection degres
Cartification

Switch

Arnbient temperaiune
Temperalune: Storage
Temperatune: Shipping
Cooling method

Erission saund pressure lavel (EM 1S0 2151)

Weight
Gas ballast
Operating altitude, max.

Order number
HiScroll 6

HiScroll B, scroll pump, wilh pressure Sensor

6.1 m*h | 3.59 cim | 101.67 Umin
210 hPa| 1.5 102 Toer | 2 - 10 mbar
5 - 10 hPa | 3.75 - 10 Torr | 5 - 10 mbar
T - 10- hPa | 5.25 - 10 Torr | 7 - 10- mibar
4 - 10" hPa | 3 - 107" Torr | 4 - 107 mbar
11 limin

16 Limin

5 - 107 Pa m*s | 3.75 - 107 Ton Us |
5 - 108 mbar Vs

1,100 hPa | B25 Toer | 1,100 mbar
1,500 hPa | 1,125 Toer | 1,500 mbar

DM 25 IS0-KF

DM 25 I20-KF

RS-485

100 — 127/200 — 240V AC (£10%). S0ED Hz
100V - 12TV 4 A

200V - 240W: 2 A

100 A

1,000-3,000 rpmi | 1,000-3,000 min-*

2,500 rpen | 2.500 mirr?

IP2D

£TUVus cenified sccording te UL / CSA §1010-
1

Yes

5-40 “C | 41-104 °F | 278-313 K

-10-50 °C | 14-122 “F | 263-323 K

-25-55 °C | -13-131 °F | 246326 K

Hir

Faorced convechon

4B OB(A)

10kg 41690

Yes

2500 m

F‘FEIFFER:[— WAL
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Adapters (electrical)|RS-232/485
¥-comnecior M12 for RS-485

USE RS-4B5 converter
Cables|Connection cables

Adapter RS485 M12

Conneclion cable HiScroll - HiPace - TC400, 3
m

Connection cable HiScroll - HiPace - TC110 -
TPS, 3m

Cables|Mains cables | Power cords

Mains eable 230 V AC, CEE 7iT 0 C13, 3 m
Mains cable 115V AC, NEMA 5-15 to C13. 3 m
Cables|RS-485 Interface cables

Interfzce cable, MA2 m sraight/M12 m straight,
am

CapsiClamps|Screw-on Caps
Screw cap for gas ballast valve

Control Devices|Power supplies and control
displays
OrnniConitrod 001, rack unit without inlegrated
power supply peck

OrniCaonitnod 001 Maobile, contral units
Flanges/Poris|Blank flanges

Pushn fitting G 1/8” including seal Tor hose
connection (BE mm)

Moise Reduction|Exhaust silencers
Exsternal silencer ES 25 M, DM 25

Extemal silencer ES 25 L. DM 25

Protection|Dust separatorsiiniel particle
BAS 25 8, Dust Separator, DN 25 ISO-KF

PFEIFFER B vaACUIUM
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PROPOSAL FOR

LMS Co. Ltd.
Advanced Technology Center

53-73 Jinwisandan-ro, linwi-myeon,
Pyeongtaek-si, Gyeonggi-do, 17709 Korea
Website: http://www.Imsglobal.com/eng.htm

PROPOSAL

Turn-key Leak Test System
for Bioprocessing Bags
PHASE I: 2D, 50mL - 50L
PHASE I: 3D, 50L - 1,000L

PREPARED FOR

Doo Won Lee

General Manager

Tel: +82-31-421-2345

Mobile: 81-10-6344-9388
E-mail: dwlee@Imsglobal.com

PREPARED BY
Stephen Kosik
Account Executive

S~ L0
Office: (801) 486-1004, 134 : - LAC‘.I]T'EC"HN QIOCIES.

Mobile: (440) 537-6301
stephenk@Iacotech.com

Proposal #: 237460
Date: 1/19/2021 REV: 4



LET'S GET STARTED = ~a

Dear Doo Won Lee,

Thank you for your continued interest in LACO Technologies custom leak test solutions.
Situation: LMS Co. Ltd, is a leading technological provider of single-use bag assemblies that require leak testing.
The challenge: To consistently and cost effectively detect leaks of all 2D & 3D bag subcomponents prior to final assembly.
Qur solution: LACO proposes a turnkey, leak test system designed to provide LMS with:

* Proven leak detection in 2D products & 3D bioprocessing bags

* Semi-automated, push button operation reducing manual labor and operator error and maximize throughput

* Improved product quality and reduced test times
Our proposal: Includes pricing for the specified test system for high-speed testing of Phase I, 2D & 3D bags
With over 20 years experience in production leak testing in advanced applications such as bioprocessing applications, we are
confident our proposed solution will provide LMS with years of reliable operation, high throughput and dependable results. We
sincerely believe that the LACO solution will meet or exceed your expectations.

Thank you for the opportunity to prepare this proposal, we look forward to working with you on this very important project.

Paul Chamberlain Stephen Kosik
CEO Account Executive

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. lAcs e



PARTNER WITH US

WE'RE TRUSTED

by leading companies in the medical and pharmaceutical
industries to engineer leak test solutions for a broad range
of mission-critical applications.

Carifiran: phim bese 120914

%Mmlﬁc pH I I-l ps C‘blinteqris ISO 9001:2015, 1SO 17025:2017

& ANSI/NCSL Z540-1-1994.
A2LA Accredited In-House Lab

smtths D sartorius stedim
- bringing technology to life plotecn
L J

¢

e =) Abbott @ M

plexus. @D "'|
\\\// VAREX ThermoFisher m

IM A GI NG SCIENTIFIC CALERATION CESTRCSTE NUMEER: 153001

CAZrY Rc3isirar

Cerlified Company

MERCK MILLIPORE

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ °



DESIGN PRINCIPLES

CONFIDENCE TO TRUST
YOUR RESULTS

Robust calibration & validation
process built into system
Verify results during production

MODULAR CONSTRUCTION

Easy access to maintain
Quickly swap out components

SCALABLE DESIGNS

Upgrade as your business grows
Leverage new technologies

INDUSTRY STANDARD
COMPONENTS
Highest quality

Fewer equipment failures
Better parts availability

GLOBAL SYSTEM SUPPORT

Improved uptime
Local production/technical support

AUTOMATED PROCESSES

Improve product quality
Reduce rework & recalls
Reduce operator risk

Track & improve cycle times

BETTER DESIGN = BETTER RESULTS

More than a leak test
system, our proposal is a
complete solution that:

Improves

quality
Increases
productivity

Integrates with
@ your production
process

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary.
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CUSTOMER

REQUIREMENTS

* Referenced documents:
»  RFP for Helium Leak test Equipment, August 12* 2020
= Calculation of necessary helium volume.xlsx
»  Email correspondence
= Word Document: Request for error correction from your proposal # : 237460 Date: 12/22/2020 Rev:3
= Semi-automated, high accuracy, production leak test station for single-use 2D & 3D bags.
* 2D & 3D bag interchangeability (if possible) or dedicated equipment to improve productivity
= Bags shall be deflated to their original folded state upon test completion.
= Bag sizes to be tested:
= 20:50mL-— 50L see Tables 1a & 1b.
= 3D 50L-1,000L, see Table 1c.
= 2D & 3D bags are four-layered plus EVOH and may include tubes, ports, connectors, caps, clamps, etc.
= Test Pressure for parallel plate method: TBD (see proposed test pressure)
»  Test Method: Hard vacuum, global, inside/out
= Leak detection Limit: Target = 2pm (see LACO proposed leak rates)
= Leak test cycle time: Must meet Phase | (year 24) production requirements
*  Phase | Production Quantities (year 24): 2D: 182,000 bags per year, 3D: 2,000 bags per year
= 2D - 50mL, 100mL, 200mL, 10L, 20L, 50L each @ 15% total 2D production
= 2D -.50L, 1L, 2L, 5L each @ 2.5% of total 2D production
= 3D- 100L 200L 250L each @ 30% of total 3D production
» 3D- 50L, 500L, 1000L each @ 3.3% of total 3D production
= Dry pump technology, nylon mesh tray and minimal flex piping.

= Each system will include helium tank support fixtures

20 LACO Technelogies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ e




CUSTOMER

'REQUIREMENTS CONT'D

2D Bags 50mL to 50L

Table 1a: 2D Bag Sizes and Dimensions

Bag Size (L) Width (mm) Length (mm)
50mL 131 96
100mL 189 o6
200mL 214 96
500mL 250 131

1L 312 156
2L 398 221
5L 400 336
10L 640 336
20L 667 436
50L 837 581

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ e



CUSTOMER

'REQUIREMENTS CONT'D

2D Bags 50mL to 50L

Table 1b: 2D Bags Estimated Production — Phase 1 (Year 24)

Bag Size (L) Per Hour Per Day Per Month Per Year
(8hr) (20 days) (12 months)
50mL 14.25 114 2,275 27,300
100mL 14.25 114 2,275 27,300
200mL 14.25 114 2,275 27,300
500mL 2.37 19.0 380 4,550
i 2.37 19.0 380 4,550
2L 2.37 19.0 380 4,550
sL 2.37 19.0 380 4,550
1oL 14.25 114 2,275 27,300
20L 14.25 114 2,275 27,300
S0L 14.25 114 2,275 27,300
TOTAL 2D 94.98 760 15,170 182,000

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ o



CUSTOMER

'REQUIREMENTS CONT'D

3D Bags 50L to 1000L

Table 1c: 3D Bag Sizes and Dimensions

Bag Size (L) Width (mm) Length (mm)
50L 348 996
100L 462 1,186
100L 835 795
200L 550 1,426
250L 805 1,250
500L 1135 1630
500L 796 1846

1000L 1135 2062
1000L 1124 1998
1000L 1205 2075

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ °



CUSTOMER

'REQUIREMENTS CONT'D

3D Bags 50L to 1000L

Table 1d: 3D Bags Estimated Production — Phase 1 (Year 24)

Bag Size (L) Per Hour Per Day Per Month Per Year
(8hr) (20 days) (12 months)
50L .0354 .280 5.70 68
100L 313 2.50 50.0 600
200L 313 2.50 50.0 600
250L 313 2.50 50.0 600
500L 0344 275 5.50 66
1000L 0344 275 5.50 66
TOTAL BAGS 1.043 8.33 166.7 2000

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ o



PROPOSED SYSTEMS

2D Bag Testing System

I.  Description of Leak Test System

Sempan oo

Proposed test system shall meet the listed Customer Requirements with clarifications as noted:
Horizontal vacuum chamber, helium leak test system

Dual, rectangular chambers for maximum throughput.

Dry pump technology and Titan Versa mass spectrometer configured for clean room use.
Controller type: Allen Bradley CompactLogix PLC with PanelView Plus, HMI

Semi-automated for high-speed testing.

Approximate Dimensions (w x d x h) 191dmm x 1124mm x 2244mm

Accommodates various configurations/sizes of 2D bio processing bags.

Il. Parts Description

a.

b.
(&
d

e,

f.

2D bag sizes ranging from 50mL to 50L
Minimum part dimensions: (1 x w) 96mm x 13Tmm
Maximum part dimensions: (I x w) 59Tmm x 837mm
2D Bag configurations may include any of the following:
5 Up to 3 connection tubes (maximum 1.5m length)
ii. Tube inner diameters: (Tube 1 = 4.8mm, Tube 2 = 6.40mm, Tube 3 = 9.50mm)
iil. Test connection: FasTest type
iv. Bags may be configured with ports, tubes, connectors, caps, valves, clamps etc.
All other openings to be sealed by customer.
Drawings/Photos: A review of all bag photos and/or 3D files is REQUIRED prior to order acceptance.

Il. Test Chambers & Tooling

a.

b
c
d

Vacuum chambers: 2x total

Construction: 304 stainless steel body with manual doors
Nylon, mesh top and bottom to prevent leak masking

Push button or door closed activated test - reduces cycle time

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ 0



PROPOSED SYSTEMS

Dual Chamber 2D Bag Testing System

lll. Test Parameters

a.
b.

[

d.

Test Type: Helium, inside/out, vacuum chamber, global & non-destructive
Leak Rate:
a. 2D bags (50mL to 50L): 2pm laser hole equiv. — test bags required for validation before shipment.
Estimated TAKT Time (calculation based on 100% up time & 8 sec load/8 sec unload): output = about 1 bag every 76 seconds
Estimated Test Pressure: 13.8-27.6kPa

IV. Additional Notes/Requirements

a.
b.

n

E-Stop. interlocks, relays, pressure relief valves, burst discs and other safety devices as required.
Bags shall be partially inflated, tested and deflated. Bags may not deflate to their exact original folded state and may require
some operator adjustment.
Reliable and repeatable NIST traceable, calibrated results ensures highest quality.
Customer-Supplied Utilities:
a. Valves & actuator control: clean dry shop air 90PSIG minimum
b. AC Power: 380V-3PH 60Hz 40A for instruments, controls & pumps
¢ Helium: 99.999% minimum purity, 1cm supply line, 0.2um filter (by LACO), pressure regulated
d. Helium Venting: 5cm diameter vertical from each machine, 10cm diameter for combined 5cm vents.
FACTORY-ACCEPTAMCE (FAT) — Carry out testing of system under controlled conditions at LACO, Salt Lake City USA
a. Parts testing and validation of machine performance. Bag samples required.
b. Test details to be determined prior to acceptance of PO.
SITE-ACCEPTANCE (SAT) — Carry out at production site under production conditions in Pyeongtaek-si, South Korea
2-Year Recommended Spare Parts List — with preference to locally-sourced, Korean-distributed parts, when possible.

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ °



PROPOSED SYSTEMS

3D Bag Testing System

I.  Description of Leak Test System
Proposed test system shall meet the listed Customer Requirements with clarifications as noted:
Horizontal vacuum chamber, helium leak test system
Single, circular chamber for maximum throughput.
Dry pump technology and Titan Versa mass spectrometer configured for clean room use.
Controller type: Allen Bradley CompactLogix PLC with PanelView Plus, HMI
Semi-automated for high-speed testing.
Approximate Dimensions:
a. Leak Tester and Cylindrical Chamber: (wx d x h) 2270mm x 1388mm x 2244mm
h. Accommodates various configurations/sizes of 3D bio processing bags.

@ mppn oW

Il. Parts Description
a. 3D bag sizes ranging from 50L to 1000L
b. Minimum part dimensions: (I x w) 996mm x 348mm
¢ Maximum part dimensions: (1 x w) 2,075mm x 1,205mm
d. 3D Bag configurations may include any of the following:
i5 Up to 4 connection tubes (maximum 1.5m length)
ii. Tube inner diameters: (Tube 1 = 3.2mm, Tube 2 = 6.40mm, Tube 3 = 12.7mm)
iii. Test connection: FasTest type
iv. Bags may be configured with ports, tubes, connectors, caps, valves, clamps etc.
e. All other openings to be sealed by customer.
f.  Drawings/Photos: A review of all bag photos and/or 3D files is REQUIRED prior to order acceptance.

Ill. Test Chambers & Tooling
a.  Vacuum chamber: 1x total
b.  Construction: 304 stainless steel body with manually-clamped door.
c¢.  Nylon, mesh top and bottom to prevent leak masking
d.  Push button or door closed activated test - reduces cycle time

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ e



PROPOSED SYSTEMS

3D Bag Testing System

lll. Test Parameters
a. Test Type: Helium, inside/out, vacuum chamber, global & non-destructive
b. Leak Rate:
i. 3D bags (50L to 250L): 3um laser hole equiv. — test bags required for validation before shipment.
ii. 3D bags (500L to 1000L): estimated 3pm-5pm — test bags required for feasibility/preliminary testing and validation.
c.  Estimated TAKT Time (calculation based on 100% up time & 30 sec load/30 sec unload):
I: 50L to 250L = about 1 bag every 12 minutes (includes 30 sec load/30 sec unload)
ii.  500Lto 1000L = about 1 bag every 15 minutes (includes 30 sec load/30 sec unload)
d. Estimated Test Pressure: 13.8-27.6kP

IV. Additional Notes/Requirements
a. E-Stop, interlocks, relays, pressure relief valves, burst discs and other safety devices as required.
b. Bags shall be partially inflated, tested and deflated. Bags may not deflate to their exact original folded state and may require
some operator adjustment.
Reliable and repeatable NIST traceable, calibrated results ensures highest quality.
d. Customer-Supplied Utilities:
a. Valves & actuator control: clean dry shop air 90PSIG minimum
b. AC Power: 380V-3PH 60Hz 40A for instruments, controls & pumps
¢ Helium: 99.999% purity, 1cm supply line, 0.2um filter (by LACO), pressure regulated
d. Helium Venting: 5cm diameter vertical from each machine, 10cm diameter for combined 5cm vents.
e. FACTORY-ACCEPTAMCE (FAT) — Carry out testing of system under controlled conditions at LACO, Salt Lake City USA
a. Parts testing and validation of machine performance. Bag samples required.
b. Test details to be determined prior to acceptance of PO.
f.  SITE-ACCEPTANCE (SAT) — Carry out at production site under production conditions in Pyeongtaek-si, South Korea
g. 2-Year Recommended Spare Parts List — with preference to locally-sourced, Korean-distributed parts, when possible.

2]
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PROPOSED SYSTEMS

2D & 3D Helium Leak Test Systems / Commercial Terms

Description Qty. Unit Ext.
Price Price
2D Dual Horizontal Chamber Helium Leak Test System 2 $188,140  $376,280

= For Phase |, 50mL to 50L 2D production requirements
= Reject limit shall be set for 2um laser hole equivalent

3D Single Cylindrical Chamber Helium Leak Test System 1 $171,542  $171,542
= For Phase |, 50L to 1000L, 3D production requirements
= Reject limit target shall be set for 3-5um laser hole equivalent
= Pumping capacity reduced. This changes the TAKT to 15-minute cycle time per bag.

Non-Recurring Engineering Charge (NRE) 1 $38,670 $38,670
= Required one-time charge for engineering custom designed systems

2D & 3D Leak Test Machine Subtotal $586,492

Modified Payment Terms
» Refer to Sales 8 Purchase Agreement No. LMS-2101-SPA-A3

Lead Time:
= 22 weeks ARO for two units of 2D leak tester
= 26 weeks ARO for one unit of 3D leak tester

Shipment Terms: EXW Salt Lake City, UT USA

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ o



PROPOSED SYSTEMS

Spare Parts / Onsite Support & Training / Bank Guarantee

Description Qty. Unit Ext.
Price Price
Onsite Field Engineering Services - Trip #1 for 2D Bag Systems (Required) 1 $16,654 516,654

= Includes round trip travel, living expenses and onsite services for five (5) consecutive days
= Service, commissioning and training for 2D bag systems

Onsite Field Engineering Services — Trip #2 for 3D Bag System (Required) 1 S0 50
= Includes round trip travel, living expenses and onsite services for four (4) consecutive days
= Service, commissioning and training for 3D bag system and any open action items.

Bank Letter of Credit - Guarantee of Performance, Shipment and Warranty 1 S0 $0
= Bank guarantee for the performance of the contract (terms TBD)
= Bank guarantee for the shipment of the systems (terms TED)

Total Project Price $603,146

Budgetary Estimate for Recommended Spare Parts (2 Years) 1 $75,000 £75,000
» Includes spare helium leak tester, blower pump, chamber pump, leak detector backing
pump, part evacuation pump, 0.2um filters, vacuum rough valve, test valve, vacuum
gauge, helium fill valve, chamber gaskets and other spare parts to be determined.

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. LAC@ e



T

TEST SEQUENCE ’ .

Parts Loading Sequence — for Concept Only — System 1 (Dual Chamber)

Operator loads a bag into vacuum chamber #1 and connects the hoses to the sealing fixture.

Chamber #1 test begins after chamber door is closed or button pressed.

Operator loads the bag into vacuum chamber #2 and connects the hoses to the sealing fixture.

Chamber #2 test begins after chamber door is closed or button pressed and completion of Chamber #1 test.

Upon test completion, Chamber #1 bag is removed, and Chamber #1 is reloaded with new bag. Chamber #1

test begins again after door is closed and Chamber #2 test is complete.

6. Upon test completion, Chamber #2 bag is removed and chamber #2 is reloaded with new bag. Chamber #2
test begins after door is closed and Chamber #1 test is complete.

ML R b

Leak Test Sequence — for Concept Only

Parts and vacuum chamber are evacuated to set point.

Helium leak detector is valved into the system and helium background stability is verified.

Helium is introduced into the part.

Helium signal is monitored for leaks and compared against “calibration curve”.

If signal exceeds reject limit the part is rejected, otherwise the part is accepted.

Rejected parts must be acknowledged by operator (Option in software)

Vacuum chamber is vented and helium is vented from the part.

Calibration sequence, same as above, except a calibrated leak is attached to the hose or manifold of a
known good part.

0l W b
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OUR CAPABILITIES

LACO medical & pharmaceutical bag customers have proprietary designs that we are unable to disclose.
Below are examples of medical grade leak testers that we have built in the past.
Visit www.lacotech.com for additional design examples.

LEAK TEST SYSTEM FOR LEAK TEST SYSTEM FOR LEAK TEST SYSTEM FOR SINGLE- LEAK TEST SYSTEM FOR

SINGLE-USE STAINLESS STEEL BIO PROCESS USE BIO PROCESS CONTAINERS SINGLE-USE BIO PROCESS
BIO PROCESS CONTAINERS CONTAINERS CONTAINERS

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary. mc@ o



DESIGN CONCEPT

FOR CONCEPT ONLY — DOUBLE-DRAWER AND CYLINDRICAL DESIGN

Standard Dry Pumps Standard HLT
Sized for Large 2D Bags Control Station

e

e h B

——

2D Bags at High Volume ‘ 3D Bags at Low Volume ‘
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PRODUCTION TIMELINE

ENGINEERING PRELIMINARY

DESIGN 2D TEST SYSTEMS
W 4 WEEKS ok i TOTAL LEAD TIME
— : : 22 WEEKS ARO
[¥T} : :
% | sTART |—0 o 0 o 2D
- : : FINISH
v . :
(o] : .
o CUSTOMER DRAWING PROCUREMENT, ASSSEMBLY,
REVIEW AND APPROVAL TESTING/DEBUG
2 WEEKS 12 WEEKS
ENGINEERING PRELIMINARY
DESIGN FINAL DESIGN 3D TEST SYSTEM
6 WEEKS 4 WEEKS TOTAL LEAD TIME
E = : 26 WEEKS ARO
= 5 :
¥ ( stART )=—o0 o o 5 3D
n : : FINISH
o : 5 -
m CUSTOMER DRAWING PROCUREMENT, ASSSEMBLY,
REVIEW AND APPROVAL TESTING/DEBUG
2 WEEKS 14 WEEKS

A firm lead time and Gantt chart shall be provided after the PO is received and production review has taken place.
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LET'S TALK

Dear Doo Won Lee,

Thank you for the opportunity to provide LMS with
this proposal for Turn-key Least Test Systems for
single-use, 2D and 3D bioprocessing bags.

We hope the modifications to the budgetary
proposal will better suit your requirements and
would like to schedule a call next week to address
any questions you may have about this proposal
and discuss next steps to finalize our offering.

We look forward to partnering with you and your
team on this very important project. We sincerely
believe that our proposed system design will
provide LMS with the best available technology in
helium-based leak detection.

Sincerely,

The LACO Team

© 2020 LACO Technologies, Inc. All contents confidential and proprietary.

Paul Chamberlain
CEO

Stephen Kosik

Account Executive

Brad Neumann

Sales Engineer

LACS ©



ANEXO C



e Programa escalera que controla los modules 10-Link

Main - Ladder Diagram
Laco_LTS_SystemMainTask:TOLink
Total number of rungs in routine: 14

Page 1
11/20/2021 11:57:20 AM
C:\Users'orionc'Desktop'LMS Code'lLMS Revl 0.ACD

Master Block 1 Mapping
BMIDDEA
Laco_ACI_BNIDDEA

Laco_AOI_BNIDDEA IOMaster1_ControlTag ... [——
BMI_EIP_508_Raw_|nput_Data 10_LinkMaster1:. Data
BMI_EIP_508 Raw Output_Data MO_LinkMaster1:O.Data
BMI_EIP_508_Raw_Config_Data 10_LinkMaster1:C. Data

BNI_EIP_508_Port_1_Data IONH_Port1_Data
BNI_EIP_508_Port_2_Data IO _Port?_Data
BNI_EIP_508_Port_3_Data IO _Port3_Data
BMNI_EIF_508_Port_4_Data IO _Port4_Data
BMNI_EIP_508_Port_5_Data IONH_Port5_Data
BMNI_EIF_508_Port_6_Data ION_Port6_Data
BNI_EIP_508_Port_7_Data IO _Pori7_Data
BNI_EIP_508_Port_8_Data IONH_Ports_Data

Mapped BNI EIP_SDB Data Mapped_Master1_Data

Master Block 2 Mapping
BNID0GA

Laco_AOI_BMIODEA

Laco_ACI_BNIDDEA IOMaster2_ControlTag ... [ ——
BMI_EIP_S08_Raw_Input_Data 10_LinkMaster2:|. Data
BMI_EIP_508 Raw_Output_Data MO_LinkMaster2:0.Data
BMI_EIP_508_Raw_Config_Data 10_LinkMaster2:C Data

BNI_EIP_508_Port_1_Data IOM2_Port1_Data
BNI_EIP_508_Port_2_Data IOM2_Port?_Data
BNI_EIP_508_Port_3_Data IOM2_Port3_Data
BNI_EIF_508_Port_4_Data IOM2_Port4_Data
BNI_EIP_508_Port_5_Data IOM2_Ports_Data
BNI_EIF_508_Port_6_Data IOM2_Port6_Data
BNI_EIP_508_Port_7_Data IOM2_Pori7_Data
BNI_EIP_508_Port_8_Data IOM2_Portd_Data

Mapped BNI_EIP_508_Data Mapped_Master?_Data

Logix Designer



Main - Ladder Diagram
Laco LTS System‘MainTask:TOLink
Total number of rungs in routine: 14

Page 2

112042021 11:37:22 AM
C:\Users'orionc'Desktop'LMS Code'LMS Revl 0.ACD

Wika 10-Link Transducer
Evac 1 pressure

BTD | BTD |
Source  IOMA_Port1_Data.nputs[l] ———{ Source 10M1_Port1_Datalnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 7
Dest Evac1Raw Drest Evac1Raw
1] 0
Dest Bit 13 Dest Bit 14
Length 1] Length il
| BTD BTD
“— Source IOM1_Port1_Data.Inputs[d] Spurce  1OM1_Port1_Data lnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 0
Dest Evac1Raw Drest EvaciRaw
1] 0
Dest Bit 15 Dest Bit 5}
Length 1] Length 7|
L BTD D/
Source 10M1_Port1_Data Inputs[1] Source A EvaclRaw —— 1
0 0
Source Bit i Source B 100
Dest EvaciRaw
0 Dest EvaciPress.real
Dest Bit 0 l 0.0
Length 6 |

IOM1_Port1_Data inputs[1]0  Evac1Outt

1OM1_Port1_Data.lnputs[1].1  Ewvac10Out2
3E —>—

Logix Designer



Main - Ladder Diagram Page 3
Laco LTS System‘MainTask:TOLink 11/20/2021 11:57:22 AM
Total number of rungs in routine: 14 C:'Users'orionc'Desktop'LMS Code'LMS Revl 0.ACD

Wika 10-Link Transducer
Evac 2 pressure

BTD | BTD |
3 Source  IOMA_Port2_Data.nputs[l] ———{ Source 10M1_Port2_Data lnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 7
Dest Evac2Raw Drest Evac2Raw
1] 0
Dest Bit 13 Dest Bit 14
Length _ 1] _Length i
| BTD BTD
— Source IOM1_Port2_Data.inputsl] ——— Scurce 10M1_Pori2_Data lnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 0
Dest Evac2Raw Drest Evac2Raw
1] 0
Dest Bit 15 Dest Bit 5}
Length 1] Length 7|
L BTD D/
Source 10OM1_Port2_Data Inputs[1] Source A Evac?Raw [— 1
0 0
Source Bit i Source B 100
Dest EvacZRaw
0 Dest Evac2Press.real
Dest Bit 0 l 0.0 |
Length 6 |

IOM1_Port2_Datainputs{1]0  Evac20utt
11

1OM1_Port2_Data.lnputs[1].1  EvacZOut2
3E —C—

HMIIPZ2D 10 Block

BNIDDGA
10 Map BNIDDSA
Output Map  BNIOD4L
Mapped_Master!_Data O.Data.5 Laco_AOI_BMIDO4L ]
4 Laco_ADI_BNIDDAL HMI_IO_ControiTag |

10_Link_Port_Data IOM1_Port3_Data
Mapped BMIO04L Data  HMI_ IO Data

HW IP20 1O Block

BNIDOGA
10 Map BNIDDG6A
Output Map BNIDO4L
Mapped_Master1_Data O Data.7 Laco AOI BMIDOAL |
5 s es—= laco AO| BNIDD4L HV_I0O_ControiTag .|

|O_Link_Port_Data  GM1_Port4_Data
| Mapped BNIOD4L Data  HV_IO_Data

Control Air Pressure Transducer
BSPOOY4
Laco_AOI_BSPOD4Y -
6 Laco_AOI_BSPO04Y CDA_Control Tag .
I0_Link_Port_Data IOM1_Port5_Data
Mapped BSP Data CDA Mapped Data

Logix Designer



Main - Ladder Diagram
Laco LTS System‘MainTask:TOLink
Total number of rungs in routine: 14

Page 4
11/20/2021 11:57:23 AM

C:\Users'orionc'Desktop'LMS Code'LMS Revl 0.ACD

Wika 10-Link Transducer
Helium pressure
BTD | BTD |
T Source  IOMA_PortS_Data.Inputs[l] ————{ Source 10M1_Porté_Data lnputs[0] ——1
a3 a3
Source Bit T Source Bit 7
Dest HeliumRaw Dest HeliumRaw
2132 2132
Dest Bit 13 Dest Bit 14
Lenath 1] _Length i
| BTD BTD
— Source IOM1_Port_Data. Inputs[0] Source  |OM1_Porté_Data Inputs[0] ——1
3 33
Source Bit T Source Bit 0
Dest HeliumRaw Dest HeliumRaw
2132 2132
Dest Bit 15 Dest Bit 6
Length 1] Length 7|
i |_BTD o
— Source |OM1_Portt Data Inputs[1] Source & HeliumRaw —
a0 2132
Source Bit 2 Source B 100
Dest HeliumRaw
2132 Dest HeliumPress.real
Drest Bit 0 L 21.32 |
Length 6_|
IOM1_F’urtB__]D?_ta.Irpuls[1].D HBl'l'.I’l‘rm‘l
i
1O0M1_Porté_Data.lnputs[1].1  HeliumOut2
3 E e
SMC Valve Manifold
BMIDDSA
12 Map BNIODEA
Cutput Map ) BMNIDDSP
Mapped_Master1_Data O.Data. 15 Laco_AOI_BNIDDEP
8 Laco_AOI_BMIDDSER SMC_Manifold_ControlTag .|
10_Link_Port_Data IOM1_Pori8_Data
BMIDOEP_Mapped Data SMC_Data
BMID0A) Analog Module
BMID0AJ
Laco_AQI_BNIO0AJ JSR
9 Laco AOI_BNIDDAJ Analog_ControlTag ... Routing Name  Voltages
10_Link_Port_Data IOM2_Port1_Data
Mapped BNIDDA) Data Al_Mapped_Data

Logix Designer



Main - Ladder Diagram

Laco_LTS_SystemMainTaskTOLink

Total number of rungs in routine: 14

Page 5
11/20/2021 11:57:24 AM

C:\Users'orionc'Desktop'LMS Code'LMS Revl 0.ACD

Wika 10-Link Transducer
Rough pressure

BTD | BTD |
Source  IOM2_Port2_Data.nputs[l] ———{ Source 10M2_Port2_Data lnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 7
Dest RoughRaw Dest RoughRaw
1] 0
Dest Bit 13 Dest Bit 14
Length 1] Length il
BTD | BTD

Source OM2_Port2_Data.Inputs[l] ———
1]

Spurce  |OM2_Port2_Data Inputs[0] ——1
0

Source Bit T Source Bit 0
Dest RoughRaw Dest RoughRaw
1] 0
Dest Bit 15 Dest Bit 5}
Length 1] Length 7|
L BTD ] o
Source 1OM2_Pert2 Data Inpuis{1] ——— Source &4 RoughRaw —
0 0
Source Bit 2 Source B 100
Dest RoughRaw
0 Dest RoughPress.real
Dest Bit 0 L 0.0 |
Length 6_|

IOM2_Port2_Data.Inputs{{]0  RoughOutt

IOM2_Port2_Data Inputs[1].1 ch.EhOLQ ‘
- ] T - :} A

Logix Designer



Main - Ladder Diagram

Laco_LTS_SystemMainTaskTOLink

Total number of rungs in routine: 14

Page 6
11/20/2021 11:57:25 AM

C:\Users'orionc'Desktop'LMS Code'LMS Revl 0.ACD

Wika 10-Link Transducer
Pre-Rough pressure

BTD | BTD |
11 Source  IOM2_Port3_Data.nputs[l] ——{ Source 10M2_Port3 Data lnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 7
Dest PreRoughRaw Dest PreRoughRaw
1] 0
Dest Bit 13 Dest Bit 14
Length 1] Length il
| BTD BTD
“— Source OM2_Port3_Data.Inputs[d] Spurce  |OM2_Port3_Data lnputs[0] ——1
0 0
Source Bit T Source Bit 0
Dest PreRoughRaw Dest PreRoughRaw
1] 0
Dest Bit 15 Dest Bit 5}
Length 1] Length 7|
L BTD D/
Source  10M2_Port2_Data_Inputs[1] Source & PreRoughRaw —
1] 0
Source Bit 2 Source B 100
Dest PreRoughRaw
0 Dest  PreRoughPress.real
Dest Bit 0 = 0.0 |
Length 6|
IOM2_Port3_ﬁDai|_ta.lrn.lx[1].D I'-‘rthuug\hOl.l‘l
11
1O0M2_Port3_Data.lnputs[1].1  PreRoughCut2
- S E —
Smart Light
BMID0ET
Laco_AOI_BMIDDBT
12 Laco_AOI_BMIDDET TowerLight_ControlTag ...
10_Link_Port_Data IOM2_Port4_Data
BMI0D0ST7 _Mapped Data Towerlight Mapped Data
LYV IP20 1O Block
BMIDDEA
10 Map BMID0GA
Cuftput Map BMI004L
Mapped Master2_Data 0O Data. 15 Laco_AOI_BNIDD4L
13 Laco_ACI_BNIOD4L LV _IO_ControlTag ...|
10_Link_Port Data  IOM2_Port3_Data
Mapped BMIOD4L_Data LV _IO_Data
(End)

Logix Designer



e Diagrama escalera “camaral” rutina principal

MainRoutine - Ladder Diagram
Laco LTS System MamTask:Chamberl
Total number of rungs in routine: 21

Pagel
11/20/2021 12:09:23 PM
C:\Usershorionc'Desktop'LMS Code'LMS Revl 0.ACD

JSR
1] | Routine Name AlwaysDo ‘—
| JSR |
1 |_Roufine Name _ Calibration_|——
JSR —
2 Routine Mame NextState |
JSR
3 { Routine Name DisplayValues
| JSR |
4 {_Routine Name CommonMap |——
5 — Source A State | Routine Mame _00_StartUp
1
Source B 0
EQU [ER
3 1 Source A State ———— Roufine Mame _01_Wait4Start
1
Source B 1
I = — RecipeSolecied  RecipeliextShaw
{ Source A State |-—— iy iy
1
Source B 1
EQU JSR
T —— Source A State | Routine Name 02 Cyelelnit
1
Source B 2
[EQu ] [3sR |
i) —— Source A State Routine Mame 03 PreRough_——
1
Source B 3
EQU JSR
9 —— Source A State Routing Name 04
1
Source B 4
| JSR |
10 — Source A State | Routine Mame 05 Background |——
1
Source B 5

Logix Designer



MainRoutine - Ladder Diagram
Laco LTS System:MainTask:Chamberl
Total number of rungs in routine: 21

Page
11/20/2021 12:09:29 PM

2

Cr\Users'orionc'Desktop'LMS Code\LMS Revl 0.ACD

EQU | cleanModeActive JSR
" — Source A State - s /== Roufine Name 06 LeakTest
1
Source B ]
| cleanModeActive MextState
' 1 E : —L>
[EQuU ] statel DClean [JSR |
12 . | Source A State . w . | Routine Name _07_ChamberVent |——
1
Source B 7
NEQ =] statel DClean
13 —— Source A State (>
1
Source B T
[EQU ] [JSR |
14 —— Source A FillState | Routine Name _FD03_PariEvac ——
2
Source B 3
| BQU ] cleanModeActive | JSR |
15 { Source A FillState + — - Routine Name _ F04_HeFill_|——
2
Source B 4
cleanModeActive FillNextState
i s TLC L
1 C
EQU I —
16 —— Source A FIIIS‘IHB_'l | Routine Mame _FI5 Pa'Wenr‘—
2
Source B 5
[EQuU ] [JSR |
17 - { Source A FillState Routine Mame _F06_PartCleanup_|——
2
Source B 6
EQU 3| JSR
18 —— Source A State | Routine Name _GB0_Standby
1
Source B 60
| EQu | | JSR |
19 — Source A State Routine Name G99 _Fauft_|——
1
Source B 9
I S—
20 {_Foutine Name  Oulputs
(End)

Logix Designer
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