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Lyhenteet ja Kiisitteet

Murske

Normally closed

Normally open

Epékeskopaino

Epikesko mekanismi

Leukamurskain

Purkuhihna

Seulasto

on yleisnimitys tuotteelle, joka on valmistettu murskaamalla

luonnonkiviainesta tai keinotekoista kiviainesta.

Avautuva kosketin. NC-tyypin valokenno antaa virtaviestii

logiikalle, kun sédteen kulku on esteetonta.

Sulkeutuva kosketin. NO—tyypin valokenno ei anna virtaviestid

logiikalle, kun sdteen kulku on esteetonta.

S@hkomoottorin akseli on yleensi tasapainotettu eli tasapaino-
piste on akselin keskelld. T4lloin sen pyoriminen ei aiheuta ti-
rindd. Tasapainopisteen siirtdmiseen kédytetddn epakeskopaino-
ja, jotka on asennettu vain akselin toiselle puolelle. Talloin sen
tasapainopiste on saatu siirtyméédn pois akselin keskipisteesti,

jolloin moottoria voimakkaasti pyoritettdessd syntyy tirinda.

Leukamurskaimen vauhtipyorien vilissd olevan akselin toi-
mintaperiaate. Leukamurskaimen liikkuvanleuan kiinnityspiste
on siirretty akselin keskipisteestd sivuun, jolloin kiinnikepis-

teen liike on epikeskoa.

Nimi tulee murskaimen murskaustyylistd. Kiilamaisessa kam-
miossa kaksi epétasaista metallilevyé eli leukaa puristuu toisi-

aan vasten luoden puristavan voiman.

Prosessin viimeinen kuljetinhihna, joka kuljettaa valmiin tuot-

teen eli murskeen varastokasaan.

Tissd prosessissa seulasto koostuu kahdesta eri verkkotasosta,

joissa erotellaan pienemmit kivet isoimmista.



Vetotela

Taittotela

Esimurska

Jalkimurska

Murskausmalja

Murskauskartio

Metallinilmaisin

S@hkomoottori pyorittdd vetotelaa, joka taas antaa liitkkeen kul-
jetinhihnalle. Vetotela sijaitsee kuljetinrungon yldpéissi, jossa

kuljetinhihna kédéntyy vetotelalla kulkemaan toiseen suuntaan.

Sijaitsee kuljetinrungon alapidissd. Vastaavanlainen kuin veto-

tela, mutta siiné ei ole moottoria.

Esimurskasta puhutaan, kun murskain on ensimmaéisenid murs-
kana prosessissa. Murskaa isoimmat kivet sopivan kokoisiksi

jalkimurskalle.

Jialkimurskasta puhutaan, kun murskain on viimeisend murska-

na prosessissa.

On jilkimurskaimen ulkoreuna. Tdtd vasten kivet murskautu-

vat.

Murskausmaljassa pyorivd kartio luo ulkoreunaa vasten puris-

tavan voiman, jossa kivet murskautuvat.

Asennetaan kuljetinhihnan yhteyteen. Havaitessaan metallia,

antaa hilytyksen.



1 Johdanto

Tyon aiheena oli suunnitella ja toteuttaa Autoyhtié Sormunen Oy:n rakentamaan mo-
reeninmurskausvaunuun (kuva 1) automaatio, joka mahdollistaa turvallisen ja helpon
tydympdriston koneen kayttijille. Tyohon vaikutti aikaisempi kokemus maansiirtoalal-
ta, joka mahdollisti epidkohtien helpomman huomioimisen. Automaation avulla murs-
kausvaunu valvoo toimintaansa vihentden laitteiston rikkoutumisia seké tyonseisakkei-
ta. Suunnitteluun haettiin esimerkkejd tutustumalla jo olemassa oleviin murskausvau-

nuihin.

Automatisoinnin tavoite oli toimilaitteiden valvonta ja kontrollointi. Haluttiin varmis-
tua, ettei védriin kohtiin pédidse syntymddn aineksen kasaantumista. Esimerkiksi hihna-
kuljettimien reunojen yli tulviva aines tippuessaan védridin paikkaan, aiheuttaa kasaan-
tumista. Tdma on seuraus syoton jatkumisesta, vaikka kuljetin on pysdhtynyt. Téllaises-
ta on ollut kokemusta jo vastaavanlaisten seulavaunujen kanssa, joten nyt tdtd ominai-

suutta haluttiin kehittdd siten, ettei kasaantumista padsisi syntymiin.

Sahkokeskus

Kuva 1. Siirtokuntoon kasattu moreeninmurskausvaunu, johon automaatio on toteutettu.



2 Automatisoitava prosessi

Luvussa kidydéddn 1dpi murskausvaunun toimilaitteet (kuva 2) sekd niithin kohdistuvan
automaation tavoitteet tarkemmin. Luvusta ilmenee kuinka murskattava moreeniaines

kulkee prosessin ldpi pddtyen valmiiksi tuotteeksi eli murskeeksi.

Murskattava moreeniaines kaadetaan syottimen pédlld olevaan syottosuppiloon, josta
syotin annostelee moreeniainesta prosessin kiertoon. Syottosuppilon péilld olevien rau-
takiskojen vélimatka madrdd sinne paasevien kivien maksimikoon, koska vaunu ei pysty
kisittelemiin liian suuria kivid. Ylisuuret kivet tippuvat vaunun sivulle. Moreeniaines
kiertdd vaunussa niin pitkddn, ettd se on halutun kokoista mursketta. Kuvasta 2 selvidi,
kuinka murskattava aines liikkuu vaunussa, kunnes lopulta valmis murske tippuu pur-

kuhihnan paistd kasaan, josta se ldhtee asiakkaalle.

Murskattava moreeniaines

AR

} Syotin / v
i o~

B

Purkuhihna

Esimurska

Valmis murske

Purkuhihna

3 % Jalkimurska|

. ‘ ‘k.‘:’#‘ T

Kuva 2. Murskausvaunun toimilaitteet.
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2.1 Syétin

Syottimen (kuva 2) voimanldhteend on kaksi sdhkomoottoria. Moottorit pyorittavit ak-
selillaan olevia epidkeskopainoja, jotka saavat aikaan tdrindd. Syotinrunko ja sen vastak-
kaisilla puolilla olevat moottorit ovat yhteniinen paketti, joka makaa 16 jousen varassa.
Jousien tehtdvi on erottaa voimakkaasti tdrisevd syotin vaunun muusta rungosta. Oikein
suunnattuina moottorit saavat aineksen liikkumaan haluttuun suuntaan, vaikka syotti-

men pohja onkin vaakatasossa vaunun runkoon ndhden.

Syottimen kdyntid haluttiin valvoa, vaikka se onkin ensimméinen toimilaite prosessissa.
Valvonta kuitenkin oli tavoitteena, jotta syottimen pysdhtyminen nihtiisiin heti vaunun
huomiovalosta. Syottimen valvonta-automaatio on esitetty tarkemmin luvussa 4.3.3.
Lisédksi huomiovalojen ohjauksesta kerrotaan tarkemmin luvussa 4.3.6. Syottonopeuden
piti olla kdyttdjin sdddettdvissd manuaalisesti. Tamin lisdksi automatiikan piti pysdyttda
syottd, jos murskat tulvisivat. Syottimen hidastuksesta kerrotaan tarkemmin luvussa

4.3.4.

2.2 Esimurska

Syottimestd tuleva aines tippuu esimurskaan (kuva 2), jossa se hienontuessaan valuu
alaspdin kuvassa 3 nikyvilld tavalla. Alaspiin kiilautuvan kammion toinen leuka on
kiinted ja toinen liikkuu epdkeskomekanismin avulla. Epdkesko mekanismi luo leukojen
viliin puristavan sekd samalla alaspdin painavan voiman, jotka yhdessd murskaavat ki-
ved erittdin tehokkaasti. Esimurskan voimanlidhteend toimii sihkomoottori, joka pyorit-

tdd hihnojen vilitykselld murskan vauhtipyori.

Esimurskan kédyntid haluttiin valvoa, jotta automaatio osaisi pysdyttdd syoton, kun esi-
murska sammuisi. Esimurskan valvonta-automaatio on esitetty tarkemmin luvussa
4.3.3. Murskassa olevan kiviaineksen korkeutta haluttiin valvoa, ettei murska tdyttyisi

litkkaa. Korkeusvahtien automaatio on esitetty tarkemmin luvussa 3.2.
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Murskattaan

-
materizalin tayttd E
Epédkeszkomekanizmi
.. |
N 8 -

Kiinted leuka

Murskatun materiaalin
paisto

Kuva 3. Esimurskan eli leukamurskaimen toimintaperiaate (Matala, 2011)

2.3 Kuljetinhihnat (1. hihna, 2. hihna ja purkuhihna)

Vaunussa on kolme kuljetinhihnaa (kuva 2), jotka siirtdvidt moreeniainesta paikasta toi-
seen. Ensimmdinen hihna on pisin ja se kuljettaa esimurskatun aineksen seulastolle.
Toinen hihna kuljettaa jdlkimurskatun aineksen ensimmadiselle hihnalle, josta se etenee
taas seulastolle. Purkuhihna kuljettaa valmiin murskeen seulaston alta kasaan, josta se
voidaan siirtdd asiakkaalle tai varastoida isompaan varastokasaan. Hihnojen voimanlih-

teind toimivat sahkOmoottorit.

Hihnoilla esiintyy ongelmia yleensa talvella tai erittdin sateisina péivind kesilld. On-
gelmat johtuvat luistavasta vetotelasta. Kumipééllysteinen vetotela pyorittdd hihnaa, eli
kumi on kumia vasten. Lumi, jdi ja jopa runsas vesi voivat aiheuttaa kitkan hividmisen
tastd vilistd. Vaikka vetotela pyorii, niin hihna ei vilttdméttd kuljeta ainesta eteenpéin
vaan saa aikaan kasaantumista. Kitkan vihyyteen eli telan luistamiseen vaikuttaa tieten-

kin my0s vetotelan kumipééllysteen kuluneisuus.

Haluttiin siis jdrjestelmd, joka vahtii hihnojen pyorimisti. Jos havaittiin, ettei hihna pyo-
ri, niin myos sille ainesta syottdvi laite haluttiin sammuksiin. Téllaisessa tapauksessa
myo6s kyseisen hihnan vetotelan pyOriminen haluttiin saada sammuksiin, jottei telan
kumipaillyste kuluisi kdyttokelvottomaksi. Hihnojen pyorintdvahtien automaatiota kési-

tellddn tarkemmin luvussa 3.1.
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2.4 Seulasto

Seulasto (kuva 2) koostuu kahdesta eri verkkotasosta. Ylempi on isompireikédinen verk-
ko, jossa erotellaan selkedsti isoimmat kivet suoraan jilkimurskaan. Alempi verkko on
pienempireikdinen ja myOs tdmén verkon ldpdisemittomét kivet erotellaan jalkimurs-
kaan. Alempi verkko méirittelee my0s tehtdvdn murskeen maksimikoon, koska alem-
masta verkosta 1dpi menevé aines tippuu purkuhihnalle. Kahden verkkotason seulastolla
saadaan isompi seulontapinta-ala, joka mahdollistaa suuremman seulontakapasiteetin

yhden verkkotason seulastoon verrattuna.

Ensimmaiinen hihna tiputtaa moreeniaineksen seulaston péille, jossa erotellaan liian isot
kivet pois valmiista murskeesta. Seulontaan vaadittavan tidrindn saa aikaan kaksi sidh-
komoottoria, jotka toimivat samalla periaatteella kuin syottimessd olevat. Seulaston
kdyntitilaa haluttiin valvoa, jotta automaatio osaisi pysdyttdd tarvittavat toimilaitteet
seulaston pysdhtyessd. Seulaston valvonta-automaatiosta kerrotaan tarkemmin luvussa

4.3.3.

2.5 Jalkimurska

Jialkimurskaan (kuva 2) tippuu ainoastaan kivid, koska hienoaines on erottunut jo aikai-
semmin seulastolta purkuhihnalle. Kivet tidyttivit murskausmaljan (kuva 4), jossa
murskauskartio pyorii epidkeskoliikkeen avulla pitkin maljan reunaa. Tdmai luo purista-
van voiman vuoronperdin joka puolelle maljaa. Murskautuessaan kivet tippuvat maljan

ja kartion vilisti toiselle hihnalle.

Jalkimurskan voimanldhteend toimii sdhkomoottori, jonka kidyntitilaa haluttiin valvoa.
Valvonta-automaatiosta kerrotaan tarkemmin luvussa 4.3.3. Murskan korkeudenvalvon-
ta haluttiin samalla tavalla kuin esimurskassa. Korkeusvahtien automaatio on esitetty
tarkemmin luvussa 3.2. Liséksi tarvittiin jonkinlainen metallinilmaisin tai poistin ennen
jalkimurskaa. Yleisimpid haitallisia metallinpaloja ovat esimerkiksi kaivurin kynnet.
Kyseisen kynnen péésy jalkimurskaimeen aiheuttaa yleensi pitkidn tyonseisauksen seka

kalliin remontin. Metallinilmaisuun ja poistoon perehdytidin tarkemmin luvussa 3.4.
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Kuva 4. Jilkimurskan eli kartiomurskaimen toimintaperiaate (Matala, 2011)

2.6 Kayttoliittyma

Kayttoliittymistd haluttiin mahdollisimman yksinkertainen. Kéyttoliittymi sijaitsee
sahkokeskuksessa, joka nidkyy kuvassa 1. Kéiyttoliittyméddn haluttiin nokkakytkimet,
joilla ohjataan toimilaitteita. Haluttiin my6s automaattisen pysdhtymisen yhteydessa
vikatilaa ndyttavit valot. Sydttimen nopeuden sddtoon toivottiin portaatonta siddtorullaa.
Lisdksi tarvittiin jonkinlainen manuaali- ja automaattitilat erottava kytkin. Kayttoliitty-

mai kisitellddan tarkemmin luvussa 6.2.

2.7 Tavoitteiden yhteenveto

Murskaimille haluttiin korkeudentasovahdit, jotka tarvittaessa pysayttdisivit aineksen
syottimisen. Kaikkien toimilaitteiden tilaa haluttiin valvoa ja kontrolloida, jottei ainek-
sen kasaantumista pédsisi tapahtumaan. Jilkimurskan turvaksi haluttiin metallinilmaisin
tai poistin. Kéyttoliittymédn haluttiin syottimen nopeuden sddtoon portaaton sditorulla,
manuaali- ja automaattitilat erottava kytkin, toimilaitteiden ohjaukseen helppokiyttoiset

nokkakytkimet seki vikatilavalot.
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3 Automaation suunnittelu ja toteutus

Luvussa tarkastellaan antureiden valintoja, perehdytididn antureiden asennukseen ja nii-
den puhdistusjdrjestelméén. Selvitetddn myos, miksi paddyttiin metallinilmaisimen va-

lintaan.

3.1 Kuljetinhihnojen automatisointi

Hihnojen pyorintivahtia suunniteltaessa oli tirkeintd 10ytdd valvottava kohta, joka liik-
kuu aina hihnan mukana. Vetotelaa ei voinut ajatella, koska juuri sielld oli varsinainen
ongelma, johon haettiin automaatiolla ratkaisua. Ratkaisu 10ytyi kuljettimen toisesta

paistd, jossa on taittotela. Taittotela pyorii vain silloin, kun hihnakin pyorii.

Taittotelalle asennettavaa pyorintdvahtia etsittdessd huomattiin, ettd 10ytyy valmiita
pyorintdvahti-paketteja, joihin kuuluu induktiivinen anturi sekid elektroniikkaosa. Ky-
seinen paketti soveltuu hyvin pieniin kohteisiin, joissa ei tarvita muuta valvonta-

automaatiota.

Ensimmdisend tehtdvina oli etsid tarkoitukseen sopivaa induktiivista anturia. Sylinteri-
malliseen paadyttiin, koska sen kiinnitys on kestidva ja sitd on helppo sédiataa. Katsottiin
Omronin mallistosta eri tunnisteluetdisyyksilld olevaa mallia. Vaihtoehtoina oli 2 mm:n,
4 mm:n, 8§ mm:n ja 15 mm:n tunnisteluetdisyydet £10 %:n heitolla. Tunnisteluetdisyy-
den muuttuessa my0Os anturin paksuus (kuva 6) muuttui. Paksuudet kyseisiin malleihin

olivat 8 mm, 12 mm, 18 mm ja 30 mm.

Toisessa vatheessa suunniteltiin tunnisteluetdisyys mahdollisimman suureksi, koska
ajan kuluessa kierrostunnisteen (kuva 6) ja anturin vilimatka voi vihdan muuttua. Antu-
reiksi valittiin Omronin E2A-M18KS08-M1-B2 (Liite 3), joiden tunnisteluetdisyys 8
mm oli kompromissi sille, ettei anturin paksuus olisi liian suuri ajatellen asennustilaa ja
tirisevdd massaa. Tosin kuljettimien tdrind on melko heikkoa, joten tuo 30 mm:n pak-

suinen anturi olisi ollut mahdollinen jos asennustilaa olisi ollut enemmén.
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Anturin ollessa kuljettimen alapiissd on mahdollista, ettd kuljettimelta voi pudota kivi
anturille. Antureiden kiinnike- ja suojakoteloksi tehtiin yksinkertainen metallilaatikko,
jonka yksi sivu on auki. Laatikko suojaa erityisesti anturin ja johdon liitoskohtaa. Laa-
tikko on kiinnitetty taittorullan laakerin kiinnikepulttiin, jolloin hihnaa Kkiristettdessa
my0s anturi seuraa mukana oikealla kohdalla. Tosin laatikko voi kdintyd vidhédn sivuun
laakerin pulttia avattaessa, joten anturi tdytyy kohdistaa oikealle kohdalleen aina hihnan

kiristyksen yhteydessé.
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Kuva 6. Pyorintdvahtina kiytettdvin induktiivisen anturin asennustapa.

3.2 Murskainten korkeusvahtien automatisointi

Murskainten tason valvonta haluttiin, ettei pédésisi tapahtumaan ylitdyttymistd. Ilman
korkeusvalvontaa kdyttdjd joutuisi hidastamaan syottimen nopeutta manuaalisesti, mutta
nyt automaatio huolehtii siitd. Automaattisen valvonnan ansiosta kiyttidjd pystyy keskit-

tymiin paremmin muihin tydvaiheisiin.



16

Korkeusvahtien valinnassa pdadyttiin Omronin malliin. Lihetin-vastaanotin E3F2-7B4-
MI1-M-tyyppiselld (Liite 4) valokennolla saavutettiin valvonta tarpeeksi suurelta alueel-
ta, koska valvontalinja kulkee murskaimen lédpi laidasta toiseen kattaen ndin mahdolli-
simman suuren osan murskaimesta. Tdmén lisdksi anturit (kuva 7) pystyttiin asenta-

maan hyvin suojaisiin paikkoihin.

Vaihtoehtona olisi ollut kohteesta heijastava anturi, joka mittaisi vilimatkan itsensi ja
kohteen vililta. Tdtda vaihtoehtoa kiytetddn myos yleisesti kyseisissd kohteissa. Téllai-
sen pitkédkestoiseen toimintaan ei uskottu, koska se olisi jouduttu asentamaan niin, ettd
se osoittaa murskaimeen sen yldpuolelta tai vdhintddn ylédviistosta, jotta sen toiminta
olisi tarkoituksenmukainen. Tillainen asennuspaikka altistaa anturin murskaimesta
ylospdin lenteleville kiville. Kokemuksesta tiedettiin, ettd kivi voi saavuttaa anturille
vahingollisen nopeuden. Kyseinen asennuspaikka on vaikea suojata, koska esimerkiksi
jalkimurskasta voi lentdd hyvin pienidkin kivensiruja. Tillaisessa tapauksessa olisi
mahdollista tehdd anturille suojakotelo, jossa olisi alaspdin pieni reikd mittaussiteelle.
Reidn pitidisi olla niin pieni, etteivét kivensirut padsisi lentiméén siitd anturiin. Tama
rajoittaisi todennédkoisesti anturin katselukulmia niin, ettei olisi saavutettu riittdvén laa-

jaa valvonta-aluetta.

Aikaisemmin on ndhty vastaavanlaisia ldhetin-vastaanotin ratkaisuja murskaimissa,
joissa valokennot on asennettu kokonaan muovikoteloiden sisddn. Kotelomateriaalina
muovi ei kuitenkaan toimi pitkilld tdhtdimelld, koska se on suhteellisen helposti sirky-
véd. Pieni isku koteloon voi riittdd halkaisemaan anturin kiinnikkeen tai voi saada antu-

rin kddantymain vihén sivaun valvontalinjalta.

Sdhkoasennuksia ajatellen yleisin haittatekijd murskainvaunuissa ovat kivet, jotka vii-
riin paikkoihin joutuessaan tekevit helposti tuhoa. Tdmain takia valokennot asennettiin
ylhailtd sekd sivuilta suojaaviin koteloihin (kuva 7), joissa niiden tarkistaminen ja sdi-
tdminen olisi mahdollisimman helppoa. Liséksi kotelot suojaavat iskuilta vahvan raken-
teensa ansiosta. Suojakoteloissa ei ole tasoja, jonne poly pystyisi ajan kuluessa kerdin-
tymdiin ja peittiméédn anturin. Valvontalinjan peittimisen lisdksi kasaantunut poly imee

kosteutta itseensid, mikd voi aiheuttaa toimintavikoja antureiden liittimissa.
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" Anturin pintaan
puhaltava

Kuva 7. Korkeusvahdit asennettuna jidlkimurskaan. Asennustapa on samanlainen myos

esimurskassa. Lisiksi kuvassa nédkyvit antureiden puhdistusjirjestelmén suuttimet.
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3.3 Murskainten korkeusvahtien puhdistusjirjestelmi

Kivida murskatessa syntyy polyd. Poly haittaa valokennojen sédteen kulkua, jos sitd ker-
tyy tarpeeksi anturin pintaan. Ajatuksena oli puhdistaa anturin pinta automaattisesti pai-
neilmalla. Seuraavaksi kidyddin 1ipi korkeusvahteina kiytettidvien antureiden polynpois-

tojarjestelma (kuva 8).

Paineilmaa saadaan vaunussa olevasta kompressorista, jonka kdyttopaine on sdddetty
viiteen baariin. Paineilmaa ohjataan sdhkodohjatulla venttiililld (kuva 9), joka logiikalta
saamallaan virtaviestilli padstdd ilmaa ldpi antureille. Venttiili on logiikalla ajastettu

antamaan viiden minuutin vilein kahden sekunnin puhallus.

Anturin ldhelle on tehty kaksi suutinta (kuva 7), joista toinen puhaltaa anturin pintaan
poistaen sithen kertyneen polyn ja toinen puhaltaa murskaimen seindssd olevan reiin
puhtaaksi. Murskaimen seinédssé olevaan reikiin, josta valvontasidde kulkee, voi juuttua

my0s pienid kivid, jotka yleensi ldhtevit puhalluksen voimasta irti.

5 )
Jalkimurska C) Venttiil Esimurska
Y Y

* = Korkeusvahdit M

Paineilmakompressori

Kuva 8. Murskainten korkeusvahtien puhdistusjérjestelmin paineilmakaavio
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Kuva 9. Paineilman ohjausventtiili

3.4 Metallinilmaisin jalkimurskan turvaksi

Jialkimurskaan ei saanut padstd metallia. Yhtend vaihtoehtona oli metallinilmaisin (kuva
11), joka hilyttdd, kun se havaitsee metallia. Hélytys voidaan esimerkiksi kytked py-
sayttamddn kuljetin, jolta metalli havaitaan. Toisena vaihtoehtona olisi ollut magneet-
tierotin (kuva 10). Magneettierotin on magneettinen kuljetinhihna, joka vetdd metallia
itseensd ja kuljettaa sen sivuun. Kuljettimen toisessa padssd metalli irtoaa, koska pii ei
ole magneettinen. Se asennetaan esimerkiksi kuljetinhihnan, jolta metalli halutaan pois-
taa, paille poikittain. Magneettierotinta kiytetddn hyvin yleisesti ainakin kierrdtysmurs-

kaimissa.

Téssd tapauksessa kuitenkin piddyttiin hankkimaan metallinilmaisin sen pienemmin
tilantarpeen takia ja ettd se tunnistaa metallinpalaset myos kuljetettavan aineksen alta.
Lisdksi se on kadyttovarmempi, koska siinéd ei ole liikkuvia osia. Magneettierotin olisi
taas vienyt liikaa tilaa, minké lisdksi se ei vilttimattd jaksaisi nostaa isoa metallinpalaa

kuljetettavan aineksen alta, eiki tillaista riskid haluttu ottaa.
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Kuva 10. Metallia erotteleva magneettierotin (Enerec)

Kuva 11. Ensimmadiselld kuljetinhihnalla oleva metallinilmaisin asennettuna.
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3.5 Antureiden ja metallinilmaisimen yhteenveto

Kuljettimien pyorintdvahdeiksi valittiin induktiiviset anturit, jotka asennettiin valvo-
maan taittoteloja. Antureiden tunnisteluetdisyydet haluttiin mahdollisimman suuriksi,
koska kierrostunnisteen ja taittotelan vilimatka voi muuttua. Antureiden suojaksi tehtiin
metallilaatikot, jotka ovat kiinni taittotelojen laakereiden pulteissa. Kuljetinhihnoja ki-

ristettdessd anturit tdytyy kohdistaa uudelleen oikealle kohdalle.

Murskainten korkeudentasovahdeiksi valittiin ldhetin-vastaanotin tyyppiset valokennot,
jotka estdviat murskainten ylitdyttymisen hidastamalla syottimen nopeutta. Antureille
tehtiin lisdksi polynpoistojirjestelmd, joka puhaltaa paineilmalla anturit ja sdteenkulku-

reidt puhtaiksi.

Jalkimurskan turvaksi asennettiin metallinilmaisin, joka valvoo ensimmadiselld kuljetin-
hihnalla kulkevaa moreeniainesta. Metallinilmaisimeen padddyttiin pienemmain tilantar-

peen ja varmempitoimisuuden takia.

4 Logiikkaohjelman suunnittelu ja toteutus

Luvussa kdydéan ldpi logiikkaohjelma sekd logiikan valinta. Lisdksi perehdytddn ohja-

ukseen, joka ei ole riippuvainen logiikan toiminnasta.

4.1 Kayton riippumattomuus logiikasta

Toimeksiantajan ensisijainen vaatimus oli pystyd murskaamaan tilanteessa, jossa jokin
automaation osa olisi rikki. Tastd alettiin kehittdd systeemid, jossa manuaali- ja auto-
maattitilojen ohjauspiirit erotetaan toisistaan. Automaattitilan ohjauspiirissid ovat logii-
kalla ohjattavat koskettimet, kun taas manuaalitilassa niitéd ei ole. Murskaimen toimilait-
teet kiynnistetddn aina manuaalitilan pdilla ollessa, jolloin logiikalla ohjattavat kosket-
timet eivit rajoita ohjausta. Kun kaikki laitteet pyOrivit niin voidaan kédidntdd automaat-
titila péille, jolloin logiikka valvoo toimintaa. Manuaali- ja automaattitila—kytkimessi

on juontokoskettimet, jotka varmistavat ettei ohjauspiiri katkea kytkintd kdédnnettdessa.
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4.2 Logiikan valinta

Ohjelmoitava logiikka on tietokone, jolla pystytiddn korvaamaan jopa tuhansia releiti ja
ajastimia. Logiikan sisélld on ohjelma, jossa késitellddn ja muokataan logiikan kymme-
nid tai jopa satoja tuloja ja 1dht6jd. Yksinkertaistettuna se on erittdin monipuolinen oh-

jelmoitava rele.

Vaihtoehtoina logiikan valmistajaksi olivat Omron ja Siemens yksinkertaisesti siksi,
ettd vain ndiden valmistajien tuotteista oli aikaisempaa kokemusta. Kummaltakin val-
mistajalta tiedusteltiin vaihtoehtoisia logiikkapaketteja. Vastauksena saamiemme vaih-
toehtoisten tarjousten vertailu osoittautui hankalaksi, joten paitettiin pyytdd kokeneem-

man henkilon mielipidetta.

Téssd vaiheessa otettiin yhteyttd samalla paikkakunnalla toimivaan AMT Systems Oy-
nimiseen yritykseen, koska kyseinen yritys suunnittelee ja toteuttaa automaatioon poh-
jautuvia jdrjestelmid. Kyseisen yrityksen toimitusjohtajan kanssa on oltu tekemisissd
aikaisemminkin murskausvaunua rakennettaessa, mutta ei automaation osalta. Ehdotet-
tiin hénelle saatuja logiikkapaketteja ja tissd yhteydessd hin ehdotti Omronin CPM2A-
30CDR-A —logiikkaa (kuva 5). (Turunen 2010) Koska kyseinen logiikka oli riittdva pro-

jektia ajatellen, paitettiin ottaa se.

Kyseisessi logiikassa oli tosin vain 18 tuloa ja 12 1dht64, mutta koko projektissa tarvit-
tiin 13 tuloa ja 20 l4dht64. Tulot olisivat riittdneet, mutta 1ahtdjen puutteen takia joudut-
tiin hankkimaan ylimddrdinen tuloja ja ldht6ja siséltdva yksikko. Omronilla oli kysei-

seen malliin saatavilla lisdyksikko malliltaan CP1W-40EDT1.
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Kuva 5. Automaation sydén eli ohjelmoitava logiikka

4.3 Logiikkaohjelma

Kaikkien vaunussa olevien antureiden seki taajuusmuuntimilta tulevien tilatietojen toi-
mintatavoiksi haluttiin normally closed (NC). Valinnalle oli perusteltu syy, koska kysei-
sissd vaunuissa on melko yleisti, ettd kivi tai vastaava voi katkaista antureiden johtoja.
Johtojen katkeamisia on tietenkin pyritty ennaltachkdiseméén valitsemalla johdotuksille

mahdollisimman suojaisia kulkuviylii.

Jos esimerkiksi korkeusrajoina murskaimissa toimivien valokennojen toimintatavaksi
olisi valittu normally open (NO) ja johto olisi mennyt poikki, niin logiikka ei olisi saa-
nut korkeuden ylittyessd viestid. Kun viestid ei tulisi, logiikka luulisi kaiken olevan
kunnossa ja timin seurauksena murskaimen taso nousisi liian ylos. Nyt logiikka huo-

mioi johdon katkeamisen vikaviestiksi, joka on helppo kéyttdjan huomata.
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4.3.1 Tulot ja lahdot

Liitteessd 1 sivulla 1 esitellddn logiikkaohjelman kayttamit tulot ja ldhdot. Tuloihin
kuuluvat hihnojen pyorintdvahteina kéytettavat induktiiviset anturit, murskainten korke-
usvahteina kiytettdvit valokennot, muiden toimilaitteiden taajuusmuuntimilta saadut
tilatiedot, manuaali- ja automaattitila—kytkimen tiedot, seki metallinilmaisimen vika ja

padlla tiedot.

Lahtoihin kuuluvat toimilaitteiden ohjaukset, sekéd niiden vikatiedot. Lisiksi on syotti-
men hidastustieto, metallinilmaisimen vikatieto, antureiden paineilmapuhdistuspulssi,

sekd huomiovalojen ohjaukset.

4.3.2 Kuljetinhihnojen pyorintivahtien ohjaus

Ensimmadiseksi logiikkaohjelmaan tehtiin kuljetinhihnojen pyorintivahdeille elektro-
niikkaosan korvaava toiminta. Kun induktiivisen anturin ohi kulkee metallia, joka on
tdssd tapauksessa kierrostunniste (kuva 6), niin kdynnistyy tilatietoajastin, joka on kul-
jettimesta riippuen TIM 008 - 010 (liite 1 s.2, kohdat 3-5). Ellei ajastin saa uutta signaa-
lia kierrostunnisteesta yhden sekunnin kuluessa, niin logiikka sammuttaa tarvittavat

toimilaitteet.

Pyo6rintidvahtien toiminnalle tehtiin varmistus (liite 1 s.2, kohdat 0-2), jolla otetaan
huomioon kierrostunnisteen pysidhtyminen juuri anturin kohtaan. Ilman varmistusta ky-
seisessd tapauksessa TIM 008 — 010 ajastimet resetoituvat, mutta eivit ldhde laskemaan
aikaa. Télloin logiikka ei saa tietoa vikatilasta. Mutta nyt varmistuksessa kierrostunnis-
teen pysdhtyessd anturin kohtaan, kidynnistyy 0,5 sekunnin ajastin, joka nollautuessaan

kdynnistdid varsinaisen tilatietoajastimen (TIM 008 — 010).
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Liitteessd 1 sivulla 2 on kuvattu huomiota herittdvi poikkeus, kun kohdissa 3-5 toka-
hihna_vahti on invertoitu ja ekahihna sekéd purkuhihna eivit ole. Tdmi poikkeus johtuu
siitd, ettd koeajotilanteessa toisella hihnalla olevan anturin ja kierrostunnistimen viliin
pddsi putoamaan kivi, joka vei osan anturista mennessdan. Onneksi anturin tilalle 16y-
dettiin nopeasti uusi, tosin silld puutteella, ettei anturissa ollut NC-toimintoa ollenkaan.

Ohjelma jouduttiin muokkaamaan NO-toiminnolle vastaavaksi.

Tamin jidlkeen on pidetty aina mukana yhtd uutta anturia. Lisédksi nyt jdlkeenpéin ajatel-
tuna kuljettimien pyodrintdvahteina olevien antureiden toimintatavaksi kévisi yhtd hyvin
NO kuin NC:kin. Pyorintdvahtien toiminta perustuu tasavilein saataviin pulsseihin, jo-
ten ei ole merkitystd onko pulssi NO vai NC. Ilman pulssia logiikka luulee hihnan py-

sahtyneen.

4.3.3 Toimilaitteiden ohjaukset

Jokaisen toimilaitteen ohjaukseen vaikuttaa sen edelld prosessissa olevan toimilaitteen
tila (liite 1 s.3). Esimerkiksi sydttimen ohjaukseen vaikuttavat kaikki muut toimilaitteet,
kun taas purkuhihnan ohjaukseen vaikuttaa vain hihnan oma pyorintidvahti, koska se on
prosessin viimeinen toimilaite. Poikkeuksena ovat murskaimet, jotka eivit saa pysidhtyd
tdynnd ollessaan. Murskainten alle on jitetty tarpeeksi suuri tila, johon murskain pystyy
itsensd tyhjentdmédn, jos alla oleva hihna pysidhtyy. Murskainten ohjausta rajoittaa vain
niiden oma laitevika. Murskain saa logiikalta pysdhtymiskdskyn, kun murskain on jo
pysdhtynyt. Lihinnd tdmé on siis vain varmistus, ettd ohjauspiiri katkeaa murskaimen

pysihtyessd esimerkiksi ylikuormituksen takia.
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4.3.4 Korkeusvahtien vaikutus syottimen hidastukseen

Murskaimissa olevien valokennojen vaikutusta syottimen hidastukseen on paranneltu
kompensoimalla lentelevien kivien ja polyn vaikutusta. Jalkimurskassa viive on kolme
sekuntia ja esimurskassa 10 sekuntia (liite 1 s.3). Aikaerot johtuvat valokennojen val-
vontakohdista sekd murskattavan kiven koosta. Esimurskassa maksimissaan 35 sentti-
metrid halkaisijaltaan oleva kivi murskaantuu hitaammin kuin jdlkimurskassa noin 10
senttimetrid halkaisijaltaan oleva kivi. Viiveitd voitaisiin vield hienosditidd, mutta ne

ovat kylld osoittautuneet kiytossi hyvin toimiviksi.

Jos TIM 001 tai TIM 002 (liite 1 s.3) ehtii kdydd loppuun, niin logiikka antaa taajuus-
muuntimen tuloon S5 (Liite 2) virtaviestin ja muunnin laskee syottimen taajuuden 30
hertsiin. Tadma riittdd pysdyttiméin aineksen syottdmisen. 30 hertsid on haettu kokeile-
malla eri taajuuksia. Téstd hitaampi taajuus saa syottimen kirjaimellisesti hyppiméén,
koska moottoreiden epidkeskopainojen hitaampi pyoriminen saa aikaan syodttimen suu-

remman liikkeen. Nostettaessa taajuutta yli 30 hertsin, alkaa aines taas liikkua.

4.3.5 Toimilaitteiden vikavalojen ohjaukset

Toimilaitteille asennettiin jokaiselle oma vikavalonsa, jotta automaattisen pysdhtymisen
yhteydessi néhtdisiin mistd vikaa ldhdettiisiin etsimidin. Vikavalot toimivat ainoastaan
manuaali- ja automaattitila—kytkimen ollessa automaattitilassa, koska manuaalitilassa
laitteita voidaan ajaa vuorotellen osan ollessa pysdhdyksissd. Talloin logiikka luulisi

pysihtyneen laitteen olevan vikatilassa.

Vianmiiritys perustuu toimintaan (liite 1 s.4), jossa ensimmdiinen pysdhtyminen havai-
taan ja muut suljetaan pois. Alkutilanteessa kaikki toimilaitteet pyorivit, kunnes joku
pysihtyy. Tdméi pysdhtyminen saa aikaan muitakin pysdytyksid, riippuen toimilaitteesta.
Ensimmadisend pysidhtyneen laitteen vikatila laitetaan piélle, jolloin muiden laitteiden
valvontapiirit estetddn. Nidin saadaan vain yksi valo syttymiin, vaikka monta toimilai-

tetta onkin yhti aikaa pysidhdyksissi.
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KEEP-lohkolla vika pysyy piilld, kunnes se resetoituu toimilaitteen ldhtiessi taas pyo-
rimiddn. Vianmadrityspiirissi tarvittiin apumuuttujia, jotta saataisiin toimimaan vikava-

lojen ndytto vain automaattitilassa, vaikka kytkinti kéytettédisiin vélillda manuaalitilassa.

4.3.6 Huomiovalojen ohjaukset

Murskainvaunussa on kolme—osainen huomiovalotorni, jossa on vihred, keltainen ja pu-
nainen valo (liite 1 s.5). Vihreid palaa, kun automaattitila on pailld ja kaikki toimilaitteet
pyorivit. Keltainen valo on vilkkuva, jotta se herittédisi hyvin huomiota. Se vilkkuu, jos
manuaalitila on jadnyt paille ja kaikki laitteet pyorivit. Se varoittaa tilasta, jossa auto-
maatio ei valvo vaunua. Lisdksi keltaiseen valoon on kytketty myos metallinilmaisimen

virrattomuustilan huomiointi. Punainen valo palaa, jos jokin vika on paalla.

4.3.7 korkeusvahtien puhdistusjirjestelmén ohjaus

Puhdistusjérjestelmin toiminta (liite 1 s.6) on tehty alkamaan, kun automaattitila kytke-
tddn paille. Se kdynnistdd ajastimen, joka miirittdd paineettoman ajan. Tédssd tapauk-
sessa paineeton aika on viisi minuuttia. Kun aika on kidynyt loppuun, asettaa se paineel-
lisen tilan péélle. Tatd kestdd kaksi sekuntia, jonka jilkeen paineeton tila kytkeytyy ta-

kaisin. Titd kiertoa jatkuu niin pitkdédn, kunnes manuaalitila kytketdin paille.

4.4 Logiikkaohjelman yhteenveto

Toimeksiantajan toiveesta johtuen tehtiin erilliset manuaalitila- ja automaattitilaohjaus-
piirit. Automaattitilassa valvonnan hoitaa ohjelmoitava logiikka, johon hankittiin tuloja
ja lahtoja siséltdva lisayksikko. Projektissa tuloja oli 13 ja ldht6jd 20. Antureiden toi-

mintatavoiksi valittiin NC, jolloin johdon katkeaminen tulkitaan vikatilaksi.
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Kuljetinhihnojen pyorintdvahtien logiikkaohjelmassa antureilta tulevien pulssitietojen
vilid valvotaan ajastimilla. Liian pitkét pulssienvilit tulkitaan kuljettimien pysdhtymi-

seksi. Myos mahdolliset jatkuvat tulojen pailld olot tulkitaan vikatiloiksi.

Toimilaitteiden piailld oloa valvotaan ja kontrolloidaan. Toimilaitteen pysidhtyessd sitd

ennen prosessissa olevat toimilaitteet sammuvat, poikkeuksena murskaimet.

Murskainten korkeusvahtien valvontalinjojen ldpi kulkee kivid. Tarvittiin ajastus, ettei
syottimen hidastus kytkeydy péélle jokaisesta valvontalinjan katkeamisesta. Ainoastaan

pidempiaikainen katkeaminen aiheuttaa hidastuksen.

Vikavalojen ohjaukset toimivat periaatteella, jossa ensimméiinen pysdhtyminen havai-
taan ja muut suljetaan pois. Vikavalot toimivat vain automaattitilassa. Vikavalojen li-
sdksi vaunussa on huomiovalotorni, jossa on kolme valoa. Murskatessa vihredvalo pa-

laa, kun kaikki on kunnossa.

Antureiden puhdistusjirjestelmén ohjaus toteutettiin ajastimilla. Logiikka antaa pai-
neilmaa ohjaavalle venttiilille viiden minuutin vélein kahden sekunnin ohjauspulssin.

Jdrjestelma toimii vain automaattitilassa.
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5 Testaus

Kappaleessa kidydiin ldpi testausmenetelmit. Testaus aloitettiin, kun kaikki kytkennit
oli saatu valmiiksi. Ensimmaiiseni tarkistettiin, ettd sihkokeskukseen tuli virta oikein.
Kun taajuusmuuntimille oli saatu virtaa, aloitettiin niiden ohjelmointi sihkdalanammat-
tilaisen opastuksella. Ohjelmoinnin jidlkeen pystyttiin aloittamaan vaunun testaus. Tes-

taustuloksia kasitelldidn luvussa 6 tarkemmin.

5.1 Yleisen toiminnan testaus

Ensimmiaiseksi kidynnistettiin kaikki toimilaitteet vuorotellen manuaalitilassa. Tarkastet-
tiin, ettd jokainen moottori pyorii oikeinpdin. Seurattiin, ettd kuljetinhihnat pyorivit oi-
keilla kohdillaan sddtamailla taitto- ja vetoteloja. Murskainten vetohihnojen kireydet tar-

kistettiin ja sdddettiin.

Moottoreiden pyorintanopeudet sdddettiin kohdilleen muuttamalla taajuutta. Normaali
50 hertsid oli toimiva vain jalkimurskassa ja ensimmadiselld hihnalla. Kaikkien muiden

toimilaitteiden nopeuksia jouduttiin muuttamaan.

5.2 Automaation testaus

Automaation testaus aloitettiin kiynnistimalld kaikki toimilaitteet. Laitteiden pyoriessa
seurattiin logiikan 14ht6jé ja tarkastettiin ovatko kaikki ohjaavat 1dhdot pailla. Kuljetin-
hihnojen pyorintdvahdeista osa oli liian kaukana kierrostunnisteesta, joten niitd joudut-
tiin sddtdmiin. Lopulta kaikki 1dhd6t saatiin pidlle, jolloin pystyttiin kokeilemaan au-
tomaattitilaa. Automaattitilan kdfintdminen piille onnistui, kun mikiin laitteista ei

sammunut. Todettiin, ettd ainakin automaattitilan puolella on ehja ohjauspiiri.
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5.2.1 Kuljetinhihnojen pyorintivahtien testaus

Testaus aloitettiin, kun toimilaitteet pyorivéit ja automaattitila oli paalld. Jokaisen kulje-
tinhihnan pyorintdvahdit testattiin erikseen. Hihna kerrallaan asetettiin metallilevyn pala
anturin ja kierrostunnisteen viliin, jolloin pulssia ei endd tullut logiikalle. Jokaisen hih-
nan kohdalla testaus onnistui, logiikka luuli hihnan sammuneen ja sammutti tarvittavat

toimilaitteet.

5.2.2 Murskainten korkeusvahtien testaus

Korkeusantureiden testaus suoritettiin, kun syétin oli kdynnissd. Lihettimen ja vastaan-
ottimen vélisen valonsiteen kulku estettiin, jolla matkittiin murskassa olevan kiviainek-
sen tason nousua liian ylos. Asetetun ajan kuluttua syottimen pyorintdnopeus hiljeni

asetettuun arvoon. Testaus suoritettiin onnistuneesti kummallekin murskalle erikseen.

5.2.3 Toimilaitteiden ohjauksen testaus

Korkeusvahtien ja pyorintdvahtien testauksen jdlkeen aloitettiin kokonaisvaltainen tes-
taus. Kaikki toimilaitteet kidynnistettiin ja automaattitila asetettiin péille. Vuorotellen
sammutettiin joku toimilaite ja katsottiin sammuttaako automaatio tarvittavat laitteet.

Téssd vaiheessa ei havaittu ongelmia, vaan kaikki toimi kuten oli suunniteltu.

5.2.4 Metallinilmaisimen testaus

Viimeiseksi testattiin metallinilmaisinta. Se oli sdéddetty tehtaalla havaitsemaan noin
kaksi senttimetrid halkaisijaltaan olevat metallinpalaset. Laitettiin erikokoisia metallin-
paloja kulkemaan ensimmadistd hihnaa pitkin, jossa metallinilmaisin sijaitsi. Testauksen
perusteella asetus oli ldhes kohdallaan. Testauksen edetessd jouduttiin tosin ilmaisimen

herkkyyttd vdhédn hienosditimaan.
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6 Tulokset

Kappaleessa kisitelldin automaation ja testauksen tuloksia. Kidydaddn ldpi kayttoliitty-

min sekd antureiden toimivuus ja epdkohdat.

6.1 Yleisid huomioita

Automaation ansiosta viltytddn ylimiérdiseltd tyoltd, koska aineksen kasaantumista ei
endd paddse tapahtumaan. Lisdksi koneiden vaurioitumisriski on pienentynyt huomatta-

vasti.

Antureiden johdotus onnistui, eikd logiikan asennuksessakaan suurempia ongelmia il-
mennyt. Logiikkaohjelman testauksen yhteydessd havaittiin muutamia vikavalojen toi-
mintavikoja, jotka saatiin lopulta toimimaan oikein. Muita ohjelmallisia vikoja ei ha-

vaittu, lukuun ottamatta pienid ajastimien tulevia aikamuutoksia.

6.2 Murskaimen kiyttoliittyméa

Kayttoliittymastd tuli selked ja helppokéyttdinen. Toimilaitteita voidaan kdynnistdi ja
sammuttaa nokkakytkimistd halutussa jéarjestyksessd, kun manuaalitila on valittuna. Kun
laitteet on saatu kidyntiin ja halutaan aloittaa murskaus, niin automaattitilan valinta p&al-
le riittdd. Tdmén jidlkeen vaunun toimilaitteiden valvonta on automaation varassa. Au-
tomaation sammuttaessa toimilaitteita, kdyttdja ndkee vikavaloista, mistd aloittaa vian

etsintd. Vikavalojen ja toimilaitteiden ohjaukset 16ytyvit liitteestd 1 sivuilta 3 ja 4.
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6.3 Kuljettimien pyorintivahdit

Pyorintidvahdit toimivat ldhes halutulla tavalla. Automaatio on tosin pysdyttinyt muu-
taman kerran toimilaitteita pyorintdvahtien haamuvikojen takia. Tdmi saattaa johtua
liian lyhyestd ajastimen ajasta, jolloin kierrostunniste ei ehdi ohittaa anturia kahta kertaa
asetetussa ajassa. Todenndkoisesti vililld anturi ei jostain syystd saa signaalia ja logiik-
ka luulee hihnan pysdhtyneen. Tétd tosin ilmeni koeajoviikkojen aikana vain noin pari
kertaa viikossa, joten tdhén ei vield puututtu. Tulevana keviédni on tarkoitus testata vah-
tien toimintaa muuttamalla ajastimien aikoja. Tédhén liittyvd logiikkaohjelma 16ytyy liit-

teestd 1 sivulta 2.

6.4 Murskainten korkeusvahdit

Korkeusvahteina kidytettivit valokennot toimivat pienid muutoksia lukuun ottamatta
hyvin. Varsinkin jdlkimurskaimen kolmen sekunnin viivéstys osui kohdalleen. Logiikan
tuloa seuraamalla huomattiin miten anturin valvontalinjan ldpi lentelevét kivet aiheutta-
vat tuloviestin katkeamista koko ajan. Syétin ei kuitenkaan hidastu, koska side katkeaa

arviolta korkeintaan sekunniksi kerrallaan.
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Esimurskan 10 sekuntia on toimiva, koska valvontalinjan ldpi kulkevat ldhes kaikki
murskaan menevit kivet. Jopa 35 senttimetrid halkaisijaltaan olevat kivet saattavat olla
paikallaan useita sekunteja, koska leuat eivit saa vilttdmattd kunnon otetta kivestd. Ison
kiven murskaaminen vie oman aikansa ja joskus kivi ei ldhde murskautumaan ennen
kuin sen péille tippuu toinen kivi, jonka lisdpaino auttaa leukoja saamaan otteen kives-

td. Naihin liittyva logiikkaohjelma 16ytyy liitteestd 1 sivulta 3.

Ainut tihdn mennessd huomattu epdkohta on anturin kulmaliittimen pyoriminen auki
murskattaessa. Liittimen metallinen kierre ei pysy kiinni, koska murskattaessa tulevat
iskut aukaisevat liittimen, jolloin se irtoaa anturista. Pikakorjauksena kiinnitettiin liitin
kiristinhihnalla. Nyt jalkeenpdin mietittdessa olisi ehkd kannattanut laittaa korkeusantu-

reiden metallisten kulmaliitinten sijaan muoviset.

6.5 Korkeusvahtien puhdistusjirjestelmi

Antureiden pinnat ovat puhdistuneet hyvin, tosin tulevaisuus nédyttdd toimiiko jirjestel-
mai pitkilld aikavililld. Muutaman kerran murskaimen seiniissd olevaan valvontareikdin
on padssyt juuttumaan kivi, kun metalliseinidn ja siind olevan kulutuskumin véliin on
juuttunut kivi. Tdmi ongelma poistui, kun kulutuskumista leikattiin pala pois. Korkeus-

vahtien puhdistusjirjestelmén logiikkaohjelma 16ytyy liitteestd 1 sivulta 6.

7 Pohdinta

Aluksi suuri kiitos kaikille, jotka olivat projektissa mukana. Kaikki tekivit valtavan
tyon. Varsinkin kun tydskentelyolosuhteet olivat melko vaativia timén kokoista projek-

tia ajatellen.

Murskausvaunun automaatiosta ja ohjauksesta saatiin mielestidni sellainen, kuin toimek-
siantaja halusi. Tosin tdhédn asti ainoana murskausvaunun kiyttdjdnd oma mielipiteeni
saattaa antaa védrdn kuvan todellisuudesta, koska ei ole vertailua muilta kayttéjiltd. Ta-

hin toivoakseni saadaan muutos, kun vaunu saadaan kevéiilld kunnolla toihin.
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Tyo itsessddn antoi todella paljon uutta kokemusta, vaikka kaikkea ei tdssd kirjallisessa
tyossd ldpi kdyddkddn. Oli melko vaikeaa pédttdd, mitkd alueet liitetddn kirjalliseen
osuuteen ja mitkd ei. Yleisesti jo koko murskausvaunun lihes kolme vuotta kestdneet
suunnittelu-, toteutus- ja testausvaiheet kattoivat monia eri osa-alueita, joissa paisin
olemaan mukana. Yleisen metallirakentamisen lisidksi vaunu sisdlsi melko suuriakin
sahkomoottoreita, joiden ohjauksesta ja kytkemisesti sain uutta tietoa. Suurien virtojen
kytkemiseen ja taajuusmuuntimien (liite 2) ohjelmointiin kaytettiin ulkopuolista sahko-

alanammattilaista, jonka valvonnan alaisena sain tehdi kytkent6jad sekd ohjelmointia.

7.1 Kehityskohteita

Kuljetinhihnaa kiristettdessi kuljettimen pyorintdvahti tdytyy kohdistaa oikealle kohdal-
le. Tita voisi kehittdd niin, ettei kohdistamista tarvitsisi tehdd vaan anturi asettuisi au-

tomaattisesti oikealle kohdalle.

Jatkossa tdytyy perehtyd huomiovalojen toimintavaatimuksiin, jotta esimerkiksi huo-
miovalo, josta ndkee automaation valvovan toimintaa, olisi varmasti méaardaysten mukai-

nen.
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Liite 1 (1/6)

Logiikan ohjelma

Tulot ja 1dhdot

x| mame Data Type | iddress | Yalue | Rack Location ‘ Usage | Camment
£ NewProject * Ekahihna_vahti BoOL 0.00 Lhihnan pyrintganturi
= @E Murska[ CPM2*] Offfine * Tokahihna_vahti BOOL 0,01 2, hihnan pydrinkdanturi
Symbols * purkubihna_vahti BOOL .02 purkabibinan péitintaanturi
Setting§ ; * Seulasto_vahki_1 BOOL 0.03 selaston moottorintila arkuri
: ?f? ;2:;;0” Irteion: * Esimurska_vahti BOOL 0.04 esimurskan moottoritia ankuri
: % b + Jalkimorskan_korkeusraja  BOOL 0,08 Korkeusrajan batietn
: @ Witk * Esimurskan_korkeusrsja  BOOL 0,06 Korkeustajan tlatisto
! % Symbols * Metallinimaisin_wahti BOOL 0.07 1.hihnan metaliriraisin
@ Vianmadritys * Jalkimurska_vahti BOOL 0.08 jalkimurskan moottoritils anturi
@ Ohjauksat * Sydtin_vahti_1 BOOL 0,08 sydittimen moottorintila anturi
F valo_ohiaus " Manuaaliflantisto BoOL 1.00 Man - Auto- kytkimen Hatieto
@ antursiden_paineimapulssi * Automaattitiiantisto BOOL 1.01 1an - uko- kytkimen latieta
@ hihriojen_pydrintaanturieden_aje | * metalinimaisin_paala BOOL 1.02 Ietalinimaisimen virtapaals- tlan v...
@ END * Sydtin_ohjaus BOOL 10.00 Syittimen ohjaus
* Esimurska_ohjaus BOOL 10,01 esimurskan ohjaus
* Ekahhna_ohjaus BOOL 10,02 1.hihnan ohjaus
* Tokahihng_ohiaus BOOL 10.03 2.hihnan ohjaus
* Seulasto_ohjaus BOOL 10.04 seulaston ohjaus
+ Jalkimurska_ohjaus BOOL 10,05 jalkimurskan ohjaus
* Purkuhihna_ohjaus BOOL 10,08 purkuhihnan ohjaus
* Ekahhna_vika BOOL 10,07 1.hihnan vikatieto
* Tokahibna_vika BOOL 11.00 2.hihinan vikatieta
* Purkuhihna_vika BOOL 11.01 purkuhihnan vikatisto
* Seuasto_vika BOOL 11.02 seulaston vikatieto
+ Metallinimaisin_vika BOOL 11,03 metalinimaisimen vikatisto
* Esimurska_wka BOOL 12,01 esimurska vikatisto
(;. * + Jalkimurska wika BOOL 12.02 i&lkimurska wikatieta
* Sydtin_hidastus BOOL 12.03 sy@tin hidastustietn
* Anturi_paineimapulssi BOOL 12.04 antureiden paineimapuhdistimien ohj. .,
* Manuadlitia_halvtysvalo  BOOL 12,08 keltainen
* Ajotila_ok_valo BOOL 12.06 vhred
* Vikapaala_wala BOOL 12.07 punainen
* vilve_esimurska BOOL TIMODL Esimurskan korkeusrajan virve

vitve_jalkimurska BOOL TIMO0Z jalkimurskan korkeusraja viive
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0 ;
14 [Program MNatmne : Murska)
[Section Mame : hihnojen_pyorintdanturieden_ajastus]
|7 Ekahibng_sahti =
|4 Il/‘ i H
" 45 i 3
{1 hibnan pybn % Tird Timer
PR PR DDS ekahihna_\.’armis‘tus
Timer numkber
#5 et value
1 Tokahihna_ vt
216 | | i
2 hibrian pyd... Tird Timer
Qog tokahibing_warmistus
Timer number
85 Set value
2 Purkuhihna_wv...
218 11 H
purkubibnan ... Titd Timer
aav purkuhihng _varmistus
Timer number
#5 Set value
3 Ekahihna_vakhti
220 | | _
1 hikran pyi... Tird Timer
TiMOOS oos ekahihng_ilatisto
— Timer number
ekahihna_war ...
#10 Set value
4 Tokahibng: wakiti
223 {1 1.
2 hihnan pyari... Tird Timer
TIMOOE ] tokahihng_filatieto
Timer number
tokahinna_tvar ...
#10 Set value
5 Purkubibng_wv...
226 | | .
purkuhibnan ... Titd Timer
Tiko07 oo purkuhihng_tilstieto
—| Timer number
purkubihng_v...
#10 Set value
g




Toimilaitteiden ohjaukset sekd syottimen hidastus
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[Program Name : Murska]
[Section Mame : Ohjaukset]
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[Frogram hame : Murska]
[Section Name : Vianméadritys]

Syidttimen vianmaarityspiiri
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Huomiovalojen ohjaukset

C3-Programmer Information:

murska - CX-Programmer - [Murska.Murska.Valo_ohjaus [Diagram]]
File Edt Wiew Insert PLC Program  Tools ‘Window Help
DMk SR +BpE
[FH

==

g et
T Preu.Bum ComEent ﬂﬂfshiﬂ+l
SlEBER[R A | —OGEFTTEL K|
S TR

]

173 [Program MName : Murska]

[Section Name : Yalo_ohjaus]

Ekahibna_ohjs... Esimurska_ohj.. Jalkimurska_o.. Purkuhbna_o.. Seulssto_ohja..  Sydtin_ohjaus  Tokahihna_ohj.. | Automastiitilan... Manosaltianti..  Ajotils_ok_valo
| el e | I

1  f |1 { | 1 {J— vihrea

f #) 1T 11 13..l
1.hihman ohjaus  esimurskan oh.. jEkimurskan o purkubibnan 0. seulaston ohja... Sydttimen ohja... 2hihnan ohjaus

1 Purkuhitna_vika ikapaala_valo
183 | — | {——— punainen
purkuhibnan vi...

Syitin_vika

ayitin vikatieto
Tokahihng_ika

2 hihran vikati...

Metallinilmaizin. .

metallinilmaizi...

Seulasto_vika

sellaston vika...

SRR R

Jalkimurska_vi...

idlkimursa vik...

JETeT———

o
3
FRRIRRRARR IR

Esitmurska_vika

ezimurska wik...

Ekahihna_viks

1 hihiran vikati...

2 | Ekahihna_ohjz... Esimurska_ohj.. Jalkimurska_o.. Purkuhibna_o.. Seulssto_ohja.. Sydtin_ohjaus  Tokahibna_ohj.. |Manuaaltianti.. Automastttian., Manussltia_h..
| | | | | || | | | | | | | | |

182 | | 1/} O— keltainen

f 1220 1l 1 1 . I i
1 hihnan ohjaus esimurskan oh... i@kimurskan o, purkuhhnano... seulaston ohja... Syittimen ohia... 2 hihnan ohiaus

metallinilmaizin...
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Antureiden puhdistusjérjestelmin ohjaus

== murska - CX-Programmer. - [Murska.Murska.antureiden_paineilmapulssi[Diagram]] : ’
File Edit Wiew Insett PLC Program Tools Window Help . ‘||'c"|%|'0'o ﬁ-l Erlo_r:qlctﬁlq. Eotrlcief;(f NexmddrsFlpnldllii:tE

DEd B SR & SRl R 9 _ VB D0 il Certe3 Ciried| Girtet| B L !
& | BE
DERRDE H2PEE -

—ZIxl [0 :
204 [Programm Matme : Mursks]
[Section Mame : antureiden_paineimapulzsi]
| Antur_paingil... Atomasttitilan..
| !
i ik Timer
Sieriiesiiesiiesiseied,
| no3 paineilmapulssi_toimintawesi
Timer number
#3000 Set value
1 Anturi_painei...
207 | | H
Tind Timer
004 paineilmapulssi_artosika
Timer number
#20 Set value
2 TMOO3
209 | | H
paineimapulss... SET Set
Anturi_painei...|| Bit
i TiO04
211 | } H
paineimapulss... RSET Reset
Anturi_paine... || Bit
4




Liite 2
Yaskawa A1000 taajuusmuuntaja

3_Sahkdasennus

3 Sahkoasennus

Alla olevassa kaaviossa esitetdn pas- ja olyauspiirien johdotus.

Tamminals -, +1, +2, B1, B2am DC mackr <> ™ I reday
for commection opons. Mever (eption) el ey
commect powersupply nes | e
thesa terminals: ?’Mrw £ Braking rasisior
|7 AL | {opgan)
+2 +1
Man [Main Circuit
Switch
Theerphass g —=— EMC RL1
power spgly o = Filer sLz
200 10 400V
— T3
D He T = Cond Oreuil
S MU
o o0 51 —
wemenisy || |52 (R
Extornal fault 3
s SJEsT
Faut 3
S U S
v e T
dgal npues - — '
-:de‘;’:'.mrgl A2 VoltCur. Sal
S =
T oy [Eeenss
_— . i |
|2Fd  umper 53
Extornal Basablock 58 @: | | HL M2
—— . —~—+t—y  ——H _{_ﬁ Enk'Source Sel.
SN PIC| D Switch 84
. A3 Analog/ PTG
Sink | Source moda S0 u roiSa
salocion wim ink  __| ) A
(detais Sink) <2 =L | Ja—
+24 I " s vak scur
L ! Selection
U el
—3 s terrminal
RP Suiza Tmin npt {mae 32 #z) A fmismlay oums
Ma
- " 3 30 Vel ma 1 A
I Fowor supply + 1005 Vdo, mae. 20 mi, me| | i S vae 10 ma)
L Al {Frmquency Reforence Bias)
] |' IU'x.\-“ \l‘dc 420 kit M1 MU Fuic)nnrulfou'ur (Duing Fun}
Muis fumction | - 20 | 250 vae, mac 1
analog puse I A2 g Irput 2 (Fracuency Bleference Bias) M2] | Sivde mae 1 A
train inputs. 1] b e 20 {min. & Ve, 10 maA)
I Qo dlo X mi G20 0) M3, St furitan iy (e S
: III" A3 J\nl ru.r': -'1Cnp:r| [ w\racnwn\.
1] AC G < e ke frin. 8 ko, 10 miA}
EEE ov ME] Mus iuxnnmu;ou-w Spoed Agrea 1}
Ll /m ] 250 Vac, max
=\ Powersupply, <1005 Vdo, max 20 mA '!’.l\fdcvnw‘|
fmin. 5%de, 10mA}
Termination resisor -
0T 1B W) T yMe. glu:;rxnnnr::‘n-num
o= : r& Oto 32 ke (22 kil)
y - \ J Swinch 52 lo'y
|
; R- [ -
MEMOEUSModbus. a4 | & Muls&, 1
comm. RE4 S22 T Pl
2 ] —gpit] (Gt fmgquancy)
Sty e 1152 ks | 5~ I ) | 1070410 o (mA) ord 1020 mA
switch ] ™
: = 0
:.:.52_ _____ 4 I e i uuﬂ.rmman:ogou-m-z
+ o SRR ) ot 020 ma
51 lov
| — Ea
i B
Cpen
Satety olay | EOM {Safaty Eloctronic Device Manibor) £ witded line
cantiler i = swistedhpair shisided
i () oniol dircuil kemmina
L
(T i ircuit semningd

1= Irrota jumpper asentaessasi tasavirtakuristinta. Tasavirtakuristin on sisdinrakennettuna malleissa CIMR-AO2A0110-0211 ja 4A0058-0165.
Al koskaan otkosulje lifttimid SP ja SN, silli se vahingoittaa tagjuusmuuttajaa.
<3 Irrota johdinjumppen valiltd H1-HC ja H2-HC. kun kiytit turvapysaytystuloa.

8 YASKAWA ELECTRIC TOEP C710616 27A YASKAWA TAAJUUSMUUTTAJA - A1000 Pikacpas

Lihde: Yaskawa Electric. 2008. Yaskawa A1000 taajuusmuuttaja. Saatavissa:

http://www.valveensahkokone.fi/File/A1000_pikaopas.pdf. Luettu: 20.01.2012.



Omron E2A-M18KS08-M1-B2:n tiedot

E2A-M18KS08-M1-B2

DC 3-Wire Model , Shielded , M18 , M12
Connector Type , Sensing Distance
&mm , Operation Mode NC | PNP Open
Collector Cutput

+ Inguiry of E2A-M18KS08-M1-B2

“3D-CAD CG View

Find OMROMN L Products in your country

Get more =support via Products links,
such as manuals and CAD files.

share | a8l (I 591

Similar items

+ E2A-M1BKS08-M1-C1

» EZA-M18KS08-M1-C2

» E24-M18KS08-WP-B1 2M

v Item index of E2A

Cylinder type sensing head size MiZ

Type

Sensing method

Sensing distance

Setting distance

Differential distance 10% M=o of sensing distance

Sensing object Femous metal (Sensitivity lowers with non-ferrous metals. )
Standard sensing object Iron 2424 1mm

Response frequency DC: 0.5 kHz {average)

Fower supply voltage 12 to 24 VDC {ripple{p-p} :1 4 )

Operating voltage range 10 to 32 VDC

Current consumption 10 maA Max.

Control cutput [Output type) PNF open sollectar output

Control cutput [Switching capacity] | O to 200 maA

Control cutput (Residual voltage) {DC} 2 W M=x. (wnder load cumrent with cable length of Zm)
Indicator Operation indicator{yeliow)

Operation mode NC

Sulge SUppressor

Output short-cut protection

Cutput reverse polarity protection
Fower supphy reverse polarity protection

Protective circuit

Standard or Different frequency Standard

-40 to 7O CEL
-40 to B85 CEL
g or condensation)

Ambient temperature

Operati
Ambient humidity Storage: 35 to 85
{with no condensation)

Temperature influence
g distance of 23CEL)

sensing distance in temperature range of -25 to +TOCEL
ing distance in temparature range of 40 to +TOCEL

: g
Voltage influence d power voltage)

istance in rated voltsge rangs +1

. {As the basizs for sensing distance

Insulation resistance 50 M OHM Miin. at S00VDC betwesn charged parts and the case

Dielectric strength 1000 VAC EWE0 Hz for 1 minute between charged parts and the case
Vibration resistance 10 to &5 Hz, 1.5-mm double amplitude for 2 hours esch in X, ¥, and Z directions
Shock resistance 1000mis2 for 10 times each in X, Y, and Z directions

Degree of protection IECB0529: |P&T

Applicable standard {EC Directive { EMNB0D4T-1

Low Voltage Directivel) EMNED04T-5-2

EMI: ENGIS4T-5-2

Emission Enclosure: CISPR11 Group 1 class A
EMS: ENGDS4T-5-2
Applicable standard (EC Directive ( Immaunity ESD: |EC
EMC Directivel} Immunity RF-intes
Immumity Con
Immasnity” Bu |E
CE marking: Equipped

ADD0-4-2

rence: |IECE1000-4-3

d Disturbance: |ECE1000-4-5
DOD-4-4

Applicable standard (CCC mark) Mot equipped
Connection method M12 connector mod
Weight (Packed state) approoc. 70 g
Material [case) Brass nickel plating
Material [sensing surface) FBT

Material (clamping nuts) Brass nicksl plating
Material {toothed washer) Iran zine plating

Liite 3

Lihde: Omron Electronics Oy. 2012. Induktiivinen anturi E2A-M18KS08-M1-B2. Saa-

tavissa: (http://www.ia.omron.com/product/item/e2a_7057r/index.html). Luettu:

20.01.2012.



Liite 4
Omron E3F2-7B4-M1-M:n tiedot

OmROM™

Tekniset tiedot
DC-mallien arvotiominaisuudet
Kinaus B2 | E3F2-10°) | E3F-REM | EIFAZA | E3FE-RAC| ERFROEICC | E3FROSMN | b | i
Lih=tin‘vastaanotinpari Pailh=jostova Kehdehsjastava
Tunnistustapa -Monikiyl- [ - Tarkkature | o i Lewei T . . Taustan
Hainen ?#ﬂshu L polaraity Pelarcity sade Sabdetizva unnislusabiizyys aimennLE
Kaytijannits 10, 20VDE [ 12, 4VEC [ 10,30V DG
Wir = Maks. 50 ma Maoks. 25 ma | Maks, 30 ma Maks. 25 ma | Maks. 30 ma
o 93m im 01m
Hirelinen 10 a1 - [p-alihequ"h- [schn:m {10 10em PxAem {0 ¥am
wnnishozstisggs (1] | m [p-e-llhﬁ]nﬂlmellu EZ3-A1) valhciren reabednen vabiren rkziren
ES-?-FHS'I matapapen]) | rakapoper) matiapaper] makapapsi]
EZ3-R{: ~ 4E:!39:!1$
E38-A1 vasknuicra 3.7m | Elgpy
Tiyypiliren funnistuss- 40m uora 24m| g0y
1ur:-w~i eri peilihaijastin- | _ JE%Q-HF vasknsera 4.9 m E%E-Fl& _
m ] m
[‘m Lindtarikkest) [2] EIE-RE pughvauces 2Tm | Eag pag:
52m vaskasuora 5.9 m AE'QSE-mFtSGI
pystyzucra 31 m :
2m
L. .. ... .
Standardkohde mﬂEﬁWﬂm Lipindkymatin: min. halk. 56 mm -
Suwr kel ma 3. 20 -
Hystereasi - Maks. 20% Maks. 5%
Mustafvakoinen-wirhe |- %
Vasteaka Teiminta jo nolaus: maks. 25 me | ks 1 me | maks 2,5 s | moks. 1 ms
Ohjouslihtd Transistorn {awcin kolektod), luormavira: maks. 100 ma (jannitehivid: maks. 2 V)
SyStén nollausaike | 50me [ maks. 109 ms | 50 ms [ 100 ms
¥ mpanston valaishs Hehkulamppu:maks. 3000 b f avringorwabs: maks. 10000 b
Ympdnstén lAmpetla | Teiminda: -25 ... 85 °C Svarastointi: 30 ... 70 *C (=i ja&tymistd tai kondsnsoilumista)
¥ mpdnstén kosizus Toiminta: 25% ... B5% !/ varasicint: 35% ... 35% (=i kondensotumisia)
Enstysvasius Min. 20 M (S00V OC) virloa johtavien osien ja rungon vilila
Eristyshijius Maks. 1000 VAC, 50080 Hz 1 minuwutin ajan virlao johilavisn csien ja ungon valila
Tanndnksstvyys 10...58Hz, 1,5 mm kaksoizamplitud 2 tunnin ajan X-, - ja Z-suuntiin
Ishunkestéyys Rikkasantuminen: 500 mis? X-,%-ja Z-suurtin
FKotelcintiluckka IPET [3]; NEM& 1, 2, 4
Vakanlihde Infrapuna-LED {850 revB50 nmi Punainen LED (680 renj Irdrapuna-LED (380 nm) ?&“L“;?'—ED
WValctisn
sbeattiomyy- ) o Valctien as- Waoktienss- | Lahdén
) dasnl Vi Walotian ssizsttdmyyden teetimyys Valctien sstesttdmyydan /| teattSmiyys mearkkivaks
Merkkivalot valulihis=n [“g"'i’;- ity wvallakieen jannittaan [punain=n)/ | valolihtssn jirnisen oscilus | (punainen)/ | (oransei)
proitisan wa n';m; oeailus [punainen) slakiilfsuuz | [punainsn) stakiilsuus stabilizuuz
ol Ipunainer fiihirad) fihre) pibeed)
[purainan)
Herkkypdan saats Kiresi Kindea! | Kiriea Shiidetiv Kiimea
Likyntii 2m, 5 m kink=d kaopel (PVC, halk. 4 mm (18 /0,12 [4] tai M1 2-fitin
Tastiuk - [m1 [-
Lahd5n taiminta Kirkas- tai tummakytkerta [Light ON tai Dark ON) valtaan johdchuks=lla
Paine (n.]
Muowi- | 2ol | 1209 &0g
nnko
Liitin 40g 20g
Kiimedkaapeli
Metai- g ang
Mo @ mi
Liitin 1209 0@
Pirin sucjaus Zikosulku- ja nap ojois
Mucsi (runko: ABE; resi: PRMA)
Hikksimas- | Hikksimes- . - | Mikkalimes- | Mikkelimes- | Mikkelimes- | Mikkslimes- | Nkkelimes-
[ Ip—— sinki sinki hildelimesninki | .y ainki sinki sinki sinki
Rucstumer | _ _ Fuosiumaten _ Puostumaten | Rucshumatan -]
4on baras 3 n 1eras [‘5] 1erds [5] bardr [3]

Lahde Omron Electromcs Oy Valokenno E3F2 7B4-M1-M. Saatavissa:

(http://www.auser.fi/data/attachments/E3F2_sylinterinmuotoinen_kenno.pdf). Luettu:

20.01.2012.
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