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Sivut

Tyo0 tehtiin Metso Paperin Jarvenpadn yksikdssé ja se oli osa yhtion vuonna
2000 toimittaman Optiload-kalanterin ohjausjérjestelman valvomoon vuonna
2011 tehtya paivitysprojektia.

Tyo6n tavoitteena oli paivittdd kalanterin ohjausjarjestelméan valvomon OS-
palvelin seka siirtdd telaston halllinta- ja laskentasovellus HP Unix -
tybasemasta uudistettuun OS-palvelimeen. Projektiin sisdltyi uuden valvomon
suunnitteluty6, tarvittava dokumentaatio, valvomon kéyttoonotto seké
operaattorien koulutus.

Suunnittelutydssa kaytettiin SA-suunnittelua ja ohjelmoinnissa Microsoftin
Visual C++ -kieltd. Malli SQL Server -tietokantaohjelmiston kaytOsta
sovellusohjelmointiin  otettiin  InTouchin HMI HELP -dokumentista.
Kalanterit-tuoteryhmén mekaniikkasuunnittelijan tuki oli tarpeen telaston
laskentasovelluksen kaavojen ohjelmoinnissa.

PC-valvomon péivitysprojekti toteutui suunnitellussa aikataulussa. Asiakas
oli tyytyvdinen kalanterin telaston hallinta- ja laskentasovelluksen toimintaan
sekd selkeddn uudistettuun kayttoliittyméan. Laitteiston yllapito helpottui ja
kalanterin ohjausjarjestelméan elinkaari jatkui huomattavasti kun sovellusten
ajoympariston OS-palvelin padivitettiin uuteen viimeisimman teknologian
laitteeseen.

Tulevaisuudessa kalanterin telaston hallinta- ja laskentasovellus on
mahdollista suunnitella my6s kéyttden Matlab-tyokaluja. Tama vaatisi
kuitenkin tuotekehityspanostuksen ohjelmistorajapintojen suunnittelemiseksi
sovellusten liittdmiseksi koneohjausjarjestelmaan.

SW-suunnittelu, SA-suunnittelu, C++-ohjelmointi, OS-palvelin,
SQL Server.
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ABSTRACT

The project was conducted in 2011 at the Jarvenp&& unit of Metso Paper. Part
of the control system of Metso’s earlier delivery of Optiload-calender in 2000,
was upgraded into a new version.

The objective of the project was to upgrade the OS-server of the calender con-
trol system, and to move the calender’s stack control and calculation applica-
tion from the HP Unix -workstation to a new OS-server. The project included
the desing work of the new OS-server with the applications, the documenta-
tion, the start-up of the new system and training the operators.

SA-design was used in the design work and the Microsoft Visual C++ was
main programming tool. The SQL Server -application was used here as a
model taken in the documentation of InTouch HMI HELP. Support from the
mechanical design engineer of the calender was necessary for the program-
ming work of the calculation formulas in the application.

The project was carried out according to the planned schedule. The commis-
sioner was satisfied with the operation of the calender’s stack control and cal-
culation application and the clear, modernized user interface. Deep satisfac-
tion was also expressed by the commissioner because the OS-server had been
upgraded with the latest hardware. Thus the maintenance of the equipment
will be easier and the lifetime of the calender control system will be longer.

In the future, it is possible to design the calender’s stack control and calcula-
tion application with Matlab-tools. This would require however an extra de-
velopment effort as to the desing of the interfaces that join the applications
into the machine control system.
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Tagi

On yksi tarkeimmistd kaupallisessa ohjelmistokehityksessa kaytettavista
ohjelmointikielista. Bjarne Stroustrup kehitti C++:n 1980-luvulla C-kielesta
lisadamalla siihen muun muassa olio-ohjelmointiin ja geneerisyyteen liittyvia
ominaisuuksia. C++-kielen standardi ISO/IEC 14882:1998 vahvistettiin
vuonna 1998.

Central processing unit, prosessiaseman keskusyksikkd tai tietokoneen
suoritin, eli prosessori.

Human machine interface, yksittdinen koneen kayttajaliitynta.

Wonderware Inc:n kehittdma HMI-ohjelmisto kayttoliittymasovellusten
suunnitteluun.

Metson paperin pinnan kasittelyyn suunnittelema kone.

Microsoft Inc:n kehittdma tietokantapalvelinohjelmisto, joka perustuu
SQL-tietokantoihin.

Metso Automationin kehittdmé ohjausjarjestelmé hajautettuun prosessin
ohjaukseen.

(Open database connectivity) Microsoftin kehittdma tietokantaliitdntd, jolla
sovellus voi hakea tietoa mm. SQL -tietokannoista.

Metson suunnittelema monitelakalanteri.

Palvelin-tyyppinen operointiasema, jossa on kayttoliittyma.

Tietokone johon on ohjelmoitu yksittdisen koneen tai jarjestelmén
kayttoliittyma. Tietokone on liitetty prosessia suorittavaan prosessiasemaan.
(Redundant Array of Independent Discs) Tekniikka, jolla tietokoneiden
vikasietoisuutta ja/tai nopeutta kasvatetaan kayttamalla useita erillisia
kiintolevyjd, jotka yhdistetddn yhdeksi loogiseksi levyksi. RAID-tekniikkaa
kéytetdadn etenkin sielld, missa levyjen vasteajat tai virheettomyys ovat
tarkeitd, kuten levy- ja tietokantapalvelimissa. Kayttdssa ovat RAIDin tasot 0,
1,0+1,5, ja6.

(Structured Analysis&Desing) SW-suunnittelun menetelma jolla ohjelmat
jaotellaan rakenteisiin tai moduleihin. Jaottelu esitetddn kaavioissa.
Menetelméll& kuvataan ohjelmien vélisia yhteyksia ja tiedon kulkua modulien
vélilla. Tunnetuimpia SA-suunnittelua kasittelevia julkaisuja ovat kirjoittaneet
Yourdon ja DeMarco seka Ward ja Mellor.

(Structured Query Language) IBM Inc:n kehittdma standardoitu kyselykieli,
jolla relaatiotietokantaan voi tehda erilaisia tietojen hakuja, muutoksia ja
lisdyksid. Kdytannossa kaikki relaatiotietokannat ymmartavat SQL-Kielta.
ISO/IEC on standardoinut SQL:n, uusin standardi on SQL-2008.
Automaatiojarjestelmassé oleva yksittainen tiedon talletuspaikka, jota
kéytetdan informaation lahteené jérjestelman eri osien vélisessa
tiedonsiirrossa.
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Kalanterin laskentasovelluksen suunnittelu OS-palvelimeen

1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena on kalanterin ohjausjarjestelmén valvomon
OS-palvelimen konfigurointi seka telaston hallinta- ja laskentasovelluksen
uudelleen ohjelmointi. Ty0 on jatkoa aiemmin tehdylle automaatio-
teknologian projektitydlle, jossa kuvataan yksityiskohtaisesti OS-palvelimen
konfigurointia (Kokkoniemi, esitelmd 19.11.2011).

Tyo tehtiin Metso Paperin Jarvenpaan yksikossé ja se oli osa yhtion vuonna
2000 toimittaman Optiload-kalanterin ohjausjérjestelman valvomoon vuonna
2011 tehtya paivitysprojektia. Tyon tekija tyoskentelee Metso Paperin
Kalanterit-tuoteryhmassa automaatiosuunnittelijana.

Metso on kansainvalinen teknologiakonserni, jonka erikoisosaamista ovat
teknologia ja palveluratkaisut kaivos-, maanrakennus-, voimantuotanto-, 0ljy-
ja kaasu-, Kierratys- sekd massa- ja paperiteollisuudelle. Metso Paper -
liikketoimintalinja on osa konsernin Paperi- ja kuituteknologia segmenttid,
jonka osuus konsernin liikevaihdosta on noin 1/3. Metso Paperin Jarvenpaan
yksikdssd on korkealuokkainen konepaja paperin jalkikasittelykoneiden ja
laitteiden seka telojen valmistusta varten.

Metso Paperin koneiden ja laitteiden toimituksiin siséltyy ohjausjarjestelma.
Se voi olla yksittdisen koneen ohjauksen automatisointi tai konelinjojen ja
niiden  prosessien  ohjaukseen  suunniteltu  automaatiojarjestelma.
Kauppasopimusten teknisiin erittelyihin kirjataan automaatioon liittyvia
vaatimuksia, joita ovat erillisten laitteiden, laitteistojen ja myos ohjelmistojen
valmistajat. Metso Paperin toimittamien koneiden ohjaukset voi olla toteutettu
MetsoDna:lla, Siemens PCS7:1la tai erillislogiikoilla joiden kayttoliittyma voi
sijaita PC-valvomossa tai operointipaneelissa.

Optiload-kalanteri on Metso Paperin  suunnittelema kone paperin
jalkikasittelyyn. Optiload-kalanterilla tasoitetaan ja kiillotetaan paperin pintaa
molemmilta puolilta niin, ettd paperin painettavuus paranee ja muut
laadulliset tavoitteet toteutuvat.

Tyon tavoitteena oli paivittdd kalanterin ohjausjarjestelmén valvomon OS-
palvelin sekd siirtdd telaston hallinta- ja laskentasovellus HP Unix -
tybasemasta uudistettuun OS-palvelimeen. Projektiin sisdltyi uuden valvomon
suunnitteluty6, tarvittava dokumentaatio, valvomon kéyttoonotto seké
operaattorien koulutus.

Metso Paperin Optiload-kalanteriin liittyvasta tuotesuojasta johtuen telaston
hallinta- ja laskentasovelluksen suunnittelua ei voida tdssa opinndytety0ssa
esitelld  tdydessa  laajuudessaan, vaan  ainoastaan  suunnittelun
perusperiaatteiden osalta.
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2 OPTILOAD-KALANTERI

Optiload-kalanteria  kédytetddn  loppukalanterina  paperikoneen  tai
paéallystyskoneen jalkeen. Optiload-kalanterin kdyttdalue on laaja, sitd
voidaan k&yttdd niin News-, SC- tai pééllystettyjen  paperilaatujen
pintakasittelyyn.

Offline-kalanteri on erillddn paperikoneesta toimiva kone, jossa on
aukirullain, telasto ja kiinnirullain. Aukirullaimeen tuodaan paperi- tai
paéallystyskoneella tehty paperirulla, tampuuri. Aukirullaimesta paperirata
johdetaan kalanterin telastoon, jossa paperin pinta muokkaantuu telanippien
puristusvoiman ja telojen pintalampétilan vaikutuksesta. Kiinnirullain ottaa
vastaan telastosta tulevan paperiradan ja muodostaa uuden tampuurin, joka
viedadn rullien kasittelykoneisiin.

Kuvassa | ndhdaan Optiload-kalanterin p44osat:

1. Aukirullain.
2. Telasto.
3. Kiinnirullain.

Kuval.  Optiload-kalanteri.

Optiload-kalanterin tekniset tiedot on kuvattu tarkemmin kaytt6- ja huolto-
ohjedokumenteissa (Metso Paper 2001) ja liitteessda 1. Osa toiminnallisista
arvoista ja mittatiedoista on lueteltu taulukossa 1 (s. 3).
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Taulukko 1.  Optiload-kalanterin teknisié tietoja.

Koneen tyyppi OL-10 6700
Paperilaji WEFC, pééllystetty hienopaperi
Paperin nelitpaino 80 -170 g/m?

Rataleveys aukirullaimella | Max. 6 700 mm

Aukirullaimen halkaisija Max. 3 700 mm

Kiinnirullaimen halkaisija | Max. 3 400 mm

Telojen lukumaaré 10
Mitoitusnopeus 1 500 m/min
Ajonopeus 1 400 m/min
Padvientinopeus Max. 15 m/min
Viivakuorma Max 400 KN/m
Telojen tyypit Polymeeritelat,
Kokillitelat,

Ulosottotelat,
Vyb6hyketelat

Polymeeritela Pinnoite: DuraStone 93Shd tai
DuraGloss 92Shd

Mitat: 785x6 940 mm

Paino: 19 000kg

Kokillitela, ulosottotela Tyyppi: Aquitherm PS/W
Mitat: 760x6 840 mm
Paino: 19 500 kg

VyOhyketela Tyyppi: SymCD/HP
Pinnoite: DuraGloss 92Shd
Mitat: 870x7 410 mm
Paino: 34 800 kg

(sis. laakeripesén)
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3 KALANTERIN OHJAUSJARJESTELMA

Projektiin liittyvan Optiload-kalanterin ohjausjarjestelma oli toteutettu
Simatic S7-416 -logiikalla (Siemens AG 2011) ja siiheen yhdistetylla palvelin
tyypin valvomo-PC:lla. HMI-sovellus oli toteutettu InTouch-ohjelmalla
(Invensys Inc 2012), ja siihen liittyi useita erilliseen laskentaan ja s&atoon
ohjelmoituja C++-sovelluksia.

3.1 Ohjausjarjestelmé

Kalanterin ohjausjarjestelméasséa on seuraavia toiminnallisia kokonaisuuksia:

— Prosessiasema on Simatic S7-416 -logiikkayksikkd, joka siséltda
koneohjaussovelluksen.

— Prosessiaseman liitdntoja ovat 10- ja moottorikeskus (MCC) -véylien
(Profibus) liitdnnat.

— Prosessiaseman ja laatutieto- (QMS) sekd linjakayton (Drive)
jarjestelmien valiset sarjaliikenneyhteydet.

— OS-palvelin, jossa ovat HMI-kayttoliittyma, CD-saato, erilliset laskenta-
ja muut operointia tukevat sovellukset.

— Vanhan jarjestelmédn HP Unix -laskenta-asema, jossa sijaitsivat
telatietojen hallinta ja telaston kevennyspaineiden laskentasovellukset.

— Telaston nippikuormituksen ja laitteiden liikeohjausten hydrauliikka-
jarjestelmét.

— Telojen pyorintélaakerien voitelujarjestelmét.

— Telojen lammitys- ja jd&dhdytysjarjestelmét.

— Hydrauliikka-,  voitelu- ja  lammitysjarjestelmien  pumppujen
moottoriohjauskeskukset.

Laatutietojen hallinta ja linjak&dyton ohjaukset sijaitsevat eri jarjestelmissa.
Kuva 2 (s. 5) esittdd Optiload-kalanterin ohjausjarjestelmén osat ja niiden
valiset liitdnnat.
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Kuva 2.  Kalanterin ohjausjarjestelma.

3.2 Projektin toimitusrajaus

Kalanterin valvomopdivityksen toimitusrajaus teknisessd erittelysséd oli
seuraava:

— Vanha OS-palvelin ja séatbasema (IBM-palvelin) poistetaan ja tilalle
asennetaan uusi HP Proliant -palvelin.

— Uusi palvelinkone toimitetaan Windows Server Std 2008 R2 -
kayttojarjestelmalla (64-Bit).

— HMI-sovellus paivitetadn versioon InTouch 10.1.

— Kaikki tarvittavat saato- ja laskentasovellukset siirretddn uuteen OS-
palvelimeen.

— Vanha HP Unix -laskenta-asema poistetaan ja telaston hallinta- ja
laskentasovellus siirretddn uuteen OS-palvelimeen.

— Uuden valvomon kayttoliittyméan asennetaan 2 nayttoa.
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4  SUUNNITTELU- JA KEHITYSPROSESSI

Kalanterin ohjausjarjestelmén valvomon paivitysprojekti sisélsi jarjestelman
esisuunnittelun, suunnittelu- ja kehitysvaiheen sek& alustavan testauksen
toimistoympéristossd. Kehitysvaiheessa tydn padosan muodosti telaston
hallinta- ja laskentasovelluksen SW-suunnittelu. Uudistetun valvomon
lopullinen testaus tapahtui jarjestelmén kayttdonotossa tuotantoymparistossa
tehtaalla.

4.1 Esisuunnittelu

Projektin esisuunnittelussa tarkistettiin OS-palvelimen konfiguraation tekniset
yksityiskohdat ja aktivoitiin OS-palvelimen tilaus. Jérjestelman paivitys
tarkoitti HW-suunnittelussa uuden jarjestelmélayout-kuvan piirtdmista, se on
esitetty liitteessa 2.

Ennen suunnittelun aloitusta laadittiin  SW-maéarittely OS-palvelimessa
kéaytettaville sovelluksille. Talloin myo6s selvitettiin  useamman néyton
valvomon toteutetuksen periaate InTouch-sovellukseen. Se on kuvattu Won-
derware Inc:n teknisessa raportissa (Wonderware Inc, TechNote307 2006).

4.2  Kehitys- ja testausympériston asennus

Kehitys- ja testausympariston asennusvaiheessa OS-palvelin konfiguroitiin ja
ohjelmistot asennettiin maérittelyn mukaisiksi. OS-palvelimeen asennettiin
datan liikenndintisovellus, HMI-sovelluksen kehitys- ja ajoymparistd seka
SQL Server -tietokantaohjelmistot.

Sovellusten toimivuuden tarkistamiseksi suunnitteluympadristdssa oli tarpeen
rakentaa testausympaéristd, joka yhdisti S7-416 -logiikan ja OS-palvelimen.

4.3 SW-suunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa laadittu SW-madrittely OS-palvelimen sovelluksille
mahdollisti projektissa vaaditun suunnittelu- ja kehitysvaiheen l&piviennin
nopeassa aikataulussa.

Suunnittelussa edettiin laaditun SW-maérittelyn mukaan seuraavasti:

1. HMI-sovellus péivitettiin uudempaan versioon ja mallina k&ytettiin
aiempaa sovellusta. Siihen tehtiin muutoksia nayttdjen ulkoasuun ja
luotiin uusia tagejé.

2. Saatd- ja laskentasovellusohjelmat kaannettiin Windows XP:ssd ja
testattiin toimiviksi Windows Server 2008 R2 -kéayttojarjestelmassa.




Kalanterin laskentasovelluksen suunnittelu OS-palvelimeen

3. Sym-telojen optimointisovellukseen ohjelmoitiin uusi korjausprofiilin
k&yton mahdollistava toiminto. Tatd uutta s&&t6on liittyvad toimintoa ei
kuitenkaan kuvata tarkemmin téssa raportissa.

4. OS-palvelimeen asennettiin uudet trendi- ja profiilihistorian sovellukset.
5. Halytyshistorian sovellus uusittiin.
6. Kalanterin telaston hallintaan ja kevennyspaineiden laskentaan

ohjelmoitiin uusi sovellus. Tdma muodostikin suurimman yksittdisen
tyomadran, puolet projektin kokonaistyosta.

4.4 Kehitystyon vaihtoehdot

Telaston hallinta- ja laskentasovelluksen toiminnallinen malli otettiin
MetsoDna:lla tehdysta sovelluksesta. MetsoDna-sovelluksen telatietokanta on
sijoitettu prosessiasemalle ja telastolaskennan vaatimat laskukaavat on
ohjelmoitu Java-kielelld Prog2c-toimilohkoon. Kun kéytdssa on Simatic S7-
416 -logiikka, samaa mallia noudattaen telatietokanta voitaisiin sijoittaa
logiikan DB-taulukoihin ja laskentasovellus voitaisiin ohjelmoida Step7 SCL
-kielella.

Kuitenkin jos kaytdssd on Windows-ymparistd ja sen ohjelmointitydkalut,
saadaan sovellusten suunnittelun ja ohjelmointitydn tehokkuutta nostettua
huomattavasti. Kun ohjausjarjestelméssa on logiikkayksikko ja PC-valvomo,
parempi vaihtoehto telatietokannan sijoittamiselle on  OS-palvelimen
tiedostojérjestelma tai erillinen tietokantapalvelin. Tassé projektissa kayttoon
valittiin tietokantapalvelin malli ja tietokanta sijoitettiin MsSQL Serveriin.
Samaa tietokantapalvelinta k&ytetddn myds HMI-sovelluksen halytyshistorian
tietojen tallentamiseen.

Telastolaskennan sovellus oli tarkoituksenmukaista ohjelmoida OS-
palvelimeen C++-kielelld. InTouch tarjoaakin erillisen aliohjelma-kirjaston,
jota kayttden sovellukset voivat liittyd HMI-sovelluksen tageihin tiedonsiirtoa
varten. Samaa mallia on kaytetty myods valvomon muiden saatd- ja
laskentasovellusten ohjelmoinnissa. Yksi mahdollisuus laskentasovelluksen
ohjelmointiin olisi ollut kéyttdd Matlabin ohjelmointiliitintdd. Laskennan
ohjelmointi Matlabilla olisikin onnistunut projektin aikataulussa. Mutta
Matlab-sovelluksen liittdiminen InTouch HMI- tai Simatic S7 -
koneohjausovellukseen olisi vaatinut pidemman suunnitteluaikataulun, joten
tdmé vaihtoehto ei ollut realistinen.

Kalanterin telaston hallinta- ja laskentasovelluksen mallinnuksessa on
kéaytetty SA-suunnittelua. Siind on hahmoteltu sovelluksen rakennetta ja jakoa
eri osiin sekd tiedon siirtymistd osien valilla. SA-kaavioiden sanallinen
kuvaus on samalla telaston hallinta- ja laskentasovelluksen toimintakuvaus.




Kalanterin laskentasovelluksen suunnittelu OS-palvelimeen

5 OS-PALVELIMESTA

Jatkuvatoimisen  koneen ohjausjérjestelmd&dn on  perusteltua valita
palvelinkone, jossa voidaan yhdistdd HMI-sovellus sekd muut saatd- ja
laskentasovellukset. Kayttamalla palvelinkonetta saadaan myds nostettua
tietokoneen vikasietoisuutta.

5.1 Tekninen maérittely

Palvelinkoneita kaytetddn hyvin erilaisissa kayttokohteissa, tdmén takia myos
laitteistokonfiguraatiot vaihtelevat. Palvelinkoneen tekninen maéarittely
voidaan tehdda HP-yhtion verkkosivulla olevalla konfigurointiohjelmalla
(Hewlet-Packard Development Company 2007). Sen kayttd edellyttaa
aiempaa perehtyneisyytté saatavissa oleviin komponentteihin, joista laitteiston
kokonaisuus muodostetaan. Yhtendisyyden takia on hyva, ettd myds Metso
Automation kayttdad valittua laitteistoa MetsoDna-jarjestelmédn EAS-
palvelimissa.

Teknisen erittelyn tayttdva OS-palvelimen laitteistoméérittely on kuvattu
taulukossa 2.

Taulukko 2.  OS-palvelimen laitteistomaarittely.

Tyyppi HP Proliant DL380 G7 base model.

Cpu Intel Xeon E5620 2.4GHz/4-core/12MB (cache).

Keskusmuisti 6GB (3 x 2GB) DDR-3 (DIMMs).

Kovalevyt 3 x 146GB, Hot plug SAS, 2.5” 15Krpm.

Levyohjain HP Smart array P410i (Raid 0,1,5).

Virtaldhde Redundant 460W Hot plug power supply.

Néayttokortti Integrated ATI ES1000, 64MB, video standard.

Verkkoliitanta 2kpl HP NC382i Dual port Multifunction Gigabit
server adapters (RJ-45).

Tuulettimet 4kpl Redundant standard Hot plug.

Liitdnnéat Serial 1pcs, Video 2pcs (front/back), RJ-45 4pcs,
Keyboard 1pcs, Mouse 1pcs, Graphics 1pcs, USB
(2.0) 5pcs.

Kotelo Rack (2U) H:8.59cm, W:44.54cm, D:69.98cm.

Tuetut kayttojar- | Microsoft Windows Server, Red Hat Enterprise

jestelmat Linux (RHEL), SSE Linux Enterprise Server (SLES),
Oracle Solaris, Wmware, Citrix XenServer.

Takuu 3v components, 3v onsite next working day.

Ulkoinen grafiik- | Matrox P690 PCI-E X1 128MB 2X DVI/VGA LP.

kakortti
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Tietokoneeseen integroitu ATIn grafiikkakortti sisaltdad portin vain yhdelle
nayttomonitorille. Toimitusrajaukseen oli méaéritelty kahden ndyttémonitorin
valvomo. Tarkoitukseen valittiin  MetsoDna-jarjestelmédn OS-asemissa
kéytetty Matroxin 2 1&hdon kortti.

Kuva 3 esittad laitteiston yleiskaavion, josta nahdaén liitdntdjen sijoittelu.

QUiCkSpECS HP ProLiant DL380 Generation 7 (G7)

Creersiew:

The HF Prolignt DL350 &7 Server continwes bo deliver on #s herfoge of engineering exceflencs with increased flexibdsy and
performance, enferprise-class upfime and HP lnsight Condre! monageability, 2 socke? Intel® Xeon® pedormaonce, ond 21 densiy for
o vosiety of apglicafons.

V. CSluick removal acoess panel 1. PClslat B
Z. First Infal Processor 2 PCI slak &
3. Second Intel Frocessar 8 PCl slot £
4. Eighteen slotz: DOR3 Regishered (ROMAM) or Unboffered 4. PCI slot 2
UDIANAA] memory E PCI slat 3
5. Heot-plug fons, full M+1 redundancy & PCl slat 1
5 Slim Optical Say (SATA DVD-EW Optical Drive mcluded 7 Power supgply 2
) an Perfarmoncs models] 8. Power supply 1
I U0 LED button E USE connechars (2]
B. Hagoith LED 10,  Videc conneclor
. Power OnfStondby button ond system power LED 11 HMiZ 1 connector
10. USE connectors [2) 12, BIC 2 connechor
11 Video connedior 13, Mouse conneckor
12, Systerns Insight Display 14.  Eeyboard connechar
15.  Serial connectar
14, D 3 NIC connedior
17 BIC 3 connector
18, HMIC 4 conneclor
What's MNew

#® [ntroducing a new refresh of Inte! S2on 5400 Zere=: procsssors with increases in care, frequency and pesformance. Poe with
§-Core processars vp to 3.48GHz ond 4-Core vp to 3.60GHz

Kuva 3. HP Proliant DL380 G7.

5.2 OS-palvelimen k&yttoonotto

OS-palvelin toimitettiin ilman kayttojarjestelman esiasennusta, tilaukseen
sisaltyi kuitenkin tarvittava asennusmedia. Kayttojarjestelméksi oli valittu
Microsoft 64-Bit Windows Server Std 2008 UK R2 SP1 (Microsoft Server
and Cloud Platform 2012) ja se toimitettiin osana laitteistoa, eli OEM-
tuotteena. Nain kayttojarjestelmé on varmasti yhteensopiva laitteiston kanssa.
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OS-palvelimen kayttoonotto on kuvattu yksityiskohtaisesti Kokkoniemen
(2011) tekemassa automaatioteknologian projektitydssé. Seuraavissa luvuissa
esitelladn kayttoonottoon liittyvi4 asioita yleisesti.

5.2.1 Konfigurointiohjelman ajo

Konfigurointiohjelma ajetaan HP Smart Start CD -asennusmedialta.
Ohjelma etsii palvelimeen kytketyt laitteet ja asentaa tarvittavat ajurit.

Aluksi formatoidaan palvelimen kovalevyt ja konfiguroidaan levyohjain.
Palvelin toimitettiin 3 kovalevyll4, joten ns. levypakka voitiin konfiguroida
RAID5-tasolle (WikipediA 2011). Tdma4 tarkoittaa seuraavaa:

— RAIDS5 tuo kayttoon C x (N-1) suuruisen kapasiteetin, kun k&ytdssa on N
kappaletta levyja ja yhden levyn kapasiteetti on C.

— Hukattu kapasiteetti, eli yhden levyn kapasiteetti, kdytetd&n pariteettidatan
tallentamiseen. Pariteettidata on hajautettu kaikille levyille.

— RAID5-tasolla minkda tahansa levyn rikkoontuessa dataa ei meneteta.
Levypakkaa voidaan kayttdd myos ilman rikkoutunutta levyd, mutta
talldin menetetddn vikasietoisuuden tuomat edut.

— Jos levypakasta hajoaa useampi kuin yksi levy, menetetddn kaikki data.

— Y& esitetylla kaavalla laskettuna levypakan kokonaiskapasiteetiksi pitaisi
tulla 146 GB x (3-1) = 292 GB. Mutta todellisuudessa kéayttoon tullut
levytilakapasiteetti jai 273 GB.

5.2.2 Kayttojarjestelmén asennus

Seuraavaksi asennetaan palvelimen kayttojarjestelmé, Windows Server Std
2008 R2.

Kéyttojarjestelman asennuksen yhteydessé sydtetddn asennusmediassa oleva
lisenssitunnus ohjelmistopaketin rekisterdintid varten. Asennus voidaan tehda
myd6s ilman lisenssitunnusta, talloin kayttojarjestelma toimii vain 3 vuoro-
kauden ajan ja tuolloin se voi olla testikéytossa.

5.2.3 Valvomon asennus

Viimeiseksi asennetaan ulkoinen Matroxin grafiikkakortti (Matrox 2012).
Sen tarvitsemat ajurit Windows Server Std 2008 R2 varten voidaan ladata
Matroxin verkkosivulta.

Nayttomonitorit sijoitetaan valvomoon ja OS-palvelin ristikytkentétilaan.
Nayttomonitorit, néppaimistd ja hiiri kytketddn palvelimelle extender-
yksikdiden avulla. Extenderin remote-yksikko sijoitetaan valvomoon ja local-
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yksikkd palvelinkaappiin. Kuva 4 esittdd Aten extender -yksikdiden
kytkennan periaatekaavion (Aten Internation Co.Ltd 2012).

ﬂ Cat 56 cabls
:

UL . F LU

==Ll

EEER -

Kuva4.  ATEN extender-yksikdiden kytkenta.

Lopuksi asetetaan nayttéjen Windowsin maéaritykset kuvan 5 mukaisesti.

Change the appearance of your displays

Detect |

% =
Display: |1. Generic Mon-PnP Monitor on Matrox Millennium P60 LP PCle x1 ;I
Resolution: 1280 = 1024 ¥
Multiple displays: IExtend desktop to this display LI
This is currently your main display. Advanced settings
Make text and other items larger or smaller
What display settings should I choose?

Ok Cancel Apply

Kuva5.  Né&ytdn asetukset.




Kalanterin laskentasovelluksen suunnittelu OS-palvelimeen

6 SOVELLUSTEN AJOYMPARISTON ASENNUS

OS-palvelin toimii ajoympéristond kalanterin kayttoliittymén HMI-sovel-
lukselle, joka toimii samalla tagi-palvelimena ja silla on datan
liikennointiyhteys koneohjausjarjestelmén logiikkajarjestelmaan. Tagit ovat
sovelluksen rajapintamuuttujia ja niill4 siirretddn tietoa sovellusten valilla.
Kalanterin saato- ja laskentasovellukset ovat Windows-sovelluksia, jotka
liittyvat aliohjelmakirjaston avulla HMI-sovelluksen tageihin. Sovellusten
ajoympariston asennus on kuvattu yksityiskohtaisesti Kokkoniemen (2011)
tekeméssd automaatioteknologian projektitydssa. Seuraavissa luvuissa
esitetddn asennustoimenpiteet lyhyesti. Samalla keskitytdan niihin Windows
Server 2008 mukanaan tuomiin vaatimuksiin, jotka on huomioitava
sovelluksia asennettaessa.

6.1 Kehitys- ja ajoympaéristd

HMI-sovelluksen kehitys- ja ajoympadristona toimiva Wonderware Inc:n
InTouch 10.1 on single-station ja single-windows tyyppinen ohjelmisto. Tama
tarkoittaa sitg, ettd silla voidaan yhtdaikaa samassa tytasemassa tai palvelin-
koneessa editorilla, WindowMakerilla muokata kayttoliittyman kuvia seka
néyttaa ja operoida kuvia runtime-ohjelmalla, WindowViewerilla.

Ennen InTouch kehitys- ja ajoympériston asennusta Windows Server 2008
palvelimeen tehd&éan seuraavat Windowsin asetukset:

1. Luodaan .NET Framework -ohjelmistoa varten Windowsiin [1S-rooli
(Microsoft Corporation, MSDN blogs 2012). Sen jalkeen asennetaan
.NET Framework 3.5 SP1 -ohjelmisto.

2. InTouch 10.1 SP3 -ohjelmisto vaatii toimiakseen Windowsin UAC- (User
Access Control) médrittelyn poistamisen. Asetus tehdaan Wonderware
Inc:n teknisen raportin mukaan (Wonderware Inc, TechNote772 2011).

Kehitys- ja ajoympariston asennus tehdéén seuraavasti:

1. Asennetaan InTouch 10.1 SP3 -ohjelmisto. Jos kaytossa ei ole
asennusmediaa, asennusohjelmisto voidaan ladata Wonderware Inc:n
verkkosivulta. Tamén suorittamiseksi on rekisterdidyttdva teknisen tuen
asiakkaaksi.

2. Asennetaan SIDirect DASserver v2.0 -ohjelmisto, eli DASSIDirect. Se on
Wonderware Inc:n tekema ohjelmisto ja sitd k&ytetdan datan liikenndintiin
S7-416 -logiikan ja OS-palvelimen valilla. Jos kayttssa ei ole asennus-
mediaa, asennusohjelmisto  voidaan ladata Wonderware Inc:n
verkkosivulta.
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3. Asennetaan SQL Server -ohjelmisto. Sitd tarvitaan InTouchin halytys-

jarjestelméé ja telaston hallintasovelluksen telatietokantaa varten. T&han
sovellukseen valittiin Microsoft SQL Server 2008 R2 Express Edition 32-
Bit versio. Se on ilmainen ohjelmisto ja se sopii kaytettdvaksi pienehkon
tietokantasovelluksen konfigurointiin ja ohjelmointiin. Ohjelmistoon
siséltyy sekd SQL Server tietokanta ettd sen hallintaohjelma, MsSQL
ManagementStudio. SQL Server 2008 R2 Express Edition siséltaa
seuraavat ominaisuudet (Microsoft SQL Server 2011):

— Sama DB-kaésittelija kuin lisenssioiduissa versioissa.

— Yhteensopiva kaikkien SQL Server versioiden kanssa.
— Tyokalut raportointisovelluksille.

— Tietokannan suurin koko on 10 GB..

— Backup-tyokalut.

— Yhteensopiva MsVisual Studion ja ASP.NETin kanssa.
— Kaytossé graafinen hallintatyokalu.

Jos kéytossé ei ole asennusmediaa, asennusohjelmistot voidaan ladata
Microsoftin verkkosivulta. Asennuksen paatyttya asetetaan halytys- ja
telatietokantojen sa-kéyttdjan maéarittelyt SQL Management Studio -
ohjelmalla kuvan 6 mukaisesti.

F.. Microsoft SQL Server Management Studio fl

File Edt View Debug Took Window Community Help
D Newouery | [y |y |5 H & | B

Connect~ 31 8l m T 3] 5§
5 [ HUSUMOO1\SQLEXPRESS (SQL Server 10.0.1600 -

(L3 Datzbases
= I
Selectapage. 85 Serpt |4 Help

E 3 Logins
Login name Sesrch

By #2M5_PolicyEventPr.
£ Windows authertication

A&, #2M5_PolicyTsglExe
#%] BUILTINYJsers

A HUSUMOD1\Administr
A NT AUTHORITY\SYSTE!

#B] NT SERVICE\MSS0LESC | 501 Server authertication

A sa Passward:
[ Server Roles
[ Credentials Confim password: [sesssnsensanses
[ Server Objects ™ Specify old password

3 Replication
3 Management

Old password [
[¥ Enforce password policy
™ Enforcs password expiration

[T Usermust chierige pessword at e fogin

€] Mapped tocerficate |

€ Wappedto asymmetic key |

™ Map to Credential |
Mapped Credertizls. Credential Frovider

Server:
HUSUMOOT\SQLEXPRESS

Connection
HUSUMODT \Administrator

82 View connection properties

L L el

Kuva 6.  SQL Serverin sa-kéyttéja.

4. Viimeiseksi kdynnistetddn OS Configuration Utility -ohjelma, joka konfi-
guroi palvelimen verkkomaarittelyt InTouchin kayttdon sopiviksi.
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6.2 HMlI-sovellus

Kun HMI-sovelluksen kehitys- ja ajoympéristd on asennettu, tehd&én
tarvittavat konfiguroinnit InTouchin runtime-ohjelmaa, WindowVieweria
varten.

WindowViewerin oikea toiminta vaatii seuraavat konfiguroinnit:

1. Konvertoidaan kalanterin HMI-sovellus viimeisimpadn versioon. Aiempi
InTouch 7.1 version sovellus oli tehty 1024x768 resoluutiolla, nyt version
10.1 yhteydessa kayttoon tuli 1280x1024 resoluutio. TAma tarkoitti Sit4,
ettd kun InTouch konvertoi kuvat uuteen tarkempaan resoluutioon,
kuvaobjektien koko ja tekstien fontit muuttuivat niin, ettd kuvia jouduttiin
korjailemaan. Taman takia kaikki noin 100 ndyttdkuvaa avattiin ja niiden
ulkoasu tarkistettiin.

2. Konfiguroidaan DASSIDirect-kommunikointiohjelman maéarittelyt
koneenohjausjarjestelman S7-416 -logiikan ja OS-palvelimen véliseen
lilkenndintiin  sopiviksi. Konfiguroinnin yleiset ohjeet on kuvattu
Wonderware Inc:n teknisessé raportissa (Wonderware Inc, TechNote332
2004, 21-35).

3. Myos InTouchin WindowViewer vaatii konfiguroinnin 10-tagien datan
liikenndintiin.

4. HMI-sovelluksen automaattinen kaynnistys OS-palvelimen ké&ynnistyk-
sen yhteydessa vaatii Windowsin AutoLogin-madrittelyn seké tarvittavien
ohjelmatiedostojen DASSIDirectin, WindowViewerin ja
wwAImDbLoggerin lisddmisen Startup-valikkoon.

6.3 Telaston hallinta- ja laskentasovellus

Telaston hallinta- ja laskentasovellus on konfiguroitu seuraavasti:

— SQL Serveriin on luotu CALROLL.db-tietokanta (kuva 7, s. 15), joka
siséltdd RollStack- ja RollTable-taulut. Projektin perustamisen yhteydessa
taulut voidaan myos tuoda toisesta projektista ja muokata uuteen
projektiin sopiviksi.

— RollStack-tauluun tallennetaan telastossa olevien telojen tiedot ja telaston
positiokohtaisten ~ muuttujien  arvot.  N&itd arvoja  kaytet&én
kevennyspaineiden laskennassa.

— RollTable-tauluun tallennetaan kunkin telan omien muuttujien arvot.

— Sekéd RollStack- ettd RollTable-taulujen muuttujien arvot syotetaan ja
néaytetdan tietokannasta HMI-sovelluksen néayttékuvien avulla.
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Kuva7.  SQL Serverin CALROLL.db.
Telaston laskentasovellus ei vaadi erillista asennusohjelmaa

eika

lisenssiointia. Ohjelmatiedosto, STACKV2.exe vain kopioidaan ohjelman
hakemistoon ja laskentasovellus kdynnistetddn HMI-sovelluksen k&ynnistyk-

sen yhteydessa.




Kalanterin laskentasovelluksen suunnittelu OS-palvelimeen

7 TELASTON HALLINTA- JA LASKENTASOVELLUKSEN
SUUNNITTELU

Kalanterin telastossa polymeeripintaisten telojen pinnoitteet kuluvat kaytdssa.
Siitd on seurauksena, ettd kalanteroitu paperi ei endd vastaa laadullisia
vaatimuksia. Td&mén vuoksi teloja on maérdajoin vaihdettava uudelleen
pinnaltaan hiottuihin teloihin.

Optiload-kalanterin telastossa on 10 telaa ja niiden lisdksi tarvitaan noin 15
varatelaa. Kunkin telan tiedot on tallennettu telatietokantaan, joka sijaitsee
OS-palvelimen SQL Serverissé. Telatietoja ja telan tilaa telastossa, hionnassa
tai varastossa hallitaan sovelluksella, joka on liitetty HMI-sovellukseen.
Hallintasovellus koostuu nayttokuvista  seka HMI-sovellukseen
ohjelmoiduista funktioista.

Optiload-kalanterin telaston ylatela on kiinteésti runkoon asennettu ja valitelat
kiinnittyvat liikkuviin telavarsiin. Telasto suljetaan kuormittamalla alimman
telan alapuolisia hydrauliikkasylintereitd. Samalla kun telastoa suljetaan,
kevennetddn valitelojen massaa ohjaamalla niiden telavarsissa olevia
hydraulisia kevennyssylintereitd. Vélitelojen kevennyspaineen asetusarvot
lasketaan  telakohtaisesti  erillisella  Metso  Paperin  kehittdmalla
laskentaohjelmalla. Se on Windows-sovellus, joka on ohjelmoitu C++-
kielella.

7.1 Telaston mekaanisesta mallinnuksesta

Optiload-kalanterin telaston tarkka ohjaus vaatii mekaanisen mallin ja sen
pohjalta ohjelmoidut laskentakaavat. Optiload-kalanterin mekaaninen malli
esitelldén teknisessa raportissa (Metso Paper 2010, 4-6). Otteita mekaanisesta
mallista ja myos laskentakaavoista on kuvattu liitteissa 4, 5 ja 6.

7.1.1 Optiload-ajotapa

Projektissa toteutettiin telaston valitelojen kevennyspaineiden ohjearvojen
laskenta vain Optiload-ajotapaa varten. Optiload-ajotapa tarkoittaa sitd, etta
kalanterin telasto suljetaan kaikkien telojen osalta. Paperirata viedadn ensin
ylanippiin ja sieltd alimpaan nippiin kaikkien valinippien kautta kuvan 8 (s.
17) mukaisesti.
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Kuva 8.  Kalanterin Optiload-ajotapa.

@ hiletzo

Kun kalanterin telasto ohjataan Kkiinni, valitelojen painoa kevennetaan
ohjaamalla niiden telavarsissa kiinni olevia hydraulisia sylintereitd niin etta
telavarren nivelen kautta telojen pystysuuntainen asento muuttuu. Valitelan
kevennyksen periaate ja hydrauliikkapiirin yksinkertaistettu kaavio on
piirretty kuvaan 9 (s. 18).
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Kuva 9.  Kalanterin vilitelan kevennyksen periaate.

Kun telan asentoa halutaan ohjata ylospain, eli keventdd, lahetetddn
ohjausjarjestelmén paineenséatopiirille kevennystda vastaava asetusarvo.
Talloin  sylinteri  kuormittuu  PV1-paineensaitoventtiilin  ohjaamana ja
sylinterin varteen syntyvd voima siirtyy telavarren nivelen kautta nostaen
telaa ylemméksi. Paineenséatopiirin toiminta on vakaa, kun GSV1-
suuntaventtiili on ohjattuna ja sylinterin varren puolella vaikuttaa
vakiovastapaine 1.1 Mpa. Hydrauliikkapiiriin sisaltyvat 6ljyn virtauksen
saatoventtiilit puuttuvat kuvasta. Yleiskaavio telaston kevennyslaitteiden
liittamisesta hydrauliikkapiireinin ndahdaan liitteessa 3.

7.1.2 Laskentasuureista

Esimerkkeja laskentakaavoista, niissé kaytetyista merkinngista ja laskettavista
suureista on esitelty liitteissd 4, 5 ja 6.

Optiload-kalanterin mekaanista mallia kuvaavassa raportissa maaritellaan
laskentaa varten seuraavat suureet (Metso Paper 2010, 5-10):
1. Telatiedot
a) Yleistiedot
— n, telojen lukumadra. Telanumerointi on 1..n ja nippien numerointi on
1.n-1.
b) Mitat
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L, laakerivali.
— L, nippipituus.
L, telavaipan pituus.
— L, telapinnoitteen pituus.

c) Poikkipintasuureet
d) Materiaali

— E, telan kimmokerroin.
e) Painot

— G, telan kokonaispaino.
- G
— G, telan vaipan nippipituuden ulkopuolisen osan paino.
f) Kuormitukset

2. Ulkoiset voimasuureet

— Nippireunissa pyritddn voimatasapainoon, jonka perusteella lasketaan
telan kevennysvoimat puolikohtaisesti.
3. Sisdiset voimasuureet.

telan vaipan paino.

tv

Ylla olevan luettelon suure G, on telavaipan nippipituuden ulkopuolisen osan

paino yhdell& puolella. Se on osatekijana telakohtaisten kevennysvoimien ja
paineiden asetusarvojen laskentakaavoissa. G, :n laskenta on sopiva

esimerkki kuvaamaan kaavojen ohjelmointiin liittyvd4d ongelmakenttaa.
Kaavojen kayttoa laskentasovelluksessa selvitetddn tarkemmin ohjelmointiin
liittyvissa luvuissa.

7.2 Telaston hallinta

Kéyttohenkiloston kannalta kalanterin telaston hallinta tarkoittaa sitd, ettd
jokin teloista vaihdetaan pois telastosta ja uusi tela tuodaan telavarastosta
vapaana olevaan positioon. Aina kun jokin tela siirretddn telastoon, sille
lasketaan uudet kevennyspaineiden asetusarvot. Laskennassa kéytetdan telan
mukana tietokannasta kopioituja parametreja seka telaston positiokohtaisia
parametreja. Parametrit ja my0s logiikkaan siirretyt asetusarvot seka
laskentatulokset ndytetddn HMI-sovelluksen, InTouchin naytoilla. Telaston
hallintasovelluksen yksityiskohtaista toimintaa havainnollistetaan seuraavassa
luvussa SA-suunnittelun kaavioin ja ohjelmaesimerkein.

7.2.1 SA-suunnittelu

Telaston hallinta- ja laskentasovellus on mallinnettu kayttden SA-suunnittelun
menetelmi&. Niiden tuloksena tuotetaan ohjaussovellusta esittavia rajapinta- ja
tietovuokaavioita. Tassd raportissa  esitettdvat  kaaviot  kuvaavat
ohjaussovelluksen jakoa loogisesti toiminnallisiin osiin. Jakoa fyysisiin osiin
tai niiden valisiin yhteyksiin ei kuvata.
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SA-suunnittelun kuvauskielessd kaytetddn seuraavia symboleja (Yourdon
1984, MTR3.2):

— Terminaattori: tuottaa tietoa jarjestelm&an tai vastaanottaa
tietoa jarjestelmasta.
Q — Prosessi tai toiminto: toiminnallinen kokonaisuus, joka

muuttaa, tuottaa tai kasittelee tietoa.

— Tietovuo: kuvaa tiedon siirtymistd prosessien tai
terminaattoreiden valilla. Siirtyminen voi olla jatkuvaa tai
yksittdinen tapahtuma (katkoviiva).

— Tietovarasto: tallettaa tietoja.

Kuvan 10 kaavio esittdd telaston hallinta- ja laskentasovelluksen
toiminnalliset osat ja niiden rajapinnat.
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/ Telanhalkaisija \
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kéyttdtunnit
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Kuva 10. Telaston hallinta- ja laskentasovelluksen rajapintakaavio.

Kuvan kaavio on SA-suunnittelun kuvauskielelld piirretty ohjausovelluksen
loogisen mallin  rajapintakaavio. Siind esitetddn  ohjaussovelluksen
toiminnalliset osat sek& niiden vélilla siirtyvat tiedot ja tapahtumat (Yourdon
1984, ILM1.1-1LM3.1). Rajapintakaavion sanallinen kuvaus on seuraava:

1. Kevennyslaitteet:

— Kalanterin telaston telojen mekaaniset ja hydrauliset komponentit,
joilla telan massaa kevennetdan. Késite on myds kuvattu edelld
mekaanista mallia kasittelevassa luvussa.

— Kevennyslaitteiden ja koneohjaussovelluksen valilla siirtyy hydrau-
liikkkapiirien ohjausten asetus- ja mittausarvoja.

2. Kalanterin koneohjaus:
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— S7-416 -logiikan koneohjaussovelluksen osa, joka liittyy kevennys-
laitteitteiden ohjaukseen.

— Vastaanottaa hydrauliikkapiirien painemittauksia toimilaitteilta seka
kevennyspaineiden asetusarvoja telaston hallinta- ja laskenta-
sovellukselta.

3. Telaston hallinta ja laskenta:

— OS-palvelimen sovellus, joka liittyy HMI-sovellukseen.

— Vastaanottaa operaattorin sy6ttdmia telojen parametritietoja ja tallettaa
ne tietokantaan. Siirtdd myos tietokannan tietoja naytoille.

— Suorittaa operaattorin antamia komentoja, kuten

- telanvaihtotilan pé&alle tai pois asettaminen
- kevennyspaineiden laskennan kaynnistaminen
- laskettujen asetusarvojen hyvaksyminen
- telojen halkaisijatietojen tallettaminen.
4. Operaattori:

— Kuvaa operaattorin kayttoliittymén kautta telaston hallinta- ja
laskentasovellukselle antamia arvoja tai komentoja, joilla hallitaan
telatietoja ja kevennyspaineiden laskentaa.

Rajapintakaavion toiminnallisten osien tai prosessien tarkempi toiminta
kuvataan tietovuo- ja tilakaavioissa. Tietovuokaaviossa esitetddn tarkemmin
tiedon kasittelyyn liittyvien toimintojen ja tietovarastojen jaottelu (Yourdon
1984, PSD1.1-PSD3.6). Tilakaaviossa esitelladn sovelluksen toiminnalliset
tilat seka tilasiirtymien ehdot ja suoritusjarjestys (Yourdon 1984, LLM1.1-
LLM2.7). Kuvan 11 kaavio esittdd telaston hallinta- ja laskentasovelluksen
tietovuokaavion.
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Kuva 11. Telaston hallinta- ja laskentasovelluksen tietovuokaavio.
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Kalanterin telaston hallinta- ja laskentasovelluksen toimintakuvausta voidaan
tarkentaa tietovuokaavion perusteella seuraavasti:

1. Telaston hallinta-HMI:

Sovelluksen kayttoliittymd, jonka nayt0iltd operaattori voi suorittaa
tarvittavat ohjaukset ja parametrien asetukset.
Sisaltad useita nayttoja eri kayttotarkoituksiin, kuten

- telaston tilan seuranta

- telaparametrien tarkastelu ja muuttaminen

- kevennyspaineiden laskennan hallinta.
Sisaltdd myos tilalogiikan telanvaihdon suorittamiseksi. Telanvaihto-
tila voidaan kéynnistdd, kun kalanterilla ei ajeta eli telojen
pyorimisnopeus on nolla. Tela voidaan vaihtaa, kun telanvaihtotila on
paélld. Telan vaihdossa tela siirretdén telavarastoon tai hiontaan ja
uusi tela siirretédén telastoon. Uuden telan halkaisija asetetaan hionnan
jalkeiseen mitattuun arvoon.

2. Telaston laskenta:

Ohjelma siséltaa kaavat telojen kevennyspaineiden laskentaa varten.
Ohjelma lukee tarvittavat parametrit InTouchin tageista.

Ohjelman toimintaa ohjataan HMI:n nayttokuvien Laske- ja Hyvéksy-
komennoilla.

Ohjelma tallettaa laskennan tulokset myds InTouchin tageihin ja
nayttokuviin.

3. OL/Roll-funktiot:

InTouchin scriptejd, joilla siirretdén tietoja InTouchin tagien ja SQL
Serverin telatietokannan valilla.

OL-alkuisilla funktioilla siirretdan tietoja S7-416- logiikan ja muiden
laskentasovellusten kayttamiin tageihin.

Kayttoliittyméan Lue- ja Talleta-komennoilla kutsutaan Roll-alkuisia
funktioita ja niilld aktivoidaan tiedonsiirto SQL Serverin kanssa.
Tiedonsiirto tapahtuu kayttden InTouchin SQL-aliohjelmakirjastoa.
Aliohjelmat kéayttavat parametrind Bind-listaa, joka  maédrittelee
tietokannan taulun kenttien ja InTouchin tagien valisen vastaavuuden.

InTouchin ja SQL Serverin rajapinta esitellddn tarkemmin raportin
seuraavassa luvussa.

4. SQL Server:

Tietokantapalvelinohjelma, joka muodostaa rajapinnan sovelluksen
telatietokantaan. Tietokanta sisdltdd RollStack-taulun telaston tilaa ja
positiokohtaisia parametreja varten sek&d RollTable-taulun telakoh-
taisia parametreja varten.

7.2.2 SQL Server -liitanta

Telaston hallintasovelluksen ja SQL Serverin valinen liitdnt4 konfiguroidaan
InTouchin SQL Access Manager -ohjelmalla. Se tukee ODBC-maéérittelya ja
silla voidaan siirtdd tietoa kaikkien tietokantojen kanssa jotka ké&yttavét
kyseistd liitdntdd. SQL  Serverin  kanssa ké&ytettdvd ODBC-ajuri
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konfiguroidaan Windows Server 2008:n Data Sources (ODBC)
hallintaohjelmalla. SQL Access Managerin aliohjelmafunktioiden kéyttd
tietokantaliitanndn ohjelmointiin  on kuvattu InTouchin Help-sivuilla
(Invensys Wonderware Documentation 2012a, 119-184).

SQL Server-tietokannassa olevan taulun kentét ja InTouchin tagit linkitetd&n
toisiinsa muodostamalla Bind-lista. Maadrittelyn aluksi luodaan taulun malli,
eli Table Template. Siind mé&aritelldén taulun kentat ja niiden tietotyypit.
Bind-lista sisdltad4 taulun kenttien ja tagien valisen vastaavuuden. Kuvassa 12
esitetadn Bind-listan konfigurointiperiaate.

Table Tempiate

Defines the structure of
database tables with column

names, data types, and lengths
Column Name | Data Type

S0L Database (oksmn Name | Data Type
= olumn Name | Data Type
Qohumn Nama | Data Type
e Column Mamea | Data Type
e
Bind List
Assigns InTouch tags .
u?l:u cmh.mlgg Tagname Dictionary
Column Hame | tagl InTouch tagl
Column Hame | 1ag2 InToudch tag2
.Ca'lumn Hame 2 | J!‘ITCI.Id‘I tag3
Column Hame |1ag4 InToudh tagd
Column Hame | tagd InTouch tags

Kuva 12. InTouchin Bind-lista.

Kalanterin telatiedot ja parametrit talletetaan SQL Serverin CALROLL.db-
tietokantaan RollTable- ja RollStack-tauluihin. Niissé olevia tietoja siirretdén
InTouchin tageihin RollStack- ja RollTable-Bind -listojen avulla.

Tietokannan RollStack-Bind -listaa kaytetadn telaston positiokohtaisten tela-
parametrien tallettamiseen ja lukemiseen RollStack-taulussa. RollTable-Bind
-listaa kaytetadn telakohtaisten parametrien tallettamiseen ja lukemiseen
tietokannan RollTable-taulussa.

Kuvan 13 (s. 24) esittdmé RollTable-Bind -lista méaarittelee RollTable-taulun
kenttien ja niitd vastaavien InTouchin tagien valisen kytkennan. Esimerkking
kuvassa oleva InTouchin olrolls_db_roll_DcO-tagi linkittyy RollTable-taulun
Dc-kentt&an. Siihen on tallennettu valitun telan halkaisijan arvo.
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Kuva 13. RollTable-Bind -lista.

7.2.3 Funktiot

Hallintasovellukseen on ohjelmoitu funktioita, joilla aktivoidaan SQL
Serverin telatietokannan taulujen ja InTouchin tagien vélinen tiedonsiirto.
InTouch-sovelluksessa funktiot 16ytyvat QuickFunctions-kansion alta ja ne on
ohjelmoitu  InTouchin  QuickScript-kielellda  (Invensys  Wonderware
Documentation 2012b, 83-91).

Kuvassa 14 n&htdvat Roll-alkuiset funktiot k&yttdvat konfiguraatioon
maéariteltyja Bind-listoja.

. Scripts -
£} RollStackRead
----- 13 RollstackSave
----- i3 RolTblalToTags

----- f;iz RolTblRowToTaags
----- ‘f;ia FolThlSaveButton
----- 1’:}3 RolTblTagsToRow
----- f;iz RolTbiToListBox

o ‘Ea ReadProfileCorrset

Kuva 14. Roll-funktiot.

Roll-funktioilla on seuraavia toimintoja:

— RollStackRead: lukee RollStack-taulun tiedot InTouchin tageihin.

— RollStackSave: tallettaa InTouchin tageista tiedot RollStack-tauluun.

— RollTbIRowToTags: lukee RollTable-taulusta yhden rivin kenttien tiedot
InTouchin tageihin.
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— RollTableSaveButton: tallettaa InTouchin tageista tiedot RollTable-taulun
kaikkien rivien kenttiin.

— RollTbITagsToRow: tallettaa InTouchin tageist4 tiedot RollTable-taulun
valitun rivin kenttiin.

— RollTbIToListBox: lukee RollTable-taulun kokonaisuudessaan InTouchin
nayton ListBox-elementtiin.

Taulukossa 3 ndhd&an esimerkki SQL Serverin ja InTouchin valilla
tiedonsiirtoon kaytetyn funktion ohjelmakoodista.

Taulukko 3.  RollTbIRowToTags-QuickFunction.

Function: RollIThIRowToTags

Arguments: ROWNr : Integer

{Set user ID for Rolls db in SQLserver, using ODBC provider}
SQL_DSN_CALROLL = "DSN=CalRolIDB;UID=metso;PWD=metso380";

{GET VALUES FROM DB USING BIND-LIST}

iResult = SQLConnect (RollTbl_Connld2, SQL_DSN_CALROLL);

iResult = SQLSelect( RollThl_Connld2, "RollTable", "RollTable", "Rollld =
"+ Text(RowNr,"#"), "");

iResult = SQLFirst (RollTbl_Connld2);
iResult = SQLENd (RollThl_Connld2);
iResult = SQLDisconnect (RollTbl_Connld2);

{SET VALUES TO TAG}
olrolls_db_roll_DcX.Value = olrolls_db_roll_Dc0;
olrolls_db_roll_diamX.Value = olrolls_db_roll_diam0;
olrolls_db_roll_drX.Value = olrolls_db_roll_dr0;
olrolls_db_roll_DsvX.Value = olrolls_db_roll_Dsv0;

olrolls_db_roll_etp_dsX.Value = olrolls_db_roll_etp_ds0;
olrolls_db_roll_etp_tsX.Value = olrolls_db_roll_etp_ts0;
olrolls_db_roll_EtvX.Value = olrolls_db_roll_EtvO;

Edellisen ohjelmakoodin Intouchin SQL-aliohjelmakirjaston funktioiden
toiminta on seuraava:

— Result=SQL Connect(ConnectionID,”ConnectionString”). Avaa yhteyden
tietokantaan. Sen parametrit ovat
— ConnectionID: Integer-tyyppinen tagi, joka on alustettu SQL-
tietokantaan luodulla yhteystunnisteella.
— ConnectionString: merkkijono, joka sisaltdd ODBC-maéarittelyn.
Esimerkin merkkijono on tietokanta CALROLL.db, ké&yttaja Metso ja
kayttajan salasana metso380.
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— Result=SQL Select(ConnectionID, TableName, BindList, WhereExp, Or-
derByExpression). Méérittelee tietokannan tietojen hakuehdon. Sen pa-
rametrit ovat
— TableName: tietotaulun nimi.

— BindList: taulun kentét ja InTouchin tagit yhteen linkittava luettelo.

— WhereExp: tiedonhakua varten méaaritellyn taulun avainkentén nimi.

— OrderByExpression: hakujen lajitteluehto, tdh&dn maédritellddn myos
parametri ROwNr.

— Result=SQLFirst(ConnectionID). Lukee tietokannasta ensimmaisen
tietueen SQLSelectin hakuehtojen mukaan.

— Result=SQLEnd(ConnectionID). Vapauttaa tietokannasta valiaikaisia
tauluja joita on syntynyt tiedon lukuun.

— Result=SQLDisconnect(ConnectionID). Sulkee yhteyden tietokantaan.

Sovelluksessa tarvitaan myo6s funktioita, joilla siirretddn tietoa kaytto-
liittymastd S7-416 -logiikkaan ja muiden laskentasovellusten tai eri nayttdihin
liittyvien tagien valilla. InTouch-sovelluksessa namékin funktiot l0ytyvat
QuickFunctions-kansion alta ja ne on lueteltu kuvassa 15.

Scripts v
--£13 OLrollsDbEditPtrs -

--£13 OlrollsSqltaTags
i3 OLrollsTagstoSgl

£ OLStackRolDelPos
--£13 OLStackRollPosOk

Kuva 15. OL-funktiot.

Telaston hallintasovelluksessa OL-funktioita kutsutaan silloin kun InTouch-
sovelluksessa valitaan jokin nayttd tai annetaan jokin komento n&yton
painonapilla. OL-funktiot siirtavat myos tietoa nayttdihin kytkettyjen ja SQL
Serverin rajapinnassa kaytettdvien tagien valilla. Nailla funktoilla on
seuraavia toimintoja:

— OLrollsDbEditPtrs: muodostaa osoittimia nayttdjen takana oleviin
tageihin.

— OLrollsSgltoTags: kopioi telatietoja SQL-rajapinnasta nayttdjen tageihin.

— OLrollsTagstoSql: kopioi tietoja naytoilta SQL-rajapinnan tageihin.

— OLStackRollAddDiam: muuttaa telan halkaisijaa.

— OLStackRollAddPos: siirtdd telan varastosta telaston vapaana olevaan
positioon.

— OLStackRollDelPos: siirtdd telan telastosta varastoon ja vapauttaa
kyseisen telaston position.

— OLStackRollPosOKk: tarkistaa, ettd telastoon on méaritelty tela jokaiseen
positioon ja niille on laskettu tarvittavat ajoparametrit.
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7.3 Telaston laskenta

Telaston kevennyspaineiden laskentasovellus on erillinen ohjelma, jonka
k&ynnistymistd, pysayttdmistd ja laskenta-algoritmien suoritusta hallitaan
HMI-sovelluksen kautta annetuilla komennoilla. Laskentasovellus liittyy
InTouchin tageihin erillisen aliohjelmakirjaston avulla. Seuraavissa luvuissa
esitelladn laskentasovelluksen tarkempi toiminta SA-suunnittelun kaavioin
sekd C++-kielisin ohjelmaesimerkein.

7.3.1 SA-suunnittelu

Telaston laskentasovellus on mallinnettu  ké&yttden  SA-suunnittelua.
Laskentasovelluksen kohdalla loogisen mallin hierarkiaa on syvennetty, eli
sithen on lisdtty uusi taso. Na&in toiminnalliset osat ovat verrattain
yksinkertaisia ja helposti ymmaérrettdvida. Seuraavassa kuvan 16 kaaviossa
esitelldan laskentasovelluksen toiminta yhdistetyssa tila- ja tietovuokaaviossa.

! Aloita
| -Alusta tagien
| osoittimet "
ALUSTA ~ Alustus-
b .~ Kaskyt -
Virhe Alustus Ok +-=~-_ \\. J-’r o
Lopeta | -Ddota M '\\ ! o
- \ L s
suoritus | lupaa -\\ 5 ] ,"LEIRU_ B .."' L
ik { [/ kEkyt Kirjoius® Intouch-Tagit
R Nt - ol_relief_calc_status
L Ok +-- - L A -
St T . ol_relief_calc_prints
-Parametrit __---~ . e ———————
muuttujiin ™ ol_ext weight_ts_roll1..8
. K ol_dsv_roll1..8
— ol_etv_rolll_B
] A | £ - -
i Muttujat ol_dc_roll1_8
—_— )
- . rda-.?ll \ olstack_roll1..8_diam
Vilitulos . Tulos valmis? p \\\ ! ol_ep_roll1.8

Tules % | -Muuwtiujat _,JI ., /
muuttujiin\‘\. tageihin ——=~
\

Bi;rs_press_vh_value 1.8
ol_nip_1.8 calc_lcad
ol_roll1..8_defliection

LOPETA

*

Kuva 16. Telaston laskentasovelluksen tila- ja tietovuokaavio.

Tila- ja tietovuokaavion perusteella voidaan tarkentaa kalanterin telaston
laskentasovelluksen toimintakuvausta seuraavasti:

1. Toiminnalliset osat ovat:
— Tagi-liitdnt4 ja tilakone sovelluksen tilojen hallintaan.
— IDEA Toolkit -aliohjelmakirjasto InTouchin tagikannan liityntaan.
— Telaston mekaanisen mallin mukaan ohjelmoidut laskentakaavat
telaston kevennyspaineiden laskentaan.
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2. ALUSTA-tila:
— Kun sovellus kaynnistyy, alustetaan sisédisten muuttujien osoittimet
InTouchin tageihin.
— Jos alustus menee ilman virheita, siirrytddn ODOT A-tilaan.
— Jos virheitd ilmenee, siirrytdan LOPETA-tilaan.
3. ODOTA-tila:
— Lupa Ok -tieto aktivoidaan InTouchin naytolta Laske-komennolla.
— Kun lupa aktivoituu, luetaan telojen parametrit tageistd muuttujiin ja
siirrytdan LASKE-tilaan.
4. LASKE-tila:
— Lasketaan kaavoja kayttaen valitulokset ja talletetaan ne muuttujiin.
— Lasketaan telojen kevennyspaineiden asetusarvot. Kun tulokset ovat
valmiit, ne talletetaan muuttujiin.
— Lopuksi Kkirjoitetaan tulokset muuttujista InTouchin tageihin ja
siirrytaan takaisin ODOT A-tilaan.
5. LOPETA-tila:
— Paatetaan sovelluksen suoritus.

7.3.2 InTouchin tagiliitinta

InTouchin tagiliitinnédn kautta siirretddn laskennassa tarvittavat tela-
parametrit laskentasovelluksen kéytettdvaksi. Samoin laskennan tulokset
siirretddn tagiliitdnnan kautta naytoille ja S7-416 -logiikkaan koneohjauksen
kéayttoon.

Laskentasovelluksen ohjelmointiymparistd on Microsoft Visual C++ v6.0 sp3
(Microsoft Visual Studio 2012). Laskentasovellus liittyy InTouchin tageihin
erillisen aliohjelmakirjaston, IDEA Toolkitin avulla. Ohjelmakirjaston
periaatteita ja kaytt6d on kuvattu InTouch Extensibility Toolkit -ohjeessa
(Invensys Wonderware Documentation 2012c, 10.1-10.54).

IDEA Toolkitiid kayttdvan sovelluksen ohjelmoinnissa on huomioitava
seuraavaa:

— Ohjelmakirjasto toimii 32-Bit Windowsissa.

— Ohjelmakirjastoa voidaan kéyttdd seuraavissa ohjelmointiympéristoissa:
Microsoft C/C++, Microsoft Visual C/C++ (v6.0 sp3 tai mydhempi),
Microsoft Visual Basic ja Microsoft Visual Studio 200n.

— |IDEA Toolkit:ida kayttavalla sovelluksella on oltava kuvan 17 (s. 29)
mukainen rakenne (Invensys Wonderware Documentation 2012c, 10.4).
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10-4 Chapter 10

An IDEA program that accesses InTouch data has the following structure:

1. Establish a connection {ACCID handle) with the mTouch runtime database by
calling PtAccInit.

2. Prepare to access specific tagnames by calling PtAccActivate for each tagname
to be accessed or changed. This creates HPT handles.

3. Read the specific tagnames that are needad as mput for the algorithms by
calling PtAccReadD), PtAccReadl, PtAccReadR. PtAccReadA or
PtAccReadM.

4. Call PtAccOK to ensure that InTouch is soll nmming and the tagnames that
were read are still valid.

3. Perform computations as needed.

6. Write the results back to the InTouch tagname database by calling
PtAccWriteD. PtAccWritel, PtAccWriteR., PrAccWriteA or PtAccWriteMh.

7. Repeatsteps 3.4, 5 and 6 a3 needed until time to shut down.
2. Slutdovn by calling PtAceShurdown and exit.

Though the structure outlined in the previous steps is the simplest application of the
IDEA Toolkit, it is probably adequate for the majority of nsers’ needs. Other
features are available to allow a more soplusticated program struchure. Some of
thess are:

¢ A Windows program written with Microsoft Visual C++ can register with
InTouch to be notified immediately when specific tagnames change values

s  Refer to PtAccActivate AndNotify and PrAccActivateAndSendNotify

Kuva 17. InTouchin IDEA Toolkit-sovelluksen rakenne.

7.3.3 Laskentakaavojen ohjelmointiperiaate

Telaston kevennyspaineiden laskenta perustuu Optiload-kalanterin telaston
mekaanisen mallin teknisessa raportissa (Metso Paper 2010, 4-17) esiteltyihin
laskentakaavoihin. Laskennan esimerkiksi on valittu G,,, telavaipan nippi-
pituuden ulkopuolisen osan paino yhdella puolella. Se on telakohtainen suure
ja sitd tarvitaan my6s kevennysvoimien laskennassa. G, :n laskentakaava on
maéaritetty liitteessa 5 seuraavasti:

1 . |:£*(Duv2 - stz)_[Nr *%*drzji|*(l‘v - Ln)*pv + (1)

G 4
tu T
2 T 2 2
Z*(DUP -D., )*(Lp_l‘n)*pp
D,, telavaipan ulkohalkaisija.
D,, telavaipan sisdhalkaisija.

N periferiaporausten reikien lkm.

r
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d, periferiaporausten reidn halkaisija.
L, telavaipan pituus.
L, nippipituus.
0, telavaipan tiheys.
up pinnoitteen ulkohalkaisija.
L, pinnoitteen pituus.
o pinnoitteen tiheys.
g maan vetovoiman kiihtyvyys, 9.81 m/s2.

Edelld esitelty kaava on ohjelmoitu laskentasovellukseen taulukon 4
mukaisesti (s. 31).
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Taulukko 4. Telaston laskentasovelluksen G, -laskenta

1
/1 1.5:Gtu_ts = 0.5*( [(P1/4)*F1-(Nr*F2)]*(Lv-Ln)*Psv+(P1/4)*F3*(Lp-Ln)*Pp )*g
/I Gtu_ds = 0.5%( [(PI/4)*F1-(Nr*F2)]*(Lv-Ln)*Psv+(P1/4)*F3*(Lp-Ln)*Pp )*g

i F1 = pow (Duv,2)-pow(Dsv,2)
I F2 = (Pl/4)*pow(Dr,2)
i F3 = pow(Dup,2)-pow (Duv,2)

1
if (ol_prints > 0) printf(*\n\nGtu:\n");
for(i=0; i< ol_mrcount; i++) // loop for all m.rolls
{
/F1:
k=Ftype("(p)-(p)");
px1=2; px2=2;
F1 = Formula(Duv[i],px1,Dsv[i],px2,dummyl,dummyl,k,printex);

II'F2:

k=Ftype("/*(p)");

tmptab1[0]=PI; tmptabl[1]=4.0;

px1=2;

F2 = Formula(tmptab1[0],tmptab1[1],Dr[i],px1,dummyl,dummyl, k,printex);

/I F3:

k=Ftype("(p)-(p)");

px1=2; px2=2;

tmptab1[0]=Dup[i]; /[ test Dup, in termoroll it is 0.0

if (tmptab1[0]==0.0) tmptab1[0]=Duv]i]; // use Duv, >0.0

F3 = Formula(tmptab1[0],px1,Duv[i],px2,dummyl,dummyl,k,printex);

Gtu_ts[i] = 0.5*( (((P1/4.0)*F1-(Nr[i]*F2))*(Lv[i]-Ln))*Psv[i]
+((P1/4.0)*F3*(Lp[i]-Ln)*Pp[i]) )*gee;

Gtu_ts[i] = Gtu_ts[i]/2000000000.0; /I Psv[i] ja Pp[i] po. *1.0e-9

if (ol_prints > 0) printf(" Gtu_ts r:%d=%6.3f\n", i, Gtu_ts[i]); // show results

Gtu_ds[i] = Gtu_ts][i];

if (ol_prints > 0) printf(" Gtu_ds r:%d=%6.3f\n", i, Gtu_ds][i]); // show results

Edellisesta ohjelmakoodista nahdaan, etta G, :n laskentakaava on jaettu
kolmeen erikseen laskettavaan osaan
- F1=D,’-D,’ )

T 2
- F2=2xD 3
4 r ()

- F3=D,"-D,°. (4)

\
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T&t4, kaavojen jakamisen periaatetta on kaytetty sovelluksen kaikkien
monimutkaisempien kaavojen ratkaisuun. Sitd varten sovellukseen on
ohjelmoitu joukko aliohjelmia, jotka ovat laajennus C++-kielen aritmeettisille
késkyille. Naita aliohjelmia ovat

— Ftype(): méérittelee laskennassa kaytettavan aritmeettisen kaavan.

— Formula(): laskee tuloksen enintdan 6 alkion valilla kayttden méaériteltya
aritmeettista kaavaa.

— Sigma(): kutsuu Formula()-aliohjelmaa ja laskee tuloksen enintdin 6
taulukon vélilla kayttaen médriteltyé aritmeettista kaavaa.

Jos tarkastellaan ohjelmakoodia lisd&d havaitaan ettd F1 ratkaistaan
seuraavasti:

— k=Ftype("(p)-(p)");
- Aliohjelmalle Ftype vieddan parametrina kaavan merkkijonoesitys
”(p)-(p)”, jossa (p) tarkoittaa potenssiin korotusta.
- Kaavan tyyppié ilmaiseva kokonaisluku palautetaan muuttujaan k.

Laskennan kayttoon ohjelmoidut kaavat ja niitd vastaavat kokonaislukuarvot
néhdaan aliohjelman Ftype() ohjelmakoodissa taulukossa 5 (s. 33).
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Taulukko 5. Telaston laskentasovelluksen Ftype()-aliohjelma.

/******************************************************************/
/* Function for formula checking */
/*****************************************************************/
int Ftype( /* Out: result */
char *sform)
/* Inp: calculation formula */
{
int f_type =0;
char ft[10];
strepy(ft, sform);
[printf("\n Ftype formula: %s\n", ft);
if (stremp(sform,"*") ==0) f type=1; /I multiply
else
if (stremp(sform,"/")==0) f _type =2; /I devide
else
if (stremp(sform,"*/")==0) f type=3; // multiply and devide
else
if (stremp(sform,"/*") ==0) f type=4; /I devide and multiply
else
if (stremp(sform,"/*+") == 0) f_type = 5; /I (devide and multiply) and plus
else
if (stremp(sform,"*/+*/") == 0) f type=6; // (multiply and devide) plus
(mul// tiply and devide)
else
if (stremp(sform,"*/-*/")==0) f type=7; [/ (multiply and devide) minus
/I (multiply and devide)
else
if (stremp(sform,"*/*") == 0) f_type = 8; /I (multiply and devide and
/I multiply)
else
if (stremp(sform,"/*+/*") == 0) f_type=9; // (devide and multiply) plus
/I (devide and multiply)
else
if (stremp(sform,"/*-/*") == 0) f_type = 10; // (devide and multiply)
// minus (devide and multiply)
else
if (stremp(sform,"**") ==0) f type=11; // (multiply and multiply
/I and multiply)
else
if (strcmp(sform,"/*(p)") == 0) f_type = 12; // (devide and multiply(power))
else
if (strcmp(sform,"(p)-(p)") == 0) f_type = 13; // (power-power)
return (f_type);
} /I Ftype

Edellisestd ohjelmakoodista ndhdaan, ettd kaavan merkkijonon esitykselld
”(p)-(p)”, palautuu Ftype():sta kokonaislukuarvo 13.
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Jos tarkastellaan liséa F1:n ratkaisua, niin

— px1=2;px2=2;

Muuttujat px1, ja px2 asetetaan arvoihin 2. Tam4 vastaa kaavassa
kaytettdvaa potenssia.

— F1 =Formula(Duv[i],px1,Dsv]i],px2,dummyl,dummyl,k,printex);

Formula()-aliohjelma laskee kaavan mukaisen tuloksen. Tulos
lasketaan telaston kaikille véliteloille, eli muuttujien arvot ovat
taulukoissa joita indeksoidaan muuttujalla [i].

Kaavan (2) mukaan lasketaan kahden muuttujan 2-potenssin
erotus. C++-kielessa potensiin korotus suoritetaan pow-aritmetiik-
kakaskylla.

Ensimmainen muuttuja on D, [i] ja sen potenssin arvo on
parametrin px1 arvona.

Toinen muuttujaon D, [|] ja sen potenssin arvo on parametrin px2
arvona.

Laskentakaavan tunnus on parametrin k arvona.

Parameterilla printex ohjataan laskentasovelluksen tulosteita
naytolla.

Kun F1 ratkaistaan, ohjelmakoodin suoritus Formula()-aliohjelmassa on
taulukon 6 (s. 35) mukaisesti seuraava:

— switch(ftyp)

case 13: { f_result = .. }, k&skyjen mukaisesti.
return (f_result), palauttaa tuloksen F1:een.
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Taulukko 6.  Telaston laskentasovelluksen Formula()-aliohjelma.

/*******************************************************************/

/* Function for sigma calculation */
/******************************************************************/
float Formula( /* Out: result */

float parl, /* Inp: pointer to parl_table[0] */
float par2, /* Inp: pointer to par2_table[0] */
float par3, /* Inp: pointer to par3_table[0] */
float par4, /* Inp: pointer to par4_table[0] */
float par5, /* Inp: pointer to par5_table[0] */
float par6, /* Inp: pointer to par6_table[0] */
int ftyp, /* Inp: calculation formula */

int prnt) [* Inp: print out */

Float f_result;

f result=0;
if (prnt==1) printf("\n Formula: type=%d\n", ftyp);
// calulate indexed sigma
switch (ftyp) {
case 1:
{ /l multiply: par1*par2
f_result = parl*par2;

if (prnt==1)
printf(" ftyp=1: par1=%6.3f, par2=%6.3f\n",parl, par2);
if (prnt==1)
printf(" f_result=%6.3f\n"f_result);
break;
}
case 2:
{ // devide: parl/par2
}
case 13:

{ Il (power-power): (pow(parl,par2)-pow(par3,par4))
f_result = pow(parl,par2)-pow(par3,pard);

if (prnt==1)
printf(" ftyp=13: par1=%6.3f, par2=%6.3f, par3=%6.3f\n",parl,
par2, par3);
if (prnt==1)
printf(" pard=%6.3f\n",par4);
if (prnt==1)
printf(" f_result=%6.3f\n"f_result);
break;
}
default: f_result=0;
break;

return (f_result);
} // Formula
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Jos seurataan padohjelmassa (liite 7) G, :n laskentaa eteenpdin, niin
ohjelmassa suoritetaan vield seuraavaa:

— F2 ratkaistaan kaavan (3) mukaisesti.
- k=Ftype(’/*(p)”), palauttaa kaavalle kokonaislukuarvon 12.
- Formula()-aliohjelmaa kutsutaan parametreilla &, 4.0, D, [|] ja 2.
— F3ratkaistaan kaavan (4) mukaisesti
- k=Ftype(’(p)-(p)”), palauttaa kaavalle kokonaislukuarvon 13.
- Formula()-aliohjelmaa kutsutaan parametreilla D, [i] tai D[],

2, D, [i]ja2. Jos D,,[i] =0, kaytetaan D, i].
— Lopuksi ratkaistaan G,, molemmille puolille kayttéden osatuloksia F1, F2
ja F3. Merkinndissa ts tarkoittaa hoitopuolta ja ds kdyttopuolta.

Laskentasovelluksen suoritus etenee aina aiemmin esitetyn SA-mallin
tilakaavion mukaisesti. Siis ohjelman kaynnistyttyd odotetaan laskentalupaa.
Kun lupa saadaan, ohjelma etenee laskien tarvittavien suureiden valituloksia
kaikille telaston véliteloille. ~ Sovellukseen ohjelmoidut noin 25
laskentakaavaa on pilkottu pienempiin osiin ja laskennassa kaytetaan
sovellukseen ohjelmoituja erityisid aritmetiikkalaajennuksia toteuttavia
aliohjelmia. Lopuksi laskennan tuloksena vélitelojen kevennyspaineiden
asetusarvot kirjoitetaan InTouchin tageihin koneohjaussovelluksen kéayttoon.

7.4  Kayttoliittyma

Kalanterin telaston hallinta- ja laskentasovelluksen operointiin liittyvéat
toiminnat on kuvattu projektiin sisaltyvassad koneohjausjarjestelmén kéytto-
ja huolto-ohje dokumentissa (Metso Paper 2011, 27-30, 47-48). Sovelluksen
kayttoliittymassé on seuraavia nayttokuvia:

— telaston yleiskuva
— telanvaihto
— telaston kevennyspaineiden laskenta.

Seuraavissa luvuissa selvitetddn yleisesti telan vaihtoon ja telatietojen
hallintaan liittyvaé operointia nayttokuvien avulla.
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Kuva 18. Valsar i stapel-telaston yleiskuva .

Telaston yleiskuva on informatiivinen ja siind néaytetddn telastossa olevien
telojen seuraavia tietoja:

— telan numero Vals nummer-kentéssa

— telan tyyppi Vals typ-kentdssa

— telan halkaisija Diameter-kentassa

— telan kayttotunnit Drifttimmar-kentassa
— telan vaihdon aika Byte-kentéssé.
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Kuva 19. Valshyte-telanvaihtokuva.

Telanvaihtokuvan kautta hallitaan telastossa olevia teloja. Lisaksi kuvan
kautta voidaan katsella tai muuttaa telatietokannassa olevia telojen tietoja ja
parametreja. Telanvaihto suoritetaan seuraavasti:

Telanvaihtotila kdynnistetdan Valsbyte Pa-painikkeella.
- Toimintakuvauksen mukaan telanvaihtotilan voi aktivoida vain jos
kalanterin ajo on pysaytetty, eli telojen pyérimisnopeus on nolla.
— Kuvan telaluettelosta valitaan telastosta pois vaihdettava tela.
- Muutetaan valitun telan tila Tillstdnd-kentassd Lagret-tilaan
(varastoon).
— Valitaan kuvan telaluettelosta uusi tela siirrettavaksi telastoon.
- Muutetaan valitun telan tila Tillstand-kentassa esimerkiksi
OLlagel-tilaan.
- Jos uusi tela on tullut hionnasta, muutetaan sen halkaisija oikeaan
arvoon Diameter-kentéssa.
— Sen jalkeen kun telaston laskenta on suoritettu, voidaan telanvaihtotila
lopettaa Valsbyte Pa-painikkeella.
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Kuva 20.  Avlastnings kalkylering-kevennyspainelaskenta.

Kevennyspaineiden laskentakuvan kautta ohjataan telojen kevennyspaineiden
asetusarvojen laskentaa seuraavasti:

— Laske-komento annetaan Optimera-painikkeella. Tallgin laskentasovellus
saa laskentaluvan.

— Hyvaksy-komento annetaan Godkann-painikkeella. Talloin lasketut
kevennyspaineiden asetusarvot kopioidaan S7-koneohjaussovelluksen
kayttoon.

Laskentakuvassa naytetaan liséksi seuraavia tietoja:

— telaston nippien viivakuormat

— termotelojen lammityspiirien lampaotilat

— telojen lasketut taipuma-arvot

— Sym-telan ohjausta varten lasketut virtuaalitelaston paineohjeet
— muita laskentaan liittyvia vakioarvoja.
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8 YHTEENVETO

PC-valvomon péivitysprojektin toteutusaikataulu oli tiukka. Suunnittelu
onnistui SW-madrittelyn ansiosta hyvin ja ty0 valmistui ajoissa. Kéyttéénoton
aikataulu oli my0s riittava ja kalanterin koneohjausjarjestelmén oikea toiminta
saatiin testattua ennen paallystyskoneen kdynnistymista. Projekti oli myds
taloudellisesti kannattava, silld suunnittelun ja k&yttdonoton budjetoidut
kustannukset alittuivat huomattavasti.

Projektin toteutuksen edellytys oli perusteellinen SW-madrittely. Se laadittiin
ryhméatyéna riittdvan laajan kokemustaustan omaavien suunnittelijoiden
toimesta. Tassa tarvittiin Optiload-kalanterin syvéllista tuntemusta, palvelin-
koneiden, tietokantasovellusten ja ohjelmoinnin osaamista. Hyva englannin ja
tdssa tapauksessa riittdva ruotsin Kielentaito olivat tietysti peruslahtokohta
sujuvaan yhteistydhon globaalin asiakkaan kanssa ja johtivat lopulta
onnistumiseen projektissa.

Suunnittelutydssa mallia otettiin MetsoDna:lla toteutetusta telaston hallinta-
ja laskentasovelluksesta. OS-palvelimen HMI-sovellukseen suunniteltiin
my6s yhtenevaiset nayttokuvat. SQL Serverin telatietokannan suunnittelussa
mallia voitiin ottaa aiemmista rullankasittelykoneiden samankaltaisista
sovelluksista. Telaston laskentasovelluksen kaavojen oikea toiminta testattiin
double-check -periaatteella. Testauskayttoon jatetylla vanhalla HP Unix -
tybasemalla saatiin samat laskentatulokset, kuin uudistetulla OS-palvelimella.

Projektin dokumentaatio sisélsi laitteistojen teknisen erittelyn, valvomon
jarjelméan layout-kaavion, sekd paivitetyn kaytto- ja huolto-ohjeen.
Dokumentaatio toimitettiin ajoissa, ennen jarjestelman kayttoonottoa.

Kéyttoonotto oli ajoitettu tehtaan tuotantoseisokkiin. Uuden laitteiston
asennus ja jarjestelman kaynnistys sujui nopeasti. Telastossa olevien telojen
tiedot syotettiin tietokantaan ja kevennyspaineiden laskennan todettiin
toimivan. Telaston hallinta- ja laskentasovelluksen toiminnassa ei havaittu
virheitd. Kayttoonoton varmistamiseksi myds kalanterin koneohjaukset oli
testattava kaikilta osin, tat4 varten asiakkaalta oli pyydetty 2 tampuuria koe-
ajoja varten. Kalanterin CD-sé4tdjen laskentasovellusten parametritiedostoja
jouduttiin paivittdmaan uudempaan versioon, jotta kalanterin viivakuorman
laskenta toimisi oikein. Muilta osin kalanterin koeajoissa ei havaittu
toiminnallisia virheité, nédin ollen kone oli valmis tuotantokayttoon.

Operaattorien koulutus annettiin - ryhmittdin  kunkin vuoron alkaessa
tuotantoseisokin aikana. Koulutuksessa esiteltiin uudistettu kayttoliittyma ja
suoritettiin telan vaihtoon liittyvat operoinnit. Operaattorit olivat tyytyvaisia
toimintojen selkeyteen ja HMI-sovelluksen nopeaan vasteeseen.
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Projektiin on liittynyt takuuk&ynti. Sen tarkoitus oli pdivittdd kalanterin
kiinnirullaimen painotelan ohjauksen resepti-sovellus uudempaan versioon.
Kéayttoonotossa OS-palvelimeen jatetty vanha sovellus oli toiminut valilla
virheellisesti.

Kalanterin telaston hallinta- ja laskentasovellusta voidaan kehittad edelleen.
Hallintasovelluksen tietokantapalvelin malli on jarkevad ja ratkaisu on
toimintavarma. Tassa projektissa tietokannassa sijaitsi vain yhden Optiload-
kalanterin telaston ja telojen tiedot, seuraava versio voi sisaltdd taulut
useammalle telastolle. Lisdksi sovelluksen integrointi Siemensin WinCC-
ympéristoon voi tulla ajankohtaiseksi.

Tulevaisuus laskentasovelluksen kohdalla siséltdd useampia vaihtoehtoja.
Todennakdisté on, ettd ohjelma siirretddn Matlab-ympéristoon suoritettavaksi.
Se ei vaadi kovinkaan suurta tuotekehityspanosta. Mutta Matlab-sovelluksen
liittdminen eri  ohjausjérjestelmiin  vaatii enemmén Kkehitysty6tda ja
vaihtoehtoja seka niiden ratkaisua on mietittdva tarkkaan. Tdssa painoarvo on
mallilla, jonka elinkaari olisi riittdvéan pitka.
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