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1 JOHDANTO 

Festo on yksi maailman johtavimmista automaatioteknologian toimittajista ja 

kouluttajista, jonka tavoite on auttaa asiakkaita, tuottavuutta sekä kilpailukykyä 

tehdas- ja prosessiautomaatiossa. (Festo 2015, pääsivu) 

 

Vertex Systems Oy on suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoratkaisuja tuot-

tava yritys teollisuudelle. 

 

Opinnäytetyö on tehty Lapin ammattikorkeakoulun Kemiin Kosmoksen toimipis-

teelle sähköautomaatiolaboratorioon.. Valmistin opinnnäytetyöksi vesiprosessiin 

liitettävän rajapinnan. Vesiprosessia käytetään sähkölaboratoriossa prosessin 

ohjauksen opetteluun. Se helpottaa ymmärtämään paremmin prosessin ohjaus-

ta ja toimintaa. Tämä rajapinta on tärkeä tehdä jotta voidaan helposti kytkeä 

erilaisia logiikoita Festo-vesiprosessiin. Omat tavoitteeni tämän työn suhteen on 

oppia lukemaan paremmin sähköpiirikaavioita ja ymmärtämään miten eri antu-

reita kytketään ja käytetään prosessissa. 
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2 VERTEX SYSTEMS OY JA FESTO 

Vertex Systems Oy on suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoratkaisuja 

tuottava yritys teollisuudelle.Yritys kehittää ohjelmistoja teollisuuden tarpeisiin. 

Vertexin asiakkaita ovat metalliteollisuuden kone- ja laitevalmistajat, teolliset 

talonrakentajat, kalusteiden valmistajat, laitostoimittajat, prosessiteollisuus sekä 

näitä palvelevat suunnittelutoimistot.Vertexillä on saavuttanut 38 toimintavuo-

den aikana aseman arvostettuna ja luotettavana IT-ratkaisutoimittajana. Monet 

asiakkaat ovat käyttäneet Vertexin ohjelmistoja jo vuosikymmeneniä. Vertexin 

ohjelmistoja käyttämällä pystyy suunnittella ja parantaa tiedonhallintaa.  (Vertex 

2015) 

Festo on yksi maailman johtavimmista automaatioteknologian toimittajista ja 

kouluttajista, jonka tavoite on auttaa asiakkaita, tuottavuutta sekä kilpailukykyä 

tehdas- ja prosessiautomaatiossa. Yritys on yli 50 vuotta vanha ja sen pääkont-

tori sijaitsee Saksassa, Esselingelissä.  

 

Yritys tarjoaa pneumatiikka ja sähkökäyttö elektroniikkaa yli 300 000 asiakkaalle 

200 toimialalla maailmanlaajuisesti sekä tehtaan ja prosessiautomaation huip-

puluokan koulutusratkaisuja. Festo konserni saavutti myyntituotoista 2,27 mil-

jardia euroa tilikaudella 2013, ja sillä on edustettuna 16200 työntekijää maail-

manlaajuisesti yli 250 paikkakunnalla.. (Festo 2015, pääsivu) 
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3 LAITTEISTO 

Laitteisto, jolle rajapinta rakennetaan on Festo-vesiprosessi, jonka nykyisenä 

ohjausjärjestelmänä toimii Siemens S7-300. Itse prosessiin ei ole tarkoitusta 

tehdä muutosta vaan rajapinta on tarkoitus toteuttaa siten että sen voi vaihtaa 

nykyiseen Siemensin S7-300 ohjausjärjestelmään helposti kytkemällä uudet 

pistoliittimet vanhojen tilalle. 

 

Vesi-prosessi 

Prosessi on Festomerkkinen Didactic sar-jaan-kuuluva pieni vesiprosessi, joka 

on tehty opetustarkoitukseen. Prosessissa on kaksi vesisäiliötä, pumppu, antu-

reita ja rajakytkimiä ja venttiileitä. Vesi pumpataan alemmasta säiliöstä ylem-

pään pumpun P101 avulla. Ylemmän säiliön täytyttyä vedestä se valuu alem-

paan säiliöön käsiventtiilin V112 kautta. Tämän vesiprosessin tarkoitus on aut-

taa oppimaan PID-säätimen toiminta ja pinnankorkeussäätöjen perusteita. Myös 

prosessista löytyvät toimilaitteet ja anturit tulevat tutuksi Festo-vesiprosessin 

avulla. Näitä samoja antureita käytetään myös teollisuudessa. Tällä opetustar-

koitukseen suunnatulla prosessilla on helppo simuloida isoja teollisuusproses-

seja ja oppia niitä tehokkaasti, koska vianhaku ja muun prosessiin liittyvän toi-

minnan tutkiminen on koko ajan silmien alla ja käden ulottuvilla. Kuvassa 1 on 

Festo vesiprosessi ennen työn aloittamista. 
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Kuva 1. Festo vesiprosessi 
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Prosessin PI-kaavio on esitetty kuvassa (2). 

 

Kuva 2. Vesiprosessin PI-kaavio 
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3.1 Pumppu 

Alla olevassa kuvassa (3) näkyy Festovesiprosessissa käytettävä vesipumppu. 

Sen kierrosnopeutta voidaan ohjata jännitesignaalilla, joka saadaan PID-

säätimen laskemasta ohjauksesta. Pumpulla pumpataan vettä alemmasta 

ylempään säiliöön. 

 

 

Kuva 3. pumppu 
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3.2 Anturit 

Feston ylemmän säiliön pintaa mittaa ultraäänianturi (kuva 4), jonka avulla saa-

daan tarkka tieto vedenpinnan korkeudesta. Anturin avulla lähetetään lähes re-

aaliaikaista mittaussignaalia takaisin tietokoneelle, jossa PID-säädin laskee sen 

avulla pumpulle menevän ohjaussignaalin. Anturi antaa 4-20mA virtaviestin, 

joka kuitenkin muutetaan signaalimuuntimella 0-10 V logiikkaa varten. Ultraää-

nianturi lähettää äänipulssin ja mittaa heijastumiseen kuluneen ajan, josta saa-

daan laskettua etäisyys, koska se on suoraan heijastumiseen kuluneeseen ai-

kaan. Tässä tapauksessa se on veden pinnan etäisyys anturista ja samalla pin-

nan korkeus. Ultraäänianturissa voi tulla systemaattista virhettä ilman lämpöti-

lasta, paineesta ja kosteudesta riippuen. 

 

 

 

     Kuva 4. ultraäänianturi 

 

3.3  Rajakytkimet 

Prosessista löytyy myös 2 mekaanista uimurikytkintä ja 2 kapasitiivista lähesty-

miskytkintä. Lähestymiskytkimien lähdöt ovat PNP-tyyppisiä. Niillä voidaan 

asettaa haluttaessa rajoja. Tällaisilla kytkimillä voitaisiin teollisuudessa käyttää 
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esimerkiksi erilaisten hälytysten ja hätäpysäytyksien ohjaukseen.Kuvassa 5 ra-

jakytkin ja kuvassa 6 lähestymisanturit (siniset). 

 

           

          Kuva 5. rajakytkin 

 

 
 

     Kuva 6. lähestymisanturit 2 kpl 
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4 LIITÄNTÄRAJAPINNAN SUUNNITTELU 

Liitäntärajapinnan suunnitteluun käytin apunani manuaaleja, joita Festo vesi-

prosessin mukana oli. Niistä selvisi mm. miten kytkennät oli tehty. Manuaalien 

mukana suureksi avuksi olleet piirikaaviot löytyvät liitteistä nimellä liite1.Lisäksi 

mm. antureista, vesipumpusta ja kaikista muistakin vesiprosessissa käytetyistä 

osista löytyi kaikki tarvittava tieto. 

 

Rajapinta suunniteltiin siten, että se kytkettäisiin jo olemassa olevaan järjestel-

mään vain vaihtamalla 2 liitintä (24-pin centronix liitin ja 15-pin D-liitin). Kuvassa  

7 on XMA 1 liitin, jonka tilalle vain vaihdetaan toinen ja kuvassa 8 on X2 liitin, 

joka myöskin korvataan toisella. Halutessaan voi järjestelmän muuttaa takaisin 

ennalleen pelkästään liittimiä vaihtamalla mikä käy näppärästi käden kääntees-

sä. 
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          Kuva 7. XMA1-liitäntä 

 

          Kuva 8. X2-liitäntä 
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Näiden manuaalista löytyvien tietojen avulla pystyin suunnittelemaan rajapin-

nan.Suunnittelussa käytetyt feston piirikaaviot löytyvät liitteistä. Rajapinnan 

layout-kuvan tein Vertexin G4 laitossuunnittelu 2015-ohjelmalla, jolla saatiin 

hieno 3D-kuva aikaiseksi. Piirikytkennät Vertex ED 2015-ohjelmalla. Kuvio 1 

3D-layout-kuva. Kuvio 2 on rajapinnan piirikaaviokuva. 

 

 

Kuvio 1.3D-layout-kuva 

 

. 
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                         Kuvio 2. piirikaavio 
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Tarvittavat osat ja komponentit löytyvät alla olevasta Vertexin luomasta taulu-

kosta 1 osaluettelo. 

 

Taulukko 1. Osaluettelo 
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5 RAJAPINNAN ASENNUS 

Kun suunnittelu oli valmis, alkoi asennus vaihe. Ensimmisenä täytyi löytää sopi-
va levy jolle kaikki tarvittavat komponentit saatiin mahtumaan. Levyn löydyttyä 
asensin komponentit levylle joka kiinnitettiin paikalleen prosessin asennushyllyl-
le kuva (9). 
 

 
                Kuva 9. Komponentteja asennettuna levylle 
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Kun komponentit olivat levyllä täytyi tehdä liittimet valmiiksi. Johtojen kytkemi-

nen Epic liittimiin kävi helposti (kuvassa 10), mutta Centronixin liittimet olivat jo 

haastampia (kuva 11) koska niiden pinnit ovat todella pieniä ja ne piti liittää kol-

vaamalla pinneihin kiinni. 

 

 

Kuva 10. Epic-liittimen johtojen kytkentä 

 



21 

 
Kuva 11. Centronics-liitin kolvattuna 
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Kun kaikki oli asennettuna saatiin kuvassa (12) näkyvä valmis rajapinta ja kuva 

koko prosessista kuvassa (13). 

 

 

           Kuva 12. Rajapinta valmis 
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Kuva 13. Prosessi kokonaisuudessaan 
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6 TESTAUS JA TULOKSET 

Testaus tapahtui kytkemällä rajapintaan kuvassa (9) näkyvä ohjauspaneeli jolla 

toiminta voitiin testata. Kytkemällä ohjauspaneelin valoihin rajakytkimet (kaksi 

mekaanista ja kaksi kapasitiivista lähestymiskytkintä) nähtiin kyseisten rajojen 

ylittyessä toiminta valojen syttymisenä/sammumisena. Lisäksi voitiin todeta 

pumpun toiminta ja nopeuden säätö syöttämällä sopivaa jännitettä. Ultraäänian-

turin toiminta voitiin todeta mittaamalla jännitettä joka muuttui kun pinnankor-

keuskin muuttui. 

 

 

Kuva 14. Testaus 
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7 POHDINTA 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä rajapinta Festo vesiprosessille. Tavoitteena 

oli prosessin toiminnassa olevien antureiden toiminnan ymmärtämisen ja suun-

nittelemisen lisäksi dokumentoida projekti Vertexillä.  

 

Festo vesiprosessin rajapinnan tekeminen oli opinnäytetyön aiheena hyvä ja 

mielenkiintoinen. Siinä oppi mm. lukemaan kunnolla sähköpiirustuksia, käyttä-

mään Vertexiä piirikaavioiden piirtämisessä ja 3D-mallinnustakin. Dokumen-

toinnin kanssa oli alkuun hivenen opettelemista, mutta kun alkuvaikeuksista 

Vertex ED:n kanssa selvisin niin loppu sujui jo paljon helpommin. Rajapinta tuli 

tehtyä ja toimi jokseenkin kiireellisessä aikataulussa koska tavoitteeni oli myös 

saada homma nopeasti tehtyä. Tähän työhön aikaa kului noin 2-3 kk. Tavoit-

teeni on saavutettu. Tulevaisuudessa tällaisten ohjelmien käyttö tulee varmasti 

lisääntymään. Käyttöönotto sujui ilman suurempia ongelmia. Työssä saavutet-

tiin myös asetetut tavoitteet.  
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Liite 1.  Piirikaavio 

Liite 2. Kytkentätaulukko  

  



28 

Piirikaavio     Liite 1 (1/5) 
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Piirikaavio     Liite 1 (2/5) 
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Piirikaavio     Liite 1 (3/5) 
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Piirikaavio     Liite 1 (4/5) 
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Piirikaavio     Liite 1 (5/5) 
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Kytkentätaulukko     Liite 2 

(1/2) 

 

    

XMA1-liittimen 
(DI/DO) kytkentätau-
lukko   

        

  Prosessi  Riviliitin Liitin 

    O0 1 

    O1 2 

P101_On/Off K1 A1 O2 3 

P101_D K1 112 O3 4 

    O4 5 

    O5 6 

    O6 7 

    O7 8 

    24VA 9 

    24VA 10 

    V0A 11 

    V0A 12 

  A2 IN+ I0 13 

  S111 I1 14 

  S112 I2 15 

  B113 I3 16 

  B114 I4 17 

    I5 18 

    I6 19 

    I7 20 

    24VA 21 

    24VB 22 

    V0A 23 

    V0B 24 
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Kytkentätaulukko     Liite 2 

(2/2) 

 

  

X2-liitimen (AI/AO) kytkentätauluk-
ko 

      Prosessi Riviliitin/liitin   

    1 
 P101_Ohje K1 14 2 
 

  
X2 6 + XMA1 
V0A 3 

     4 
     5 
   X2 3 6 
   A2 OUT 7 
 P101_Pinta A1 OUT 8 
     9 
     10 
     11 
     12 
     13 
   A3 OUT 14 
     15 
       
 Pinnit 3 ja 6 ovat maan (V=a) ketju-

tusta     
  


