
W
hi

te
 p

ap
er

Meteen de eerste keer juist
Checklist voor machine-integratie

Inhoudsopgave

  	 De juiste weegmodule selecteren

 	 Compliance en procestoleranties

 	 Duurzame nauwkeurigheid garanderen

 	 Criteria voor mechanische integratie

 	 Criteria voor elektrische integratie

 	 Inbedrijfstelling en onderhoud

Wegen is een uiterst nauwkeurige en betrouwbare meetmethode voor afvulprocessen, 
voorraadcontrole en volledigheidscontrole. Speciale weegmodules met een hoge nauw-
keurigheid kunnen naadloos geïntegreerd worden in productiemachines en instrumenten 
in geautomatiseerde industrieën. De volgende checklist biedt een overzicht van de 
belangrijkste selectiepunten op basis van wetenschappelijke criteria en succesvolle inte-
gratie om zo nauwkeurig mogelijke resultaten te behalen. 

Een weegmodule is een sensor die alle benodigde 
mechanische en elektrische onderdelen bevat voor 
een nauwkeurig weegresultaat. Zoals een weegopper-
vlak, bescherming tegen overbelasting, omzetting van 
analoog naar digitaal signaal, digitale signaalverwer-
king, filtering om trillingen tegen te gaan, temperatuur-
compensatie en de juiste data-interface om de 
precieze gewichtswaardes over te brengen naar het 
controlesysteem voor uw processen.

Weegmodules met hoge resolutie en meettechnologie 
met elektromagnetisch krachtherstel kunnen weegre-
sultaten produceren in miljoenen delen. Hun lineari-
teit, reproduceerbaarheid en hysteresis zijn veel beter 
dan de veelgebruikte technologie met rekstrookjes. 

Voor het integreren van zulke krachtige meetappara-
tuur is een doordachte evaluatie, planning en installa-
tie nodig om de gespecificeerde 
nauwkeurigheidsniveaus te garanderen. Op deze 
checklist staan in het kort de belangrijkste punten die 
in acht moeten worden genomen. 
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1. Wat is de vereiste weegcapaciteit? 
De vereiste weegcapaciteit van de weegmodule wordt niet alleen bepaald door het 
hoogste productgewicht. Er zijn meer factoren die een rol spelen, zoals extra installa-
ties of aangepaste weegplateaus. Gebruik daarvoor de volgende formule:

C ≥ Wmax + WP + WC + WAPL

• C: capaciteit van de weegmodule
• Wmax: hoogste productgewicht
• WP: gewicht van het weegplateau 
  (in de meeste gevallen te verwaarlozen)
• WC: gewicht van de houder bij het wegen van een productmassa
• �WAPL: aanvullende permanente installatie: voor specifieke toepassingen. (Zie ook 

punt 2 hieronder) 

Compacte uiterste nauwkeurige weegmodules zonder display zijn ontworpen 
voor integratie in machines.
De parameter ‘WP’ is daarom nul, omdat het weegplateau bij de standaard levering 
hoort en het gewicht in de fabriek is afgesteld.

2. Wat is ‘pre-load' als gevolg van aanvullende permanente installaties?
Bovenop het weegplateau hebben in machines geïntegreerde weegmodules vaak 
een extra standaard belasting [WAPL], zoals hoppers, feeders, transportbanden of 
andere onderdelen waar producten in of op worden geplaatst. In deze gevallen is de 
parameter WAPL van de bovenstaande formule het gewicht van een extra gewicht 
boven op het weegplateau. 
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3. Is compliance met normen of regelgeving vereist?
Voor het naleven van kwaliteitsbeheer of regelgevende normen kunnen een bepaalde 
weegnauwkeurigheid, materiële normen of gecertificeerde mechanische of elektrische 
ontwerpkenmerken vereist zijn. In zeer sterk gereguleerde sectoren waarin consu-
mentenveiligheid hoog in het vaandel staat, zoals bij de productie van voeding, cos-
metica en farmaceutische producten, kunnen er regelmatig audits worden uitgevoerd 
om compliance te bewijzen.
Installaties met weegmodules moeten wellicht voldoen aan de volgende normen:

• GMP-eisen voor de nauwkeurigheid van weegapparatuur
• Explosiegevaarlijke omgevingen: ATEX, FM, CSA
• RoHS-richtlijn (Restriction of Hazardous Substances)
• �Hygiënisch ontwerp, zoals beschreven in IFS, GMP, BRC, EHEDG en andere 

richtlijnen
• Risicobeheer gebaseerd op HACCP of soortgelijke richtlijnen

Voor naleving van deze normen moet de gehele machine voldoen, niet alleen de 
weegmodule.
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4. Wat is de vereiste afleesbaarheid?
De afleesbaarheid of weergaveresolutie is het kleinste verschil in gewicht dat kan wor-
den afgelezen op de display van een weeginstrument of dat wordt overgebracht via 
de interface naar het procescontrolesysteem. De afleesbaarheid van een weegmodule 
wordt vaak verward met nauwkeurigheid. Hoge afleesbaarheid is niet per se hetzelfde 
als een hoge nauwkeurigheid. Daarom moet de weegmodule worden gekozen aan de 
hand van de procesvereisten en de specificaties voor het laagste nettogewicht, reprodu-
ceerbaarheid en lineariteit.

5. Wat is de acceptabele tolerantie voor processen in procenten?
Als de meetonzekerheid van een instrument altijd beter is dan de tolerantie van uw 
weegproces bent u gegarandeerd van kwaliteit. Voorbeeld: het meten van 1 kg met een 
tolerantie van 1% is alleen mogelijk met een weegmodule met een weegonzekerheid 
<1% bij het gegeven nettogewicht van 1 kg.

6. Wat is de benodigde reproduceerbaarheid?
De reproduceerbaargheid heeft vooral invloed op weegmodules met een hoge nauw-
keurigheid, terwijl voor weegmodules met een lagere nauwkeurigheid (een lagere 
resolutie) de afrondfout zwaarder telt. Om deze reden is de reproduceerbaarheid het 
belangrijkste criterium voor het selecteren van een weegmodule voor toepassingen met 
een hoge nauwkeurigheid. De reproduceerbaarheid is meestal opgenomen in de speci-
ficaties van de weegmodule.

Informatie: de reproduceerbaarheid is de standaardafwijking van 10 gewichtsmetingen 
die zijn uitgevoerd onder dezelfde omstandigheden en door dezelfde operator.
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7. Welke lineariteit hebt u nodig?
Lineariteit wordt gedefinieerd als het vermogen van een weegmodule om het lineaire 
verband tussen de belasting (m) en het aangegeven gewicht (W) te volgen. Niet-li-
neariteit (NL) wordt een kritieke bron van fouten wanneer een weegproces het gehele 
weegbereik gebruikt (of het grootste deel hiervan). De lineariteit is meestal opgenomen 
in de specificaties van de weegmodule.

8. Wat is het minimale monstergewicht dat moet worden bepaald?
Hoe kleiner het monstergewicht, des te groter de relatieve meetonzekerheid zal zijn. In 
het lagecapaciteitsbereik van de weegmodule is een grens waaronder iedere meting 
een onzekerheid heeft die groter is dan de acceptabele tolerantie. Door het minimum-
gewicht van de weegmodule in acht te nemen, worden alle metingen binnen de ver-
eiste nauwkeurigheid uitgevoerd. Het minimumgewicht is meestal opgenomen in de 
specificaties van de weegmodule.

9. Wat is uw meetonzekerheid?
De nauwkeurigheid van een meting wordt bepaald door de meetonzekerheid. Een ver-
eenvoudigde formule voor meetonzekerheid is:

U = 2 x √(Vw + Vr + Ve * W2 + Va * W2+ Vk* W2 

U: meetonzekerheid (= onnauwkeurigheid)
W: daadwerkelijke gewicht dat op de weegsensor is geplaatst
Vw: standaardafwijking van reproduceerbaarheid
Vr: afrondfout 
Ve: afwijking bij hoekbelasting (excentriciteit)
Va: afwijking van niet-lineariteit
Vk: afwijking van het kalibratiegewicht/de kalibratiegewichten

10. Hoe garandeert u nauwkeurigheid?
Nauwkeurigheid wordt gecontroleerd door kalibratie, om te bepalen of het daadwer-
kelijke gewicht afwijkt van de gemeten waarde. Indien er een kritieke afwijking wordt 
gedetecteerd, moeten er aanpassingen worden verricht. De kalibratiefrequentie is 
afhankelijk van de individuele risico's met betrekking tot onjuiste weegresultaten. Als 
een afwijking uw acceptatiecriteria, die zijn gebaseerd op de tolerantie van uw proces, 
overschrijdt, moet er een actieplan worden opgesteld.

11. Hoe configureert u het interne afstelgewicht?
Het testen en afstellen met een gewicht dat in de weegmodule is ingebouwd, is 
de meest efficiënte methode. Dit proces kan worden gestart in opdracht van het 
controlesysteem via een interface of automatisch wanneer de temperatuur verandert 
of na een vooraf bepaald tijdsinterval. Geavanceerde weegmodules kunnen worden 
afgesteld met een intern gewicht, ondanks een permanente vaste belasting op het 
weegplateau, zoals een transportband of een hopper.
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12. Kan kalibratie worden gecombineerd met een extern testgewicht?
Het testen en afstellen kan ook door een gecertificeerd gewicht op het weegpla-
teau te plaatsen indien de weegmodule in de machine toegankelijk is. Soms is 
het echter niet mogelijk om een testgewicht te plaatsen, bijvoorbeeld wanneer er 
een toepassingsspecifiek apparaat op het weegplateau staat.

Het wordt aanbevolen om testen met interne en externe gewichten te combine-
ren. De test met het interne gewicht wordt gebruikt om op ieder gewenst mo-
ment de nauwkeurigheid te controleren. Het externe testgewicht wordt gebruikt 
voor traceerbaarheid en om het interne testgewicht te controleren.

13. Hoe garandeert u traceerbaarheid van gewichten overeenkomstig 
nationale of internationale normen?
Testgewichten zijn verkrijgbaar met kalibratiecertificaten, waarop traceerbaar-
heid overeenkomstig nationale normen, nominale waarde, conventionele mas-
sawaarde, onzekerheid, betrouwbaarheidsniveau en de OIML-nauwkeurigheids-
klasse van het gewicht worden vermeld.

14. Moet u de juiste selectie van de weegmodule documenteren?
Good Weighing Practice® is de wereldwijde weegnorm die zorgt voor consis-
tente nauwkeurigheid van weegprocessen en die van toepassing is op nieuwe 
en bestaande apparatuur van iedere fabrikant. Het is een op risico's gebaseerde 
benadering waarmee de voorschriften van elke branche duidelijk worden geïn-
terpreteerd en direct worden vertaald naar de weegpraktijk.

De gebruikers worden als volgt ondersteund:
Het toepassen van een gestandaardiseerde methodologie voor een veilige 
selectie, kalibratie en bediening van weegapparatuur voor ontwerpkwalificatie, 
installatiekwalificatie, bedieningskwalificatie en prestatiekwalificatie.

De documenten van het GWP-aanbevelingscertificaat:
• Identificatie van installatie
• Naam van model weegmodule
• Maximale capaciteit
• Afleesbaarheid
• Minimaal monstergewicht
• Weegnauwkeurigheid in %
• Typisch minimumgewicht 
• Uw veiligheidsfactor 
• Conformiteit aan normen en regelgeving
• Testgewicht voor controle
• Nauwkeurigheidsklasse van testgewicht

 www.mt.com/GWP

MTSI-103-20150317-10 1  /  2

GWP® Recommendation
Company Weighing Machine Ltd
Contact Mister Kilogram
Department / Position Weighing
Zip code / City 1234

Date Tuesday, 17. March 2015

Specified Scale
Scale WMS1203C-W
Maximum capacity 1220 g
Readability (d) 1 mg
Hazardous approval no
Wet application (≥ IP 65) no

User Requirements Value Unit
Maximum weight 1000 g
Smallest net weight 10 g
Weighing accuracy 1 %
Safety factor required 2
Standards and Regulations USP
Expansion Factor k 2

Achievements
Minimum weight typical 0.1601) g
Weighing accuracy 1 %
Safety factor* 62.5

* Based on typical minimum weight The specified device meets the user requirements for accuracy

In addition to a GWP® Recommendation, METTLER TOLEDO recommends GWP® Verification to determine the actual minimum
weight and safety factor of this device on site. Furthermore, GWP Verification provides all necessary information on test
procedures, test frequencies and weights to maintain reliable weighing accuracy of the device over time.

GWP Verification can be issued for all weighing equipment of any manufacturer.

Ask for a GWP Verification of your installed base to reduce costs and risks. Plus, receive complete audit-proof documentation at
one glance.

Deutscher Kalibrierdienst

 Calibration certificate Calibration mark
Kalibrierschein Kalibrierzeichen

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

CH0299-041

2015-06

D-K-19120

-01-00

Mettler-Toledo GmbH, DAkkS-Kalibrierlaboratorium D-K-19120-01-00

Maurizio Greco

Via Crusch 8
Hamilton Bonaduz AG

7402 Bonaduz

CH

HB332885

Dieser Kalibrierschein darf nur vollständig und unverändert weiterverbreitet werden. Auszüge oder Änderungen 

bedürfen der Genehmigung sowohl der Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH als auch des ausstellenden 

Kalibrierlaboratoriums. Kalibrierscheine ohne Unterschrift haben keine Gültigkeit.

Mettler-Toledo (Schweiz) GmbH Im Langacher CH-8606 Greifensee www.mt.com 

WXS205SDU/15

1123392563

Mettler Toledo

Person in chargeHead of the calibration laboratory
BearbeiterLeiter des Kalibrierlaboratoriums

This calibration certificate documents the 
traceability to national standards, which 
realize the units of measurement according 
to the International System of Units (SI). The 
DAkkS is signatory to the multilateral 
agreements of the European co-operation for 
Accreditation (EA) and of the International 
Laboratory Accreditation Co-operation (ILAC) 
for the mutual recognition of calibration 
certificates.
The user is obliged to have the object 
recalibrated at appropriate intervals.4

This calibration certificate may not be reproduced other than in full except with the permission of both the Deutsche 

Akkreditierungsstelle GmbH and the issuing laboratory. Calibration certificates without signature are not valid. 

Number of pages of the certificate

Order No.

Customer

Type
Typ

Serial number

Manufacturer

Anzahl der Seiten des Kalibrierscheines

Auftragsnummer

Auftraggeber

Fabrikat/Serien-Nr.

Hersteller

Object

Gegenstand

als Kalibrierlaboratorium im / as calibration laboratory in the

Dipl.-Ing. (FH) Klaus Müller

Dieser Kalibrierschein dokumentiert die 
Rückführung auf nationale Normale zur 
D a r s t e l l u n g  d e r  E i n h e i t e n  i n 
Übereinstimmung mit dem Internationalen 
Einheitensystem (SI). Der DAkkS ist 
U n t e r z e i c h n e r  d e r  m u l t i l a t e r a l e n 
Übereinkommen der European co-operation 
for Accreditation (EA) und der International 
Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) 
zur gegenseitigen Anerkennung der 
Kalibrierscheine. Für die Einhaltung einer 
angemessenen Frist zur Wiederholung der 
Kalibrierung ist der Benutzer verantwortlich.

2015-06-23

Datum
Date

Prüfmittel-Nr.
Test Equipment No.

-

Kunden-Nr.
Cust -No.

300000157

Akkreditiert durch die / accredited by the

Elektronische Waage

Datum der Kalibrierung Date of Calibration: 2015-06-23



6 METTLER TOLEDO - White paper: - Meteen de eerste keer juist 

W
hi

te
 p

ap
er

© 2015 Mettler-Toledo AG

15. Staat de weegmodule op de tocht?
Luchtstromen genereren door middel van dynamische druk of viskeuze wrijving 
onechte krachten op het weegplateau, weegobjecten of installaties boven op het 
weegplateau. Het gevolg van dit effect is de verslechtering van de reproduceer-
baarheid van de weegwaarde en het weegproces kan langzamer worden. Het kan 
daarom nodig zijn om maatregelen te nemen ter voorkoming van luchtstromen.

16. Is het materiaal gevoelig voor een elektrostatische lading in de buurt van de 
weegmodule?
Elektrisch geladen objecten of installaties op het weegplateau kunnen een trekkende 
of drukkende kracht uitoefenen op het weegplateau. Daardoor kan de weegwaarde 
afwijken van de daadwerkelijke massa van het object. Vermijd om deze reden 
niet-geleidende materialen zoals glas, plastic, aluminium en keramiek.

17. Zijn er warmte- of kou-afgevende bronnen in de buurt van de weegmodule?
Een weegmodule kan temperatuursveranderingen detecteren en deze compenseren 
door het interne gewicht aan te passen. Snelle temperatuurveranderingen worden 
echter mogelijk niet direct gecompenseerd, omdat de meeste productieprocessen 
niet kunnen worden onderbroken voor een test. Apparaten die warmte of kou afgeven 
kunnen daarom beter niet in de buurt van de weegmodule worden geplaatst.

18. Wat zijn de reinigingsvereisten voor de weegmodule?
Reiniging kan vervelend en duur zijn, maar het is van essentieel belang in de voed-
sel- en farmaceutische industrie, waar het voorkomen van verontreinigingen een 
hoge prioriteit heeft. Een weegmodule met IP66-bescherming is nuttig, vooral wan-
neer CIP (Cleaning In Place) is vereist. Dankzij de IP66- bescherming kan de weeg-
module worden schoon gespoeld met een vloeibaar reinigingsmiddel zonder dat het 
hele systeem uit elkaar gehaald moet worden.

19. Welke interfacetechnologie hebt u nodig voor het controlesysteem?
Controlesystemen van machines kunnen met weegmodules communiceren via 
seriële interfaces. Om te communiceren met PLC-systemen kunt u het beste wereld-
wijd erkende automatiseringsstandaarden gebruiken, zoals industrieel Ethernet of 
apparaatnetwerken. Digitale ingangen zijn beschikbaar voor nulinstelling, tarreren 
en gewichtsgrens. Digitale uitgangen veranderen de status als het ingestelde doelge-
wicht wordt bereikt.

20. Hoe verbindt u de weegmodules in een regelkast?
Een speciaal verbindingsblok met statusleds voor de weegmodule in de regelkast 
van de machine maakt de bedrading en instelling handiger en efficiënter. Het maakt 
een snelle statuscontrole mogelijk van de digitale in- en uitvoer van de weegmodule 
en van de voeding.
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21. Hoe implementeert u weegwaardes in uw PLC-programma?
Voor het integreren van een weegmodule in de PLC-programma's (Programmable 
Logic Controller) zijn alleen nog maar add-onprofielen, generieke stationbeschrij-
vingen, faceplates of functieblokken nodig. Speciale Fieldbus connectiviteitsmodu-
les met geïntegreerde opdrachtset voor wegingen, versnellen de instelling van de 
automatiseringscommunicatie.

22. Hoe wordt de weegmodule geopend voor softwareconfiguratie voor het 
controleren van de weegwaarden?
Een connector als permanente onderhoudstoegang tot de weegmodule in de 
regelkast maakt configuratie en onderhoud mogelijk. Tijdens het instellen maakt 
de connector het online bewaken van de weegwaarden en het optimaliseren van 
parameters mogelijk zonder dat de verbinding tussen de weegmodule en het con-
trolesysteem wordt verbroken.

23. Hoe configureert u een weegmodule en hoe maakt u back-ups van uw 
software-instellingen?
Een softwareconfiguratietool faciliteert de bewaking van het wegen, de configuratie 
en de optimalisering van filterinstellingen voor aanpassing aan de omgeving en 
voor hoge doorvoersnelheden. De tool kan ook worden gebruikt om een back-up 
van de instellingen te maken en ze te dupliceren in andere weegmodules, voor een 
snellere installatie.

	 	  �Bekijk de video over het integreren van weegmodules 
	 	   www.mt.com/IND-WMS-Install
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Technische wijzigingen voorbehouden
©04/2015 Mettler-Toledo AG
MTSI 30246780 

www.mt.com
Voor meer informatie

Snel – nauwkeurig – robuust – gestandaardiseerd
Onze snelle, uiterst nauwkeurige weegmodules zijn 
speciaal ontworpen voor een eenvoudige elektrische en 
mechanische integratie om aan de behoeften van 
machine- en apparatuurbouwers te voldoen. De gestan-
daardiseerde interfaces maken communicatie met de 
controlesystemen eenvoudig. Dankzij de beproefde 
constructie van de module en het wereldwijde servicenet-
werk, zal de weegmodule jarenlang betrouwbaar 
functioneren.

 www.mt.com/APW

De juiste sensoren 
voor geautomatiseerd 
wegen


