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EESSONA

Eesti liks suuremaid puiduettevdtteid OU Nordwood omab kolme suurt saeveskit, millest
Uks asub Viljandimaal Viiratsis, teine Aegviidus ning kolmas Viru-Nigulas. Saeveskite
automaatika vajab pidevat veahaldust ja uuendamist, millega tegeleb ettevdote PRT
Automation OU. Kuna autor on antud tédstusautomaatika ettevdttes praktikal olnud

juba kaks aastat, otsustas ka 16putdd valdkonna ning té6llesannetega siduda.

Autor soovib tdnada oma juhendajaid Ago Rootsit ning Priit Poopuud. Samuti OU

Nordwood kollektiivi.

Marksonad: automaatika, visualiseerimine, puidutédstus, kontroller, siemens,

rakenduskdrgharidust6o, 10putdo.



SISSEJUHATUS

Taaskasutus on nlldisaja tava: Uha enam tddstusettevotteid rakendab tootmises
erinevaid protsesse, mis vdimaldavad mingisuguses tootmisprotsessis kasutatavaid osi
taastada ning uuesti kasutada. Samasugust praktikat kasutavad ka saeveskid. Uheks

neist on OU Nordwood alla kuuluv AS Viru-Nigula Saeveski saeveski.

Viru-Nigula saeveski tootmistsiikkel on sarnane paljudele teistele saeveskitele. Marjad
palgid saetakse laudadeks, mis pakitakse lauapakiks. Lauapaki kihtide vahele
asetatakse kiirema kuivamise soodustamiseks lipid ehk peened puupulgad. Lippidega
taidetud niiske lauapakk laheb kuivatisse kuivama. Peale kuivamist saadetakse juba
kuivanud, kuid siiski lippidega téidetud lauapakk kuivatist sorteerliinile. Seal voetakse
see kihthaaval lahti, lipid eraldatakse ning lauad sorteeritakse md&otude jargi
lauataskutesse. Taskutest edasi ldahevad kuivad lauad pakkimisliinile, kus seotakse ja

pakitakse lauad viimast korda enne muluki.

Lauapakist lippide eraldamise etapi lihtsustamiseks ehitati Viru-Nigula saeveskisse uus
lipikogumisliin. Enne ehitamist kooskdlastati liini kavand ning tédpne asukoht saeveski
juhtatuse, mehaanikute, elektrikute ning automaatikutega. Peale liini mehaanika ja
elektroonika konstrueerimist kutsuti kohale meid, automaatikuid. Uuel lipiliinil puudusid

vOrguseadistused, automaatikakood ning visualisatsioon.

LOputoo eesmark oli automatiseerida ning visualiseerida kuivanud lauapakist eraldatud
uus lippide kogumise liin ning vorrelda seda saeveskis eelnevalt kasutatud lippide

kogumise meetodiga.

Enne uue lipiliini tulekut vedas etteandeliini all olev lintkonveier lipid majast valja teisele
poole, kus sorteeris neid (ks saeveski operaatoritest kasitsi. Lipid liikusid moédda
lintkonveierit, 1abi ava, majast véljas asuvasse kasti. Operaator sorteeris lipid seejarel
kasutuskdlbulikuse jargi. MGranenud, hdrenenud voi tdiesti poolikud lipid viskas teise

kdrvalseisvasse kasti ning piisavalt korras lipid ladus kasitsi lipikorvi.



Joonis 0.2 Sortliin: Lippidega taidetud kuivatist tulnud lauapakk



1 KIRJANDUSE ULEVAADE

Olemasolev kirjandus lippide ning nende kasutamise kohta on puudulik. Sama vdib
Oelda ka uue lipiliini kohta, mis oli juba aimatav, kuna tegu on ainulaadse ja kohandatud
lipikogumisliiniga, mille sarnast olen kohanud vaid, samuti Nordwood OU alla kuuluvas,
AS Aegviidu Puit saeveskis. Et uurimisté6 valdkonnast oleks endale suurem Ulevaade,
uurisin ka laiemat pilti. Kas ja millist kirjandust leiab Eesti voi mone lahedal asuva riigi

puidutdostuste tootmisprotsesside, automaatika ja selle arengu kohta.

Rootsi Linné Ulikooli teadlaste sdnul on Rootsi puidutdéstus tootlikuse poolest maailma
juhtivate seas. Veel selgus, et nii Rootsi kui ka enamus puidutéostuseid valisriikidest
kannatavad vahese automatiseerituse ning t66jou, ka koolitatud t66jou, puuduse all.
Samm jargmisesse arengufaasi Industry 4.0 on tegemata, viibitud ning selle tegemise
tapsed mojud ei ole teada. Uue digitaliseerimise ning automatiseerimise tagajarjel voib
Rootsis t66 kaotada ennustuste kohaselt ligildhedale 80% puidutddstuses todtavatest

inimestest.[1]

Lappeenranta-Lahti Ulikooli Gliopilase 18puté®d oli uurida Metséd Fibre Lappeenranta
saeveski nadidetel saeveski automatiseerituse taset ning jagada tulemuste pdhjal
soovitusi. Tema uuringutest selgus, et Lappeenranta saeveski siisteemi juhtisid pea 30
aastat vanad kontrollerid, mille tootmine ning tootja poolt uuendamine on Idpetatud.
Kogu slisteem jooksis profibusi vahendusel. Lappeenranta saeveskil puudusid ka liinide
juhtimiseks ka tanapaevased HMId: operaatoritel puudus liinist korralik Gilevaade, mis

muutis hairete markamise ning korvaldamise tunduvalt raskemaks.[2]

Eesti Maalilikooli ilidpilase 18putdd oli leida ning fikseerida OU Vara Saeveski saeveski
uue kombiliini seisakuid, nende pohjuseid ning koostada ettepanekuid tootlikuse
tOstmiseks. Ta leidis, et suurem osa seisakuid oli seotud mehaaniliste vigade vdi
elektrikatkestustega, mida on voimalik hooldustdddega ennetada. Teine pohjus
seisakuteks oli ebapropotsionaalne materjal: vdiksema ristldikega, muljunud voi katkine
materjal tekitab liinil ummistusi. Ummistuste ennetamiseks oleks tema sdnul vaja

praeguse liini lahenduse juures lisatdolist.[3]
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2 RIISTVARA VALIK

Et Gldse midagi ehitada, peab olema mingisugune plaan voi kavand - selleks kasutame
elektriskeeme. Elektriskeem ning joonised Viru-Nigula saeveski lipiliinist oli Smitech OU
Ulesanne. Tegemist on samamoodi Eesti todstusautomaatikaettevottega. Lipiliini
ehitasid kokku enne vorku (hendamist ning automatiseerimist mehaanikud ning
Uhendused elektrikilbi, mootorite, sagedusmuundurite ja kontrolleri vahel tegid

elektrikud. Kdik konstrueeriti elektriskeemi ning jooniste jargi.

Kasutame oma automaatikas peamiselt Siemensi kontrollereid ning Mitsubishi Electric
sagedusmuundureid. P8hjuseid selleks on mitmeid. Uheks neist on kindlasti asjaolu, et
paljud ettevotted, kellele erinevaid lahendusi pakume, juba kasutavad erinevatel
liinijuppidel Siemensi riist- ja tarkvara. Vana Siemensi riist- ja tarkvara uuema vastu
vahetamine teeb meie jaoks automatiseerimist hdlpsamaks. See annab vdimaluse
naiteks konverteerida vana lahtekoodi uuemasse keskkonda, labi mille saame eelneva
tootamist paremini ning pdhjalikumalt anallilisida. Samuti on Siemens ning Mitsubishi
Electric riistvara kohta internetis vdaga palju avatud materjale, mis muudavad t6dd

kiiremaks.

2.1 Kontrolleri valik

Kuna tulevikus peab kontroller olema suuteline juhtima lisaks lipiliinile ka muid liine,
pidin valima voimalikult vdimsa variandi, mis oleks turvaline ning millel oleks piisavalt

malu, t66voimet ja kiirust.

Kontroller, mida uue liinijupi automatiseerimiseks kasutasin oli Siemens CPU S7-
1517TF-3 PN/DP. Antud mudel on Siemensi S7-1500 seeria liks voimsamaid. Kontrolleril
on integreeritud 11 megabaiti malu, vdimalus sisestada malukaardiga kuni 32 gigabaiti

malu ning toetab maksimaalselt 16 384 sisend-vdljund moodulit.[4]
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Tahis , TF-3" tdhendab seda, et tegu on veakindla kontrolleriga, mis on vdimeline vea
korral slisteemi sadastma. Muidugi sOltub antud tulem sellest, kuidas on turvaslisteem
kontrolleri puhul veaolukorra jaoks programmeeritud. Samuti toetab veakindel
kontroller turvamoodulite kasutamist. Kontrolleri nime jarel margis ,PN/DP" tdhendab,
et kontroller saab suhelda sagedusmuundurite ning arvutiga labi profineti ja profibus-
DP.[4]

2.2 Liidese mooduli valik

Kuna kontroller oli lipiliini elektrikilbist ning liinist endast piisavalt kaugel, paigaldasime
liini elektrikappi liidese mooduli ehk hajus-I0, mille liks ja ainukene funktsioon oli olla
kontrolleri pikendus ning saasta aega ja ressurssi kaabelduse arvelt. Selle asemel, et
sadu sisendi ja valjundi juhtmeid kaugel asuvasse kontrollerisse vedada, oli elektrikutel
kordades kergem neid (ihendada liini kdrval olevasse hajus-I0sse, mis suhtles eemal

oleva kontrolleriga labi ainsa profineti kaabli.[5]

Kuna kasutame juba Siemensi kontrollerit, oli ka hajus-IO valikul Siemensi enda hajus-
I0 kasutamine pohjendatud. Valik langes Siemens ET200SP 155-6PN ST kasuks, kuna
mudel toetab veakindlust ning turvamooduleid, tapselt nagu eelnevalt valitud kontroller.
Antud hajus-IO voimaldab kasutada maksimaalselt 32 sisend-valjund moodulit ning

suurim vahemaa kontrolleriga soltub profinet kaabli tiilibist.[4], [5]

2.3 Sagedusmuundurite valik

Kuna lipiliinil oli palju positsioone, mille liigutamiseks ei piisanud ainult mootorist ja
silindrist, kasutasime sagedusmuundureid. Nende rakendamine suurendab siisteemi

eluiga ning efektiivsust, vahendab saeveski energiatarvet ja komponentide kulumist.[6]
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Sagedusmuundurid vdimaldasid labi mootori toiteallika pinge ja sageduse muutmise
kontrollida erinevaid lipiliini positsioonide kiirustega seotud parameetreid. Tahtsamad
neist on naiteks liikumise kiirus, liikkumise alustamise ja Idpetamise kiirus. Kuna oleme
ka varasemalt Mitsubishi Electric sagedusmuunduritega kokku puutunud, valisime sama

suuna ka see kord. Valituks osutus Mitsubishi Electric FR-E840-E seeria. [7]

FR-E840-E seeria valjundvdimsus on 0,75 - 600 kW ning valjundsagedus 0,2 — 400 Hz.
Margis ,-E" tahistab seda, et muundur on vdimeline suhtlema I&bi etherneti. Kuigi seeria
oli lipiliini sagedusmuunduritel sama, oli siiski iga sagedusmuundur teisest erinev, kuna
igale mootorile valiti muundur vastavalt vajadusele. Liiga v0imsa v0i ndrga
sagedusmuunduriga mootori kontrollimine vdib seda Iohkuda vdi vajamatult suurendada

energia tarvet.[7]

2.4 Seadmete suhtlusprotokollid

Ka toostustes kdib seadmete infovahetus ning andmete edastamine Ule etherneti. Et
andmeside oleks nii veatu kui vdimalik, peavad ka kaablid to6stuslikkudele oludele vastu
pidama. Selleks modeldi valja profinet ethernet (PN) ehk tugevdatud kaabliga
ethernet.[8]

Suurem osa koikidest Viru-Nigula saeveski sagedusmuunduritest, hajus-IOdest ning
paneelidest suhtlevad kontrollerite ning valismaailmaga ule profinet etherneti. Vanemad
seadmed, millel profineti kasutamise vdimalus puudub, on (Uhendatud (Uldiselt labi
profibusi. profineti keskmine andmeedastuskiirus todstuses on tavaliselt 100 megabitti
sekundis ning olenevalt kaablist on maksimaalne vahe kahe seadme vahel alates 50
meetrist kuni 26 kilomeetrini. Kaabli tunneb tddstuses dra tema paksuse ning

silmapaistva rohelise varvi jargi.[8], [9]

Enne etherneti ning profineti tulekut kasutati to6stustes laialdaselt profibus protokolli,
mis pdhines RS-485 vorgutlibil ning oli tédstustes dra tuntav lillade paksemate kaablite
jargi. profibus on olenevalt oludele profinetist pea 10 kuni 100 korda aeglasem, mille
tottu kasutatakse seda seal, kus on uuendamata automaatika voi vanemad seadmed,

millel puudub profineti kasutamise voimalus.[8], [9]
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Joonis 2.1 TIA Portal: osa Viru-Nigula saeveski vorgust

Pildil on naha osa Viru-Nigula saeveski vorgust. Rohelised jooned tahistavad profinet
Uhendust, lillad jooned tahistavad profibus Uhendust, lihend CPU (central processing
unit) tahistab pohikontrollerit, [ihend IM (interface module) tahistab hajus-I10 ning tahis

U tahistab sagedusmuundurit.
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3 TARKVARA VALIK

3.1 Kontrolleri programmeerimine ning liini visualiseerimine

Kuna kasutame sisteemide automatiseerimiseks Siemensi kontrollereid, peame nende
konfigureerimiseks ning programmeerimiseks kasutama vastavat tarkvara. Kodige
turvalisem on seda teha Siemensi enda poolt pakutavate programmidega. Voimalik on
soetada ning alla laadida programmide pakett nimega Siemens STEP 7 and WinCC

Engineering V17 mille stidamikuks on Siemens TIA Portal.[10]

TIA Portalis konstrueerid vorgu, maarad ara selle komponendid, otsid nendega
Uihenduse, programmeerid, visualiseerid paneele ja brauseripdhist SCADAt. Samuti
paketis leiduvad WinCC Runtime Advanced ja WinCC Unified Certificate Manager teevad
endast oleneva, et server laheks, plisiks td6korras ning litsentsid eksisteeriksid. Paketti
kuulub veel mitmeid teisi programme, mis aitavad arvuti-, programmi- vdi SCADA

poolse seadistusega.[10]

3.2 Sagedusmuundurite seadistamine

Et lipiliini sagedusmuundurid vdrgus kontrolleri ning teiste seadmete poolt leitavad
oleks, ei piisa vaid nende elektri- ning profineti vorku hendamisest - need tuleb ka
seesmiselt seadistada. Muundurile on kill integreeritud 4-kohaline LED-ekraan, kuid
kolme nupuga kimnete, kui mitte sadade, parameetrite dra seadistamine votaks
tohutult aega. Kiiremaks seadistamiseks on Mitsubishi loonud tarkvara FR
Configurator2.[7], [11]

Programm vdimaldab muuta sagedusmuundurite parameetreid labi arvuti. Selle asemel,
et vaikselt ekraanilt parameetreid lUkshaaval muuta, padseb neile ligi otse ning grupiti
suurel ekraanil. FR Configurator2 toob valja lisaks parameetritele ka sagedusmuunduri
nime, tldbi, MAC- ja IP-aadressi.[11]
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4 VORGU SEADISTAMINE

Kui mehaanikud olid lipiliini riistvara monteerinud ning elektrikud olid ara Ghendanud nii
andurid, mootorid kui ka valmis saanud elektrikilbiga, kutsuti kohale automaatikuid, ehk

meid. Minu t66 algas automatiseerimise esimesest etapist, ehk vorgu seadistamisest.

Esimese asjana kontrollisin silmadega Ule elektrikilbi, kuhu oli paigaldatud ET200SP
155-6PN ST hajus-IO, ning 10 Mitsubishi FR-E800 seeria sagedusmuundurit. Siemensi
S7-1517TF-3 kontroller oli paigaldatud umbes 40 meetri kaugusele lipiliini elektrikapist,
tdpsemalt sortliini elektrikappi, kuna peale lipiliini lisatakse sinna tulevikus ka uus

sortliini programm.

Joonis 4.1 Elektrikilp EK10: lipiliini sagedusmuundurid

4.1 Sisendite ja valjundite nimekiri

Iga projekti jaoks ehitame enne selle algust elektrikute koostatud elektriskeemide jargi
Excelis nimekirja, kus on valja toodud liini positsioonid, kdik liiniga seotud komponendid,
nende asukohad ning seotud elektrikilpide sisendite ja valjundite andmed. Nimekirjast
saab vajadusel kiiresti valja lugeda tapset infot mingi positsiooni, komponendi, sisendi

voi valjundi kohta.

Lipiliini sisendite ja valjundite nimekirja koostasime enda jaoks umbes kuu enne seda,

kui tildse midagi koha peal ehitama hakati.
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4.2 TIA Portal seadmed ja iihendused

Kui esimene Ullevaade oli elektrikilbist EK10 tehtud, alustasin Siemensi TIA Portalis
lipiliini projektis vorgu komponentide ihendamist. Otsisin programmis Ules kontrollerit

ning hajus I0-t kirjeldavad GSD komponendid.

GSD fail ehk profinet General Station Description fail kirjeldab programmile, antud juhul
Siemensi TIA Portalile, millise seadmega on tapsemalt tegu. TIA Portalis on olemas kdik
Siemensi enda komponentide GSD failid, seega kontrolleri ning hajus-IO oma kuskilt
internetist otsida ei olnud vajalik. Sagedusmuundurid olid Mitsubishi omad, seega nende
GSD failid tuli otsida tootja enda lehekiiljelt.

Siemens TIA Portalis omistasin kontrollerile, hajus-IOle ning sagedusmuunduritele IT
osakonna poolt maaratud IPv4 aadressid ning profineti numbrid ja seadmenimed.
Samuti maarasin veel dra kdik vorgu komponendid omavahel suhtlema (le profineti.
Kuigi omistatud IPv4 aadressid ning profineti numbrid ja seadmenimed kirjutab Siemens
TIA Portal oma seadmetele ise otse sisse, peab sagedusmuundurid veel eraldi

seadistama, et TIA Portal need &ra registreeriks.

Peale algse vdrgu loomist kirjeldasin TIA Portalis kontrolleri koodis ara veel koik
sisendid, valjundid, nende nimed ning aadressid. Sisendite ja valjundite kontrolli puhul

saab programmist otse jdlgida reaalajas nende olekut.

4.3 Sagedusmuundurid

Kui algne vork oli programmis loodud, pidin hakkama sagedusmuundureid seadistama.
Sagedusmuundurite seadete muutmiseks on Mitsubishil olemas programm FR
Configurator2, mis vdimaldab muuta muunduri parameetreid kiirelt 1abi arvuti. Enne
seda tuli seadistada moned parameetrid igal sagedusmuunduril kasitsi.

Sagedusmuundurite kasitsi seadistamine kais labi 4-kohalise integreeritud LED-ekraani.

Parameetri nr 1425 seadistamine mdaras ara muunduri isikliku seadmenumbri, labi
mille oskas FR Configurator2 neid eristada. Iga sagedusmuunduri number sdltus sellele
antavast IPv4 aadressist. See ei olnud standard, vaid praktika, mida oma ettevottes

kasutame, et tulevikus oleks seadmed lihtsamalt leitavad ning eristatavad.
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Parameetrid nr 1427 kuni 1430 olid mdeldud kommunikatsiooni jaoks. Igale neist sain
valida vastavalt vajadusele protokolli, Idbi mille oskas muundur teiste seadmetega
suhelda. Kuna td66stusvork oli Gles ehitatud profineti peal, kasutasin parameetri nr 1427
puhul muidugi seda. Ulejdanud kolm kommunikatsiooniparameetrit nr 1428 - 1430
jatsin muutmata, kuna nende tehaseseadistus oli juba sobiv. Parameetrid nr 1428 -
1429 vastutasid FR Configurator2 suhtlemise eest ning parameeter nr 1430 jai reservi.
Kui muunduri isikliku seadmenumbri ning kommunikatsiooniparameetrite seadistamine
sai tehtud, oli muundur Siemensi TIA Portalile leitav. Labi selle sain
sagedusmuunduritele sisse kirjutada unikaalse IPv4 aadressi, profineti seadme nime

ning numbri.

VNS_SL » Ungrouped devices » SC_10TAO [PROFINET IO Reference Device for FR-EB00]

Devices. Plant objects & Topology view g Network view [ Device view
| 2 | d¢ [scrommo [PROFINET 10 Referd>]| 2i 8 {,\ HH Qs x|
-~
Name =
~ (4 SC_10TAD [PROFINET IO Reference Dewi ~
IIY Device configuration
% Online & diagnostics
§ SC_10TAO [PROFINETIO Reference Devic. —
[l elegram 102 (PROFIdrive)_1 = -
» [ SC_20TAD [PROFINETIO Reference Devi... =
» [ SC_30TAO [PROFINETIO Reference Dev.
» 4 SC_40TAD [PROFINETIO Reference Devi...
» [ SC_50TAO [PROFINETIO Reference Devi...
» [ SC_60TAD [PROFINETIO Reference Dewi. ~
» 4 SC 70TAD [PROFINETIO Referencepe.. (V<1 1 | S Pllo J= - @
i >
~ | Details view - - = =
. d, Properties  |"} Info i) | %/ Diagnostics |
General [ I0 tags | System constants | Texts
ST (® SetiP address in the project a
Name
Catalog information IPaddress: | 192 . 168 . 33
~ PROFINETinterface [X1]
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
General
Ethemet addresses [# Synchronize router settings with 10 controller
» Advanced options [+ use router
dentification & Maintenance | Routeraddress: | 192 . 168 . 33 . 253
.
() IP address is set directlyat the device
4
PROFINET
["] Generate PROFINET device name automatically
PROFINET device name: |vns.scek10.10ta0
Converted name: |vns.sc.ek10.xd10ta0f6e5
Device number: |4 -1 [

Joonis 4.2 TIA Portal: sagedusmuunduri seadistamine

Iga muundur oli peale TIA Portalis seadistamist ka programmis FR Configurator2 leitav,
1abi nii profineti kui ka FR-E800 seerial kasutatava USB B mini kaabli. Programmis oli
voimalik kiirelt muuta ja kirjutada vajadusel kdiki teisi muundurisiseseid parameetreid

kergelt 1abi arvuti.
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4.4 Sisendide ja valjundite kontroll

Et programmeerimise protsess liini automatiseerimise teises pooles sujuks, tuli labida
lipiliini elektrikilbi sisendite ja véljundite kontroll. Ule tuli vaadata kdik thendused
erinevate lipiliini andurite, turvalllitite, mootorikaitsmete, nupupaneeli nuppude ja

hajus-I10 vahel.

Iga sisend ja valjund tuli kasitsi aktiveerida ning jalgida labi TIA Portali lipiliini
programmi reaalajas vaartuse muutumist. Samuti markisime Ules kontrollimise kaigus
iga anduri valjundi tllbi, mis on tahtis, sest iga andur on erinev. Valjundsignaaliks vdib
olla nii tdene ehk 1 vdi vale ehk 0. Kuigi véljast vdib tunduda selline detail tédhtsusetu,

oli programmeerimise etapis see ulioluline.
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5 PROGRAMMEERIMINE

Enne programmeerimise alustamist tuleb esimese asjana elektriskeemi jargi aru saada,
mille jaoks on liin modeldud, millised on positsioonid, andurid, nende paigutus ning
kuidas on need modeldud Uhtse kooslusena toimima. Lipiliinil oli kokku 11 erinevat

positsiooni ja 17 erinevat andurit.

Joonis 5.1 Elektriskeem: lipiliini kiilg- ning pealtvaade

Kavandatava liini tlesanne oli koguda lippe metallist lipikorvidesse, mida tdstukijuhid
liinile Gks haaval tostma hakkasid. Elektriskeemi lipiliini pealtvaate jooniselt oli kohe aru
saada, et korvide jaoks oli planeeritud eraldi pikendatud puhver. Mitu korvi puhvrile
mahub, oli skeemilt keeruline oletada, kuid ilmselt maksimaalselt kolm. Samuti silmasin
kllgvaate jooniselt seda, et lipiliinile mahub ka pikuti kolm lipikorvi: tks enne lifti, teine

lifti alla, taitmisele, ning kolmas, juba taidetud lippidega korv, lifti jarele.

Kuigi automaatikas kasutatakse tuhandeid erinavaid andureid, oli selles toofaasis
lipiliiniga kergem hakkama saada. Iga liiniandur oli mdeldud kindla positsiooni liikumise
peatamiseks valja arvatud ks mootori pdédrlemiskontrolli andur ja kaks induktiivandurit
lifti otsas, mis kontrollisid seda, et lift enda piirianduritest médda ei sdidaks. Samuti on
elektriskeemi joonistel nédha kahte liinivalist turvaradarit, millega mina antud projekti

raames ei tegelenud.
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5.1 Kontrolleri programmeerimine

S7-1500 seeria Siemensi kontrolleri programmeerimine kaib TIA Portalis. Kood jaguneb
suures osas kaheks osaks: andmeplokkideks ja koodiplokkideks. Andmeplokkides
defineerid dra kontrollerisisesed muutujad, mille sisse hakkad informatsiooni
salvestama. Koodiplokkidesse kirjutatakse kood, mis kogub sisenditest ja valjunditest
informatsiooni, salvestab selle andmeplokkidesse ning manipuleerib nendega, et
saavutada soovitud tulem. Koodiplokid koosnevad parema loetavuse eesmargil mitmest
osast ehk nn voOrgust. Lipiliini sisenditeks ja valjunditeks on andurid ning
sagedusmuundurid. Sisendite ja valjundite tabeli koostasin juba sisendite ja valjundite

kontrolli etapis.

Alustasin TIA Portal keskonnas programmi pdhja komplementeerimist. Kasutame oma
ettevottes automatiseerimiseks enda loodud standardeid. Iga positsioon ja andur sai
enda muutuja andmetldbi. Andmetdtp kirjeldab ara andmeploki sees oleva muutuja,
mille sisse kogutakse temast kdik vdimalik informatsioon: liikumiskiirused, enkooderite
vaartused, veakoodid jne. Andmetiltpe oleme arendanud pikalt ning tihti lisandub sinna

midagi uut.

R
Name Data type Default value Accessiblef.. Writa... Visiblein... Setpoint

b (i) LAsis (~] < v signals *typeDevice Signals” ™ ] =2

» [iz] Motion 2 lanm controlCircuit Bool alse v 2] =2

» [ sAK 3 e controlEnabled Bool alse ™ =] ]

» i SEW 4 @= M Bool alse [v) v ]

~ [tz typeDevice 5 @@= safetySwitch Bool alse ™ [w) (v

ElypeDevice H 6 @@= reset Bool false ™ =] (v

T typeDevice Alarms 7 4@ v control *typeDevice Contral® ™ ] 2}

] typeDevice Buttons 38 la@n enableAuto Bool True ™ ) 3]

\!i_‘ typeDevice Control 9 4= enableManualForward Boal True ™ ) =3

18 typeDevice CyclicPause 10 € = enableManualReverse Bool True [v] v [v]

1#] typeDevice HMistatus 1n-@-n= forward Bool false ¥ =] ]

K] typeDevice Inverterinfo 12 40 = reverse Bool alse v [v) V)

i typeDevice Maintenance ERS outputStop Bool alse v 3] 3]

1] typeDevice Maintenances 14 |qq = reset Bool alse W ] ™

] typeDevice Moterinfo =li5 @ » stetus *typeDevice Status” ™ =] ]

typeDevice.MotorLoad 16 <@ » buttons “typeDevice Buttons® 4 3] 2}
typeDevice Position 17 @@ » cyclicPause “typeDevice CyclicP... v [w) V) v
typeDevice Signals & <0 » speedSetpoints “typeDevice Speeds. ™ v v [v)

typeDevice SpeedActual 9 40 » speedActual *typeDevice Speed.. ™ ] 2}
typeDevice SpeedSetpoints 20 4@ » position “typeDevice Position® 4 2] ] ]
typeDevice Statistics < » timers *typeDevice Timers* ) ] ] )
typeDevice Status 22 40 » motorinfo *typeDevice Motorl... v 3] (v [v)
[#] typeDevice Timers 23 <@ » inverterinfo “typeDevice.Inverte.. ¥ ] ] [

i) typeDevice Warnings 24 4@ » motorLoad *typeDevice MotorL... ™ ] 2

Joonis 5.2 TIA Portal: osa positsiooni puhul kasutavast andmetutbist
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» L@ PLCtags [A]
~ [ PLC data types
B ~dd new data type
] typeAxisSetpoints
| typeEStop
Y typeHookCheck
1] typeLinearscaleRreal
il typeSafetyStatus
| typeSafetyZone 5
i\ peSensor
] typeSensorExtended
b &3] Drives
» ) Lasis
» [Ez] Motion
b (5] SAK |7
etails view
ime Offset Data type Acces...
meme . wswing [ Tue ]
signal Bool True
on Bool True E
off Bool True
onOff Bool True
onTime Time True

k

N

o n e ow

N =
- 0w e~

¥

B

NONON NN
w

0

onOff

onTime

offlime

sensorFault
sensorFaultCounter
sensorOnFault
sensorOfffault
onMeasuring
offieasuring
onMeasuringTime
offMeasuringTime
onMeasuringlast
offivieasuringlast
onMeasuringLastTime
offileasuringLastTime
caler

colerFiltered
distanceTravelled
force

forceOn

forceOff

Data type
Wstring
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Time
Bool
Int
Time
Time
Real
Real
Time
Time
Real
Real
Time
Time
Int
Int
Int
Bool
Bool
Bool

Default value

WSTRING#

Accessible f...

Writa... Visiblein .. Setpoint

¥ o
¥ @
¥ @
¥ ¥
W v
¥
¥ ¥
¥ ¥
¥ @
@
¥ ¥
¥ ¥
¥ @
¥ ¥
¥ o
¥ @
@ @
¥ ¥
¥ ¥
¥ @
¥ @
¥ o
¥
v} v}
CRNC

L - W - -

<

Joonis 5.3 TIA Portal: andurite puhul kasutatav andmetuip

Jargmiseks kirjeldasin ara erinevad malubitid ning koodiploki muutujad, mida hakkasin

koodis vaheandmete salvestamiseks voi

mone sindmuse toimumise tdhistamiseks

kasutama. Naiteks, lippe laob korvi edasi ja tagasi soitev liikuvate kettidega laduja

konveier. Iga kord, kui konveieri nn noka anduri ette jai lipp, liigutas kontroller lifti veidi

alla poole, et laduja konveieril oleks jalle voimalus liikuda ja ruum, kuhu lippe laduda.

Iga lifti ning laduja konveieri kohta on olemas bitid, mis kirjeldavad, kas need on

joudnud oma liikumisega I8ppu voi on alles alguses.

ne

» [ System blocks

» [3§ Technology objects

» S External source files

~ (& PLCtags

%@ Showalltags

I Add new tag table
5 Defaulttag table [5
g ¢8100 [100]

5 EK10[92]

55 EK30[68]

55 MP152[56]

5 oP10[48]

@ POC[32]

@ D [DB10]

@ DB_Parameters [DB3
@ DE_Recipe [DB79]
@ DB_SC_Values [DBB]
@ DB_Sensor [DB2]

@ DE_Sequences [DE1.
@ DB_SL_Settings [DB
@ DB_SL_values [DB31

il

[

® N e W -

Name
4@  mscControlEn
a mScControlStart
@  mScAuto
4@  mScAutoStart
a mScSafetyReset
a mScReset
mMSCAUtoED
4@  m5c061Brake
€@  mSco60SequenceRun
@  mScO7OMPE
<a tBelt1StopOff
a tBelt2stopOff
4@  tScSiren
< t5c060BrakeReleased
Name
<@ v Static
a-n- 080PasDown
ans 060FosUp
s 060NewTrolley
a-s 060FillingUp
a-s 060FillingDown
s 050P0sB
a-s 050PosE

Data type

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Data type Address
Bool %M 0
Bool %M1
Bool %M5.0
Bool %MS.1
Bool %M10.0
Bool %M10.1
Bool %M11.2
Bool %135
Bool %M14.0
8ool [ semia
Timer %T0
Timer %T1
Timer %T2
Timer %T4
Startvalue Retain Accessi..
FALSE =)
TRUE ™
FALSE ~
FALSE =)
TRUE 1=
FALSE ~
TRUE =]

R ESJERJES JEafEa ]y

Retain  Acces.. Writa...
M &
4 &
s @
“
“ &
8 &
4 =@
4§ @
- &
4 &
8 &
- @
¥ &
& &
Writa_.  Visibl...
s« &8 0
s 8 B
s & 0
s« &8 0
& &8 O
¥ 8 0
s 8 0O

Visibl...

NN RNNERNEE

Se.. Supervision

Joonis 5.4 TIA Portal: Kirjeldatud malubitid ja koodiploki muutujad
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Supenvision

Comment

Comment

Stick collecting Control Enabled
5C Control Start

SC AUTO Enabled

SCAUTO Start

SC Safety Reset

SCReset

SC Button: Auto (CP03:5B01) ED
61 5C Stick lift Brake command
60 SC Stick lift Sequence running

70 SC Stick trolley chain Middle (220BZ11...

SC Siren HSS51 (HS51) Duration

60 5C Stick lift Brake released -Moving all...

060 SC Stick lift Position Down

060 SC Stick lift Position Up

060 5C Stick lift Bring new trolley
060 SC Stick lift in Filling mode Up
060 SC Stick lift in Filling mode Down

050 5C Moving stick chain - moving Position Beginning
050 SC Moving stick chain - moving Position End



Kui andmetllbid, malubitid ning Uksikmuutujad olid defineeritud, 16in koodiplokid,
milles hakkasin positsioonide ning andurite andmetiibi muutujaid sisenditega taitma.
Iga anduri puhul maarame oma koodis alati ara tema sisendi ning selle suuna.
Positsioonidele maaram e ara vorgud selle nuppude, kiiruse ning kontrolli kohta. Samuti
kirjutame positsiooni andmeplokki dra ka sagedusmuunduri info, mis seda mootorit

kontrollib. Jargisin sama praktikat ka selles projektis.

"557 5007 0.58 e controlSet
%40
"mScControlEn” — controlVoltage
%I1.0
SATOME e MCB
%l2.4
SlT055" wem safaySwitch
%®I10.3
b_AutoCr”
—/} local Control
%M10.1
"mScRed” — et
D".5070 %M5.0 "DB_Senzor *DBE_Sensor”.
buttonz.auto " mScAute” =c70BG1.onOff =7 0BG2.onOff
] L 1 L 1 1 1
17 1T 11 1/} forward
"DB_Senszor” “DB_Senszor” DB_Senzor
=7 0BG2.onOff sc90BG1.on0Off «cB0BG1.onOff
I | ] | ] /1
1T 110 /1
D".5c070
buttons.manual
Foraard
I |
I
D".=c070
buttonz.manual
Raverze
: : reverse
D" 2070 devira

Joonis 5.5 TIA Portal: osa pika lipiraami sisseveo keti automaatika koodist

Joonisel 5.4 olevast koodis on kirjas, et lokaalne kontroll kaivitub siis, kui liini korval
olevalt paneelilt lllitatakse lUliti automaatreziimilt lokaalreziimile. Samuti Gtleb kood, et
lipiraam saab automaatselt edasi liikuda vaid siis, kui liin on automaatreziimil ning
lipiraami sisseveoketi esimene andur ndeb raami ja viimane andur ei nde raami vOoi
molemad lipiraami sisseveoketi andurid ndevad lipiraame ja jargmise positsiooni
lipiraami tuvastuse andur ei nde raami. Lipiraami sisseveoketti saab edasi ja tagasi

liigutada kasitsi lokaalreziimis liini kdrval oleva paneeli abil.

Terve lipiliini automaatikakoodi kirjutasin Ladder logic programmeerimiskeeles. Keel on
valja moeldud, et kujutada koodi graafiliselt ning lihtsustada selle lugemist.
Automaatikas kasutatakse ka SCL ning STL programmeerimiskeeli juhul, kui Ladder

logic keeles kirjutatud kood valgub liiga laiali ning kaotab oma loetavuse.
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6 VISUALISEERIMINE

Parast pohja loomist ning koodi kirjutamist tuli looma hakata algset visualisatsiooni.
Visualiseerimise eesmark on luua arusaadav vaade operaatorile liinist, selle olekust ning
hadiretest. Samuti vdimaldada operaatoril moningal maaral voi taielikult liini Iabi selle

kontrollida. Visualisatsiooni oli vaja ka lipiliini automaatika testimise jaoks.

6.1 Eeltoo visualiseerimise jaoks

Esmalt tuli minna tagasi elektriskeemi juurde (vt Joonis 5.1) ning analilsida, kuidas on
seal liini positsioone ja andureid kujutatud. Skeemilt nagin, et kujutatud oli liini
pealtvaade ja kilgvaade - kill aga raskendatud kujul. Visualisatsioonis tuli mdlemat
vaadet korralikult lihtsustada: iga andur, positsioon ning nende nimed pidid olema
kergelt eristatavad. Samuti tuli Gle vaadata positsioonide ja andurite reaalelulised

asukohad: kdik pidi parima jélgivuse tagamiseks olema vastavuses.

Joonis 6.1 Lipiliin: Valmis ehitatud lipiliin

Kaisin Gmber lipiliini, ronisin positsioonide vahel ja peal, skitseerisin jooksvalt kdikide

positsioonide umbkaudse paigutuse ning markisin ara andurite asukohad.

24



6.2 Lipiliini kiilg- ja pealtvaade ning andurid

Alustasin visualiseerimist TIA Portalis. Joonistasin TIA Portali objektide abil valja nii
kllg- kui ka pealtvaate. Vaja oli molemat vaadet, kuna iga andur, positsioon vdi moni
muu element ei paista ainsast vaatest valja: naiteks, turvaradari koonused voi lifti

“Uleval-all” andurid.

Helehallid valge aarega objektid tahistasid positsioone. Tumehallid objektid tahistasid
staatilisi osi nagu lipiliini raamistik voi lipiliini Gmbritsev aed. Oranzid joonistused
tahistasid lipikorve ning kollane mass selle sees kogutud lippe. Vaiksed hallid ringid

punaste adristega tahistasid andureid ja punased koonused turvaradareid.

Joonis 6.2 TIA Portal: lipiliini visualiseerimine, positsioonid ning andurid

Visualisatsioon tuli teha dinaamiline. Positsioonide, andurite varvid, lipiraamide
visualisatsioonis kuvamine, nende taituvus ja lipilifti ning laduja konveieri asukoht pidid
muutuma vastavalt nende reaalolulisele olekule. Dinamiseerimise ning jooksva info
lugemise jaoks saingi kasutada kontrolleri muutujaid. Need sidusin vastava objekti
atribuudiga, mida see kontrollima hakkas. Keerulistemate diinamiseerimiste, nagu
positsiooni asukoha maaramiseks, ei piisa lihtsalt muutuja sidumisest: kirjutama peab

ka javascripti keeles koodi.
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6.3 Visualisatsiooni diinamiseerimise naited

Operaatoritele tuleb v&imalikult kiiresti edastada info erinevate olekute kohta. Uks
parimaid mooduseid selleks on liini visualisatsioonis positsiooni varvimine. Koodis on
igal positsioonil oma andmetilp, mis valjastab vastavalt olekule varvikoodi.
Visualisatsioonis pidin kdigest iga positsiooni puhul lugema selle andmetilbi varvikoodi

ning vastavalt varvima.

Tabel 6.1 Visualisatsioon: positsioonide andmetlitbi varvikoodid

Liin peatatud, juhtahel maas

Turva aktiveerunud

Positsiooni viga (tapsem informatsioon hairete lehekdljel)

Kasireziim

] Késireziimis tagasi liikkumine

Lokaalreziim (liini saab juhtida vaid korval olevast puldist)

Automaatreziim

Automaatreziimis edasi liikumine

] Automaatreziimis tagasi liikumine

Kasireziimis edasi liikkumine

Lokaalreziimis edasi liikumine

*kaks varvi tabelis tahistab positsooni visualisatsioonis vilkumist

50% v

T YTETTITIIN
G, Properties |7 Info i) | %/ Diagnostics T

Properties H Events H Texts
A -— M
2BEE Y
Name Static value # Dynamization (1
7 oy ( Settings
v Appearance |~
» Alternative back..,- 0,0,0 None Tag: ‘DJ:UZD.HM:(atuz deviceHmiColor ‘3'7 [7) use indirect addressing
» Alternative bord... [ ] 255, 255, 255 None PLCtag: D.5c020.HMistatus.deviceHmiColor A [ read-only
» Background co... [Ill] 131,145, 160 [=] Tag = | [Address: =
» Background fill . Solid None
» Border color []255. 255. 255 None — . -
Condition Background color Flashing | Alternative value Frequency
P Border width 2 None
P 22 [] 254, 255,85 Yes Il 131. 145, 160 Slow
¥ Corners “
I 2 255,153,204 255, 0 e
» Bottom leftr.. 0 None s ] 255.153.20 Ho |
} b 30 [ 255. 186. 69 No [ ]
» Bottom right... 5 None [ I:I w0 [ 105,255, 107 N ]
» Top left radius 0 None e ° - o
- ] [ 106, 255, 107 Yes Il 131. 145, 160 Medium
» Toprightrad.. 0 None
e —] 42-43 [ 106. 255. 107 Yes [[]254.255.85 Fast
» Fill direction Bettom to top None o — —— _

Joonis 6.3 TIA Portal: dinamiseerimine labi muutuja otsese sidumise — positsiooni varvimine
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Dinamiseerimisel ei piisa alati objekti atribuudi otse muutujaga sidumisest. Et kuvada
visualisatsioonis diinaamiliselt naiteks lipilifti voi laduja konveieri liikkumist, pidin looma
nendele kahele positsioonile virtuaalse enkooderi. Selleks pidin teadma positsiooni
liilkumiskiirust ning vahemaad, mille ta naiteks kiimne sekundi jooksul labis. Tulemuseks
oli suhtearv, mille vaikseimat ning suurimat arvu teades sain kindlaks teha lipilifti ning
laduja konveieri asukoha. Virtuaalse enkooderi vaartuse arvutab valja vajalike andmete

olemasolul meie andmetuup.

Et visualisatsioonis positsiooni asukohta kuvada, pidin teadma, mitu pikslit on
visualisatsioonis positsiooni liikumisulatus. Seejarel pidi arvutama kordaja virtuaalse
enkooderi ulatuse ja pikslite arvu vahel ning teisendama javascripti abil enkooderi
vaartuse piksliteks. Virtuaalseid enkoodereid kasutatakse siis, kui mootoritel puuduvad

paris enkooderid ning operaatoritel on vaja ligildhedast teavet positsiooni asukoha

kohta. Kui oluline on tapsus, siis selline lahendus ei sobi.

< - il - 2 |[75% - —

it
‘ €| Properties |i";.. Info i ng Diagnostics T

J Properties H Events M Texts |
LEEY W e G
Name Static value # Dynamization (2 er.iit_cop_- :'j':'f':" (i‘?em’ {
D D e —y ] None b‘ E p%COEO.Ifosltl.on.vlrtuallincode: ):
¥ Miscellaneous R el
» Connection status None 1=t movingRange = 130:
Name rectlayerLift
Tab index 0 7 return 187 + (encoder 0.042);
» Tooltip None g I
» Visibility (@ None
» Security “«
¥ Size and pesition
» Height 10 None ‘E d
b Left 558 None
» Pivot point Absolute from center None ‘
» Rotaticn (1] None
» Top 187 & script

Joonis 6.4 TIA Portal: dinamiseerimine labi javascripti - virtuaalne enkooder
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6.4 Interaktsioon lipiliiniga labi visualisatsiooni

Visualisatsioon pidi olema interaktiivne. Selleks I6in nii positsioonidele kui ka anduritele
hipikakna funktsioonid. TIA Portalis teatud kui faceplate popup. Kui operaator klikib
monele positsioonile vdi andurile, avaneb hipikaken. Aken on javascripti abil seotud

selle positsiooni vdi anduri andmetuilbiga.

Hipikaken naitab kdige Ulemises osas seotud positsiooni olekut, sagedusmuunduri
viimast veakoodi ning reZiiminuppe. Menll esimene lehekllg kuvab informatsiooni
positsiooni sagedusmuunduri kohta ning sealt saab samuti muuta kiirust automaat- ja
kasireziimis. Menll teine lehekllg vdimaldab muuta ooteaegu ning kasireziimi

liigutamise ja pdorlemiskontrolli seadeid.

30 Lipiketid x 30 Lipiketid

Olek AutomaatreZiim Olek AutomaatreZiim
Viimane veakood 23 Viimane veakood 23

231 EEHR - 231 EEHR
Ethernet Tagasl Ethernet

FalaTea T T T eammmunicatinn

AUTO kiirus Kaima viide
Kasi edasi Seisma viide

Kasi tagasi Tagasiside
Valjundsagedus il Kasi edasi max
Valjundvool : Kasi tagasi max

Valjundpinge Podrlemiskontroll

Joonis 6.3 Visualisatsioon: Positsiooni hipikaken (2 lehektlge)

Anduri hipikaken naitab kdige lilemises osas vastavat tahist, sees-valjas signaali ning
filtreeritud signaali ehk anduri tdpsemat olekut. Men(l esimesel lehekiljel on vdimalik
muuta andurite ooteaegu ehk kui kaua ldheb sellel aega, et reageerida muutusele voi
see unustada. Samuti kaks nuppu, millega saad vastava anduri sees vodi véljas olekut
hoidma panna. Men(l teine leheklilg kuvab, kui kaua on vdi oli anduri signaal sees voi

valjas ning, kui tegu on optilise anduriga, mis on voi oli selle mdddetud distants.
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Anduri tahis
Anduri signaal

Signaal filtreeritud

Anduri On-viivitus

Anduri Off-viivitus

Anduri tahis
Anduri signaal

Signaal filtreeritud

0.010 ! Hetkene On-aeg

1000.0 s

0.010 Hetkene Dff-aeg 00 s

Eelmine On-aeg 1000.0 s

Hoia NAEB Hoia El NAE

Eelmine Off-aeg 147 s

Eelmine
On-distants 1000000 mm
Eelmine

Off-distants 14000 mm

Joonis 6.4 Visualisatsioon: Anduri hipikaken (2 lehekilge)

Lisaks positsiooni ning andurite hipikaknafunktsioonidele on lipiliini visualisatsioonis
veel vdimalik nelja nupu abil teostada osaliselt haire ja turva signaalide taastamist, anda
globaalne ndusolek turvasignaalide taastamiseks ning kontrollida juhtpinge olemasolu.
Lipiliinil on ka Uks parameeter, millega saab operaator ara maarata aja sekundites, peale

mida jaab lipiliin seisma, kui sorteerliinilt lippe peale pole tulnud.

Erinevate hairete kohta saab operaator informatsiooni lehe Uleval servas asuvalt
haireteribalt voi hairete lehekiljelt. Veel 18in lipiliini visualisatsiooni operaatorite soovil
kaks olekuriba, millelt on vdimalik saada informatsiooni nii lipilifti liikumise ning lipikorvi

taitmise protsessi kohta.
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. . . oLty
l Saag Sortee Tootlikkus Seaded H Haired 230753

Lipikogumine 010 Lolit: 010 Lippice lintkonveier Auto 30 Lipllft Lipikoguja ta6valmis Bl clobalack Snechd

Naiita andurite tihised ‘
Turva Reset

Peida positsioonide tahised

Hiiire Reset

sgnssn - Liin automaatselt seisma
i s ki Uippe pole ‘
Juhtpinge

Liin automaatselt seisma
kui lippe pole tulnud [s]

IET) s0s @ +10

0 Lippide - 40 Lipikatide ket 30 Lipketis 10 Lintkenveier | oggy

20 Uiphdrama

LT ——

80 Liprasmiss
sissaveckett 2

Joonis 6.5 Visualisatsioon: 16plik lipiliini visualisatsioon, taisvaade
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7 KONTROLLERI KOODI TESTIMA

Peale visualisatsiooni IOpetamist hakkasin oma kirjutatud koodi testima. Labisin
protsessi sujuvalt, kuna lipiliini automaatika on suhteliselt lineaarne. Sisuliselt teeb liin
kogu aeg sama asja: kogub kihthaaval lipikorvi lippe ja kontrollib korvi taituvust ning
korvi taitumise korral liigutab tais korvi liini 10ppu ja tlhja korvi olemasolul votab

puhvrist uue.

Testimise jaoks oli mul kogu aeg kdes sullearvuti, millelt nagin otsepildis jooksvaid
sisendeid ja valjundeid. Samuti sai sulearvutist kontrollida liini positsioone vajadusel
labi visualisatsiooni. Visualisatsiooniga kooskdlas testisin liini juhtimist ka liini kdrval

olevast nupupaneelist.

7.1 Riistvaralised vead

Kdige rohkem tuli testimise kaigus valja erinevaid riistvaraga seotud vigu. Tavaliselt olid
nendeks vaiksemad asjad, nagu andur konveieri dares, mis pidi konveierit margates liini
seisma jatma. Selliste probleemide lahendamiseks pidin appi kutsuma kohaliku
elektriku, kelle abiga liigutasin vOi suunasin andurit, mis varasemalt valesti paigutatud

oli.

Kdige suurem riistvaraline viga tuli védlja kohe testimise alguses. Kodige pikemal
konveieril oli olemas seda tdstev ja langetav mootor, mis ei sobinud: parameetrid ei
Uhtinud sagedusmuunduriga, mis tahendas, et mootorit ei saanud kasutada. Probleemi
lahendamiseks kutsuti kohale kohalik mehaanik, kes asendas mootori ajutiselt
silindriga. Koodi poole pealt asendasin positsiooni juhtplokis sagedusmuunduri loogika

lihtsa sisse-vélja loogikavaravaga, mis konveieri tdstet ajutiselt juhtima hakkas.

7.2 Koodi vead

Ka koodi poolelt leidsin erinevaid vigu. Tavaliselt oli tegu mdningate vdhearvestustega
nagu anduri viite puudumine (konveier jai lipikorvi ndhes liiga vara seisma) vdi mone

loogikavarava puudumine. Kdige suurem koodipoolne viga oli kindlasti (iks positsioon,
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mis ei jaanud peale turvallliti vajutust seisma. Sellised vead tuleb alati kohe tuvastada
ning korvaldada, vastasel juhul vOib moni situatsioon kujuneda operaatorite jaoks
eluohtlikuks.
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8 SUSTEEMI TURVALISUS

Nii automaatikakood kui ka visualisatsioonile ligipads peavad olema kaitstud. Kuigi
suurema td6 selles valdkonnas teeb iga projekti puhul alati Nordwood OU ettevdtetes

ara IT osakond, anname ka meie, automaatikud, oma panuse turvalisusesse.

8.1 Brauseripohine visualisatsioon ja programm

Visualisatsiooni lehekiiljele paaseb ligi vaid siis, kui seda jooksutaval masinal on olemas
vajalikud litsentsid. Avanenud lehekdlljel sisse logida saab vaid siis, kui olemas on
programmis loodud kasutaja. Peale sisse logimist mdnel liinil muudatusi teha ainult
juhul, kui kasutajal on programmi poolt antud vajalikud digused. Mitmetasemelisus

tagab saeveski automaatikasusteemide turvalisuse.

Programmisiseselt on kaitstud vaid kontrolleri kood ning selles muudatuste tegemine.
Visualisatsioonis muudatuste tegemine programmisiseselt kaitstud ei ole. Kui terve
programm peaks sattuma mdne halba sooviva osapoole katte, ei pea siiski keegi midagi
kartma. Millegi halva korda saatmiseks peab olema kurjategijal kdik Siemensi

programmid, litsentsid programmi avamiseks ning ligipdas kohalikku vorku.

8.2 Kohalik vork

Absoluutselt iga kontroller, arvuti, virtuaalne masin ning koik (lejaanud
kommunikeerivad seadmed tootavad kohalikus vorgus. IP-aadressid neile, sealhulgas
ka meie brauseripdhisele visualisatsioonile, maarab IT osakond. Kohalikku vdrku on
voimalik ligi padseda labi VPN teenuse, kuid ainult juhul, kui IT osakond loob sulle
autoriseeritud konto. VPNi olemasolu soodustab meie t66d ning annab voimaluse

vdiksemaid vigu nii koodis kui ka visualisatsioonis parandada distantsilt.
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9 VORDLUS VARASEMA LAHENDUSEGA

9.1 Tehnoloogiline toopuudus

Lipiliini automatiseerimine lihtsustas suuresti Viru-Nigula saeveski operaatorite t66d.
Varasem lippide kogumine ning sorteerimine asendati automatiseeritud liiniga, mis teeb
seda mitmeid kordi kiiremalt. VOib arutleda, et automaatne lipiliin annab vdimaluse
saeveski juhatusel rakendada varasemalt lippide sorteerimisega tegelenud operaatorit

mujal, aga kui suur on oht, et operaatorile ei leia enam saeveskis t66d?

Tehnoloogiline té6dpuudus on Iabi ajaloo ning eriti viimaste aastate jooksul olnud véga
pdevakajaline teema. Kas automatiseerimine kaotab td0kohti vdi soodustab
vastupidiselt hoopis uute tddkohtade teket ning spetsialiseerumist: selle kisimuse Ule

juurdlesid kaks majandusteadlast Hideki Nakamura ning Joseph Zeira. [12]

Nemad  jagasid tdédostuse uuendamise  kaheks: mehaniseerimiseks  ning
automatiseerimiseks. Kuigi terminid voivad kdlada sarnaselt, on need sisult erinevad.
Automatiseerimine eeldab td6stuses operaatori asendamist tehnoloogilise vastandiga
ehk millegagi, mis oskab teha informatsiooni pdhjal jareldusi ning nendele kiirelt ja
Oigesti reageerida. Mehaniseerimine aga eeldab kindla mehaanilise lahenduse lisamist,
mis lihtsustab operaatorite t66d, kuid ei asenda neid taielikult. Operaatori uueks

Ulesandeks oleks sellisel juhul nditeks mehaanilise liidese kontrollimine. [12]

Jarelduses selgus, et kartus tehnoloogilise t66puuduse ees on liialdatud. Laialdane
automatiseerimine vahendaks téokohtasid, suurendaks t6dstust, palkasid ja vahendaks
seelabi vajadust automatiseerimise jarele. Lisaks sellele vaitsid nad, et praeguste
naitajate pohjal tootute inimeste arv mitte ei vahene, vaid koondub nulli suunas. Tahtsa
markena mainisid majandusteadlased mitu korda, et tegemist on siiski teoreetilise

paberiga, mis aitab mdista protsesse, mitte ennustada tulevikku. [12]

Kuigi puuduvad kindlad andmed toédtajate arvu kohta, viibides ise sageli tdédga
seonduvatel pdhjustel OU Nordwood alla kuuluvates saeveskites, julgen véita, et méne
liini  automatiseerimine tddkohti ei kaota. Tavaliselt eeldab uue liinijupi
automatiseerimine seda, et operaator hoiab sellel pidevalt silma peal. Kui juhtub, et uus
liinijupp on taiesti automaatne ning ei ndua jarelvalvet, leitakse varasemalt kindlat

Ulesannet téitnud operaatorile saeveskis kiirelt uus rakendus.
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9.2 Mojud operaatorite tervisele

STAMI teadlaste uuring tdestas, et saeveskite téokeskkonna dhus leidub suures koguses
kontaminatsiooni. Kolmandik saeveskite tdétajatest puutuvad pidevalt t66 jooksul
kokku ©Ohuga, mille mikroskoopiliste seente ning hallitusseente eoste sisaldus on
soovitatust kdrgem. Ohus lendlevate eoste kogus ning koostis varieerub tugevalt

aastaaegade ning saeveski osakondade vahel. [13]

Oslo Ulikooli teadlased viisid 1abi (ihe Norra saeveski kiimne tédtaja peal 1abi pikaajalise
uuringu, mis uuris nende tooalalist kokkupuudet tolmu ning erinevate 0hus lendlevate
seente eostega. Kaheksa aasta valtel koguti 79 proovi uuringus osalevate tddtajate
tookeskkonna kohta. Samal ajal paluti tootajatel teada anda koikidest tekkinud

tervisehddadest. Samuti teostati kimme aastat parast pohiuuringut jareluuring. [14]

Koik tootajad kurtsid pdhiuuringu ajal korduvatest kopsuhddadest. Keskmiselt esines
neid igal tooétajal kahe kuu jooksul umbes kaks korda. Kimme aastat hiljem
jareluuringus selgus, et saeveski téotajate kopsuhddade sagedus oli vahenenud ning
tookeskkonna Ohk puhtam. Pohjusteks olid IlGhidalt uuemate tootmismeetodite
kasutusele votmine: nditeks uued moodused puidu hoiustamiseks, kuivatamiseks ning

ohu filtreerimiseks. [14]

Peale Viru-Nigula saeveski lipiliini ehitust ja automatiseerimist ei pea saeveski
operaatorid lippe sorteerima kasitsi, mis vahendab kordades nende otsest kontakti
puiduga. Kuigi meil puuduvad andmed antud saeveski Ohukvaliteedi ning tdotajate

tervise kohta, vOime oletada, et uuendus mdjub todtajate tervisele ainult positiivselt.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva I0putdo eesmark oli automatiseerida ning visualiseerida kuivanud lauapakist
eraldatud lippide kogumise liin ning vorrelda seda saeveskis eelnevalt kasutatud lippide

kogumise meetodiga.

Alustasin elektrikilbis sagedusmuundurite seadistamisega. Peale seda seadistasin
Siemensi automaatikaprogrammis vorgu ning andsin IP-aadressid nii kontrollerile,
sagedusmuundurile kui ka visualisatsiooni masinale. Seejarel tuli labida lipiliini
elektrikilbi sisendite ja véljundite kontroll. Ule tuli vaadata kdik Gihendused erinevate
lipiliini andurite, turvalllitite, mootorikaitsmete, nupupaneeli nuppude ning hajus-IO

vahel.

Peale liiniga tutvumist hakkasin kirjutama kontrollerisse liinikoodi. Kui kood oli valmis,
hakkasin looma interaktiivset visualisatsiooni, labi mille oli voimalik lipiliini t66d
kontrollida. Parast koodi ja visualisatsiooni loomist tegin programmi poolt kdik, et

programm oleks turvaline.

Loen I0putdd eesmargi taidetuks. Automatiseerisin ning visualiseerisin uue lippide

kogumise liini. Samuti vordlesin seda leitud kirjanduse pdhjal varasema lahendusega.

Uus lipiliin on tadiesti automaatne ning nduab minimaalset jarelvalvet. Jareldasin, et
operaatoritele leitakse suurema tdendosusega saeveskis uus rakendus selle asemel, et
neid vallandada. Samuti, uus automaatne lipiliin vahendab kordades td6tajate otsest
kontakti puiduga. Kuigi meil puuduvad andmed antud saeveski ohukvaliteedi ning
tootajate tervise kohta, jareldasin leitud uurimistédéde pdhjal seda, et uuendus mdjub

tootajate tervisele vaid positiivselt.
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SUMMARY

The purpose of this thesis was to automate and visualize a new collecting line for sticks
that are separated from a dried board pack and to compare it with the stick collecting

method previously used in the sawmill.

I started by setting up the frequency converters in the electrical panel. After that, I
configured the network in the Siemens automation program and gave IP addresses to
the controller, frequency converter and visualization machine. Then the inputs and
outputs of the stick line had to be checked. All the connections between the various
stick collecting line sensors, safety switches, motor fuses, buttons on the button panel
and distributed IO had to be reviewed.

After familiarizing myself with the stick collecting line, I started writing the line code in
the controller. When the code was ready, I started to create an interactive visualization
through which it was possible to check the operation of the stick collecting line. After
finishing the code and the visualization, I did everything from my end inside the program

for it to be as safe as possible.

I consider the aim of the thesis accomplished. I automated and visualized the new stick
collecting line. I also compared it with the previous solution based on the literature I

found.

The new stick collecting line is completely automatic and requires minimal supervision.
I concluded that the operators were more likely to be found a new application rather
than being fired. Also, the new automatic stick collecting line reduces workers' direct
contact with dry and wet wood. Although we have no data on the air quality of this
sawmill and the health of the workers, based on the research I found, I also concluded

that the upgrade has only a positive effect on the health of the workers.
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