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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tilaaja Festo Oy on Festo konsernin Suomen myyntiyhtiö. Festo 

toimii maailmanlaajuisesti automaatiotekniikan komponenttien ja järjestelmien valmista-

jana, sekä tekniikan koulutuslaitteistojen valmistajana. Tuotteet ovat saatavilla 176 

maassa. Festo yhtiöissä työskentelee lähes 18000 ihmistä. Työntekijämäärästä miltei 

puolet työskentelee Saksassa. Festolla on toimitilat Stuttgartin lähistöllä sijaitsevassa 

Esslingenin kaupungissa ja St.Ingbertissä. Festolla on lisäksi lukuisia pienempiä myyn-

titoimistoja eri puolilla Saksaa. Toinen puolisko henkilöstöstä työskentelee maayhtiöissä 

ja sivukonttoreissa. Festo on globaali yhtiö, jolla on kuitenkin aina vahva paikallinen pre-

senssi. 

Festo AG:n pääkonttori on Esslingenissä, missä sijaitsee myös didaktiikan koulutuskes-

kus Festo academy. Venttiilituotannon huippunykyaikaiset tehtaat sijaitsevat Berk-

heimissa. Venttiiliterminaalit ja teollisuuselektroniikan tuotanto on sijoitettu Scharn-

hauseniin. Prosessiteollisuus ja didaktiikka on sijoitettu Denkendorfiin. 

Suomessa Festo on toiminut vuodesta 1977 lähtien. Toimisto sijaitsee Vantaalla lento-

kentän läheisyydessä. Suomen Festossa työskentelee n. 50-60 henkilöä, ja edustettuna 

ovat kaikki liiketoiminta-alueet. Teollisuuspneumatiikka (pneumatic factory automation, 

jäljempänä PFA), Teollisuusautomaation komponentit ja järjestelmät (electric automa-

tion, jäljempänä EA), Prosessiautomaation toimilaitteet (process automation, jäljempänä 

PA) sekä asiakasratkaisut (customer solutions, jäljempänä CS). Festolla on myyntiedus-

tus kaikissa Suomen suurimmissa kaupungeissa. Liikevaihto Suomessa vuonna 2016 

oli noin 21 Miljoonaa euroa. 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on luoda uusi oppimisympäristö teollisuusautomaation 

tuote- ja teknologiakoulutukselle. Uuden ympäristön toivotaan ratkaisevan sekä vähen-

tävän ongelmia, joita on havaittu aiheutuvan teollisuusautomaation koulutustilojen puut-

teista. Automaatiomaailma kehittyy jatkuvasti ja tuotteiden sisältämä älykkyys lisääntyy 

kiihtyvällä vauhdilla. Esineiden internet, ja digitalisaatio etenee tehdassalissakin jo aivan 

toimilaitetasolle. Komponenttikaupassa on tapahtumassa muutos, yhä enemmän siirry-

tään laajempien ratkaisujen myyntiin. Automaatioratkaisut ovatkin laajoja toiminnallisia 

kokonaisuuksia, jotka liitetään isompaan yhteyteen tai toiseen koneeseen käyttöpaikalla 

asiakkaan toimesta. Asiakas saa toimitettavan laitteen mukana konedirektiivin (11, § 5) 

velvoitteiden mukaisesti paljon tietoa kirjallisessa muodossa. Usein tarvitaan kuitenkin 

koulutusta, jotta laitteita osataan käsitellä oikein. Ohjelmoitavien tuotteiden, ja ohjelmis-

tojen kehitys edellyttää valmiutta siirtyä uudelle tasolle. Koulutusmateriaalin päivittä-
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mistä, ja koulutuksen uusiutumista vaaditaan aina, kun perusohjelmistot ja -ohjelmakir-

jastot uusiutuvat. Tavoitteena on luoda oppimisympäristö, joka palvelee koulutustarpei-

tamme. Noudatamme kehitysprojektissa hyviä menettelytapoja sekä suunnitteluperiaat-

teita (5), (8), (9), ja otamme huomioon työturvallisuuslain vaatimukset. 

 Työturvallisuuslaki (1, § 1) 
Tämän lain tarkoituksena on parantaa työympäristöä ja työolosuhteita työntekijöi-
den työkyvyn turvaamiseksi ja ylläpitämiseksi sekä ennalta ehkäistä ja torjua työ-
tapaturmia, ammattitauteja ja muita työstä ja työympäristöstä johtuvia työntekijöi-
den fyysisen ja henkisen terveyden, jäljempänä terveys, haittoja.  
Työturvallisuuslaki (1, § 58) 
Sen, joka toimeksiannosta asentaa koneen, työvälineen tai muun laitteen käyt-
töön työpaikalla, on otettava huomioon asennuksesta annetut valmistajan ja 
muut ohjeet sekä muutoinkin osaltaan huolehdittava siitä, että kone tai laite sii-
hen kuuluvine suojalaitteineen saatetaan asianmukaiseen kuntoon. 

 

Festo Oy:n liiketoimintastrategian oleellinen osa on CS osasto, jolla pyritään palvele-

maan asiakkaiden konesuunnittelun erityistarpeita, ja erottautumaan kilpailijoista. Uu-

sien akselikinematiikkojen, liikeohjainten ja -ohjauskirjastojen tullessa markkinoille kou-

lutustarve kasvaa. Festo on tällä hetkellä kehityksen välivaiheessa, jossa useita uusia 

tuotekokonaisuuksia on julkaistu lyhyessä ajassa. Koulutusvalmiutta on pakko kehittää. 

Vuoden 2018 aikana tulee markkinoille uusia liikeohjaimia ja servo-ohjaimia. Tulevat 

haasteet edellyttävät toiminnan ja tilojen uudistamista. 

Tein lähtötilanteen kartoitus kyselyn, jonka mukaan suurin osa henkilöstöstä kokee, että 

järjestelmäkoulutuksen muutos on tarpeen. Kyselyllä osallistetaan henkilöstö miettimään 

nykyisen koulutusympäristön tilaa ja kehitystarvetta. Aiheesta lisää kappaleessa 2.1 Op-

pimisympäristön nykytila. 
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2 Oppimisympäristön kehittämisprosessin tavoite 

 

Festo Oy:n toimitilojen kehityssuunnitelmassa vuodelle 2016 oli budjetoitu toimistotilojen 

uudistaminen. Kaikki avokonttorit uusittiin. Pöydät, tuolit ja tietokonenäytöt uusittiin. So-

siaalitilat ja pukuhuoneet remontoitiin perusteellisesti. CS osasto ja -tuotannon toimisto 

rakennettiin kokonaan uusiksi. Teknisen tuen koulutustilat jäivät vielä ennalleen vanhaan 

pieneen huoneeseen 2. kerroksen aulassa. 

Koulutukseen on oltava tarjolla avoin ympäristö, jota voidaan asiakaskoulutuksen 

ohessa hyödyntää myös sisäisessä koulutuksessa. Tilan on oltava avoin käyttäjille, it-

sensä kehittämisen, ja tuotetuntemuksen lisäämisen mahdollistamiseksi. Käyttäjäkunta 

koostuu teknisen tuen, pneumatiikan, elektronisen automaation sekä prosessiautomaa-

tion osastojen asiantuntijoista. Tilan tulisi olla nykyaikainen ja tarjota tarkoituksenmukai-

set välineet sekä omata sopivan rauhallinen sijainti kiinteistössä. Tilan ei haluta olevan 

liian suuri, sillä ihanteellinen oppimisryhmän koko on noin 4-5 henkilöä.  

Syyskuussa 2016 Festolla pidetyssä palaverissa (Viitanen, Koivula, Juhala) hyväksyttiin 

oppimisympäristön kehityshanke opinnäytetyön aiheeksi. Päätettiin, että hankkeen ta-

voitteena on, uuden oppimisympäristön luominen. Asianmukainen erityisesti EA ja PFA 

liiketoimintayksiköiden tarpeita palvelevan tilan luominen on tavoite. EA on liiketoiminta-

alue, jonka tuotevalikoima kasvaa nopeimmin. 

Tavoitteena on tuotetuen vanhan tilan muuttaminen uuteen paikkaan ja vaadittavien lait-

teistojen uudistaminen. Laadukas asiakaskoulutus varmistetaan hankkimalla uusia lait-

teita ja tarvikkeita. Uudistamisen ja opetuslaitteiston suunnittelussa otetaan huomioon 

yrityksen myyntistrategia synergioiden saavuttamiseksi. 

Osa koulutuslaitteistosta hankitaan komponentteina, ja niistä rakennetaan itse tarkoituk-

senmukaiset koulutus ympäristöt. Kalusteita joudutaan hankkimaan. Kalusteiden on ol-

tava yrityksen design linjan mukaisia. Rakentaminen edellyttää laitteiden ohjelmointia. 

Liikeohjauksen kouluttamiseen tarkoitetut x/y portaalit, ja niihin yhdistetyt konenäköjär-

jestelmät, ovat tyypillisiä ohjelmoinnin koulutus kohteita. 

Sähköistyksen ja ilmastoinnin muutoksia joudutaan teettämään uuteen tilaan. 

Käytettävät tietoaineistot ovat jo nyt suurelta osin digitaalisia ja verkosta saatavilla. Op-

pimisympäristön oleellinen vaatimus onkin, että kaikki aineistot ovat helposti saatavilla 

ja löydettävissä. Aineiston keräämisessä ja kokoamisessa koulutukseen sopiviksi koko-

naisuuksiksi on paljon työtä. Tämän projektin puitteissa laaditaan joitakin harjoitustehtä-

viä, mutta se työ jatkuu opinnäytetyön valmistumisen jälkeenkin. Valtaosaltaan oppimis-

tehtävien laadinta rajataan opinnäytteen ulkopuolelle. Oppimismateriaalin muokkaami-

sessa hyödynnetään käytännön projektityössä hankittua ns. hiljaista tietoa. 
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Tilassa on syytä olla aina käytettävissä muutamia tietokoneita, joilla pääsee tietoaineis-

toihin käsiksi. Tietokoneita voidaan käyttää koulutuksissa, kunhan niihin esiasennetaan 

sopivat ohjelmistot. 

Festolla on Vantaalla yksi isompi toimipiste ja edustukset suurimmissa kaupungeissa. 

Maantieteellisten etäisyyksien vuoksi ei ole mahdollista, että oppimisympäristö palvelee 

samalla tavoin kaikkia yrityksen henkilöitä. Monessa tapauksessa ei ole tarkoituksenmu-

kaista matkustaa Vantaalle asiakaskoulutusta tai itseohjautuvaa oppimista varten. Tä-

män puutteen paikkaamiseksi on edelleen käytössä myös vanhempi demolaukkujärjes-

telmä. Demolaukussa on tietty komponentti, ja pieni demo, jonka avulla voi tutustua ky-

seisen tuotteen ominaisuuksiin. Näitä laukkuja säilytetään tuotannon tiloissa. Demolauk-

kujen heikkous on ajantasaisen seurantatiedon puute. Demojen varaustilannetta ja saa-

tavuutta ei voida sähköisesti tarkastaa. Tähän puutteeseen on suunnitteilla uusi varaus-

järjestelmä, mutta sen kehitys on rajattu tämän työn ulkopuolelle. 

2.1 Oppimisympäristön nykytila  

Aikanaan tilan valinnan lähtökohdaksi asetettiin, että noin 4-5 hengen ryhmä voi tehdä  

työtä rauhassa muun toiminnan aiheuttamalta häiriöltä. Tällä hetkellä käytössä olevan 

tilan kunto on sellainen, ettei siellä ole mahdollista järjestää koulutuksia tuon kokoiselle 

ryhmälle (kuva 1). Ilmastointi ei kykene pitämään ilman laatua riittävän hyvänä, eikä huo-

neen lämpötilan nousua kurissa. Tilan pienuus aiheuttaa ryhmälle ongelmia ja 4-5 hen-

kilöä on aivan ehdoton maksimi työturvallisuuttakin ajatellen. (liite 1, Vanha oppimistila) 

 

  

Kuva 1 Vanha tila projektin alkaessa. 

2.2 Tiedon keruu 

Koulutushuoneen nykytilan muutostarvetta testattiin valituille henkilöille tehdyllä kyse-

lyllä. Vastauksia saatiin kaikkiaan 23 kappaletta. Vastaajat toimivat yhtiössä eri tehtä-
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vissä ja heidät jaoteltiin ryhmiin toimenkuvan ja vastuiden mukaan. Ryhmät ovat: Con-

tact-center, CS-suunnittelijat, Johtoryhmä, Myynnin esimiehet, Myynti-insinöörit, Tekni-

nen tuki 

Koulutustoiminta koskettaa kaikkia edellä mainittuja ryhmiä, jollain tavoin. Alkuun läm-

mittelyksi esitetyt kysymykset olivat luonteeltaan ns. suljetun kysymyksen kaltaisia väit-

tämiä, joihin vastattiin asteikolla 1...5. Lopuksi kysyttiin avoimemmin, mikä vanhassa ym-

päristössä on hyvää tai huonoa ja mitä toiveita vastaajilla on uuden oppimisympäristön 

suhteen.  

(liite 3 Vastausten analysointi.)  

(liite 4 Kyselykaavake) 

Sanallisten vastausten joukosta nousi selkeästi esille kolme huonoa ominaisuutta. 

- Nykyinen opetustila on liian pieni 

- Ilmastointi ei ole riittävä 

- Laitteistot pitäisi uudistaa.  

Tilan sijainti oli vastaajien mielestä ongelmallinen, mikäli saman kerroksen muissa neu-

votteluhuoneissa oli samanaikaisia tapahtumia. Kysely antoi toivotun vahvistuksen muu-

toksen tarpeellisuudesta. 

 

2.3 Laitteet ja kalusteet ennen muutosta. 

Nykyisessä tilassa opetuslaitteet ja tekniikka on maisemoitu sijoittamalla laitteistot nor-

maalien Festo design kaappien sisään. Kaappeihin on asennettu sähkökeskuskeskus-

kaapin alumiininen takalevy, johon kaikki koulutettavat laitteet on kiinnitetty, samoin kuin 

ne kiinnitetään oikeissa projekteissa keskuskaappiin. Kaappien etu on yleisilmeen säily-

minen siistinä. Muina ajankohtina, joina koulutusta ei pidetä, voidaan tila siistiä nopeasti 

ovet sulkemalla ja käyttää huonetta normaalina neuvottelutilana. (liite 1, s4.) 

Nykyisen tilan sijainti 2. kerroksen aulassa ei ole paras mahdollinen. Samanaikaiset ta-

pahtumat ympäristön neuvotteluhuoneissa aiheuttavat haitallista hälinää ja liikehdintää.  

Nykyisessä tilassa järjestetty koulutustoiminta voi puolestaan synnyttää neuvotteluja häi-

ritsevää melua. Koulutustilan oviseinä on lasia, ja antaa kerroksen aulaan, mikä on hait-

taava tekijä keskittymisen kannalta. 
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Tilassa on kolme pientä pöytää ja kuusi tuolia. 

Huoneessa on seinälle asennettu TV, jota käytetään näyttölaitteena. 

Tekniikka on asennettu kolmeen 180 cm korkeaan kaappiin, joissa on asennettuna seu-

raavat laitteet. 

 

la  

Moottorinohjaimet 

cmms-st askelmoottorin ohjain                    

lkm 

1 

cmms-as ac servo-ohjain 1 

cmmd-as ac servo-ohjain 1 

cmmp-as (3-phase) ac servo-ohjain 1 

cmmp-as-c5-3a ac servo-ohjain 1 

cmmp-as-c3-3a-m3 servo-ohjain 

cmmo-st-diop askelmoottorin ohjain 

Eri kokoluokan emms-as servomoottoreita 

emms-st askelmoottoreita  

1 

1 

 

2 

 

PLC tuotteita  

Festo CECX profibus master 

Festo CMXR-C2 robottiohjain 

FESTO cecc-lk ohjelmoitava logiikka 

Festo CPX-CEC-CI ohjelmoitava logiikka  

Omron cj1 ohjelmoitava logiikka 

siemens 314 PN/DP ohjelmoitava logiikka 

 

CDPX kosketusnäyttöpaneeli 

kaapeissa canopen, devicenet ja profibus kenttäväylät ja ethernet kaapelointi. 

Lisäksi yksi X/Y-akselisto, joka tullaan uudelleen käyttämään. 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

1 

 

 

 

 

Yksi kaappi on ollut varattuna pneumatiikan laitteistoille, mutta sen käyttö on ollut vä-

häistä. 

Laitteilla on koulutettu pääasiassa Codesys (3) PLC ohjelmointia ja FHPP sekä CVE 

protokollalla toteutettua liikeohjausta. Molemmat ohjausprofiilit ovat Festo spesifisiä, ja 



7 

  

    

yksittäisakselien ohjaamiseen tarkoitettuja. Keskeinen koulutuksen kohde on ollut vent-

tiiliterminaalien liittäminen kenttäväylään. 

 
Akseliryhmien ohjauksen ja uusien Festo liikeohjauskirjastojen (FPosBasic.lib) mukaisen 

liikeohjauksen koulutusmahdollisuuden puute on ilmeinen. Tämä ongelma tulee korjata, 

sillä uudet akselistot kuten (EXCH, EXCT, EXCP) ovat riippuvaisia uudesta ohjausta-

vasta ja ohjelmista. Uusissa tuotteissa ohjelmisto onkin erottamaton osa kokonaisuutta. 

Opetustilan ilmastointi on käytännössä osoittautunut riittämättömäksi. Ihmiset ja päällä 

olevat tietokoneet, TV sekä muut laitteet lämmittävät pientä huonetta liikaa. 

Tilassa on puutteellinen verkkoyhteys. Asiakkaille on tarjolla yksi avoin langaton verkko. 

Langattoman verkkoyhteyden nopeus on liian hidas tietoaineistojen latausta ajatellen. 

Yleisesti käytettävissä on ollut vain kaksi vanhaa kannettavaa tietokonetta, eikä koneissa 

ole toimivaa yhteyttä Feston verkkoon, mikä haittaa tietoaineiston saatavuutta. Tietoko-

neet ja koneisiin asennetut ohjelmistot ovat jo vanhentuneita. 
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3 Kehityssuunnitelma oppimisympäristölle. 

 

Avointa monipuolisesti palvelevaa ja hyvin toimivaa oppimisympäristöä ei ole mahdol-

lista toteuttaa vanhoihin tiloihin. Toiminta on siirrettävä isompaan tilaan ja kalustettava 

asianmukaisesti. Festo Oy:n 2.kerroksessa sijaitseva ja aiemmin vuokralla ollut tila muu-

tetaan uudeksi oppimisympäristöksi (kuva 2).  

 

Opetustilojen suunnittelussa pitää ottaa huomioon oppimisrauha. Opetustapahtu-
man ja opiskelun täytyy toteutua ilman liiallisia ärsykkeitä (2, s.121) 

 

Kuva 2 Uuden oppimisympäristön kalustussuunnitelma. 

 

• Vanhan tilan laitekaapistot siirretään uuteen tilaan. 

• Uusia kaappeja, tuoleja ja pöytiä hankitaan. 

• Pöytiin asennetaan sähköpisteet  

• Uusia opetuslaitteistoja rakennetaan. Kaappeihin tehdään liikeohjauksen opetta-

miseen soveltuva liikeohjauskokonaisuus. Hyödynnetään vanhasta tilasta jäänyt 

X/Y-akselisto  

• Laitekaappien uudet järjestelmät rakennetaan itse ja ohjelmoidaan käyttäen 

Festo positioning basic ohjelmakirjastoa. (12, Festo application note) 

• Hankitaan YxMx demolaitteisto saksasta. Sisältää CECC-X liikeohjaimen ja h-

portaaliakseliston(EXCH) sekä konenäkökameran. 

• Hankitaan YJKP demolaite saksasta. Puristinlaite demo toteutettuna Festo 

servo-ohjaimella ja CECC-X logiikalla. 
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• Otetaan opetuskäyttöön nyt varastoitu ja aiemmin alihankintamessuilla esillä ollut 

X/Y kappaleenkäsittely manipulaattori. Akselisto toimii esimerkkinä standardilait-

teistosta, jonka voi konfiguroida ja tilata Festo HGO internet työkalulla. Tarvittava 

liikeohjain hankitaan erikseen, ja laite ohjelmoidaan itse toimintakuntoon. 

• Opetuslaitteistojen sähkön syöttö toteutetaan turvakytkimellä suojatusta 3-vaihe 

pistorasiasta. Syöttö kytketään laitekaapissa olevaan kosketussuojattuun kes-

kukseen, jossa vikavirtasuojaus pistotulpille. Teollisuusstandardista poiketen, 

henkilösuojauksen vuoksi, käytämme keskusta jossa 30 mA vikavirtasuoja.  

•  Laitekaappien demojärjestelmät rakennetaan pistotulppaliitäntäisiksi. 

• Opetustilan langatonta verkkoyhteyttä vahvistetaan  

• Koulutustilaan oma langaton tietokoneverkko laiteyhteyksille, jotta voidaan vält-

tyä lattialla kiemurtelevilta johdoilta. 

• Tilaan asennetaan ilmalämpöpumppu, jolla voidaan kesäaikana viilentää huo-

netta. 

 

 

Feston oppilaitosmyynti varaa huoneen toisen päädyn omaan käyttöönsä. Tilanjakajaksi 

huoneeseen laitetaan 160 cm korkea kaappirivistö. 

Uutta tilaa tulee kehittää lisäämällä ATK–laitteita, jotka ovat yleisessä käytössä. Pyy-

simme IT-osastoa varaamaan koulutuskäyttöön neljä kannettavaa tietokonetta. Yrityk-

sen tietokoneiden päivittäminen alkaa loppuvuodesta 2017, ja käytöstä poistuvat hyvä-

kuntoiset koneet voidaan hyödyntää opetuskäytössä. 

Tietokoneisiin asennetaan identtiset kouluttamisessa tarvittavat ohjelmistot. Tietoko-

neista otetaan varmuuskopio: Levykuva voidaan palauttaa helposti, mikäli ohjelmat lak-

kaavat toimimasta. Toivottavaa olisi koneiden toimintakuntoon saaminen 2017 loppuun 

mennessä, mutta aikataulu riippuu koneiden uusimisprojektin etenemisnopeudesta. Ta-

voitteena on päästä tietokoneiden päivityssykliin mukaan myöhemmässä vaiheessa. 

Materiaalihankintoja liitteessä 5. 

 

3.1 Kenelle suunnattu  

Kehittämisprojektin uudistusten tavoitteena on Festo Oy:n tarjoaman järjestelmäkoulu-

tuksen parantaminen. Ostaessaan tuotteita asiakas saa aina tarjouksen yhteydessä kou-

lutustarjouksen. Kyseessä voi olla perehdyttämiskoulutus henkilöille, joilla ei ole aiem-

paa kokemusta Feston tuotteista tai vaativampi koulutus koneenrakentaja-asiakkaiden 

suunnittelijoille. Koulutus voi liittyä projektille myytyyn laitteistoon tai olla yleisluontoinen 
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teknologiakoulutus. Projektiorientoitunut koulutus myydään sovellustukitoiminnan ni-

mellä, mutta käyttää samoja tiloja ja laitteita. 

Oman henkilöstön kouluttamisen tarve kasvaa koko ajan laitteistojen uusiutuessa ja mo-

nipuolistuessa. Oma henkilöstö onkin tärkeä kohderyhmä uudelle oppimisympäristölle. 

Uusien laitteiden ja tekniikoiden ymmärtäminen on välttämätöntä. Strategisesti yhtiölle 

on erittäin tärkeää, että koulutussisällöt ja myynnin tavoitteet tukevat toisiaan.  

Eri projektin parissa samanaikaisesti työskenteleville on oltava tilaa. Tilassa saatetaan 

harjoitella ohjelmointia ja suorittaa testausta samanaikaisesti. Contact centerin henki-

löstö saattaa suorittaa laitetestausta laatiakseen asiakkaalle ohjeita komponenttien käyt-

töön. Koulutustilan varausjärjestelyistä ja yhteiskäytöstä täytyy laatia pelisäännöt. 

Tämän kehitysprojektin yhteydessä luodaan joitakin harjoitteita automaatiokoulutuksiin. 

Oikeilla laitteilla tapahtuva harjoittelu on välttämätöntä asioiden ymmärtämisen ja sisäis-

tämisen kannalta. 

 

3.2 Muutostarve ja synergiat 

Aiemmin käytössä olleen tilan laitteisiin kohdistetaan muutos, joka vie koulutusta yksit-

täisistä komponenteista kokonaisratkaisujen suuntaan. Tällainen trendi on nähtävissä 

myös markkinoilla. Uuden tilan sijainti tulee olemaan paljon rauhallisempi. Tilaa on vä-

hintään kaksinkertaisesti edelliseen verrattuna. Ilmastointi ja viilennys parantuvat lämpö-

pumpun asennuksen myötä. Päätös asentamisesta on tehty. Sähkön jakelun muutokset 

(3~ pistorasia turvakytkimellä) asennetaan vk.10, 2017. Valaistuksen muutostarvetta on, 

sillä uudessa tilassa kaikki valot sammuvat samasta katkaisijasta. Videotykin käyttö 

näyttölaitteena ei nykyisellä valaistusratkaisulla onnistu. Huonetilan siivous sekä matto-

jen pesu on suoritettava ennen käyttöönottoa. Uudessa tilassa ei ole vielä kalusteita. 

Kalusteet on päätetty tilata saksasta. Kaapit ja muut kalusteet sekä tuolit kasataan ja 

asennetaan paikalleen heti saapumisen jälkeen. Asennusta ei kuitenkaan saa suorittaa 

ennen mattojen pesua. Opetustilaan pitää tuoda perustyökalusarja, aina löytyy jotain 

pientä ruuvattavaa. 

Strategia on yrityksen tekemä suunnitelma siitä, kuinka päästään haluttuun tavoittee-

seen. Se antaa vastauksia siihen, kuinka päämäärät tavoitetaan. Strategiassa yhdiste-

tään tahtotila, missio ja visio sekä arvot palvelemaan toivottuja päämääriä. Festo Oy:n 

strategiassa koulutuksella on aina ollut vahva sija. Vuosittain 6-8 % tuotosta käytetään 

henkilöstön kouluttamiseen. Strategian kulmakiviin kuuluu pyrkimys uniikin markkina-

aseman luomiseen. Se voidaan saavuttaa toimimalla hieman eri tavalla kuin kilpailijat tai 

luomalla kokonaan uusia tapoja toimia. Festo toteuttaa tuota osa-aluetta strategiassaan 

didaktiikka- ja CS osaston toiminnan avulla. Automaation koulutuksella on kummassakin 
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toiminnassa hyvin merkittävä asema. Luomalla synergioita tuottavan koulutuskonseptin, 

jossa asiat tehdään eri osapuolia hyödyttävällä tavalla yhteistyössä, Festo Oy erottautuu 

muiden samankaltaisia palveluja tuottavien kilpailijoiden joukossa. Erottautumisen on ol-

tava kestävää taloudellisesti ja synergioita tuottavaa muiden toimintojen kanssa. Jos yh-

teisiä päämääriä ei ole, tai organisaatiossa lokeroidutaan, on toteutuksen tavoite epäon-

nistunut. Kaikkien toimintojen pitää sopia yhteen tavalla, joka luo kokonaisuuden muttei 

ole taloudellisesti taakka. 
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4 Viitekehys  

Oppimisympäristöjä on aiemmin kehitetty erilaisiin erityistarpeisiin. Huolellisesti suunni-

tellun oppimisympäristön myönteinen vaikutus oppimisen tuloksiin on todistettu kaikessa 

oppimisessa. Tutkintoon tai ammattiin tähtäävää koulutusta annetaan yliopistoissa, am-

mattikorkeakouluissa, ammattioppilaitoksissa, oppisopimuksilla, näyttötutkintoina, työ-

pajoissa tai edellisten yhdistelminä. Yritysten ja oppilaitosten yhteistyönä on saatu ai-

kaan työelämälähtöisiä oppimiskäytäntöjä, jotka lisäävät oppilaan motivaatiota ja opis-

kelun mielekkyyttä. Oppimisympäristöillä voidaan vahvistaa myös työpaikoilla tapahtu-

van opiskelun roolia. Tekemällä oppimiseen perustuvien opetusmenetelmien käyttö li-

sääntyy yritysten asiantuntijakoulutuksissa.  

Opetus- ja kulttuuriministeriön uudessa ”Koulutus ja tutkimus vuosina 2011–2016 -kehit-

tämissuunnitelmassa” korostetaan tietoyhteiskuntakehitystä oleellisena osana koulu-

tusta. Ammattitaitokilpailut kuten Taitaja tai World Skills ovat jo kauan olleet kanava nos-

taa esiin ammatillisen koulutuksen uudistuksia ja ammattitutkintojen arvostusta. Tämän 

opinnäytetyön tilaaja Festo Oy on monivuotinen ammattitaitokilpailujen sponsori ja World 

Skills- kilpailun maailmanlaajuinen teollisuus partneri. 

Laboratoriotiloja ja koulutuslaitteita uusimalla saadaan parannettua oppimistuloksia. Di-

gitaalisen median käyttö opetuksessa lisääntyy. Oppilaat kokevat uudet sähköiset opis-

kelumenetelmät innostavammiksi kuin vanhat oppikirjoihin perustuvat metodit. Opetus-

hallituksen myöntämien valtionavustuksien avulla onkin toteutettu monia oppimisympä-

ristöjen kehittämishankkeita. Opetushallituksen julkaisema raportti ”ammatillisen koulu-

tuksen oppimisympäristöjä kehittämässä” vuodelta 2012 määrittelee oppimisympäristön 

seuraavasti. 

 

Oppimisympäristöillä tarkoitetaan yleisesti erilaisten paikkojen, tilojen, yhteisöjen, 

teknisten ratkaisujen, välineiden tai toimintatapojen yhdistelmää, joka tukee oppi-

mista. Oleellista on, että oppimisympäristön hyödyntäminen opetuksessa ja oh-

jauksessa on didaktisesti ja pedagogisesti suunniteltu ja oppimisympäristöt tuke-

vat innovatiivisten opetus- ja opiskelukäytäntöjen kehittymistä. Tieto- ja viestintä-

teknologian laaja-alainen hyödyntäminen oppimisen edistäjänä ja työelämäyhteis-

työssä on keskeinen osa ammatillisen koulutuksen oppimisympäristöjen kehittä-

mistä. Ammatillisen koulutuksen oppimisympäristöjen kehittämisessä korostuvat 

työelämäyhteistyö, opiskelijalähtöisyys, oppimisen monikanavainen tuki ja ohjaus 

sekä oppilaitosten toimintakulttuurin uudistaminen. Tutkintojen perusteiden lin-

jaukset luovat pohjan erilaisten oppimisympäristöjen hyödyntämiselle. (18, s. 6). 
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Automaation oppimisympäristön kehittämiseen vaikuttaa tilaajan tarpeiden lisäksi lu-

kuisa joukko asioita, jotka on pakko ottaa toiminnassa ja suunnittelussa huomioon. Tiloja 

kehitetään yrityksen tarpeiden mukaiseen käyttöön. Lait ja asetukset, työturvallisuus 

sekä johdon käsitykset yrityksen tulevaisuuden visiosta ohjaavat ajattelua ja jäsentävät 

lopputulosta (Taulukko 1). Tavoitteena on ymmärtää yrityksen toiminnan kannalta kes-

keiset osa-alueet. Muokataan kokonaisuutta siten, että vaikuttavien tekijöiden keskinäi-

set suhteet eivät ole ristiriitaiset. Osasten yhteisvaikutus vie kokonaisuutta kohti toivottua 

lopputulosta. 

 

Taulukko 1. Oppimisympäristöön vaikuttavia tekijöitä. 

 

4.1 Koneturvallisuus 

Koneen valmistajan tehtävät on määritetty koneasetuksessa (6 §). Sen mukaisesti ko-

neen valmistaja on luonnollinen tai oikeushenkilö, joka vastaa koneen (ja osittain valmiin 

koneen, ”puolivalmisteen”) suunnittelusta ja valmistuksesta.  

Valmistajan on täytettävä koneasetuksen artikloissa esitettävät kaikki valmistajaa koskevat 
vaatimukset ja koneen on täytettävä koneasetuksen liitteissä esitettävät turvallisuus ja do-
kumentointivaatimukset ennen kuin kone toimitetaan markkinoille tai otetaan käyttöön.  
Koneenrakentajan tehtävät (13, s.4)  
 

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa viitataan aina voimassa olevaan koneasetukseen 

ja muihin mahdollisesti koneeseen vaikuttaviin direktiiveihin. Muihin direktiiveihin viita-

taan vain, jos niitä on sovellettu. 

Koneen tai laitteen valmistajan tai markkinoille tuojan on Suomessa ollut pakko soveltaa 

uutta koneasetusta 29.12.2009 lähtien. Ennen tuota päivämäärää on ollut mahdollista 

vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa viitata vanhaan koneasetukseen. 

Lait

• asetukset,direktiivit,standardit

• kone-, sähkö- ja muut turvallisuusmääräykset, 

Tavoitteet

• Strategian toteuttaminen (visio, missio, arvot)

• kaupalliset - ja koulutukselliset tavoitteet

Oppimisympäristö

• Avoin kaikille, Testaus, Tuote-esittely

• Tekninen tukitoiminta, henkilöstön koulutus
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4.2 Konedirektiivi 

Konedirektiivi on otettu Suomen lainsäädäntöön valtioneuvoston antamalla asetuksella 

koneiden turvallisuudesta VNa 400/2008 ”koneasetus” (11) 

Koneasetuksen soveltamisalaan kuuluvat koneen määritelmän mukaiset  

koneet (11, § 4). 

Koneasetuksessa ”koneella” tarkoitetaan kaikkia sen soveltamisalaan kuuluvia 
”valmiita koneita (lopputuotteita)”, vaihdettavia laitteita, koneyhdistelmiä sekä 
myös turvakomponentteja ja lisäksi myös eräitä nostoapuvälineitä ja -varusteita 
sekä nivelakseleita. Konedirektiivin soveltamisalaan kuuluvat myös "osittain valmiit 
koneet (partly completed machinery), joita koskevat vaatimukset ja menettelytavat 
ovat osittain erilaiset kuin "valmiita koneita" koskevat vaatimukset (13, s.2) 
 

Festo toimittaa pääasiassa, kuvauksen mukaisia, osittain valmiita koneita. Koneasetus 

vaatii tehtäväksi riskien arviointia, mutta osittain valmiille koneille tätä ei kuitenkaan sa-

massa mitassa vaadita. Täydellistä riskien arviointia ei ole aina mahdollista tehdä. Siitä 

mitkä turvallisuusvaatimukset täyttyvät pitää olla tietoa teknistä tiedostoa varten sekä 

arvio siitä millaisia riskejä mahdollinen väärä asennus tai käyttö voi aiheuttaa. 

Kokoonpano-ohjetta varten tarvitaan koneyhdistelmän valmistajalle ohjeet siitä, 
miten osittain valmis kone yhdistetään koneyhdistelmään. Näitä tietoja varten tar-
vitaan osittaista riskin arviointia. (13, s.5) 
 

Koneasetuksen mukaan kone on yhteen liitettyjen komponenttien ja osien yhdistelmä, 

jonka voimanlähteenä on jokin muu kuin ihmis- tai eläinvoima. Koneyhdistelmässä pitää 

olla ainakin yksi liikkuva osa, ja se on tehty jotain erityistä toimintoa varten. Valmiiksi 

koneeksi tulkitaan myös laite, joka pitää käyttöpaikalla asentaa toimintakuntoon kytke-

mällä se energian lähteeseen. Kone on myös laite, joka on kiinnitettävä alustaan, vaikka 

kiinnittämiseen tarvittavat osat eivät tulisi koneen mukana. Mikä sitten on osaksi valmis 

kone? 

osaksi valmis kone (11, § 4) tarkoittaa konetta, joka täyttää koneen määritelmässä 
esitetyt kolme erityisvaatimusta. Osittain valmiin koneen käyttötarkoitus on tavalli-
sesti käyttötarkoitusta yleisempi toimintatarkoitus kuten tehonsyöttö, aineen tai ta-
varan siirto tms., eikä se yksinään voi suorittaa kaikkia erityiseen tarkoitukseen 
tarvittavia toimintoja. (14. s.3).  

 
Kappaleenkäsittelymanipulaattori on juuri edellä mainitun määrittelyn kaltainen osaksi 

valmis kone. 

 Osaksi valmis kone on aina tarkoitettu yhdistettäväksi toiseen koneeseen tai ko-
neyhdistelmään koottavaksi niiden kanssa siten, että muodostuu uusi koneen 
määritelmän täyttävä koneyhdistelmä Useinkaan koneen rakenteesta ei käy ilmi, 
onko se valmis vai osittain valmis kone. Osittain valmiissa koneessa voi jopa olla 
kaikki yleiseen toimintatarkoitukseen tarvittavat osat ja ominaisuudet mutta se ei 
voi yksinään suorittaa tiettyä tehtävää. (14, s.3) 
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Osaksi valmista konetta ei saa ottaa käyttöön sellaisenaan, sillä sitä voi puuttua oleellisia 

turvallisuuteen liittyviä komponentteja. Osaksi valmiista koneesta pitää antaa seuraavat 

tekniset tiedot  

- tekniset asiakirjat. 

- kokoonpano-ohjeet  

- liittämisvakuutus  

Vaikka emme pääasiallisesti pyri pitämään koulutuksia koneasetuksen vaatimuksista, on 

näiden asioiden tuntemus ja tärkeää. Vaatimukset liittyvät oleellisesti Festo Oy:n toimit-

tamiin laitekokonaisuuksiin. Asiakaskuntamme sisältää paljon suunnittelijoita, joille ky-

seiset asiat ovat oleellista ammatillista osaamista. 

 

4.3 Sähköturvallisuus 

Opetuslaitteistojen kehittelyssä on sovellettu koneturvallisuuden periaatteita SFS-EN 

60204-1 mukaan. Standardin soveltamisala on koneiden-, sähkö-, elektroniikka-, ja oh-

jelmoitavien elektroniikkalaitteiden ja järjestelmien sovellukset ja koneryhmät, jotka toi-

mivat yhdessä koordinoidusti. 

”Sähkölaitteiston riskit on arvioitava osana koneelle edellytettyä yleistä riskin arvi-
ointia. Tällä perusteella määritellään riittävä riskin pienentäminen sekä tarvittavat 
suojaustoimenpiteet henkilöille jotka voivat altistua näille vaaroille samalla kun ko-
neen ja sen laitteiston hyväksyttävän suorituskyvyn taso säilytetään”.  (7, s. 38) 
 

Vaikka opetuslaitteet eivät olisikaan täydellisiä koneita pyrittiin riskien kartoittamisessa 

ottamaan standardin henki sekä kaikki mahdolliset vaaratekijät huomioon. Minimoimme 

riskien todennäköisyyksiä tavalla, joka mahdollistaa laitteiden tehokkaan käytön koulu-

tukseen. Käyttämällä keinoina kotelointia, kosketukselta suojaamista, jännitteen poiskyt-

kentää, hätäseis laitteita ja syötönerotuskytkintä, olemme päässeet hyvään lopputulok-

seen. Käyttöpaikkana on tarkoituksenmukaisin varoituksin varustetut laitekaapit. Laitteita 

pääsee käyttämään vain avaamalla kaapin ovet. Jokainen harjoituslaite on varustettu 

johdonsuojilla ja paikallisella pääkytkimellä. Moottorinohjaimet toteuttavat vaatimusten 

mukaisen suojauksen 𝐼2𝑡 valvonnalla laiteohjelmistossa sekä moottoreiden sisäisillä 

lämpötila-anturoinneilla. Moottorinohjaimiin liittyvästä jäännösjännitteestä, ja sen aiheut-

tamasta riskistä tiedotetaan ja varoitetaan asianmukaisella varoituskilvellä. 

Syötönerotus sijaitsee kaappien ulkopuolella helposti tavoitettavassa paikassa. Erotus-

kytkin voidaan varustaa lukolla tarvittaessa.  

Käyttöpaikoilla on laitekohtaiset hätäseis sienipainikkeet, jotka pysäyttävät kaiken liik-

keen sekä aktivoivat turvatoiminnot (SS1 ja STO).  Turvatoiminto STO, eli englanniksi 
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”safe torque off”, suojaa vahinkokäynnistykseltä. SS1 ”safe stop 1” toiminta pysäyttää 

liikkeen ennalta määrätyllä hidastuvuudella  

Käyttäjät ovat automaatio- ja sähkötekniikan ammattihenkilöitä tai opastettuja henkilöitä.  

Laitteita käytetään koulutuksiin vain valvotuissa olosuhteissa. 

 
 

4.4 Oppimisympäristöjen vertailu 

Oma urani automaatio alalla on alkanut jo -90 luvun alussa. Olen toiminut monissa eri 

tehtävissä kuten asentajana, kuntoauditoijana, ohjelmistosuunnittelijana sekä käyttöön-

ottajana ja teknisen tuen asiantuntijana. Yrityksissä tapahtuva koulutus ei ole uusi asia, 

mutta siitä ei ole olemassa paljon kirjallisuuslähteitä. Työurani aikana olen itsekin osal-

listunut moniin koulutuksiin, ja vieraillut monen eri yhtiön automaatiokoulutustiloissa 

(Festo, Siemens, Beckhoff, Metso, AEL jne.). Useimmilla alan toimijoilla on todella hie-

not, nimenomaan koulutukseen suunnitellut, perinteisen luokkahuone ajattelun mukaiset 

toimitilat. Modernin osallistavan luokkahuoneen kalustaminen on kuitenkin jotain muuta 

kuin pelkkä luokkahuone. Laitteistojen ja tietoaineistojen pitää olla inspiroivia tavalla, 

joka herättää kiinnostuksen opiskelijassa. 

Challenge for education is to attune individuals to the structural  

networks that are useful for meaningful participation.  (19, s.7). 

 

Usein harjoitteita tehdään ryhmässä. Muutamat opiskelijat ovat aktiivisia, kun muut luke-

vat meiliä tai käyttävät kännykkää. Haluamme osallistaa koko ryhmän tekemiseen. Käy-

tämme teknologisia välineitä siten, että ryhmällä on koko ajan mielekästä tehtävää. Ta-

voitteena on luoda muuntautuva ja jatkuvasti kehittyvä ympäristö perinteisen luokka-

huone ajattelun tilalle.  

  



17 

  

    

 

5 Uusi opetustila 

Uuden oppimisympäristön tavoite on tukea osallistavaa opetustapaa ja olla avoin kaikille 

käyttäjille. Uudessa tilassa (kuva 3) on pyritty parantamaan oppimisrauhaa ja käyttä-

mään uusia välineitä tavalla, joka korostaa koulutuksen merkityksellisyyttä. Toiminnan 

jatkuvuuden takaamiseksi merkityksellisyyden kokemus on erittäin tärkeä. Tilan käyttä-

jien pitää kokea saavansa konkreettista hyötyä tekemistään harjoitteista, ja laitteiston 

pitää tukea tätä kokemusta. Ilman uutta tilaa ei tähän tavoitteeseen voida mitenkään 

päästä  

Feston strategian mukaisesti koulutuksessa tulee tuoda esille uuden liikeohjauksen yh-

distämistä konenäköön, sillä molemmat ovat vahvoja kasvualueita. Digitalisoituvassa 

maailmassa automaation pitää pystyä kommunikoimaan uusin tavoin antureiden sekä 

tuotannonohjausjärjestelmien kanssa. Uuden oppimistilan laitteistossa onkin sen vuoksi 

käytössä kaksi melko uutta kommunikaatiotekniikkaa, IO-link ja OPC-UA eli OPC Unified 

Architecture. IO-Link on digitaalinen liitäntä älykkäiden antureiden tai toimilaitteiden ja 

ohjausjärjestelmän väliseen kahdensuuntaiseen tiedonsiirtoon. IO-link palvelee mega-

trendiksi muodostuneen teollisen internetin tavoitteita viemällä datayhteyden aivan mitta-

antureihin saakka. OPC-UA on tiedonsiirtostandardi automaatioteollisuuteen. OPC-UA 

mahdollistaa ohjelmistojen, laitteiden sekä koneiden keskinäisen kommunikoinnin yhtei-

sen rajapinnan avulla. OPC-UA voi toimia kommunikaatioväylänä ylempiin automaation 

kerroksiin tai tuotannonohjausjärjestelmiin. 

 

 

Kuva 3 Käyttöönotettavan tilan pohjapiirros 

 

Kokonaispinta-ala on 51 neliömetriä, josta saamme käyttöömme noin 2/3. Yksi kolman-

nes jää didaktiikkaosaston käyttöön. Käytävän molemmissa päissä on porrashuoneet, 

joista uloskäynti mahdollisuus. Toisessa porrashuoneessa on hissi, joka mahdollistaa 
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kulun liikuntarajoitteisille. Tilan kalustus suunnitelma alla (kuva 4). Didaktiikkaosaston eli 

oppilaitosmyynnin puoleiseen päähän tulee oma ovi. 

 

 

Kuva 4 Kalustussuunnitelma. 

 

Heinäkuun loppupuolella saimme lopulta tilaan uuden ison taulu TV:n, mutta lämpöpum-

pun asennus jouduttiin siirtämään myöhemmäksi rakennuksen kattoremontin vuoksi. 

Lämpöpumpun ulkoyksikköä ei voinut asentaa, ennen kuin uusi bitumipäällyste on asen-

nettu, viereisen rakennuksen katolle. Pieni viivästys koettiin samaisen kattoremontin sy-

tyttämän tulipalon vuoksi. Palo ei varsinaisesti tuhonnut tiloja, mutta aiheutti pieniä sa-

vuhaittoja. Uuteen opetustilaan vaihdettiin tämän vuoksi suunnitelmista poiketen uudet 

äänieristyslevyt kattoon ja matot pestiin uudelleen. Ilmastoinnin suodattimet vaihdettiin. 

(liite 2, Uusi oppimistila) 
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5.1 Uudistettu oppimisympäristö ja sen kalusteita.  

Kuvakoste uuden tilan kalustuksesta (kuvat 5,6).   

 

Kuva 5 Uusi tila ”opettajan” pöydän suunnasta katsottuna 

 

Kuva 6 Näkymä ”opettajan” pöydän suuntaan. TV ja pyörillä liikkuvat kalusteet  
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Kuva 7 Laitekaapit 

Kaappirivistössä (kuva 7) näkyy SFS-EN 60204-1 vaatimat varoituskilvet. 

”Kotelot jotka eivät selvästi osoita sisältävänsä sähköiskusta syntyvän riskin ai-
heuttavia sähkölaitteita on varustettava standardin IEC 60417-5036 mukaisella va-
roitusmerkinnällä”. (7, s.150) 
 

Kuvan yläreunassa näkyy ilmastoinnin venttiilit. Uuden tilan ilmastointi toimii huomatta-

vasti vanhaa paremmin, ja kaappienkin jäähdytys toteutuu tehokkaasti. 

 

Alla kuvissa uudet akselistot, joilla harjoitellaan liikeohjausta. Vasemmanpuoleinen on 

vakiotuote (kuva 8), joka on tilattu HGO - online internet palvelun kautta (handling guide 

online). HGO:n avulla asiakas voi itse koostaa haluamansa laitteiston vakiotuotevalikoi-

mista. Pyrimme kouluttamaan tuon palvelun käyttöä kursseillamme, ja laitteella onkin 

tärkeä tehtävä HGO konseptin markkinoinnissa.  

 

Kuva 8 Vakiotuote x/Y manipulaattori    Kuva 9 Manipulaattori rinnakkais-moottoriadapterilla

 Kuva 10 Hätä seis painike 

 



21 

  

    

Laitekaapeissa on hätä-seis piiri (kuva 10), joka pysäyttää molemmista harjoitusmanipu-

laattoreista (kuvat 8 ja 9) liikeohjaukset. Ensimmäisessä kaapissa turvatoiminto (10) on 

SS1 (safe stop 1) ja toisessa STO (safe torque off). 

SS1 toiminto ohjaa liikkeen hallitusti ennalta ohjelmoidulla hidastusrampilla pysähdyksiin 

ennen vahinkokäynnistyksen eston aktivointia.  

STO toiminto aktivoi vahinkokäynnistyksen eston välittömästi pikapysäytyksen jälkeen.  

Koko laitekaappirivistö voidaan sammuttaa ja tehdä jännitteettömäksi turvakytkimellä. 

 

                          

Kuva 11 Turvakytkin Kuva 12 Pistorasia pöydässä  Kuva 13 sähkökeskus 

 

 

 

Kuva 14 Lukitus ovissa 

Turvallisuussyistä kaikki kaapit ovat lukittavia (kuva 14). Kaapit pidetään lukittuina, kun 

niillä ei ole koulutuskäyttöä. Avaimet ovat tilan vastuuhenkilöiden hallussa ja ne saa pyy-

tämällä. Pääkatkaisijasta (kuva11) voidaan katkaista laitekaappien sähkösyöttö. Sähkö-

keskus on kosketussuojattu ja varustettu vikavirtasuojalla (kuva13). Sähkösyöttöä varten 

pöytiin asennettiin pistorasiakalusteet (kuva 12). 
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Kuva 15 Liikuteltava PLC ohjausten harjoitustyöpiste 

 

PLC:n eli ohjelmoitavien logiikoiden tekniikan perusteiden sekä muiden valmistajien (sie-

mens, Beckhoff) logiikkajärjestelmien opetukseen otetaan käyttöön aiemmin rakennetut 

pyörillä varustetut liikuteltavat harjoituslaitteistot (kuva 15). Olen ollut mukana suunnitte-

lemassa ja ideoimassa kuvan laitekokonaisuuden. Laitteet on rakennettu Feston suo-

men tuotannossa jo hieman ennen opinnäytetyöprojektia, mutta ne kuuluvat mukaan uu-

den oppimistilan laitekokonaisuuteen. Kuvassa näkyviin siemens ja beckhoff PLC oh-

jaimiin luodaan ohjelmallinen rajapinta, jonka kautta laitekaapeissa olevia liikeohjaimia 

voidaan hallita näistä järjestelmistä käsin. Siemensin liityntä toteutetaan profinet kenttä-

väylällä ja beckhoff järjestelmään liitytään ethercat kenttäväylällä. Kummassakin tapauk-

sessa vaihtoehtoisena ratkaisuna voimme käyttää OPC UA kommunikointia. Harjoitus-

laitteistojen avulla on mahdollista simuloida todellisia teollisuus olosuhteita kytkemällä 

liikeohjain ns. linjaohjaukseen  

Kuvan 15 laitteistolla voi harjoitella OPC UA, Profibus-, profinet-, ethercat kenttäväylien 

konfiguraatioiden tekoa. IO-link tekniikkaan pohjautuvien antureiden liittämistä ohjaus-

järjestelmän IO-link masteriin sekä turvaohjelmointia siemens ympäristössä. Mukana on 

Feston servo-ohjain, joka tukee energian säästöön tähtäävää profienergy toiminnalli-

suutta. Demolaitteessa on lisäksi pneumatiikan huoltolaite integroiduilla turvatoiminnoilla 

ja itsediagnostiikalla varustettuna. Lisäksi voidaan ohjelmoida profisafe tuloja ja lähtöjä 

hajautetussa Festo CPX I/O-yksikössä. Festo CMMP_AS_M3 servo-ohjain voidaan liit-

tää sekä ethercat, että profinet kenttäväyliin. CMMO_ST Askelmoottoriohjaimia voidaan 
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ohjata IO-link liitännällä. Kuvan Festo CDPX kosketusnäyttö on kytketty Siemens PLC 

ohjaimeen OPC-UA protokollalla. Mahdollisuuksia on paljon. 
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6 Laitteistot 

Tässä kappaleessa esiteltävät opetuskäyttöön valitut laitteistot ovat suurimmaksi osaksi 

Festo komponenteista itse koottuja ja ohjelmoituja. Ohjelmistojen suhteen ehdoton vaa-

timus oli maksuttomuus eli kustannusten minimointi. Kaikki käytetyt ohjelmat ovat täysin 

ilmaisia.  

6.1 Ohjelmistotuotteet, tieto- ja apuaineistot  

Opetuksessa käytettävät tietoaineistot ovat vapaasti ladattavissa Feston internet sivus-

tolta. 

https://www.festo.com/net/fi_fi/SupportPortal/default.aspx 

6.2 Ohjelmat  

Ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointiin, Codesys provided by Festo ohjelmisto. 

Viimeisin julkaistu versio on Codesys V3.5.7 SP2 pbF (kuva 16). 

Codesys v3.5, on PLC ohjelmointiohjelmisto, jonka perusosa on ladattavissa käyttöön 

Feston tai ohjelmistoa tuottavan 3S yrityksen sivustoilta. Laitevalmistaja, eli tässä ta-

pauksessa Festo, tuottaa ohjelmoitavalle laiteelle ns. target kuvauksen. Kuvaustiedoston 

avulla ohjelmoitava laite saadaan tuotua ohjelmointiympäristöön. Target paketti sisältää 

usein laitekohtaisia lisäosia. Codesys sisältää IEC 61131-3 standardin mukaiset graafi-

set ohjelmointikielet: FBD, toimintolohkokaavio; IL, käskylista; LAD, relekaavio ; ST, 

strukturoitu teksti;CFC, vapaamuotoinen toimilohkokaavio ja SFC, sekvenssikaavio . Oh-

jelmistossa voi olla myös liikeohjauksiin tarkoitettu laajennus sekä CNC editori (kuva 17). 

Feston toimittamassa ohjelmistossa on kaikki edellä mainitut ominaisuudet sekä mah-

dollisuus web-visualisoinnin toteuttamiseen. Codesysillä ohjelmoidun koneen käyttöliit-

tymänä voi käyttää tavallisella internet selaimella varustettua tietokonetta. Harjoituslait-

teissamme olemme käyttäneet Codesys ohjelmoitavaa Festo CPX-CEC-M1-V3 liikeoh-

jainta. Liikeohjausten käyttöliittymän visualisointi toimii web-selaimella tai Codesys oh-

jelmiston käyttöliittymän sisällä. 

   

Kuva 16 Codesys PbF  Kuva 17 CNC editori 

https://www.festo.com/net/fi_fi/SupportPortal/default.aspx
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Kuva 18 Harjoitusohjelman käyttöliittymä 

Ruutukaappaus (kuva 18 ) liikeohjauksen harjoittelemiseen käytetystä sovelluksesta, 

jolla Codesys CNC  sovellusta hallitaan. 

 

FCT (Festo configuration tool) 

FCT on ohjelma, jota käytetään oppimisympäristössä lähinnä servo-ohjainten paramet-

rointiin. FCT:n voi ladata ilmaiseksi internetistä. Ohjelmalla voi käyttöönottaa monia eri 

Festo komponentteja, kuten AC ja DC servo-ohjaimia, proportionaaliventtiileitä, suurno-

peuskameran tai robottiohjaimen. (kuva 19)  

 

Kuva 19 Festo configuration tool ohjelman käyttöliittymä. 

 

 FCT ohjelma on laajennettavissa asentamalla kulloinkin tarvittavan tuotteen plugin- laa-

jennus perusohjelmistoon. Ohjelmiston käyttöä ja sen hallintaa harjoitellaan asiakaskou-

lutuksissa. 

 

Festo CVE ohjelmakirjasto  

 

CVE tulee sanoista “control via Ethernet” ja on yleisnimi ethernet liitäntää hyödyntävälle 

ohjaustavalle. CVE on yleensä yksittäisen akselin ohjausprofiili. Poikkeuksena voidaan 

mainita CMXH ohjain, joka ajaa kahta moottoria samanaikaisesti. CMXH toteuttaa h-

portaalin vaatiman kinematiikkamuunnoksen. Tarvittava h-portaalin kinematiikkamalli on 
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esiohjelmoitu ohjaimeen, ja käyttäjä antaakin vain uuden koordinaattipisteen. Ohjain to-

teuttaa suoran radan alkupisteestä uuteen koordinaattipisteeseen. Opetustilassakin on 

kahta eri tyyppiä laitteita, joita voi ohjata CVE kirjaston avulla. CMMO-ST askelmootto-

riohjain ja CMXH ohjain. (kuva 20) Näiden kahden laitteen ohjaamisessa on kuitenkin 

merkittävä ero. Käyttäjän pitää olla tarkkana, että valitsee oikean ohjelmakirjaston. Lait-

teilla voidaan harjoitella kääntötoimilaitteiden ja lineaariakseleiden ohjausta sekä kappa-

leenkäsittelyä. Näitä tuotteita käytetään usein esimerkiksi lääketeollisuuden laitteissa 

sekä elektroniikan kokoonpano ja testaussovelluksissa. 

 

CVE protokollalla ohjattavat laiteet ja niiden kanssa käytettäväksi soveltuvat toimilaitteet 

ja akselit. 

 

                  CMXH 

      

Kuva 20 Cmmo-ST ja yhteensopivat akselit sekä cmxh ja ecxm yhdistelmä EXCM 
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CVE kirjastot 

 

Sisällöiltään kirjastot eroavat hieman (kuva 21): 

 CMMO-ST  EXCM  

    

Kuva 21 Kirjastojen sisältöeroavaisuudet. 

   

Tärkein eroavaisuus on itse ohjausprofiilissa. EXCM käyttää Festo FHPP ohjausprofiilin 

datastruktuuria ethernet liitännän yli. FHPP profiili mahdollistaa ohjaamisen paikoitus-, 

nopeus- tai momenttiohjattuna. CMMO-ST ohjaimen CVE profiili, sen sijaan, mahdollis-

taa pelkästään ohjaimen omaan muistiin talletettujen ajoprofiilien suorittamisen. PLC oh-

jelmoijalle eroavaisuudet eivät tuota suurta oppimiskuormaa, sillä molempien kirjastojen 

ohjelmalohkoja käytetään kaikissa tapauksissa hyvin samankaltaisesti. Mikäli ohjaava 

sovellus tehdään tietokoneelle, on tiedettävä kumpaa ohjaustapaa ohjattava laite käyt-

tää. Kummallekin ohjaimelle onkin olemassa visual studio ohjelmointiin sopiva DLL-oh-

jelmakirjasto.  

 

 

Kuva 22 CVE visualisoinnin avulla voi hallita ohjattavaa laitetta.  
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Festo CVE kirjaston mukana tulevilla visualisointi objekteilla voi luoda testikäyttöä hel-

pottavan käyttöliittymän. Visualisointeja on olemassa yhteyden luontiin ja laitteen hallin-

taan (kuva 22). Visualisoinnit nopeuttavat laitetestausta oleellisesti ja ovat hyödyllisiä 

toimintatilan osoittamisessa.  

 

Festo motion basic ohjelmakirjasto 

Codesys softmotion CNC toiminnallisuuteen perustuva ohjelmakirjasto liikeohjauksiin. 

Sopii käytettäväksi seuraavissa Festo PLC ohjaimissa 

CPX-E-CEC-M1 (julkaistaan aikaisintaan Q1/2018) 

CPX-CEC-M1-V3 

CECC-X…M1(S1) 

Yllä luetelluista laitteista kaksi viimeistä on valittu mukaan uusiin opetuslaitteistoihin. 

CECC-X-M1-S1 ohjainmallia myydään vain Festo CS:n kautta projekteille 

 

Kirjasto on tarkoitettu käytettäväksi Feston Codesys versiossa V3.5 sp7 tai uudem-

massa, mutta toimintoja voidaan suorittaa kaikissa canopen tai ethercat väyliä tukevissa 

Codesys liikeohjaimissa, joissa on softmotion tuki.  

Kirjasto tukee Feston akselikinematiikkaa, yhtä akselistoa per liikeohjain. Mukana ohjel-

mistossa on diagnostiikka, visualisointi ja kinematiikkamuunnokset eri akselistoille sekä 

G-koodin esiprosessointiyksiköt. 

Tavoitteena on vähentää käyttöönottoihin tarvittavaa aikaa ja purkaa liikejärjestelmän 

ohjelmoinnin monimutkaisuutta. Koulutuksen aloittamista helpottaa, kun käytetään hy-

väksi kirjastoon perustuvaa malliohjelmaa. Valmis projektipohja yhtenäistää harjoituk-

sissa tehtäviä sovelluksia ja tekee ongelmanratkaisun helpommaksi. Oppilailta edellyte-

tään kohtuullista Codesys ohjelmoinnin tuntemusta. Aika käytetään laitteiston toiminnan 

ymmärtämiseen, sen sijaan, että ohjelmoinnin yksityiskohtiin kulutettaisiin turhan paljon 

aikaa. Tekemällä oppimiseen on mahdollisuus valmiin malliohjelman ansiosta henkilöille, 

joita ohjelmointi ei varsinaisesti kiinnosta. 

Ohjelmistopaketti sisältää kirjaston ilman lähdekoodia. Mukana tulevaa malliprojektia voi 

käyttää oman ohjelman pohjana. Paketissa on mukana dokumentaatio. Koulutuksessa 

käyttäjän tulee ensin tehdä laitekonfiguraatio itse ja testata perusasiat. Toimintatestauk-

sen jälkeen alkaa varsinainen liikeohjaussovelluksen luonti. 

Opetustilan laitteissa käytettävissä on CPX-cec-m1 ja CECC-x-m1 ohjaintyypit.  

Ohjelmiston käyttöliittymänä toimiva web-visualisointia voidaan käyttää monen eri toi-

mintatilan ohjaamisen. Visualisoinnin konfiguraatiotilassa on mahdollista, jopa määritellä 

laitteisto ja alustaa muutokset käyttöön. Yleensä se tehdään suoraan ohjelmakoodiin 
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asetusten pysyvän luonteen vuoksi. Kotiajo moodilla määritellään käytetyn paikanmit-

tausjärjestelmän origo ja yksittäisten akselien käyttäytyminen laitetta käynnistettäessä. 

Jog-moodilla akseleita voi ajaa koordinaatiston valinnasta riippuen, yhdessä tai erikseen. 

Mukana on myös eräänlainen askellusmetodi, jolla voidaan suorittaa liikeohjelmaa käsky 

kerrallaan. PTP (point-to-point) ohjauksessa annetaan uudet koordinaattipisteet, joihin 

laite komennon saatuaan ajaa. CNC moodeja on kaksi. Eroavuus on ohjelman talletus-

tavassa. Sisäinen metodi tallettaa ajoradan datan liikeohjaimen omaan muistiin, josta se 

on kutsuttavissa suoritettavaksi. Ulkoinen metodi lukee annetusta tiedostopolusta G-

koodina kirjoitetun ohjelman ja esikäsittelee sekä suorittaa sen. Ohjaus muistuttaa hyvin 

läheisesti perinteistä robottia. Visualisointi toimii käyttöliittymänä laitteen testaamisessa 

ja käyttöönotossa (kuva 23). 

 

 

  

Kuva 23 Visualisointi positioning basic ohjelmakirjaston toiminnoille. PTP ohjaus valittuna. 
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Festo positioning basic ohjelmistolla voidaan hallita seuraavia akselityyppejä. Suluissa 

akselien määrä joka voidaan lisätä. 

H-portaali (kuva 24) 

  

Kuva 24 H-portaali (+ Z akseli ja 1 apuakselia) 

T-portaali (kuva 25) 

 

Kuva 25 T-portaali (+X akseli ja 1 apuakselia) 

 

XY-portaali (kuva 26) 

 

Kuva 26 XY manipulaattori( +Z ja 1 apuakseli) 

 

Ohjelmakirjaston avulla luotu esimerkkisovellus annetaan opiskelijalle koulutuksen yh-

teydessä, mutta se on myös ladattavissa verkosta (kuva 27). Oppilaan tehtävänä on 

suorittaa malliprojektin konfigurointi kulloinkin käytetyn laitteiston mukaiseksi. Feston 

kouluttaja antaa tarvittavat tiedot konfiguraation tekemiseen ja ohjaa tekemistä. 
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Koulutettava henkilö harjoittelee PLC liikeohjaimella tekemään sovelluksia, joita on pe-

rinteisesti tehty robottilaitteistoilla. Monet tehtävät on mahdollista toteuttaa huomattavasti 

robottia halvemmalla käyttämällä PLC liikeohjausta. Usein perustuotevalikoimista löyty-

vistä akseleista voidaan rakentaa haluttu järjestelmä ja saavuttaa huomattava suunnit-

teluajan ja kustannusten säästö. Perinteinen käsivarsirobotti on portaalirobottiin verrat-

tuna usein, liike- ja toiminta-alueen sekä maksimi työkappaleen massan suhteen, rajoit-

tuneempi. Electric automation on Feston strategiassa vahvan kasvun aluetta ja oppimis-

ympäristöön valitut laitteet noudattavat yhtiön strategisia linjauksia. 

  

 

 
Kuva 27 Festo Positioning basic sovelluksen ruutukaappaus. 

 

Laitteiston HW-asetusten teko suoritetaan GVL_CONFIG muuttujien määrittelyllä (kuva 

27 ja 28). GVL_inout muuttujalista toimii rajapintana laitteen ohjaamiseen ulkoisesta läh-

teestä. Se on strukturoitu muuttujarakenne ohjausten antamiseen ja statustietojen lu-

kuun. 

 

 

Kuva 28 Muuttujalistat sovelluksen laitteiston ja toiminnan määrittelyyn 
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Kuvassa 28 muuttujalistat (GVL_*), joiden sisältöä muuttamalla vaikutetaan sovelluksen 

asetuksiin, laitekonfiguraatioon ja toimintaan. Varsinaisiin liikeohjaustoimintoihin ei siis 

tehdä muutoksia. Haluttu liikerata annetaan joko koordinaattipisteinä tai G-koodina. 

 

FposB.lib Ohjelmiston toimintaperiaate on yksinkertainen. 
 

 

  

 

 

Kaavion (kuva 29) toimintoja varten on kirjastossa omat ohjelmalohkot (kuva 30) ja muut-

tujalistat. Lohkojen toiminta ja oikea konfigurointi on kattavasti selitetty kirjaston mukana 

jaettavassa pdf-dokumentissa.  

 

      

                      

Kuva 30 FposB ohjelmakirjaston funktioblokit. 

 

 

Logiikkaohjelmoinnin lisäksi tarvitaan moottorinohjainten konfiguraatio. Sen tekemistä 

opiskelija harjoittelee käyttäen aiemmin mainittua FCT ohjelmaa sekä codesys 

ohjelmistoa (kuva 31 ja 32). 

  

Kuva 31 FCT ohjelmalla asetetaan ohjausmoodit ja kommunikaatioasetukset. 

FposB 

Konfiguraatio: Käyttäjä tekee asetukset ja luo halutun liikeradan 

Prosessi output Prosessi Input FPosB 

Kuva 29 Fposb.lib lohkokaavio 
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Kuva 32 Codesys softmotion ajoprofiiliparametrit ja canopen PDO asetukset sekä käytettyjen yksiköiden 
skaala. 

  

Ajoprofiiliparametrit ja Canopen PDO(process data object)  kommunikaatioasetukset 

sekä sovelluksen yksiköiden skaalaus tehdään codesys ohjelmistossa. Yleensä on 

tarpeen muuttaa vain yksiköiden skaaloja. Oletusarvot sopivat kommunikaatiolle ja 

canopen objektimappauksille. 

 

Koulutuksessa annetaan tieto miten mottorinohjainten asetukset tulee tehdä oikean 

toiminnan takaamiseksi. Konenäkökameran liitosohjelmisto tarvitaan, kun käytetään 

CECC-X-M1 ohjainta yhdistettynä konenäköön. Linjaohjauksien väyläliitäntärajapintaa 

voidaan harjoitella oppimisympäristön Siemens ja Beckhoff laitteistoilla. Harjoittelun 

helpottamiseksi on olemassa pieni apuohjelma (kuva 33), jolla saadaan peilattua laitteen 

hallinta (GVL_motion_INOUT) muuttujat ylemmän tason ohjaukseen automaatioväylän 

kautta. 

FposB kirjaston ja esimerkkiprojektin laiteasetusten tekoa ja liikeohjausten ohjelmointia 

harjoitellaan oppimisympäristön kahdella laitekaappeihin sijoitetulla laitteistolla. 

  

 kuvassa yleiskäyttöinen harjoituslaitteistoa varten luotu 

ohjelmalohko ohjausdatan välittämiseen ylemmälle 

ohjaukselle. Ohjaukseen tarvittavat muuttujat voidaan 

viedä ylemmälle ohjaukselle OPC-UA rajapinnan kautta 

ilman tarvetta erityisille apuohjelmille.   

 

6.3 Lähes valmiina hankitut laitteet 

Kaikkia opetuslaitteistoja ei rakennettu projektin aikana. Mukaan valitsin kaksi laitteistoa, 

jotka ovat mielenkiintoisia sovelluksena ja kaupallisen potentiaalinsa tähden. Ensimmäi-

nen on sähkömekaaninen puristin. Sovellusidea ei ole uusi, mutta laite on erittäin kilpai-

lukykyinen. Yleensä näiden tuotteiden hinnat ovat korkeita ja toisaalta käyttäjä käyttää 

vain murto osaa ominaisuuksista. Festo servopress on yksinkertaistettu perustoimin-

noilla varustettu rakennussarja, joka asettuu alempaan hintaluokkaan.  

Kuva 33 Remote controller rajapinta 
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Kappaleenkäsittelyportaali YxMx taas edustaa CS ajattelua parhaimmillaan. Kaikki kom-

ponentit eivät ole erikseen myytävänä, mutta tuotteeseen voidaan tarvittaessa tehdä asi-

akkaan toivomia muutoksia. Tällaisia tuotteita, jotka vähentävät merkittävästi esisuunnit-

telutarvetta, tarvitaan teollisuudenaloilla, joilla strateginen ketteryys on kriittinen menes-

tystekijä.  

 

Servopress YJKP 

Servopress laitteiston kaltaisia puristin työkaluja käytetään teollisuuden kokoonpano au-

tomaatiossa. Puristinta tarvitaan tarkkaan voiman ja liikematkan hallintaan vaikkapa seu-

raavissa käyttökohteissa.  

• Osien paikalleen asennus puristamalla 

• Pelkkä puristustoiminta 

• Lävistys  

• Leikkaus  

• Niittaus. 

• Osien paikallaan olon varmistus 

• Taivutus 

• Leimaus  

• Muotoilu 

• Jousien testaus 

• Kaapeliliittimien puristus 

• Erilaiset säätötoiminnot. 
 

Esimerkiksi laakerien asennuksessa ei saa käyttää liikaa voimaa ja laakerin tulee olla 

juuri oikeassa asennussyvyydessä laakeripesässä. Tyypilliset käyttökohteet ovat sellai-

sia, joissa puristintoiminta yhdistetään paikkatietoon seuravilla tavoilla. 

• Ohjataan toivotulla voimalla valvoen samanaikaisesti laitteen iskunpituutta 

• Ohjataan iskunpituuden mukaan samanaikaisella voimantuoton valvonnalla. 

 
 Servopress on valmis tuote, jota voidaan käyttää hyvin monenlaisiin tehtäviin. Laitteesta 

saa tiedon, onko asennus onnistunut annettujen vaatimusten puitteissa vai ei. Tulevai-

suudessa laitteesta saa myös kattavan toimintahistoria lokin. YJKP laitteisto on valittu 

oppimisympäristön laitteistoon yleiskäyttöisyytensä vuoksi (kuva 35). Puristin myydään 

asiakkaan toiveen mukaisena kokoonpanona. Laajennettuna toimituksena saa rungon 

ja keskuskaapin sähkösyöttöineen tai mukautettuja ohjelmatoimintoja. Voimantuotto 

vaihtelee välillä 0,8 - 17 kN. Muita käyttäjän valittavia optioita ovat moottorikaapelien 

pituus, puristimen iskunpituus, moottorin asennustapa akseliin, moottorin seisontajarru 

ja paikka-anturin tyyppi. Kaikkien näiden optioiden hallinta edellyttää käyttäjän perehdy-

tystä aiheeseen. 
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Oppimisympäristön YJKP demolaitteistolla koulutetaan asetusten tekoa ja harjoitellaan 

kommunikaatiota (kuva 34) muihin laitteistoihin tai tuotannonohjausjärjestelmään. Puris-

tinlaitteen liittäminen siemens profinet kenttäväylään käydään läpi laitekoulutuksessa 

 

 

Kuva 34 Puristimen ohjainlaite profinet väylässä Siemens TIA portal v14 ohjelmistossa. 

 

 

 

Kuva 35 Servopress koulutuslaite ja siihen kytketty voima-anturi. 
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Servotoiminen puristinlaite on toteutettu standardikomponenteilla ja toiminnallisuus suh-

teessa hintaan on optimoitu. Ohjainlaitteena CECC-X logiikka varustettuna valmiilla oh-

jelmistolla, josta ei toimiteta lähdekoodia, mutta ohjelmisto on ladattavissa yhtenä paket-

tina Festo support portalista (kuva 36). Käyttöönottoon tarvittavat ohjelmistot ovat esi-

asennettuna ohjaimessa. Asetukset tehdään käyttäen internet selainta. 

  

 

Kuva 36 Peruskokoonpanon ohjelmistot. 

  

Operointikoulutuksessa keskitytään mm. voiman tunnistuksessa käytettävien kolmen 

eri metodin asetusten ymmärtämiseen sekä harjoitellaan toimintasekvenssien luo-

mista puristinlaitteen muistiin. Esiasennettu ohjelmisto sisältää kaiken tarvittavan lait-

teen käyttöönottoon, käyttöön, ohjelmointiin ja laitteiston toiminnan diagnosointiin. 

 

 Voimantunnistusmetodit 

1. Verhokäyrä (sallittu vaihteluväli) 

2. Ikkunavertailu tietyssä ohjekäyrän kohdassa 

3. Raja-arvovertailu 

 

Käyttöönottokoulutus pitää sisällään seuraavat tehtävät: 

1.Laitteiston määrittely. 

2.Servolaitteiston kotiajo (eli paikanmittausjärjestelmän nollakohdan määritys) ja voima-

anturin nollaus (taaraus). 

3.Toimintasekvenssin ohjelmointi. 

4.Puristinprofiilin luonti vertailua varten sekä voimien ja paikan vertailumenetelmien 

määrittely. 

5.Toiminnan aikana kerätyn lokitiedon ja toimintadiagnostiikan tarkastelu. 

6.Helppo harjoitus akselin mitoituksesta käyttäen Festo positioning drives ohjelmaa,  

(Liite 7, positioning drives). 

 

Tämän tyyppistä laitetta tarvitaan esimerkiksi elektroniikan kokoonpanoautomaatiossa 

ja koneenrakennuksessa. Piirilevyliittimien paikalleen asennus, johdinliitinten puristus tai 

laitekoteloiden kokoonpano ovat tyypillisiä käyttökohteita. Mekaniikan puolella kuulien, 
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laakereiden, putkisokkien ja pinnien asennus rajoitetulla hallitulla voimalla on mahdol-

lista. 

 

 

YxMx, konenäöllä ohjattu akselisto.  

 

   

Kuva 37 YxMx laitteisto rakenteilla ja valmiina. 

Tämä laite hankittiin kameran ja ohjelmoitavan logiikan yhteistoiminnan koulutusta var-

ten. Erityisesti kameran ja akseliohjaimen ohjelmien yhteistoiminta-asetusten määritte-

lyn harjoittelu helpottuu ja konkretisoituu demon avulla. Konenäön perusteita ja kame-

ran sekä akseliohjaimen yhteistoimintaa voidaan havainnollistaa tällä laitteistolla. Ka-

meran tarkastelualueen koordinaatiston ja akseliston koordinaatiston yhteensovitta-

mista voi harjoitella. Koordinaatistojen kalibrointi on toiminto, jolla kameran pikselimuo-

dossa antama kappaleen positio muunnetaan akseliston käyttämään paikoitusyksik-

köön. Kamera osaa muuntaa pikseliarvot millimetreiksi ja kommunikoida kappaleen (X, 

Y) -koordinaatit logiikan paikoitusohjelmalle. Kalibroinnista on tehty oma harjoitusteh-

tävä. (liite 6, kameran kalibrointi) 

YxMx on Festo CS osaston tuote. Tämä laitteisto ostettiin valmiina, mutta toimitettiin 

komponentteina toimitusajan minimoimiseksi. Normaalisti asiakas saa tuotteen val-

miiksi koottuna. 

Laitteistoon kuuluu h-portal akselisto, CECC-X-M1-S1 ohjelmoitava logiikka ja konenä-

kökamera. Kameran kiinnitysadapterin vertikaaliakseliin jouduimme tekemään itse. Ja-

lusta h-portaalille valmistettiin alumiiniprofiilista (kuva 37). Ohjainlaitteen kenttäväylälii-

täntä ja tehonsyötön kytkennät moottoreihin sekä tarvittavat jännitesyötöt ja ohjainlait-

teen I/O-kytkettiin itse. Laitteen ohjelmointiin teimme pieniä muutoksia, kuten laitetuu-

lettimen ohjaus pois päältä aina laitteen ollessa liikkumattomana. Muutos mahdollistaa 

sovellukset joissa tehdään herkkiä akustisia mittauksia. Matkapuhelinten testauslait-

teissa käytetään tuota ominaisuutta. Ohjelmointi suoritettiin Codesys ohjelmointiympä-

ristössä Festo positioning basic ja Festo camera control kirjastoja käyttäen. 
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Kameran kuvausasetuksia ja ohjelmointia varten on omat tietokoneohjelmat. Harjoit-

teissa käytetään Feston Check-con ja Check-opti ohjelmistoja konenäön asetuksiin. Lii-

keohjaukseen ja kameran kanssa kommunikointiin käytetään Feston codesys ohjelma-

kirjastoja. Kaikki käytetyt ohjelmat ovat maksuttomia.  

Kamera voidaan ohjelmoida myös MVtech software gmbh:n Halcon ohjelmistolla. Hal-

con on hyvin monipuolinen konenäön ohjelmointiohjelmisto. Halcon ohjelman lisenssi-

maksu on huomattavan suuri, siksi sitä ei voitu käyttää. Koulutuslaitteistoon ei tässä 

vaiheessa haluttu muita kuin ilmaisohjelmistoja. 

CECC-X-M1-S1 ohjelmoitavassa logiikassa on (kuva 39 ja 40) kuitenkin tuki tuolle Hal-

con ohjelmistolle. 

 

Kameran merkki ja malli, Sentech STC-MBCM401U3V. Se on erittäin kevyt ja pieniko-

koinen USB liitäntäinen kamera. Kamera saa sähkönsä USB liitännän kautta, erillistä 

jännitesyöttöä ei tarvita. Ohjainlaitteeseen voidaan kytkeä toistaiseksi vain yksi kamera, 

mutta siitä on kahdeksan eri tyyppiä saatavilla (kuva 38). 

 

Kuva 38 Kameravaihtoehdot. 

 

Järjestelmän jännitteensyöttöön hankittiin erikseen 24VDC/4,5 A teholähde.  

Laitteistoon laadittu demo-ohjelma osaa ohjata akseliston tarttujaa esittävän ruuvin ka-

meran tarkastelualueelle pudotetun pyöreän tiivisterenkaan keskelle. Ruuvin kanta käy 

tiivisterenkaan sisällä ja palaa sitten aloituspisteeseen. Kappaletta ei poimita, koska 

tarttujaa ei ole. Toiminta edellyttää pyöreän kappaleen olevan kameran tarkastelualu-

een sisällä kuvanottohetkellä, kun akseli on liikkeen aloituspisteessä. Kamera tarkas-

taa, että kappale on pyöreä. Epäsymmetrisiin tai tarkastelualueen reunan päällä oleviin 

kappaleisiin ei reagoida.  
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Kuva 39 Kamera ,optiikka ja CECC-X-S1 liikeohjauslogiikka. 

 

 

Kuva 40 Valaistuksen ohjaus voi olla synkronoitu tai erillisohjattu. 

 

 

Kameran ohjelmointiin käytettävät tietokoneohjelmat:  

Check-Con. (V4.3 Rel. 06) ohjelmaa käytetään yleisiin järjestelmäasetuksiin sekä kuvan 

ja värien säätöihin (kuva 41). 

 

 

Kuva 41 Check-con ohjelma 
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Check-opti ohjelmalla (V3.2 Rel. 06 ) luodaan ja editoidaan tarkastusohjelmat kame-

raan(kuva 42). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4 Omatoimisesti rakennetut laitteistot 

Liikeohjauslaitteistoja rakennettiin kaksi kappaletta. Laitteet ovat ohjelmistoltaan lähes 

identtiset, mutta komponenteissa on hieman eroja.  

Liikeohjauslaitteisto 1  

 

Kuva 43 Liikeohjaus harjoitusmanipulaattori kaapissa 1 

Ensimmäinen opinnäytetyön aikana rakennettu laitteisto (kuva 43). Manipulaattori on oh-

jelmoitu käyttäen Festo positioning basic ohjelmakirjastoa. Ohjelmointiin suoritettiin  

codesys ohjelmointiympäristöllä (3,3S). Liikeohjaimeen on lisätty ethercat väyläliitäntä-

moduuli ja IO-link liitäntämoduuli sekä vähän IO-pisteitä. Laitteisto ei tarvitse kosketus-

näyttöpaneelia, koska sitä hallitaan internet selaimella käytettävän visualisoinnin kautta. 

Kuva 42 Check-opti 
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Visualisointi on integroitu Codesys PLC-projektiin. Laitteisto on kytketty opetustilan 

omaan wlan verkkoon.  

Opetusportaalin liittämiseksi valvomo-ohjelmistoon käytettävissä on OPC-UA rajapinta. 

Tuon rajapinnan kautta laitteen ohjelman kaikki muuttujat ovat luettavissa tai kirjoitetta-

vissa. Toimintaa voi testata helposti käyttämällä esimerkiksi ilmaista UAexpert client so-

vellusta (15, UAExpert). Suoraan SAP tuotannonohjaukseen liittämiseen on olemassa 

mahdollisuus ”SAP plant connectivity SDK ” kehityspaketin avulla (16). Tuotannonoh-

jausjärjestelmien kanssa kommunikoinnin testaamiseen on kuitenkin järkevintä käyttää 

esim. SQL tietokantaa. Oikean SAP tietokannan käyttö edellyttäisi testisovelluksen luo-

mista ja lisenssimaksuja. 

 

Tällä opetuslaitteella voi Codesys CNC editoria käyttäen ajaa interpoloivaa ohjausta 

maksimissaan kuudelle akselille. Ohjaus on toteutettu CanOpen väylässä CiA DS402-2 

(IEC 61800-7-201) sähkökäyttöjen ohjausprofiililla ”interpolated positioning mode” toi-

mintamoodia käyttäen. Koordinoidun liikeohjauksen lisäksi samassa ohjausväylässä voi 

olla synkronoimattomia yksittäisakseleita. Koulutuslaitteessa ethernet liitäntäänkin on lii-

tetty esimerkin vuoksi yksi erikseen ohjattava askelmoottoriohjain. 

 

Reunimmaisina CMMP-AS-M3 servo-ohjaimet (huomaa keltainen väri). Keskellä 

CMMO-ST askelmoottoriohjain ethernet liitännällä ja oikeassa reunassa CMMS_ST as-

kelmoottoriohjain (kuva 44). 

 

 

 

Kuva 44 Moottorinohjaimia 
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CMMP-AS-M3 ohjaimet liikuttavat kuvassa oikealla näkyviä vaaka- ja pystyakseleita. 

 

Kuva 45 Harjoituskäyttöön rakennettu manipulaattori ja varamoottoreita. 

 

Askelmoottori kuvan keskellä (kuva 45) on z-akselina mukana manipulaattorin akseliryh-

mässä (CMMS-ST)  

Kolme vasemmanpuoleista moottoria ovat varalla ja ne voidaan ottaa käyttöön tarvitta-

essa. Pienin kuvassa näkyvä moottori on kytketty cmmo-st askelmoottoriohjaimeen yk-

sittäisakselina. Ohjaus toteutettu käyttäen CVE (control via ethernet) ohjausprotokollaa. 

 

Liikeohjauslaitteisto 2 

HGO eli Festo handling guide online internet palvelussa määritelty laite (kuva 47). Tämä 

laitteisto on tarkoituksella mukana demonstroimassa vakiotuote valikoimasta hankitun 

laitteen käyttöönottoa. Laite ohjelmoidaan samoja Festo positioning basic kirjasto-ohjel-

mia käyttäen, kuin ensimmäinen koulutuslaite. Liikeohjauslaitteistoja on kaksi, jotta 

saamme 4-5 hengen ryhmän sitoutettua työskentelemään tehokkaasti ilman turhaa odot-

telua. 

 

 

Kuva 46 Liikeohjauslogiikka ja kaksi CMMP-AS-M0 servo-ohjainta. 
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Kuvan 46 moottorinohjaimia voi ohjata canopen väylällä tai ethernet liitännän kautta 

Modbus / TCP protokollaa käyttäen. Kehittyneempää synkronointia vaativa liikeohjaus 

toteutetaan aina canopen ohjauksella. Modbus/TCP ohjaus puolestaan toimii siten, että 

se kommunikoi feston FHPP ohjausprofiilin mukaisen datastruktuurin Modbus/TCP yh-

teyden yli. Kommunikoinnissa käytetään modbus input ja holding rekistereitä. Mootto-

rinohjain tukee modbus function koodeja 3,4,16 ja 23. Lyhenne FHPP tulee sanoista 

”festo handling and positioning profile” ja on lähinnä yksittäisakselien ohjaamiseen suun-

niteltu ohjaustapa. FHPP on projekteissa yleisimmin käytetty ohjausprofiili. 

 

 

Kuva 47 Koulutus akselisto 2 (HGO vakiotuote) 

Verkkoapuohjelmien käytön edistäminen on yksi opetuksen keskeisistä tavoitteista. Op-

pimistilan nopea verkkoyhteys mahdollistaa www- pohjaisten työkalujen käytön. Mainio 

työkalu laitteistojen määrittelyyn on juuri HGO  

https://www.festo.com/cms/fi_fi/54924.htm).  Sen avulla voi luoda standardituote valikoi-

maan pohjautuvia laiteyhdistelmiä. Valitsemalla akseliston tyypin ja antamalla tarvittavat 

laitteiston mitat sekä kappaleenkäsittelykyvyn, saa ehdotuksen sopivista tuotteista. An-

turit, kaapelit, moottorinohjaimet, liittimet sekä kaapelimerkit voi myös määritellä ennen 

tilausta. Laitteesta toimitetaan CAD kuvat ja komponenttiluettelot sekä kokonpano-oh-

jeistus. Toimitus osittain koottuna tai valmiina asennettavissa olevana yksikkönä. Järjes-

telmän todellinen hyöty tulee siinä, että laitteen konfigurointi on nopeaa. Vakiotuotteista 

koottu yhdistelmä takaa toimivuuden. Hidas esisuunnittelu ja tilausvaihe laitteistolle ja 

komponenteille minimoituu. Feston liiketoiminnan kannalta tämän järjestelmän kaupalli-

nen merkitys on suuri. Mikäli asiakkaalla kuitenkin on erityistarpeita, hän voi lähettää 

spesifioidun tarjouspyynnön HGO portaalin kautta ja saada juuri omiin tarpeisiin räätä-

löidyn tarjouksen. Toistaiseksi liikeohjainta ei kuitenkaan voi tilata tämän toiminnon 

kautta. Se on opetuslaitteistoommekin hankittu erikseen (kuva 48).  

https://www.festo.com/cms/fi_fi/54924.htm)
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Liikeohjain on tyyppiä cpx-cec-m1 Tilauskoodi 53E-T34GRQEF37GCNCNCT40-Z+VS 

(5, rivi 2) 

 

  

Kuva 48 Liikeohjauslogiikka(T34) jossa ethercat väyläkortti(F37) ja paikallista I/O piste ohjausta sekä I/O-link mo-

duuli(T40). 

 

6.5 Tuotteiden valinta.  

Automaatiojärjestelmän esisuunnittelulla on suuri merkitys rakennettavan järjestelmän 

vaatimustenmukaisen toiminnan saavuttamisessa ja automaatioprojektin onnistumi-

sessa. Usein törmään ammatissani tiettyä tehtävää varten suunniteltuihin liikeohjauslait-

teisiin, joiden sykliaikavaatimuksia ei ole mietitty riittävän tarkkaan ennen käyttöönottoti-

lannetta. Tätä toimintakulttuuria tahdomme muuttaa levittämällä tietoa sekä koulutta-

malla työkaluja, joita voi käyttää laitteiden valinnassa (kuva 49). Olen usein nähnyt käyt-

töönottajan joutuvan tilanteeseen, jossa koneen tai laitteen toiminnan pullonkauloja py-

ritään optimoimaan yritys ja erehdys menetelmällä. Liikenopeuksia nostetaan mietti-

mättä kestävätkö laitteet kasvaneen nopeuden. Haluttu sykliaika saatetaankin saavuttaa 

tehdyllä muutoksella. Käyttöönottajalle ei kuitenkaan jää mitään käsitystä siitä, ylittyikö 

jonkun komponentin stressitaso. Laitteiden ylikuormitus tietenkin lyhentää oleellisesti ko-

neen elinikää. Positioning drives apuohjelma on yksi apuneuvo tällaisten tilanteiden vält-

tämiseksi. Tuolla työkalulla voi etukäteen luoda ajoprofiilisimulaatioita, joilla voi testata 

esim. sähkömekaanisen lineaariliikkeen sykliajan toteutumista. Simulaatiomalliin voi an-

taa yksityiskohtaisen liikeprofiilin, josta saa käyräpiirrot. Ohjelma kertoo eri komponent-

tien kuormituksen, joten turha kustannuksia kasvattava ylimitoittaminenkin on hallitta-

vissa. Simulaatiomalliin on sisäänrakennettu 5000 km elinikä oletus, eli kaikki tulokset 

joita ohjelma antaa toteuttavat tuon oletuksen. Elinikävaatimuksen oletusarvoa voi muut-

taa halutessaan. Sähkökäyttöjä varten ohjelmasta saa suoraan ajoprofiiliparametrit (no-

peus. kiihtyvyys, hidastuvuus), joilla toivottu sykliaika toteutuu. Apuohjelman käytön kou-

luttaminen onkin tärkeä osa tulevia koulutustavoitteitamme. 



45 

  

    

 

Kuva 49 Positioning drives ohjelma 

Simulaatiolla voidaan liikerata mallintaa etukäteen ja nähdä suurimmat kiihtyvyydet sekä 

kuormitus. 

 

 

Kuva 50 Moottorin momenttikäyrä. 

Mitoituksessa (kuva 50) tulee kiinnittää huomiota erikoistilanteisiin. Simulaatiolaskennan 

avulla nähdään vaikkapa hätä-seis pysäytykseen maksiminopeudesta tarvittava matka. 

Tiedon avulla akseleihin voidaan mitoittaa liikealueen lisäpituudet, jotta törmäykseltä 

päätyihin vältyttäisiin, mikäli pysäytys tapahtuisi lähellä liikealueen reunoja. Todellisuu-

dessa harvoin ajetaan täydellä nopeudella lähellä akselien äärirajoja ja käytetty hidastu-

vuus riippuu myös käytetystä ajoprofiilista. Ohjelma ottaa huomioon myös pyöristykset 

eli kiihtyvyyden muutoksen helpottaen näin suunnittelijan työtä suuresti. Pysäyttämiseen 
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tarvittava maksimi virta ampeereina on valmiiksi laskettu. Tarvittaessa ohjelma antaa 

suosituksen käytettävästä jarruvastuksesta. Akselien kokema maksimi stressi saadaan 

simulaatiosta, ja systeemin inertiasuhde lasketaan massakeskipiste huomioon ottaen. 

Inertiasuhde on erittäin tärkeä järjestelmäfunktio, joka kertoo laitteiston kyvystä hallita 

liikuteltavaa massaa.  
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7 Oppimistehtävät ja toteutus 

Oppimisympäristö on saatu projektin aikana valmiiksi. Vain television ja ilmalämpöpum-

pun asennus on yhä kesken. Paineilmaliitännän vaatima putkityö on tilattu. Paineilmaa 

odotellessa käytämme erillistä pienkompressoria. Tilan rakentamisessa ja tehtävien 

suunnittelussa on hyödynnetty hiljaista tietoa, jota organisaation asiantuntioilla on kerty-

neenä vuosien ajalta. Olemme jo opinnäytetyön aikana ehtineet käyttämään uusia lait-

teistoja asiakaskoutuksiin. Palaute on ollut erittäin hyvää. Koulutuksessa olleet ovat 

hämmästyneet liikeohjausten tuotevalikoiman laajuutta ja kattavuutta. Festo pystyy toi-

mittamaan elektronisen ohjausjärjestelmän ja täydellisen mekaniikan. Oppimistila on toi-

minut eräänlaisena silmien avaajana. EA ja PFA osastojen tarpeet ja yrityksen strategia 

on otettu huomioon. Oppimisympäristö toimii tekniikan esittelytilana. Olemme saaneet 

ihmiset innostumaan uusista tekniikoista ja lisäkauppaakin on syntynyt koulutuksessa 

käyneiden henkilöiden kautta. 

 

7.1 Koulutus ja oppimistehtävien laatiminen  

Projektin aikana on keskitytty pääasiassa ympäristön kuntoon saattamiseen ja opetuk-

seen käytettävien laitteistojen toimintakuntoon saattamiseen. Tulevaisuudessa laitteiden 

kunnossapito ja uusien tehtävien laatiminen tulee olemaan merkittävä työllistäjä. Muu-

tama opinnäytetyön teemaan sopiva tehtävä on laadittu projektin aikana, ja ne ovat tä-

män työn liitteenä nähtävissä.  

(liite 6, Konenäkökameran koordinaatistomuunnos) 

(liite 7, Puristintoimilaitteen mitoitus positioning drives ohjelmalla) 

 

Ohjelmoinnista valmistellaan myöhemmin kurssi Codesys provided_by_Festo_V3.5 oh-

jelmointi ja Festo PLC tutuksi, jonka sisältö on seuraava: 

 

• PLC ohjelman organisaatio ja rakenne, esimerkkinä Pack_ML standardi  

• Muuttujat 

• Ohjelmointikielet: eroavuudet  

• Ohjelmoinnin peruskomennot  

• Funktiot 

• Funktioblokit  

• Visualisointi  
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• Strukturoidut tieto tyypit  

• Taulukot 

• Osoittimet 

• Objekti orientoitunut ohjelmointi Codesys PLC ympäristössä. 

• Ongelmanratkaisu 
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8 Yhteenveto, Deduktio 

 

Mielestäni projekti on sujunut hyvin. Uusi oppimistila esitellään virallisesti Feston myyn-

nille 28-30.11.2017. Muille osastoille vastaava esittely järjestetään ennen vuoden vaih-

tumista. Tavoitteet on saavutettu ja uuden oppimistilan toimivuus tullaan lopullisesti tes-

taamaan vuoden 2018 aikana pidettävien koulutustilaisuuksien aikana.  

Tämän opinnäytetyön tuloksena syntyneen oppimisympäristön vaikuttavuus toimintaan 

on suuri. Jo nyt on havaittavissa, että tilaa varataan ja sinne halutaan tuoda asiakkaita 

tutustumaan. Tilan olemassaolo on vaikuttanut myönteisesti henkilöstöön, yhteistyöhön 

ja oppimismotivaatioon. Olen havainnut ideoimamme ja rakentamamme laitteet hyödyl-

lisiksi. Laitteissa käytetyt tekniikat ja lähestymistapa vastaavat hyvin laitemyynnin, tekni-

sen tuen, laitetestauksen ja koulutuksen tarpeisiin.  

Oppimisympäristö parantaa teknisen tuen toiminnan laatua. Asiakasprojekteja voidaan 

mallintaa omilla laitteilla ennen asiakkaalle esittelyä tai testata nopeasti ongelmatilan-

teen sattuessa. Emme ole teoreettisen tiedon varassa, vaan voimme oikeasti rekonst-

ruoida asiakkaan tilanteen ratkaisun löytämiseksi. Voimme räätälöidä huoltokoulutuksia 

ja testata uusia ratkaisuja. Mahdollisuus testaukseen ja eri asioiden kokeiluun parantaa 

asiakkaiden esittämiin kysymyksiin annettavien vastausten laatua, mistä on suoraa hyö-

tyä Contact Centerin toiminnassa. 

Varsinaista tavoitetta taloudellisen hyödyn tai takaisinmaksuajan suhteen ei ole asetettu, 

mutta toivomme tilan käyttöasteen nousevan korkeaksi. Korkea käyttöaste toivottavasti 

johtaa kasvavaan koulutus- ja laitemyyntiin. Tulevien koulutusten vaikutus kauppaan ja 

tukitoimintaan määrittelee toiminnan statuksen ja laajuuden jatkossa Muutos oppimis-

ympäristöön oli pakko toteuttaa tulevaisuuden haasteisiin valmistautumiseksi. Uusien ti-

lojen on tarkoitus herättää omaa henkilöstöä huomaamaan omat mahdollisuutemme ja 

kasvattaa arvostusta omia tuotteita kohtaan. Oppimistila on panostus omanarvontunteen 

kohottamiseen, ja se tuo uudet teknologiat esille. 

8.1 Työprosessin ja ajankäytön palautekeskustelu  

Opiskelija on oman toimen ohella toteuttanut projektin ja tehnyt opinnäytteen. Työsken-

tely on ollut hyvää ja itseohjaavaa. Tämä varmasti johtuu siitä, että tekijä tuntee erin-

omaisen hyvin talon tavat ja käytännöt. Työssä tarvittavaan asioiden hoitamiseen ei siis 

ole tarvittu erityistä ohjausta. Ajankäyttö on ollut tilanteeseen sopivaa. Nopeampi aika-

taulu olisi voinut olla liian haastava logistisesti. Työssä on voitu edetä selkeissä vai-

heissa, vaikka joustamaankin on jouduttu tavarantoimitusten mukaan. Vaiheittain etene-
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minen on ollut hyvä tapa. Ilman tavarantoimitusten porrastusta olisimme olleet ongel-

missa. Porrastamisen vuoksi saatiin purkutavarat ajoissa alta pois. Hankintamenettely-

jen suhteen ei ole ollut vaihtoehtoja. Vahvempi projektijohtaminen ei olisi sitä nopeutta-

nut. Feston käytäntöjen mukaan osa hankinnoista on tehty SAP:n kautta ja osa talous-

päällikön valtuutuksella. 

Opinnäyteprojektia on tehty oman toimen ohella, muttei kuitenkaan kokonaan normaalin 

työajan ulkopuolella. Työajoissa on joustettu puolin ja toisin. Ajankäytössä on onnistuttu 

säilyttämään hyvä tasapaino kaiken tekemisen suhteen. Kummankaan tehtävän rutiinit 

eivät ole sotkeutuneet tai oleellisesti hidastuneet. Oleellisesti parempaan lopputulokseen 

olisi tuskin päästy perustamalla projektiryhmä, jota opinnäytteen tekijä ohjailee tiukan 

aikataulun avulla. Aikajanallinen suunnitelma päivitettynä valmiusasteen ja toimitusten 

mukaan olisi tietysti ollut informatiivinen. Toisaalta, projektiin osallisten henkilöiden pie-

nen määrän vuoksi, katsoimme sen tarpeettomaksi. Olemme keskusteluin hoitaneet ete-

nemisen päivityksen. Projektista tiedotettiin koko henkilöstölle jo alkuvaiheessa. Jatkuva 

etenemisestä tiedottaminen ei olisi kiinnostanut yrityksen sisäisiä sidosryhmiä, ja se olisi 

ollut lisätaakka tekijälle. Projektin aikana on tehty yhteistyötä talousosaston ja myynnin 

kanssa. Oppimistilaa on testattu pitämällä soveltuvia koulutuksia puolivalmiissa tilassa. 

On erikseen otettava huomioon, että sovitut koulutukset on pystytty hoitamaan rakenta-

misaikanakin, joten emme ole jääneet rakentamisen takia mistään paitsi. 

 

8.2 Kehityskohteita ja ajatuksia, joita nousi esiin työn aikana 

Tulevien toiveiden lista pohjautuu osin haastattelutilanteissa syntyneisiin ajatuksiin. Vii-

meiset kehityskohteisiin liittyvät haastattelut tein lokakuun 2017 aikana. Aiheena oppi-

misympäristön kehitysprojektin arviointi sekä visio siitä miten aikaansaatu oppimistilan 

parannus saadaan hyödyttämään liiketoimintaa parhaalla mahdollisella tavalla. Edellis-

ten lisäksi teemana oli visioiden onnistumisen varmistaminen. 

Sisäisen yhteistyön kehittämisestä nousi esille seuraavia parannusajatuksia. 

Raportointiin johdolle tulee kiinnittää huomiota. Toiminnan kehityksen kannalta on edul-

lista, että johto tuntee uuden oppimistilan käytön ja saavutetut tulokset. Tulevaisuudessa 

pitää toiminnasta raportoida vielä enemmän. 

Alkuvaiheessa pitää mainostaa talon sisällä, jotta saadaan mahdollisimman moni akti-

voitua käyttäjäksi. Osastojen esimiehillä on tässä suuri rooli. Järjestetään tilojen esittely 

CS- , CC- sekä myynnin kokouksissa.. Myynnin kehittämiskokousta 28-30.11.2017 voi-

daan pitää virallisena lanseerauksena. 

Koulutusten myynti pitää ottaa tavoitteisiin. Toivotaan noin 30-50 henkilön käyvän mak-

sullisessa koulutuksessa vuonna 2018. Oppimistilan käytön jalkautuksen onnistuminen 
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on tärkeää, jotta uusi tila hyödyttää eri sidosryhmien toimintaa. Lanseerauksen jälkeen 

koulutusten määrä Ilman muuta hetkeksi lisääntyy. Aktiivisuus on kyettävä pitämään yllä. 

Tilan käyttöä pitää aktiivisesti rummuttaa. Mahdollisuus hyödyntää tiloja omaan oppimi-

seen vahvistaa omaehtoisen oppimisen kulttuuria. Mielenkiinto ja motivaatio oppimiseen 

on monella CC-, CS-, EA- ja PFA -osastojen työntekijällä suuri. Mahdollisuus kasvattaa 

osaamista omissa toimitiloissa tukee oppimistavoitteita. Oppimiseen ja itsensä kehittä-

miseen kannustavaa toimintaa on korostettava. Osaamisella on todellakin merkitystä ja 

osastojen sisäisten koulutusten määrällinen kasvu on toivottavaa. Muutaman vuoden ta-

kaisen läpileikkauksen mukaan osaamisen tasossa on kehitettävää. Festo on hyvä hank-

kimaan asiakkaita, muttei niin hyvä pitämään heistä kiinni. EA - osaston sisäisen osaa-

mistason kasvatus on erittäin tärkeää tulostason säilyttämiseksi. Ulkoiset kohderyhmät, 

kuten laitepartnerit ja yhteistyöyritykset, pitäisi tulevaisuudessa pyrkiä saamaan laajem-

min mukaan koulutuksen kohderyhmiin.  

Toiminnan onnistumisen mittareina voitaneen käyttää myynnin tuomia asiakkaita ja kou-

lutuksiin osallistuvien määrää. Tilassa on jo käynyt 20-25 henkilöä. Talossa vierailevia 

ihmisiä mielellään kierrätetään tutustumassa uusiin tiloihin, jos mahdollista. Esittelykier-

roksilla saatu palaute on ollut erinomaista. Keskustelua syntyy aina muistakin asioista, 

kuin vain niistä joiden vuoksi asiakas on tullut vierailulle. 

Tähän mennessä järjestetyt opetustilaisuudet liikeohjausjärjestelmille uudessa tilassa ja 

uusilla laitteilla ovat olleet menestyksekkäitä. Selvä osoitus tästä on, että tukipuheluiden 

tarve ja määrä on vähentynyt koulutuksessa käyneiden osalla. Asiakkaiden projektit val-

mistuvat nopeammin. Mittaria yleisen vaikuttavuuden toteamiseksi on kuitenkin hieman 

vaikea luoda, sillä käyttäjäkunta on tarpeiltaan melko erilaista. Etukäteen en asettanut 

juurikaan muuta tavoitetta kuin koulutuksen ja teknisen tuen toiminnan laadun parane-

minen. Uutta mittaria tuskin tarvitaankaan, sillä contact center seuraa jo palvelun toteu-

tumista muun muassa teknisten tiedustelujen käsittelyaikojen avulla.  

 

8.3 Tulevaisuuden visiot ja mitä voidaan vielä tehdä 

Voidaksemme vastata tulevaisuuden haasteisiin olisi tilan ylläpitoon saatava budjetti. 

Meidän pitää kouluttaa henkilöstöä uuden teknologian lisäksi tunnistamaan koulutuskoh-

teita kentällä. Emme halua pelkkää ongelmien kotiin kantoa. Vaikka tekninen tuki onkin 

tärkeää, niin projektikohtaisten ongelmien ratkaiseminen on eri asia kuin teknologiakou-

lutus. Meidän täytyy tulevaisuudessa selvittää mahdollisuutta järjestää kampanja ja tee-

mapäiviä kohdennetuille asiakasryhmille. Koneturvallisuus teeman kasvattaminen kou-

lutuksissa on varmasti aiheellista. 
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Oppimisympäristön laitteistojen kehitys jatkuu tämän opinnäytetyön päättymisen jäl-

keenkin, ja se on otettu huomioon tilan laitekappien määrässä. Yksi kaappi on kalustettu 

hyllyillä, jotka tarvittaessa voidaan poistaa ja kaapin käyttötarkoitus muuttaa. Lisäksi yksi 

asennuslevyillä varustettu kaappi on jätetty tarkoituksella lähes tyhjäksi tulevia laitejul-

kistuksia odottamaan. Vuoden 2018 puolella julkaistaan uudet moottorinohjain ja logiik-

kasarjat (kuva 51). Uusille tuotteille rakennetaan omat demolaitteet. Ohjelmistoihin tulee 

merkittäviä uudistuksia ”Festo automation suite” julkistuksen myötä. 

 

Tulevia tuoteuutuuksia: CPX-E ohjelmoitava logiikka ja liikeohjain. 

                   

Kuva 51 Tulevaisuuden tuotteita. 

CMMT moottorinohjainsarja 0,8 -12 kW      

Tulevaisuudessa uusi automaatio-ohjelmisto korvaa ja yhdistää useita vanhoja laiteoh-

jelmistoja yhdeksi kokonaisuudeksi (kuva 52). 

 

Kuva 52 Festo automation suite 

 

Nykytilanteessa projektissa voi joutua käyttämään jopa 3-5 eri ohjelmaa käyttöönoton 

aikana tarvittavan ohjelmoinnin suorittamiseksi. Tavoitteena tulevaisuudessa on selvitä 
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kaikesta yhdellä työkalulla. Automation suite yhdistää aiemmin erillisinä käytetyt ohjel-

mistot. Uuden ohjelmistopaketin perusominaisuudet kattavat alkuvaiheessa ohjelmoin-

nin, laitekonfiguraatiot ja moottorien sekä akselistojen asetukset. Valmius tuoda dataa 

muista suunnittelutyökaluista, kuten HGO ja FCT, lisää joustavuutta. Datan siirto paran-

taa yhteensopivuutta vanhempien tuotteiden ja projektien kanssa. Nykytrendin mukai-

sesti tuki eri pilvipalveluille ja uusi Festo ”My_Projectspace” palvelu on käytettävissä.  
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Vanha oppimisympäristö 

Toisen kerroksen pohjapiirros. Keltaisella korostettuna vanha demohuone (kuva 53).  

 

Kuva 53 Liite 1.Toisen kerroksen pohjapiirros. Vanha koulutushuone. 

  

Vanha demohuone 

14𝑚2 
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Vanha oppimisympäristö. 
 

Vanhan demokopin häpeällinen epäsiisteys paljastuu (kuva 54). Seinien vierustoille on 

kertynyt sälää. Seinällä vanha plasma TV joka lämmittää pientä tilaa melkoisesti. Fläp-

pitaulu nurkassa kaventaa liikkumatilaa entisestään. 

 

 

Kuva 54 Liite 1. Koulutustila projektin alkaessa. Epäjärjestys on valloillaan ja tilaa on mahdoton käyttää 
koulutukseen. 

 

Vuoden 2016 kesän ja syksyn aikana Feston kiinteistössä tehty remontti vaikutti koulu-

tustilan siisteyteen. Toimistot toimivat väistötiloissa, eikä demokopin siisteys ei ollut oi-

kein kenenkään vastuulla oman vuorotteluvapaani 1.7.-30.12.2016 välisenä aikana. Ti-

lassa on kolme pientä pöytää, jotka näkyvät kuvan vasemmassa reunassa. Yleensä ne 

ovat keskilattialla, mutta silloin kulkureitit jäävät ahtaiksi. Korkeissa kaapeissa asennet-

tuna olevat testikomponentit vaativat usein kaapelointia testien suorittamiseksi, ja ah-

taassa tilassa lattialle vedetyt kaapelit ovat riskitekijä kompastumiselle ja kaatumiselle. 

Työturvallisuuden kannalta tila on ongelmallinen. 
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Luonnonvalo pääsee sisään vain takaseinällä nurkassa näkyvästä ikkunasta, muut sei-

nät ovat lähes ikkunattomia. Oviseinä on lasia ja antaa suoraan kerrosaulaan, joka toimii 

neuvotteluhuoneiden taukotilana. Meluhaitoilta ei voi välttyä puolin eikä toisin. 

Toisella seinällä on pieni ikkunaluukku, joka aukeaa kiinteistön korkeaan 

sisääntuloaulaan. Tätä räppänää (kuva 55) oli yleensä pakko pitää auki, jotta pienen tilan 

ilman laatu pysyi edes kohtuullisena.Työkaluja ja komponentteja lojuu pöydillä ! 

 

Kuva 55 Liite 1. Pieni ikkunaluukku aukeaa rakennuksen korkeaan sisääntulo aulaan. Luukkua on ollut 
pakko pitää auki ilmanvaihdon takia. Haittana aulasta sisään kantautuva melu. 
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Laitekaappirivistö. 
Toimistokaappeihin rakennetun laitteiston etuna on, että ne voidaan nopeasti maise-
moida erittäin siistin näköisiksi (kuva 56). Ovet ovat turvallisuuden vuoksi lukittavia.  
 

 
Kuva 56 Liite 1. Laitekaapit 

Testikaappien kalustus 

Näiden kaappien sisältämät komponentit ovat osin jo myynnistä poistuneita, joten ne 

sopivat vain perusteknologioiden opetukseen. Synergioita myynnin kanssa ei siis ollut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laitekaapeissa seuraavia tuotteita (kuva 57): 

1.Vasemmanpuoleisessa kaapissa lineaariakselisto X/Y jota ohjaa robottiohjain 

 CMXR-C2. Kaapissa on myös useita eri servo-ohjaimia ja moottoreita 

2.Keskikaapissa eri valmistajien PLC ohjaimia ja keskus 

Kuva 57 Liite 1.Laitekaappien kalustusta 
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.  

Kuva 58 Liite 1. Pneumatiikan kaappi 

3. Oikeanpuoleinen kaappi on pneumatiikkakaappi, jota ei juuri ole käytetty (kuva 58). 

 3 
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Uudistettu oppimisympäristö 

8.2.2017 Laitekaapit ovat vielä vanhaa tavaraa täynnä, mutta paikallaan uudessa  

tilassa (kuva 59). Uusien komponenttien tilaus tehty.  

 
 

 
Kuva 59 Liite 2. Laitekaapit siirrettyinä uuteen tilaan 

 

19.2.2017 Kaapit tyhjennettyinä (kuva 60).  

 
Kuva 60 Liite 2. Kaapit tyhjennettiin vanhoista komponenteista. 
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20.02.2017 Uusien komponenttien kiinnitys. Testimanipulaattorin kytkentätyö alkaa  

(kuva 61) 

 
Kuva 61 Liite 2. Laiteasennus käynnissä 

21.2 2017 Ethernet kytkinten ja asennustarvikkeiden tilaus 
  2.2017      

2.3.2017 Ethernet kytkimet kytketty ja oppimistilan oma wlan-verkko konfiguroitu (kuva 62). 
  2017      
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Kuva 62 Liite 2. Phoenix ethernet kytkin  

   

   
10.03.2017 Turvakytkin asennettu. Ensimmäisen testikaapin manipulaattorin  

koestus suoritettu ja sähköt kytketty (kuva 63). 

 

Kuva 63 Liite 2. Turvakytkin 

11.03.2017 Ensimmäinen sisäinen kokous uudessa tilassa koulutustilan suuntaviivoista. 

 Tulevan Festo motion basic harjoituslaitteiston ensiesittely. 
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15.03.2017 Kalustetilaus saapui Saksasta. Kalusteiden siirto koulutusluok-

kaan, vanhat pöydät ja tuolit vietiin käytävään odottamaan poisvientiä.  

Luettelo uusista kalusteista (liite 5) 

22.03.2017 Infotilaisuudessa informoitiin koko henkilöstölle uuden tilan tule-

vasta käyttötarkoituksesta ja koulutustilojen meneillään olevasta uudistumi-

sesta. Uusien kalusteiden kasaus alkaa (kuvat 64, 65, 66, 67) 

 

Kuva 64 Liite 2. Kalusteiden kokoonpanoa 

  

 

Kuva 65 liite 2. Matalat kaapit ikkunaseinälle. 
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Kuva 66 Liite 2. Kaapistojen takalevyjä ja muita osia. 

 
Kuva 67Liite 2. Aluksi oli vain yksi pöytä. 

 
05.04.2017 Saimme sähköt pöytiin (kuva 68). Lattiaa pitkin kulkevat johtimet  

muutetaan myöhemmin katosta laskeutuviksi. 
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Kuva 68 Liite 2. Pistorasiat pöydissä. 

 

24.04.2017 Kalusteet omilla paikoillaan. Harjoituslaitteistojen viimeistely ja ohjelmointityö 

alkaa. 

 

05..07.2017 Koulutuslaitteiden rakentaminen jatkui ohjelmointityönä (kuva 69). 

Kesälomakauden aikana muu kiire väheni. 

 

 

Kuva 69 Liite 2. Koulutuslaitteiden testaus ja ohjelmointivaihe. 
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Kuva 70 Liite 2. Taulun korvaajana TV. 

14.7.2017 Televisio saapui heinäkuun puolivälissä. Asensimme sen 

väliaikaisesti pöydälle (kuva 70).  

 

 
Kuva 71 Liite 2. Viimeisimpiä asennuksista oli lämpöpumppu. Pumpulla viilennetään huonetta kesäisin. 
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14.8.2017 Ilmalämpöpumppu (kuva 71) on asennettu mutta ei vielä toiminnassa. 

29.10.2017 Paineilmasyöttöä lukuun ottamatta kaikki asennukset ovat valmiina  

ja tila on valmis käyttöön. 

29.11.2017 Tilan käyttöönotto ja esittely myyntikokouksen osallistujille. 

 

 



Kyselyn tulosten analyysi   Liite 3 

  1 (4) 

 

  

   

  
 

Oppimisympäristön nykytilaan liittyvän mielipidekyselyn tulokset: 

 

Vastauksia on analysoitu käyttäen apuna excel laskentataulukkoa nimeltä tilastoapu, 

joka on vapaasti saatavilla osoitteesta  

https://tilastoapu.wordpress.com/tilastoapu/ 

 

 

Kyselyssä esitetyt väittämät 

1. Vanhan demohuoneen siirto on välttämätöntä? 

2. Pidän asiakaskoulutusta tärkeänä? 

3. Tarve koulutukselle lisääntyy tulevaisuudessa? 

4. Koulutus on osa järjestelmämyyntiä? 

5. Koulutusympäristö ja laitteet on pakko päivittää? 

6. Koulutuksessa tulee siirtyä komponenteista isompiin kokonaisuuksiin? 

 
Arvosteluasteikko 

 
1 Täysin eri mieltä,  

2 Jokseenkin eri mieltä  

3 Ei puolesta eikä vastaan(neutraali) 

4 Jokseenkin samaa mieltä  

5 Täysin samaa mieltä 

. 

Vastauksia kysyttiin seuraavissa tehtävissä tai yrityksen osastoissa työskentele-

viltä ihmisiltä. Jako ryhmiin on toimenkuvan mukainen. Contact-center, CS-

suunnittelija, Johtoryhmä, Myynnin esimiehet, Myynti-insinöörit, Tekninen tuki 

 

Kysely on toteutettu siten, että kullekin ryhmälle on annettu samat kysymykset 

eri aikaan. Vastaukset on sitten kerätty ryhmittäin (kuva 72). Jotkut osallistujista 

ovat olleet niin rohkeita, että ovat vastanneet kysymyksiin suullisesti. Mahdolli-

suus anonyymiin vastaamiseen on kuitenkin kaikille suotu. 

 

 
 

 

 

 

 

https://tilastoapu.wordpress.com/tilastoapu/
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Kuva 72 Liite 3.Vastaajien prosentuaalinen jako 

 

Vastaajia oli kaikkiaan 23 kappaletta ja suurin ryhmä oli myynti. Festo on myyntiyhtiö, 

joten suuri osa henkilöstöstä työskentelee tuossa ryhmässä. Liiketoiminnan tuki ja tilaus-

ten käsittely on jätetty tietoisesti kyselyn ulkopuolelle, sillä heidän arkeaan koulutustilojen 

ja -toiminnan muutokset eivät juuri kosketa. Vastausten jakauma esitetty taulukossa 1. 

 

 

Taulukko 1.Vastausten prosentuaalinen jakauma kysymyksittäin. 

kysymys 1 2 3 4 5 Kaikki 

1.siirto välttämätöntä 0,0 % 13,0 % 26,1 % 34,8 % 26,1 % 100,0 % 

2.asiakaskoulutus tärkeää 0,0 % 0,0 % 21,7 % 39,1 % 39,1 % 100,0 % 

3.koulutustarve lisääntyy 0,0 % 0,0 % 13,0 % 56,5 % 30,4 % 100,0 % 
4.koulutus on osa järjestelmä-
myyntiä 8,7 % 8,7 % 17,4 % 39,1 % 26,1 % 100,0 % 

5.laitteet pakko päivittää 0,0 % 4,3 % 34,8 % 47,8 % 13,0 % 100,0 % 

6.komponenteista kokonaisuuksiin 0,0 % 4,3 % 13,0 % 39,1 % 43,5 % 100,0 % 

       

Kaikki 1,4 % 5,1 % 21,0 % 42,8 % 29,7 % 100,0 % 

 

1.Kukaan ei ollut sitä mieltä, että vanhoissa tiloissa voisi jatkaa toimintaa. Vastausvaih-

toehtoja 4 ja 5 kannattaa 60 prosenttia vastaajista. Kaikista vastaajista 35 % ei ota kan-

taa puolesta eikä vastaan. 

2.Tähän kysymykseen en oikeastaan toivonutkaan saavani kuin myönteisiä vastauksia. 

Yllättävää oli kuitenkin neutraalien vastausten osuus, joka on reilu viidesosa kaikista. 

17%
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35%

9%
0%
5%

10%
15%
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3.Vastaajissa on myös perus tuotteiden myyjiä, joten ei ole yllättävää sain 13 % neutraa-

leja vastauksia. Yli 85 prosenttia vastaajista kokee, että väittämä on totta. Digitalisaatio 

tulee väistämättä tehdassaliin. 

4.Väittämään saatiin hieman enemmän hajontaa. Vastaajista suurin osa on myynti-insi-

nöörejä. Vastausten hajontaa voi selittää se, ettei heidän ensisijaisiin tavoitteisiinsa 

kuulu koulutus. Kysymys mittaa miten oleelliseksi toiminta mielletään. Koulutuksen 

asema myynnin tukitoimena on kuitenkin vastausten perusteella vahva, sillä suurin osa 

(65 %) vastaajista on samaa mieltä. Selvästi koetaan koulutuksen antavan lisäarvoa toi-

mintaan. Vastausten keskiarvoja vastaajaryhmittäin esittävässä taulukossa näkyy, että 

tekninen tuki on yllättävästi antanut erimielisiä vastauksia. Teknisen tuen ryhmän vas-

taajien pieni määrä tietysti heijastuu ja aiheuttaa keskiarvotarkastelussa helpommin ha-

jontaa, mutta voi olla kyse myös koulutustoiminnan asemasta Festossa. Teknisessä tu-

essa ei olla täysin tyytyväisiä koulutuksen asemaan pelkkänä myynnin tukitoimena. Kou-

lutusta annetaan oman toimen ohella sen sijaan, että siitä yritettäisiin kasvattaa liiketoi-

mintaa. Liian usein koulutus myös liitetään kauppaan ilman veloitusta. Ehkä teknisen 

koulutustoiminnan tulisikin olla osa Didaktiikka yksikköä 

5. Laitteet oli pakko päivittää. Väittämään saatiin vain alle 5 % eri mieltä olevia vastauk-

sia. Tässä noin 60 % vastaajista oli enimmäkseen samaa mieltä. Kolmasosa ei omannut 

mielipidettä tästä. 

6. Koulutuksen kohdentamisen komponenteista kokonaisuuksiin koki tarpeelliseksi yli  

80 % vastaajista. Tämä selittyy osittain sillä, että kokonaisuudet vaativat kosolti osaa-

mista, vaikka erilaisia konfiguraatio apuohjelmia on tarjolla. Moni on kokeillut niiden käyt-

tämistä ja todennut etteivät ne tee asioita aina helpommiksi. Erilaisten liityntärajapintojen 

ja tekniikoiden kirjo on suuri, kun kytketään monen eri toimittajan laitteita toisiinsa. Oh-

jelmistopuolella yhteensopivuus ei aina ole niin helpolla saavutettu. On paljon yksinker-

taisempaa tarjota ja kouluttaa kokonaisratkaisuja joissa rajapinnat on valmiiksi mietitty 

eikä niiden suhteen tarvitse tehdä ohjelmistotyötä. Laaja-alaisempi ymmärrys laitekoko-

naisuuksista auttaa välttämään työlästä yksittäisten komponenttien sovittamista vieraa-

seen laiteympäristöön. 

Taulukossa 2 on esitetty annettujen vastausten keskiarvot ryhmittäin sekä koko vastaa-

jajoukolle. 
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Taulukko 2. 

Annettujen vastausten 
keskiarvot ryhmittäin        

kysymys CC  CS. Johtoryhmä 
myynnin 
esimies myynti-ins. Tekn.tuki Kaikki 

siirto välttämätöntä 4,3 4,0 4,7 4,0 3,1 3,0 3,7 

asiakaskoulutus tärkeää 4,3 4,0 4,3 5,0 4,1 3,0 4,2 

koulutustarve lisääntyy 4,3 4,0 4,7 4,3 4,0 4,0 4,2 
koulutus on osa järjestel-
mämyyntiä 4,3 4,0 4,7 4,7 3,0 1,5 3,7 

laitteet pakko päivittää 3,8 3,7 4,0 4,3 3,4 3,5 3,7 
komponenteista koko-
naisuuksiin 4,5 4,7 4,7 3,7 3,8 5,0 4,2 

        

        

 

Yhteenvetona vastauksista voidaan todeta, että opetusympäristön muutoksella on tilaus 

ja suurin osa henkilöstöstä joita asia koskettaa kokevat asian hyödylliseksi joko suoraan 

tai välillisesti. Johtoryhmän antamat vastaukset heijastavat hankkeella olevan johdon 

tuki. 
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Tekninen koulutus  

 

 

Feston automaation järjestelmäkoulutus ja koulutustilat 

 

     

1 Täysin eri mieltä  

2 Jokseenkin eri mieltä   

3 Ei puolesta eikä vastaan  

4 Jokseenkin samaa mieltä   

5 Täysin samaa mieltä  

    
 

 

1        2         3         4         5

  

Arvioi väittämät: 

Vanhan demohuoneen siirto on välttämätöntä?                                        

 

Pidän asiakaskoulutusta tärkeänä?                                         

 

Tarve koulutukselle lisääntyy tulevaisuudessa?                                        

 

Koulutus on osa järjestelmämyyntiä?                                         

 

Koulutusympäristö ja laitteet on pakko päivittää?                                   

 

Koulutuksessa tulee siirtyä komponenteista isompiin kokonaisuuksiin? 
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Kerro lyhyesti mikä oli hyvää tai huonoa vanhassa koulutustilassa (nyk. webinaari-

huone).      

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________ 

Miten kehittäisit uutta koulutustilaa, mitä toivoisit?  : 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________ 
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Hankinnat uuteen oppimisympäristöön 

rivi koodi lkm  Tuote 

1   197330 1 53E-T34GRQEF37GCNCNCT40-Z+VS  

2  197330 1 53E-T34GRQEF33GCNCNCT40-Z+VS  

3  1501331 2 Servo-ohjain CMMP_AS_M3  

4   1501326 2 Turvakortti CAMC   

5  560503 1 I/O simulointi-nappula boxi   

6  8040448 3 Ethernet kaapeli m12-m12 D-koodaus 3m 

7  8040452 3 Ethernet kaapeli m12– r j45 3m 

8  8040455 10 Ethernet kaapeli  rj45-rj45  1m 

9  2989501 2 Phoenix contact Industrial Ethernet Switch –  

10   8001376 5  NEBC-S1G25-K-5.0- N-S1G25 

11   8001371 5 NEFC-S1G25- C2W25-S7  

    

12. Festo YJKP servopress demolaitteisto valmiina kokonaisuutena. 

13. Festo YXMX h-portaali CECC-X liikeohjaimella ja konenäkökameralla.  

 -Kokoonpannaan ja ohjelmoidaan itse. 

14. Yhtiön sisutusohjeistuksen mukaiset kalusteet tilattu Feston pääkonttorilta. 

 

Kaappeja  180 cm   1 kpl 

Kaappeja  160 cm 2 kpl 

Kaappeja  60 cm  4 kpl 

Pöytiä   3 kpl 

Tuoleja  7 kpl 

 

Tilatut työsuoritteet: 

Sähköistyksen muutokset  

3-vaihepistorasian asennuttaminen vk 10/2017 

 

Ilmastoinnin huoltotyöt 

Ilmalämpöpumpun asennuttaminen 

Paineilman tuonti huoneeseen (putkitus) 

Lattiamaton pesu  

Katon äänieristemateriaalien uusinta 

Television hankinta ja asennus näyttölaitteeksi ja ”taulun” korvaajaksi
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Harjoitustehtävä. 

Konenäkökameran AOI alueen pikselidatan muunnos kameraa liikuttavan akseliston koordinaatistoon. 

Tavoite on, että kamera lähettää tunnistamansa kappaleen koordinaatit logiikalle millimetreinä akselikoordinaa-

tistossa pelkkien pixelidatojen sijaan. 

Tarvitaan seuraavat ohjelmat: 

Check-opti 

Check-con 

Codesys PbF 

 

Kamera täytyy kalibroida, jotta se voi kommunikoida tunnistamansa kappaleen paikan akselikoordinaatistossa 

millimetreinä pelkkien pixelien sijaan. Muunnoksen lisäksi täytyy ensin säätää optiikka, kuvakulma, aukkokoko 

ja etäisyys kuvattavaan kohteeseen. Valaistusolosuhteiden vakiointi on tärkeää. Valaistuksen muuttuminen 

myöhemmin voi muuttaa laitteen toimintaa. Viritykseen on erilaisia metodeja olemassa, mutta tässä harjoit-

teessa käytetään erityistä kalibrointi kuviota (kuva 73), ja kameraohjelmien omaa aputoimintoa. Kuvio löytyy 

kameran ohjelmistonasennuspolusta ja on tulostettavissa. 

 

Kuva 73 Liite 6. Kalibrointikuvio 
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kalibrointikuvion koon olisi syytä olla min. 80 % säädetystä kameran kuvausalan koosta. Kameran kuvausala on 

hyvä säätää kalibroinnissa mahdollisimman suureksi, vaikka kuvattava kappale ei sitä edellyttäisikään. 

 

1.Aseta ja kiinnitä kuvio ohjeen mukaan kameran kuvausalalle linjaan akseliston x-akselin kanssa. 

2. Aja akselistoa JOG ajolla ns. referenssipisteen päälle, joka on suurin piste testikuvion kulmassa. Kohdista 

akseli pisteen keskelle. Kirjoita ylös testipisteen keskikohdan koordinaatit. Check-con ohjelmassa käynnistä 

koordinaattimuunnoksen kalibrointitoiminto valikosta Wizards > Calibration of coordinate transformations (kuva 

74). 

 

Kuva 74 Liite 6.Calibration of coordinate tranformations 

Syötä referenssipisteen koordinaatit ja kalibrointikuvion x-suuntaisen sivun äärimmäisten pisteiden etäisyys toi-

sistaan ohjelmaan (kuva 75). 

 

Kuva 75 Liite 6. Koordinaattien syöttö. 
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Säädä optiikasta kuva mahdollisimman tarkaksi. Kaikkien pisteiden tulee näkyä selvästi ja kontrastin oltava 

hyvä. 

Tulos on riittävän hyvä, kun kaikki pisteet on tunnistettu (kuva 76) ja kalibrointiohjelma antaa vihreän valon 

palautteeksi. 

- voit edetä seuraavaan vaiheeseen. 
 

 

Kuva 76 Liite 6. Kaikkien pisteiden pitää olla tunnistettu. 
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Kun kalibrointi on valmis näet mm. arvot kameran datassa (kuva 77). 

 

Kuva 77 Liite 6. Millimetriarvot datassa 

 

Seuraavaksi data siirretään liikeohjaimen Codesys ohjelmaan. Kameran ja PLC:n välillä lähetettävä data mää-

ritellään Check-opti ohjelmalla ja se tallentuu kameran tarkastusohjelmaan. Työkalu käynnistyy ohjelman vali-

kosta ”Action > Add data output” (telnet SBO-Q data collection).  

Eri tarkastusohjelmille on mahdollista luoda yksilölliset kommunikaatiotelegrammit. 

 

Logiikan puolella data on luettavissa käyttämällä Festo_MachineVision_3.lib kirjaston ohjelmia (kuva 78). 

 

Kuva 78 liite 6. Kameran liitosohjelma. 

FB Basic ohjelmalohkolla on mahdollista lukea kameran lähettämä data logiikan ohjelmaan. 

Tarkasta mittaamalla, että kameran lähettämä x ja y mitat (mm) pitävät paikkansa. 

☺ tehtävä suoritettu.  
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Harjoitustehtävä  

Laakerin asennus paikalleen laakeripesään puristimella. 

Tee puristin sovelluksen simulointi käyttäen Festo Positioning drives ohjelmaa. 

 Käytä ESBF lineaaritoimilaitetta (kuularuuviakseli). 

 

Järjestelmän perustiedot:  

Akselin asennusorientaatio:   Vertikaali 

Liikesuunta puristaessa:    Alaspäin 

Liikutettava massa: (työkappale ja tarttuja yhdessä) =  10 Kg 

Liikkeen kokonaispituus:    100 mm 

laakerin korkeus    8 mm  

vaadittu puristusvoima   8000 N 

 

 

 

Hahmottamiseen voi käyttää apuna yksinkertaista puristimen mallikuvaa (kuva 79). 

 

 

 

Kuva 79 Liite 7. Puristimen malli 
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Ratkaisu: 

Tee tarvittava konfiguraatio positioning drives ohjelmaan (kuva 80 ja 81) ja luo simuloitu liikeprofiili jossa ensin 

ajetaan alaspäin positioon 80 mm ilman vastustavaa voimaa. Sen jälkeen tulee puristusliike, jonka aikana vas-

tustava ulkoinen voima on tuo annettu 8000 N. Lopuksi ohjelmoidaan paluuliike alkupisteeseen. 

 

Toimilaitteen valinta position drives ohjelmassa. Akselin tyyppi, iskunpituus ja orientaatio sekä liikutettava massa 

asetetaan ohjelmaan. Laita rasti kohtaan ”detailed motion profile” 

 

Kuva 80 Liite 7. Tietojen syöttö 

 

Kuva 81 Liite 7.Tietojen syöttö 

     Akselin elinikäodotus 

Mitoitusohjelman komponenttisuositukset pohjautuvat oletuksena noin 5000 km elinikätavoitteeseen. Tämän 

voit muuttaa halutessasi. 
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Tee liikeprofiilin määrittely ja suorita ”profile calculation” kuvaajien päivittämiseksi (kuva 82). 

 

Kuva 82 Liite 7. Liikeprofiili 
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Laskennan jälkeen ”results” välilehdellä näet ajoprofiilin toteuttamiseen sopivat laitekokoonpanot listattuna (kuva 

83). 

O  

Kuva 83 Liite 7. Results 

Valitse rivi 1 ja tarkasta, että akselin toivottu elinikä toteutuu. 

 

  

Kuva 84 Liite 7. Tulosten analysointi. 

Laskettu keskimääräinen voimantarve liikeprofiilin aikana. Ohjelman mukaan akseli kestää yli vaaditun 5000km. 

Vaaditut voimat eivät vielä lyhennä akselin toivottua elinikää (kuvat 84, 85, 86 ja 87).  

Ohjelman laskeman arvon avulla voi selvittää todellisen eliniän vertaamalla sitä datalehden käyrään, ellei toivot-

tuun arvoon päästä. Valitulle akselille voidaan sallia yli 4 kN kuormitus ja silti saavuttaa 5000 km elinikä. 
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Kuva 85 Liite 7. Elinikä 

  

Kuva 86 Liite 7. Keskimääräinen voimantarve 

 

 

Kuva 87 Liite 7.Puritussyklin kuvaajat (s, v, a) 

 


