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KAYTTOONOTTO

Taman tydn tavoitteena oli laatia kahdet kayttdohjeet Elomatic Oy:n instrumentointi- ja
automaatio-osastoille. Kayttdbohjeet opastavat punnituslaitteista ja niiden valinnasta seka
laitteiden kayttbonotosta automaatiojarjestelmalla. Nailla kayttoohjeilla osastojen tietotaitoa
punnitusjarjestelmistd saadaan kasvatettua. Kolmas pienempi osuus tydstad oli tasovaa’an
suunnittelu Elomatic Oy:n asiakasprojektiin liittyen.

Taustaty6 eri punnitustekniikoihin ja -laitteisiin tehtiin kattavasti mahdollisimman monia lahteita
kayttamalla, jolloin esille tuli lahteiden samankaltaisuus. Eri laitetyyppeihin ja tekniikoihin, pois
lukien siltakytkentd, ei ollut perehdytty pintaa syvemmalle. Tasovaa’an suunnittelussa hyvaksi
kaytettiin laitetoimittajan tuntemusta seka kollegojen neuvoja, jonka jalkeen suunnitelmat siirrettiin
3D-mallinnusohjelmaan jatkojalostusta varten.

Yleisesti ottaen punnituslaitteet ovat hyvin yleiskayttoisid, joitain tapauskohtaisia ratkaisuja
lukuun ottamatta. Vaaka-anturien kanssa usein kaytetyt asennussarjat maarittavat tarkemman
asennuskohteen ja asennustavan. Lahettimen valinta taas on taysin projektin preferensseista
riippuvainen, koska joka valmistajalta 16ytyy valikoimaa perusmallista huippumalliin. Tuloksena
tydsta kuitenkin saatiin tavoitteena olleet kayttéohjeet seka asiakasprojektille toimiva vaakalaite.
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WEIGHING INSTRUMENT SELECTION PROCESS
AND COMMISSIONING

The purpose of this work was to create two operating instructions for Elomatic Oy's
instrumentation and automation departments. The instructions will guide through different
weighing instruments and selection process as well as the commissioning with automation
system. These operating instructions will increase the know-how of the weighing systems in the
departments. The third part of the thesis was the design of a platform scale for Elomatic Oy's
customer project.

Background work on various weighing techniques and devices was comprehensively done using
as many sources as possible, but the similarity of the sources came as a surprise. Different types
of equipment and technologies, excluding bridge connection, had not been studied and
documented thoroughly. In the platform scale design process the knowledge of the weighing
equipment supplier and the advice of colleagues was put to good account, and the plans were
afterwards transferred to a 3D modeling program for further processing.

Universally, the weighing equipment is very general purpose, except for some case-specific
solutions. Mounting kits used with load cells determine the exact location and method of
installation. The choice of transmitter, on the other hand, is entirely dependent on the project
preferences, since every manufacturer has a range from basic to top model. However, as a result
of the work, the intended operating instructions and a platform scale for the customer project was
achieved.

KEYWORDS:

Weighing, scale, load cell, Siwarex, Siwatool, platform scale
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1 JOHDANTO

Prosessiteollisuudessa kaytetdan nykydan kymmenia eri mittausmenetelmia ja mittalait-
teita, joten nuoremmalla suunnittelijalla on vaikea tunnistaa sopivaa laitetyyppia jatku-
vasti vaihtuviin kohteisiin. Laitevalintaan vaikuttavia tekijoitd on runsaasti ja tarkeimpien

lahtotietojen erottaminen massasta vaatii perehtyneisyytté jokaista laitetyyppia kohden.

Taman tyon tarkoitus on tutkia erilaisia vaaka-antureita ja lahettimia, joista laaditaan kah-
det kayttdohjeet Elomatic Oy:n instrumentointi- ja automaatio-osastoille. Kayttbohjeiden
tulee siséltaa prosessiteollisuudessa aika-ajoin kaytetyn mittalaitteen, vaa’an, erilaisia
vaihtoehtoisia tyyppeja ja l&hettimien ominaisuuksia seka laitteiston k&yttbonoton ohjeet
automaatiojarjestelman avulla. Kayttdohjeiden avulla suunnittelijat voivat tulevaisuu-
dessa kysella suoraan toimittajilta tarkempaa kohteeseen sopivaa laitekokonaisuutta,
tarkastaa laitetoimittajan tarjouksen tekniset kohdat suuremmalla tietotaidolla ja kayt-
toonottaa uuden laitteiston tai kalibroida jo olemassa olevan jarjestelmén. Tyon kolman-
nessa osuudessa kasitelldadn tasovaa’an valintaa Elomatic Oy:n asiakasprojektiin Turun
yliopistolle. Asiakkaalla on tassa tapauksessa jo olemassa oleva rakennelma, johon sopii

vain hyvin rajoitetun kokoinen tasovaaka.

Ty6hon on koottu tietoa vaaka-anturin toiminnasta, tarvittavista lahtétiedoista sekéa eri-
laisista anturityypeista ja niiden eroavaisuuksista asennuskohde huomioon ottaen. L&-
hettimet ja automaatiojarjestelméa esitellaan tiivistetysti. Tieto on yhdistetty tavoitteena
oleviin kayttbohjeisiin, jotka jaavat Elomatic Oy:n suunnittelijoiden kayttéon. Ty6n loppu-
osassa kaydaan lapi asiakkaalle tulevan tasovaa’an valintaa ja suunnittelua seka esitel-

l&&n lopullinen ratkaisu.
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2 PUNNITUSPERIAATTEET

2.1 Massan mittaus

Punnituksessa mitataan massaa (tunnus m), Sl-jarjestelman perussuuretta, jonka pe-
rusyksikko on kilogramma (kg). Se ei perustu luonnonvakioihin vaan on méaaritetty plati-
nan ja iridiumin seoksesta valmistettuun kansainvaliseen prototyyppiin vuonna 1889.

(Suomen saatoteknillinen seura ry 1981, 75-76.)

Massan mittaus voidaan jakaa kahteen kategoriaan: suoraan ja epasuoraan. Suorassa
mittauksessa menetelma perustuu tunnetun massan vertailuun punnittavaan massan
kanssa. Kuvan 1 esimerkissa vaa’alla oleviin massoihin m, ja m, vaikuttavat voimat
F, = gm, ja F, = gm,, jossa g on putoamiskiihtyvyys. Jos massat m, ja m, ovat yhta
suuret, on vaaka tasapainotilassa gm,l; = gm,l,, joka supistuu muotoon m; = m,, kun
I, = 1,. Putoamiskiihtyvyytta ei tarvitse ottaa huomioon suorassa massan mittauksessa.

(Suomen saatoteknillinen seura ry 1981, 76—77.)

F1 Fz

Kuva 1. Suora massan mittaus (Suomen saatéteknillinen seura ry 1981, 77)
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Epasuorassa massan mittauksessa on tavallisesti joustava anturikappale, jossa tapah-
tuvasta elastisesta muodonmuutoksesta mitataan jousivoimaa. Kuvan 2 mekaanisessa
jousivaa’assa ja kuvan 3 venymaliuskavaa’assa voimaa mitataan jousikappaleen avulla.

(Suomen saatoteknillinen seura ry 1981, 77.)

Kuva 2. Jousivaaka (Suomen saattteknillinen seura ry 1981, 79)

/@@4 anturin
F=mg * 2| syoto

o, ) vahvistin
_,E - Ja punnitus-
- tiedon

—-| kasittely

naytto

Kuva 3. Vaaka-anturi venymaliuskoilla (Suomen saatoteknillinen seura ry 1981, 79)

Vastavoima gravitaatiovoimalle voidaan myds tehda magneettikentan avulla, jonka toi-

minnasta tarkemmin kappaleessa 3.3.5. (Suomen saatoteknillinen seura ry 1981, 77.)

Vaa’'at voidaan myo6s ryhmitella toimintatavan perusteella — automaattisiin ja ei-auto-

maattisiin vaakoihin. Automaattiset vaa’at toimivat itsenaisesti ilman kayttajan punnitus-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esko Salo



tai annostelutoimenpiteitd, joita ovat esimerkiksi kuljetin- ja hihnavaa’at, jotka lajittelevat
kappaleet painon mukaan. Ei-automaattiset vaa’at edellyttavat toimenpiteitd kayttajalta
yleensa punnittavan esineen asettamisessa ja poistamisessa, kuten myymalavaaka tai

tarkkuusvaaka laboratoriossa. (Suomen saatoteknillinen seura ry 1981, 80-81.)

2.2 Lainsaadannot

Mittauslaitelain ja vaakadirektiivin alle kuuluvat ei-automaattiset vaa’at silloin, kun niita
kaytetdan (Vaakadirektiivi 2014/31/EU)

e massan perusteella maaritykseen kaupankayntia varten tai jonkin muun maksun
tai korvauksen maarittamiseksi

e sairaanhoidossa potilaiden massan perusteella sairauden maaritykseen tai hoi-
toon seka tilan seurantaan

e massan perusteella ladkkeiden valmistukseen apteekissa tai farmaseuttisissa la-

boratorioissa analyyseja varten.

Vaakadirektiivissa olennaisina vaatimuksina ovat mittayksikkd, tarkkuus ja vaa’an ra-
kenne. Mittayksikoksi kelpaa Sl-jarjestelman massan yksikkdjen lisdksi troy-unssi ja met-
rinen karaatti, joita kaytetdan jalometallien ja jalokivien punnitukseen. Tarkkuusluokkia
on 4 kpl, joista I-luokka on tarkin ja Illl-luokka harvajakoisin. Tarkkuusluokkien eritelmat
taulukossa 1. (Vaakadirektiivi 2014/31/EU.)

Taulukko 1. Vaakadirektiivin tarkkuusluokat (Vaakadirektiivi 2014/31/EU)

Tarkkuusluokat
Tarkkuus- Varmennusaskelarvo (e) Pienin kintbkuorma \’amejnusaskellndird
luokka (Min) n = ((Max)/(e))
Pienin arvo Pienin arvo Suurin arvo
| 0,001 g<e 100 e 50 000 -
1 0,001g<e=<005g 20 e 100 100 000
01g<e 50 e 5000 100 000
111 0lgs<e<2g 20 e 100 10 000
5g=se 20 e 500 10 000
1111 5g=<e 10 e 100 1 000
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Tarkkuusluokille on my6s maaritelty suurimmat sallitut virheet, joita voivat olla esimer-

kiksi pyoristysvirheet digitaalinaytolla, nama ovat eritelty taulukossa 2. (Vaakadirektiivi

2014/31/EU.)

Taulukko 2. Suurimmat sallitut virheet (Vaakadirektiivi 2014/31/EU)

Suurimmat sallitut virheet

Kuorma
Suurin sallittu virhe
I luokka 1I luokka Il luokka 11 luokka

O<m < 50000 ¢ O<m=< 5000¢ 0<m<500e¢ Osmz<50e¢ £0,5e¢
50000 e <m 5000 e <m 500e<m=<2000e|50e<m<200ce +1,0e
< 200 000 e < 20000 e

200000 e < m 20000 e < m 2000 e <m 200e<m<1000e | £1,5¢

< 100 000 ¢ < 10000 e

Kun valmistaja on osoittanut vaa’an tayttavan kaikki liitteen 1 vaakadirektiiviin olennaiset

vaatimukset ja suorittanut vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn, on vaakaan

kiinnitettava kuvassa 4 esitetty CE-merkinta ja tdydentava metrologinen merkinta (M),

jota seuraa kaksi kiinnitysvuoden viimeisista numeroa. Viimeinen neljan numeron sarja

tarkoittaa ilmoitetun laitoksen tunnusnumeroa. (Mittauslaitedirektiivi 2014/32/EU.)

C€

M17

0000

Kuva 4. Vaatimustenmukaisuuden ilmaiseva merkkiyhdistelma (Tukes 2019b)
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3 PUNNITUSLAITTEET

3.1 Lahtotiedot

Kuvan 5 yleisien lahtotietojen lisaksi erilaisiin sovelluksiin on omat ydinl&htotiedot. Siilon
tai sailion punnituksessa tarkea lahtotieto on jalkojen tai tukipisteiden maara, johon suo-
situs on kolme tukipistettd, jolloin paino jakaantuu tasaisesti tukipisteiden valilla. Taso-
vaa’alle taas merkittava lahtétieto on tason tai sillan koko — myymalavaaka vai auto-
vaaka. (Lahti Precision 2019e.)

Lahtétiedot punnitusjarjestelmiin
Anturin Ympariston . Lahettimen Lol
materiaali vaatimukset | | Punnituskyky LEL ST funktiot E D
g e e e e e )
Ruostumaton terds ATEXAila Vaa'an maksimi 01.2% Yleinen punnitus Paikallisnaytdlle
Alumiini Lampdotila kapasiteetti Kaupallinen kaytto Liikkeessa mA-viesti
Kosteus sisaltaen punnitseminen Sarjaliitanta
tukirakenteet ja Tarkistuspunnitus Profibus
punnittavan Enimmaismaaran Profinet
materiaalin punnitus Ethernet
Annostelu
A AN AN AN AN N oy

Kuva 5. Punnitusjarjestelmien yleiset lahtétiedot

Nosturivaa’an anturivalintaan vaikuttaa huomattavasti anturin sijainti, kuten (Lahti Pre-
cision 2019e)

nostokoneiston tuenta anturien varaan

anturi koukkupesaan

anturi kdyteen tai kdyden kiinnityspaahan (ylikuormitussuoja)
anturi taittopyoran akselille.

Kuljetin- ja hihnavaaka seka kappaletavarasovelluksissa yleisesti mitd enemman vaaka-

antureita on, sitd parempi mittaustarkkuus (Kastro 2011, 31-32):

¢ yhdella anturilla tarkkuus #1...2 %
e kahdella anturilla tarkkuus +0,5...1 %
¢ neljalla anturilla tarkkuus < 0,5 %.
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3.2 Wheatstonen silta

Wheatstonen sillassa on aina 4 vastusta, jotka voidaan korvata yhdella, kahdella tai nel-
jalla venymaliuskalla. Jotta venymaliuska-antureita voidaan mitata, ne taytyy yhdistaa
virtapiiriin, joka pystyy lukemaan tarkasti pienetkin muutokset venymaliuskassa metalli-
johteen venymasta tai puristumasta johtuvasta resistanssin muutoksesta. Kuvassa 6 on
esitetty Wheatstonen siltakytkentd, jossa Ri, Rz, Rz ja R4 esittavat venymaliuskoja ja
vastuksia, Vex on kayttojannite ja Vo on siltakytkennan jannite, joka voidaan laskea kaa-
valla 1. Siltakytkennan yksittéisen vastuksen korvaaminen venymaliuskalla aiheuttaa

muutoksen ulostulojannitteeseen venyman funktiona. (National Instruments 2020.)

[ R; R,
VO = -
R;+R, Ri+R,

]'VEX

Kaava 1. Siltakytkennén jannite (National Instruments 2020)

Kuva 6. Wheatsonen silta (National Instruments 2020)

Venymaliuskoilla voidaan mitata puristus- tai taivutusvoimaa, riippuen siita miten anturit
on sijoiteltu. Kuvan 7 palkkianturissa ensimmainen kohta kuvaa anturin venymista ja toi-

nen kohta taipumista. (National Instruments 2020.)

Kuva 7. Venymaliuskojen kuormitus (National Instruments 2020)
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Kuvassa 8 on kuvattu kaksi mahdollista kytkentda puolikkaassa Wheatstonen sillassa.
Kun vastukset R; ja Rz on korvattu venymaliuskoilla, palkista voi mitata vain taivutusvoi-
maa. Tama johtuu siitd, ettd venymaétilanteessa venymaliuskojen liike on samansuun-
taista. Jos taas venymaliuskat on kytketty vastakkaisiin paikkoihin R1ja Rs, kytkennalla
voidaan mitata vain aksiaalista puristus- tai venyméavoimaa. (HBM Finland 2020b.)

Kuva 8. Puolikkaan sillan kytkenta (HBM Finland 2020b)

3.3 Vaaka-anturit

Ongelmattomaan vaaka-anturin toimintaan paasee jo oikean kapasiteetin, tarkkuuden ja
ympariston vaatimukset tietamalla. On kuitenkin muistettava, etta tietyt anturit voivat tar-

jota selvia etuja muihin verrattuna ylikuormitusominaisuuksien tai helpon asennuksen

kannalta. (VPG Transducers 2019.)
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3.3.1 Nappianturi

Kuvan 9 lieriomaisesséa nappianturissa kuormitusta mitataan reian muodonmuutoksesta
venymaliuskan avulla. Nappianturi ei valttamaétta tarvitse erillistd asennussarjaa vaan se
voidaan integroida olemassa oleviin tukirakenteisiin. Anturin tarkkuus riittdéd normaalei-
hin prosessimittauksiin ja valvontoihin ja tyypilliset kayttokohteet ovat siiloissa ja saili-
Oissé, joiden perustukset ovat teraspalkkirakenteiden varassa. Nappianturilla ei ole mui-
den anturien tapaan kapasiteettirajoja vaan siind on erittain laaja mittausalue ja varsi-
naista ylarajaa ei ole lainkaan. Nappianturin edullisuus korostuu kapasiteetin kasvaessa.
(Lahti Precision 2019a.)

Kuva 9. Lahti Precision nappianturi (Lahti Precision 2019a)

3.3.2 Leikkausvoima-anturi

Yleiskayttoisen leikkausvoima-anturin etuja on vakaus sivuvoimia vasten seka pieni
herkkyys. Kuvan 10 leikkauksessa A-A on kuvattu anturin rakenteeseen tyostetty mo-
lemmin puolinen syvennys, jossa venymaliuskat sijaitsevat. Anturin rakenteen puolesta

venymaliuskat on helppo suojata ymparistdn vaikutuksilta. (VPG Transducers 2019.)

> [ ]l>
ul

Kuva 10. Leikkausvoima-anturin toimintaperiaate (VPG Transducers 2019)
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3.3.3 Taivutuspalkkianturi

Taman tyypin anturit ovat hyvin yleiskayttéisia ja koska taipumaa aiheutuu jo suhteellisen
pienilla kuormilla, tama tekee niista ideaaleja pienen kapasiteetin vaaoille. Taivutus mit-

tausperiaatteena tarjoaa erinomaisen lineaarisuuden. (VPG Transducers 2019.)

Kuvan 11 S-muotoista kahdesta osasta taipuvaa anturia kaytetdan eniten sovelluksissa,

jossa kuorma roikkuu anturin varassa. Anturia voi kuormittaa molempiin suuntiin. (Lahti
Precision 2019c.)

Kuva 11. Lahti Precision S-muotoinen anturi (Lahti Precision 2019c)

Suorakulmaisessa anturissa, kuvassa 12, joka poikkileikattuna taivutusakselin kohdalta
on symmetrinen, yla- ja alapuolella olevat venymaliuskat taipuvat vastakkaisiin suuntiin.

Usein kaytetty tasovaaoissa. (VPG Transducers 2019.)

e Ll

= iy oot
(€[ — % [l
i =

Kuva 12. HBM taivutuspalkkianturi (HBM Finland 2020a)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Esko Salo



16

3.3.4 Puristusanturi

Puristusanturissa, joka kulkee myds nimella rengasvaantdanturi, perustuu neljaan pyo-
red&n venymaliuska-anturiin renkaan muotoisessa osassa. Tata kuormittaessa renkaan
halkaisija pienentyy ylh&alté ja suurenee alhaalta, toisin sanoen kaksi venymaliuskaa on
puristuksissa ja kaksi jannityksessa. Anturin geometrisen suunnittelun takia hystereesi-
ja ryémintdominaisuudet ovat parempia verrattuna veto- ja puristusantureihin, mutta ne
ovat my6s herkempié iskuista muodostuvalle ylikuormitukselle. Renkaan ja pohjan vali-
nen rakenne, kuva 13, antaa anturille mekaanisen ylikuormitussuojan. (VPG Trans-
ducers 2019.)

Kuva 13. Puristusanturin leikkauskuva (VPG Transducers 2019)

Kuvan 14 esimerkin puristusanturia kaytetdan yhdessa erilaisten asennussarjojen

kanssa ja sopii hyvin esimerkiksi siilon tai sailion punnitukseen. (Lahti Precision 2019b.)

Kuva 14. Lahti Precision Puristusanturi (Lahti Precision 2019b)
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3.3.5 EMFR-anturi

EMFR-tekniikkaan perustuvat (Electro Magnetic Force Restoration) anturit ovat erittain
tarkkoja ja nopeita verrattuna venymaliuska-antureihin. Kuvassa 15 paino asettuu k&a-
min varren paahan, jonka seurauksena kuormitustilanteessa palkki likkuu pois magneet-
tikentasta. Optinen anturi tunnistaa pienimmaétkin poikkeamat ja sen avulla tiedetaan pal-
jonko virtaa kdamin lavitse taytyy lahettaa, jotta palkki pysyy tasapainossa. Toisin sa-
noen anturiin asetettu paino kompensoidaan kaamin Iapi kulkevalla virralla, jonka jalkeen
virtatieto voidaan prosessoida digitaaliseen muotoon luettavaksi suoraan anturilta. Eril-
listd indikaattoria tai lahetinta ei siis tarvitse kayttaa taman tyypin anturien kanssa. Télle
anturille tyypillista on pienemmat kapasiteetit seké suuri fyysinen koko verrattuna edelli-
siin antureihin. (Wipotec 2018.)

Kuormituslevy

= Ulostulosignaali

|| Analogisignaalin ‘ EMFR kontrolleri |

@ Tasapainotuspalkki
® Optinen anturi

© Magneetti
O Kazmi

Kuva 15. Wipotec EMFR-anturin toimintaperiaate (Wipotec 2018)

3.4 Vahvistimet ja lahettimet

Vaaka-anturit kytketaan aina jonkinlaiseen lahettimeen, vahvistimeen tai muuhun instru-
menttiin, joka muuntaa antureilta tulevan analogiasignaalin luettavaan muotoon, yleensa
massaksi tai voimaksi. Talta instrumentilta voidaan tarpeiden ja laitteen ominaisuuksien
mukaan vieda signaali eteenpdin joko analogisena tai digitaalisena automaatiojarjestel-

maan, paikallisnaytolle, tietokoneelle tai toiselle laitteelle. (Powder Bulk & Solids 2020.)
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Punnitustietoja voidaan prosessoida lahettimessa valmiilla yksinkertaisilla funktioilla,
joita voivat olla esimerkiksi (Avery Weigh-Tronix 2019):

yleinen punnitus
likkeessa punnitseminen
tarkistuspunnitus
enimmaismaaran punnitus
annostelu

laskuri.

Kuvan 16 lahetin on yleiseen punnitukseen sopiva isolla paikallisnaytolla varustettuna,
joka sopii hyvin esimerkiksi tasovaakoihin. Lahettimella on mahdollista suorittaa kalib-
rointi suurella tarkkuudella ja kaupalliseen kayttoon. (Dini Argeo 2019a.)

Kuva 16. Dini Argeo DFWL -lahetin paikallisnaytélla (Dini Argeo 2019a)

Kuvan 17 lahetin, joka on ominaisuuksiltaan hyvin samanlainen kuin kuvan 16 lahetin,
sijoitetaan koteloon tai keskukseen. Sopii hyvin esimerkiksi prosessiteollisuuteen, jossa
voidaan tarvita korkeampaa suojausluokkaa ympaéristdn vaatimuksista johtuen. (Dini Ar-
geo 2019b.)

200002000 200000000
| §P0800000 ©00000899

DGT .-

EleT00T2 0800d009¢
022022020 | 000000as0

Kuva 17. Dini Argeo DGT4 -lahetin kiskoasennusmalli (Dini Argeo 2019b)
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4 SIEMENS SIWAREX -JARJESTELMA

4.1 SIWAREX PLC

Perinteisen lahettimen sijaan vaihtoehtona on kytked anturit suoraan automaatiojarjes-
telm&an, jossa suurimmat edut ovat tehokkuus ja yksinkertaisuus. Antureilta tuleva tieto
voidaan helposti hyodyntda reaaliajassa muualla osana isompaa automaatiojarjestel-
mad. (Siemens 2018.)

Kuvassa 18 on esitetty yksinkertainen jarjestelmd Siemens ET 200SP -hajautusyksi-
kostda WP321-vaakaohjaimella varustettuna. Vastaavan jarjestelmén rakennus vain yhta
vaakaa varten ei ole kovin kustannustehokasta varsinkaan, jos olemassa olevaa auto-
maatiojarjestelmaé ei ole olemassa. Prosessiteollisuuden tehtaisiin ja laitoksiin, jossa
I/0-maaréat voivat olla jopa tuhansia, SIWAREX PLC -pohjaiset punnitusjarjestelmat ovat

varteenotettava vaihtoehto. (Siemens 2017.)

@' SIVATIC CPU

Profinet

L £T200SP ja
SIWAREX WP321

Vaaka-anturin kaapeli

RS485

AR
X

SIWATOOL V7

Kuva 18. Jéarjestelmén yleiskuva (Siemens 2017)
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4.2 SIWATOOL

SIWATOOL on erillinen Siemensin ohjelma, joka ei tarvitse TIA Portalia toimiakseen.
Parametrien katselu ja muutokset ennalta maariteltyyn vaakakorttiin onnistuu ilman TIA
Portalia, téhan tarvitaan ja tietokone SIWATOOL-ohjelmalla seké yhteys vaakakorttiin
RS485-vaylaa kayttden. Kaikkia vaakakortin parametreja on mahdollista muokata,
vaikka yhteytta vaakaan ei ole. Tama vahentad kayttoonottoaikaa, kun parametrit voi-
daan valmistella etuk&teen toimistolla. Voidaan esimerkiksi kayttda jo kaytdssa olevan

vaa’an talletettua profiilia uuden samanlaisen vaa’an kayttéonottoon. (Siemens 2017.)

SIWATOOL-ohjelman kayttoliittyméan kuvassa 19:

PN PE

v

SIWATOOL tyékalut ja vaa’an operointi
Vaakakortin parametrilista
Vaakakortin offline-arvot
Vaakakortin online-arvot

B SIWATOOL - WPZ21 - Empty @ COM4

File Commupfication View Tools 7

= # | O

T ¥ & - ¢ -=mm-

@ faglor: 1 X

4 SIWAREX WP321
AH’& Commissioning
4 /] Calibration Parameter (DR3)
(i) Info
4  Basic Parameters
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‘Weight unit
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Minimum weight (in d)
Maximum weight
Resolution d
4 Calibration
Calibration weight 0
Calibration weight 1
Calibration weight 2
Calibration digits 0 (measured)
Calibration digits 1 (measured)
Calibration digits 2 (measured)
> Additional Parameters
1> /] Autom. Calibration Digits (DR4)
o] V/Tare-Zern-Memor).' (DR5)
1 /1 Limits (DR6)
1 /] Module Info (DRY)
1 1/ Load Cells Parameter (DR10)
1 /] RS485 Parameter (DR13)
P 3[S'.’-\nterface-parameter(DRM)
1> Hig Additional Parameters
1> g Monitor

/

>

<

kg
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1
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0.001

0.0
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0.0
68552
97587
0

>

kg

B for Gross
1

60.0
0.001

0.0
2.887
0.0
68552
97587
0

<

Online

NUM

RF

Kuva 19. Yhdistetyn vaakakortin oletusnakyma (Siemens 2017)
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SIWATOOL-ohjelmassa vaa’an kalibrointi voidaan suorittaa kahdella alla olevalla ta-

valla.

Automaattinen kalibrointi suoritetaan kayttaen yhden tai useamman vaaka-anturin tekni-
sia tietoja. Parametreihin tulee asettaa vaa’an maksimipaino, resoluutio, vaaka-anturien
maara, vaa’alla oleva paino kalibrointihetkelld (suositeltua on, ettéd vaaka olisi tyhja),
vaaka-anturin mV/V lukema (jos kdytetdan useampaa anturia, lasketaan anturien mv/V
lukemien keskiarvo) seké vaaka-anturien nimelliskapasiteetti. (Siemens 2017.)

Toinen tapa kalibroida vaaka on referenssipainoja kayttéen. Referenssipainoksi kay
mik& vain tunnettu paino. SIWAREX-ohjelmaan tulee asettaa kalibrointia varten vaa’an
maksimipaino, resoluutio seka referenssipainon massa. Siemensin (2017) tekstissé suo-

sitellut referenssipainot:

e 1 mV/V: 4 % vaaka-anturin maksimista
e 2 mV/IV: 2 % vaaka-anturin maksimista

e 4 mVIV:1 % vaaka-anturin maksimista.

Siemensin (2017) tekstissa neuvotaan, etta kalibroinnin tulos tulee tarkastaa kummas-

sakin kalibrointitavassa seuraavalla menetelmalla;

Varmista, ettd vaaka on tyhja ja naytté on nollakohdassa.
Aseta yksi tai useampi tunnettu paino vaa’alle.
Tarkista tulos naytolta.

Poista paino(t) vaa’alta.

o~ 0N PR

Tarkista, etta naytté on nollakohdassa.

Kalibroinnin jalkeen on hyva tallentaa vaa’an parametrit tiedostoon myéhempaa kayttéa

varten (Siemens 2017).
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5 ESIMERKKEJA KAYTTOKOHTEISTA

5.1 Siilo tai sailio

Punnitusjarjestelma on luotettava vaihtoehto, jos halutaan sailioon tai siiloon tuotetta
koskematon pinnanmittaus. Sailiossd oleva materiaali ei likaa antureita, joten ratkaisu
on myds melko huoltovapaa. Halytysrajat ovat vapaasti asetettavissa lahettimestd, kun
taas joissain perinteisissa pintamittareissa halytys- ja mittausrajat pitda maarittaa jo lai-
tetta ostaessa. Siilon tai sailion tukijalkoihin asennetaan vaaka-anturit, esimerkiksi kuvan
20 tavoin Triotecin siilovaakajarjestelméassa. (Jauhetekniikka 2020.)

Kuva 20. Siilovaaka-anturin asennussarja (Triotec 2020)
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5.2 Nosturi

Kuten nimestakin voi jo paatella, nosturivaakaa kaytetdan nostettavan tai roikkuvan kap-
paleen punnitukseen. Tama voi joskus olla hankalaa ja jopa vaarallista, jos kappale on
muodoltaan epatavallinen ja erittéin painava. Nosturivaa’at ovat yleensa etdohjattavissa
kauko-ohjaimella ja saavat sahkon akuista tai pattereista, koska henkildvahingon mah-
dollisuus tulee olla minimoitu. Valmiissa ratkaisuissa nostureihin vaaka-anturi on sijoi-
tettu yleensa koukkuun. Kuvan 21 tuotteessa on langaton lahetin, mutta muissa tuot-
teissa lahetin voidaan myos sijoittaa anturin yhteyteen eli suoraan koukkuun, jolloin ope-
rointi tapahtuu kauko-ohjaimella. (PCE Instruments 2020.)

Kuva 21. Teollisuusnosturivaaka ja lahetin (Vaakaekspertti 2020)
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5.3 Kuljetin- tai hihnavaaka

Vaaka mittaa jatkuvatoimisesti kuljettimella siirrettavaa materiaalia painon ja nopeuden
perusteella, joista lahetin keréa ja kasittelee mittaustulokset ja tuottaa punnitustuloksena
vaa’an yli kulkeneen materiaalimaaran (kuvassa 22 materiaalin paino G) ja hetkellisen
massavirran. Tarvittaessa lahettimelta saatu ohjaustieto kaytetdan hihnan tai kuljettimen
nopeuden (kuvassa 22 hihnan nopeus n) ohjaukseen, jolloin materiaalivirta (kuvassa 22
materiaalivirta Q) pysyy vakiona. (Lahti Precision 2019d.)

T Dy
B

Kuva 22. Nopeussaateisen hihnavaa’an toimintaperiaate (Lahti Precision 2019d)

Olemassa olevan hihnakuljettimeen saa punnitustoiminnon helposti vaihtamalla kuljetti-
mesta yhden rullapukin tilalle punnitusanturi. Toimittaja valitsee punnitusanturin tapaus-
kohtaisesti tilaajan tarpeiden mukaan hihnaleveyden ja rullaprofiilin mukaan. Optioina
saattaa olla hihnasydtin, joka syottaa materiaalia muualle halutulla massavirralla. (Lahti
Precision 2019d.)
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6 RUOKALINJASTON TASOVAA’AN SUUNNITTELU

Tama luku on salainen.
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7/ YHTEENVETO

Tavoitteena olleet kayttbohjeet laitevalinnasta seka kayttdonotosta valmistuivat Elomatic
Oy:n suunnittelijoiden kaytettavaksi. Vaikka lahteitd tiedonhakuun on ollut monta, niiden
kirjo ei ollut suuri. Vaaka-anturien eri tyyppeja ei ollut ennestaan selvitetty asennuskoh-
teen kannalta syvallisesti.

Tyo6n aikana esille on tullut vaaka-anturien laaja-alaiset vaihtoehdot, joihin vaikuttaa mer-
kittavasti kaytettavat asennussarjat. Lahettimen valinta perustuu usein suunnittelijoiden
kokemuksiin ja mielipiteisiin, koska valmistajien laitevalikoima on valtava. Jo kaytdssa
olevan punnitusjarjestelman kalibrointi Siemensin automaatiojarjestelmésté onnistuu oh-

jeiden avulla yksiselitteisesti, jonka voi kokemattomampi suunnittelijakin tehda.

Asiakkaan tasovaa’an valintaa luultiin projektissa aluksi helpohkoksi vaiheeksi, koska
tuntemus tekniikkaan ei ollut laaja. Tasovaa’an suunnitteluvaiheessa ei ollut merkittavia

ongelmia, koska laitetoimittajan ja kollegojen vinkkien avulla paasi melko pitkélle.

Oikeiden lahtdtietojen tarpeen tunnistaminen ajoissa vaikuttaa ratkaisevasti mihin ta-
hansa prosessilaitteen valintaan. Kayttdohjeiden laajentamista myods muihin mittausme-
netelmiin voisi harkita. Kun tyéuran alussa olevalle suunnittelijalle annetaan tehtavaksi

mittalaitteiden valinta, voisi hén lukea ohjeistuksen aiheesta projektin vauhdittamiseksi.
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OLENNAISET VAATIMUKSET

Kiytetty sanasto noudattaa lakisddteisen mittaustoiminnan kansainvilisen jirjeston (OIML) mukaista sanastoa.

Alkuhuomautukset

Jos 1 artiklan 2 kohdan a—f alakohdassa lueteltuun kéyttoon tarkoitettuun vaakaan sisiltyy tai sithen on liitetty useampi
kuin yksi niytto- tai tulostuslaite, niiden laitteiden, jotka toistavat punnitustuloksen ja joilla ei ole vaikutusta vaa'an
asianmukaiscen toimintaan, ci tarvitse olla olennaisten vaatimusten mukaisia, jos punnitustuloksct tulostuvat tai tallen-
tuvat oikein ja pysyvisti vaa'an osalla, joka on olennaisten vaatimusten mukainen, ja tulokset ovat mittausten molempien
osapuolten saatavilla. Jos vaakoja kuitenkin kiytetddn suoraan kuluttajille suunnattuun myyntiin, myyjdi ja ostajaa varten
tarkoitettujen néytto- ja tulostuslaitteiden on oltava olennaisten vaatimusten mukaisia.

Metrologiset vaatimukset

1; Massan yksiko

t

Kiytettyjen massan yksikdiden on oltava mittayksikkojd koskevan jisenvaltioiden lainsdddinnon lihentimisestd
20 paivand joulukuuta 1979 annetussa neuvoston direktiivissa 80/181/ETY () tarkoitettuja virallisia massan yksi-

koiti.

Tatd ehtoa noudattaen seuraavat yksikot ovat sallittuja:

a) Sl-yksikot: kilogramma, mikrogramma, milligramma, gramma, tonni;

b) englanninmittayksikko: troy ounce jalometallien punnitsemiseksi;

¢) muu kuin Sl-yksikko: metrinen karaatti jalokivien punnitsemiscksi.

Kun vaaoissa kdytetddn edelld mainittua englanninmittayksikkod, jiljempina tarkoitettuja asiaa koskevia olennaisia
vaatimuksia sovelletaan muuttamalla se yksinkertaisella interpoloinnilla englanninmittayksikoksi.

2. Tarkkuusluokat

2.1  Seuraavat tarkkuusluokat on miiritelty:

a) I erikois
b) Il tisma

¢) I kauppa

d) I harvajako

Niiden luokkicn tekniset eritelmét on annettu taulukossa 1.

Taulukko 1

Tarkkuusluokat

Tarkkuus- Varmennusaskelarvo (¢) Picnin ka’yFr()kuorma Varmc_nnusa.skclma’ﬁrﬁ
luokka (Min) n = ((Max)/(e))
Picnin arvo Picnin arvo Suurin arvo
I 000l1g=<e 100 e 50 000 =
1l 0001g<e<005g 20 e 100 100 000
0lgse 50 e 5000 100 000
ol 0lgscs2g 20 ¢ 100 10 000
5g<e 20 e 500 10 000
1 5g=<e 10 e 100 1000

(') EYVL L 39, 15.2.1980, s. 40.
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1I- ja Ill-luokan vaakojen pienin kiyttokuorma saa olla 5 e, kun vaakoja kiytetaan kuljetusmaksujen maaraamiseen.

22 Askelarvot

2.2.1 Todettavissa oleva askelarvo (d) ja varmennusaskelarvo (¢) on anncttava muodossa:
1 x 105 2 x 10% tai 5 x 10% massan yksikkod,
jossa k on miki tahansa kokonaisluku tai nolla.

2.2.2 Kaikissa muissa kuin apulukemislaitteilla varustetuissa vaaoissa:
d=e

2.2.3  Apulukemislaitteclla varustetuissa vaaoissa scuraavien chtojen on oltava voimassa:
e=1x 10k [
d<es10d.
Kyseisid ehtoja ei sovelleta I-luokan vaakoihin, joissa d < 107*8, jolloin e = 10738,

3. Luokittelu
31 Yhden punnitusalucen vaa’at

Apulukemislaitteella varustettujen vaakojen on kuuluttava I- tai [I-luokkaan. Niiden vaakojen osalta vaa'an pie-
nimmin kéyttokuorman pienin arvo saadaan taulukosta 1 korvaamalla sarakkeessa 3 varmennusaskel (e) todetta-
vissa olevalla askeleella (d).

Jos d <107*g, suurin kayttokuorma I-luokassa voi olla pienempi kuin 50 000 e.
32 Vaa’at, joissa on monta punnitusaluetta
Useat punnitusalueet ovat sallittuja, jos ne ovat vaakaan selvisti merkittyji. Jokainen punnitusalue luokitellaan 3.1

kohdan mukaisesti. Jos punnitusalucet kuuluvat eri tarkkuusluokkiin, vaa'an on tiytettdvi tiukimmat vaatimukset,
jotka on annettu vaa'an eri punnitusalueiden tarkkuusluokille.

33 Moniaskeclvaa’at

3.3.1 Yhdelld punnitusalueella varustetuissa vaaoissa voi olla useita punnituksen osa-alueita (moniaskelvaa'at).
Moniaskelvaaoissa ci saa olla apulukemislaitetta.

3.3.2 Moniaskelvaa'an kukin punnituksen osa-alue i mddritellddn sen

— varmennusaskeleen ¢; avulla, Ciany >

— sen suurimman kiyttokuorman Max; avulla, Max, = Max

— sen pienimmin kadyttokuorman Min; avulla, Min; = Max; _ 4
ja Min; = Min

jossa

= 1 2y on

i = punnituksen osa-alueen numero

r = punnitusten osa-aluciden lukumiird
Kaikki kuormat ovat nettokuormia, kiytetyn taaran arvosta riippumatta.

3.3.3 Punnituksen osa-alueet luokitellaan taulukon 2 mukaisesti. Kaikkien osa-alueiden on kuuluttava samaan tarkkuus-
luokkaan, joka on vaa'an tarkkuusluokka.
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4.2

.

Taulukko 2

Moniaskelvaa'at

1= Lo

1

punnirukbcn osa-alucen numero

r = punnitusten osa-alueiden lukumari
Pienin kiyttokuorma Varmennusaskelmaira
(Min) '
Tarkkuus- 7 soesps
luokka Varmennusaskelarvo (¢) " o
Ho; Pienin arvo () Suurin arvo
Pienin arvo
n = ((Max;)/(e;i-13)) n = ((Max;)/ (i)
1 0,001g < g 100 e, 50 000 —
1 0001g<e<005g 20 ¢, 5000 100 000
01gsgq 50 ¢; 5000 100 000
1 01g=<eg 20 e 500 10 000
I 5¢gs<g 10 ¢ 50 1 000

(') Kun i = r, taulukon 1 sarake on voimassa siten, cttéd ¢ korvataan cglld.

Tarkkuus
Pantaessa tiytintoon 13 artiklassa sdddettyjd menettelyjd niyttimdn virhe ei saa ylittdd taulukossa 3 annettua

suurinta sallittua virhettd. Kun kyseessd on epdjatkuva (digitaalinen) ndyttimé, epdjatkuvuudesta aiheutuva pyoris-
tysvirhe on korjattava.

Suurimpia sallittuja virheitd sovelletaan kaikkiin mahdollisiin netto- ja taarakuormiin, ennalta asetettuja taarakuor-
mia lukuun ottamatta.

Taulukko 3

Suurimmat sallitut virheet

Kuorma
Suurin sallittu virhe
1 luokka 1l luokka 1l luokka 1 luokka
O<m=< 50000e¢ 0<m< 5000e 0<m=<500e 0<mz<50e +05e
50000 e <m 5000 ¢ <m 500e<m=2000e|50e<ms=200e +1,0e
< 200 000 e < 20000 e
200000 ¢ <m 20000 ¢ <m 2000 c<m 200c<m=<1000c|%x1,5¢
< 100 000 e < 10000 e

Suurimmat sallitut virheet kiyttotilanteessa ovat 4.1 kohdassa suurimmat sallitut virheet kaksinkertaisina.

Vaa'an punnitustulosten on oltava toistettavissa ja kiytetystd niyttolaitteesta tai tasapainotusmenctelmdstd riippu-
matta uusittavissa.

Punnitustuloksen on oltava riittdvisti riippumaton kuorman sijainnista kuormankannattimella.
Vaa'an on vastattava pieniin kuormanmuutoksiin.

Vaikutussuureet ja aika

Tavanomaisessa kiytossi aiheutuvat kallistukset eivit saa merkittivissd mdirin vaikuttaa II-, III- ja IllI-luokan
vaakoihin, joita voidaan kiyttdd kallistettuna.

Vaaan on toimittava metrologisten mairdysten mukaisesti valmistajan ilmoittamalla limpotila-alucella. Tamén
alueen on oltava vihintiin

a) 5°C I-luokan vaaoille;
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b) 15 °C IHuokan vaaoille;

¢) 30 °C TII- tai M-luokan vaaoille.

Jos valmistaja ei ole ilmoittanut limpétila-aluetta, sovelletaan aluetta — 10 °C — + 40 °C.

7.3 Sihkoverkkoon kytkettyjen vaakojen on toimittava mittausteknisten méérdysten mukaisesti, kun verkossa esiintyy
tavanomaisissa rajoissa pysyvéa vaihtelua.

Paristo- tai akkukéyttoisten vaakojen on ilmaistava jannitteen lasku alle sallitun pienimman arvon. Vaa'an on siini
tapauksessa joko edelleen toimittava oikein tai lakattava toimimasta.

7.4 Elektronisten vaakojen, lukuun ottamatta I-luokan vaakoja ja sellaisia ll-luokan vaakoja, joiden e on pienempi kuin
1 g, on oltava metrologisten méiriysten mukaisia olosuhteissa, joissa vallitsee limpétilan alucen ylirajalla suuri
suhtecllinen kosteus.

7.5 T, TI- ja M-luokan vaakojen pitkdaikainen kuormitus ci saa merkittévisti vaikuttaa vaa'an niyttimadn vaa'an
ollessa kuormitettuna tai nollandyttimadn vilittdmasti kuorman poistamisen jilkeen.

7.6 Muissa olosuhteissa vaa'an on joko cdelleen toimittava oikein tai lakattava toimimasta.

Vaa’an rakenne
8. Yleisid vaatimuksia

8.1  Vaaan rakenteen on oltava sellainen, ettd vaaka sdilyttdd metrologiset ominaisuutensa asianmukaisessa kiytossi ja
oikein asennettuna sekd kun sitd kiytetdan sille tarkoitetuissa ympiristossd. Vaa'assa on oltava massanaytto.

8.2 Jos elektroniset vaa'at joutuvat alttiiksi hairidille, ne eivit saa antaa merkitsevasti virheellisid tuloksia tai niissd
olevien tarkistuslaitteiden on havaittava ja ilmoitettava tulosten virheellisyys.

Kun tarkistuslaite on automaattisesti havainnut sihkomekaanisessa vaa'assa merkitsevisti virheellisen tuloksen, sen
on annettava ndytto- tai danimerkki, jonka on jatkuttava, kunnes kiyttaja ryhtyy sen perusteclla korjaustoimenpi-
teisiin tai virhe havida.

8.3 Vaakojen on koko niiden tavanomaisen kiyttoidn ajan oltava 8.1 ja 8.2 kohdan mukaisia.

Digitaalisten clcktronisten laitteiden on aina riittévésti tarkastettava mittaustapahtuman, niyttélaitteen toiminnan
sekd tietojen tallennuksen ja siirron virheettomyys.

Kun merkittivd pysyvyysvirhe on havaittu automaattisesti, sihkdmekaanisen vaa'an on annettava niytto- tai dé-
nimerkki, jonka on jatkuttava, kunnes kiyttdjd ryhtyy toimiin sen korjaamiscksi tai virhe havid.

8.4  Jos erillinen laite kytketddn vaakaan sopivalla liitinnalld, vaa'an mittausteknilliset ominaisuudet eivit saa huonon-
tua.

8.5  Vaaan on rakenteeltaan oltava sellainen, ettei se mahdollista vilpillistd vaarinkiyttod ja ettd se vihentdd tahatonta
vadrinkiyttod. Osat, joita kiyttdja ci saa purkaa cikd virittad, on suojattava tallaisia toimia vastaan.

8.6  Vaaat on suunnitcltava scllaisiksi, cttd tdssd dirckiivissd saddetyt tarkastukset on helppo tehdi.

9. Punnitustuloksen ndyttamdt ja muut painoarvot
Punnitustuloksen ja muiden painoarvojen niyttimien on oltava tarkasti ja yksisclitteisesti lucttavissa olevia, civitk
ne saa olla harhaanjohtavia. Ndytt6laitteen antaman niyttdman lukeminen tavanmukaisissa kiyttoolosuhteissa on
oltava helppoa.

Tissd liitteessi olevassa 1 kohdassa annettujen yksikkdjen nimien ja lyhenteiden on oltava direktiivin 80/181/ETY
mukaisia. Tdmin lisiksi metrisen karaatin lyhennyksend kiytetidn merkintdd "ct”.
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Niyttiman on oltava estetty kun suurin sallittu kuorma (Max) lisittynd arvolla 9 ¢ on ylitetty.

Apulukemislaite saa niyttdd numeroita ainoastaan ndyttimin desimaalimerkin oikealla puolella. Niyttimin laa-
jennusta saadaan kdyttdd vain viliaikaisesti, ja sen aikana tulostus on cstettivi.

Muut kuin varmennuskelpoisct lisandyttimit ovat sallittuja, jos niitd ci voi sckoittaa varmennuskelpoisiin niytta-
miin.

10.  Punnitustulosten ja muiden painoarvojen tulostus
Tulostettujen arvojen on oltava oikeita, asianmukaisesti tunnistettavissa olevia ja yksiselitteisid. Tulostuksen pitid
olla sclvd, helposti lucttava ja pysyvd cikd poistettavissa oleva.

11.  Vaa'an saattaminen perusasentoon
Tarvittaessa vaa'at on varustettava asennon viritys- ja nayttolaitteella, jotka ovat tarpeeksi herkkid vaa'an oikean
asennuksen varmistamiseksi.

12.  Nollaus
Vaa'at voi varustaa nollauslaitteella. Ndiden laitteiden toiminnan on varmistettava tarkka nollaus eiviitkd ne saa
aiheuttaa vidrid mittaustuloksia.

13.  Taaraus- ja esitaarauslaitteet

Vaa'assa voi olla yksi tai useampi taarauslaite sekd esitaarauslaite. Taarauslaitteen toiminnan on saatettava vaa'an
ndyttamé tarkasti nollaan ja varmistettava oikea nettopunnitus. Esitaarauslaittcen toiminnan on varmistettava las-
ketun nettoarvon oikea madritys.

14.  Vaaat, jotka on tarkoitettu suoraan kuluttajalle suunnattuun myyntiin ja joiden enimmdiskuorma on enintidn 100 kg:
lisamddrdyksid

Vaakojen, jotka on tarkoitettu suoraan kuluttajalle suunnattuun myyntiin, on néytettivi asiakkaalle kaikki olecl-
linen tieto punnituksesta ja, jos on kyse hinnan laskevista vaaoista, niiden on lisiksi selvisti néytettidvi ostettavan
tuotteen hinnan laskemiseen kiytetyt tiedot.

Kun vaaka niyttdd maksettavan hinnan, tiedon on oltava tarkka.

Hinnan laskevien vaakojen on niytettivi oleelliset tiedot riittdvin pitkdn ajan, jotta asiakas voi lukea ne asian-
mukaisesti.

Hinnan laskevissa vaaoissa saa kertapunnituksen ja hinnanlaskun ohella olla muita toimintoja ainoastaan, jos kaikki
kauppatapahtumaan liittyvd tieto tulostetaan asiakasta varten selvisti, yksiselitteisesti ja sopivasti ryhmiteltynd
kuitille tai lipukkeelle.

Vaa'assa ei saa olla ominaisuuksia, jotka suoraan tai vilillisesti voivat aiheuttaa niyttimid, joiden tulkinta on
vaikcaa tai monimutkaista.

Vaakojen on suojattava asiakkaita scllaisilta vadrilta myyntitapahtumilta, jotka aihcutuvat vaakojen virheellisestd
toiminnasta.

Apulukemislaitteet ja ndyttimin laajennus civit ole sallittuja.
Lisdndyttolaitteet ovat sallittuja ainoastaan, jos ne eivit mahdollista vilpillistd vaarinkéyttod.

Jos vaakojen ominaisuudet ovat samanlaiset kuin niilld vaaoilla, jotka on tarkoitettu kiytettaviksi myynnissd
suoraan kuluttajille, mutta vaa'at civit ole tassd kohdassa anncttujen maardysten mukaisia, nithin on kiinnitettivi
nédyton ldheisyyteen pysyvd merkintd "Fi saa kdyttdd myytdessd suoraan kuluttajalle”.

15.  Hinnan tulostavat vaa'at

Hinnan tulostaviin vaakoihin sovelletaan soveltuvin osin vaatimuksia, jotka asetetaan suoraan kuluttajalle suun-
tautuvaan myyntiin tarkoitetuille hinnan laskeville vaaoille. Hintalipukkeen tulostus pienintd kiyttokuormaa alit-
tavilla kuormilla on estettdvi.
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