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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

WPS vahvistettu hitsausohje (Welding Procedure Specification)
QR-koodi ruutukoodi (Quick Response)

3D-malli  kolmiulotteinen (Three Dimensional)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Viafin Process Piping Oy. Tydskentelen
kyseisessa firmassa ja opinnaytety0 sai aiheensa yrityksen tarpeesta paivittaa
projektitoteutusta digitaalisemmaksi. Opinnaytetyon tavoitteena on tyomaa-
toimintojen sujuvampi ja helpompi kayttdymparistd seka liveaikaisen eteneman

seuranta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on digitalisoida tydymparistda, eli saada digitalisoitu
alusta nykyisen tilalle. Digitalisoidun tydympariston tyokaluina toimivat QR-koodi,
isometriset piirustukset, 3D-malli ja hitsausloki. Talla hetkella hitsauslokin kirjauk-
set tehdaan ensin paperille, jonka jalkeen ne syotetaan kasin tietokoneella taulu-
kointijarjestelmaan. Ongelmana hitsauslokien kanssa on ollut paperin kulutus ja

niiden mahdollinen katoaminen. Prosessi on hidas ja tehoton.

Tavoitteena opinnaytetyolla on saada liveaikainen seuranta hitsilokiin ja tyoete-
nemaan. Tiedot jaavat suoraan pilveen, jolloin tietoihin on paasy esihenkildilla
seka tarvittaessa tyontekijoilla. Pilvessa tiedot pysyvat tallessa ja ovat helpommin
saavutettavissa kuin paperiarkistot. Opinnaytetyon tavoitteena on 3D-mallinnos-
ten ja QR-koodien avulla luoda varmuutta tyon suorittamisen. Samalla se vahen-
taa esihenkildille tulevaa hitsilokien ja ongelmatilanteiden suhteen. Tyontekijoilla
on mahdollisuus tarkistaa QR-koodin kautta kohteen suunnitelmia seka tayttaa

hitsausloki valmiiksi luovutuskuntoon.

3D-malli on luotu isometreista saatujen mittojen ja korkojen avulla. Isometrista ei
kuitenkaan nae, milta alue nayttaa todellisuudessa. 3D-mallin ja isometrin yhdis-
taminen QR-koodin avulla auttaa asentajia seka hitsaajia nakemaan 3D-mallin
kyseisesta kohteesta. QR-koodista saatavat tiedot helpottavat tyontekijoita on-
gelmatilanteissa.



QR-koodia kaytetaan 3D-mallin, hitsilokin ja isometrien yhdistamiseen. QR-koo-
dista saatavat tiedot kertovat isometreihin ja isometrien osiin kohdistuvaa infoa.
Koodista avautuvasta 3D-mallista saadaan selville tydymparisto ja positio, mihin
esivalmistettuja osia tullaan asentamaan. QR-koodiin on myos yhdistetty hit-

sauslokin tayttamiseen vaadittu taulukko.

Tyomaatoimintojen digitalisoinnin tyokalut, laitteet ja sovellukset kehittyvat jatku-
vasti. Digitaaliset tyOkalut, esimerkiksi taulukkosovellukset, tyoaikakirjaukset ja
pilvipalvelut tulevat paivittymaan paiva paivalta. Teollisuuteen tarkoitetut tarrat ja
niiden kaytto varoitustarroina, huomautuksina, linjatunnuksina tai QR-koodeina
jatkavat kestavaa kehitysta. Tyomaatoimintojen digitalisointi on jatkuva prosessi,

jota pyritaan hiomaan, kehittamaan ja viemaan yhdessa eteenpain.
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2 VIAFIN SERVICE

2.1 Historia

Viafin Oy:n toiminta on alkanut vuonna 1992 West Weldingin toiminnassa Teu-
valla. Teollisuusputkistoliiketoiminnan Viafin Oy aloitti vuonna 2008, jolloin perus-
tettiin toimipisteet Jamsaan ja Poriin. Liiketoiminta laajeni vuonna 2011, jolloin
liketoiminta yhtiditettiin Viafin Process Piping Oy -nimiseksi. Kyseisen vuoden

syyskuussa yhtio laajensi toimintaansa Keminmaahan. (Viafin Service 2022.)

Alueellinen liiketoiminta laajeni vuosina 2012-2016 Tampereelle, Kurikkaan,
Lappeenrantaan ja Vantaalle, joihin perustettiin uudet alueyksikot. Vantaalle pe-
rustettu palveluyksikkd yhtiditettiin Viafin Uusimaa Piping Oy -nimiseksi yhtioksi
2017 syksylla. Vuoden 2017 lopulla Viafin West Welding paatti myyda kunnossa-
pito- ja asennusliiketoimintansa, jolloin syntyi uusi Viafin Installation Oy. (Viafin
Service 2022.)

Vuonna 2018 perustettiin Viafin Service Oyj -konserni, joka keskittyi kunnossa-
pito- ja asennusliiketoimintaan. Viafin Service Oyj -konserniin siirtyivat tytaryhti-
Oiksi Viafin Installation ja Viafin Process Piping Oy. Marraskuussa 2018 Viafin
Service QOyj -konserni listautui porssiin Nasdaq Helsinki First North -kauppapai-
kalle. (Viafin Service 2022.)

Viafin Service Oyj laajensi liiketoimintaansa erilaisiin bio- ja maakaasutekniik-
kaan ostamalla Gasum Tekniikka Oy:n. Nain tuli uusi toiminimi Viafin GAS Oy
huhtikuussa 2019. Samana vuonna sai alkunsa Oulun toimipiste, Viafin Oulu Pi-
ping Oy ja Viafin Industrial Service Oy. Teollisuuden tuotantolaitteiden kunnos-
sapitoon ja huoltopalveluihin keskittyvan Viafin Industrial Servicen tueksi ostettiin
Astepa Oy vuonna 2020, joka toimii nimella Viafin Industrial Service Kaakkois-
Suomi Oy. (Viafin Service 2022.)

Vuonna 2021 organisaatio laajensi huolto- ja kunnossapitoliiketoimintaa perus-
taen Viafin Industrial Service Pohjanmaa Oy:n. Viafin Oulu Piping vaihtoi nimeksi
Viafin North Piping Oy syksylla 2022. Ouluun perustettiin Viafin Pohjois- Pohjan-
maa Piping kevaalla 2022. Vuoden 2022 lopussa Meri-Lappiin sai alkunsa Viafin

Industrial Service Meri-Lappi Oy. (Viafin Service 2023.)
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2.2 Konserni

Viafin Servicen konserniin kuuluvat tytaryhtiét (Kuvio 1.). Viafin Servicen nelja
toimivaa tytaryhtiéta ovat Industrial Service, Gas, Process Piping, Installation ja

niiden alla olevat tytaryhtiot.

Viafin Service -konserni 26.10.2022

Viafin Service

Oyj

Viafin Industrial Viafin Process Viafin Installation
Service Oy Piping Oy Oy

Viafin Industria
Service Viafin Uusimaa
Kaakkois-Suomi Piping Oy
0

Viafin Industrial
Service
Etela-Suomi Oy

Viafin North
Piping Oy

Viafin Industrial Viafin
Service

Pohjanmaa Oy

Pohjois-Pohjanm
aa Piping Oy

Viafin Industrial
Service
Keski-Suomi Oy

Vi viaFIN
Kuvio 1. Viafin Service -konserni. (Viafin Service 2023.)
2.3 Viafin Process Piping Oy, Keminmaa

Vuonna 2011 Viafin Process Piping Oy osti laiteasennusten ja teollisuusputkiston
osaajan KalSe Piping Oy:n. Kyseinen opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Kemin-
maan yksikdon kanssa. Yksikon henkildkuntaan kuuluu: aluepaallikkd, tydnjohta-
jia, projektikoordinaattori, varastotyontekijoita, hitsaajia seka asentajia. Yksikko
tekee teollisuusputkistoalan projekteja ja kunnossapitotoita. Keminmaan yksikon

toiminta-alueena on Lapin alue. (Viafin Service 2023.)
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3 TEOLLISUUSPUTKISTOALA

Teollisuusputkistot ovat putkistoja eri tehtaiden tai muiden laitosten prosessissa.
Teollisuuden alan kayttokohteita ovat tehtaat, kaivokset, kaasuverkostot, veden-
kasittely seka tankkausasemat. Kayttokohteissa liikkuu eri aineita putkistoissa,
joista esimerkkina Oljyja, kaasuja, vetta, sellua, ilmaa tai vaarallisia nesteita.
Standardin SFS EN 13480 mukaan maaritellaan vaatimukset teollisuuden putkis-
toille. Standardia kaytetaan maahan upotettaviin-, maanpaallisiin- ja kanavoitui-
hin metalliputkistoihin. (SFS EN 13480 2017, 5)

Toimialan laajuus ei ole suuri. Hakusanalla "Teollisuusputkisto”, 10ytyi yritys-
hausta 38 tulosta. Toimiala on paaosin urakkaluontoista ja alalle yleista on, etta
urakalla on tilaaja. Tilaajina toimivat yrityksia esim. Stora Enso, Metsa Group ja
Outokumpu. (Finder 2023.)

Teollisuusputkisto-toimiala ei ole suuri, mutta tyollistdd montaa eri kohderyhmaa.
Korkeakoulutuksen kayneita henkiloita 10ytyy esimiestehtavista johtajina, suun-
nittelijoina, valvojina ja koordinaattoreina. Tyontekijoina projekteissa teollisuus-
putkistoalalla toimii metallialan ammattilaisia, hitsareita, putkimiehia, varastotyon-
tekijoita ja kunnossapitgjia. Aliurakointia alalla kaytetdaan materiaalien toimituk-
seen ja kuljetinkalustoon. Teollisuusputkistoalan putket usein liitetaan hitsaa-
malla, joka vaatii hitsaussaumojen tarkistamista. Tarkistaminen hoidetaan aliura-
koitsijoiden rontgenkuvauslaitteistolla. Putkistoissa voi kulkea myds kuumia ja
vaarallisia aineita, jolloin putket pitaa eristaa. Eristamiselle on kaytdssa teollisen

eristamisen ammattilaisia projektikohtaisesti.

Teollisuusputkistoalan laatuun vaikuttava tekija on laaja ja hyva suunnittelu.
TyoOntekijoiden laatuun vaikuttaa se, ettd tyokalut ovat tarkoituksenmukaisia,
asennukset hoituvat nopeampaa ja tyonlaatu paranee. Yrityksen laatu nojaa
tyontekijoiden ammattitaitoon. Laatuun vaikuttaa myds hinta, joka liittyy materi-
aaliin. Oikeat materiaalivalinnat ovat laadukkaan teollisuusputkiston avaintekija.
Putkistoalalla tarkea on aikataulutus ja esimiehien tehtavana on saada projektille
oikea ja realistinen aikaikkuna, joka antaa tarpeeksi aikaa laadukkaaseen putkis-

toasentamiseen. Laadukkaan lopputuloksen takaa putkistoreittien merkkaukset
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seka muiden tyovaiheitten dokumentointi, jotta kaikki tydvaiheet, materiaalit, osat

ja linjat ovat merkattuna tietokantaan. (Tarmatic 2023.)
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4 PUTKET JA PUTKIOSAT

4.1 Putkistotyypit

Erilaisiin kayttokohteisiin tilataan eri materiaaleista valmistettavia putkistoja. Ma-
teriaalit valitaan niille sopiviin kayttokohteisiin. Vaikuttavia tekijoitd ovat esimer-
kiksi ilmankosteudet tai epapuhtaudet, aineet joita putkistossa liikkuu ja putkiston
kayttopaikka. Putkistourakka on investointi, jolle etsitaan paras mahdollinen ma-
teriaali- ja putkistotyyppi saavuttaakseen pitkan aikavalin huolto- ja kunnossapi-
totydlta. Putkistotyyppien tarkeys prosessissa vaikuttaa toimivuuteen: jos proses-
siputkissa tingitaan ja tehdaan huolimattomasti, on se vaaraksi henkiléille ja koko

prosessille. (Tarmatic 2023.)

4.1.1 Ruostumattomat putket

EN 1.4301 ja 304 ovat ruostumattoman teraksen eli rosterin standardit. Rusotu-
maton teras on haponkestavan kanssa teollisuusputkistojen yleisimpia materiaa-
leja. Rosteri on moneen paikkaan kaytettava materiaali hyvan muovattavuuden,
hitsattavuuden ja korroosionkestavyyden takia. Kayttokohteita 16ytyy laajasti te-
ollisuudesta esim. sisalla ja ulkona portaitten kaiteena, sailidissa ja laipoissa.
Muissa tapauksissa rosteria l0ytyy esim. kodinkoneista, keittiovalineista ja elin-

tarvike teollisuuden laitteista. (Outokumpu Oyj 2020. )

4.1.2 Haponkestavat putket

EN 1.4401 ja 316L ovat haponkestavien teraksien standardit. Haponkestavalla
putkella on erittain hyva korroosiokestavyys. Hapokkaan ominaisuuksia ovat
myds hyva muovattavuus ja hitsattavuus. Siksi materiaali onkin yksi yleisimmista
hitsattavista teollisuusputkista. Kayttokohteina ovat lammaonvaihtimet, prosessi-

putket ja laipat. (Outokumpu Oyj 2020)

4.1.3 Titaaniputket

Titaani on erittain kevyt ja kestédva materiaali. Naiden ominaisuuksien takia putket

ovat useimmiten kaytettyna venttiileissa, kemian ja paperiteollisuuden putkissa
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sekd merivesiolosuhteissa. Ominaisuuksia myds ovat korroosiokestavyys, kor-

kea sulamispiste ja sahkon johtamiseen hyva vastus. (Harald Pihl 2021.)

4.1.4 Mustat putket

EN 10028 ja EN 10216 ovat mustat putket eli seostamattomat terasputket. Te-
rasputkia kaytetaan paikoissa, joissa tarvitaan lammonkestoa, vahvuutta ja kes-

tavyytta. Putket kestavat vaativat olosuhteet seka korkeat paineet. (Linkun 2019.)

4.1.5 Kuumalujat terasputket

Kuumalujat putket tunnetaan myos nimella paineputket. Ne ovat korkeisiin lam-
paotiloihin tarkoitettuja terasputkia. Kayttdlampoétilat ulottuvat jopa 650 asteeseen,
joten on tarkeaa, etta putkien mekaaniset ominaisuudet on varmistettu riittdmaan
myOs korkeissa kayttolampotiloissa. Kayttokohteita ovat tehtaat, voimalat ja
niissa kaytettavat putkistot esim. hoyryputket, kattilaputket, turbiinien putkistot ja

painelaiteputkistot. (Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys 2012.)

4.2 Teollisuusputkiston osat

Teollisuusputkiston osilla tarkoitetaan komponentteja, joita tulee teollisuusputkis-
ton rakentamisessa kayttaa. Osia kaytetdan esimerkiksi linjojen jatkamiseen,
saatamiseen, supistamiseen ja haaroittamiseen. Tassa luvussa havainnolliste-

taan osia.

421 Kayra

Putket ovat suoria, joten kdantymiseen vaaditaan kayra. Kayra on 90° kaantava
osa. Osakayran saa tehtya leikkaamalla kayrasta sektorin, jolloin kulma muuttuu.

Kayria on saatavana kaikille luvun 3.1 materiaaleille.
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Kuvio 2. Kayra. (Dahl 2023.)

4.2.2 Haarayhde

Putkistosta pitaa linjojen haarautua eri kohteisiin. Haarautumiseen kaytettava osa
on T-haara. T-haara saa nimensa T- muotoisesta mallistansa. T-haaroja on mah-
dollista saada kahden tyyppista, supistavaa ja ei supistavaa. Esimerkkina putki
on kokoa DN150 ja ei supistu, jolloin T-haara on DN150*DN150. Supistavassa
esimerkissa T-haara supistuu DN80 kokoon, jolloin T-haara on DN150xDN80. T-

haarat ovat saatavana kaikille luvun 3.1 materiaaleille.

-

A
-
v

Kuvio 3. T-haara. (Dahl 2023.)

4.2.3 Supistusyhde

Supistusyhteen nimi on teollisuudessa suppari tai kartio. Nimen mukaan, osan
tehtava on supistaa tietysta koosta tiettyyn kokoon. Esimerkkina DN150 putki su-
pistuu kokoon DN100, jolloin suppari on DN150*DN100. Suppareita on keskeisia
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ja epakeskeisia. Keskeisessa supparissa on supistava aukko keskella ja epakes-

keisessa se on sivussa. Sita on saatavana kaikille luvun 3.1 materiaaleille.

q _l »

Kuvio 4. Keskeinen supistusyhde. (Dahl 2023.)

424 Paadyt

Paadylla useasti lopetetaan putken kulkusuunta. Paadylla myos tulpataan put-
kea, jos siita halutaan esimerkiksi tehda jakotukki. Jakotukilla tarkoitetaan put-
kea, josta erkaneen monta linjaa. Paadyt ovat saatavana kaikille luvun 3.1 mate-

riaaleille.

»

Kuvio 5. Paaty. (Dahl 2023.)

4.2.5 Kierteitetyt putkenosat

Yleiset kierteitetyt putkenosat ovat tulppa, muhvi ja nippa. Tulpan kayttokohde on
nimensa mukainen. Tulpalla tulpataan linja. Nipan kayttokohteita ovat pienemmat
linjat, joiden paatyyn tulee jokin kierreosa. Nippa hitsataan kiinni putkeen, jolloin

siihen voidaan yhdistaa venttiili tai jokin muu kierteinen osa. Muhvissa kierteet
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ovat osan sisapuolella. Muhvi esimerkiksi hitsataan putkeen kiinni, jolloin sen voi

tulpata.

Kuvio 6. Osat: tulppa, muhvi ja nippa. (Dahl 2023.)
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5 DIGITALISAATIO

5.1 Mita on digitalisaatio?

Digitalisaatio on tietotekniikan yleistymista ja lisaamista normaalielaman toimin-
noissa. Digitalisaatio on saanut alkunsa 1980-luvulla, kun kotitietokoneet tulivat
kayttoon. Ensimmaiset toiminnan- ja asiakkaidenhallintajarjestelmat tulivat kayt-
toon 1990-luvun alkupuolella. Vuosituhannen vaihtuessa uudet innovaatiot muut-
tivat teollisuutta. 2010-luvulla aly liitettiin osaksi laitetta. Alylla tarkoitetaan laitetta,

joka pystyy toimimaan, viestimaan ja aistimaan ymparistéa. (Nieminen 2022.)

Digitalisaatio on nykyelamassa kuuma puheenaihe. Tieto siita, mita digitalisaatio
on, luo harhakuvia monelle ihmiselle. Yleinen harhaluulo on, etta digitalisaatio
lisaa tietokoneitten kayttda, mutta nain ei ole. Digitalisaatio termina tarkoittaa di-

gitekniikan yleistymista ja lisdantymista. (Heikkinen 2019.)

Digitalisaatiota toteuttavien yritysten liiketoiminnan kasvuhalut ovat muita suu-
remmat. Suomen Yrittgjat jarjesti tutkimuksen digitalista liketoimintaa harrasta-
neille yrityksille. Tutkimuksen mukaan lahes 40 prosenttia yrityksista tavoittelee
isoa kasvua. Vastanneista yrityksista suurin osa oli kasvanut viimeisimmat viisi

vuotta 10 prosentin vuosivauhdilla. (Prior Konsultointi 2016.)

Digitalisaatio on alusta palveluille, ohjelmistoille tai sovelluksille. Kehittyminen
avaa jatkuvasti ovia ihmisille ja yrityksille. Digitalisaation tuoma mahdollisuus voi
nostaa yrityksen toimintatasoa, vahentaa kustannuksia, laajentaa markkina-alu-

etta ja tuoda nakyvyytta. (Nieminen 2022.)

Ratkaisevana tekijana myos digitalisaatiosta hyotymiseen on tarpeellinen digi-
osaaminen. Digiosaaminen tarkoittaa osaamista kayttaa digitalisaatioon kuuluvia
paivityksia tai uudistuksia. Digiosaamisen riittava koulutus luo ammattimaisia te-
kijoita merkittavasti yrityksiin maanlaajuisesti. Digiosaamisen avulla nostetaan
my0Os koko maan digitaalista kykya, joka nostaa koko Suomen kilpailukykya digi-

osaamisessa. (Prior Konsultointi 2016.)
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5.2 Yleista

Yritysten isompia ongelmia talla hetkella digitalisaatioon siirtymisessa ovat yritys-
prosessien ja toimialan muuttaminen digitaaliseksi. Digitalisaatio vaikuttaa naky-
vasti yrityksen toimitapoihin ja tyoskentelyyn. Yritysten paivittaessa itseaan digi-
taalisempaan toimintaan he tarvitsevat uusia toimitapoja ja sovelluksia seka eri-

laisia toimintamahdollisuuksia. (Heikkinen 2019.)

Digitalisaation tyokalujen tarkoituksena on vahentaa kayttgjien kuormaa. Uuteen
jarjestelmaan paivittdminen on kayttajille aluksi iso taakka. Alun jalkeen kuitenkin
jarjestelmien kayton pitaisi helpottua ja tyosta tulee sujuvampaa. Mahdollinen ris-
kienarviointi on tehtava tyokalujen uusimisessa, jotta saataisiin jarjestelma, joka
helpottaa ja sujuvoittaa tekemista eika tuo lisaa jatkuvaa kuormaa. Tarkea asia
digitalisoitumisessa on myo6s tyokuorman maara. Tyotehtavien maaran on lasket-
tava digitalisoinnista, ettei se ole jarjestelma, joka tulee vanhan tilalle, muttei
muuta mitaan. Paivittaminen ei saa olla uusi lisa ja kuorma vanhan tilalle, vaan

sen pitda helpottaa ja edesauttaa tyontekoa. (Lagstedt 2021.)

Digitalisaatio tuo yrityksille mahdollisuuden uuteen liiketoimintaan. Se mahdollis-
taa uudella tavalla tuotteiden ja palveluiden tarjonnan seka niiden mainonnan.
Yrityksen omakuvan muokkaaminen, nakyvyyden lisdaminen seka uusien yhteis-
tydkumppanuuksien solmiminen voi olla aiempaa helpompaa digitalisaation
avulla. Se mahdollistaa my6s prosessien paivityksen seka projektien ja liiketoi-
mien optimoimisen tehokkaammaksi. Digitalisaatio antaa myos aiempaa moni-
puolisempia tyokaluja yrityksen toiminnan kokonaisvaltaiseen seurantaa. Lisaksi
sitd voidaan hyddyntaa asiakas- ja henkildstohallinnan toteuttamisessa seka ul-

koisen ja sisaisen viestinnan alustana. (Nieminen 2022.)

5.3 Digitalisaatio Viafinilla

Kyseiseen opinnaytetydhon digitalisaatio liittyy nykyisen jarjestelman paivityk-
seen. Digitalisaatiolla haetaan Viafinille uutta tydkalua yhdistamaan nykyisten pa-

peritdiden ja vanhojen sovellusten uudistamisen.
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Idean alku Iahti Swecon tarjoamasta visualisointipalvelusta SmartDrawings. Ky-
seinen sovellus oli kaytdssa Euroopan suurimman akkutehtaan putkistosuunnit-
telun tyokaluna. Sovellus tarjoaa QR-koodin kautta padsyn useampaan eri kan-
sioon. Kansioiden avulla voi jakaa tarpeen paasta kasiksi esim. Isometreihin, 3D-

malliin tai hitsauslokiin.

Suunnittelun visualisointipalveluita on markkinoilla tarjolla Viafinin digitalisaation
tarpeille. Markkinoilla olevien sovellusten tarjoamat asiantuntijapalvelut antaisivat
helpon lahtékohdan Viafinille digitalisaation kehitystd kohden. QR-koodin kaytto
ja siihen liittyvat isometrit, mallit seka hitsilokit sijoittuvat projektin toteutusvaihee-

seen.
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6 TYOMAAN DIGITALISAATIO

6.1 QR-koodi

QR-koodi on kaksiulotteinen viivakoodijarjestelma. Nimi QR tulee englannin kie-
len sanoista Quick Response, eli nopea vastaus. Historia sijoittuu jopa 1994 vuo-
delle asti, jolloin Toyotan tytaryhtio Denso Wave kehitti koodin skannatakseen
nopealla tahdilla ajoneuvojen kokoonpanojen osia. QR-koodin patentin omistaa
Denso Wave, joka on julkaissut spesifikaation mika antaa luvan jokaisen kayttaa
sita verkossa. (Pihkala 2018.)

Kuvio 7. QR-koodi.

QR-koodeja on kahdenlaisia, staattisia ja dynaamisia koodeja. Staattinen koodi
on pysyva, jota ei voi muokata esim. yhteystieto tai osoite. Dynaaminen koodi on
muutoskeskeinen koodi, jota voi muokata ja paivittaa lukemattomasti. Kyseisen

opinnaytetydn koodit ovat dynaamisia. (Pihkala 2018.)

Taman opinnaytetyon tutkittavat tydmenetelmat sisaltavat koodeja, jotka pysty-
taan paivittamaan. Esimerkiksi mahdollisen tiedon suodatus koodista eri katego-

rioihin. Kategorioita voi olla hitsiloki, isometri, 3D-malli tai rajaytyskuva.
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6.2 QR-koodin lukija

QR-koodeille lukijana toimii puhelimet, tablettitietokoneet, tietokoneet ja erityinen
QR-koodilukija. Usean eri brandin mallit saavat QR-koodilukijan esimerkiksi so-
velluskaupasta, tietamatta mitdan niiden toimivuudesta. Puhelinten ja tablettien
sovellukset ovat ainoat, jotka ovat tunnistettavissa lukijoiksi talla hetkella, silla
markkinoilla ei ole mitdédn dominoivaa brandia QR-koodin lukulaitteena. (Pihkala
2018.)

Fyysisen lukijan taytyy sisaltda kamera. Esimerkkina mobiililaitteella suoritettava
lukeminen. Lukijasovelluksen ollessa auki pitda kohdistaa kamera kohden QR-
koodia. Laite lukee koodin sisaltaman tiedon ja ohjaa koodin mukaiselle internet

sivustolle tai muun informatiivisen tiedon eteen. (Pihkala 2018.)

6.3 Isometrinen putkipiirustus

Isometrinen piirustus on tekninen piirustus, kaksiulotteinen kuva, kolmiulottei-
sesta kappaleesta. Putkistosuunnitteluun liittyvissa piirustuksissa on olemassa
kattava kirjasto kansallisia standardeja, joita tulee noudattaa. Piirustuksien tarve
on vahentynyt nykyisen 3D-mallien yleistymisen takia. Isometreilla kuvataan
kohde symboleina, kun taas 3D-malleissa reaalimaailmaa muistuttavilla abstrak-
tisilla kappaleilla. (Pere 2021, 14.1-14.3)
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Kuvio 8. Linjan 849-SVA-250 isometrinen piirustus

Standardi PSK 5803 kasittelee ohjeita isometrisen piirustuksen laadintaan, sisal-
taen mittakaavat, otsikot ja osaluettelot. Isometrisesta piirustuksesta kuuluu na-
kya putkistoalalla jokaisen osan numero, litoskohdat, kannakepaikat ja mitat.
Tarkkojen mittojen seka osaluettelon avulla tydntekijat osaavat tehda isometriin
kuvatun kokonaisuuden. (PSK 5803 2003.)

Isometrisen piirustuksen kanssa halutaan myés 3D-mallin kuva linjasta (Kuvio
10), silla siitd nakee mahdolliset ongelmakohdat. Ongelmakohtia voivat olla put-
kien lapivienti seka ahtaat paikat tydskennella. Esivalmistuksessa 3D-mallin kuva
korostuu, silla osat pitavat olla kohteeseen tullessa mahdollisimman helppo liittaa

toisiinsa.

6.4 3D-malli

3D-malli on nykyaikaisessa tydymparistossa paaasiallinen tiedonlahde. Mallista
saatavien kuvakaappausten sekd dokumenttien avulla saadaan tarvittavat infot
tulevaa kohdetta varten. 3D-mallin tarkoituksena tuoda suunnittelijoiden luomat
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dokumentit ja materiaalit kokonaiskuvaan ja hahmottamaan tilaajalle tulevaa pro-
jektia. (Pere 2021, 14.5)

3D-mallin toiminta perustuu layereihin, eli kerroksiin. Kerroksia tekevat eri alojen
suunnittelijat. Suunnittelijoiden tuottamat layerit keratédan yhteen ja luodaan yksi
iso kokonaismalli kaikista layereista. Layereiden keraamisen yhdeksi isoksi mal-
liksi auttaa nakemaan kokonaiskuvaa suunnitelmien toimivuudesta yhdessa. Esi-
merkiksi ilmanvaihto-, sahko- ja putkistosuunnittelijat tekevat samaan tilaan
oman mallinsa. Malliin liitetdan kolmen suunnittelijan layerit, jolloin ndhdaan mah-

dolliset yhteen tormaamiset tai muut ongelmatilanteet. (Pere 2021, 14.5-14.6)

Kuvio 9. Kiekkosuodinrakennuksen 3D-malli
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Kuvio 10. Putkilinjan 849-SVA-250 3D-kuva

Yksittaisen putkilinjan 3D-mallin kuvasta voi nahda tarkemmin mahdolliset ongel-
makohdat. Ongelmakohtina voi tulla esimerkkina kaantdkohta, joka on kuvattu
vaikeasti isometrissa. Muita mahdollisuuksia on venttiilien tai instrumenttien

suunnat.

6.5 Hitsiloki

Hitsausloki on info siitd, mitd on hitsattu, milloin, missa, milla aineella ja kuka.
Taytetysta hitsauslokista nakee WPS:n eli hitsausohjeen, piirustuksen-, sivu-, hit-
sisauman numeron, hitsauksen tyypin, putken halkaisijan, putken materiaalin, hit-

sausprosessin, hitsaajan ja hitsauksen paivamaaran.
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Taulukko 1. Linjan 849-SVA-250 taytetty hitsausloki

Hitsin tyyppi
wps ~ |piirustus-numero TLehtinro. ___~ | Mitsi nro * | (bw/branch) _~ |Halkaisija__~ |Materiaali___~ |Hitsausprosessi _~ |Hitsaaja - |Hitsauspym. = |

a VFoooo7 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 1 Bw 114,3x2,6 14432 141 Pl 11.11.2022
0 VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1 A 1/2 2 BW 219,1x2,6 14432 141 Pl 11.11.2022
1 VFoooo7 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 5 BW 219,12 14432 141 VK 6.3.2023
2 VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1_A 1/2 a BW 219,1x2,6 14432 141 VK 20.2.2023
5 VFOO0O7 845-5VA-250-E16H2A-1 A 12 5 BW 27326 14432 141 VK 20.2.2023
4 VFoooo7 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 6 BW 273x2,6 14432 141 VK 20.2.2023
5 VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1 A 1/2 7 BW 273526 14432 141 VK 9.3.2023
6 VFooo07 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 8 BW 273x2,6 14432 141 VK 20.2.2023
7 VFOD0O7 849-5VA-250-E16H2A-1 A i s BW 27326 14432 141 vz77 14.11,2022
g VFOO0O7 845-5VA-250-E16H2A-1 A 12 a BW 27326 14432 141 vz77 14.11.2022
9 VFooo07 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 1 BW 273x2,6 14432 141 vz 14.11.2022
% VF00007 849-5VA-250-E16H2A-1 A 12 - BW 27326 14432 141 vz77 14.11.2022
1 VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1_A 1/2 13 BW 273526 14432 141 vzrz 14.11.2022
2 VFOO007 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 14 BW 273x2,6 1.4432 141 vZi? 14.11.2022
5 VFOD007 e 12 - BW 27326 14432 141 V777 14.11.2022
4 VFoooo7 849-5VA-250-E16H2A-1_A 1/2 16 BW 273126 14432 141 vzrz 14.11.2022
5 VFOO0O7 846-5VA-250-E16H2A-1_A 12 - BW 27326 14432 141 vz77 14.11.2022
6 VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1_A 1/2 18 BwW 273526 14432 141 vz7z 14.11.2022
7 VFO0007 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 19 BW 273x2,6 1.4432 141 vZi? 14.11.2022
5 VFOD007 e 12 = BW 27326 14432 141 V777 14.11.2022
9 VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1 A 1/2 21 BW 273126 14432 141 VK 932023
" VFOO0O7 849-5VA-250-E16H2A-1_A 12 . BW 27326 14432 141 vz77 15.11.2022
" VFo0007 849-5VA-250-E16H2A-1_A 1/2 23 BW 273526 14432 141 vzrz 15.11.2022
12 VF00007 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 24 BW 273x2,6 14432 141 vzii 15.11.2022
3 LETET 849-SVA-250-E16H2A-1 A 1/2 241 BW 273x2,6 14432 a1 VK 20.2.2023

Taulukossa 1 on esimerkki taytetysta hitsilokista. Taulukon vasemmasta laidasta
l&htiessa on ensimmaisena WPS. WPS on kyseisessa lokissa VF00007, joka on
kirkkaan putken hitsausohje. Seuraava sarake on piirustusnumero, joka samalla
tarkoittaa linjatunnusta. Linjatunnukset merkataan putkeen, jotta tiedetaan mika
linja ja osa on kyseessa. Piirustusnumeron jalkeen tulee lehtinumero, joka tar-
koittaa isometrin paperin numeroa. Esimerkkina linja, josta lahtee T-haarasta toi-
nen linja, eli oksa. Oksa on todennakdisesti sen pituinen, etta vaatii oman iso-
metrinsa, talldin lehden numero on 2/2. Hitsi numero tarkoittaa yksinkertaisuu-
dessaan, monesko hitsaussauma kyseiseen linjaan on tehty. Hitsin tyyppi BW
tarkoittaa liitostyyppia, eli paittaisliitosta, joka tulee englannin kielesta Butt Weld.
Halkaisija on putken halkaisija. Halkaisijassa on tarkka millimetrimitta putken hal-
kaisijasta, seka paksuudesta. Materiaalilla ilmoitetaan hitsattava materiaali, esi-
merkissa se on 1.4432, eli haponkestava. Hitsausprosessina on 141, eli TIG- ko-
neella tehtya hitsaustyota. Toiseksi viimeinen sarake on hitsaaja, joka edustaa
sauman tehnytta hitsaajaa. Hitsaajilla on oma puumerkki saumaan. Viimeinen

sarake on hitsauspaivamaara, joka ilmoittaa paivan, milloin sauma on tehty.
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7 DIGITALISAATIO PROJEKTISSA

Kyseisen luvun tarkoituksena on esittaa digitalisaation muutos tulevissa projek-
teissa. Luku kay lapi projektimallin toteutuksen aloituksesta lopetukseen, sisal-

taen infoa miten tydmaatoimintojen menettelytapa paivittyisi.

7.1 Aloitus- ja suunnitteluvaihe

Projektin toteutusprosessin aloitus- ja suunnitteluvaiheeseen liittyvat digitalisaa-
tion muutokset koskevat isometreja ja esivalmistusta. Projektin aloittaminen al-
kaa tilaajalta saadun 3D-mallin tutustumisella. Tutustumisella tarkoitetaan linjoi-
hin ja isometreihin perehtymista. Isometreja aletaan liputtamaan. Liputtaminen
tarkoittaa sita, etta ongelma- ja litoskohdat kaydaan lapi seka merkataan ne iso-

metreihin lipulla.

|

Kuvio 11. Liputettu isometri

Liputtamisen jalkeen isometri on valmiina esivalmistusta varten. Esivalmistus

aloitetaan skannaamalla isometristd QR-koodi, jossa nakyy liputetut osat. Osat
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muodostuvat lippujen valilla olevista materiaaleista. Tyontekijat nakevat skanna-
tusta isometrin QR-koodista osaan kuuluvat materiaalit, jolloin voi aloittaa liitta-
maan materiaaleja yhteen. Osa valmistuu, kun kaikki siihen kuuluvat materiaalit
on liitetty toisiinsa. Kun osa on valmis, tyontekijat lisdavat osaan teollisuustarran,

joka sisaltaa osan QR-koodin.

Osaa tehtaessa taytyy materiaalit liittda yhteen. Kun liittdminen tapahtuu hitsaa-
malla, tulee siita merkinta hitsilokiin. Hitsiloki on yhdistettyna osan QR-koodiin.
QR-koodin hitsilokiin taytetaan tarpeelliset tiedot osan hitsauksista. Osa kokonai-
suudessaan on valmis, kun QR-koodi on laitettu osaan ja koodissa on tiedot osan

valmistuksesta.
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Kuvio 12. QR-koodi esivalmisteessa

Osien ollessa valmiita ne keratadan esivalmistehakkeihin. Hakki on puulankuista
tehty 6 m pitka, 1 m levea ja 1 m korkea avonainen esivalmisteiden kuljetus- ja
sailytyslaatikko. Hakkiin liitetddn QR-koodi, josta ndkee mita osia hakki sisaltaa.
Koodin littaminen hakkiin edesauttaa osien |0ytymista kentalla. Varastotyontekija
tulostaa koodin, joka on esimerkiksi HAKKI 1. Kyseista koodista HAKKI 1, 16ytyy
lista missa lukee osat mita se sisaltaa, esimerkkinad OSA 1, OSA 2 ja OSA3. Hak-

keja on projekteissa useampia, joten kun varastotydntekija ei ole paikalla, voivat
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tyontekijat kayda katsomassa hakkien QR-koodin listasta, mita ne sisaltavat.
Koodista saadun listan avulla tyontekijat |oytavat tarvitsemansa osan ja voivat

ottaa sen itse tai ilmoittaa hakin, mista osa on haettava.

Aloitus- ja suunnitteluvaiheeseen liittyva digitalisointi tuo nykyista toimintatapaa
nopeamman, helpomman seka turvallisemman alustan. QR-koodin kaytto iso-
metreissa, hakeissa, hitsilokeissa ja osissa luo turvaa ja luottoa siihen, etta osat

ovat tehtyna, niista 16ytyy dokumentointi ja ovat I0ydettavissa.

7.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaihe tarkoittaa esivalmistuksessa valmistettujen osien ja putkiliitosten
asentamista. Asentamiseen liittyvat paivitykset koskevat QR-koodin toimivuutta
hitsilokissa ja 3D-mallissa. Toteutuksessa tarkeinta on saada projektille etene-

maa. Etenema tarkoittaa putkilinjojen ja muiden instrumenttien asentamista.

Asentamisen prioriteetti on osien liittdminen toisiinsa. Liittdmiselld tarkoitetaan
useimmiten hitsausta. QR-koodeissa kaytettyja hitsilokeja on tarkoitus taydentaa
kentalla. Kun osa on liitetty toiseen osaan, tyontekija merkkaa hitsilokiin liitoskoh-
dan tehdyksi ja muita lokiin tarvittavia tietoja esimerkiksi paivamaaran ja tekijan.
Hitsilokin ollessa taydellinen jaa kaikki tarvittava tieto valmiiksi dokumentaatiota

varten.
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Kuvio 13. Hitsilokin tayttd asennusvaiheessa

QR-koodista saatava informaatio koskee myos 3D-mallia ja isometria. Koodista
saatava isometri on liputettu versio, josta on helpompi nahda osat. Isometrin

avulla voi tarkistaa miten osa tulee seuraavaan osaan seka tyontekijat voivat var-
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mistaa, etta osa on tehty oikein. Ongelmatilanteisiin apuna toimii 3D-malli. Mal-
lista nakee tasmalleen paikan, mihin osa kuuluu. Mallia voi pydrittaa itselle halut-

tuun kohtaan, jotta ongelmatilanteen voi ratkaista.

Kuvio 14. 3D-mallin tarkastamista asennuspaikalla
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Digitalisoinnissa pyritaan kokonaisvaltaisesti tydmaatoimintojen helpottamiseen
ja toimivuuteen. Helpottavana tekijana esihenkildille on live-seuranta. Kaikki pro-
jektissa tapahtuvat hitsaustyot jaavat muistiin hitsauslokiin. Hitsilokin ollessa pil-
vipalveluna esihenkild voi nahda tyontekijoiden tehokkuuden paivissa, viikoissa
tai kuukausissa. Useamman tyontekijan pyorittdminen projektissa onnistuu taten

helpommin, koska kaikki tiedot ovat aina mukana ja tallessa pilvipalvelussa.

7.3 Luovutus- ja paatosvaihe

Kolmanteen vaiheeseen, eli luovutus- ja paatdsvaiheeseen digitalisoinnilla tuo-
daan helpotusta loppudokumentointiin ja paatdsraporttiin. Tilaajalle tarkeata pro-
jektin paatdsvaiheessa on toimijan loppuraportti. Loppuraporttiin kuuluu projektin

yleiskuvaus, tydskennelleet henkil6t, linjatarkistukset seka hitsiloki.

Hitsilokista on mahdollista saada tiedot hitsareista seka tehdyista hitsaus-
samoista raporttiin. Hitsilokista suodattamalla saadaan tiedot tyoskennelleista
henkilGista projektissa. Hitsaussaumojen dokumentointi QR-koodien kautta tulee
yhdeksi isoksi tiedostoksi. Tiedoista voidaan suodattaa, kuinka monta metria pro-

jektissa on hitsattu, milla laitteella ja milla aineella.
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Kuvio 15. Linjatarkastus tablettitietokoneen kanssa

Laadullisen onnistumisen takaamiseen putkilinjat taytyy kayda lapi. Linjatarkas-
tus on perinteinen tapa kayda katsomassa, etta kaikki linjat ovat 100 prosentti-
sesti valmiita. Se, miten linjatarkastuksen tapaa voi digitalisoida yksinkertaisesti
ja helposti, on investoimalla kameralla varustetut tablettitietokoneet. Tabletilla voi
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lukea linjoista 16ytyvan QR-koodin, jolloin tablettiin saa auki 3D-mallin seka iso-
metrin. Linjatarkastajan tyd muuttuu helpommaksi saatuaan mallin auki tablettiin,

jolloin ongelmatilanteissa on helppo tarkistaa epavarmat kohteet.

7.4 Projektitoteutuksen vaiheet

Projektimallin toteutus opinnaytetyossa on rajattu aloitus- ja suunnitteluvaihee-
seen, toteutusvaiheeseen ja osaksi luovutus- ja paatdsvaihdetta. Graafinen pro-

sessimalli (Kuvio 16.) nayttaa kaikki projektimalliin liittyvat vaiheet.

Opinnaytety6ta rajattiin priorisoinnin ja testauksen takia. Tydmaatoimintojen digi-
talisoinnilla saadaan ensimmainen kasitys siihen, mita kaikkea voidaan digitali-
soida. Firman tehdessa testaukset uusien tydkalujen toimivuudesta saadaan tie-

toa jatkoa varten, miten kaikki yhdessa toimii.

Opinnaytetyosta puuttuvat kokonaan myynti ja tarjousvaihe ja takuuvaihe. Osa
luovutus ja paatosvaiheesta kasitellaan, mutta vaihe sisaltaa myos paljon asioita,

jotka eivat opinnaytetyohon sisally.

Seuraaviin vaiheisiin liittyvia digitalisaation luomia haasteita ja helpotuksia on jo
alettu miettimaan. Digitalisoinnin kehitys rakentuu vaihe vaiheelta ja tdman opin-
naytetyon toteutus antoi kolmeen eri vaiheeseen uudet paivitykset ja tyokalut nii-

den toteuttamiselle.

Luovutus-ja

Myynti/Tarj ih
yyntifTarjousvaihe paitdsvaihe

Kuvio 16. Projektitoteutuksen paavaiheet. (Viafin Service 2023.)



37

8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada uusi paivittyneempi versio tydmaatoimin-
noille. Tavoitteeksi asetettiin saada uusi digitalinen alusta ja kaytanto projekteille.
Paamaaraksi tuli saada toimiva alusta QR-koodin avulla isometreille, 3D-mallille

ja hitsilokille.

Opinnaytetyon tutkimuksesta saadut tulokset osoittavat projektin sisalla tydsken-
televille tahoille digitalisaation tuoman helpotuksen projektin suorittamiseen. Pai-
vittdminen vanhasta tututusta jarjestelmasta taysin uuteen jarjestelmaan vaatii
joustoa tyontekijoiden, kuin myos esihenkilditten ja muun henkildkunnan osalta.
Tulos oli kuitenkin positiivinen ja firman sisalla olevissa yksikdssa on suunnitel-

missa siirtyminen digitaalisempaan tydymparistoon.

Opinnaytety0 oli rajattu pelkastaan aloitus- ja suunnitteluvaiheeseen, toteutusvai-
heeseen ja osaksi luovutus- ja paatosvaihdetta. Rajaukset tehtiin koska haluttiin
testata, toimiiko uusi malli tydmaatoiminnoille ja voidaanko digitalisaatiota vieda
eteenpain koko alueyksikOssa ja sita kautta mahdollisesti koko konsernissa. Ra-
jauksia tuli projektitoteutuksen mallissa olevaan myynti ja tarjousvaiheeseen, jota
kyseinen tyo ei koske ollenkaan. Projektintoteutuksen lopussa on luovutus- ja
paatdsvaihe seka takuuvaihe. Takuuvaiheeseen opinnaytetyo ei liittynyt millaan
tavalla. Luovutus- ja paatosvaihetta koskevat muutokset esiteltiin 7.3 kappa-

leessa, mutta vaihe sisaltaa paljon muutakin, jota tama tyo ei kosketa.

Tuloksista saatu hyoty tulee vaikuttamaan tydmaatoimintoihin talla hetkella vain
Pohjois-Suomen yksikdissa. Mahdollista hyotya digitalisaation toimivuudesta tul-
laan testaamaan projektien kanssa ja nahdaan mahdollisia kehityskohteita. Jat-
kokehitykseksi on mahdollisuus saada uusi projektitoteutuksen digitaalinen
alusta. Alustan vieminen koko konsernille olisi iso investointi ja paivitys koko Via-

finille.
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OpinnaytetyOsta teki vaikean tiedonhaku. Teollisuusputkistoalasta ja proses-
siputkistoalasta on hyvin vahan tietoa. Alan suunnittelusta ja asioista, jotka liitty-
vat alalle, on |6ydettavissa kirjallisuutta, mutta itse fyysisesta tydsta on vahan tie-
toa. Toinen haaste tuli itse opinnaytetyon tekemisessa, koska kirjoitin opinnay-
tetta samalla kun olin itse toissa. Aikataulutus epaonnistui useamman kuukauden
jaksolla, koska uppouduin liikaa paivatyohon ja huomasin liian myohaan, pal-
jonko tyon kirjoittaminen oikeasti vie aikaa. Koen onnistuneeni aiheen rajaami-
sessa seka saaduissa tuloksissa. Lisaksi konkreettiset esimerkit kyseisessa
tyossa olivat mielestani onnistuneita havainnollistamaan digitalisaation mahdolli-

suuksia.

Opinnaytetyon yksi kulmakivista on se mita mina olen oppinut ja mita olisin voinut
tehda paremmin. Opinnaytetydprosessi tyon ohella opetti paljon. Henkilokohtai-
sesti oppi meni perille aikataulutuksesta. Ylimielinen asenne tyon tekemista koh-
taan osoittautui lopussa ongelmaksi. Koulu on kuitenkin oppimista varten ja aika-
taulutuksen tarkeyden oppii kerrasta. Oppia tuli myos paljon digitalisaatiosta, en-
nen opinnaytetyota digitalisaatio oli minulle kasite, joka lisaa tietokoneitten ja aly-
laitteiden kayttda. Nyt nden asian toisin. Oppia on myds tullut kentalta saatavasta
kokemuksesta seka esihenkiloilta kysyminen on tuonut paljon tietoa ja ohjeita

omaan tekemiseen ja tahan opinnaytetyohon.

Opinnaytetyon aikataulutuksen epaonnistumisen lisdksi on myds itse tyon ai-
heessa kehittamista. Jalkikateen nakee tyon eri tavalla ja erilaisen Iahestymista-
van tyon aiheeseen. Vaikka tyo oli rajattu hyvin, olisi voinut ottaa laajemmin pro-
jektitoteutuksen vaiheita auki. Laajempi tutkimus siita, mita digitalisaatio olisi teh-
nyt projektintoteutukselle, olisi saanut isomman kokonaiskuvan mita paivitys voi
tehda koko konsernille, eika pelkastaan tydmaatoiminnoille projekteissa. Tulevai-
suudessa tiedan miten kirjoittaa tutkimustyota.
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