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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa kayttoliittyma ldékeainetabletin murtolujuuden mitta-
laitteelle PROMIS-keskukselle. PROMIS-keskus on Ita-Suomen yliopiston (UEF), Valtion teknillisen tutkimuskeskuk-
sen (VTT) seka Savonia-ammattikorkeakoulun teknologia- ja ymparistéalan yhteistyéverkosto, joka tukee laaketeol-
lisuuden tutkimus- ja kehitystyéta.

Opinnadytetytssa kasitelldan ladkeainetabletteja, ladkeainemaaritelmia seka tablettien valmistusta. Tydssa selvitet-
tiin myos tablettien laaduntarkkailussa kaytettavia mekaanisia koestamismenetelmid. Tyon tehtavana oli tehda
kommunikaatioyhteydella varustettu kayttoliittyma laékeainetabletin murtolujuuden mittalaitteelle. Valmis kayttoliit-
tyma integroitiin laakeainetabletin murtolujuuden mittalaitteelle, jolla Idakeainetabletin murtolujuus mitataan.
Opinnaytetydssa tutkittiin ldakeainetabletin murtolujuuden mittalaitteeen toimintaperiaatetta, kayttéliittyman suun-
nittelua seka valmiin kayttéliittyman toimintaperiaatetta.

Kayttoliittyma asennettiin PC:lle, joka yhdistettiin |adkeainetabletin murtolujuuden mittalaitteeseen. Kayttoliittyman
tarkoitus on helpottaa laakeainetablettien murtolujuuden testausta seka tehda automaattisesti tarvittavat laskel-
mat.

Kayttoliittyma toteuttettiin LabVIEW-ohjelmalla. Mittaustulosten kasittely on automatisoitu ja tiedon tallennus to-
teutettiin tekstitiedostoon taulukkomuodossa. Lisdksi mittausten tekija on jaljitettavissa kayttdjatunnuksien luomi-
sella. Tydn lopputuloksena saatiin toimiva kayttoliittyma, joka helpottaa ladkeainetablettien murtolujuuden testaus-
ta seka tuloksien dokumentointia.
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JOHDANTO

Lddkeainetabletin murtolujuutta testataan, jotta tabletille saadaan halutut ominaisuudet. Naitd ovat
tabletin vahinkohajoamisen estédminen, oikea sulamisnopeus seka ladkeainetabletin partikkeleiden
oikea koko. (Alderborn 2007, 461 — 466.)

Ty6 on tehty PROMIS-keskukselle ja sen tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa kayttoliittyma 1aa-
keainetabletin laadunvalvonnassa kaytettavalle murtolujuuden CT5-mittalaitteelle. Mittalaite mittaa
ladkeainetabletin murtolujuutta, josta lasketaan laakeainetabletin vetomurtolujuus. Vetomurtolujuu-
den tietoa hyddynnetédan laddkeainetablettien suunnittelussa, laadun varmistuksessa seka jatkokasit-
telyssa.

Kayttoliittyman on tarkoitus olla automatisoitu, joka tallentaa ja kasittelee mitattua dataa. Lisaksi
kayttoliittyman tulee tallentaa tabletin tunnetut arvot, mittauspdivamaara seka mittaajan nimi. Tal-
lennetun datan on oltava helposti muokattavassa muodossa seka arkistoitavissa. Kayttoliittymén on

oltava vakaatoiminen, helppokayttéinen ja automatisoitu.
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2 LAAKEAINETABLETIT

Laakeainetabletti on yhta tai useampaa laakeainetta seka erilaisia sidosaineita sisaltdva valmiste, jossa vaikuttava
aine luokitellaan ladkkeeksi. Yleisimpia kaytettavia sidosaineita ovat esimerkiksi kalkki, laktoosi seka tarkkelys
(Forsman 2011). Tunnettuja ldakeainetabletteja ovat tavallinen tabletti, kalvopaallysteinen tabletti, depottabletti,
enterovalmiste, bukkaalitabletti, resoritabletti seka kapseli. Tavallisen tabletin seka kalvopaallysteisen tabletin tar-
koitus on hetkellisesti vaikuttaa ihmisen elimistdssa. Nama tabletit on tarkoitettu nieltavéksi, jolloin laakeaineen
vaikutus alkaa mahalaukussa. Tavalliset tabletit ovat yleensa pydreita tai kapselin muotoisia, ja niissa on jakouurre.
Jakouurre helpottaa tabletin katkaisua, niin ettd annoksen voi jakaa pienempiin osiin. Enterotabletilla tarkoitetaan
tablettia, joka on paallystetty enterokalvolla. Kalvon tarkoitus on vapauttaa vaikuttava ladkeaine vasta mahalaukun
jalkeen. Enterotablettia ei saa halkaista, pureskella tai murskata, jotta kalvo sdilyy ehjana. Depottabletin tarkoitus
on vaikuttaa elimistdssa pidemman aikaa. Depottabletissa voi olla enterokalvo, jolloin tablettia ei saa halkaista.
Mikali tabletti on halkaistava, ladkeaineen vapautumisaikaa on saadelty tablettirungon avulla. Resori- ja bukkaali-
tabletti on suun limakalvoilta vaikuttava valmiste. Tallainen on esimerkiksi nitro. Kapselissa ladkeaine on suljettu
kapselin kuoren sisaan ja kuori on liukas, mikd helpottaa nielemistd. Kapseli on suunniteltu nielemisvaikeuksista

karsivia ihmisia varten. (Kalsta 2009.)

Laakeainetabletit jaotellaan useaan kategoriaan. Naitd ovat reseptilddkkeet, itsehoitolddkkeet, PKV-ladkkeet eli
keskushermostoon vaikuttavat laakkeet, alkoholipitoiset ldakkeet, ex-tempore —ladkkeet, liikenteelle haitalliset 1aak-
keet sekd huumausaineet. Naista reseptivapaita ovat itsehoitoladkkeet sekd muutamat ex-tempore-ladkkeet. Ex-
tempore-ladkkeilld tarkoitetaan apteekissa tilauksesta valmistettavia itsehoito- tai reseptilddkkeita, joista itsehoito-

ladkkeet ovat reseptittomia. (Kalsta 2009.)

Laakeainetabletteja testataan tablettien laadun seka haluttujen ominaisuuksien varmistamiseksi. Laadulla tarkoite-
taan tablettien samankaltaisuutta, eli sitd ettei yksittaisissa tableteissa ei ole suuria eroavaisuuksia. Tuote-erasta
otetaan satunnaisndytteita testaukseen, jotta laadusta varmistutaan. Ladkeainetabletin haluttuja ominaisuuksia
ovat ldakeaineen vaikutusaika ja —paikka, mekaanisen rasituksen kestavyys, absorbtio-ominaisuudet, elastisuus
sekd laakkeiden ulkomuoto. Lisdksi |ddkeainetableteista testataan soveltuvuus lapilydntipakkaamiseen seké konelli-

seen annosteluun (Webster ja Van Abbe 2011).
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2.1 L3akeaine

Laakelaki maarittelee |adkkeeksi valmisteen, “jonka tarkoituksena on sisdisesti tai ulkoisesti kaytet-
tyna parantaa, lievittaa tai ehkaista sairautta tahi sen oireita ihmisessa taikka eldgimessa” (Ladkelaki
3 §:n 1 momentti). Ladakkeeksi luokitellaan lisdksi myds “ihmisen tai eldimen terveydentilan tai sai-
rauden syyn selvittamiseksi taikka elintoimintojen palauttamiseksi, korjaamiseksi tai muuttamiseksi

sisdisesti tai ulkoisesti kaytettavat valmisteet ja aineet” (Laakelaki 3 §:n 2 momentti).

Itsehoitoldakkeilla tarkoitetaan ladketta, joka voidaan toimittaa apteekista ilman laakemaaraysta.
Suomessa yleisimmin tunnetut ldakeainetabletit ovat itsehoitoldakkeitd, kuten Burana ja Panadol.
Molemmat ovat tarkoitettu tilapaisiin kipu- ja kuumetiloihin, joita ovat esimerkiksi nuhakuume,
paansarky seka erilaiset lihas- ja nivelkivut. Ladkkeiden annostus on aina ilmoitettu pakkaukseen si-
saltyvassa ohjeessa eika annostusten ylittamista suositella. Itsehoitoladkkeilld saattaa olla vaaraalli-
nen yhteisvaikutus reseptildakkeiden kanssa. Tasta syysta laakkeiden yhteiskaytosta tulee aina kes-

kustella 1aakarin kanssa.

Reseptilaakkeilld tarkoitetaan ladkettd, joka voidaan toimittaa apteekista vain ladkarin ladkemaara-
vkselld. Yleisesti reseptilddketabletti sisdltda laakeainetta, joka vaikuttaa ihmisen fysiologiseen toi-
mintaan. Naitd ovat esimerkiksi hormonivalmisteet, jotka vaikuttavat ihmisen hormonitoimintaan, re-
laksantit, jotka vaikuttavat keskushermostoon, sekéa opioidit, jotka ovat vahvojen huumausaineiden

johdannaisia. (Perho ja Hermanson 2000.)

2.2 Laakeainetablettien valmistusmenetelmat

Ladkeainetabletit valmistetaan laékelinjastolla (kuva 1) kahdella erityyppiselld valmistusmenetelmal-
Ia: Jatkuvatoimisena seka eramuotoisena. Molemmissa valmistusprosesseissa valmistusvaiheet ovat
samat:
1. Lahtdaineiden annostelu (Ldhtéaineiden maarat tarkedssa asemassa, jotta lopputuote sisal-
taa halutut ominaisuudet.)
2. Sekoitus (Sekoituksen oltava mahdollisimman taydellistd, jotta aineet sekoittuvat tasaisesti.)
3. Rakeistus (Jauhe rakeistetaan suuremmiksi partikkeleiksi, jotta massa siirtyy paremmin lin-
jastolla aiheuttamatta tukkeutumia tai kasaumia.)
4. Liukuaineen lisdys (Parannetaan massan liikkkuvuutta linjastolla.)
Tabletin puristus (Puristusvaiheessa seosta oltava sama maara puristussylinterissa, jotta

lopputuote on tasalaatuista.)

Jatkuvatoimisen ladkevalmistuslinjaston vaiheet ovat seuraavanlaiset:
e |ahtdaineiden syottd (1)
e sekoitus (2)
e levymassan puristus (3)

e levyn murskaaminen rakeiksi (4)
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e liukuaineiden lisays tarvittaessa (esimerkiksi magnesiumstearaatti) (5)
e liukuaineen sekoitus tarvittaessa (6)

e tabletin puristus (7).

Ladkevalmistuslinjasto

e

Feeder-1 Feeder-2 Feeder-3 Feeder-4

Feeder-5

[E—
[
7

[Or]
Vakuumi- Vakuumi- -
Pumppu-1 pumppu-2 Tabletointi
Rullapuristin
| D>z > | : | D>t > |
Ruuvikuljetin-4 +
Sekoitin-1 Sekoitin-2
Murskain
Vaihe 1 Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4

Jauhemuotoisten ldhtdaineiden sekoittaminen Partikkelikoon kasvattaminen rakeistamalla Liukuaineen lisédminen rakeisiin Rakeiden puristaminen tabletiksi
(voidaan ohittaa)

KUVA 1. Laakevalmistuslinjasto (Jakorinne 2013)

Eramuotoista valmistamista kutsutaan nimella Patch Processing. Talla tarkoitetaan prosessia, jossa yksityiskohtai-
sesti raatalditya lopputuotetta tuotetaan haluttu maara. Tuotannon kapasiteetti ja nopeus ovat huomattavasti pie-
nempia kuin jatkuvatoimisessa valmistuksessa. Valmistuserat ovat valikoituja ja erikseen suunniteltuja. Téaman
menetelman etu on tuotteen ainutlaatuisuus eli tuote voidaan raataldida tietyt vaatimukset tdyttaviksi. Menetelman
haittoja ovat kalliit tuotantokustannukset, prosessisuunnittelun vaikeus, tuotekehityksen kasvattaminen kokonais-
tuotannoksi, tuotantoeran muuttaminen toisen tyyppiseksi seka lopputuotteen laadun tasaisuuden puute (Gerike
1996). Suurin ongelma on Scale Up -vaihe, jossa tuotekehitysvaiheen ainemaérat kasvatetaan jopa satakertaisiksi.
Laakkeiden valmistuksessa kaytettéva jauhemassa aiheuttaa kasvatusvaiheessa suuremman paineen syéttdlinjas-
tolle. Paineen kasvattaminen aiheuttaa tukoksia syottdputkille, jolloin tuotantolinja ei toimi halutulla tavalla. Lisaksi
ongelmia tuotantolinjaan aiheuttaa ladke-eran muuttaminen toisen tyyppiseksi erdksi, eli vaikuttava ladkeaine seka
sidosaineet vaihdetaan toisiksi. Tama vaihe vaatii koko tuotantolinjan tarkan puhdistuksen, jotta seuraavassa tuo-
te-erdssa ei ole vaaria vaikuttavia ladkeaineita. Erdamuotoisessa valmistuksessa on valmistettava testituote jokaista
tuote-erda kohden ja testattava se ennen koko tuote-erdn valmistusta. Tama hankaloittaa prosessisuunnittelua,

silld muutostoimenpiteet pitda tehda erikseen jokaista tuotantoerda kohden. (Leuenberger 2001.)

Jatkuvatoimisella valmistamisella tarkoitetaan laake-erien jatkuvaa valmistamista pysayttamatta tuotantolinjastoa
valmistuserien valilla. Jatkuvatoimisen linjaston tuotantokapasiteetti on 5 - 500 kg/h. Tuotantonopeus on vakio,
mutta tuotantomaara kasvaa mita kauemmin linjastoa pidetdan toiminnassa. Valmistuslinjastolla ainemaarat eri
prosessivaiheissa on vakioitu, jolloin lopputuotteesta tulee tasalaatuista. Menetelmén edut ovat valmistuskulujen
minimoiminen, prosessin suunnittelun yksinkertaistuminen seka lopputuotteen laadun tasaisuus. Valmistuskulujen
minimointi seka lopputuotteen laadun tasaisuus takaa hyvan kilpailukyvyn markkinoilla. Prosessin suunnittelun
yksinkertaistumisella tarkoitetaan muutostoimenpiteiden helpottumista. Yhdella muutoksella voidaan muokata koko
lopputuotetta. (Gerike 1996.)
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2.3 Jatkuvatoimisen lddkevalmistuslinjaston toimintaperiaate

Jatkuvatoimisen ladkevalmistuslinjaston kokonaisuuteen kuuluvat syottimet, sekoitin, siirtaja, rulla-
puristin, murskain seka tablettipuristin (kuva 1). Ensimmaisessa vaiheessa jauhemuotoiset lahtdai-
neet syotetadn sekoittimeen, joka sekoittaa ladkeaineet homogeeniseksi jauheseokseksi. Sekoituk-
sen jdlkeen homogeeninen seos siirretadn ruuvikuljettimen avulla rullapuristimelle. Rullapuristin pu-
ristaa seoksesta levya, joka menee murskaimelle. Murskaimella seoslevy rakeistetaan partikkeleiksi.
Rakeistuksella vahennetdan aineiden erottumista ja parannetaan massan kasiteltavyytta prosessin
my6hemmissa vaiheissa. Murskauksen jalkeen massa siirtyy syottdosaan, jossa sidos- tai tayteaineet
lisataan. Aineet sekoitetaan ja siirretdan tabletin puristusosalle. (Singh, Ierapetritou ja Ramachan-
dran 2012.)
Tabletin puristinosa jaetaan seuraaviin toimintoihin (kuva 2):

1. syo6ttolaite
kaavin
tayttovarsi
painonsaatévarsi
poistovarsi
tayttdasento
painonsaatd asento

ulosveto asento

W PN U WwWN

esipuristus

10. paapuristus.

KUVA 2. Laakeainetabletin puristus (Natoli Press Operation 2013.)

Tabletin puristinosassa on tyypillisesti 12 - 30 iskuria, jotka puristavat tabletin kokoon. Iskurit on si-
joitettu laitteen yla- ja alaosaan. Syottolaite sydttda puristettavaa massaa puristuslinjalle. Linjassa
olevat puristusreijat téyttyvat massalla ja kaavin poistaa ylimaardisen massan linjalta. Kaavinnan jal-
keen massa siirtyy esipuristimelle, joka puristaa tabletin muotoonsa. Esipuristuksen jalkeen paapu-
ristin puristaa suuremmalla voimalla tabletin kokoon. Puristuksen jalkeen yldiskurit vapauttavat pu-
ristuspaineen ja alasiskurit nousevat yldspain poistovarren avulla tuoden valmiin tabletin linjalle.

Valmiit ladkeainetabletit siirretdan linjalta valittuun pakkaukseen. (Natoli Press Operation 2013.)
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3 LAAKEAINETABLETTIEN KOESTUS

Laakeainetablettien koestamisella selvitetaan tabletista laadullisia tekijoita.
Naita ovat tabletin
e  koostumus
e ulkonakd
e huokoisuus
e liukeneminen
e bioyhteensopivuus
e kemikaalinen, fysikaalinen ja mikrobiologinen vakaus
e oikeanlainen suunnittelu potilaille
e mahdolliset virheet
e mekaanin kestavyys
e turvallinen pakkaus.
(Alderborn 2007, 461-466.)
Ladkeainetablettien mekaanisella koestamisella selvitetaén tablettien
e huokoisuutta
e liukenemista
e  pirstoutumista

e mekaanista kestavyytta.

Jokaisen ominaisuuden testaamiseen on oma menetelmansa. Huokoisuutta ja liukenemista testataan nesteella
taytetylld sammiolla, jonka keskelld pyorii laippa, joka luo virtauksen s&iliodn. Pirstoutumista testataan kuudella
putkella varustetulla sylinterilld, jonka pohja upotetaan nestesadilidon nesteen peittden ladkeainetabletit. Laite va-
rahtelee valitulla taajuudella aiheuttaen tableteille rasitusta. Mekaanista kestavyytta testataan puristamalla tablettia

murtumispisteeseen asti.

Tieto mekaanisesta kestavyydesta on tarkea tabletin késittelyvaiheiden kannalta. Tabletin tulee kestda kaikki kasit-
telyvaiheet, joita ovat tuotanto, pakkaaminen, varastointi, jakelu seka annosjakelu. Mekaanista kestavyytta testaan
useista syista, joita ovat prosessisuunnittelun ja tuotannon muuttujien minimoinen, tuotannon aikainen laadun

kontrolloiminen seka tabletin perusominaisuuksien suunnittelu tuotantoon. (Alderborn 2007, 461-466.)

Mekaanisen kestavyyden mittalaitteella voidaan suorittaa kolmea erityyppista mittausta vaihtamalla laitteen mitta-

paatd. Naita ovat pistetaivutus, murtolujuus seka kiilapuristus.

Kiilaosalla voidaan testata ladkeainetabletin murtumalujuutta jakouurteen kohdalta. Kun tiedetdan ladkeainetabletin
murtolujuus jakouurteen kohdalta, joka on tabletin murtumisherkin kohta, voidaan tabletille suunnitella haluttu
murtolujuus muokkaamalla jakouurteen syvyytta seka leveyttd. Haluttua murtumalujuutta hyédynnetdan ladkeaine-

tabletin tarkoitukselliseen kasin murtamiseen seka koneelliseen laakeannosteluun. (Natoli Tablet Desing 2013.)
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Pistetaivutuksella testataan tabletin kovuutta ja venymaa vaakatasossa (kuva 3). Pistetaivutus voi-
daan suorittaa joko yhden tai useamman pisteen avulla. Taman testauksen tarkoituksena on selvit-
taa tabletin kovuus, jotta se ei hajoa, kun ladke painetaan pois alumiinipakkauksesta. Lisdksi talla

menetelmalld ehkadistdan tabletin rikkoutumista, kun kadytetdan lddkkeiden lapilyontipakkausta seka

mekaanista annosjakelua. Testauksessa saatu murtolujuuden keskiarvoa voidaan kayttda suoraan

verrannollisesti lapilydntipakkaamisessa kaytettavaan voimaan.(Moser, Ikeda, Yao, Chow ja Chen,
2005)(Cooper, 2009)

KUVA 3. Point bending, eli pistetaivutus (Engineering
Systems (Nottm) Ltd., 2002.)

Pystypuristuksella testataan tabletin murtolujuutta (kuva 4). Murtojuudesta lasketaan tabletille ve-
tomurtolujuus, jonka tietoa kaytetdan hyvéksi lddkeainetabletin koostamisessa. Liian pehmeédan tab-
lettiin lisatdan sidosaineita tai sidosaineiden partikkelikokoa kasvatetaan, jotta tabletille saadaan ha-

lutut ominaisuudet.

KUVA 4. Murtolujuuden testaus (Palomaki 2012.)
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Laakeainetabletteja testataan myds kayttdmalla laskennallista Youngin moduulia. Youngin moduuli perustuu kappa-
leiden viskoelastisuuteen. Jos kappaleeseen kohdistuva voima on tarpeeksi pieni, kappale kayttaytyy elastisesti ja

palaa takaisin alkuperdiseen muotoonsa. Youngin moduulin laskettavaan voimaan kaytetdan kaavaa

F , AL
E=-/— 1
2/ 7 (1)
jossa AF = voiman muutos, A = tabletin paalliosan pinta-ala, AL = puristusmatka ja L = tabletin korkeus eli hal-
kaisija puristussuuntaan nahden. Kun Youngin moduulin mitattuja arvoja verrataan toisiinsa ilman tabletin kalvo-

paallystetta seka paallysteen kanssa, voidaan maarittda tabletin koveneminen paallystysvaiheessa. (Palomaki
2012.)
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4 LAAKEAINETABLETIN MURTOLUJUUDEN MITTALAITE

CT5 '2tonne testing machine (Engineering systems (NOTTM), Englanti) on suunniteltu mittaamaan
pienten naytekappaleiden kestavyytta (kuva 5). Laitteella mitataan naytekappaleen pystysuuntaista
kuormitusta, jannityksen kestavyytta seka levyn taipumista. Laitteen puristinosan sylinteri on vaih-

dettavissa piste-, levy- seka kiilasylinteriksi. Laitteen pystysuuntainen kuormitusalue on 0 - 500 kg.

KUVA 5. Laakeainetabletin murtolujuuden mittalaite (CT5

2tonne testing machine)(Hakanen 2013.)

Aluksi laitteeseen asetetaan testattava ndytekappale. Laitteen puristinosan alavasteen kuorma-anturi
kalibroidaan, jotta mittaustuloksesta saadaan luotettava. Kalibroinnin jalkeen suoritetaan mittaus,
jolloin laite aloittaa ndytteen kuormittamisen. Kun naytekappaleeseen kohdistuvassa voimassa ta-
pahtuu akillinen muutos eli naytekappale murtuu, laite lopettaa kuormittamisen. Laite ilmoittaa tes-

tikappaleen murtolujuuden voiman yksikkdna eli newtoneina (N).

Testitulokset voidaan tallentaa datana kdyttden mittalaitteen ulostuloja. Naita ovat laitteeseen integ-
roitu tulostin, RS232 — sarjakaapeli seka analoginen ulostulo. Tulostin tulostaa datan paperille,
RS232 —sarjakaapeli tulostaa datan digitaalisena merkkijonona ja analogisesta ulostulosta saadaan

datasignaaleja jannitevaihtelun avulla.( Engineering Systems (Nottm) Ltd. 2002.)
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4.1 Murtolujuuteen vaikuttavat tekijat

Laakeainetabletin murtolujuuteen vaikuttavat monet sisdiset ja ulkoiset tekijat. Naitd ovat kosteus, lampétila, table-
tissa kaytettyjen sidosaineiden rakenne ja koostumus, tabletin puristustyyppi ja -nopeus, puristusiskurin tyyppi ja
kunto, linjaston asetukset, tuotannon suunnittelu, linjaston kunto ja toimintanopeus seka operaattorin eli valvojan

tietdmys prosessin hallinnasta ja konfigroinnista. (Natoli training presentation 2013.)

Kosteus ja lampo altistavat lIaakeainetabletit kemialliselle ja fysikaaliselle hajoamiselle. Nama heikentavat laakeval-
misteiden murtolujuutta, jolloin tablettien hajoamis- seka liukenemisaika huononevat. Kosteus saattaa myés kas-
vattaa tablettien murtolujuutta, joka pidentaa tabletin vaikutusaikaa. Lammaon vaikutus tablettiin ei ole niin suuri
kuin kosteuden. Lampdtila voi kuitenkin vaikuttaa tabletin kiderakenteeseen, mika vaikuttaa kemiallisiin ja fysikaali-

siin ominaisuuksiin.(Palttala 2010.)

Vetomurtolujuus

Vetomurtolujuus lasketaan mitatusta murtolujuudesta. Murtolujuudella tarkoitetaan laékeainetablettiin kohdistuvaa
voimaa, jolloin tabletin sidosrakenteet antavat periksi. Talléin tabletissa tapahtuu murtuminen ja tarvittava puris-

tusvoima romahtaa. Kun tabletin murtolujuus tiedetdan, voidaan sille laskea vetomurtolujuus ¢ kaavalla,
2F

o =ﬁ (2)

jossa F = murtolujuus newtoneina, D = tabletin halkaisija ja H = korkeus.
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5 PC KAYTTOLIITTYMA MURTOLUJUUDEN MITTALAITTEELLE

Kayttoliittyma mittalaitteelle on toteutettu Nationals Instrumentsin LabVIEW-ohjelmalla (LabVIEW
2012,Version 12.0, Nationals Instruments, Yhdysvallat, Austin, Texas). Kayttoliittyma on stand alone
-ohjelma, joten se ei tarvitse muita ohjelmia toimiakseen. Suunnitteluvaiheessa huomioitiin tydhon
kaytettdva laitteisto. Suunnittelu aloitettiin mittalaitteen tiedonsiirron selvittamisesta, milla tavalla
murtolujuus muunnetaan luettavaksi dataksi. Mittalaiteesta I6ytyy kaksi eri datan luku mahdollisuut-
ta: A/D-muunnin seka RS232-sarjakaapeli. A/D-muuntimen hankaluus on, ettd ulos tuleva signaali
luetaan jannitteen muutoksista. Tata varten olisi rakennettava erillinen muuntopiiri, joka integroitai-
siin mittalaitteeseen. Helppokayttdisempi vaihtoehto on RS232-sarjakaapeli, jossa luettava data saa-
daan suoraan string-muodossa eli merkkijonona. Merkkijonon kasitteleminen PC:n puolella on moni-

kayttéisempaa.

RS232-sarjakaapeli vaati toimiakseen molempien kommunikaatiolaitteiden samat yhteysasetukset.
Mittalaitteen sarjakaapeliasetukset [6ytyvat laitteen ohjekirjasta. Huomioitavat arvot on COM — eli
sarjaportti, siirtonopeus eli baud rate, databittien maara eli data bits, pariteettibitti eli parity bit, vir-
ran hallinta eli flow control, aikakatkaisu eli time out, pysaytysbitti eli stop bit seka merkkijonon paa-
temerkki eli termination char. Sekd mittalaitteen ettd PC:n puolelta on selvitettédva asetuksien arvot

ja muutettava ne vastaamaan toisiaan, jolloin data voidaan lukea paatelaitteelta.

Kayttoliittyman kokonaisuuden on oltava kayttdjaystavallinen ja stabiili eli vakaatoiminen, seka sen
pitda sisaltda halutut ominaisuudet. Kayttajaystavallisyydella tarkoitetaan yksinkertaista ja selkeaa
ulkoasua, jolloin ohjelmaa on miellyttévampi kayttéa. Stabiililla- eli vakaatoimisella tarkoitetaan oh-
jelman virheeténta toimintaa. Virheet hidastavat ohjelman toimintaa sekd saattavat estda toiminnan
kokonaan. Téma ongelma on ratkaistu jakamalla kayttéliittyma pienoisohjelmiin eli aliohjelmiin seka

tilakoneisiin.

Tilakone eli state machine on LabVIEW:n perusarkkitehtuureja, jotka noudattavat Mooren kone -
periaatetta. Tilakoneeseen voidaan sisallyttdaa seka yksinkertaisia ettd monimutkaisia algoritmeja,
joita kaytetaan eri sovellusten suunnittelussa sekéa toteutuksessa. Mooren kone on silmukka, josta
jokainen tila voi johtaa yhteen tai useampaan tilaan tai lopettaa ohjelman toiminnan. Mooren kone
vaatii toimiakseen While- ja Case-silmukat seka siirtorekisterin. Siirtorekisteri pitad muistissa valitun

tilan.

Kyseisen kayttoliittyman halutut ominaisuudet ovat murtolujuuden sekd vetomurtolujuuden laskemi-
nen ja tulostus, mittauksen jaljitettévyys, RS232-sarjakaapelin asetuksien muuttaminen, tiedon tal-

lennus, kayttajaprofiilien muokkaaminen sekd mitattujen ja laskettujen tietojen tulostaminen.
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Alla on kuvattu kayttoéliittyman hierarkia (kuva 6). Paavalikko on toteutettu Mooren kone —periaatteella, joka on
jatkuvatoiminen ja kaikki tilakoneet kdynnistyvat vain silloin, kun valintaruutua painetaan. Naita ovat:

e uloskirjautuminen (1)

e yhteysasetukset (2)

e taulukon avaaminen (3)

e datan tallennus tiedostoon (4)

e vetomurtolujuuden laskeminen (5)

e datan siirto klusteriin (6)

e mittaustuloksen lukeminen mittalaitteelta (7)

o tabletin tietojen sydttédminen (8)

e sisaankirjautuminen (9)

e painikkeiden poistaminen kaytosta (10)

e sisaankirjautuminen Admin —tunnuksella (11)

o kayttajatietojen muokkaus (12)

1 2 3
; 12
v ‘—J )
Eon
i&ﬁ

KUVA 6. Kayttoliittyman LabVIEW-hierarkia (Hakanen 2013.)

Lisaksi osa tilakoneista on jaettu aliohjelmiin, joita ovat:

o testikappaleen jarjestysnumero (4.1)
e sisaankirjautumistietojen vahvistaminen (1.1 ja 9.1)
e tallennettavan tiedoston olemassaolon tarkastus (8.1)

e sisdaankirjautumisen Admin —tunnuksen vahvistaminen (9.2)
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Paavalikon toiminnat ovat suljettuja ja vaativat sisaankirjautumisen (kuvio 7). Kayttajien hallinnointi

vaatii lisaksi Admin —tunnuksilla kirjautumisen.

e

)I Sisdankirjautuminen I\

[

j PAAVALIKKO

—H Ohjelman lopetus

suorittaminen lukeminen

Mittausten Datatiedoston

Sarjakaapeli
asetukset

Kadyttajien
hallinnointi

T

* Uloskirjautuminen

Eteenpdin

Kuvio 7. Toiminnallinen lohkokaavio (Hakanen 2013.)

5.1 Laitteisto

Laitteistokokonaisuuteen kuuluvat ladkeainetabletin murtolujuuden mittalaite, RS232-sarjakaapeli
sekd PC, jonka kayttdjarjestelmana on 32 —bittinen Windows XP. Kayttojarjestelman bittisyydella

KUVA 8. Laitteistokokonaisuus (Hakanen 2013.)
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52  Kayttslittyma

Kayttoliittyma on suunniteltu helppokayttdiseksi ja sen toiminta on mahdollisimman yksinkertainen (kuva 9). Kayt-
toliittyma on toteutettu englannin kielelld monikayttdisyyden vuoksi. Kuten laitehierarkiassa on kuvattu, paavalikko
on jaettu useampaan aliohjelmaan. Paavalikossa operaattorilla tarkoitetaan kayttdjad, joka suorittaa mittaukset.
Paavalikossa on kaksi lukunayttda, jossa mitattu murtolujuus seka laskettu vetomurtolujuus nakyvat. Ledit ilmoitta-
vat kayttdjaoikeuksista, jotka ovat normaalikdyttdja seka jarjestelmavalvoja. Padvalikon painikkeet on poistettu
kaytosta, mikali sisadnkirjautumista ei ole suoritettu toimivalla kdyttajatunnuksella. Vain sisaankirjautuminen ja
ohjelmasta poistuminen on sallittu ilman kayttooikeuksia. Kun ohjelmaan kirjaudutaan sisadn normaalina kayttaja-

nd, valikot aktivoituvat kayttéon. EDIT USERS -painike vaatii jarjestelmavalvojan oikeuksia.

&

L

-
menu clustervi ﬁ

S ‘ OPERATOR
START MEASURING
ACCESS GRANTED
OPEN DATAFILE -
ADMIN

COMNMECTION SETUP

EDIT USERS

LOGOUT

EXIT ‘

m FROM LATEST MEASURE
Fracture force (N )

0

Tensile strenght ( N/mm2)
0

KUVA 9. Kayttoliittyman paavalikko (Hakanen 2013.)
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Kayttoliittyman paavalikko on toteutettu Mooren kone —periaatteella (kuva 10). Jokainen paavalikon
painike muuttaa tilakoneen arvoa, joka kdynnistaa eri aliohjelman. Kun sisdankirjautumista ei ole
suoritettu, valikko pysyy aloitusrakenteessa. Rakenteessa pysyminen on toteutettu siirtorekisterilla,

eli siirtorekisteri palauttaa aina arvon -1, jolloin kayttoliittyma palaa alkuun.

41: -1, Default 't
Fracture force (N )

P

KUVA 10. Mooren kone —periaate (Hakanen 20513.)

Sisaankirjautumiseen vaaditaan henkildkohtaiset tunnukset (kuva 11). Naita tunnuksia voidaan halli-
ta Admin- eli kayttévalvojan tunnuksilla. Normaaleilla kdyttajatunnuksilla muutosten tekeminen ei
ole mahdollista. Mikali sisdénkirjautumisvalikkoon kaytetdan tunnuksia, joita ei ole maaritelty, ohjel-

ma palaa paavalikkoon pitden paavalikon painikkeet poissa kaytosta.

Login.vi ﬁ
| o—

Lagin Mame

Password

]

KUVA 11. Sisdankirjautuminen (Hakanen 2013.)
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EDIT USERS —valikosta hallinnoidaan kayttajatietoja (kuva 12). Kun taulukkoon lisatadn kayttdjanimi (Users) ja
salasana (Password), ohjelma tallentaa datan tiedostoon. Kayttajatunnuksien poistaminen toimii samasta taulu-

kosta. Kun kayttajanimi (Users) ja salasana (Password) poistetaan taulukosta, eivat tunnukset enaa toimi.

[ edit users.vi ﬁ-‘
User Passwaord
[ A
N
i L
_114 L
| O |

KUVA 12. Kayttajien hallinta (Hakanen 2013.)

Kayttdjatunnusten hallinta on toteutettu while —lausekkeella (kuva 13). Aluksi ohjelma luo tiedostopolun kayttaja-
tiedostoon, minka jdlkeen ohjelma lukee taulukkomuodossa esiintyvat kayttajatiedot. Tietojen muokkaamisen jal-
keen ohjelma tallentaa tiedot samaan tiedostoon ja sulkee aliohjelman. Tallennettava tiedosto tallentuu samaan
tiedostopolkuun kuin lukemisvaiheessa. While-silmukan sisassa on taulukko, delay ja OK-painike. Taulukkoon muo-
kataan tiedot, delay luo 100 millisekunnin viiveen silmukkaan ja OK-painike sulkee silmukan. Kun aliohjelma sulje-

taan, muokattu data tallentuu tiedostoon.

Table Control 2

Table Control 3

KUVA 13. Kayttdjan hallinta LabVIEW —ndakymana (Hakanen 2013.)
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Mittausvalikkoon (kuva 14) annetaan tunnetut arvot, joita ovat
e Compaction force (tabletin valmistuksessa kaytetty puristusvoima)
e Height under pressure (korkeus paineen alla)
e Tablet weight (tabletin paino)
e Tablet diameter (tabletin halkaisija)
e Tablet height (tabletin korkeus)
e Temperature (lampdtila)
e Tablet type (tabletin tyyppi).
Tiedot voidaan tarvittaessa jattaa ilman arvoa. Mittausvalikossa on lisaksi Connection setup -painike,

jolla voidaan muuttaa sarjakaapalin yhteysasetuksia.

-l ™
insert values.vi Iﬁ

Compaction force (kM)

|u

Height under pressure (rmm)

|u

Tablet weight (mg)

|u

Tablet diameter (mm)

|u

Tablet height (mmj}

|u

Ternperature *C

0

Tablet type

|
0K |

Connection setup'

L

KUVA 14. Mittausvalikko (Hakanen 2013.)
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Kun mittaus suoritetaan, tulokset tallennetaan tekstitiedostoon. Lisaksi ohjelma tallentaa samaan tekstitiedostoon
tabletin numeron, operaattorin nimen, tabletin tyypin sekd mittauspaivamaaran ja ajan. Tiedosto on avattavissa
kayttoliittymasta kasin (kuva 15). Ohjelma tallentaa tiedot taulukkomuodossa, jossa erottimena on tabulaattori.
Tama helpottaa datan siirtamista Excel-taulukkoon seka solujen muokkaamista. Arvot haetaan kayttoliittyman tau-
lukkoon tekstitiedostosta, joka maaritetdan hakuvaiheessa. Kun tiedosto valitaan, ohjelma luo véliaikaisen tiedos-
topolun. Valitusta tiedostosta haetaan data, joka siirretadn taulukkoon luettavaan muotoon. Tallennusarvot on
maaritelty vetomurtolujuutta lukuun ottamatta kahden desimaalin tarkkuudella. Vetomurtolujuuden voima on tal-
lennettu newtonia neliémillimetrid kohden kuuden desimaalin tarkkuudella. Ladkeainetabletin koon vuoksi arvo

voidaan myds tallentaa millinewtonia neliémillimetria kohden tuhannesosan tarkkuudella.

. e = 1 R
Tablet Date Operator Compaction force(kN) | Height under pressure(mm)| Tablet weight(mg) | Tablet diameter(mm)| Tablet height(mm} | Fracture Force(N) | Temperature(C) | Tensile Strenght(N/mm2) | Tablet type | /4]
1 452013 Oki 2130 11,00 500,00 899 7,89 14,30 21,50 0,000324
2 352013 Joc 21,30 11,00 500,00 8,99 7,89 14,30 21,50 0,000324
3 452013 Oki BE] 11,00 500,00 ] 7,89 1430 21,50 0,000324
4 352013 Joc BE] 11,00 500,00 ] 789 1430 2150 0,000324
5 452013 Oki 2130 11,00 500,00 899 7,89 14,30 21,50 0,000324
6 352013 Joe 2130 11,00 500,00 899 7,89 14,30 21,50 0,000324
7 352013 Testagje 13,20 1090 600,00 1131 9,87 11,32 21,60 0,000234
g 652013 12:39:51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000000

|
£l =
oK

KUVA 15. Haettu data taulukossa (Hakanen 2013.)
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Mittausvalikon toiminta on jaettu kuuteen eri sekventoituun ohjelmaan (kuva 16).

file path (tiedostopolku)

Insert values (arvojen syottd)

String to read (merkkijonon luku)

Data to cluster (data kera@gminen klusteriin)
Calc TS (vetomurtolujuuden laskeminen)

Save to file (datan tallentaminen tiedostoon).

i Dooooooo00o0D00000O0000000

Oo0o00o0oog0ooooocn

KUVA 16. Sekventoitu mittausvalikko (Hakanen 2013.)

File path luo polun tiedostoon, johon data tallennetaan. Tama tieto siirtyy Insert values -

pienoisohjelmaan, jonka kdynnistyessa aukeaa erillinen ikkuna (kuva 14). Kun arvot on sijoitettu

niille varattuihin paikkoihin, ne tallentuvat valiaikaisesti clusteriin. String to read -pienoisohjelma
avaa RS232-sarjakaapeliyhteyden mittalaitteelle (liite 2, RSR232-SERIAL CONNECTION). Pienoisoh-

jelma odottaa mittalaitteelta tulevaa signaalia kolme minuuttia. Mikali signaalia ei tdssa ajassa vas-

taanoteta, ohjelma aikakatkaisee yhteyden ja palaa kayttéliittyman padvalikkoon. Jos signaali vas-

taanotetaan, laite lukee mitatun murtolujuuden merkkijonona ja poistaa ylimaaradiset merkit jonosta.

Taman jalkeen puhdas mittausarvo seka clusterin valiaikaiset tiedot siirtyvat Data to cluster -

pienoisohjelmaan. Tama pienoisohjelma yhdistda mitatun arvon clusterin tietoihin ja poistuu ohjel-

masta. Calc TS -pienoisohjelma laskee mitatusta murtolujuudesta ldakeainetabletin vetomurtolujuu-

den ja tallentaa lasketun vetomurtolujuuden clusteriin. Lopuksi clusterin kaikki tiedot siirtyvat Save

to file -pienoisohjelmalle. Téma ohjelma tallentaa clusterin arvot tiedostoon, jonka polku on maéari-
telty file path -kohdassa.
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Connection setup -valikosta maaritetadn RS232 -sarjakaapelin yhteysasetukset (kuva 17). Asetuksista voidaan
muuttaa COM -porttia, siirtonopeutta, databittien maaraa, pariteettibittia, virran hallintaa, aikakatkaisua, pysaytys-
bittia seké merkkijonon paatemerkkid. Liséksi yhteysvalikossa on virhenayttd, joka ilmoittaa sarjakaapelin kommu-

nikoinnissa tapahtuneista virheista.

-

KUVA 17. Connection setup eli yhteysvalikko (Hakanen 2013.)

Connection setup —valikossa on asetukset:
e VISA resource name = portti, johon mittalaite on kytketty PC:ssa
e baud rate = tiedonsiirtonopeus
e data bits = databittien maara
e parity = pariteettibitti
o flow control = virranhallinta
¢ timeout = aikakatkaisu millisekunteina
e stop bits = pysaytysbitti
e termination char = merkki, johon merkkijono paattyy
e enable termination = ON

e error in = no error/virhendyttd
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POHDINTA

Tassa opinndytetydssa toteutettiin toimiva ja vakaatoiminen kayttoliittyma laakeainetabletin murto-
lujuuden mittalaitteelle. Kayttoliittymaa kaytetdan jatkossa helpottamaan ladkeainetablettien me-
kaanisen koestamisen tuloksien dokumentoimista. Kayttéliittyma on asennettu PROMIS-keskuksen
testauspisteen kannettavalle tietokoneelle. Kannettavalta tietokoneelta 16ytyy myds kayttéliittyman
asennuspaketti 32- ja 64-bittisena seka National Instrumentsin run-time engine, mikali jarjestelmaan
taytyy tehda paivityksia.

Tyo6ta tehdessa suurimmaksi ongelmaksi osoittautui kdyttoliittyman kokonaiskuvan havainnoiminen
ja hallitseminen, kayttdliittymatyypin yhteensopivuus, ladkeainetabletin murtolujuuden mittalaitteen
toiminta seka LabVIEW:n valimuistin varaaminen kayttoliittyman testauksen aikana. Pienenkin muu-
toksen tekeminen kayttoliittymaan vaati kaikkien ohjelmistorakenteiden muokkaamista sopiviksi.
LabView varaa jokaiselle aliohjelmalle oman valimuistimadaran. Tama aiheuttaa ongelmia, kun kayt-
toliittymaan tehdaan muutoksia. Muutosten teon jélkeen kayttoliittyma taytyy tallentaa ja LabVIEW-
ohjelma kaynnistda uudestaan. Mikdli ndita toimenpiteita ei tehda, LabVIEW palauttaa automaatti-
sesti aikaisemman version valimuistista. Tama hidastaa ja vaikeuttaa pienten muutosten testausta.
Laakeainetabletin murtolujuuden mittalaitteessa ilmeni toimivuusongelma kayttdliittyman testauk-
sessa. Aluksi yhteys testattiin TERMINAL-ohjelmalla, joka lukee sarjaporttiin saatua dataa. Tama
toimi ongelmitta, mutta lopputestauksen aikana yhteydessa ilmeni ongelma. Laite mittaa tabletin
murtolujuuden oikein, mutta ei lahetd mitattua dataa RS232-sarjakaapelin ulostulolle. Ongelma ei
ole sarjakaapeliyhteydess3, sillé laitteen alustustiedot ovat luettavissa merkkijonona sarjakaapelilla.
Todenndkoisesti ongelma on laitteen sisdinen eli laitteen komponenteissa, joka estda tiedonkulun

mittauksen jalkeen mitatusta arvosta sarjaulostulolle.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyo oli erittdin opettavainen. LabVIEW:n opetteleminen ja kdyttaminen
seka kayttdliittymén kokonaiskuvan havainnoiminen antoivat uusia nakdkulmia sulautettujen jarjes-
telmien toteuttamiseen. Yksi térkeimmista opituista asioista ohjelmoinnissa oli monimutkaisten oh-

jelmistorakenteiden yksinkertaistaminen.
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LIITTEET

Liite 1 Ohjelman toiminnan lohkokaaviot
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Kuva 1. Paavalikon LabVIEW kaavio (Hakanen 2013.)

Paavalikko on jatkuvatoiminen ja pysyy valmiustilassa siirtorekisterin avulla.
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Ohjelma hakee kirjautumistiedot alikansioon sijoitetusta tiedostosta. Sisaankirjautumisen aliohjelma

pysyy while —silmukassa, kunnes kayttdjanimi ja salasana ovat annettu. Tunnusten oikeellisuus tar-
kastetaan Verify login info —aliohjelmalla.

OoOoo0o0O0O0o000of000o0o0o0oooos

E N

1 rAPassword

fooH %)
n i Login Mame - 100 (E2L,
Login Mame m

OO00000000 0000000000

Kuva 2. Sisaankirjautuminen (Hakanen 2013.)

Access Granted Admin

ETF]

Verify login info —aliohjelma vertaa annettua kayttdjatunnusta ja salasanaa sisdaankirjautumistiedos-

ton sisaltdmaan dataan. Mikali vastaavuus I6ytyy, ohjelma siirtda tiedon paavalikkoon, jolloin painik-

keiden kayttd on mahdollista.

User name

=)

Index Array
. Pa. d
' =
E’ W
‘!%;
I —

................ E;,

Kuva 4. Verify login info (Hakanen 2013.)
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Silmukalla Open datafile valitaan tiedosto, josta tallennettu data haetaan. Silmukka tarkastaa tiedoston olemassa-

olon Check Datafile -aliohjelmalla ja hakee tiedot, mikali niita I6ytyy. Jos tiedosto ei sisalla laisinkaan dataa, silmuk-

ka sulkee aliohjelman.

Path

=

h
IDatafiIES\I" Bﬂ’

Kuva 5. Open datafile (Hakanen 2013.)

| False 't

Cluster

Cluster 2

]

Ok Buttgi 212
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Connection setup

TF

Path 2

ﬁ.,

Operator

EI

Operator 2

Cancel But

¥

Check datafile —aliohjelma tarkastaa datatiedoston olemassaolon. Mikali tiedosto on olemassa, ohjelma hakee tie-

dot taulukkoon. Jos tiedostoa ei l6ydy, aliohjelma luo uuden tiedoston.

sase path

"ET fﬂﬁ

=

palg

]

"
File Dialog

selected path ¥

weef9] [ create | =

[ write-only =]

Ta[False ~}

Kuva 6. Open datafile (Hakanen 2013.)

Give file name (format = .bd) 2

Cancel Button 2
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Verify login info —ohjelmalla tarkastetaan operaattorin sisdankirjautumistietojen oikeellisuus. Tiedot
ovat valmiiksi tallennettu tiedostoon. Ohjelma hakee valmiiksi maaritellystd polusta tiedoston sijain-

nin ja sen sisaltdman datan. Mikali tiedostoa ei 16ydy, ohjelma luo uuden tiedoston.

User name

Operator

[fabc |

-

Access Grantec

.
nn

Kuva 6 Verify login info (Hakanen 2013.)

. C8
Cluster pres————— Instr 2 ME;::;? to
flow control (Oinone) r* General Settings: Timeouwt Value User2
Enable Termination Char (T} Serial Settings:Baud Rate v Enable
step bits (10: 1 bit) Serial Settings:Data Bits N Message
"""""" J error in (no error) d Serial Settings:Stop Bits - OK N
connection setup termination char (0xA = "\n' = LF) | g Serial SettingsiParity i
. parity (0:none) [ Message Based Settings:Termination Character Enable
ﬁ' E data bits (8) Message Based Settings Termination Character
baud rate (9600) Serial Settings:Flow Centrol
timeout (L0sec) Serial Settings:End Mode for Reads
WISA resource name
|

Kuva 7. Rs232 —sarjakaapelin parametrien maarittely (Hakanen 2013.)
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Sarjakaapeliyhteydesta luetaan data merkkijonona. Merkkijonosta karsitaan ylimaaraiset merkit ja lasketaan saa-
dusta murtolujuudesta vetomurtolujuus. Mikali yhteytta laitteeseen ei saada, ohjelma aikakatkaisee yhteyden kah-

den minuutin kuluttua ensimmaisesta yhteysyrityksesta.

TelFaise Pf
byte count ] i - Fracture Force
o) e R [Eam
.— e ol [E—piZ
- error out
o L
alt ﬁ T2
100 ¥} Display
1200 b Message to
g User
[ Side . Enzble
b Message ’
o=

Kuva 8. Rs232 —sarjakaapelin yhteyden luominen, luku ja arvojen laskeminen (Hakanen 2013.)

Data to cluster toiminto keraa annetut seka mitatun arvon klusteriin.

10000 0000000000000 0000000000000000000

FROM VALUES:

Fracture Farce (M) output cluster

ik | e R

Oo0ooo0o0o0o0o0o00o0o0o0oo0o0o0o0oonooooooooooooonan

Kuva 9. Data to cluster (Hakanen 2013.)
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Calculate tensile strength laskee mitatusta murtolujuudesta vetomurtolujuuden.

[ Falze 't
Boolean b
tput clust output cluster 2
output cluste |>
5
- fi23]
3,1415926535
[PT en 10 desimaalin tarkkuudella]

Kuva 10. Vetomurtolujuuden laskeminen (Hakanen 2013.)

Save to file silmukka kerda datan osoittimeen ja tallentaan datan tiedostoon taulukkomuodossa.

Boolean

o False Vt

..
E! D000 OO0 DOOOPNOOON0DO0NO0NON0 D00 000 O00OO0 000D ONOOPOD 0000000000 00N 0000000 0N 000N ON0O000000

Path
=

=

Numeric

OPERATOR

output cluster

________________ .
[n.ony

OOODODO0O0ODOON0ONOO0NO00O0NOOOO0N OO0 OONOON0000ONOO00DO0 0000000000000 O0000000BRO000000

Kuva 11. Save to file (Hakanen 2013.)

Scan tablet number lukee taulukosta viimeisimmén mittaustuloksen numeron ja lisda siihen arvon

yksi.
String
L
=]
Path e
'F‘mh»j
=

Kuva 12. Scan tablet number (Hakanen 2013.)
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— error out
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Kuva 13. Select file — valitse tiedosto (Hakanen 2013.)

Table Control

selected path [RTE]E

i g <]

cancelled

TF

Kuva 14. Open file — avaa tiedosto (Hakanen 2013.)
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Edit users —ohjelmalla muokataan operaattorien sisaankirjautumistietoje. Tiedot haetaan polusta

taulukkoon, jossa niitd on mahdollista muokata.

Tahble Control 2

Table Control 3

Kuva 15. Edit users (Hakanen 2013.)

Admin buttons enabled poistaa kaytosta osan valikon painikkeista, mikali sisddnkirjautumista ei ole

suoritettu Admin —tunnuksilla.

0 "
Refnurm Arra
[o 8= Ctl
’!lf" Disabled ﬂ
————— 95|

......

Kuva 16. Admin buttons enabled (Hakanen 2013.)

Logout —ohjelma suorittaa operaattoritunnusten uloskirjautumisen sijoittaen sisdénkirjautumisarvoik-

si nolla.
a8
Verify Fibc
Info
E‘ il Wecess Granted
E L

Kuva 7. Logout (Hakanen 2013.)
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Liite 2 Laitteen kayttd

Ennen mittausten suorittamista tulee tarkastaa, ettd ladkeainetabletin murtolujuuden mittalaite on yhdistetty

RS232 -sarjakaapelilla tietokoneeseen.

e Kaynnistd mittalaite

e Kaynnista tietokoneeseen asennettu CT5 Ms —ohjelma

e  Suorita sisaankirjautuminen

e Aseta mitattavan tabletin tunnetut arvot avoimiin kenttiin
e Aseta tabletti laitteeseen ja suorita mittaus

e Suorita uloskirjautuminen tai ohjelmasta poistuminen.



Liite 3 Mittausohjelmiston kayttoliittyma
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Mittalaitteen kayttoé suoritetaan suojakotelosta 16ytyvilla painikkeilla. Tietokoneeseen asennettu mit-

tausohjelma tulee kdynnistda ennen mittausten suorittamista. Tietojen tallennus seka hallinta tapah-

tuu PC:n puolella.

-
ﬂ menu cluster.vi

o]

Sisdankirjautuminen 1

|Operaatt0rin nimi 2

Mittauksen aloitus 3 |

Tiedoston avaaminen taulukkoon 4 |

LOGIN =~ OPEEATUR é
START MEASURING :
- ACCESS GRANTED
OPEM DATAFILE | [ -

L~
CONMECTIOMN SETUP| ™

ADMIN

EDIT USERS

LOGOUT

EXIT

FROM LATEST MEASURE

Fracture force (N)

0

Tensile strenght ( N/mm2)

0

[Sisdankirjautumisenledi 5 |

| Yhteysasetusten muuttaminen 6 |

| Sisddnkirjautumisen ledi (Admin) 7 |

[ Kayttdjien hallinta 8 |

Uloskirjautuminen 9

Ohjelman sulkeminen 10

Viimeisin mitattu 11
murtolujuus

Viimeisin laskettu 12
vetomurtolujuus

Sisaankirjautuminen (1) Painikkeesta suoritetaan sisadnkirjautuminen

Operaattorin nimi (2) Iimoittaa operaattorin nimen, jolla sisadnkirjauduttu

Mittauksen aloitus (3) Avaa mittaustietojen ikkunan

Tietojen haku taulukkoon (4) Avaa ikkunan, josta maaritelldédn haettavien tietojen tie-

dostopolku. Maarityksen jalkeen avaa taulukon, jossa mittaustiedot

Sisaankirjautumisen merkkivalo (5)(7) Ilmoittaa vihrealla valolla, onko kayttdoikeuksia

Yhteysasetusten muuttaminen (6) Avaa ikkunan, josta madaritelladn RS232 —

sarjakaapelin yhteysparametrit

Kayttdjien hallinta (8) Avaa taulukon, jolsta muokataan kayttdjatietoja, vaatii admin —

oikeudet

Uloskirjautuminen (9) Uloskirjautuminen kayttajatunnuksilta

¢ Ohjelman sulkeminen (10) Sulkee ohjelman
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Viimeisin mitattu murtolujuus (11) Ilmoittaa kentdssa viimeisimman mitatun murtolujuuden

Viimeisin laskettu vetomurtolujuus (12) Ilmoittaa kentdssa viimeisimman lasketun vetomurtolu-

juuden.
- 13 insert valueswi 2
Compaction force (kM)
|n Puristuslujuus 1
Height under pressure (rmrmj}
lﬂ Puristuskorkeus 2
Tablet weight (mg)
IU I Tabletin paino 3
Tablet diameter (mm)
|D Tabletin halkaisija 4
Tablet height (rmm])
lﬂ Tabletin korkeus 5
Ternperature *C
[0 Lampétila 6
Tablet type
I ; Tabletin tyyppi 7
oK ‘ OK -painike 8
TerrzEi I Setup‘ Yhteysasetukset 9

ke,

Kuva 2. Arvojen syéttdminen (Hakanen 2013.)

Puristuslujuus (1) Voima, joka kaytetty tabletin kokoonpuristuksessa
Puristuskorkeus (2) Murtolujuuden mittaamisessa kaytettdvan laitteen puristuskorkeus
Tabletin paino (3) Tabletin paino milligrammoissa

Tabletin halkaisija (4) Tabletin halkaisija millimetreina

Tabletin korkeus (5) Tabletin korkeus millimetreina

Lampétila (6) Ympardiva lampdtila testaushetkella

Tabletin tyyppi (7) Tabletin tyyppi

OK —painike (8) Painike, jolla mittaus aloitetaan

Yhteysasetukset (9) Avaa valikon, josta voidaan muuttaa yhteysasetuksia.
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LOGIN - valikosta kirjaudutaan sisaan. Alla jarjestelmavalvojatunnukset
e Users = Admin
e Password = EEX9SE.

CONNECTION SETUP - valikosta muokataa RS232-sarjakaapelin asetuksia. Mittalaitteen alkuperaiset
yhteysasetukset ovat:

e VISA resource name = COM1

e baud rate = 2400

e databits =8

e parity = 0/none

e flow control = 0/none

e timeout = 1000

e stop bits = 1.0

e termination char = A

e enable termination = ON

e error in = no error/virhenaytto.



