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TIIVISTELMA

Suomessa vuoden 2016 alussa on voimaan astunut lakimuutos, joka
kieltaa tekstiilijatteen sijoittamisen kaatopaikoille. Taman vuoksi tekstiilien
kierratys on noussut tarkeaksi kehittdmiskohteeksi Suomessa. Lahden
ammattikorkeakoulu haluaa olla mukana tdssa kehityksessa. Lahden
ammattikorkeakoululla on TKI-hanke, jonka tarkoituksena on tuottaa testi-
ja tutkimuskayttoon tekstiilien tunnistus- ja laijittelulaitteisto.

Taman opinnaytetyon aiheena oli kyseisen laitteiston sahkoéistaminen ja
automatisointi. Opinnaytetyon toimeksiantajana oli MJV-Sahko Oy.
Opinnaytetyo6 sisalsi laitteiston sahkdsuunnittelun ja -piirustukset,
automaatiosuunnittelua, logiikan- ja HMI-kayttoliittyman ohjelmoinnin seka
koko laitteiston kayttoonoton. Ohjelmointi ja taajuusmuuttajan seka
absoluuttianturin konfigurointi tehtiin Siemensin TIA-Portal versiolla 13.
Ohjelmoinnin osalta on konsultoitu Siemensin asiantuntijoita seka MJV-
Sahko Oy:n kokeneita suunnittelijoita.

Laitteisto tekee tekstiilikappaleista NIRS-analysaattorin avulla
materiaalitunnistuksen, jonka perusteella tekstiilikappaleet lajitellaan
neljaan jakeeseen. Opinnaytetydssa tunnistusvaihe simuloitiin
testiohjelmalla, koska opinnaytetyon aikana NIRS-analysaattori ei ollut
viela toimintakunnossa. Laitteisto kuitenkin toimii testiohjelmalla aivan
samalla tavalla kuin NIRS-analysaattoria kaytettdessa, joten
sahkoistyksen ja automatisoinnin toiminta saatiin testattua ja todettua sen
vastaavan toimintakuvausta.

Jos testi- ja tutkimuskayton perusteella tekstiilien tunnistus todetaan
toimivaksi ja luotettavaksi tallaisella menetelmalld, hankkeella on suuri
merkitys tekstiilijatteen kierratykselle tulevaisuudessa. Samalla
tekstiilijatteen kierratyksesta tulee lilkketoimintamahdollisuus kiertotalouden
muodossa.

Asiasanat: tekstiilienlajittelu, tekstiilienlajittelukone, séhkdistys ja
automatisointi, tekstiilijate



Lahti University of Applied Sciences
Mechanical and Production Engineering

ERONEN, JOONAS: Electrification and automation of a
textile sorter

Bachelor’s Thesis in mechanical and production engineering, 28 pages, 48
pages of appendices

Spring 2017

ABSTRACT

In Finland, at the beginning of the year 2016, a new law came to force that
forbids the disposal of textile waste to dumps. Because of this, the
recycling of textiles has become an important improvement target in
Finland. Lahti University of Applied Sciences wants to be involved in this
development.

Lahti University of Applied Sciences has a project the purpose of which is
to produce an identification and sorting machine for textiles, for test use
and study use. The subject of this Bachelor’s thesis was the electrifying
and automating of this textile sorting machine. The thesis was
commissioned by MJV-Sahko Oy. The thesis contained the electrical
planning, electricity drawings, automation planning, logic programming,
HMI programming and introduction of the whole machine. The
programming and the configuration of the frequency converter and of the
absolute encoder was done with Siemens TIA-Portal version 13. About the
logic program, the experts of Siemens and experienced designers of MJV-
Sahkd Oy were consulted.

The NIRS analyzer of the machine makes the identification of the textile
material and based on the identification textiles will be sorted to four
verses. In this thesis the identification process was simulated with a test
program because the NIRS analyzer did not work at the time of the thesis
process.

The machine works with the test program like the machine works with the
NIRS analyzer, so it was possible to test how the machine really works.
That the machine worked according to the function description.

If research use in textile identification with this technique proves to be
reliable and reasible, the project will have great importance in textile waste
recycling in future. The recycling of textile waste will also become a
business opportunity in the form of circular economy.

Key words: textile sorting, textile sorting machine, electrifying and
automating, textile waste
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1 JOHDANTO

Vuoden 2016 alussa voimaan astunut valtioneuvoston asetus
kaatopaikoista kieltdd orgaanisen jatteen, muun muassa tekstiilijatteiden,
sijoittamisen kaatopaikoille (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
331/2013, 27 § ja 28 §). Tasta syysta tekstiilinkierratys on noussut
tarkeaksi kehittdmiskohteeksi Suomessa. Lahden ammattikorkeakoulun
TKI-toiminnan yhtena projektina on tarkoitus kehittaa tutkimus- ja
kehityskayttoon puoliautomaattinen kustannustehokas tekstiilien tunnistus-
ja lajittelulaitteisto. (Cura 2017.)

Lahden ammattikorkeakoulu (LAMK) kilpailutti Paijat-Hameen alueella
sahko- ja automaatioyritysten kesken kyseisen laitteiston sahkoistyksen ja
automatisoinnin toimitettavaksi. MJV-Sahko Oy voitti kilpailutuksen ja

toimii tAman opinnaytetyon toimeksiantajana.

MJV-Sahkd Oy on vuonna 1988 perustettu teollisuuden
automaatiopalveluja tuottava yritys, joka toimii emoyhtiona konsernissa,
johon kuuluvat tytaryhtioét JTL-Control Oy ja MJV-Service Oy. Koko
konsernissa on yhteensa noin 50 sahko6- ja automaatioalan tydntekijaa.
MJV-Sahkd Oy suunnittelee ja toteuttaa yhdessa asiakkaiden ja
yhteistybkumppaneiden kanssa automaatiojarjestelmia ja kokonaisia
prosesseja. Yrityksell& on kokemusta ja asiantuntemusta monilta eri
teollisuuden aloilta sekd sahko- ja automaatiokeskusten ja
erikoiskeskusten valmistuksesta ja suunnittelusta. (Automaation

ykkdskumppani 2016.)

Yritys on muun muassa ollut mukana toimittamassa ja kayttdonottamassa
suuria jatteenkasittelylaitoksia ympari maailmaa. Lisaksi yritys hoitaa
Kuusakoski Oy:n Ekoparkin huollon ja kunnossapidon. MJV-Sahké Oy
nakee kiertotaloudessa lilkketoimintamahdollisuuden. Lakimuutos
tekstiilijatteen sijoittamisesta kaatopaikalle luo tarpeen talle hankkeelle
seka liiketoimintamahdollisuuden, jossa MJV-Sahko Oy haluaa olla

mukana.



1.1 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetyon aiheena on tekstiilien tunnistus- ja lajittelulaitteiston

sahkoistdminen ja automatisointi.
Sahkdistamisella tassa opinnaytetydssa tarkoitetaan

- laitteiston sahkodkeskuksen suunnittelua ja sahkokuvien piirtamista

- kenttalaitteiden sdhkdistyksen suunnittelua ja sdhkdkuvien
piirtamista

- laitteistoon sopivien ja tarvittavien automaatio- ja
sahkdkomponenttien valintaa

- asennusvalvojana toimimista, jonka tehtavana on vastata, etta

sahkoasennukset vastaavat MJV-Sahko Oy:n standardeja.
Automatisoinnilla tdssa opinnaytetydssa tarkoitetaan

- laitteiston automaation suunnittelua
- logiikkaohjelmointia
- HMI-kayttoliittyman ohjelmointia
- laitteiston kayttoonottoa
» |ogiikkaohjelman ja HMI-kayttoliittyman kayttdonotto
» taajuusmuuttajan kayttéonotto
= absoluuttianturin kayttéonotto
» paineilmalaitteiden kaytt6onotto
» |ogiikan ja I/O Communication boxin véalisen kommunikaation

kayttdonotto.

Tahan opinnaytetyéhon ei kuulu NIRS-analysaattorin konfigurointi tai
kayttaminen eikd mekaniikkasuunnittelu. Niista vastaa Lahden
ammattikorkeakoulun opiskelijaprojektiryhma yhteistyossa NIRS-

analysaattorin laitetoimittajan kanssa.



1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

- Laitteiston toiminta voidaan testata testiohjelmalla, aivan kuten se
toimisi NIRS-analysaattorillakin.

- Laitteisto toimii toimintakuvauksen mukaisesti ja lajittelee tekstiilit
NIRS-analysaattorin tunnistuksen tai testiohjelma simuloinnin
mukaisesti.

- Logiikkaohjelma ja HMI-kayttoliittyma ovat toimivia, selkeita ja
kayttajaystavallisia.

- Laitteiston sahkdsuunnittelu vastaa MJV-Sahko Oy:n standardeja.

- Laitteistosta tuotettava projektimappi, joka sisaltdéd muun muassa
sahkopiirrustukset vastaa MJV-Sahko Oy:n standardeja (LIITTEET
1-6).

- Laitteiston kayttdohjeet ovat selkeat ja ymmarrettavat.

- Logiikkaohjelmassa ja TIA-Portal-projektissa on jotakin, mista

laitteen parissa tydskentelevat opiskelijat voivat oppia uutta.



2 TAUSTA TEKSTILIENLAJITTELUKONEEN KEHITTAMISELLE

Lahden ammattikorkeakoulussa toteutetaan tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoimintaa, jota ohjaa Lahden ammattikorkekoulun TKI-ohjelma
(Avoin tiede ja tutkimus 2017). Yksi TKI-toiminnan muoto Lahden
ammattikorkeakoulussa on julkisrahoitteiset projektit (Projektit 2017).
Eréaan tallaisen projektin tarkoitus on kehittaa tutkimus- ja kehityskaytt6on
puoliautomaattinen kustannustehokas tekstiilien tunnistus- ja
lajittelulaitteisto (Cura 2017). Projektissa rakennetaan tekstiilien tunnistus-
ja lajittelulaitteisto pilotmittakaavassa. Projektissa investoidaan tekstiilien
tunnistamiseen soveltuva NIRS-analysaattori ja siihen tarvittava
sahkaistys, automatiikka ja mekaniikka. "Tuloksena valmistuva laitteisto on
skaalattavissa pk-yritysmittakaavan kierratyskeskuksiin, ja se edistaa

tekstiilien poisto- ja sivuvirtojen kierratysta ja uusiokayttéd.” (Cura 2017)

Vuoden 2016 alussa voimaan astunut asetus (TAULUKKO 1) luo tarpeen
talle projektille ja tekstiilijatteen uudelleen kayton kehittdmiselle, samalla
se luo liikketoimintamahdollisuuden kiertotalouden muodossa. Talla hetkella
kayttamaton tekstiilijate ohjautuu paaasiassa poltettavaksi, miké ei ole
jatelain hierarkian mukaista. Suomessa on useita
tekstiilinkierratyshankkeita, joissa hyddynnetaan jo paattyneiden
hankkeiden tuloksia. Tekstiilien tunnistus ja lajittelu tapahtuu kaikissa
naissa hankkeissa silmamaaraisesti ja manuaalisesti. Se ei ole tarpeeksi
laadukas tunnistusmenetelma tekstiilien teolliselle kierratykselle ja

uusiokaytdlle epaluotettavan tunnistuksen vuoksi. (Cura 2017.)

TAULUKKO 1. Asetus joka kieltaa tekstiilien sijoittamisen kaatopaikoille

Valtioneuvoston asetuskaatopaikoista 331/2013

Asetus astui voimaan 1.1.2016 pykéalan 53 8§ mukaan

Pykalat, jotka rajoittavat tekstiilien 27 8

sijoittamista kaatopaikoille.

28 8§




3 TEKSTILILAJITTELUKONEEN SAHKOISTYS JA AUTOMATISOINTI

Opinnaytetyon aiheena oli sahkoistaa ja automatisoida
tekstiilienlajittelukone, jonka on tarkoitus tunnistaa lajiteltevat materiaalit ja
lajitella ne neljaén jakeeseen. Jakeet ovat 100-prosenttinen puuvilla, villa
ja polyesteri sekd muut tekstiilimateriaalit, jotka menevat hylattaviksi.
Tekstiilien tunnistus toteutetaan NIRS-analysaattorilla. Lajittelu toteutetaan
puhaltamalla paineilmalla tunnistetut kappaleet pois hihnakuljettimelta
kerayslaatikoihin ja tunnistamattomat tai muut kuin puhtaat puuvillat, -villat
tai -polyesterit tipahtavat hihnakuljettimen lopussa omaan hylattavaksi
mentavien kerayslaatikoon. LAMK oli hankkinut
tekstiilienlajittelukoneeseen Ferroplan HKLA-hihnakuljettimen sek&a NIRS-
analysaattorin. Toimintakuvauksen on laatinut LAMK:n mekatroniikan

opiskelijaprojektiryhma.

3.1 Toimintakuvaus

Tunnistettava tekstiilikappale asetetaan hihnakuljettimelle kohtaan 1
(KUVIO 1). Seuraavaksi tekstiilikappale kulkee telineeseen kiinnitetyn
NIRS-analysaattorin alitse kohtaan 2 (KUVIO 1). Analysaattori tekee
tunnistuksen tekstiilikappaleen materiaalista. Logiikkaohjelma huomioi
tunnistetun materiaalin ja sen perusteella tekstiilikappale puhalletaan
paineilmalla kuljettimelta materiaalimaaritysta vastaavaan

kerayslaatikkoon tai rullakkoon.



KUVIO 1. Tekstiilienlajittelukone

3.2 Sahkdsuunnittelu ja automatisointi

Tekstiilienlajittelukoneen sahkdsuunnittelu vastaa MJV-Sahko Oy:n
standardeja ja kokemuksen tuomia hyvaksi havaittuja periaatteita.
Sahkdpiirustukset (piirikaaviot ja keskuslayout) on tehty CADS Electric -
tyokalulla. Taman opinnaytetyon kohdalla sahkésuunnittelu kattoi koko
tekstiilienlajittelukoneen sahkaoistyksen eli sdhkdkeskuksen ja
kenttalaitteiden suunnittelun. Piirustusluettelo, sahkopiirustukset,

osaluettelo ja kaapeleiden kytkentaluettelo liitteena (LITTEET 2-6).

Automatisointi kattoi logiikka- ja HMI-kayttéliittym&n ohjelmoinnin seka
koko koneen kayttoonoton ja automaatiosuunnittelun tajouspyynnéssa
vaadittujen asioiden osalta. Logiikkaohjelma ja HMI-kayttoliittyma on
ohjelmoitu seka taajuusmuuttaja ja absoluuttianturi on konfiguroitu TIA-
Portal versiolla 13 (Totally Integrated Automation Port).



3.3 Komponenttivalinnat

Komponenttivalinnat tayttavat LAMK:n tarjouspyynnon vaatimukset seka
ovat uusinta Siemensin teknologiaa tai muita MJV-Sahko Oy:n hyvéksi
todettuja komponentteja. Valinnoissa on huomioitu myds laitteen testi- ja

tutkimuskayton lisaksi opetuksellinen nakékulma.

Tekstiilimateriaalien tunnistukseen LAMK on valinnut NIRS-analysaattorin.
Toiminta perustuu siihen, ettd NIRS-analysaattori (near-infrared
spectroscopy-analyzer) valottaa analysoitavan materiaalin NIR-
aallonpituusalueella (noin 780 - 2500 nm) ja osa tasta valosta absortoituu.
Jos jaljelle jd&van spektrin muoto muistuttaa alppien vuorijonoa, niin
suurella todennékoisyydella se on NIR-spektri. (Viehweger 2013.)
Analysaattorin mittaamaa spektria analysoidaan ja verrataan pc:lla olevalla
ohjelmistolla esimerkiksi datapankissa oleviin spektreihin. NIR toimii,
koska tietyt orgaaniset molekyylit absortoivat NIR-valoenergian tiettyja
aallonpituuksia. Absortiot korreloivat suoraan orgaanisten molekyylien
pitoisuuksiin. (Why use NIR analysis? 2007.) Puhtailla materiaaleilla on
tunnusomainen spektri. Spektri muuttuu materiaalin ollessa vahemman
puhdas (Viehweger 2013).

Kommunikointi NIRS-analysaattorin ja tekstiilienlajittelukonetta ohjaavan
PLC:n valille on toteutettu I/O Communication boxilla. Kommunikaatio on
toteuttu digitaali tuloilla ja 1ahdailla. Kommunikointi toimii seuraavasti:
NIRS-analysaattori trigataan lukutilaan siten, etté logiikakassa laitetaan
tietty digitaali 1ahto paalle ja vastaavasti I/O Communication boxilla
triggaus tulo (sample system ready) menee aktiiviseksi ja tallgin 1/0
Communication box laittaa NIRS-analysaattorin lukutilaan vaylan kautta.
Vastaavasti kun NIRS-analysaattori tekee materiaalitunnistuksen, niin I/0
Communication boxissa menee tietty maaritelty digitaalilahto paalle ja
logiikan paassa menee tietty digitaalitulo aktiiviseksi, josta ohjelma tietaa,
mihin kerdysastiaan tdma tunnistettu materiaali pitaa puhaltaa

paineilmalla.



Alkuperaisessa Lahden ammattikorkeakoulun tarjouspyynnéssa logiikaksi
haluttiin Siemensin Simatic S7-300-sarjan logiikka profibus-vaylalla. MJV-
Sahko Oy:n standardeihin kuuluu kayttda uusinta teknologiaa, joten
Lahden ammattikorkeakoulun hyvaksynnéan jalkeen logiikaksi valittiin S7-
1500-sarjan CPU 1511-1 PN logiikka profinet-vaylalla. Logiikan digitaali
I/O moduuleiksi valittin muun muassa 0,5 ampeerin transistori laht6ja
seka 2 ampeerin relelahtdja opetuksellisen nakékulman vuoksi. Kaikki
digitaali output moduulit olisivat voinneet olla 0,5 ampeerin transistori
laht6ja, mutta laitteistoon valittiin erilaisia output-moduuleja, jotta laitteiston

parissa tydskentelevat opiskelijat oppisivat transistori ja relelahtdjen eron.

HMI-paneeliksi valittin Siemensin Simatic HMI KTP700 basic paneeli,
koska se on ominaisuuksiltaan ja hinnaltaan tarjouspyynnon vaatimuksia
vastaava. HMI-paneeli on seitseman tuuman kosketusnaytolla oleva
varillinen peruspaneeli. Kommunikaatio logiikalle toimii pronifet-vaylan

kautta.

Taajuusmuuttajaksi, jolla ohjataan hihnakuljettimen moottoria, valittiin
Siemensin 0,55 kW:n Sinamics G120C taajuusmuuttaja.
Taajuusmuuttajalla ohjataan 0,37 kW:n moottoria, mutta koska Siemensin
ohjeistuksena on kayttaa pykalda isompaa kokoa heidan
taajuusmuuttajissaan verrattuna moottorin kokoon, niin taajuusmuuttajan
kooksi valittiin 0,55 kW. Taajuusmuuttajaa on kompaktin kokoinen ja
ominaisuuksiltaan hihnakuljetinkaytt6on riittdva. Taajuusmuuttajasta viela
varmuuden vuoksi valittiin versio, joka sisaltéda sisdanrakennetun A-luokan
EMC-suodattimen eli version, jossa on korkein EMC-héairidsuojaustaso.

Kommunikoinnissa se kayttaa profinet-vaylaa.

Tekstiilikappaleiden puhalluksien paikoitusta varten hihnakuljettimen
hihnaan kiinnitettiin ohjelmoitava mittapyoralla oleva Sick AFM60 profinet
monikierrosabsoluuttianturi. Idea kayttaa pulssianturia tuli
vaneriteollisuudesta. Vaneriteollisuudessa pulssianturia on kaytetty jo
vuosien ajan hyvalla menestyksella kuljettimella kulkevien vaneriviilujen

paikoittamiseen ja mittaamiseen.



Mutta koska logiikka kayttad kommunikoinnissa profinet-vaylaa,
halusimme, etta pulssinaturinkin saisi samaan vaylaan. Pulssiantureita ei
ole saatavilla profinet-versiona, mutta absoluuttiantureita saa, joten
valitsimme sellaisen pulssianturin tilalle. Syy, miksi absoluuttianturi on
kiinnitetty mittapyoéralla hihnakuljettimeen, eika suoraan hihnakuljettimen
vetavan rullan akseliin on, ettd LAMK oli jo hankkinut hihnakuljettimen
moottorilla ilman absoluuttianturia. Toisena syyna juuri taman
absoluuttianturin valintaan oli, etta siitd saadaan anturilta suoraan

logiikalle hihnakuljettimen todellinen liikenopeus profinet-vaylan kautta.

Paineilmaventtiileiksi valittiin kolme kappaletta Burkertin 2/2 solenoidi
venttiilia. Alun perin Lahden ammattikorkeakoulu olisi halunnut
paineilmaventtiileiden ohjaukset profinet-vayldan, mutta selvityksien
jalkeen todettiin, etta profinet-versiolla olevissa paineilmaventtiileissa
paineilmavirtaukset eivat tule riittamaan tekstiilikappaleiden siirtamiseen.
Toisaalta profinet-vaylasta ainoana etuna verrattuna digitaali 1/0O-
ohjaukseen olisi ollut takaisinkytkentatieto. Burkertin asiantuntija auttoi
paineilmakomponenttien mitoituksessa. Magneettikeloihin valittiin
"kipindsuojaus”venttiilihatut, koska ohjauksen poiskytkennassa indusoituu
suuri virtapiikki, joka voisi rikkoa logiikan laht6ja. Ventiillihattujen lisaksi
logiikkaa suojataan siten, etta venttiileitd ohjataan puolijohdereleiden
kautta, jotka kestavat suurempia virtapiikkeja. Paineilmaventtiileihin on
kytketty noin 30 cm:n levyiset paineilmasuutinryhmat, jotta saadaan levea
viuhkamainen paineilmapuhallus aikaiseksi. T&h&n ratkaisuun paadyttiin,
koska yhdella kapealla suuttimella puhallettaessa riskina olisi, ettei
tekstiilikappale lentaisi haluttuun paikkaan. Koska tekstiilikappaleet ovat
erimuotoisia ja -kokoisia seké niiden asento ja muoto muuttuvat niihin
puhallettaessa, niitd on haasteellista siirtaa paineilmapuhalluksella
hallitusti haluttuun paikkaan. Leveé suutinryhma tuo siis lisdvarmuutta

puhallukseen.
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3.4 Logiikkaohjelman rakenne

Logiikkaohjelma on jaettu neljgan paélohkoon seka pulssianturin
kutsulohkoon, joita kutsutaan OB1:ssé& kuvion 2 mukaisesti.

Main [OB1]

Venttiilien
ohjauskutsut Puskurit [FB]
[FB]

Pulssianturin
kutsu [FB]

Datankasittely Moottorin
[FB] ohjaus [FB]

KUVIO 2. Logiikkaohjelman rakenne

3.4.1 Datankasittely [FB]
Datankasittelylohkossa muun muassa

- Kirjoitetaan halytysbitteja, jotka nakyvéat HMI-paneelilla
halytysilmoituksina (HMI-alarms) halytysehtojen toteutuessa.

- Kirjoitetaan ilmoitus- ja varoitusbitteja tiettyjen ehtojen toteutuessa,
ja naméa nakyvat HMI-paneelilla ilmoituksina ja varoituksina, jotka
operaattorin on hyva huomioida.

- Toteutetaan kommunikointi I/O Communication boxin kanssa.

- Toteutetaan sahkdkeskuksen kannessa olevat led-lamppu
indikoinnit.

- Toteutetaan HMI-paneelilta tehtavat valinnat, kuten ajomoodin
valinta, kuljettimen nopeusohje ja muut asetukset, jotka voidaan
HMI-paneelilla tehda.

- Tehd&&n matemaattista laskentaa muun muassa
tekstiilikappaleiden pituudesta ja keskikohdasta, lasketaan
paikoitusikkunat puhalluksia varten, lasketaan kuljettimelle sy6tetyt
kappaleet ja puhalletut seka hylkyyn menneet kappaleet.

- Maaritetaan paikkatieto, jossa paineilmapuhallus toteutetaan.
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- Luetaan taajuusmuuttajalta parametreja Siemensin omalla SINA
PARA (FB286) lohkolla.

3.4.2 Moottorinohjaus [FB]

Moottorinohjauslohkossa taajuusmuuttajan ohjaus on toteutettu Siemensin
omilla motion control tehcnology objekteilla. Taajuusmuuttajan ohjaus
technology objekteilla on nykyaikainen, helppo ja ohjelmoijalle nopea tapa
ohjata taajuusmuuttajaa. MJV-Sahko Oy:lla ei ollut kokemusta niiden
kaytdsta, joten halusin oppia uuden tavan ohjata taajuusmuuttajaa seké
kokeilla kaytdnnossa, olisivatko ne jatkossakin hyva tapa ohjaukseen.
Technology objekteista [6ytyy vahan teoriatietoa, mutta sain koulutusta ja
apua niiden kaytt6on Siemensin asiantuntijoilta. Ensiksi projektiin luotiin
SpeedAxis technlogy objekti nopeusohjausta varten (KUVIO 3).

"Add new object lX

Mame:

|Speed}‘-}ds_‘l |

Mame Version Type: @ |To_Speediuis |
= [7] Motion Control
* AI_\ : Number: |— El
£ ¥ | ] 57-1500 Motion Con... V2.0
! 4 TO_Speedius V2.0 (O manual
Mation Contiol 4 TO_FositioningfAxis V2.0 (=) automatic

3 TO_ExternalEnco... V2.0 o
Dezcription:

3 TO_Synchronous... V2.0
|k-_/ The "Speed axis” (TO_SpeedAxis) technology

A object maps & physical drive in the
] controller.You can issue commands for the
default speed to the drive with PLCopen

I motion control instructions.

Counting and
measurement

[<] i [2]

» |Additiona| information

] [w] Add new and open r oK 1 | Cancel

KUVIO 3. Technology objektin luominen
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Luomisen jalkeen technology objekti iimestyi TIA-Portalin projektipuuhun,

josta se kaytiin konfiguroimassa (KUVIO 4).

© g g e e

~ [ Technology ohjects
ﬁ"" Add new object
v (& speedAxis_1 [DB3]
Jm Configuration
lﬁ Cornrissioning
4| Diagnostics

KUVIO 4. SpeedAxis configuration

Technology objektin hardware asetuksiin méaaritettiin, etta silla ohtajaan
profinet-vaylassa taajuusmuuttajaa U11 (KUVIO 5). Logiikan ja
taajuusmuuttajan valisessa kommunikoinnissa kaytetdan standard

telegram 1:sta.

Drive

Power

PLC

Data exchange

KUVIO 5. Logiikan ja taajuusmuuttajan valinen kommunikointi

Extended parameters -asetuksiin maaritetettiin moottorin ja vaihteen
valityssuhde seka referenssi- ja maksiminopeudet. Lisdksi maaritettiin

moottorin hidastus- ja kiihdytysrampit (KUVIO 6).
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Speed
Maximum speed:

88.8602704443013  1imin

Acceleration

Maximum acceleration:

— 29.6200901481004  1is?
N .t :

: : : Maxamum deceleration:

R - 29.6200901481004  1is?

: oty : :

| 0.0500000000001 s | 0.0500000000001 5

Ramp-up time: Rarmp-down time:

KUVIO 6. Kiihdytys- ja hidastusramppi

Tecnology objektissa muun muassa maksiminopeuden raja ja nopeuden
ohjearvo annetaan moottorin toisiopuolen rpm arvona. Eli jos moottorin
nimellisnopeus on 1380 rpm/min ja vaihteenvalityssuhde i = 15,53, niin
saamme tehclogy objektin maksiminopeudeksi 1380/15,53 = 88,86 rpm.

Logiikkaohjelman puolella Siemensin valmiisiin lohkoihin, joilla varsinainen
taajuusmuuttajan ohjaus tehdaan, maaritetdan axis kohtaan projektiin
luotu SpeedAxis_1. Ohjelmassa taajuusmuuttajan ohjaus automaattiajo- ja
testiohjelmamoodissa on toteuttu mc movevelocity -lohkolla. Késiajot on
toteutettu mc movejog -lohkolla. Moottorin pysaytys kaikissa ajomoodeissa
on toteutettu mc halt -lohkolla. Technology objektien kanssa on tarkkaa,
ettd ohjelman puolella lohkoja kutsutaan oikeassa jarjestyksessa. Lisaksi
ohjelmoijan taytyy ymmartaa lohkojen toiminta, jotta taajuusmuuttajalla

saadaan ohjattua moottoria halutulla tavalla.
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3.4.3 Venttiilienohjauskutsut [FB]

Venttiilienohjauskutsut -lohkossa kutsutaan kolmeen kertaan
venttiilinohjauslohkoa (KUVIO 7). Jokaista paineilmaventtiilia ohjataan siis

omalla venttiilinohjauslohkolla.

Venttiilienohjaus

kutsut [FB]

Venttiilin Y103
ohjaus [FB]

Venttiilin Y102

Venttiilin Y101

ohjaus [FB] ohjaus [FB]

KUVIO 7. Venttiilienohjauskutsut

Venttilienohjauslohkot ohjaavat paineilmaventtiileitéa auki -asentoon, kun
absoluuttianturilta tuleva hihnan paikkatieto vastaa ohjelmassa laskettua
paikkatietoa, jossa puhallus halutaan toteuttaa. Tama ohjelmassa laskettu
paikkatieto luetaan puskurista, johon kirjoitetaan lasketut puhalluskohdat.
Eli kaytandssa puhallus toteutetaan silloin, kun tekstiilikappaleen laskettu

keskikohta on halutun paineilmasuuttimen kohdalla.

3.4.4 Puskurit [FB]

Ohjelmassa on jokaista paineilmapuhallusta varten puskuri, johon
kirjoitetaan laskettu absoluuttianturin arvo, jossa tekstiilikappale on
paineilmasuuttimen kohdalla. Venttiilienohjauslohkot lukevat puskureista
tata tietoa. Puskurit ovat toteutettu 100 rivin array-datablokeilla ja
pointereilla, jotka maaraavat, mille riville kirjoitetaan ja milta rivilta luetaan.
Puskurit toimivat niin, etta uusi tieto kirjoitetaan aina seuraavalle riville

pointerin rivi-indexin mukaan.
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Vastaavasti datablokista voidaan samanaikaisesti, jopa kirjoitushetkella,
lukea tietoa juuri halutulta rivilta pointerin rivi-indexin mukaan. Aina kun
tekstiilikappale puhalletaan pois hihnakuljettimelta, puskurissa siirrytaan
lukemaan tietoa seuraavalta rivilta. Tata kutsutaan myoés FIFO:ksi (first in,
first out). Puskurin ideana on, etté vaikka materiaali tunnistuksia tulisi
tiheampaan tahtiin, kuin niitd ehditdéan puhaltamaan pois kuljettimelta, niin
yhtakaan puhallusta ei jateta silti valista.

3.5 Kayttoliittymén ja logiikkaohjelman toimintaperiaate

Ensimmaiseksi koneen kayttaja valitsee HMI-paneelilta ajomoodin, jolla
konetta halutaan ajaa. Ajomoodivaihtoehtoja ovat automaattiajo, késiajot
ja testiohjelma (KUVIO 8).

Ajomoodi Automaattiajo Kasiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset 2| Raportti

Automaattiajo

Testiohjelma

LESE

A @

KUVIO 8. Ajomoodisivu

Automaattiajo on varsinainen ajomoodi, jolla konetta kaytetaan, kun
halutaan, etta analysaattori tekee tunnistuksen ja tunnistuksen perusteella
tekstiilikappaleet lajitellaan (KUVIO 9).
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Ajomoodi | Automaattiajo | Kaisiajot | Testiohjelma |Asetukset 1 |Asetukset2 Raportti

V-SAHKO O

A X i @

KUVIO 9. Automaattiajosivu

Kasiajot-moodissa voidaan kuljetinta ajaa molempiin suuntiin eteen- ja
taakse-painikkeista HMI-paneelilta kasin. Lisédksi voidaan manuaalisesti
toteuttaa paineilmapuhalluksia (KUVIO 10).

Ajomoodi | Automaattiajo | Kasiajot | Testiohjelma |Asetukset 1| Asetukset2 Raportti

a3l

V-SAHKO O

A A i@

KUVIO 10. Kasiajot-sivu
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Testiohjelma on ajomoodi, joka toimii tdysin vastaavalla tavalla kuin
automaattiajo, mutta analysaattorin tunnistuksen sijaan tunnistus
simuloidaan siten, etta HMI-paneeli kysyy kayttajalta, mika materiaali on
kyseessa (KUVIO 11).

i :
Asetukset 1 [ Asetukset 2| Raportti !
|

Ajomoodi | Automaattiajo | Kasiajot |Testiohje1ma

3:30:56 PM

1/24/2017 VALITSE MITA MATERIAALIA KAPPALE ON

MATERIAALI 2

MATERIAALI 1

HYLKYYN

MATERIAALI 3

VO R START STOP
A A f | B SN e s

KUVIO 11. Testiohjelmasivu

Kun kayttaja on valinnut paneelilta materiaalin, kone lajittelee
tekstiilikappaleen taysin vastaavasti kuin automaattiajossakin. LAMK
halusi koneeseen testiohjelman, jotta he voivat testata logiikkaohjelman

toiminnan ilman analysaattoriakin.

Kun ajomoodiksi on valittu automaattiajo tai testiohjelma, seuraavaksi
valitaan, pysahtyyko kuljetin tekstiilikappaleen tunnistuksen ajaksi (KUVIO
8). Kuljetinta voidaan ajaa siis ilman pysaytysta tai pysaytyksella
tunnistuksen ajan. liman pysaytysta ajaminen vaatii analysaattorilta
hieman suurempaa suorituskykya, silla NIR-spektri taytyy ottaa liikkuvasta

kappaleesta.

Ajomoodin valinnan jalkeen painetaan paneelilta start-painiketta.
Seuraavaksi kuljettimen alkupdéhan asetetaan tekstiilikappale
valokennoparin kohdalle. Lahettavan- ja vastaanottavan valokennoparin

sateen katketessa kuljetin lahtee kayntiin.
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Kuljetin kdy HMI-paneelin asetukset 1-sivulla maaritetyn kuljettimen
kayntiajan verran (KUVIO 12) tai kunnes tekstiilikappale on analysaattorin

kohdalla, jos ajotavaksi on valittu ajo pysaytysella.

Ajomoodi | Automaattiajo | Kisiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset2 Raportti

K |

SAHKO O

A D i @

KUVIO 12. Asetukset 1 sivu

Kuljettimen reunalla analysaattorin kohdalla on toinen valokennopari.
Valokennoparin sateen katketessa logiikkaohjelma kirjoittaa muistiin
absoluuttianturilla olevan paikkatiedon ja pysayttda kuljettimen tunnistusta
varten, jos nain on valittu. Testiohjelmassa HMI-paneelilla kysytdan tassa
vaiheessa, mika materiaali on kyseesséa (KUVIO 11). Valokennon sateen
palatessa kirjoitetaan absoluuttianturilla oleva paikkatieto muistiin. Naista
paikkatiedoista ohjelma laskee tekstiilikappaleen pituuden ja pituudesta
lasketaan tekstiilikappaleen keskikohta tarkkaa puhallusta varten.
Lasketusta teksiilikappaleen pituudesta puolet summataan valokennon
katkeamishetkella muistiin kirjoitettuun paikkatietoon. Kun analysaattorilta
tai testiohjelmassa kayttajalta tulee tunnistustieto materiaalista, edelliseen
mittaan summataan valokennon ja materiaalia vastaavan
paineilmasuutinryhman keskikohdan valinen etaisyys. HMI-paneelilla tata
etaisyytta kutsutaan triggerin ja venttiilin x valinen etaisyys (KUVIO 12).
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Esimerkki laskennasta:

1. Jos absoluuttianturin arvo on 2000 hetkella, kun 500 mm pituinen
tekstiilikappale katkaisee valokennoparin sateen kuvion 13
kohdassa 1, kirjoitetaan muistiin luku 2000.

2. Kun tekstiilikappale ohittaa valokennoparin kirjoitetaan sen hetken
arvo absoluuttianturilta muistiin, joka on 2500 talla kappaleella.

3. Naiden lukujen erotuksesta saamme tiedon, etté tekstiilikappaleen
pituus on 500 mm.

4. Puolitetaan 500 mm, josta saamme tekstiilikappaleen keskikohdaksi
250 mm.

5. Summataan 250 mm vaiheessa 1 olleeseen lukuun 2000, josta
saamme tulokseksi 2250 mm.

6. Summataan lukuun 2250 kuviossa 13 nékyvan kohdan 1 ja 2
valinen etaisyys joka on 1900 mm

7. Saadaan tulokseksi 4150.

Laskennan perusteella tieddmme, etté tekstillikappaleen keskikohta on
kohdassa 2, kun absoluuttianturissa on lukema 4150.

i +TTTT

KUVIO 13. Hihnakuljetin laskentaesimerkkia varten
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Laskettu tulos siirretdan sadan muistipaikan mittaiseen puskuriin.
Puskuriin voidaan jatkuvalla sy6télla syottaa uusista tekstiilikappaleista
laskettuja tuloksia. Uusi tulos siirtyy aina seuraavalle riville array-
datablokissa. Jokaiselle lajiteltavalle materiaaliryhmalle on omat puskurit,
yhteensa siis kolme puskuria. Puskurista luetaan ensimmaiseksi
kirjoitettua tulosta ja sita verrataan absoluuttianturilla olevaan
paikkatietoon. Vertauksen ollessa yhtasuuri, tehdéaéan tekstiilikappaleen
paineilmapuhallus. Paineilmapuhalluksen jalkeen puskurissa siirrytddn
seuraavalle riville lukemaan seuraavaa tulosta. Puskurit toimivat siis FIFO

(first in first out)-periaatteella.

Kuljettimelle syotetyt ja puhalletut kappaleet lasketaan. Nama naytetaan
paneelin raportit-sivulla (KUVIO 14), josta kayttaja voi tarkestella lajittelun

tuloksia.

Ajomoodi | Automaattiajo | Kisiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset2| Raportti

Kuljettimelle syotetyt
kappaleet

1kpl

V-SAHKO O

A a1 @

KUVIO 14. Raporttisivu
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4  TEKSTIILIENLAJITTELUKONEEN SAHKOISTAMISEN JA
AUTOMATISOINNIN PROSESSI

Tekstiilienlajittelukoneen sahkoistamisen ja automatisoinnin prosessi on

esitetty kuviossa 15. Vaiheita on avattu kuvion jalkeisissa kappaleissa.

Esisuunnittelu

Suunnittelu

Kayttoonotto

Dokumentointi

KUVIO 15. Tekstiilienlajittelukoneen sahkoistamisen ja automatisoinnin

prosessi

Sahkdistaminen ja automatisointi aloitettiin esisuunnitteluvaiheella, jossa
mietittiin sopivimmat komponentit ja logiikkaohjelmalta vaadittavat asiat,
jotta tekstiilienlajittelukone toimisi toimintakuvauksen mukaisesti.
Alkuperaisen tarjouspyynnon mukana tulleessa toimintakuvauksessa
lajittelu haluttiin toteuttaa jarjestelmalld, jossa paineilmasuuttimien
kohdalla olisi valokennot tunnistamassa tekstiilikappaleen siirtymista
kuljettimella (KUVIO 16). Kuviossa 16 punaiset viivat kuvaavat

valokennoparin sadetta.
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i +TTIT

KUVIO 16. Tekstiilienlajittelukone ja valokennot

NIRS-analysaattorilta tulisi tunnistuksen jalkeen tieto ryhmasta, johon
materiaali kuuluu. Kun materiaali katkaisee oikean ryhman valokennopari
sateen, puhalletaan materiaali rullakkoon. Kyseisella jarjestelmalla ei
kuitenkaan pystyisi lajittelemaan useampaa tekstiilikappaletta kerrallaan,
koska materiaalit sotkisivat paikoituksen laskennan. Tastéa syysta idea
hylattiin ja lajitteluun otettiin mallia vaneriteollisuudesta. Hihnakuljettimelle
laitettaisiin pulssianturi mittapyoralla mittaamaan hihnan kuljettua matkaa.
Pulssianturin lukema kirjotettaisiin aina tunnistuksen jalkeen
materiaaliryhmaa vastaavaan puskuriin ja ohjelmassa laskettaisiin
pulssianturin lukeman perusteella tieto, milloin tekstiilikappale on halutun
rullakon kohdalla. Téllaista periaatetta on kaytetty jo vuosia luotettavasti
vaneriteollisuudessa viilujen paikoituksessa kuljettimella. Kun saimme
Lahden ammattikorkeakoululta hyvaksynnan toimintakuvauksen
muutoksesta, aloitettiin tarjouskyselyt ja tiedustelut sopivista

komponenteista laitetoimittajilta.
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Suunnitteluvaihe alkoi sahkokeskuksen ja kenttalaitteiden
sahkdsuunnittelulla ja -piirustuksien tekemisella. S&hkopiirustuksien
valmistuttua aloitettiin sdhkokeskuksen valmistus MJV-S&hkd Oy:n
tuotantotiloissa. Keskuksen ollessa valmistettavana aloitettiin
logiikkaohjelman tekeminen. Logiikkaohjelma tehtiin konttorilta kdsin niin

pitkalle kuin oli mahdollista.

Sahkokeskuksen ja kenttalaitteiden asennusten jalkeen alkoi
kayttoonottovaihe. Kayttoonotto alkoi séhkdasennusten tarkastamisella ja
pienten kytkentavirheiden korjaamisella. Naiden jalkeen logiikkaohjelma
ladattiin ensimmaista kertaa logiikkaan ja konfiguroitiin taajuusmuuttaja
seka absoluuttianturi TIA-Portalilla. Kun HMI-paneelille oli ladattu
kayttoliittymaohjelma, tehtiin kiinteat koneasetukset HMI-paneelin
asetukset 1- ja asetukset 2-sivulta. Asetusten jalkeen testattiin moottorin,
paineilmaventtiileiden, valokennojen ja absoluuttianturin toiminta.
Testauksien jalkeen aloitettiin logiikkaohjelman ja HMI-kayttoliittyman
kayttoonotto. Logiikkaohjelmaan ja HMI-kayttoliittymaan tehtiin
parannuksia ja korjauksia testikayttojen edetessa. Lopulta kayttdonotto
saatiin vaiheeseen, jossa laitteiston toiminta hyvaksytettiin Lahden
ammattikorkeakoululla. Tekstiilienlajittelukone toimi toimintakuvauksen

mukaisesti ja LAMK oli tyytyvéainen lopputulokseen.

Dokumentointivaiheessa viimeisteltiin projektimapin sisalto el
sahkopiirustukset, osaluettelo ja kaapeliluettelo seka laadittiin

tekstiilienlajittelukoneen kayttoohjeet (LIITE 1).
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5 YHTEENVETO

Tasséa luvussa kasitelladn opinnaytetydssa asetettujen tavoitteiden
toteutumista ja tuloksia seka hankkeen jatkokehitysta ja markkinanakymia.

5.1 Opinnaytetytn tulokset

On varmasti hyvin oppettavaista Lahden ammattikorkeakoulun
opiskelijoille perehtya laitteiston komponentteihin ja logiikkaohjelmaan,
silla ohjelmointi on edistyksellista ja nykyaikaista. Ohjelmointiin ja
komponenttivalintoihin on saatu vinkkeja ja apua kokeneilta MJV-Sahko6

Oy:n suunnittelijoilta seka Siemensin asiantuntijoilta.

- Testiohjelmalla simuloitaeassa NIRS-analysaattorin toimintaa
laitteisto toimii aivan, kuten se toimisi oikeallakin analysaattorilla.

- Laitteistoa on testattu testiohjelmalla ja sen perusteella
tekstiilienlajittelukone toimii toimintakuvauksen mukaisesti. Lahden
ammattikorkeakoulu on ollut mukana testauksissa ja hyvaksynyt
laitteiston s&hkdistyksen ja automatisoinnin.

- Laitteiston kanssa tyoskennelleet opiskelijat ovat ymmartaneet
helposti HMI-kayttoliittyman toiminnan sen selkeyden vuoksi.
Logiikkaohjelma ja HMI-kayttoliittyma toimivat laitteiston testauksien
perusteella. Logiikkaohjelma on selked, silla eri toimilaitteden
ohjaukset ovat ohjelmoitu omiin ohjauslohkoihin ja naita lohkoja
kutsutaan ohjelmassa OB1:ssa. Lisdksi logiikkaohjelman toimintaa
on kommentoitu selkeasti jokaisella network:lla.

- Laitteiston projektimappi, joka siséaltdd muun muassa
sahkosuunnittelmat ja -piirustukset, on tarkastettu MJV-Sahko Oy:n
suunnitteluvastaavan kanssa ja se vastaa MJV-Sahko Oy:n
standardeja.

- Laitteiston kayttdohjeet ovat selkeat ja ymmarrettavat, silla ohjeissa
kerrotaan tarkasti vaihe vaiheelta koneen kaytt6. Lisdksi HMI-
kayttoliittyman toiminta ja kayttdohjeet ovat kuvattu tarkasti tekstien
ja kuvien avulla. Ohjeissa kerrotaan myos selkeésti, kuinka

ongelmatilanteessa tulee toimia.
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- Laitteiston kanssa tyoskentelevéat opiskelivat voivat oppia

logiikkaohjelmasta ja TIA-Portalista muu muassa

TIA-Portalin kayttoa ja rakennetta yleisesti.

TIA-Portal ohjelmiston parametrista ohjelmointia.
Ohjauslohkoihin perustuvaa ohjelmointia, silla ohjelma on
tehty niihin perustuen.

Uuden tavan ohjata taajuusmuuttajaa, silla
logiikkaohjelmassa on kaytetty technology objekteja, joiden
kaytosta kerrotaan tassa raportissa.

Uuden tavan konfiguroida absoluuttianturi, silla se on tehty
TIA-Portalilla.

Tekemaan ohjelmassa tiedonkeruupuskureita hyddyntamalla
Siemensin valmiita ohjauslohkoja ja kayttamalla pointeria,
joka maarittad, mille datablokin riville kirjoitetaan tietoa, silla
ohjelmassa olevat puskurit on tehty siten.
HMI-kayttoliittyman tekemisen ja toimintoja, joilla voidaan
suoraan vaikuttaa logiikkaohjelmaan, silla kayttoliittymassa
on tallaisia toimintoja.

HMI-paneelilla naytettavien halytysilmoituksien tekemisen,
silla HMI-paneelilla naytetad&n halytyilmoituksia tiettyjen
ehtojen toteutuessa logiikkaohjelmassa.

Profinet-vaylassa kaytavaa kommunikointia, silla logiikka,
HMI-paneeli, taajuusmuuttaja sek& absoluuttianturi kayttavat

keskenaan tapahtuvassa kommunikoinnissa profinet-vaylaa.

Emme saanneet testattua laitteiston toimintaa NIRS-analysaattorilla, silla

Lahden ammattikorkeakoulun opiskelijaprojektiryhma ei saannut

analysaattoria konfiguroitua ja toimimaan tdméan opinnaytetyon aikana.

Saimme testattua ja todettua, etta logiikan ja analysaattorin 1/0

Communication boxin valinen kommunikaatio kuitenkin toimii. Taméan

saimme todettua laitetoimittajan testausohjelmalla, joka on tarkoitettu

kommunikoinnin testaukseen. Kun testiohjelmalla laitettiin I/O

Communication boxin digitaalilaht6ja paalle, todettiin logiikkaohjelmasta

signaalien tulevan perille.
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Vastaavasti, kun logiikkaohjelmasta laitettiin logiikan digitaalilaht6ja paalle,
nadimme testiohjelmassa, etté signaalit tulevat myds I/O Communication

boxin suuntaan.

5.2 Laitteiston jatkokehitys ja markkinanakymat

Opiskelijaprojektiryhma jatkaa yhteistydssa analysaattorin laitetoimittajan
kanssa laitteen konfigurointia ja testauksia. Kun analysaattori on saatu
toimimaan tarkoitetulla tavalla, Lahden ammattikorkeakoulun opiskelijat
tulevat tekemé&an tutkimustyota laitteen parissa. Tutkimustyo tulee
kasittelemaan ainakin sita, kuinka hyvin analysaattorilla voidaan tunnistaa

eri tekstiilimateriaaleja toisistaan etenkin sekoitekankaiden osalla.

Lahden ammattikorkeakoulu tulee jatkamaan laitteiston kehittamista.
Alustavasti on suunniteltu, etté laitteistoon rakennetaan mekaniikka ja
ohjaus, jotka mahdollistavat analysaattorin ajamisen tekstiilikappaleeseen
kiinni paremman NIR-spektrin vuoksi. Liséksi on alustavasti mietitty, etta
tekstiilienlajittelu tallaisella laitteistolla tarvitsisi jonkinlaisen materiaalin
alku- ja loppukasittelyn erilaisten tekstiilimateriaalien vuoksi seka
jatkoprosessointia varten. Suunnitelmien ja kayttokokemusten

lisdantyessa tulee hankkeen kokonaisuus tarkentumaan.

Jos tekstiilienlajittelu todetaan luotettavaksi ja toimivaksi tallaisella
laitteistolla seka lajitetulle lopputuotteelle 16ytyy kayttbtarkoitus,
tekstiilijatteenlajittelussa on liiketoimintamahdollisuus. Tall6in MJV-Sahko
Oy on halukas lahtemaan tekstiilijatteen kierratykseen mukaan. Hanke on
vield melko alkuvaiheessa ja vaatii viela lisatutkimusta ja -kehitysta, mutta

on potentiaalinen kiertotalouden muoto jo lakimuutoksen takia.
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Turvatoiminnot:

HATASEIS:

Koneessa on kaksi hata-seis -kytkinta. Toinen kytkin on sahkokeskuksen kannessa ja toinen hihnakuljettimen
alkupadssa. Hata-seis -kytkimen painaminen saattaa koneen turvalliseen tilaan. Se pysayttaa
hihnakuljettimen ja paineilmapuhallukset. Kun hata-seis on painettu, palaa keskuksen kannessa hata-seis -
merkkilamppu punaisena (KUVA 2) ja turvapiirin kuittauspainike (KUVA 1) vilkkuu sinisend. Kun turvapiiri on
kunnossa ja kuitattuna palaa keskuksen kannessa turvapiiri ok -merkkilamppu (KUVA 2) vihreana.

Turvapiiri kuitataan keskuksen kannessa olevalla sinisella valopainikkeella sen vilkkuessa.

KUVA 1. Turvapiirin kuittaus
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JEr

Sivu 3

Koneen normaali kdytto

1.
2.

Tarkistetaan, etta turvapiiri on kunnossa ja kuitattu.
Jos on tehty mekaanisia muutoksia, tarkistetaan sivut: asetukset 1 ja asetukset 2. Muuten mene
kohtaan 3.
Valitaan ajomoodi (normaalisti joko automaattiajo tai testiohjelma).
Valitaan ajotapa, joko:
e Ajoilma pysaytysta (Kuljetin ei pysahdy analysaattorin tunnistuksen ajaksi).
e Ajo pysaytykselld (Kuljetin pysahtyy analysaattorin tunnistuksen ajaksi).
Menndaan valitun ajomoodin sivulle ja painetaan "START”.
Tekstiilikappale laitetaan hihnalle ensimmaisten valokennojen kohdalle.
Jos automaattiajo on valittuna, voidaan kohtaa 6 toistaa niin usein, kuin halutaan ja kone hoitaa
loput. Jos on valittuna testiohjelma, taytyy kayttdjan menna tekstiilikappaleen asettamisen jalkeen
paneelille ja toimia seuraavasti:
e QOdotetaan kunnes paneelille ilmestyy teksti: “Mika materiaalia kappale on”.
e Valitaan jokin vaihtoehdoista materiaali 1, materiaali 2, materiaali 3 tai hylkyyn.
e Painetaan Done Flag -nappia.
e Toistetaan kohdasta 6 eteenpain samalla kaavalla niin usein kuin halutaan.
Jos halutaan lopettaa automaattiajo tai testiohjelma painetaan "STOP”.
Jos halutaan tarkistaa lajittelun tulokset, mennaan raportit sivulle ja tarkastellaan tilastoja.
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Keskuksen kannessa olevat merkkilamput
e Hata-seis (punainen) palaa, kun turvapiiri ei ole kunnossa.
e Turvapiiri ok (vihred) palaa, kun turvapiiri on kunnossa.
o Kuljetin kdy (vihrea) palaa, kun kuljetin liikkuu.
e Vikatila (oranssi) palaa, kun koneessa on jokin vikatila.
e Automaattiajo (valkoinen) palaa, kun ajomoodiksi on valittu automaattiajo tai testiohjelma.

e Kasiajo (valkoinen) palaa, kun ajomoodiksi on valittu kasiajo.
e Turvapiirin kuittaus -valopainike (sininen) vilkkuu, kun turvapiiria ei ole kuitattu.

KUVA 2. Keskuksen merkkilamput

Mahdollisia vikatilan aiheuttajia, jotka ilmoitetaan vikatila -merkkilampulla:

e Analysaattorissa on vikatila instrument error.
e Taajuusmuuttajassa on vikatila tai jokin virhe.
e Kuljetin ei todellisuudessa liiku, vaikka sen pitaisi liikkua.

Huom. Hihnakuljettimella oleva absoluuttianturi taytyy nollata jossakin vaiheessa. Tdma nollaus tehdaan
absoluuttianturin mittapyoran pyérahtdessa noin 4092 kierrosta eli hihnan pyorahtdessa noin 100 kierrosta
tai aina kun ajo lopetetaan. Jatkuvaa ajoa ilman taukoja voidaan tehda noin tunnin verran ilman nollausta.
Tunnin kestdneessa jatkuvassa ajossa nollaus ilmoitetaan kayttajalle hieman ennen nollausta kaikkien
merkkilamppujen vilkkuessa.
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Kayttoliittyma
Koneen kayttoliittymana toimii Siemens KTP700 Basic kosketusnayttopaneeli, eli HMI. Yleisesti paneeli
koostuu kalvopainikkeista sekd kosketusnaytté-osuudesta.

SIEMENS SIMATIC HMI

Kasiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset 2| Raportti

a0 I I I

KUVA 3. HMI yleisnakyma

Kalvopainikkeet
Kalvopainikkeista ainoastaan F1 ja F8 on otettu kayttoon. F1 painikkeesta siirrytdan aloitussivulle ja F8
painikkeella pysdytetadn hihnakuljetin ja paineilmapuhallukset kaikissa tilanteissa (ei ole kuitenkaan
hata-seis painike).
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JEr

Kosketusnaytto
Kosketusnayttd on jaettu kahteen pdavalikkoon: yldosan- ja alaosanvalikko, jotka ndkyvat jokaisella

sivulla. Yldosan valikosta voidaan valita ndytettdva sivu. Alaosan valikosta voidaan valita paasivu,
halytysnaytto, kirjautua korkeampiin kayttdjdoikeuksiin, sammuttaa paneeliohjelma, kuitata hairiot tai

pysayttaa hihnakuljetin.

Kasiajot | Testiohjelma

Ajomoodi | Automaattiajo

Asetukset 1 | Asetukset 2‘ Raportti

KUVA 4. Ylaosanvalikko

A A @ S ] o

KUVA 5. Alaosanvalikko

Aloitussivu
Aloitussivu on oletussivu joka tulee nakyviin kdynnistyksen yhteydessa. Siita voidaan siirtya halutulle

sivulle.

Automaattiajo ‘ Kasiajot ‘T&stiohjelma

Asetukset 1 | Asetukset 2| Raportti

Ajomoodi

ANINARAWAV AR N

LT

IO
-~
T

Kuittaus

[@ M]JV-SAHKO OY

KUVA 6. Aloitussivu

STOP
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Halytysnaytto
Halytysnaytolla esitetddn voimassa olevat halytykset. Pending alarms -ilmoitukset hadviavat itsestaan,
kun halytyksen aiheuttaja on korjattu. Unacknowledged alarms -ilmoitukset taytyy kuitata

halytysnayton oikeasta alareunasta vaikka aiheuttaja olisi korjattu.
Pending alarms

KUVA 7. Halytysnaytto
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Ajomoodin valintasivu
Ajomoodin valintasivulta valitaan ajotapa. Oletuksena mikdaan ajomoodi ei ole valittuna. Automaattiajo-,

testiohjelma- tai kdsiajonappia painamalla kyseinen moodi valitaan kdytt66n. Napin painallus muuttaa
kyseisen napin vihreaksi. Vihredsta napin varista tietdd, mikd moodi on valittuna.

Ndyton oikeassa reunassa tehddan valinta ajotavasta automaattiajossa ja testiohjelmassa. Valittu ajotapa
nahdaan vihredsta napin varista.

Ajomoodi | Automaattiajo | Kisiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset2 Raportti

Automaattiajo

Testiohjelma

Kasiajo

A T

KUVA 8. Ajomoodin valintasivu
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Automaattiajosivu
Automaattiajosivulla kdynnistetdaan tai pysaytetdaan automaattiajo. Sivulla ndakee myos hihnakuljettimen

reaaliaikaisen nopeuden sekéa hihnaa pyorittavdan moottorin ottaman momentin (Nm) seka virran (A).
Naytolle ilmestyy 3s. ajaksi vihrealla pohjalla oleva teksti done flag aina kun NIRS-analysaattori on tehnyt
materiaalitunnistuksen. Lisdksi sivulta ndkee viimeksi tunnistetun materiaaliryhman numeron.

Ajomoodi Automaattiajo Kédsiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset 2| Raportti

V-SAHKO O

A x| i@

KUVA 9. Automaattiajosivu
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Testiohjelmasivu
Testiohjelmasivulla voidaan simuloida analysaattorin toimintaa. Testiohjelma toimii taysin vastaavalla tavalla

kuin automaattiajo, mutta se ei tarvitse analysaattorilta tulevia tietoja, silld se osuus simuloidaan.
Testiohjelma kaynnistetdaan START -napista tai pysaytetaan STOP -napista. Hihnakuljettimella olevan
tekstiilikappaleen saapuessa analysaattorin kohdalle, ilmestyy sivulle neljan sekunnin ajaksi teksti: “valitse
mitd materiaalia kappale on”. Tassa vaiheessa kadyttdja simuloi analysaattorilta tulevaa tunnistustietoa
painamalla materiaali 1-, materiaali 2-, materiaali 3- tai hylkyyn-nappia. Kun tunnistus on simuloitu, taytyy
simuloida vield analysaattorin antama tieto tehdysta tunnistuksesta painamalla Done Flag -nappia, jonka
jalkeen hihnakuljetin jatkaa toimintaa vastaavalla tavalla kuin automaattiajossakin.

Ajomoodi Automaattiajo ’ Kasiajot ITestiohjelma Asetukset 1 Asetuksetz‘ Raportti ’

3:30:56 PM -
172412017

MATERIAALI 1 MATERIAALI 2

MATERIAALI 3 HYLKYYN

START STOP

AL A B S e

MJV-SAHKO 0Y

KUVA 10. Testiohjelmasivu



MJV-Sahko Tekstiilienlajittelukoneen kadyttéohjeet 19.1.2017
JEr Sivu 11

Kasiajot -sivu
Kasiajot -sivulla voidaan ajaa hihnakuljetinta kasiajolla eteen- tai taaksepain. Lisaksi voidaan puhaltaa
jokaisella paineilmaventtiiliyksikolla erikseen.

Ajomoodi Automaattiajo Kasiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset 2| Raportti

JV-SAHKO O

A Xt @

KUVA 11. Kasiajotsivu
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Asetukset 1-sivu

Asetukset 1 -sivulta sdddetdaan hihnakuljettimen nopeus. Sivulla oleva nopeuden oloarvo kertoo
hihnakuljettimen reaaliaikaisen nopeuden. Sivulla on kaksi nopeusvalinta-nappia, joista saadaan esille plus- ja
miinusnapit nopeuden sddtda varten. Ylempana oleviin nopeudensaato-nappeihin on oikeus jokaisella
kayttajalla. Hihnakuljetin voidaan sa&taa kulkemaan maksimissaan 0,25 m/s (nopeuden ohjearvo 50%). Talla
estetddn opiskelijoita ajamasta suuremmilla nopeuksilla ilman opettajan valvontaa. Painamalla napista
"lukittu nopeusvalinta” saadaan esille vastaavat plus- ja miinusnapit, joilla hihnakuljetin voidaan saataa
kulkemaan maksimissaan 0,5 m/s (nopeuden ohjearvo 100%). Tahan valintaan on oikeus ainoastaan LAMK:n
opettajilla. Valinnan mahdollistamiseksi kdyttdjan tulee napin painalluksen jalkeen sy6ttaa kayttajatunnus ja
salasana seka vield uudestaan painaa samaa nappia. Opiskelijoille tarkoitettu nopeussaato palautetaan
painamalla nappia ”palauta lukitus”.

Ajomoodi Automaattiajo Kasiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset 2| Raportti

|

Nopeus valinta

Lukittu nopeus valinta

V-SAHKO O Palauta lukitus

A1 @ stop

KUVA 12. Asetukset 1 -sivu
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Ajomoodi | Automaattiajo Kdsiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset 2 Raportti

Nopeus valinta

Lukittu nopeus valinta

==

e

KUVA 13. Asetukset 1 sivu
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Asetukset 2 -sivu
Asetukset 2 -sivulta tehdaan kiinteitd koneasetuksia, jotka tarvitsevat sdatad mm. kayttéonoton yhteydesss,

paineilmaventtiilien paikkaa siirrettdessa tai jos paineilmapuhalluksen kesto ei ole riittava. Jos paineilma
venttiilien paikkaa siirretdan, mittaa valokennon (analysaattorin kohdalla) ja jokaisen venttiilin valinen
etdisyys ja syota mittatulokset paneelille. Jos erikokoisten tekstiilikappaleiden tarkassa puhalluksessa on
vaikeuksia, tdhan voidaan vaikuttaa muuttamalla puhalluksen paikoitusikkunaa. 10mm paikoitusikkuna on
todellisuudessa +5 mm verrattuna puhalluksen ohjearvoon. Kuljettimen kdyntiajan oletuksena on 60s.
Kuljetin kdy tdman ajan tekstiilikappaleen hihnalle laittamisen jalkeen. Uuden kappaleen laittaminen hihnalle
kdynnistaa ajanlaskun alusta.

Ajomoodi | Automaattiajo | Kisiajot | Testiohjelma | Asetukset 1 | Asetukset2 Raportti

A T

KUVA 14. Asetukset 2 sivu
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Raporttisivu

Raporttisivulla voidaan tarkastella lajiteltujen kappaleiden, kuljettimelle syotettyjen kappaleiden ja
hylattavaksi menneiden kappaleiden lukumaaria. Lisdksi ndhdaan, mika on hylattavaksi menneiden
kappaleiden prosenttiosuus kuljettimelle sy6tetyistd kappaleista. Tilastot saadaan nollattua painikkeella
"nollaa kaikki”.

Ajomoodi | Automaattiajo | Kasiajot | Testiohjelma | Asetukset 1| Asetukset 2 Raportti

V-SAHKO O

A Tt @

KUVA 15. Raporttisivu

Ongelmatilanteessa
Koneen toimintaan tullessa jokin ongelma, toimitaan seuraavasti:

1. Tarkistetaan paneelin halytysnaytolta, onko halytyksia. Jos on halytyksia, luetaan mita ja korjataan
niiden aiheuttaja.

a. Jos halytys tulee taajuusmuuttajalta U11, luetaan halytyksen U11 alarm code tai U11 fault
code lopussa oleva numerosarja ja tarkistetaan taajuusmuuttajan G120c manuaalista faults
and alarms kohdasta halytyksen merkitys.

b. Jos halytysilmoituksessa mainitaan Error-tila, on kyseessa logiikkaohjelmallinen virhetila.
Halytysilmoituksen perassa olevan numerosarjan merkitys saadaan tarkistettua ohjelmointi
ohjeista TIA-portalissa.

2. Painetaan paneelilta kuittausnappia
a. Jostdma ei auta, paina STOP -nappia ja tdman jalkeen kuittaus -nappia
b. Jos eivieldkdadn auta, ota keskuksesta sahkot pois ja kytke takaisin paalle.
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S01 TERMOSTAATTI RITTAL SK 3110.000 1

EO1 SUODATINTUULETIN RITTAL SK 3239.100 1
POISTOILMASUODATIN RITTAL SK 3239.200 1
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Yritys : LAMK Tyonro : 5878 Asiakas nro

Laite : TEKSTIILIEN LAJITTELUKONE Piir. nro : 587820

OSALUETTELO

TUNNUS LAITE VALMISTAJA TYYPPI MAARA HUOM |REV

Qoo PAAKYTKIN ABB OT25F3 7 40A
PAAKYTKIMEN AKSELI ABB OXP6x290 7
VAANNIN ABB OHB65J6 7

FO1, FO3, FO4, FO5, FO6 JOHDONSUOJA-AUTOMAATTI SCHNEIDER ELECTRIC | A9F04106 5 6A

F02, FO7 JOHDONSUOJA-AUTOMAATTI SCHNEIDER ELECTRIC | A9F04116 2 16A

F11 JOHDONSUOJA-AUTOMAATTI SCHNEIDER ELECTRIC | A9F04310 1 10A

F050, FO51, FO60, F062, F063 SULAKELITIN PHOENIX UT4-HES| 5 A

F050, FO51, FO060, F062, FO63 LASIPUTKISULAKE 4A 20mm x 5mm 5

FO61 SULAKELITIN PHOENIX UT4-HES| 1 6A

FO61 LASIPUTKISULAKE 6,3A 20mm x 5mm 1

G5, G06 TASAJANNITELAHDE CHINFA DRA240-24A 2 10A

A8O HATA-SEIS RELE CARLO GAVAZZI NES13DB24SA 1

K80, K81 KONTAKTORI SCHNEIDER ELECTRIC _| LP1-K0901BD 2

K80 APUKOSKETIN SCHNEIDER ELECTRIC | LATKN11 1

K101,K102,K103 PUOLIJOHDERELE DELCON SL024CRSN 3 10A

K82 RELE OMRON G2R-2SND 1 2 vaihto kosk.
+ KANTA OMRON P2RF-08E 1

K83 RELE OMRON G2R-1SND 7 1 kosketin
+ KANTA OMRON P2RF-05E 1
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Yritys : LAMK Tyonro : 5878 Asiakas nro

Laite : TEKSTIILIEN LAJITTELUKONE Piir. nro : 587820
OSALUETTELO
TUNNUS LAITE VALMISTAJA TYYPPI MAARA HUOM |REV

A10.CPU CPU 1511-1 PN SIEMENS 6ES7511-1AK01-0ABO 1

A10.1 ol A- INPUT MODULE, DHBXDC | g emENs 6ES7521-1BH10-0AA0 1

A10.2 ZDA?/'E/;"' INPUT MODULE, DIS2xDC | g1epmENS 6ES7521-1BL10-0AAQ 1

A10.3, A10.4 D Oy T MODULE, DAT6 X giemENS 6ES7522-1BH10-0AA0 2

A10.5 AT0G DIGITAL QUTPUT MODULE DQ 8<0C 6ES7522-1BF00-0ABO )

A10.PROFI PROFINET KYTKIN SIEMENS 6GK5005-0BA00-1AA3 SoA-ANCE

HMI 1 PANEELI SIEMENS 6AV2123-2GB03-0AX0 7
MEMORY CARD FOR S7-1X00 SIEMENS 6ES7954-8LC02-0AA0 1 4VB
LOGIIKKA KISKO SIEMENS 6ESL3210-1KE11-8AF2 1

ViE TAAJUUSMUUTTAJA SIEMENS 6SL3210-1KE11-8AF2 1
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Yritys : LAMK Tyonro : 5878 Asiakas nro
Laite : TEKSTIILIEN LAJITTELUKONE Piir. nro : 587820
OSALUETTELO
TUNNUS LAITE VALMISTAJA TYYPPI MAARA | HUOM |REV
X021, X022 PISTORASIA, 2 osainen, upotettu 2 230VAC
Q11 TURVAKYTKIN KATKO KUM 316U 1 EMC
S81 HATA-SEIS PAINIKE SCHNEIDER ELECTRIC | XB4-BS8444 1
+ KILPI SCHNEIDER ELECTRIC [ ZBY88230 1
H81, H11 MERKKILAMPPU SCHNEIDER ELECTRIC | XB4-BVB3 2 Vihrea
H82 VALOPAINIKE SCHNEIDER ELECTRIC [ XB4-BW363 / XB4-BW36B5 1 Sininen
H80 MERKKILAMPPU SCHNEIDER ELECTRIC | XB4-BVB4 1 Punainen
H50 MERKKILAMPPU SCHNEIDER ELECTRIC | XB4-BVB5 1 Oranssi
H51, H52 MERKKILAMPPU SCHNEIDER ELECTRIC | XB4-BVB1 2 Valkoinen
RIVILIITIN
B360 MONIKIERROSABSOLUUTTIANTURI | SICK AFM60A-S4NB018X12 2 1
RIVILITIN PHOENIX UTTB-4
o0 o0
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LIITE 6

Sivu 1/2

KAAPELEIDEN KYTKENTALUETTELO

Yritys: LAMK Tyd Nro: 5878 Asiakas Nro:
Laite: TEKSTIILIEN LAJITTELUKONE Piir. Nro: 587840

Mista Sijainti Mista LiitinNro |Kaapelitunnus |Kaapelityyppi Johdin |Vari Mihin LiitinNro |Mihin Sijainti
+CC u11 U2 M11W1 4G1,5 CY 1 Q11 1 Turvakytkin
+CC U1 V2 2 Q11 3
+CC U1 w2 3 Q11 5
+CC U11 PE gnye Q11 PE
+CC U11 PE sh Q11 TE

Q11 2 M11W2 4G1,5CY 1 M11 U1 Moottori M11

Q11 4 2 M11 V1

Q11 6 3 M11 W1

Q11 PE gnye M11 PE

Q11 TE sh M11 PE
+CC X051 - B360W1 CABLE M12 Si B360 3 Hihnakuljettimen pulssianturi 24V syéttd
+CC X051 1 mu B360 4
+CC X051 + ru B360 1
+CC X051 2 va B360 2
+CC X100 1 Y101W1 3G0,75 1 Y101 1 Paineilma venttiili
+CC X100 2 2 Y101 2
+CC gnye
+CC X100 3 Y102W1 3G0,75 1 Y102 1 Paineilma venttiili
+CC X100 4 2 Y102 2
+CC gnye
+CC X100 5 Y103W1 3G0,75 1 Y103 1 Paineilma venttiili
+CC X100 6 2 Y103 2
+CC gnye
+CC A10.CPU P1 PROFIW1 PROFINET 1 A10.PROFI P1 CPU
+CC A10.PROFI P2 PROFIW2 PROFINET 1 HMI P1 HMI
+CC A10.PROFI P3 PROFIW3 PROFINET 1 U1 P1 Taajuusmuuttaja
+CC A10.PROFI P4 PROFIW4 PROFINET 1 B360 P1 Hihnakuljettimen absoluuttianturi / profinet
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Sivu 2/2

KAAPELEIDEN KYTKENTALUETTELO

Yritys: LAMK Ty6 Nro: 5878 Asiakas Nro:
Laite: TEKSTIILIEN LAJITTELUKONE Piir. Nro: 587840

Mista Sijainti Mista LiitinNro |Kaapelitunnus |Kaapelityyppi Johdin |Vari Mihin LiitinNro |Mihin Sijainti
+CC X051 + B100W1 18x0,75 1 I/0 BOX 19 Analysaattorin Communication 1/0 BOX
+CC A10.2 1 2 I/0 BOX 20

+CC X051 + 3 I/0 BOX 21

+CC A10.2 2 4 I/0 BOX 22

+CC X051 + 5 I/0 BOX 23

+CC A10.2 3 6 I/0 BOX 24

+CC X051 + 7 I/0 BOX 25

+CC A10.2 4 8 I/0 BOX 26

+CC X051 + 9 I/0 BOX 27

+CC A10.2 5 10 I/0 BOX 28

+CC X051 + 11 I/0 BOX 29

+CC A10.2 6 12 I/0 BOX 30

+CC X051 + 13 I/0 BOX 31

+CC A10.2 7 14 I/0 BOX 32

+CC X051 + 15 I/0 BOX 33

+CC A10.2 8 16 I/0 BOX 34

+CC X051 + B100W2 18x0,75 1 I/0 BOX 35 Analysaattorin Communication 1/0 BOX
+CC A10.2 11 2 I/0 BOX 36

+CC X051 + 3 I/0 BOX 37

+CC A10.2 12 4 I/0 BOX 38

+CC X051 + 5 I/0 BOX 39

+CC A10.2 13 6 I/0 BOX 40

+CC X051 + 7 I/0 BOX 41

+CC A10.2 14 8 I/0 BOX 42
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