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posti. Lisaksi tehtiin myds 3D-layout-kuva Vertexin G4 laitossuunnitteluohjelmal-
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To complete the work started on the process of experience and the review of
manuals..

The result was planned Festo in the process by which this process any time can
easily be connected to any logic without too much a wire connection. This al-
lows the students can then study the process control with different logics.
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1 JOHDANTO

Festo on yksi maailman johtavimmista automaatioteknologian toimittajista ja
kouluttajista, jonka tavoite on auttaa asiakkaita, tuottavuutta seka kilpailukykya

tehdas- ja prosessiautomaatiossa. (Festo 2015, paasivu)

Vertex Systems Oy on suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoratkaisuja tuot-

tava yritys teollisuudelle.

Opinnaytetyd on tehty Lapin ammattikorkeakoulun Kemiin Kosmoksen toimipis-
teelle sahkdautomaatiolaboratorioon.. Valmistin opinnnaytetydksi vesiprosessiin
litettdvan rajapinnan. Vesiprosessia kaytetaan sahkolaboratoriossa prosessin
ohjauksen opetteluun. Se helpottaa ymmartamaan paremmin prosessin ohjaus-
ta ja toimintaa. Tama rajapinta on tarked tehda jotta voidaan helposti kytkea
erilaisia logiikoita Festo-vesiprosessiin. Omat tavoitteeni taman tyon suhteen on
oppia lukemaan paremmin sahkdpiirikaavioita ja ymmartamaan miten eri antu-

reita kytketaan ja kaytetdan prosessissa.
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2 VERTEX SYSTEMS OY JA FESTO

Vertex Systems Oy on suunnittelun ja tiedonhallinnan ohjelmistoratkaisuja
tuottava yritys teollisuudelle.Yritys kehittaé ohjelmistoja teollisuuden tarpeisiin.
Vertexin asiakkaita ovat metalliteollisuuden kone- ja laitevalmistajat, teolliset
talonrakentajat, kalusteiden valmistajat, laitostoimittajat, prosessiteollisuus seka
naitd palvelevat suunnittelutoimistot.Vertexilla on saavuttanut 38 toimintavuo-
den aikana aseman arvostettuna ja luotettavana IT-ratkaisutoimittajana. Monet
asiakkaat ovat kayttdneet Vertexin ohjelmistoja jo vuosikymmenenid. Vertexin
ohjelmistoja kayttamalla pystyy suunnittella ja parantaa tiedonhallintaa. (Vertex
2015)

Festo on yksi maailman johtavimmista automaatioteknologian toimittajista ja
kouluttajista, jonka tavoite on auttaa asiakkaita, tuottavuutta seka kilpailukykya
tehdas- ja prosessiautomaatiossa. Yritys on yli 50 vuotta vanha ja sen paakont-
tori sijaitsee Saksassa, Esselingelissa.

Yritys tarjoaa pneumatiikka ja sahkodkaytto elektroniikkaa yli 300 000 asiakkaalle
200 toimialalla maailmanlaajuisesti sekd tehtaan ja prosessiautomaation huip-
puluokan koulutusratkaisuja. Festo konserni saavutti myyntituotoista 2,27 mil-
jardia euroa tilikaudella 2013, ja silla on edustettuna 16200 tyontekijaa maail-

manlaajuisesti yli 250 paikkakunnalla.. (Festo 2015, paasivu)



3 LAITTEISTO

Laitteisto, jolle rajapinta rakennetaan on Festo-vesiprosessi, jonka nykyisena
ohjausjarjestelmana toimii Siemens S7-300. Itse prosessiin ei ole tarkoitusta
tehda muutosta vaan rajapinta on tarkoitus toteuttaa siten etta sen voi vaihtaa
nykyiseen Siemensin S7-300 ohjausjarjestelmaan helposti kytkemalla uudet
pistoliittimet vanhojen tilalle.

Vesi-prosessi

Prosessi on Festomerkkinen Didactic sar-jaan-kuuluva pieni vesiprosessi, joka
on tehty opetustarkoitukseen. Prosessissa on kaksi vesisailiota, pumppu, antu-
reita ja rajakytkimia ja venttiileitd. Vesi pumpataan alemmasta sailiosta ylem-
paan pumpun P101 avulla. Ylemman sailion taytyttya vedesta se valuu alem-
paan sailioon kasiventtiilin V112 kautta. Taman vesiprosessin tarkoitus on aut-
taa oppimaan PID-sdatimen toiminta ja pinnankorkeussaattjen perusteita. Myos
prosessista |0ytyvat toimilaitteet ja anturit tulevat tutuksi Festo-vesiprosessin
avulla. Naitd samoja antureita kaytetdadn myos teollisuudessa. Téalla opetustar-
koitukseen suunnatulla prosessilla on helppo simuloida isoja teollisuusproses-
seja ja oppia niitéa tehokkaasti, koska vianhaku ja muun prosessiin liittyvan toi-
minnan tutkiminen on koko ajan silmien alla ja kaden ulottuvilla. Kuvassa 1 on

Festo vesiprosessi ennen tydn aloittamista.



Kuva 1. Festo vesiprosessi
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Prosessin Pl-kaavio on esitetty kuvassa (2).

Kuva 2. Vesiprosessin Pl-kaavio
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3.1 Pumppu

Alla olevassa kuvassa (3) nakyy Festovesiprosessissa kaytettava vesipumppu.
Sen kierrosnopeutta voidaan ohjata jannitesignaalilla, joka saadaan PID-
saatimen laskemasta ohjauksesta. Pumpulla pumpataan vettd alemmasta

ylempaan sailioon.

Kuva 3. pumppu
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3.2 Anturit

Feston ylemman séilion pintaa mittaa ultraganianturi (kuva 4), jonka avulla saa-
daan tarkka tieto vedenpinnan korkeudesta. Anturin avulla lahetetdan lahes re-
aaliaikaista mittaussignaalia takaisin tietokoneelle, jossa PID-saadin laskee sen
avulla pumpulle menevan ohjaussignaalin. Anturi antaa 4-20mA virtaviestin,
joka kuitenkin muutetaan signaalimuuntimella 0-10 V logiikkaa varten. Ultraaa-
nianturi lahettdd aanipulssin ja mittaa heijastumiseen kuluneen ajan, josta saa-
daan laskettua etéisyys, koska se on suoraan heijastumiseen kuluneeseen ai-
kaan. Tassa tapauksessa se on veden pinnan etéisyys anturista ja samalla pin-
nan korkeus. Ultradanianturissa voi tulla systemaattista virhetta ilman lampoti-

lasta, paineesta ja kosteudesta riippuen.

BEHALTER 102
tank 102

T - .
Kuva 4. ultradanianturi

3.3 Rajakytkimet

Prosessista l0ytyy myos 2 mekaanista uimurikytkinta ja 2 kapasitiivista lahesty-
miskytkinta. Lahestymiskytkimien lahdoét ovat PNP-tyyppisia. Niilla voidaan
asettaa haluttaessa rajoja. Tallaisilla kytkimilla voitaisiin teollisuudessa kayttaa
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esimerkiksi erilaisten halytysten ja hatapysaytyksien ohjaukseen.Kuvassa 5 ra-

jakytkin ja kuvassa 6 lahestymisanturit (siniset).

Kuva 6. lahestymisanturit 2 kpl
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4 LITANTARAJAPINNAN SUUNNITTELU

Liitantarajapinnan suunnitteluun kaytin apunani manuaaleja, joita Festo vesi-
prosessin mukana oli. Niista selvisi mm. miten kytkennat oli tehty. Manuaalien
mukana suureksi avuksi olleet piirikaaviot 16ytyvat liitteista nimella liitel.Lisaksi
mm. antureista, vesipumpusta ja kaikista muistakin vesiprosessissa kaytetyista

osista l0ytyi kaikki tarvittava tieto.

Rajapinta suunniteltiin siten, ettd se kytkettéisiin jo olemassa olevaan jarjestel-
maan vain vaihtamalla 2 liitint& (24-pin centronix liitin ja 15-pin D-liitin). Kuvassa
7 on XMA 1 liitin, jonka tilalle vain vaihdetaan toinen ja kuvassa 8 on X2 liitin,
joka myéskin korvataan toisella. Halutessaan voi jarjestelman muuttaa takaisin
ennalleen pelkastaan liittimia vaihtamalla mika kay napparasti kaden kaantees-

sa.



Kuva 8. X2-liitdnta
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Naiden manuaalista l6ytyvien tietojen avulla pystyin suunnittelemaan rajapin-
nan.Suunnittelussa kaytetyt feston piirikaaviot l0ytyvat liitteistd. Rajapinnan
layout-kuvan tein Vertexin G4 laitossuunnittelu 2015-ohjelmalla, jolla saatiin
hieno 3D-kuva aikaiseksi. Piirikytkennat Vertex ED 2015-ohjelmalla. Kuvio 1
3D-layout-kuva. Kuvio 2 on rajapinnan piirikaaviokuva.

Kuvio 1.3D-layout-kuva
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Kuvio 2. piirikaavio



Tarvittavat osat ja komponentit |0ytyvat alla olevasta Vertexin luomasta taulu-

kosta 1 osaluettelo.

Taulukko 1. Osaluettelo

Piirustus !

Suunnittelija /

Massa

Osa Tunnus
24PoleFM_EPIC
2866310 _trio_ps_1ac_
Assembly-1
DIN35x7Profiili
EPIC_H-B24SGRLArNr
LeonAspaolewy
Lucabb143_25x30kansi
Luca55143_25x30kansi
Luca55143_25x30kouru
PLC-BSC-24DC/21
SAK_2.5/35

P e e e e e ey ey e =

0.0 EPIC_H-B24SGRLAMNr1
0.0 EPIC_H-BE_24 Holes

0.0 SKINDICHT_BL-M_25x1.
0.0 SKINTOP_MS-M_25x1_&N
0.1
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Kuvaus

Oletus

Oletus
Rvirele 80x90x6 6A/240Vac 1co 24VDC
terminal board

Standardi ' Muoto, mitat Mitat Materiaali Kpl Yksikkd

1

O N N B T . N e L A
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5 RAJAPINNAN ASENNUS

Kun suunnittelu oli valmis, alkoi asennus vaihe. Ensimmisena taytyi l0ytaa sopi-
va levy jolle kaikki tarvittavat komponentit saatiin mahtumaan. Levyn 10ydyttya
asensin komponentit levylle joka kiinnitettiin paikalleen prosessin asennushyllyl-
le kuva (9).

el ¥
Kuva 9. Komponentteja asennettuna levylle
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Kun komponentit olivat levylla taytyi tehda liittimet valmiiksi. Johtojen kytkemi-
nen Epic liittimiin kavi helposti (kuvassa 10), mutta Centronixin liittimet olivat jo
haastampia (kuva 11) koska niiden pinnit ovat todella pienié ja ne piti liittd& kol-

vaamalla pinneihin kiinni.

Kuva 10. Epic-liittimen johtojen kytkenta



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

koko prosessista kuvassa (13).

Kuva 12. Rajapinta valmis



Kuva 13. Prosessi kokonaisuudessaan
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6 TESTAUS JA TULOKSET

Testaus tapahtui kytkemalla rajapintaan kuvassa (9) nakyva ohjauspaneeli jolla
toiminta voitiin testata. Kytkemalla ohjauspaneelin valoihin rajakytkimet (kaksi
mekaanista ja kaksi kapasitiivista lahestymiskytkintd) nahtiin kyseisten rajojen
ylittyessa toiminta valojen syttymisend/sammumisena. Lisdksi voitiin todeta
pumpun toiminta ja nopeuden saato syottdmalla sopivaa jannitetta. Ultradanian-
turin toiminta voitiin todeta mittaamalla jannitettd joka muuttui kun pinnankor-

keuskin muuttui.

Kuva 14. Testaus
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda rajapinta Festo vesiprosessille. Tavoitteena
oli prosessin toiminnassa olevien antureiden toiminnan ymmartamisen ja suun-

nittelemisen lisdksi dokumentoida projekti Vertexilla.

Festo vesiprosessin rajapinnan tekeminen oli opinnaytetyon aiheena hyva ja
mielenkiintoinen. Siin& oppi mm. lukemaan kunnolla sahkopiirustuksia, kaytta-
maan Vertexia piirikaavioiden piirtamisessa ja 3D-mallinnustakin. Dokumen-
toinnin kanssa oli alkuun hivenen opettelemista, mutta kun alkuvaikeuksista
Vertex ED:n kanssa selvisin niin loppu sujui jo paljon helpommin. Rajapinta tuli
tehtyé ja toimi jokseenkin kiireellisessa aikataulussa koska tavoitteeni oli myds
saada homma nopeasti tehtyd. Tahan tyohon aikaa kului noin 2-3 kk. Tavoit-
teeni on saavutettu. Tulevaisuudessa tallaisten ohjelmien kaytt6 tulee varmasti
lisddntymaan. Kayttoonotto sujui ilman suurempia ongelmia. Tyosséa saavutet-

tiin my0Os asetetut tavoitteet.



26

LAHTEET
Festo vuosi (20047?) Festo Process Control System Compact Workstation Ma-
nual, P. 06/04.

Festo 2015. Yrityksen kotisivut. Viitattu 27.5.2015.
http://www.festo.com/cms/fi_fi/index.htm

Vertex 2015 Yrityksen kotisivut. Viitattu 27.5.2015.
http:/www.vertex.filweb/filyritys


http://www.festo.com/cms/fi_fi/index.htm

Liite 1.
Liite 2.

Piirikaavio

Kytkentataulukko

27



Piirikaavio

28
Liite 1 (1/5)

UBNGEGUING NOdIR BUAGGS Of DHIOY A4 ROUAG IUBWNIoR S} 0] ubiAd0s
ibununuing abuspion suys Bunbippmaay suii 0D OV 08 W] yayonipene i Butuyse] g

FIBIG | =g

e

Eee L BNt s Tl ey pu—— py
200] £ -

M

e | WV
weme | [fofald Y

E iR




Liite 1 (2/5)

L R DL i ;nnwﬁ GisAdos of 'QMilly A0 PEUAD JUBRLNIOR Bl 40 bdden

(bunuauging ebubyson buyd bunbiioady suisy oW ey 18 weuebi] yapypang (@ buruyseg kg

Piirikaavio

TN e o ety ST L ST Pl = == =
= =i T oo = =i = =i
El==] B B e e el e ol el A i T S [odr]
o . s ke
r 1
_ SN
EM A __.m:_m __.u_.um __.u_n_m 2w 2uvE .Hun..m ._un.._m ._.T.._w
e o e e e e _“| ||||||||||||||||||||| d
2 ey

E = S ) - 7] = o
== - = — - — - ]
= = z = = z 3 z
= - = = = - = Z
iV
P B o R — _ A e =
Tasa Deiese . r | = LPVEL WG
: Gee- | 100938 | Botseh | prc roauions Workeaion | P05 el aoiimion | AL BIRJO g Borksicbon : ;]
it , T PIUAN [T [ =
: Geor:| 100934 | Berisch S A—e00 FCFS0005_E 5




30

Liite 1 (3/5)

Piirikaavio

UCHEELOYING (ol % BUAGET DN CDMIOY A0 PEUMD (UBWNIOR B} J) jqbHAdon

Bununigang busgeon buyo Bunbijpaey susy oW (ady o8P whusb] yapanG (B Butuyseg g

Rk ERE PN P FRFE P L==.9 e S L3
WAV A LG E]
-] -] AW T W T or s =] == ==
S BN [
28W/ 305 § 2T
= 1] Lo | b ] = = =
3 3 3 5 3 3 3 3
F == 3 = = = = =
T To Tes Tes Les

B0 O/, 2)

Bt SE3
L
ﬂnl.l
] e el o el Fesda Dhdocic o _ . Pty = _E_m
L2l Rk Borksizton
3 Gea- | 100488 | Bertsth | prs Fitsiond WorkstuSon f FCS level markstation __H__FW-HH.WE.L_. : : _
: Gegr:| 10009034 | [Berisch e BiLjalm i PLFRR0E_E ]




Liite 1 (4/5)

31

Uiy B i D (DG DEATGD By OHIOY A PEusD juBwnBop 8] a0 BeAden

i
(BufuALEng alibyits Buljd L.II‘I HEpimaaap Buiby pdwd Oundly b Wbl oy i i L.lﬂn.lq!qll? iiling)

Piirikaavio

3 _ f _ 5 _ 5 _ 7 _ 8
TR T == ] ol L e, R T R e,
P P e N
L= =] =31 l.lu‘.i!n'l.n l.ll.‘l..ﬂl.-r_
. o RPN,
- e e e e e
h SdNSE _
IIIII .. Y. ___1
— SR —— A2
SEAL iR TRt R —ia oot
2 e -3 pegm
||||| e ..IIIIIII-.”IIIIl..II--%.IWI_
¥ \_m..u e H.u .H._ £ ] B _
IIIIIIIIIII v _ | _____r_____ & _ Q]
o T 1 = ("N [ x]
[ s o - | - | - T T 1
.-y -5 __ X ____f ____Xx_ _____ [ ______  ___ 1
e S H.l I___- gy L L ]
- Cear o S e ﬂauEuﬂfn Nn. 3 - — Pt = _R_m
: oo | 100884 | Betseh | s ianiond Werksimsin J FCS: fevd mrkaintion __n___..m--mﬂ. m—mﬁlﬁ morsizton T -
1 Geor-| 100934 | Bertsch Lt e E B0y FCFSN0E_E ]




32
Piirikaavio Liite 1 (5/5)

DN BREOY D [NOU % BUAG0T DN DHIOY AQ PRIMO (UBWGNEOR By) 10} |yDuAaaD
jbuniununang sl buye Bunibipiaiiy sudy Gwn Oy 89 Wniusb] yReapEne B Butuyieg ik

BEODI |

TEEC

; 8
3 3
14 .}
il * ™ ¥l
| E | El
] ; = ot
L2l o I_tl

| P 131 £,

owf

i # ,._f_',i'—

B
s e
"

e Mg B0 TR

uogEeR Pl 53 [ veSEROR PRI 5 | ocae | snsonn |
2200 £

M

WV
| Ciofle a1

[anZlant

Ak




33

Kytkentataulukko Liite 2
(1/2)
XMAL1-liittimen
(DI1/DO) kytkentatau-
lukko
Prosessi Riviliitin Liitin
00 1
o1 2
P101_On/Off K1A1l 02 3
P101_D K1112 03 4
04 5
05 6
06 7
07 8
24VA 9
24VA 10
VOA 11
VOA 12
A2 IN+ 10 13
S111 11 14
S112 12 15
B113 13 16
B114 14 17
15 18
16 19
17 20
24VA 21
24VB 22
VOA 23
VOB 24




Kytkentataulukko
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Liite 2

(2/2)
X2-liitimen (Al/AO) kytkentatauluk-
ko
Prosessi Riviliitin/liitin
1
P101_Ohje K114 2
X2 6 + XMA1
VOA 3
4
5
X23 6
A2 OUT 7
P101_Pinta Al OUT 8
9
10
11
12
13
A3 OUT 14
15

Pinnit 3 ja 6 ovat maan (V=a) ketju-
tusta




