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Tuotantokuva, eli tuotannon kaivokortti, on rakennusohje tuotannolle kaivon raata-
I6imiseksi seka valmiin kaivon kasausohje asiakkaalle. Ruskon Betoni Etela Oy:n tuo-
tannon kaivokortit ovat Hollolan betonituotetehtaan perustamisesta lahtien kulkeneet
tulostimelta |&pi tuotannon paperiarkkeina. Kaivokortteja tulostetaan vuositasolla tu-
hansia, ja yhtd monta kertaa tulosteita kuljetetaan lukuisten kasiparien kautta EK-kai-
votuotantoprosessissa eri tyopisteille, ja lopulta rahtikirjojen mukana asiakkaalle ja ar-
kistoon. Tuotannon kaivokortin kasittelyn digitalisoinnilla halutaan parantaa prosessin
varmuutta ja suunnitelmallisuutta, seka kykya reagoida muutoksiin nopeammin.

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa suunnitelma kayttoliittymasta osaksi RB Forge-
toiminnanohjausjarjestelmad, joka mahdollistaisi tuotannon kaivokortin kasittelyn EK-
projektikaivojen tuotantoprosessissa vastaisuudessa taysin digitaalisesti. Suunnittelu-
tydssa hyddynnettiin tydpajoja, henkiléston haastatteluita seka toimintatutkimuksen
menetelmia, minka tuloksena tuotettiin kaikkien digitaalisen kaivokortin kasittelyn kan-
nalta olennaisten nakymien visualisointi tarpeellisiksi todetuilta tydpisteiltd. Toimintoja
pyrittiin automatisoimaan mahdollisimman paljon.

Opinnaytetydn tuloksena toimeksiantajaorganisaatiolle kehitettiin ratkaisu, jonka
avulla paperisesta kaivokortista voidaan luopua ja digitaalisen kaivokortin kasittely
l&pi koko tuotantoprosessin on mahdollista. Ratkaisu sisélsi RB Forge -toiminnanoh-
jausjarjestelman digitaalista kaivokorttia kasittelevan osion kayttoliittyman visualisoin-
nin, seka tyopisteiden ja laitteistotarpeiden kartoituksen.

Digitaalisen tuotannon kaivokortin myéta EK-kaivojen tuotantoprosessi Hollolan beto-
nituotetehtaalla muuttuu monin tavoin tehokkaammaksi, etenkin tyénjohdon ja korttien
hallinnan nakokulmasta. Digitaalisen kaivokortin tuomia uusia mahdollisuuksia voi tu-
levaisuudessa hyddyntaa laajemminkin, kuten esimerkiksi tuotantonakyman jakami-
seen asiakkaille kaivotilausten seuraamiseksi.
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Abstract

The production image, i.e. the production’s manhole drawing, is a construction in-
struction for production to customize a manhole, as well as instructions for assem-
bling the finished manhole for a customer. Ruskon Betoni Eteld Oy’s manhole draw-
ings have passed from printer through production as paper sheets since the founda-
tion of Hollola concrete product factory. Thousands of manhole drawings are printed
annually, and just as many times the printouts are transported through numerous
pairs of hands in the EK-manhole production process to different workstations, and
finally with bills of lading to a customer and to archive. By digitizing the processing of
the manhole drawing, the company wants to improve certainty and planning of the
process, as well as the ability to react to changes faster.

The aim of the thesis was to develop a plan for a user interface as part of the RB
Forge -operational control system, which would enable the processing of the produc-
tion’s manhole drawing in the production process of EK-project manholes in the future
completely digitally. In the planning work, workshops, personnel interviews, and oper-
ational research methods were used, which resulted in the visualization of all views
relevant to the processing of the digital manholes from the workstations found to be
necessary. Efforts were made to automate operations as much as possible.

As a result of the thesis, a solution was developed for the commissioning organiza-
tion, with which the paper manhole drawing can be dispensed with and the pro-
cessing of the digital manhole drawing throughout the entire production process is
possible. The solution included the visualization of the user interface of the section
dealing with digital manhole drawings in RB Forge -operational control system, as
well as the mapping of workstations and hardware needs.

With the digital production’s manhole drawing, the production process of EK-man-
holes at Hollola’s concrete product factory becomes more efficient in many ways, es-
pecially from the point of work management and manhole drawing -management. In
the future, new opportunities brought by the digital manhole drawing can be used
more widely, such as for example to project the production view to customers to track
manhole orders.
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TERMIT JA MAARITELMAT

EK ja EK-jarjestelma. Lyhenteelld EK viitataan esiasennettuun kiintotiivisteeseen, joka on
olennainen osa kaikkia niita EK-jarjestelman tuotteita, joiden muhvipaa on liitettavissa toi-
seen EK-tuotteeseen. Esiasennettu kiintotiiviste on mukana tuotteen valuprosessissa. EK-
jarjestelma koostuu EK-putkista, -kaivoista ja -soviteosista.

EK-projektikaivo. Nimitys kaivolle, joka raataldidaan tilaajan tarpeiden mukaisesti tuotan-

tokuvan, eli kaivokortin mukaisesti.

EPDM. Tiivistelaatu (ethylene-propylene-diene-monomer), joka on EK-jarjestelman tuot-

teissa yleisin kaytetty kumitiiviste.
EPS. Paisutettu polystyreenimuovi (expanded polystyrene), eli styrox.
HST. Lyhenne, jota kaytetaan hapon kestavasta teraksesta.

Kaivokortti. Suunnitelma- tai tuotantokuva, jota kaytetaan ohjeena kaivon valmistamisessa

tai kasaamisessa.

Kourupohja. Kaivoon valettava sisdpohjan muotoilu, jolla ohjataan kaivon l&api virtaava vesi

kouruja pitkin tuloliittymista poistoliittymaan.

Liittymé&. Kaivoon liittyva putkiyhde, joka voi olla olemassa oleva rakennettu linja tai suun-
niteltua uutta linjaa. Kaivoon porattava liittyma voi olla tiivisteellinen tai tiivisteeton. Isot (>
d1000 mm), tai muodoltaan muut, kuin pydreét reiat, voidaan tehda sahaamalla. Tuloliit-
tyma tarkoittaa kaivoon virtauksen ohjaavaa yhdetta, ja poistoliittyma kaivosta pois ohjatta-

van veden yhdetta.

NBR. Tiivistelaatu (nitrile-butadiene-rubber), jolla on hyva kestavyys 6ljya ja bensiinid vas-

taan.

Raaka-aukko/-reikd/-poraus. Kaivonrenkaan kylkeen putken lapivientida varten tehtava

aukko, jota ei tiivisteta tehtaalla.
RST. Lyhenne, jota kaytetaan ruostumattomasta teraksesta.
SBR. Tiivistelaatu (styrene-butadiene-rubber).

Sakkapesa. Kaivon poistoputken vesijuoksun alapuolelle ja&va tila, jonne irtain maa-aines

vajoaa. Sakkapesan tilavuus on tyypillisesti, mutta ei aina, vahintaan 300 litraa.



Satulakaivo. Rakennetun viemarin paalle laskettava kaivo, jonka alareuna on molemmin
puolin rengasta avarrettu alas asti auki viemariputken koon mukaisesti. Alimman kaivon-
renkaan paalle asennetaan tarvittava maara kaivo-osia suunniteltuun maanpinnan korkoon
paasemiseksi. Putkisatula on sen sijaan uuden viemarilinjan osaksi rakennettava variaatio,
jossa kaivonrengas valetaan auki avarretun viemariputken paalle, ja satulaosa rakennetaan

kaivo-osista suunniteltuun maanpinnan korkoon.
Sokea vali- tai pohjarengas. Nimitys, jota usein kaytetdan kaivonrenkaista ilman porauksia.

Sulkuluukku. Kaivoon kiintedsti asennettava terdksinen luukku, joka voidaan tarvittaessa
sulkea maanpinnalta kasin erilaisin vaihtoehtoisin ratkaisuin, ja nain katkaista veden virtaus

kaivoon, tai kaivosta pois.
Vesijuoksu. Korkeusasema, jolla ilmoitetaan viemariputken sisdpuolen alapinnan taso.

Viettoviemari. Viemariputki, jossa neste virtaa gravitaation vaikutuksesta.



1 Johdanto

Ruskon Betoni Etela Oy:n Hollolan infratuotetehtaalle ryhdyttiin suunnittelemaan taysin uutta toimin-
nanohjausjarjestelmaa, RB-Forgea, loppuvuodesta 2020. Kolmen hengen suomalaisnorjalainen ke-
hittdjatiimi sai ensimmaiseksi tehtavakseen kehittd& patevan korvaajan jo olemassa olleelle, mutta
heikosti suoriutuvalle jarjestelmalle, jotta se voitaisiin poistaa kaytdsta kokonaan. Lahtotilanteessa
tarkeimpana uutena ominaisuutena pidettiin tehokasta tytkalua kaivokortin piirtdmiseksi. Kyseinen
tyokalu ja osa jarjestelmaa on ollut yrityksen kaytdssa toukokuusta 2022 lahtien, ja sen avulla on

piirretty jo tuhansia tuotannon kaivokortteja vuoden 2023 loppuun mennessa.

Tuotantoprosessin lapi aiemmin paperisina tulosteina kulkeneet tuotantokuvat, eli tuotannon kaivo-
kortit halutaan lahitulevaisuudessa kasitelld taysin digitaalisesti. Tuotannon kaivokortin digitalisoin-
nilla pyritddn saavuttamaan useita hyotyjd, jotka eivat ole prosessin nykytilassa mahdollisia, kuten
esimerkiksi tuotannon kaivokorttien mukaan valmistettavien EK-kaivojen reaaliaikainen seuranta ja
kyky reagoida muutoksiin valittbmasti. Prosessi ei nykymuodossaan tue digitaalisen tuotannon kai-
vokortin lapivientida. Tamé&n opinnaytetyon tarkoitus on paikantaa ja suunnitella keinot paperisesta
kaivokortista luopumiseksi ja taysin digitaaliseen kaivokorttiin siirtymiseksi. RB Forge -toiminnanoh-
jausjarjestelman kehitysty6 on edelleen kdynnissa, ja jarjestelman tarjoamia mahdollisuuksia tullaan
kayttamaan hyvaksi tuotannon kaivokortin digitalisoinnissa.

Digitaaliseen kaivokorttiin siirtymiseksi on tarkasteltava, mita toimintoja kaivopuolen tuotantoproses-
siin liittyy. Ty6vaiheiden tunnistamisen lisaksi arvioidaan keinoja, joilla paperisesta kaivokortista di-
gitaaliseen siirtyminen ja uuden toimintatavan kayttdonotto tapahtuvat aiheuttaen mahdollisimman
vahan ylimaaraista tyota. Prosessin itsensa kehittamisen liséksi muutoksella pyritddn mahdollisuuk-
sien mukaan tuomaan helpotusta kaikkien prosessin osapuolten paivittaiseen tydskentelyyn. Tama
opinnaytety0 hyodyntaéa toimintatutkimuksen elementtejd, ja esittelee haastatteluin hankittuja tyon-
tekijoiden ja tydnjohdon mielipiteitd tuotannon kaivokortin digitaalisen siirtyman toteuttamiseksi, de-
monstroi digitaalisen kaivokortin ohjauksen edellyttdman kayttéliittyman visuaalisen ilmeen, seka
paikantaa ne tyOpisteet, joilla kayttoliittymaa tullaan tarvitsemaan. Tydssa ei oteta kantaa kayttoliit-
tyman tekniseen toteutukseen, vaikka aiemmasta kehitystydsta saatuja oppeja tullaankin hyddynta-
maan suunnittelutydssa kaytannon toteutuksen helpottamiseksi. Tyossa ei mydskéan oteta kantaa
rajapinnan muodostamiseen digitaalisen tuotannon kaivokortin ja asiakkaiden valille, mutta tAma tu-

lee olemaan osa jatkokehityssuunnitelmia.

Opinnaytetydssa tehtya tutkimusta alustetaan perehtymalla digitaliseen transformaatioon seka suo-
malaisen rakennustuoteteollisuuden digitaalisuuden tilaan. Tyon kannalta olennaisimpien kasittei-
den joukkoon kuuluvat niin ikaan kayttéliittyma ja kayttajakokemus, joiden tarkastelukulmaksi on va-
littu palvelumuotoilu. Esittelyvuoronsa saavat myos tutkimuksen primaéarind kohteena oleva tuotan-

non kaivokortti, sek& tuotannon kaivokortin perusteella raataloitavat EK-tuotteet.



2 Tutkimuksen tausta
2.1 Kohdeyritys

Ruskon Betoni Oy on kotimainen, Oulussa vuonna 1983 toimintansa aloittanut perheyritys. Yrityksen
toiminta keskittyy valmisbetonin valmistamiseen seka siihen liittyvien palveluiden tarjoamiseen. Yri-
tyksen kasvu ja laajentuminen kohti Etela-Suomea vuonna 1997 rakennetusta Tuusulan tehtaasta
l&htien johti lopulta siihen, etta Ruskon Betoni Etela Oy (kuva 1) perustettiin osaksi konsernia kesalla
2019. Ruskon Betoni Etela Oy:n vastuualue konsernissa sijoittuu maantieteellisesti Jyvaskylan ete-
l&puolelle ja emoyhtid Ruskon Betoni Oy vastaa pohjoisen Suomen liikketoiminnasta. (Ruskon Betoni
Etela Oy.) Ruskon Betoni Etela Oy tyéllistaé noin 100 henkiléa (Finder 2022), joista Hollolan tuote-

tehtaalla tydskentelee noin 40 henkil6a (Hollola).

PR RUSKON

2> BETONI

Kuva 1. Ruskon Betoni Etela Oy -logo (Ruskon Betoni Eteld)

Valtaosa yrityksen betonitehtaista tuottaa ja toimittaa valmisbetonia kaikkeen rakentamiseen, kaiken
kokoisille tydmaille. Rakennusteollisuuden (2022) laatimassa listauksessa, Ruskon Betoni -konserni

sijoittui 5. sijalle Suomen suurimpien betonialan toimijoiden joukossa vuonna 2021.

Opinnaytetyo tehdéan Hollolan betonituotetehtaalle, (kuva 2) joka on osa Ruskon Betoni Etela Oy:ta.
Hollolan tuotetehdas, eli RB Infra, on Ruskon Betoni Eteldn ainoa tuotetehdas, seka yksi kolmesta
tuotetehtaasta koko konsernissa, yhdessa Kokkolan JA-KO Betoni Oy:n ja Rovaniemella sijaitsevan
Napapiirin Betoni Oy:n kanssa. (RB Infra a.) Vuonna 2012 Hollolan Kukonkoivun teollisuusalueelle
valmistuneen RB Infran markkina-alueena on koko Suomi, minka liséksi tuotteita on viety myés Tal-

linnaan (Hollola).



Kuva 2. Ruskon Betoni Eteld Oy Infra — Hollolan betonituotetehdas (Hollola)

RB Infran Hollolassa valmistamien tuotteiden merkittévin ryhma ovat EK-jarjestelmaan kuuluvat EK-
tuotteet. Pydreiden betoniputkien ja -kaivonrenkaiden liséksi tehtaalla valmistetaan kuutioelement-

teja ja muita asiakkaiden tarpeiden mukaan raataloitavia betonituotteita.
2.2 Opinnaytetytn tausta ja tavoite

Hollolan betonituotetehdas on yli 10 vuoden olemassaolonsa aikana kasvanut ja kehittynyt merkit-
tavasti. Kasvun myota uusille digitaalisille ratkaisuille on seké tehtaalla siséisesti etté asiakkaidenkin
puolelta tullut yha enenevissa maarin kysyntda. Eri tuotteiden ja tuotantoméarien kasvaessa seka
asiakkuuksien lisdantyessa tehokas toiminta vaatii tuekseen tehokkaat digitaaliset ratkaisut. R&&ta-
I0ityja kaivotuotteita toimitetaan tehtaalta vuositasolla tuhansia, kymmenilla erilaisilla suunnitelmilla,

joista kaikista tehdaan ennen tuotannon aloittamista vakioitu tuotantokuva, eli tuotannon kaivokortti.

Tatd, ja lukuisia muita tuotannon ja myynnin prosesseja varten ollaan kehittdméssa uusia digitaalisia
ratkaisuja, joiden jalkauttamisessa tullaan ensisijaisesti hyodyntaméan moduulirakenteisesti varta
vasten Hollolan infratuotetehtaalle rakennettavaa toiminnanohjausjarjestelméaé, RB Forgea. Jarjes-
telm&n tavoite on parantaa tyontekijoiden tehokkuutta tarjoamalla kehittyneemmaét tyokalut tarjous-
laskennan, projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen tueksi. Tulevaisuudessa asiakasta voidaan

palvella paremmin lisédmalla muun muassa tuotantoprosessiin l1&pinakyvyytta.

Kaivotuotantoprosessin nykytilassa tuotannon kaivokortista on valttamatonta tulostaa asiakkaiden
toiveita vastaavien projektikaivonrenkaiden raataldintia varten paperinen kopio. Tuotannon kaivo-
kortti luodaan RB Forge -jarjestelman avulla pian kaivotilauksen jalkeen, mutta jarjestelmasta puut-

tuvat keinot, joilla kaivokortit voitaisiin vieda edelleen sdhkoisesti eteenpéin tuotantoprosessin lapi.

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella Ruskon Betoni Etelda Oy:n Hollolan betonituotetehtaalle
helppokayttdinen kayttoliittyma kaivokortin hallintaan kaikille niille tyopisteille, joilla paperinen



tuotannon kaivokortti on EK-projektikaivojen valmistusprosessin nykytilassa korvattava. Lisaksi ta-
voitteena on kehittaa edellytykset sahkoisen kaivokortin tarkastelulle valikoiduilla ty6pisteilla. Nyky-
tilassa paperiseksi tulostettava, projektikaivojen valmistus- ja kasausohjeena kaytettava fyysinen
tuotannon kaivokortti saadaan RB Forge -jarjestelméaa kehittamalla etenemaan tuotannossa taysin
digitaalisesti. Kaivokortin sahkoéistamisella tavoitellaan tuotantokuvan tasmallista jaljitettavyytta
mista tahansa tuotantovaiheesta, valmistumisaikojen parempaa ennakointia, mahdollisuutta nope-
ampaan reagointiin tuotannon pysayttamiseksi esimerkiksi yllattavien suunnitelmamuutosten vuoksi,
tehokkaampaa tiedonvaihtoa tehtaan ja asiakkaan valilla seka vaivattomampaa arkistointia sahkoi-
seen jarjestelmaan jo valmiiksi sdhkoisessd muodossa kasiteltavien tuotannon kaivokorttien ansi-

osta.

Tuotannon kaivokortin digitaalisen version kasittelyn edellyttdmien toimenpiteiden maarittelyn lisaksi
tédssd opinnaytetydssa perehdytaan ja etsitdan ratkaisua tuotannon kaivokortin, ja siihen liittyvan
projektikaivon automaattiseen ohjautumiseen tuotannossa. Tama toteutetaan méaarittelemalla, mille
tuotantopolulle mikékin kaivotyyppi kuuluu: minka tyopisteiden kautta projektikaivon on kuljettava,
jotta lopputuote vastaa tuotannon kaivokorttia. Tuotantopolun maarittelemisella pyritaan paranta-
maan projektikaivojen tuotannon ennakointia, ja tatd kautta aikataulujen hallintaa. Tuotantopolut
ovat prosessin nykytilassa nakymattdmia, ja ainoastaan prosessin hyvin tuntevat, kuten tydnjohto,

pystyvat maarittelemaan tulevan tuotantopolun tuotannon kaivokortin perusteella.

Tarkasti maaritelty tuotantopolku tekee prosessista hakyvan myos esimerkiksi asiakasrajapinnassa
tydskentelevélle projektivastaavalle. Prosessin nédkyvyys ja seurattavuus mahdollistavat sen, etta
projektivastaava pystyy ilman erillista tiedustelua tydnjohdolta vastaamaan asiakkaan usein esitta-
maan kysymykseen siita, milloin mikakin asiakkaan tilaamista projektikaivoista valmistuu ja on toi-
mitettavissa tydmaalle. Tuotantopolun ennakoinnilla ja nakyvaksi tekemiselld voi liséaksi olla suotui-

sia vaikutuksia tehtaan sisaiseen logistiikkaan tuotesijoittelun muodossa.
2.3 Tutkimuskysymykset

Kaivokortin piirto tapahtuu Ruskon Betonin sisaisessa toiminnanohjausjarjestelmassa, mutta kortti
on tulostettava paperiseen muotoon, jotta sitd voidaan kasitella tuotanto- ja toimitusketjun myéhem-
missa vaiheissa. Kehittamishankkeen keskeinen tavoite on suunnitella, miten toiminnanohjausjar-
jestelmaa seké toimintaa EK-kaivojen tuotantoprosessissa tulisi kehittéda, jotta kaivokortti olisi saa-
tavilla ja tehokkaasti kaytettavissa sahkoisesti kaikilla tarvittavilla tydpisteilla. Luvussa 2.2 kuvattujen
tavoitteiden seka toimeksiantajayrityksen yksikénjohdon toiveiden pohjalta on muodostettu seuraa-

vat kolme tutkimuskysymysta:

1. Miten Hollolan tuotetehtaan RB Forge -toiminnanohjausjarjestelman kayttoliittymaa tulee ke-

hittd4, jotta tuotannon kaivokorttia on mahdollista kasitella tydpisteilla sédhkdisesti?



2. Mita laitteistoa kaivokortin sahkoinen kasittely tyopisteilla edellyttaa?
3. Mille tyopisteille EK-kaivojen tuotantoprosessissa uutta ratkaisua edellytetaan?

Tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi tulee paikantaa Hollolan tuotetehtaan projektikaivojen tuotan-
toprosessiin kuuluvat tyopisteet, tunnistaa tyopisteilla paperisen kaivokortin kayttoon liittyvat toimen-
piteet, arvioida sahkoisen kayttoliittyman ja paatelaitteen tarve seka luoda kayttoliittyman tyopiste-
kohtaisista nakymista toteutuskelpoinen suunnitelma. Digitaalisen tuotannon kaivokortin kehittami-
nen osaksi prosessia on yksinkertaisempaa ja onnistuneen lopputuloksen kannalta parempi RB
Forge -jarjestelman kehityksen ollessa yha kesken, kuin ettd valmiiksi saatuun tuotteeseen lahdet-

taisiin tekemaan modifikaatioita (Stokke 2024).
2.4 Tutkimusmenetelmat ja tyon rakenne

Taman opinnaytetydn ensimmaiset luvut johdattelevat lukijan tutkimuksen taustoihin ja esittelevat
case-yrityksen. Luvun 3 teoriatausta keskittyy digitalisaatioon: digitaaliseen transformaatioon ja sen
iimentymaan rakennustuoteteollisuudessa. Lisdksi perehdytaan kayttoliittyman, kayttajakokemuk-
sen ja prototypoinnin kasitteisiin. Luku 4 jatkaa aiheen taustoittamista perehdyttdmalla lukijan siihen,

mitd EK-tuotteilla ja kaivokortilla tarkoitetaan.

Opinnaytetydn metodologiaosuudessa luvussa 5 kuvataan ja perustellaan tutkimuksessa kaytetyt
menetelmat. Palvelumuotoilu on valittu yhdeksi lahestymiskulmaksi taman kehittdmistyon tavoit-
teessa tehda ratkaisusta mahdollisimman kayttajalahtéinen. Teoriaosuuden aineisto koostuu kirjal-
lisuudesta, artikkeleista seka asiantuntijahaastattelusta. Tutkimuksessa hyddynnetaan kvalitatiivisia,
eli laadullisia tutkimusmenetelmia, jotka ovat osallistuvaan toimintatutkimus-tutkimusstrategiaan
pohjautuvat keinot, ty6pajatydskentely seké haastattelut. Opinnaytetydn luvussa 7 tehdaan yhteen-
veto tutkimuksen tuloksista ja arvioidaan sitda, kuinka hyvin tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin. Li-

séksi esitetdan jatkokehitysehdotukset.
2.5 Tyo0n rajaukset

Opinnaytetydssa keskitytaan tiiviisti Ruskon Betoni Etela Oy:n Hollolan infratuotetehtaan projektikai-
vojen tuotantoprosessiin. Opinnaytetydssa tehtavaa tutkimusta ei tehda siten, ettd se olisi imple-
mentoitavissa sellaisenaan konsernin muiden tuotantotehtaiden kayttéon. Tyon tuloksena tuotettava
suunnitelma kayttoliittymasta sahkoisen tuotannon kaivokortin hallitsemiseksi kattaa kaikki ne Hol-
lolan infratuotetehtaan tydpisteet, joilla projektikaivon valmistusta on mahdollista edistdaa. Oman raa-
taloidyn hallintandkyman saavat kuitenkin vain sellaiset tyopisteet, joille ndkyma on valttaméaton.
Tallaisia tyopisteitéa kutsutaan tassa opinnaytetydssa alyllisiksi. Kaivotuotantoprosessiin liittyy myos
sellaisia tyOpisteitd, joilla ei tarvita omaa nakymaa osaksi kayttoliittyman rakennetta, ja naité tyopis-

teitd kutsutaan tyossa alyttomiksi.



Sahkaoinen kaivokortti, kuten perinteinenkin kaivokortti, ei toimi tuotantokuvana kaivoon liittyvien put-
kien valmistuksessa, vaan ainoastaan kaivokortille yksildidyn kaivonosien ja liittymien valmistuk-
sessa. Tydssa tuotettava suunnitelma on rajattu alkamaan kaivotuotantoprosessin alusta, eli tilauk-
sen muuttuessa projektiksi, ja paattymaéan valmiin projektikaivon siirtyessa projektikaivoalueelle va-

livarastoon odottamaan toimitusta asiakkaalle.

Sahkoisen kaivokortin mahdollisia rajapintoja konsernin kaytdssa oleviin tai suunniteltuinin muihin
ohjelmistoihin ei kasitella tassa tydssa. RB Forge -jarjestelman asiakkaille ndkyva osa on myos ra-
jattu ulos tassa tyossa tehtavasta suunnitelmasta. Toisin sanoen suunniteltava kayttoliittyma tuote-
taan ensisijaisesti jarjestelman sisaisia kayttajia ajatellen. Suunniteltavan kayttoliittyméan mahdollisia

hyotyja asiakkaille pohditaan kuitenkin opinnaytetydn luvussa 7.2. Jatkokehitysideat.



3 Digitalisaatio
3.1 Digitaalinen transformaatio

Digitaalisella transformaatiolla, eli muutoksella, tarkoitetaan teknologian avulla toteutettavaa proses-
sia, jonka tarkoitus on tuottaa arvoa yritykselle (Directors’ Institute Finland 2021).
Hon ja Zhang (2020) mukaan digitalisaatio ei ole pelkastaén toimialojen mahdollisuus digitalisoitua:
silla voidaan vaikuttaa syvasti kaikkiin yhteiskunnan osa-alueisiin muun muassa murtamalla sosio-
ekonomisia ja kulttuurisia esteitd. Nasiri ja Sore (2021) kirjoittavat, ettéa digitaalinen muutos on mo-
nimutkainen ilmio, joka vaatii huomioimaan erilaiset toisiaan taydentavat nakokulmat, kuten tekno-
logia, strategia ja kyvykkyys. Yritykset investoivat mittavia summia digitaaliseen teknologiaan toimin-
tansa seké suorituskykynsa tehostamiseksi, ja parantaakseen asiakaskokemusta, minka vaikutuk-

sesta myos yritysten tulojen odotetaan kasvavan (Dunkle & Gurbaxani 2009, 210).

Digitaalinen muutos voi aiheuttaa vastustusta, esimerkiksi tyontekijoissa, kun organisaatiossa ote-
taan kayttdon uutta teknologiaa, joka hairitsee totuttuja tapoja. Tydntekijdiden hyvaksyntda muutok-
selle voidaan edesauttaa varmistamalla, ettéa uutta digitaalista teknologiaa implementoidaan sopu-
soinnussa sen organisaatiokulttuurin kanssa, johon tyontekijat ovat tottuneet. Inertia tarkoittaa totut-
tuihin tapoihin liittyvaa estetta digitaaliselle muutokselle, missa vakiintuneet ja syvalle juurtuneet kay-

tannot, esimerkiksi tuotantoprosesseissa, jarruttavat kehitysta. (Vial 2019, 129-130.)

Muutoksen johtamisessa strategialahtdisyys on tarkeaa: Digistrategia ei ole erillinen ja itsendinen
kokonaisuus, vaan sen tulee olla yhteydessa muihin yrityksen strategioihin (Matt ym. 2019). Digitaa-

lisen muutoksen johtaminen on kiintea osa muuta johtamista (Koivumaki ym. 2017).

Digitaalisen muutoksen johtamisen paaelementit ovat keinoja, joiden avulla organisaatiot navigoivat
digitaalisen muutoksen lapi: Dunklen ja Gurbaxanin (2009, 211-213) mukaan nama elementit ovat
strateginen visio (Strategic Vision), innovaation kulttuuri (Culture of Innovation), osaaminen ja im-
materiaalioikeudet (Know-how and Intellectual Property), digitaalinen kyvykkyys (Digital Capability),
investointien kohdentaminen strategiseen visioon (Strategic Alignment) ja digitaalisten teknologioi-

den kayttd (Technology Assets).

Digitaalisen liiketoiminnan strategian avulla yritysten on mahdollista vastata digitaalisen muutoksen
haasteisiin ajattelutavan muutoksella, seka iskostamalla digitaalisia teknologioita liiketoimintaansa
(Nasiri & Sore 2021). Innovaation kulttuurilla tarkoitetaan yrityksen kykyéa ja tahtoa tukea uusia ajat-
telutapoja, innovaatioita sek& muutosta (Dunkle & Gurbaxani 2019, 212). Historiallisesti esimerkiksi
aiemmin koyhtynyt Belgia kykeni kirimaan 1800-luvun teollisen vallankumouksen myéta kilpailuky-
kyiseksi Englannin kanssa hyddyntamalla tehokkaasti brittildisia innovaatioita, ja luomalla innovaa-
tiomyodnteisen saantely-ympariston, kun taas hitaasti ulkomaalaisia innovaatioita omaksuneelle Es-

panjalle k&avi pikemminkin painvastoin ja maan tuottavuus heikkeni (Hon & Zhang 2020).



Yrityksella on oltava tarvittavat immateriaalioikeudet ja riittdvd osaaminen, jotta se pystyy kilpaile-
maan ja hyddyntamaan digitaalisia teknologioita: tavoite on kyeta hyddyntdmaan enenevissa maarin
ohjelmistoja yrityksen toimintojen, asiakkuuksien ja sidosryhmien hallintaan (Dunkle & Gurbaxani
2019, 212-213). Ohjelmistojen tehokas hyddyntaminen ja hallinta edellyttavat riittavaa digitaalista
kyvykkyytta: Haasteina ovat rajattomat yhteydet seka teknologioiden nopea kehittyminen. Kehitetta-

viin kykyihin kuuluvat inhimilliset, yhteisty6-, innovaatio- ja tekniset valmiudet. (Nasiri & Sore 2021.)

Dunklen ja Gurbaxanin (2019, 213) mukaan yrityksen on varmistettava, ettd sen investoinnit ovat
strategisen vision tukena, ja aloitteita tuetaan rahallisesti, vaikka onnistunut lopputulos ei olisikaan
taysin varma. Kyse on taloudellisesta sitoutumisesta muutokseen, miké saattaa tarkoittaa olemassa
olevien tulovirtojen purkamista pidempiaikaisia hyotyja tavoiteltaessa.
Vial (2019, 122) esittaa, etta erilaisten digitaalisten teknologioiden, kuten analytiikka ja loT-sovellus-
ten kaytté mahdollistaa muutokset organisaatioiden eri arvonluontipoluilla, joilla puolestaan on orga-
nisaatioon seka positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia. Uusien arvovirtojen positiiviset vaikutukset
liittyvat muun muassa toiminnan tehostumiseen, mutta varjopuolina ovat tietoturvauhat ja yksityisyy-
denloukkaukset. Strategisen vision onnistunut implementointi yrityksissa edellyttaa luonnollisesti

myo6s digitaalisten teknologioiden kayttéd (Dunkle & Gurbaxani 2019, 213-214).
3.2 Digitaalisuus Suomen rakennustuoteteollisuudessa

Rakennuslehden (2015) mukaan rakennustuoteteollisuuden digitalisoituminen on valitettavan hi-
dasta. Hitauden syyksi todetaan rakennustuoteteollisuuden johtajien kokevan alan myynti- tai liike-
toimintaprosessit liian yksilollisiksi ja alan asiantuntijuutta vaativiksi, jotta prosesseja voitaisiin digi-
talisoida. Tyo- ja elinkeinoministerion Tekoaly 4.0 -ohjelmaa koskevassa tiedotteessa (2021) noste-
taan esille visio kestavasta digitalisaatiosta suomalaisessa valmistavassa teollisuudessa vuonna
2030, mika tarkoittaa ilmastonmuutosta hillitsevien ratkaisujen tuottamista sek& digiteknologioiden
ja datavirtojen hyddyntamista. Talla tavoitellaan kansainvalista kilpailuetua. (Tyo- ja elinkeinominis-
teriv 2021.)

Laaja-alaisesti mitattuna digitalisaatio on edennyt suomalaisessa yhteiskunnassa erinomaisesti, silla
Suomi on yksi EU:n digitalisaatiokehityksen edellakavijoista ja myods pitkaaikaisista johtajista. Digi-
talisaatiokehityksessa on merkittavia toimialojen valisia eroja. ICT-ala, liike-elaman palveluyritykset
seka kaupan ala panostavat digitaalisuuteen eniten, kun taas teollisuuden, logistiikan seka rakenta-
misen toimialoilla digitaalisuuteen panostetaan merkittavasti vahemman. (Tyo6- ja elinkeinoministeri6
2021.)

Rakennusteollisuuden digitaalisuuden nykytilan arviointia varten tata opinnaytety6ta varten haasta-
teltiin Ruskon Betoni Eteld Oy:n Hollolan infratuotetehtaan suunnittelupaallikkbd. Haastattelukysy-

mykset ovat nahtavissa litteessa 1. Ennen virkaansa Hollolan tuotetehtaan suunnittelup&allikkdna,



haastateltava on toiminut muun muassa elementtisuunnittelijana Parma Oy:lla, joka kuuluu kansain-
valiseen Consolis-konserniin. Consolis-konserni on Euroopan suurin betonitekniikkaan perustuvien

ratkaisujen tuottaja ja betonisten valmisosien valmistaja (Parma Consolis).

Suomessa rakennustuoteteollisuuden digitalisoituminen ilmentyy muun muassa mahdollisuutena
hyddyntaa BIM (Building Information Modeling) -muotoisia lahtétietoja, eli rakennuksen tietomallia,
mik& on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren sisaltamien tietojen digitaalisesti koottu
ja kasiteltava kokonaisuus. BIM-lahtdtiedot on mahdollista saada suoraan yrityksen omaan jarjestel-
maén, mikali kyseista teknologiaa voidaan yrityksesséa kasitella. BIM-lahtétiedot mahdollistavat tuo-
tantolaitteiston automatisoinnin pelkastaan datan perusteella, eik& suunnittelijan tarvitse parhaim-

massa tapauksessa siirtaa, kuin dataa tuotantoon. (Suunnittelupaallikké 2024.)

Rakennustuoteteollisuuden kohtaamia haasteita digitalisoitumisen aikana ovat esimerkiksi suunni-
telmien ja lahtotietojen laatuun vaikuttavat tekijat, resurssit ja osaaminen. Oma haasteensa on myos
toiminnanohjausjarjestelmien ja tietomallien valinen integraatio. Tiedonsiirrossa tapahtuvat odotta-
mattomat virheet voivat aiheuttaa ongelmatilanteita, kuten tietojen katoamista. Rakennus- ja raken-
nustuoteteollinen ala ovat konservatiivisia, eli vanhoista totutuista tavoista pidetaan usein tiukasti
kiinni, mita voidaan pitaa lahtbkohtaisesti suurimpana haasteena digitaaliselle kehitykselle. Digitali-
saation paallimmaisimmat hyoddyt lienevat siing, ettd kun suunnitelmia alati revisioidaan, viimeisin
tieto on aina saatavilla. Digitaalisilla ratkaisuilla voidaan varmistaa reaaliaikainen tiedonkulku hank-
keiden eri osapuolten vélilla, jolloin ihannetilanteessa koko hankkeen mahdollistava verkosto on va-
littdmasti ajan tasalla muutosten tapahduttua. Digitaalisten ratkaisuiden tukemana voidaan elimi-
noida inhimillisia virheita, mika lisaa yleisesti tehokkuutta niin suunnittelussa kuin tuotannossakin.
(Suunnittelupaallikké 2024.)

Digitalisaatio on muuttanut alan suunnittelu- ja valmistusty6ta. Hollolan tuotetehtaan suunnittelupaal-
likdn (2024) mukaan suunnittelutoimistoiden ohjelmistot ovat muuttumassa enenevassa maarin 2-
ulotteisista, kuten CAD-pohjaiset viivanpiirtotydkalut 3-ulotteisiin, mika lisda suunnitelmien visuaali-
suutta merkittévasti. LVI-ala on kayttanyt tydmailla menestyksekkaasti lisattya todellisuutta asen-
nustéiden apuna. Virtuaalilaseja hyvaksikayttaen voidaan tehda esimerkiksi raudoitetarkastuksia,

milla varmistutaan siitd, ettd suunnitelma ja toteuma kohtaavat. (Suunnittelupaallikkd 2024.)

Rakennuksen tietomallin hyédynnettavyys voi ulottua lahtétiedoista toimitukseen saakka. Raken-
nusta varten valmistetut elementit on esimerkiksi mahdollista hahmotella niité kuljettavan auton la-
valle, ja varmistua jo hyvissa ajoin ennen toimitusta, etta kaikki suunnitellut elementit mahtuvat niille
varattuun kuormaan. Tydmaalla kuorman vastaanottajan on mahdollista nahda tietomallista, missa
jarjestyksessa elementit saapuvat, ja suunnitella tdméan tiedon valossa elementtien asemointi tai va-

rastointi tulevia asennustditd silmalla pitaen. Hankkeen tilaaja voi tietomallista n&hda reaaliaikaisesti
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suunnittelun, tuotannon ja rakentamisen tilan, minka liséksi tietomallista voidaan tarkistaa sekin, etta

hanketta varten toimitettavat tuotteet ovat varmasti oikeanlaisia. (Suunnittelupaallikk6 2024.)

Kyberturvallisuusuhkiin varautuminen on osa digitaalista kehitystd. Rakennustuoteteollisuudessa
patee asiassa varmasti sama perussaanto, kuin muillakin aloilla, arvelee Hollolan tuotetehtaan suun-
nittelupaallikkd (2024): Huolehditaan siita, ettei asiattomilla ole paésya yrityksen toiminnanohjaus-
jarjestelmiin hyodyntamalla esimerkiksi 2-vaiheista tunnistautumista, tai muita vahvoja keinoja kayt-

tajan todentamiseksi.

Digitalisaation ymparistévaikutukset ilmenevét selkeimmin paperitulosteiden vahentymisena. Tulos-
tamisen tarve vahenee sitd mukaa, mita enemman tietoa voidaan valittdad ja kasitella hankkeissa
digitaalisesti. Esimerkiksi Parma Oy:lla digitaaliset ratkaisut ovat muuttaneet paperitulosteiden kuu-
kausittaisen menekin promilleen alkuperaisesta: 3000—4000 arkista 3—4 arkkiin. Kaikkien osapuolten
kyky hyodyntaa rakennuksen tietomallia prosessissa auttaa merkittavasti tavoitteessa minimoida ha-
vikkia, kun hanketta varten valmistettava tuote tehdéén kerralla oikein, ja toimitetaan heti ensiyritta-

malla oikeaan paikkaan. (Suunnittelup&allikkd 2024.)

Rakennustuoteteollisuudessa digitalisaatiolta toivotaan tuotannon tdysautomatisaatiota ja kasityo-
vaiheiden minimointia, mutta pyrkimysta hidastaa automatisoinnin suuret kustannukset. Hollolan
tuotetehtaan suunnittelupdallikkd (2024) pitaa tekoalya suunnitteluty6ta helpottavana tekijana, ja us-

koo siihen, etta suunnittelija ja tekodaly tulevat tekemaan tulevaisuudessa yhteistyota.
3.3 Kayttolittyma & Ul-suunnittelu

Kayttoliittyma (Ul, User Interface) on kayttdjarjestelman, ohjelman tai laitteen osa, jonka kautta kayt-
tdja voi seka syottaa etta vastaanottaa tietoa. Kayttoliittymat voivat olla esimerkiksi merkkipohjaisia
(TUI, Text-based / Terminal User Interface), graafisia (GUI, Graphical User Interface), elepohjaisia
(Gesture-Based Interface) tai aanikayttdisia (VUI, Voice User Interface). Pohjimmiltaan kaikki, minka
kanssa kayttaja on vuorovaikutuksessa esimerkiksi navigoidessaan sivulla tai ohjelmassa, on osa
kayttoliittymaa. Tasta syysté estetiikka on suuri osa minkéa tahansa sivuston tai sovelluksen kaytto-

littymasuunnittelua. (Bogna 2021.)

Kaytettdessa kayttoliittymasta termia NUI (Natural User Interface), eli luonnollinen kayttoliittyma, vii-
tataan esimerkiksi alypuhelimien ja muiden vastaavien laitteiden hallintaan kosketuksella. Wigdor ja
Wixon (2011, 10) tasmentavat, ettd luonnollinen ei NUI:n kontekstissa viittaa mihink&&n orgaani-

seen, vaan vapauden tunteeseen, jonka kayttaja saa kayttoliittymaa selatessa.

Kayttoliittymasuunnittelulla (Ul Design) tarkoitetaan prosessia, jossa suunnittelija rakentaa ohjelmis-
tojen tai tietokoneistettujen laitteiden rajapintoja keskittyen niiden ulkondk6on tai tyyliin. Kayttoliitty-

masuunnittelun tavoite on tuottaa kayttdliittymia, jotka ovat valmistuessaan kayttdjankin
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nakokulmasta helppokayttoisia ja miellyttavid. (Interaction Design Foundation 2016.) Malewiczin
(2016) puhuu esteettisen kaytettavyyden efektista (Aesthetic Usability Effect): kayttéliittyma voi nayt-
taa todella hyvalta, mutta sité ei koeta automaattisesti helppokayttdiseksi. Iso osa ihmisista on ollut
tekemisissa erilaisten kayttéliittymien kanssa jo 15—20 vuotta ja kayttoliittymien perusasioista, kuten
kirjaudu siséén ja kirjaudu ulos -painikkeiden tyypillisesté sijainnista, on muodostunut selkea kasitys.
Kayttoliittymien perusasetelma ei jata juurikaan tilaa luovuudelle, Malewicz (2016) jatkaa, mutta ha-
nen mukaansa visuaalisuutta ei saa kuitenkaan koskaan unohtaa, silléa ihmiset ostavat asioita silmil-

laan.

Kayttoliittymalla tydskentelevan tavoitteena on suoriutua kasilla olevasta tehtavasta mahdollisimman
helposti ja vaivattomasti. Kéarjistden voidaan sanoa, etta kayttoliittyman itsessaan tulisi olla nakyma-
ton niin, ettei se herata erityistd huomiota. T&ta tavoitetta voidaan edistaa pyrkimalla ennustamaan
kayttajan tarpeita, jolloin lisatdan kayttbmukavuutta sujuvoittamalla tehtévien hoitoa, ja tarjoamalla
kayttajalle persoonallisempaa ja parempaa immersiota tarjoavaa kayttokokemusta. (Interaction De-
sign Foundation 2016.)

Konkreettisen suunnittelutyon alkaessa, asettumalla kayttoliittymaa kayttdvan asemaan esimerkiksi
kayttajapolun (User Flow Diagram) avulla, voidaan kayttokokemusta parantaa hankkimalla vastauk-
set kysymyksiin, kuten kuinka kayttaja liikkuu sovelluksessa, onko kayttajan polku intuitiivinen ja
looginen, ja missa kohdissa kayttajan toiminta ja kehittdjan suunnittelema polku eroavat toisistaan
(Heikkila ym. 2022). Kayttdjapolkua voidaan kuvata esimerkiksi rautalankakuvilla ruutu ruudulta,
mika antaa tarkastelijalle nopeasti vahintaankin karkean ymmarryksen siita, kuinka kayttajan on
suunniteltu etenevéan kayttoliittymassa kunkin painikkeen painamisen jalkeen, ja eri valintojen kautta
seuraavaan nakymaan tai toimintoon. Rautalankakuvat voivat olla sekad kyndlla ja paperilla etta tie-
tokoneen suunnitteluohjelmalla hahmoteltuja, eik& niiden tarvitse siséltdé visuaalisia yksityiskohtia.
Visuaalisten yksityiskohtien puuttumisesta varhaisessa suunnitteluvaiheessa voi olla myés hyotya,
silla yksinkertaistetussa rautalankakuvassa on talléin helpompi keskittya pelkastaan sovelluksen toi-
mintalogiikkaan (UX Academy Finland 2021).

Kayttajapolulla jokaisella navigoitavalla ruudulla on mietitty tarkoitus. On helppo uppoutua ruutu ruu-
dulta -tyyliseen suunnitteluun, jolloin suunnittelusta saattaa unohtua sovelluksen laajempi rakenne.
Ruudun ndkymaa suunniteltaessa suunnittelijan tulisi kysya itseltdan, mita kayttaja on tekemassa,
kun han nakee tdman. Mihin kayttaja pyrkii? Mita kayttdgja haluaa saavuttaa? Taman jalkeen suun-
nittelijan tulisi miettia, mitéa informaatiota ruudulla tulisi esittaa, ja miten esimerkiksi painikkeet tulisi
jarkevasti asetella. Painikkeiden asettelua voidaan pohtia sen pohjalta, mita kayttajien arvioidaan
kussakin nakymassa haluavan saavuttaa. Tassa ratkaisumallista voidaan kayttd&d sanontaa Form

follows function, eli vapaasti suomentaen muoto seuraa toimintoa. (Dix 2016.)
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3.4 Kayttdjakokemus ja sen suunnittelu

ISO 9241-210 (International Organization for Standardization) (2010, Tieteen termipankki 2023 mu-
kaan) maarittelee kayttajakokemuksen (UX, User Experience) kayttdjan tuntemuksiksi ja reaktioiksi
tuotetta, jarjestelmaa tai palvelun kayttdéd kohtaan: Kayttajakokemus on useiden tekijoiden, kuten
tunteiden, uskomusten, mieltymysten, havaintojen, sekad fyysisten ja psykologisten reaktioiden
summa, jotka yhdessa muodostavat kayttajan kokemuksen ennen tuotteen tai palvelun kayttéa, sen

aikana ja sen jalkeen.

Faranello (2016, 214-215) kirjoittaa hyvin suunnitellun kayttajakokemuksen (UX design) olevan kuin
mik& tahansa luonnollinen, jokapéaivainen ja rutininomainen toimi, jonka suorittaminen ei valttamatta
heratd mitdan erityisia tunteita. Sen sijaan huonosti suunniteltu kayttajakokemus nakyy ja tuntuu:
Totuttujen perusominaisuuksien puuttuessa tai muuttuessa toisenlaiseksi, aiemmin huomaamatto-
masti suoritetusta toiminnosta tuleekin ilmeista, jolloin UX suunnittelun voidaan sanoa epaonnistu-

neen.

Faranello (2016) viittaa tekstissaéan siihen, etté erinomaisia kayttoliittymi& on ollut olemassa jo niin
pitkaan, etta olemme tottuneet tiettyihin perusasioihin. Esimerkkiné han kayttaa kahta eri merkkista
autoa, joiden ydintoiminnot ja perustehtavat paikasta A paikkaan B paasemiseksi ovat molemmissa
tdysin samat. Autot voivat tarjota toisistaan poikkeavan ajokokemuksen matkan aikana, mutta auto-
jen toimiessa tarkoitetulla tavalla kuljettajan tarve siirtya haluamansa matka toteutuu. Mikali autosta
puuttuu esimerkiksi ratti, navigoimisesta tulee mahdotonta silla tavoin, kuin autoa on totuttu ohjaa-
maan. Mikali ohjaamiseen ensisijaisesti tarkoitettu ratti on korvattu jollain toisella menetelmalla, ai-
heuttaa taméakin ainakin rattiin tottuneelle kuljettajalle potentiaalisesti hankaluuksia, koska kuljettajan

on opeteltava uusi tapa ohjata autoa paamaran saavuttamiseksi. (Faranello 2016, 216-217.)

Canziba (2018, 55) kuvailee UX-suunnittelun olevan fyysisten tai digitaalisten tuotteiden suunnitte-
lua, jolla tuotteesta tehdaan hyodyllinen, helppokayttéinen ja kayttokokemukseltaan mahdollisimman
miellyttava. Canziba (2018, 56) kayttad esimerkkina hyvasta UX-suunnittelusta applikaatiota, jonka
kayttaja avaa paivittain, ja jonka kayttaja kokee joka kayttokerralla tuottavan arvoa itselleen. Huono
kayttajakokemus tekee applikaation kayttamisesta hankalaa, mika tarkoittaa applikaation vaihta-
mista parempaan heti, kun sellainen on tarjolla. Canziban (2018, 57) mukaan kukaan ei halua tehda

yksinkertaisen asian hoitamisesta tarpeettoman hankalaa.
3.5 Prototypointi

Prototyypiksi kutsutaan konkreettista mallia fyysisesté tai sdhkoisesta tuotteesta, palvelusta tai ti-
lasta. Prototyyppi mahdollistaa kehitteilla olevan ratkaisun tarkastelun ja testaamisen ennen lopulli-

sen tuotteen tai palvelun valmistumista, yksityiskohdista ja ominaisuuksista varmistumiseksi.
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Kayttolittyman prototyypilla voidaan testata esimerkiksi ohjelmiston tai verkkosivuston kaytetta-

vyyttd, toiminnallisuuksia ja ulkoasua. (Heikkila ym. 2022, 60.)

Prototyyppia testataan yhdessa tuotteen, palvelun tai tilan kayttdjien kanssa. Testaaminen prototyy-
pilla on tarkeaa, koska sen avulla voidaan selvittdd, onko tuote aidosti asiakkaiden tarpeiden mukai-
nen ja voidaanko se toteuttaa: tarkoituksena on asiakaskokemuksen ja palautteen keradminen ke-
hitteilla olevasta ratkaisuehdotuksesta. Palautteen saaminen prototyypista voi auttaa korjaamaan
virheitd ja ohjata ratkaisuehdotusta oikeaan suuntaan, mutta palaute voi johtaa myoés siihen, ettd
tiettyyn konseptiin kiinnytaan liiaksi (Kershaw ym. 2011, Anderson ym. 2017 mukaan). Kehityssuun-
nan varmistuessa oikeaksi, ratkaisu voidaan vieda tuotantoon. Prototypoinnin menetelmi& on ole-
massa useita, ja niisté on tarke&a valita se, joka sopii parhaiten kuhunkin kayttotarkoitukseen. (Al-
honen ym. 2023.)

Prototyypin avulla on mahdollista ja toivottavaa saada uutta tietoa sekd oppia. Ennen prototyypin
rakentamista, olisi hyva pohtia vastauksia muun muassa siihen, mika on asiakasymmarryksen mu-
kaan pahin pullonkaula, ongelma tai haaste, mikd on idean keskeisin elementti, mista prototypoi-
malla halutaan saada lisatietoa tai mika ratkaisuehdotuksen viitekehyksessa on se tarkein kysymys,
johon prototyypista haetaan vastausta. On tarkead, etta prototyyppi saadaan rakennettua helposti,
jotta ideaa paéastaan testaamaan mahdollisimman nopeasti ja vaivattomasti. Ideaan ei tule kiintya

likaa ennenaikaisesti. (Alhonen ym. 2023.)

Erilaisia menetelmia ja tydkaluja prototypointia varten ovat muun muassa palvelunayte, pahvimallin-
nus, kyna ja paperi ja kuvakasikirjoitus, joista jokainen menetelma soveltuu erinomaisesti tietyn tyyp-
pisten tuotteiden tai palveluiden prototypoimiseen. Esimerkiksi palvelunaytteen tapauksessa ratkai-
suehdotusta testataan sen luonnollisessa ymparistdssa sellaisilla henkil6illd, jotka todellisuudessa-
kin tulisivat ratkaisuehdotusta kayttamaan. Tama voi olla vaikkapa lasinalunen ravintolassa. Kyna ja
paperi ovat usein erittéin helposti saatavilla olevia valineita esimerkiksi mobiilisovelluksen, sivuston
tai tietojarjestelméan visualisointia varten. Kynan ja paperin avulla voidaan luonnostella ensimmaisia
karkeita versioita siita, milta ratkaisuehdotus nayttdd. Ensimmaiset luonnokset naytetdan taman jal-
keen testihenkildille, joilta kerétyn palautteen perusteella visualisointia voidaan jatkaa pidemmalle.
Kynéan ja paperin avulla tehtyjen luonnosten jalkeen ratkaisuehdotuksesta on mahdollista tehda tes-
tattavaksi hyvinkin valmiin ndkéinen prototyyppi internetisté I0ytyvilla tydkaluilla, kuten esimerkiksi
Figma. (Alhonen ym. 2023.)
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4 EK-tuotteet ja kaivokortti
4.1 EK-tuotteet

EK-tuotteilla kasitetddn joukko esiasennetulla kiintotiivisteella varustettuja, tehdasvalmisteisia beto-
nituotteita, jotka yhdessa muodostavat EK-jarjestelméan. EK-jarjestelma on kehitetty yhteistydssa be-
toniputkia valmistavien yritysten kanssa. Nykymuotoisiin tehdasasenteisiin kiintotiivisteisiin siirryttiin
hiljalleen 1980-luvulla, mutta kumitiivisteiden kayttd betoniviemareissa alkoi jo 1950-luvulla (Fors-
man ym. 2017, 120). EK-jarjestelmaan kuuluvat EK-putket, -kaivonrenkaat ja -soviteosat, ja niiden
kayttokohteita ovat tyypillisesti hule- ja jatevesiviemarit. (Betoni.) Hollolan tuotetehtaalla EK-kaivon-
renkaita valmistetaan merkittdvia maaria myos kaapelikaivoiksi. EK-putkia yhdistamalla voidaan ra-
kentaa esimerkiksi kuvassa 3 nakyva sprinkleriséilié, jonka neljaén riviin asetettujen putkien paadyt

on valettu umpeen.

Kuva 3. DSV Logistics Center sprinklerisailié (kuva: RB Infra b).

EK-jarjestelman ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa, ettd tehtaalla asennettu tiiviste pitda tuot-
teiden valisen sauman tiiviina myds kuormituksen muuttuessa, litos kestda seka yli- etta alipainetta,
tiiviste on aina paikallaan ja varmasti oikean kokoinen ja oikein asennettu seka se, etta liitos on itse
keskittyva ja sopii nain erityisesti koneelliseen asennukseen (Forsman ym. 2017, 120). EK-tuotteille
ominaista on my6s renkaan urospontin sijainti renkaan sisareunalla. Markkinoilla on lisaksi toisen
tyyppisié betonirenkaita, kuten UL- ja LH-renkaat, joiden huullos ei ole yhteensopiva EK-jarjestelméan

renkaiden kanssa.
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Tyonjohtajan (2024) mukaan Hollolan tuotetehtaalla valmistetaan lahes yksinomaan raudoitettuja
EK-tuotteita. Raudoitetut EK-putkituotteet ovat joko Br- (normaali raudoitus) tai Dr-luokkaa (vahva
raudoitus), ja raudoitetut EK-kaivotuotteet joko Br- (kevyt raudoitus) tai Cr-luokkaa (nhormaali raudoi-
tus) (Forsman ym. 2017, 117-119). Hollolan tuotetehtaalla valmistettavat EK-kaivotuotteet ovat
kaikki Cr-luokkaa.

EK-jarjestelméaén kuuluvia EK-betonikaivoelementtejd on saatavissa kuudessa eri koossa. Beto-
nituotteista ilmoitetaan sisdhalkaisija. (Tuote- ja palveluhinnasto 2023.) Halkaisijavaihtoehdot, sek&a

kuhunkin halkaisijaan kuuluvat korkeudet, on esitetty taulukossa 1.

@600 mm | 800 mm | 31000 mm | @1200 mm | F1500 mm | F2000 mm

250 mm X X

500 mm X X X X X X
750 mm X X X X X X
1000 mm X X X X X X
1250 mm X X X X X X
1500 mm X X X X X X
1750 mm X X X
2000 mm X X X
2250 mm X X X

Taulukko 1. EK-kaivojen halkaisijat ja korkeudet Hollolan tuotetehtaalla vuodesta 2024 alkaen (Ve-
denpaa 2023).

Kaivonrengaselementit valetaan sylinterin muotoisiksi renkaiksi, jotka ovat molemmista paistéa auki
(kuva 4). Mikali renkaaseen halutaan pohja, se valetaan erikseen. Myos kaikki poraukset seka muu
raatalointi tehdaan vasta sen jalkeen, kun tuote on valun jalkeen kovettunut riittdvasti. Tyypillisesti

tuote on raataloitavissa valua seuraavana paivana. (Tyonjohtaja 2024.)
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Kuva 4. 3D-malli EK-kaivonrenkaasta (Kuva: Joonas Makiranta).

Tyobmaille tilattavien kaivojen korkeusvaatimukset vaihtelevat, mutta kaivoon kuuluvia osia suunni-
teltaessa perusperiaate on, ettd kaivon tulee yltaa kaivannon pohjalta suunniteltuun maanpinnan
tasoon, eli alimman kaivonrenkaan ja kaivannon pinnan kontaktipinnasta kaivon kanteen. EK-kaivot
ovat moduulirakenteisia, eli renkaita on teoriassa mahdollista kasata paéllekk&in sen verran, kuin
edella kuvaillun eteneman tayttamiseksi on tarve. Kaytdnndssa valmistajilla on kuitenkin olemassa
tuotteille vahimmais- ja enimmaispeitesyvyydet (Forsman ym. 2017, 36, 88, 91, 93 & 119). Toinen
periaate eteneman suunnittelussa on rakentaa kaivo mahdollisimman monoliittiseksi, eli valttaa tar-
peettomien saumakohtien syntymista kayttdmalla tilanteen mukaan aina mahdollisimman korkeita
renkaita. Kuvassa 5 on esitetty kaivannon poikkileikkaukseen sijoitetun betonikaivon yksi tyypillinen
etenema, sisaltden alhaalta yldspain pohjarenkaan, korkeutta lisddvan vélirenkaan, halkaisijan su-
pistavan kartion, korkeuden tarkempaan saatdon korotusrenkaat seké paallimmaiseksi valurauta-

kansiston.
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VALURAUTAKANSISTO

iTA
S MAANPIN
A KOROTUSRENKAITA

EK-KARTIORENGAS

EK-VALIRENGAS

EK-POHJARENGAS

Kuva 5. Esimerkki EK-kaivon etenemasta. (Kuva: Joonas Mékiranta)

Vakiotuotannossa olevat betoniset kaivo- ja putkiosat ovat normaaliolosuhteissa asennettavissa sel-
laisenaan, ja niiden kayttoika on kansallisen soveltamisohjeen mukaan joko 50 tai 100 vuotta (Betoni
b). Mikali rakennettavan kohteen olosuhteet ovat betonille erittdin aggressiiviset (jateveden ph <4,0),
on betonin pinta suojattava pinnoittamalla, esimerkiksi polyurea- tai polyuretaanipinnoitteella, tavoi-
tekayttdian saavuttamiseksi. Esimerkkien mukaisilla pinnoitteilla on hyvéa kestavyys niin kemiallisia
kuin mekaanisiakin rasituksia vastaan. (Forsman ym. 2017, 114.) Toinen vaihtoehto, tai lisdsuoja
yhdessa pinnoitteen kanssa mekaanista rasitusta vastaan on HST-pelti, joka muotoillaan pohjaren-
kaan pohjalle kourun muotoon. Pelti suojaa talldin kaivoa ennenaikaiselta kulumiselta esimerkiksi
paineviemarin purkukaivojen tapauksissa, jolloin vesi tulee kaivoon paineviemariyhteen kautta poik-

keuksellisella voimakkuudella. (Ty6njohtaja 2024.)

Liittymat ovat kaivon kylkeen tehtavia lapivienteja, joihin tyémaalla rakennettavilla putkilinjoilla liity-
tdan (kuva 6). Putkilinjojen materiaalista ja kayttdtarkoituksesta riippuen porattavat liittymat voivat
olla joko tiivisteellisia tai tiivisteettomia. Tyypillisi& putkimateriaaleja ovat betoni, muovi, terés ja va-
lurauta. Liittymat tehdaan kaivoon tyypillisesti tehdasvalmisteisina aina, kun se on mahdollista. Jois-
sain tapauksissa rakennetun linjan suunta ja/tai korkeus voi olla epdvarma kaivon tilausvaiheessa,

jolloin littyma saattaa olla jarkevinté tehdé kaivoon vasta tyémaalla kaivon toimituksen jalkeen.
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‘ KAIVON VALURAUTAINEN KANSI VALMIISSA _
MAANPINNASSA

EK-VALULIITTYMA
LAPIVIENTITIIVISTE (EPDM)

EK-SOVITEPUTKI MUOVINEN VIEMARIPUTKILIITOS

EK-PUTKI (I=2250 mm)

Kuva 6. Esimerkki EK-kaivoon liittyvista viemariputkilinjoista. (Kuva: Joonas Makiranta)

Ruskon Betoni Etela Oy:n Hollolan betonituotetehdas valmistaa tilauksesta raataléityja projektikai-
voja vuosittain useita tuhansia (tydnjohtaja 2024), joista suurin osa on viemariputkilinjojen materiaa-
lien, korkeuksien, suuntien ja kallistusten vaihdellessa uniikki. Raataldityjen projektikaivojen lisaksi
EK-kaivo-osia toimitetaan muokkaamattomina, eli niin sanottuina varastorenkaina niin ik&an tuhan-

sia vuodessa.
4.2 Kaivokortti

Kaivokortti on suunnitellun, valmistettavan tai olemassa olevan kaivon tarkeimméat maaritelméat si-
saltdva sahkdinen tai paperinen asiakirja. Jokainen kaivokortti keskittyy yhden kaivon tietojen esit-
tdmiseen, ja yksittdisen kaivon tietojen tarkastelu on kaivokortista nopeampaa ja tarkempaa, kuin
vesihuollon asemapiirroksesta, (kuva 7) jonka pohjalta kaivokortit muodostetaan. Kaivokortti voi olla
esimerkiksi vesihuollon saneerauksen tai uudisrakentamisen vuoksi hankkeen tilaajan tilaama ja
suunnittelijan tuottama osa hankkeen tarjouspyyntdémateriaalia, tai kaivovalmistajan sdhkoisesti tuo-

tettu piirros. (Projektivastaava 2024.)
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Kuva 7. Vesihuollon asemapiirustus (Forsman ym. 2017, 80).

Vesihuollon asemapiirustus laaditaan yleensa mittakaavaan 1:500 tai 1:1000. Piirustuksesta tulisi
kayda ilmi kaikki sellainen olennainen tieto putkilinjojen sijainnista ja korkeusasemasta, putkista ja
muista vesihuollon laitteista, pohjakarttatiedot sekd nykyisten johtojen ja kaapeleiden tiedot, joita
uuden tai saneerattavan kohteen rakentamiseksi edellytetaan. Vesihuollon asemapiirustuksen li-
saksi hankkeen suunnitelmiin sisaltyvat muun muassa pituus- ja poikkileikkauskuvat, tyonaikaiset
vesihuolto- ja liikennejarjestelyt, tytselostus, detaljit mahdollisista laitekaivoista ja erityisrakenteista
seka usein myts asemapiirustuksen pohjalta laaditut kaivokortit tilattavista, tehdasvalmisteisista kai-
voista. (Forsman 2017, 79-80.)

Ruskon Betoni Eteld Oy:n Hollolan infratuotetehtaalla suunnittelijan ja kaivovalmistajan kaivokorttien
keskeisin ero on kaivokortin tarkoitus. Suunnittelijan kaivokortti (kuva 8) tarjoaa valmistamisen edel-
lyttéavat tiedot tehtaalle, kun tuotannon kaivokortti toimii seka vakioituna valmistuskuvana kaivon tuo-
tannossa etta kasausohjeena kaivon asentajalle tydmaalla (Forsman ym. 2017, 20). Suunnittelijan
kaivokortilta on l16ydyttava vahintaankin tarkeimmat kaivon maarittelevat tiedot, kuten halkaisija, kor-
keus seka liittymien tyypit, korkeudet ja suunnat, jotta kaivo olisi suunnitelman mukaisesti toteutet-

tavissa. (Projektivastaava 2024.)



20

KAIVO N:0O H43 . Sivuet. (+o —v) 10.07
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Kuva 8. Esimerkki suunnittelijan kaivokortista (kuva: Joonas Makiranta).

Suunnittelijan kaivokortin (kuva 8) tiedot antavat lahtokohdan tuotannon kaivokortin laatimiselle. Tar-
keimmat suunnittelijan kaivokortilta 16ytyvat tiedot ovat kaivon yksil6iva tunniste, eli nimi (kaivo n:o),
kaivon materiaali, halkaisija, kannen korkeus, vesijuoksun ja pohjan korkeus seka kaikki liittymiin
liittyvat tiedot: koko ja materiaali, korkeus vesijuoksusta, kulma asteina ja kallistus. Hyddyllisia lisa-
tietoja ovat kannen tyyppi ja sakkapesan korkeus erikseen ilmoitettuna. Suunnittelijan kaivokortilla
kaivon korkotiedot esitetddn metreina merenpinnan tasosta. Jokin kaivon ilmoitetuista arvoista voi
olla my6s negatiivinen, eli merenpinnan alapuolella, kuten toisinaan rannikkokaupunkien kohdalla
on. (Projektivastaava 2024.)

Usein tydmaalle toimitetaan kerralla useampi, kuin yksi kaivokokonaisuus, joten on tarke&aa pystya
erottelemaan, mitka osat ovat suunniteltu kaytettavan kunkin kaivon kasaamiseksi. Rahditustapaan
vaikuttaa lisdksi tydmaan kyky purkaa vaihtelevan painoista kuormaa: kaivokorttia tutkimalla asiakas
kykenee ennakoimaan esimerkiksi nosturitarpeen tydmaalla oikea-aikaisesti, ja talla tavoin kustan-
nustehokkaasti. Kaivokorttien vakioiminen tuotantoa varten on perusteltua, silla suunnittelijat tuotta-
vat eri suunnittelutoimistoissa kaivokortteja, joissa samat tiedot on usein esitetty visuaalisesti eri

tavoin, tai vaihtoehtoisin termein. (Projektivastaava 2024.)

Tuotannon kaivokortin (kuva 9) valmistelu on kaytanngéssa suunnittelijan kaivokortin tietojen kopioi-
mista, eritoten tehdasta ja kaivon asentavaa urakoitsijaa hyodyttavaan muotoon. Tata prosessia kut-
sutaan Hollolan tuotetehtaalla kaivokortin piirtamiseksi. (Tyonjohtaja 2024.) Olennainen osa lisaar-
voa, jota tuotannon kaivokortilla luodaan asiakkaalle, on tilatun kaivon visualisoiminen: kaivo esite-

tdan kortilla suoraan ylhaalta alaspain seka sivuprofiilista niilla osilla, joilla kaivo on suunniteltu
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valmistettavan. Tuotannon kaivokortti tavoittelee lisdksi muiden, asentajan ja tilaajan kannalta tar-
keiden tietojen mahdollisimman selkeda esitystapaa. (Projektivastaava 2024.)

8.10.2023

Ul Plan, Ul Test Manhole Drawing Ver 1

Asiakas N

Sshkoposti joonat

550450 umpitans s kehys CW

X kaivorkans 2000, r

EX-kahonmungas 2000 x 500

EX porgarungas kounupohjalia 2000 x 2000

Lisatiedot ja huomiot

Tuotteen osat

Tuotenimi Lisdtiedot
550/50, umpikansi+kehys CW + 1

i teleskooppittiivisteet i
EK-kaivonkansi 2000, reika d=635mm
(teleskoopille) o i SR-sementti o
EK-kaivonrengas 2000 x 500 e o NER Euise

| N N R U G e s .1 SR-sementt:

1 Lisds PU pinnoite. NBR-tiiviste.

{"Muokattu tuote. Lisaa U~
i pinnoite. NBR-tiiviste. SR

EK-pohjarengas kourupohjalla 2000 x 2000
H y i _sementti

Tuotteen liittymat

Liittyma Koko Kulma Korkeus Kallistus
{11} EK-valuliittyma 5008 600 0 o 410
{ 71 Poraus 160 mm, sis. tiivisteen 186 110 110
186 586 10
656 10
1300 70

myyntihollola &

Kuva 9. Tuotannon kaivokortti. (kuva: Joonas Méakiranta)

Tuotannon kaivokortista k&y ilmi vahintdan kaivon yksildiva tunniste, korkeus, liittyvien viemarien
materiaalit, suunnat, korkeudet ja kallistukset, kaivon kansistotyyppi, mahdollisen sakkapesan kor-
keus, sekd mahdolliset erikoisvarustelut. Kunkin tuotannon kaivokortin lisatietokenttaén voidaan tar-
vittaessa kirjoittaa tarkentavia tietoja esimerkiksi normaalista poikkeavista varusteluista tai toisinaan

korostaa jotain tiettyd ominaisuutta, kuten esimerkiksi sitd, etté kaivon valmistuksessa on kaytettava

sulfaatin kestdvaa (SR, Sulfate Resistant) sementtia. (Projektivastaava 2024.) Tuotannon



22

kaivokortille tulee lista piirrossa kaytetyista osista, jotka kaivon valmistuttua toimitetaan tyémaalle.
Liséksi tuotannon kaivokortilla on lista kaivon sisaltamista liittymista, seka liittyméakohtaiset tarkem-

mat tiedot. Tuotannon kaivokortin alatunnisteessa naytetaan Hollolan tuotetehtaan yhteystiedot.
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5 Sahkdisen kaivokortin kehittamisprosessi

5.1 Toimintatutkimus

Taman opinnaytetydn yhtena kehittamismenetelmana sovelletaan toimintatutkimusta. Toimintatutki-
mus tutkii todellisuutta ja pyrkii sen muuttamiseen. Jyrkdma (2021) luonnehtii toimintatutkimusta

seuraavasti:

"Keskeistd on saada aikaan sosiaalisiin kédytantoihin kohdistuvaa, ongelmien ratkaisuun ja
muutoksiin johtavaa toimintaa, joka etenee prosessinomaisesti ja jossa keskeista on kaytan-
ndissd mukana olevien ihmisten osallistuminen ja osallistaminen. Toimintatutkimukselle toi-
minta on niin tutkimuskohde, tutkimusvaline kuin paadmaarakin. Maailmaa ja sen muuttamisen

mahdollisuuksia ldhestytéén toiminnallisin interventioin.”

Toimintatutkimuksen visuaalinen hahmotelma on esitetty kuviossa 1. Hahmotelma perustuu toimin-
tatutkimus-termin (action research) keksijan ja kayttdonottaneen sosiaalipsykologi Kurt Lewinin aja-

tuksiin toimintatutkimuksen perusmallista.

toiminta

reflektointi parametty
suunnitelma

toiminta

suunnitelma

Kuvio 1. Toimintatutkimuksen perusmalli (Lewin 1945, Jyrkam&n 2021 mukaan).

Toimintatutkimuksen perusmalli ndhdaan spiraalimaisesti etenevana ja prosessinomaisena. Liik-
keelle lahdetaan ongelman havaitsemisesta, josta edetdan tunnistamisen kautta kartoittamiseen.
Suunnitelma toteutetaan reflektoiden: toteutumisesta tehd&d&n havaintoja, joita arvioidaan. Havain-
tojen perusteella suunnitelmaa voidaan tarvittaessa muuttaa ja tasmentdd. Uudistettua suunnitel-
maa lahdetdan uudelleen seuraamaan, havainnoimaan ja arvioimaan, kunnes tavoitteet joko saavu-

tetaan tai niiden todetaan olevan saavuttamattomissa. (Jyrkdma 2021.)
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Toimintatutkimus on valittu kehittAmismenetelméaksi tdhan ty6hon siksi, etta sité voidaan prosessina
soveltaa hyvin sadhkoisen kaivokortin kayttéliittymaa varten tehtavien luonnosten arviointiin, ja arvi-
oinnin pohjalta tehtavien parannusten ja prototyyppien tuottamiseen. Kaytanndssa tydpajoihin osal-
listuvat henkilét arvioivat luonnosten toimivuuden kaytanndssa ja ehdottavat tarvittaessa parannuk-
sia. Taman jalkeen paranneltu luonnos arvioidaan uudelleen, kunnes lopputuloksesta voidaan muo-

dostaa prototyyppi.
5.2 Tyobpajat ja haastattelut

TyOpajojen tarkoitus on tuoda yhteen Hollolan tuotetehtaan tyénjohdon ja projektinhallinnan edusta-
jat. Talla tavoin projektikaivojen tuotannon tyopisteiden ja itse prosessin asiantuntijat voivat yhdessa
ideoiden seka pohtien taydentaa tydpajoja varten etukateen laadittuja luonnoksia kayttoliittyméan tyo-
pisteiden eri ndkymista. Juuri edella kuvatun asiantuntijaryhmén osallistuminen tydpajatoimintaan

validoi tydpajoissa tuotetut ideat.

Kayttoliittyman nadkymien ja nakymien sisdltamien ominaisuuksien pohdinta ty6pajoissa on suunni-
teltu toteutettavan aivoriihimenetelman tutkimukseen sopivaa variaatiota hyddyntaen. Innokylan ku-
vauksen mukaan aivoriihen perusasetelma on se, etté ideoita esitetddn mahdollisimman paljon, jol-
loin todennakdisemmin tuotetaan myos joitain hyvia ja kayttokelpoisia ideoita. Perusmuotoinen ai-
voriihi etenee seuraavasti: menetelmaan tutustuminen, ongelman asettaminen ja rajaaminen, ide-
ointivaihe, arviointivaihe ja valintavaihe. Tydkalun vahvuudeksi kuvataan ideoiden runsaus, seka
toisten osallistujien ideoiden pohjalta syntyvat uudet ajatukset ja mahdolliset vaihtoehtoiset lahesty-

mistavat ongelman ratkaisemiseksi. (Innokyla.)

Aivoriihimenetelmaa toteutetaan tassa tutkimuksessa siten, etté tydpajaan osallistuva tyéryhma saa
pohdittavakseen aina yhden valmiiksi luonnostellun ndkyman kerrallaan. Tydpajan tehtdva on esit-
téa ideoita, joilla luonnoksesta voidaan jalostaa valmis suunnitelma. Valmiista suunnitelmasta muo-

dostetaan prototyyppi.

TyOpajoja jarjestetaan noin kaksi kertaa kuukaudessa syksyn 2023 ja kevaén 2024 valilla. Tydpajoi-
hin osallistuu tuotantopaallikkd, tyénjohtaja seké projektivastaava ja logistiikan asiantuntija. Tyopa-
joille annetaan tehtavaksi tunnistaa kaikki kokonaisuuteen prosessin nykytilassa kuuluvat vaiheet ja
kuinka ne ovat muunnettavissa digitaaliseen muotoon, seka tydpistekohtaiset ominaisuudet, jotka
kayttoliittyman on siséllettava. Projektikaivojen valmistus kasittdd luvussa 6.1 mainitut tyopisteet,
jotka ovat kaikki joko vélittdmasti tai valillisesti yhteydessa yhteen tai useampaan osaan digitaalisten

kaivokorttien hallintaa.

Digitaalisten kaivokorttien hallinnan jokaisesta niin sanotusta paanakymasta, joita nimetyilla ty6pis-
teilla tarkastellaan, on aluksi hahmoteltu karkea rautalankaluonnos (eng. wireframe), jonka tarkoitus

on ollut esitella ty6pajalle ndkymaan sisaltyvat keskeisimmat asiat, sek& havainnollistaa asettelua.



25

Rautalankaluonnoksista lahtien suunnittelussa on haluttu korostaa visuaalisuutta: on kayttajien yh-
teinen tahtotila, ettd kayttoliittyma ei tule sisaltdméaan pelkkaa tekstida, vaan mahdollisimman paljon
esimerkiksi tyopisteita ja toimintoja kuvaavia ikoneita, seké eri statuksia erottavia vareja. Kayttajan
ohjautumiseen oikeaan paikkaan heti RB Forgeen kirjautumisen jalkeen, ja navigoinnin helppouteen
on haluttu panostaa, joten jokaiselle kayttajalle on oman kayttajatunnuksen liséksi luotava tyopistee-
seen ja sen ndkymaan sidottu rooli. Joillain tyopisteilla saattaa tydskennella samanaikaisesti use-

ampi tyontekija. Talléin joukosta on syytd sopia yksi, jonka tunnuksia kirjautumiseen kaytetaan.

Tuotannon kaivokortin digitalisoinnin suunnitteleminen aloitetaan tarkastelemalla EK-projektikaivo-
tuotantoprosessin nykytilaa, ja mita tuotannon kaivokorttiin liittyvia valttamattomia, jossain muo-
dossa sdilytettavia, mahdollisesti kehitettavia ja ehké poistettaviakin vaiheita siind on. Ongelmia ja
ratkaisuja mietittiin yhdessa niin tyénjohdon kuin yksikénjohdonkin kanssa, minkd seurauksena var-
sinaisten tutkimuskysymysten liséksi I6ydettiin nelja keskeista asiaa. Kuten taulukosta 2 on néhta-
vissd, ndma keskeisimmat haasteet, joita prosessin nykytilassa kohdataan, voidaan potentiaalisesti

ratkaista nykyista prosessia kehittavilla digitaalisilla ratkaisuilla.

RATKAISU

Sahkoisen kaivokertin kasittely mahdollistetaan

Kaivokortin piirtamisen jalkeen, kortin kasittely
Kalvotuotantoprosessin edistamiseksi edellyttaa aina
Kortin tulostamista

Paperista kaivokorttia on hankala Jaljittaa, eika kortin
mukaisesti i tilaa ole llista
tietdd jalkautumatta etsimaan kaivoa tuotannosta

Kaivokortteja on tuot: ik ti useilta
eri tyomailta ja niiden keskindinen tarkeysjarjestys voi
muuttua akillisesti, jos yksikin tyomaa kohtaa
esimerkiksi suunnitelmamuutoksia. Akilliset muutokset

ittelun tarp vahintadn
osalle tydjonon kaivoista, mika on kaytannossa taysin
manuaalista paperipinon jarjestelya

Kaivotuotannon kokonaiskuormituksen
hahmottaminen voi olla hankalaa, koska erityyppiset
kaivot ivat erilaisia i ja ja -aikoja, eika
tuotantoon siirtyvista Ital\mtyypasla keraiz dataa, jota
voitaisiin hyodyntaa. TallGin tydkuorman jakaminen
tyopisteille perustuu lahtokehtaisesti vain
valistuneeseen arvioon siita, mita milloinkin tulisi
valmistaa maksimaalisen tuotantotehokkuuden
saavuttamiseksi

Taulukko 2. Projektikaivojen valmistusprosessin nykytilan keskeiset ongelmat ja niihin esitetyt rat-

kaisut.

varustamalla vaaditut tyopisteet paatelaitteilla, kuten
tablettitietokoneilla, seka kehittamalla tahan
tarkoitukseen kayttoliittyma kaivokortin tarkastelua ja
muokkaamista varten osaksi uutta
toiminnanohjausjarjestelmaa

Sahkoisen kaivokertin ja valmistettavan kaivon voi
paikantaa paitelaitteen avulla misti tahansa
valmistusprosessin vaiheesta, kun sahkoisen
kaivokortin liikkkeet ja kaivon valmistuksen eteneminen
rekisteroidaan jarjestelmaan tyopisteilla

Sahkoisen kaivokortin ollessa helposti
paikannettavissa, voidaan yksittdiset
suunnitelmamuutoksen kokeneet kaivot poimia ns.
"HOLD"-tilaan erittdin nopeasti, ja vastaavasti
vapauttaa sellaisenaan tai muokattuina takaisin
tuotantoon yhta tehokkaasti

Luomalla RB Forge-jarjestelméan sdéntdja, joiden
avulla jarjestelma kykenee automaattisesti
arvottamaan ja aikatauluttamaan piirretyt

tuotannon kaivokortit, eri tyyppisten kaivojen
valmistusta edellyttdvat reitit ja valmistukseen
kaytettava vahimmaisaika voidaan nopeasti
hahmottaa kokonaisuudessaan. Ndin saadaan
luotettava kasitys tuotannon kuormituksesta sen
jokaisella kaivotuotantoon kuuluvalla tydpisteelld,
mitd voidaan poikkeustilanteessa hybdyntaa
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Ensimmaisena kirjattu ongelma on taman opinnaytetyon tutkimustyon keskidssa: tulostamisesta ja
paperisesta tuotannon kaivokortista halutaan eroon, mika edellyttdaa prosessin digitalisointia. Kay-
tanntssa tama tarkoittaa RB Forge -jarjestelmaan integroitavaa kayttéliittyméaa digitaalisen tuotan-
non kaivokortin kasittelemiseksi, seka tuotantoprosessiin kuuluvien tyopisteiden varustelua tarkoi-
tukseen soveltuvilla paatelaitteilla. Tydpajaan osallistuneet olivat yhta mieltd siita, etta tablettitieto-
koneet tarkoituksenmukaisella suojauksella ovat paras vaihtoehto. Tuotannossa on liséksi vanhoja

toimettomia poytakoneita, joiden kayttddnottoa voitane harkita.

Paperisen tuotannon kaivokortin tarkka kulloinenkin sijainti on tiedossa korkeintaan kortin tuotantoon
vieneella taholla, olettaen valmistusprosessin olevan hanelle tuttu. Tuotannon Korttiin linkittyvat pro-
jektikaivon valmistuksen tilaa on kuitenkin mahdotonta sanoa jalkautumatta tuotantoon sita itse kat-
somaan. Digitaalisen kaivokortin paikantaminen onnistuu sité vastoin mista tahansa, kun kayttajalla
on paasy itse jarjestelmaan. Projektikaivojen valmistumisen tilaa voi seurata reaaliaikaisesti, kun

tyOpisteen operaattori kuittaa tyon seka aloitetuksi etta suoritetuksi.

Tuotantojonossa on tyypillisesti kerralla useita kymmenia tai muutama sata kaivoa paperisina tuo-
tannon kaivokortteina ja aihioina ympari tehdasta. TAma maaré sisaltda kortteja usein monelta eri
tydmaalta ja tilaajalta. Aika ajoin tydmaat kohtaavat suunnitelmamuutoksia, jotka vaikuttavat jo tuo-
tantoon toimitettuihin kaivokortteihin. Talloin kyseisten kaivojen osalta on pysaytettava tuotanto va-
littbmasti, eli kaivot asetetaan niin kutsuttuun hold-tilaan, toisin sanoen holdiin. Hold-tilaan asettami-
nen tarkoittaa kaytannossa sitd, etta tyonjohtaja saa tyypillisesti projektinhallinnalta tiedon kaivosta
tai kaivoista, jotka ovat menneet holdiin, jolloin hdnen on lahdettava tuotantoon kerddmaan kaivo-
tunnuksia vastaavat tuotannon kaivokortit pois, jotta naiden kaivojen valmistus ei jatku. Suunnitel-
mamuutos voi tarkoittaa myos kaivojen valmistusjarjestyksen muuttumista ilman, etta yksikaan kai-
voista menee holdiin. Jarjestysmuutokset aiheuttavat pahimmillaan suuren lisatyén paperisten tuo-
tannon kaivokorttinippujen uudelleenjarjestelyn muodossa. Digitalisoitu tuotannon kaivokortti on
huomattavasti helpompi asettaa hold-tilaan, silla sen voi tehdd paatelaitteelta kasin ja missa ta-
hansa. Jarjestysmuutokset eivat mydskaan vaadi tuotantoon jalkautumista, kunhan kayttéliittyma
suunnitellaan ainakin tyénjohdon hallintapaneelin osalta taméan tyyppisten muutosten hallintaa sil-

malla pitaen.

Taulukon 3 neljantend ongelmana esitetdén projektikaivotuotannon kokonaiskuormituksen vaikea
hahmottaminen prosessin nykytilassa, mika liittyy siihen, ettei paperisten tuotannon kaivokorttien
tarkkaa sijaintia tuotannossa tiedeté ilman erillista selvitysta. Ainoastaan kaivotuotannon tyonjohta-
jalta on saatavissa valistunut arvio siitéa, miten ruuhkautunut mink&kin tyyppisten kaivojen tuotanto
on. Muiden kuin tydnjohtajan on usein erittdin hankalaa arvioida toimitusaikaa kaivolle asiakkaan

sité erikseen tiedustellessa. Tama johtaa siihen, ettd tydnjohtajaa kuormitetaan taman kaltaisilla
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tiedusteluilla erittdin usein. Tuotantopolun automatisointi ja sen tuottama informaatio kehitetaan rat-
kaisuksi tydpisteiden kuormituksen hallintaan, ja luotettavien valmistus- ja toimitusaikatietojen muo-

dostamiseen kenen tahansa jarjestelman kayttéjan toimesta.

Prosessin ymmartamiseksi opinnaytetydssa tullaan sen eri toteutusvaiheiden aikana haastattele-
maan Hollolan tuotetehtaan yksikénjohtoa ja myyntihenkilosté6n kuuluvia henkil6ita. Uuden kaytto-
littyman kayttdjien tarpeiden ja kayttétapojen ymmartamiseksi seka tyonjohtoa ettd tyodntekijoita
haastatellaan. Tyénjohdon haastattelut tehdaan kayttoliittyma-tydpajatydskentelyn (kuva 10) yhtey-
dessa4, jolloin keskustelun tuottamat ideat saadaan poimittua heti mukaan suunnitelmaan. Ty6nteki-

joita haastatellaan tarvittaessa naiden omilla tydpisteilla.

SAHKOINEN
KAIVOKORTTI —
Ul WORKSHOP

Kuva 10. Sahkoéinen kaivokortti -Ul Workshop (kuva: Joonas Makiranta).

Tybpajojen yhteydessa tehtavien haastatteluiden rakenne on avoin, eli keskustelua ohjailevia kysy-
myksia ei ennalta suunnitella. Kayttoliittymasta keskustellaan aivoriihen tapaan taysin vapaamuotoi-
sesti ideoita jakaen, joista parhaimmat poimitaan jatkoon. Tydpajatoiminnan suunnitellaan alkavan
siten, etté jo ensimmaisen kerran aluksi seinélle (kuva 10) kiinnitetd&n luonnoksia siité, miltd uuden
kayttoliittyman eri nakymat voisivat nayttaa, ja mité niiden tulisi sisaltada. Ensimmaisista luonnoksista
pyydetdan ajatuksia, ja ennen kaikkea luonnosten esittamiin nédkymiin kehotetaan esittdmaan pa-
rannusehdotuksia.



28

5.3 Palvelumuotoilu

Tuulaniemen teoksessa Palvelumuotoilu (2011, 131), palvelumuotoilu (Service Design) maaritellaan
eri osaamisalojen yhteiseksi kieleksi, jota kaytetaan yhteistytssa palveluiden kehittdmisessa. Pal-
velumuotoilu on ajattelu- ja toimintatapa, sekd prosessi ja tyokaluvalikoima, jonka juuret ovat muo-
toilussa. Nykymuotoinen palvelumuotoilu on saanut alkunsa siirryttaessa jalkiteolliseen ja palvelui-
den aikakauteen. Gibbonsin (2017) mukaan termin palvelumuotoilu otti kayttéén Lynn Shostack
vuonna 1982. Teknologinen kehitys, ja erityisesti internetin kasvu, on merkittavasti lisannyt palvelu-
alan kehityspaineita, sek& mahdollisuuksia. Muotoilun puolelta vahvimmin palvelumuotoiluun on vai-
kuttanut teollinen muotoilu ja teollisten muotoilijoiden vahva prosessiosaaminen. (Tuulaniemi 2011,
131-144.)

Forsbergin ym. (2019, 142-143) mukaan yrityksen toiminta on kehitettdvissa monin eri tavoin pal-
velumuotoilua hyddyntamalla. Palvelumuotoilun keinoja voidaan kayttaé liséksi erindisten kehitta-
mishaasteiden ratkomiseksi. Keinot ovat hyddynnettavissa yrityksen kaikilla tasoilla: strategisella,
systeemiselld ja asiakasrajapinnassa (kuvio 2). Palvelumuotoilun hyédyntamisen kohdistumisella
jollekin tietylle tasolle on aina myds heijastusvaikutuksia muihin tasoihin: kokonaisvaltaisemman
hyotdyn saavuttaminen yrityksessa edellyttdd palvelumuotoilijan kykya navigoida eri tasojen valilla,
ja yrityksen tahtoa ajaa muutosta palvelumuotoilun keinoin kaikille kolmelle tasolle pelkastaan esi-

merkiksi vain asiakasrajapinnan sijaan. (Forsberg ym. 2019, 142-143, 147.)

STRATEGINEN
TASO

Palveluliiketoiminnan, asiakas-
kokemuksen ja palvelutarjooman
kehittamisen visio ja tavoitteet

Palveluiden ja asiakaskokemusten kehittamisen
standardit, ohjeistukset, logiikat ja tyokalut

ASIAKASRAJAPINNANTASO

Yksittaiset palvelut ja niiden yksityiskohdat seka asiakkaan ja

palveluntarjoajan valinen vuorovaikutus asiakaskokemuksen
eri vaiheissa ja kosketuspisteissa

Kuvio 2. Palvelumuotoilun hyédyntamisen tasot (Forsberg ym. 2019, 143).
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Ylimmalla, strategisella tasolla palvelumuotoilu toimii vision, paaméaran, tavoitteiden ja ylatason lin-
jausten asettajana palveluliiketoiminnan, asiakaskokemuksen ja palvelutarjooman kehittamiselle.
Strategisella tasolla palvelumuotoilua kaytetdaan innovointiin ja kilpailuedun saavuttamiseen markki-
noilla. Systeeminen taso perehtyy palveluiden ja asiakaskokemuksen kehittamiseen niiden kattota-
solla. Talléin palvelumuotoilu toimii standardien ja ohjeistusten, seka logiikan ja tydkalujen luomisen
apuna, minka pohjalta johdetaan, kehitetdén ja tuotetaan asiakaslahtoisia palveluita ja asiakaskoke-
muksia. Systeemisella tasolla tavoitteena on laaja-alaisten linjausten tuottaminen yhdenmukaisen
asiakaskokemuksen, sekd tehokkaamman palvelukehittdmisen saavuttamiseksi eri palvelukana-
vissa. Palvelumuotoilun avulla voidaan systeemisella tasolla vaikuttaa innovoinnille suotuisten olo-
suhteiden rakentumiseen seké yrityskulttuurin etta toimintamallien osalta. Asiakasrajapinnan tasolla
palvelumuotoilu konkretisoituu asiakkaalle tarjottavan lopputuotteen kehittdmisend, kuten palveluna
tai palvelun yksityiskohtina. Liséksi palvelumuotoilulla voidaan kehittéd& asiakasrajapinnassa palve-
luntarjoajan ja asiakkaan valista vuorovaikutusta asiakaskokemuksen eri vaiheissa ja kosketuspis-
teissa. (Forsberg ym. 2019, 144-147.)

Palvelumuotoilun tavoite on ratkaista asiakkaan ongelma ja synnyttdd hanelle arvoa niin, ettd han
on valmis maksamaan siitd. Palvelumuotoilun avulla voidaan luoda kokonaan uusia prosesseja, pa-
rantaa olemassa olevia tai integroida nyKkyisiin prosesseihin uusia toimintoja ja ominaisuuksia. Pro-
sessien luonnin tai kehittamisen ohella vaikutetaan myos palvelun edellyttdmiin kontaktipisteisiin,

joita ovat jarjestelmat, kayttoliittymat, tilat ja materiaalit. (Forsberg ym. 2019, 153).

Tassa opinnaytetydssa, kayttoliittyman suunnittelussa halutaan huomioida palvelumuotoilun naké-
kulma, jotta lopputulos olisi selkea ja miellyttava kayttaa. Sahkoisen kaivokortin kayttéliittyman suun-
nittelussa on huomioitava, etta jarjestelman tata osaa tullaan kayttamaan toimistotilojen ulkopuolella
todennéakdisesti etupaédssa tablettitietokoneilla. RB Forge -jarjestelméé on alusta alkaen suunniteltu
tarkasteltavaksi poytatietokoneen ruudulta, ja ellei rajoittuneempaa tarkastelualuetta huomioida
kayttoliittyman suunnittelussa, saattaa nakyman vaara skaalautuminen aiheuttaa haasteita varsinai-

sessa kaytossa.
5.4 Ruskon Betoni -konsernin digistrategia

Strategia on organisaation tulevaisuusorientoitunut suunnitelma, jossa ennalta valittujen konkreet-
tisten vaiheiden kautta pyritddn organisaatiossa haluttuun tavoitteeseen. Usein tavoite on kilpai-
luedun saavuttaminen muuttuvassa ymparistossa. (Schindehutte & Morris, 2009). Digistrategia tar-
kastelee organisaation toimintoja ja pyrkii hydédyntamaan niissé digitaalisen teknologian mahdolli-
suudet, minka liséksi digistrategia hyédyntaa teknologiaa organisaation liike- tai palvelutoiminnassa,
tarkoituksena tehostaa organisaation suorituskykya ja toimintaa (Reyes). Digistrategiaa muotoilta-

essa tavoitteiden asettaminen on tarkeaa, jotta voidaan selkeyttad, mita on tarkoitus saavuttaa, ja
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miten maaritellddn vaaditut digikyvykkyydet ja -tytkalut seké& edistymisté arvioivat mittarit (Holopai-
nen ym. 2022, 7).

Digitaalisten ratkaisujen tueksi Ruskon Betoni Etela Oy:n digikypsyytta arvioidaan VTT:n digikyp-
syystytkalun avulla. Tyénjohdon ajatukset uutta digitaalista kaivokorttia kohtaan selvitetédan tyopa-
jojen avulla, mutta tyoéntekijdiden tarpeiden, kayttdtapojen ja tavoitteiden kartoittamiseksi tehd&én
paaosin strukturoimaton, eli avoin haastattelu tietylle osalle digitaalisen tuotannon kaivokortin
kanssa tekemisissa olevista henkildisté. Haastattelun kulkua ei haluta ohjailla likaa, vaan tydntekijan
toivotaan muotoilevan omin sanoin tyopisteensa nykytilan kuvaus hyvine ja huonoine puolineen. Li-
saksi pyydetddn kommentteja siihen, mitd uudelta digitaaliselta kaivokortilta toivotaan omalla tyopis-

teella.

Digitalisaation onnistumisella on merkittava rooli organisaation kilpailukyvyn sailymiselle jatkuvassa
likemaailman muutoksessa. Menestys vaatii organisaatiolta herkkyyttd huomioida ja hyédyntaa uu-
sia teknologioita liiketoiminnassa. VTT:n digikypsyystytkalulla organisaatio voi selvittdd oman yri-
tyksen lahtdtason, jolloin on helpompi maaritella organisaation kehitystarpeet. Organisaation digi-
kypsyytta arvioidaan tyokalulla kuudessa eri ulottuvuudessa: strategia, liiketoimintamalli, asiakasra-
japinta, organisaatio ja prosessit, inmiset ja kulttuuri seka informaatioteknologia. (VTT.) Hollolan tuo-

tetehtaan digikypsyys on nahtéavissa kuvassa 11. Digitalisaation kypsyyden arvio on tehty 1.5.2024.

Oma organisaatio o Ei olemassa / ei relevantti
W Kaikki (175) 1 Alustava
W Vertailuryhma (0 2 Maaritelty
3 Johdettu
Strategia 4 Erinomainen
4
: 3
Informaatio-
teknologia Liiketoimintamalli
Ihmiset ja
kulttuuri Asiakasrajapinta
Organisaatio

ja prosessit

Kuva 11. Organisaation digikypsyys Hollolan betonituotetehtaan nakékulmasta (VTT 2024).
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Ruskon Betoni Eteld Oy:lla ei ole kirjattua digistrategiaa (Vedenpaéa 2023). Uuden toiminnanohjaus-
jarjestelman kehityksen myota digitaalisuus on kuitenkin ollut vahvasti esilla Hollolan tuotetehtaalla
viimeisten kolmen vuoden ajan, ja uusien digitaalisten ratkaisujen pohdinta on selkeasti lisdéantynyt
yksikdn sisalla. Hyvina esimerkkeina tasta ovat uuden ICT-paallikon position aukeaminen yrityk-
sessa vuoden 2024 alusta alkaen, seka vuonna 2023 konserniin perustetun, tietoturvan parantami-
seen ja yllapitoon keskittyvan digiryhman toiminnan alkaminen. Kuvan 14 Digikypsyysanalyysia teh-
tdessa on jo otettu huomioon uuden RB Forge -jarjestelman rooli, ICT-paéallikén osallisuus, henki-
|6stdn hyva perustason digiosaaminen ja positiivinen suhtautuminen digitalisaatioon, seka digiryh-
man toiminnan nakyminen Hollolan tuotetehtaalla, mitka ovat todennékdisesti vaikuttaneet positiivi-
sesti etenkin kohtaan "Ihmiset ja kulttuuri.” Suhteessa muihin organisaatioihin, digikypsyys jaa kui-

tenkin alhaisemmaksi lahes kaikilla muilla osa-alueilla.
5.5 RB Forge -toiminnanohjausjarjestelma

ERP (Enterprise Resource Planning), eli toiminnanohjausjarjestelmé& muodostuu organisaation toi-
minnan suunnitteluun, yllapitoon ja optimoitiin luoduista ohjelmistomoduuleista. Tyypillisia ERP:n
osia tuotantotaloudessa ovat tilausten, tuotantosuunnittelun, raaka-aine hankinnan, varastovalvon-
nan ja asiakaspalautteen kasittelyssa kaytettavat moduulit. (Jarvinen 2003). Toiminnanohjausjarjes-
telman tarkoitus on hyddyntaa yhté tietokantaa, johon on integroitu koko yrityksen tietovirrat. (Gran-
lund & Malmi 2003)

RB Forge on taysin Ruskon Betoni Etela Oy:n Hollolan infratuotetehtaan tarpeita varten yha kehi-
tyksessa oleva toiminnanohjausjarjestelmd, jonka kehittdminen alkoi loppuvuodesta 2020. Jonkin
olemassa olevan valmiin ratkaisun raataléinnin sijaan taysin uuden jarjestelman kehittdmiseen paa-
dyttiin Hollolan tuotetehtaan erityistarpeiden, etenkin kaivokorttien piirtotydokalun vuoksi. Valtaosa
Ruskon Betoni Etelan liiketoiminnasta liittyy valmisbetonin valmistukseen, eli yrityksen sisalla ei ollut
aiempaa kokemusta tuotetehdasta hyddyttavasta jarjestelmasta. Valmista kaivokortin piirtotydkalua
ei tiettdvasti ollut olemassa markkinoilla, ainakaan sellaisena, etta sen olisi suoraan voinut imple-

mentoida yrityksen kayttéon. (Vedenpaa 2023.)

RB Forgeen on suunniteltu kolme paatasoa: projektinhallinnan-, myynnin ja tuotannon moduulit,
joista jokainen on vuorollaan kehitettdva kokonaisuus. Jéarjestelm&n moduulit on havainnollistettu
litteessa 2. Projektinhallinnan moduuli siséltaa tilausten, eli projektien hallinnan edellyttdmat tytka-
lut, sek& kaivokortin piirtdmisen ja toimitusten hallinnan. Myynnin moduuli kattaa tuotteiden hinnoit-
telun, tarjouslaskennan ja tarjousasiakirjojen luonnin sekd myynnillisen raportoinnin. Digitaalisen
tuotannon kaivokortin hallinta tulee olemaan osa tuotannon moduulin rakennetta. RB Forgen tarkoi-
tus ei ole korvata konsernin kaytdssa olevia ratkaisuja, mikali niitd voidaan millaan muotoa hyddyn-
tda Hollolan tuotetehtaalla, joten valttdmattomista toiminnoista, kuten varastonseuranta, tullaan jar-

jestamaan integroimalla jo kaytdssa olevia jarjestelmid RB Forgen kanssa. (Vedenpé&é 2023.)
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5.6 Tuotannon kaivokorttien piirto ja projektikaivojen valmistus

EK-projektikaivo on asiakkaan tarpeiden mukaisesti raataloitava kaivokokonaisuus, jonka valmis-
tusta varten piirretdan aina tuotantokuva, eli tuotannon kaivokortti. Projektikaivot valmistetaan muok-
kaamalla varastoon valmistettuja vakiomallisia (vaihtoehdot esitetty aiemmin taulukossa 1) renkaita,
mutta etenkin useamman metrin korkea projektikaivo saattaa sisaltdd myds muokkaamattomia ren-
kaita, joilla kaivokokonaisuutta nostetaan maanpinnan tasoon. Projektikaivojen valmistus sisaltaa
erilaisia vaiheita, jotka maaraytyvat halutun lopputuloksen perusteella. Vaiheet méaaritellaén tarkem-

min tydnjohdon toimesta tilauksen siirryttya tuotantoon. (Tydnjohto 2024.)

Kuviossa 3 on esitetty projektikaivojen prosessoinnin paavaiheet kaivon tilauksesta toimitukseen.
Myyntipaallikdn (2023) mukaan kaivotilausten kasittely- ja valmistusprosessiin osallistuvat tahot ovat
myyntihenkildsto, johon kuuluu myés Hollolan tuotetehtaan oma suunnittelu, asiakkaan kanssa ty6-
maan betonisen EK-jarjestelman asennuksen ajan tiiviimmin yhteydessa oleva projektinhoito, val-
mistavan osuuden kaynnistava tyénjohto, tuotanto, seka toimitukseen liittyvista yksityiskohdista asi-
akkaan kanssa sopiva ajojarjestelija. Ruskon Betoni Etela Oy:n Hollolan tuotetehtaalla ei ole omaa
kuljetuskalustoa, vaan tuotteiden toimituksia varten kaytetdan kolmansien osapuolten kuljetuspalve-

luita.

MYYNTI KASITTELEE TILAUKSEN JA
MAARITTELEE KAIVOIHIN MY YDYT
OBAT

|

PROJEKTINHOITO PIIRTAA
KAIVOKORTIN

|

TUOTANNON TYONJOHTO
KASITTELEE JA VIE KORTIN
TUQTANTOON

|

TUOTANTO VALMISTAA KAIVON
RAATALOITAVAT OSAT
TUOTANTOKUVAN MUKAAN

|

VALMIIDEN TUOTTEIDEN TOIMITUS

Kuvio 3. Projektikaivojen prosessoinnin paavaiheet.

Tyypillisesti myynti maarittelee projektikaivon osat tilausvahvistukselle niin tarkasti, kuin se hintojen
muodostamiseksi on tarpeellista (myyntipaallikkd 2023). Toisinaan asiakas tekee tilauksen suoraan

tuotantoon projektinhoidon ké&siteltavéksi, jolloin projektinhoito tiedottaa myyntid uudesta tilauksesta.
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Myynti hinnoittelee tilauksen asiakkaalle tarvittaessa, eli esimerkiksi asiakkaan erikseen niin pyyta-
essd, tai antaa hinnoittelusta vaihtoehtoisesti ohjeet laskutukseen. Suoraan tuotantoon tullut tilaus
on usein lisatilaus jo kaynnissa olevalle projektille, mika tilauksenkasittelijan taytyy tunnistaa. (Pro-
jektivastaava 2024.) Lopulliset kuhunkin kaivoon tarkoitetut osat maadrittelee kaivokortin piirtdja. Kai-
votilauksen normaalina toimitusaikana voidaan pitédé noin 10 arkipaivaa tilauksesta (kuvio 4), kattaen
yleensa enintdan yhden tayden yhdistelmaajoneuvon verran projektikaivotuotteita, muita projekti-
tuotteita, tai projekti- ja varastotuotteiden yhdistelmid. Yhteen tayteen yhdistelméaajoneuvoon mah-
tuvien projektikaivojen maara riippuu kaivojen halkaisijasta, liittymista ja korkeuksista, eli siitd kuinka

paljon kaivotuotteita kunkin projektikaivon rakentamiseksi on suunniteltu. (Tydnjohtaja 2024.)

n. 2 arkipdivaa 1 -7 arkipdivaa Viim. 10. arkipdivana
KAIVOKORTIN
KAIVOTILAUS PIRTO TUOTANTOVAIHEET TOIMITUS

|

MAX 10 arkipadivada

Kuvio 4. EK-kaivojen tyypillinen toimitusaika tilauksesta.

Yksittaiset kaivot on usein mahdollista toimittaa tai valmistella noutotilausta varten alle 10 arkipaivan,
mikali kaivon valmistus ei vaadi muualta tilattavia osia tai alihankkijoiden tydsuoritteita, kuten pinnoi-
tusta. Erikoisvarustellun kaivon toimitusaika maaritetdan tyénjohdon toimesta aina kaivokohtaisesti
erikseen. Yksittaistenkin kaivojen valmistus- ja toimitusaikaan vaikuttaa kuitenkin aina myés sen

hetkinen tuotannon kuormitus. (Tydnjohtaja 2024.)

Nykytilassa tuotantokuvan vieminen valmistusprosessin vaiheiden lapi paperisena tulosteena on
valttamatonta, silla digitaalisen tuotantokuvan kasittely ei ole mahdollista kaikissa tuotannon edellyt-
tdmissa vaiheissa. Kuviosta 5 on nahtavissa paaosin mahdolliset kasittelyvaiheet, joiden kautta tuo-
tannon kaivokortti voi EK-kaivojen tuotanto- ja toimitusprosessissa kulkea. Kuvio ei sisalla Peco-
robottia tai uusien muottien tygpistetta, joista niin ikdan kumpikaan ei mahdollista tuotannon kaivo-
kortin kasittelyd séhkoisesti. Vihrealla kehystetyt laatikot indikoivat sita, ettd kaivokortti kasitellaéan
sen vaiheen kohdalla jo sahkdisesti. Punaisella kehystetyt laatikot tarkoittavat, ettd kaivokortin ka-

sittely tapahtuu naissa vaiheissa perinteisena tulosteena.
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Pmi‘.‘?‘*ﬁ““h‘.’ido“ Tyénjohto Timanttipora Sahaus
paatelaite
Pinnoitus | Kouruvalu |« Liittymavalu | Pohjavalu
Asiakas
HST-pellitys Ajojanestely Kuljetusyritys (tuotteen toim.
mukana)

Kuvio 5. Kaivokortin mahdolliset kasittelyvaiheet prosessin nykytilassa.

Kuviosta 5 on ndhtévissa, ettd ainoastaan aivan prosessin alku, eli tuotannon kaivokortin piirto (kuva
12) tapahtuu sahkdisesti. RB Forge -jarjestelman piirtotydkalu on automatisoitu siten, etta jarjes-
telma pyrkii tarjpamaan kayttgjan piirron alussa tekemien valintojen ja syotettyjen parametrien pe-
rusteella optimaalisinta mahdollista kaivorakennetta, johon on kuitenkin mahdollista vaikuttaa myds
manuaalisesti. Optimaalisin mahdollinen kaivorakenne tarkoittaa karkeasti muun muassa sita, etta

kaivo toteutetaan mahdollisimman vahilla saumoilla.

Kuva 12. Tuotannon kaivokortin piirto RB Forge -jarjestelmassé (Kuva: Joonas Mékiranta)
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Tuotannon kaivokortin voi jo jarjestelman nykytilassa piirta&d kuka tahansa asiaan perehtynyt, eli
myos asiakkailla on paasy RB Forgen asiakkaille tarkoitettuun osaan jarjestelmasta. Projektivastaa-
vat kuitenkin useimmiten piirtavat, tai vahintaan tarkistavat kaikki tuotantoon lahtevat tuotannon kai-
vokortit. Kuten jo aiemmin mainittiin, tuotannon kaivokortin piirtdminen on suunnittelijan l&htétietojen
kopioimista tuotannossa luettavaan muotoon. Liséksi tuotannon kaivokorttia piirrettaesséa voidaan
huomioida ja puuttua suunnittelun mahdollisiin tuotantoa haittaaviin tai estaviin, tai tulevaan asen-

nukseen vaikuttaviin epakohtiin (projektivastaava 2024).

Tyonjohdon késittelya, ja tuotannon aloittamista varten kortti téytyy tulostaa paperiseksi kokoon A4
(kuva 13). Projektinhoidon kaivokorttien piirtotydkalun lisdksi jarjestelméaan on jo kehitetty mahdolli-
suudet hallita kaivokortteja projektindkymassa, mutta muita tyopisteitd varten kayttoliittymaa ei ole

suunniteltu.

)

Kuva 13. Tulostettu tuotannon kaivokortti (kuva: Joonas Méakiranta)

Tulostamisen jalkeen tuotannon kaivokortti skannataan .pdf-muotoon ja l&hetetd&n skannerilta pro-
jektin kasittelijan sahkopostiin. Tulostetut kortit viedd&n neuvotteluhuoneeseen (kuva 14) korteille
varattuun paikkaan, josta tyonjohto paivittain, ja tarvittaessa useamman kerran péaivassa, hakee kor-
tit tarkempaan kasittelyyn ennen tuotannon aloittamista. Projektinhoito I1&hettd& tuotannon kaivokor-
tin séhkopostin liitteend kaivon tilanneen asiakkaan nahtaville, ja useimmissa tapauksissa asiak-
kaalta pyydetaan kortille erillista kuittausta ennen tuotannon aloittamista, ellei toisin ole ohjeistettu.
(Projektivastaava 2024.)
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Kuva 14. Neuvotteluhuone, jonne tuotantoon lahtevat kaivokortit vieddén (kuva: Joonas Mékiranta)

Asiakkaan liséksi projektinhoito lahettda kaivokortin sahkopostitse aina myos tietylle prosessiin kuu-
luvalle sisaiselle joukolle: vastaavalle tydnjohtajalle, joka on myds paperisen kortin tuotantoon huo-
lehtiva henkild, ajojarjestelijalle, joka tulee aikanaan kaivon valmistuttua huolehtimaan sen toimituk-
sesta, seka erityisratkaisuja vaadittaessa myds suunnittelupaallikélle. Jakeluun lisatdaan niin ikaan
lahes kaikkien toimihenkildiden kaytossa oleva yleinen asioiden hoitoon tarkoitettu sahkdpostiosoite,
jotta tarvittaessa eri henkil6illa on mahdollisuus tutkia tuotantoon lahetettyjen kaivojen historiaa tai
tilaukseen liittyen kaytya viestinvaihtoa. Sisainen posti on tiedotusluontoinen, milla ilmoitetaan uu-
desta kaivotilauksesta, seka esimerkiksi mahdollisista muista samalla tilauksella olleiden tuotteiden
jal/tai palveluiden tarpeista, ja toimitusajasta. Sahkopostin tarkoitus on, paitsi ilmoittaa uudesta ti-
lauksesta, myds jattaa jokin jalki silla hetkella sovituista asioista, mikali niihin tarvitsee myéhemmin
palata. (Projektivastaava 2024.)

Tyonjohdon tehtaviin kuuluva tuotannon kaivokortin kasittely tarkoittaa sita, etta kaikkiin projektikai-
vojen tuotannon kaivokortteihin, joihin porataan liittymé&t, on merkittdva kasin (kuva 15) todelliset
porauskorkeudet timanttiporausta varten. Todellisten porauskorkeuksien merkitsemista on hankala
automatisoida, silla asiaan saattaa vaikuttaa liittymien koon ja pohjan paksuuden lisdksi myds mah-
dolliset muut kaivoon lisattavat liittymat. Tyonjohto tekee kortille tarvittaessa my6s muita tarkentavia
merkint6ja, piirtdd ohjeita tai korostaa erityishuomioita. Tydnjohdon kaivokorttiin liittyviin tehtaviin
lukeutuu lisdksi isompia aukkoja varten tehtavien sahausten merkitseminen suoraan kaivonrenkai-

siin tuotannon kaivokortin mukaisesti. (Tyonjohto 2024.)
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Kuva 15. Todellisten porauskorkeuksien merkitseminen tuotannon kaivokortille (kuva: Joonas Maki-

ranta).

Kasin tehtyjen merkintdjen jalkeen tuotannon kaivokortti etenee tuotantoon, jonne sen vie tydnjoh-
taja. Tuotannossa kaivon valmistaminen alkaa tyopisteeltd, jota kaivon valmistaminen edellyttaa.
Mikali kaivoon tulee liittymia, kuten projektikaivojen kohdalla usein on, riippuen liittymien koosta ja
tydmaalla liitettdvien putkien materiaalista, kaivon valmistus aloitetaan joko sahauspaikalta tai ti-
manttiporalta. On my6s mahdollista, etta kaivoon valetaan ainoastaan pohja, jolloin tydnjohtaja mer-

kitsee kortille kaivon valmistumispaivaksi suunniteltua pohjavalua seuraavan paivan.

Liittymaporausten ja/tai -sahausten liséksi projektikaivoon saatetaan valaa tasainen pohja, tai muo-
toilla kourupohja. Betoniputkiliittymia varten kaivoon on valettava valulaatikko, jotta kaivon ja putken
vdlille muodostuu tukeva ja tiivis liitos putkea asennettaessa tydmaalla. Nain toimitaan myés isojen
muoviputkilittymien kohdalla, siin& missa pienimpiin riittdd poraukseen asetettava pyorea lapivienti-
tiiviste. Pohja- ja liittymavalujen lisaksi projektikaivoon saatetaan asentaa HST-pohjalevy ja/tai teet-

téa pinnoitus, esimerkiksi polyurealla.

Niin kutsuttujen perinteisten EK-projektikaivojen lisaksi Hollolan tuotetehtaalla valmistetaan Peco-
robotin muotoilemia pohjarenkaita, tuotenimeltd&n RB Perfect. Peco-robotille ohjattavien projektikai-
vojen tapauksessa piirretd&n tuotannon kaivokortti, kuten normaalistikin, mutta sen sijaan, etta kai-
vonrengas vietaisiin timanttiporalle tai -sahalle liittymien rei’itysta varten, liittymavaraukset saadaan
toteutettua kaivoon jo renkaan valussa. RB Perfect-kaivoja valmistetaankin taméan vuoksi perintei-
sestd menetelmasta poiketen vain tilauksesta. RB Perfect-kaivon kourumuotoilu valmistuu samaan

tapaan liittyméavarausten ohella jo kaivoa valettaessa, eli valmis pohjarengas on tekijasta rippumatta
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aina samanlainen. My0s robotilla valmistetun pohjarenkaan voi pinnoittaa ja/tai suojata HST-pohja-

levyll&.
5.7 Aineiston analysointi

Tassa opinnaytetydssa kerattdva aineisto muodostuu haastatteluista ja tyopajatoiminnan yhtey-
dessa tehdyistad havainnoista. Tydnjohdon ja tyontekijoiden haastatteluista tehddaan muistiinpanot,
joista poimitaan keskeiset asiat tuotaviksi kayttoliittyman nakymien luonnosten visualisointiin, ja lo-
pulta prototypointiin. Nakymien luonnostelu on keskeinen osa tyépajatoimintaa, joten muistiinpanoi-
hin kirjattuja asioita kdydaan lapi, uusien ideoiden esittdmisen ohella, juuri tytpajojen aikana. Muis-
tiinpanoissa esiintyvat teemat, kuten prosessin sahkoistdmisen tarpeellisuus, hyodyllisyys ja kaivatut

ominaisuudet otetaan huomioon tydpajatoiminnassa ratkaisuja etsittdessa.

Suunniteltavaan kayttoliittymaan olennaisesti liittyvaa automatisoitua tuotantopolkua varten on tun-
nistettava niin monta erilaista EK-projektikaivon tuotantopolkua, kuin mahdollista. Tuotantopolkuja
tunnistetaan ja analysoidaan tydnjohdon haastattelujen pohjalta muodostettavan taulukon avulla.
Ty6pajatoiminnan toivotaan tuottavan runsaasti toteutuskelpoisia ideoita ja lopulta ratkaisut seka

kayttoliittyman visuaaliselle ilmeelle ettd automatisoidulle tuotantopolulle.
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6 Tutkimuksen toteutus
6.1 Automatisoitu tuotantopolku ja kayttoliittymaan liitettavat tyopisteet

Projektikaivojen tuotantoprosessiin kuuluu joukko tyGpisteitd, joista tietyin ehdoin maaraytyva osa
on mukana kunkin kaivon valmistuksessa. RB Forgessa projektikaivon reittia naiden tyodpisteiden
kautta tuotannon kaivokortin piirrosta toimitusvalmiiksi kutsutaan valmistus- tai tuotantopoluksi. Pro-
jektikaivon valmistuspolun maarittelevia tekijoité ovat kaivonrenkaan koko, littymét sek& mahdolliset
lisavarustelut. Kaikille polkuun liitettaville tyOpisteille ei ole tarve kehittdéd omaa ndkymaa tai hallintaa.

Tallaisten tyopisteiden hallinnasta vastaa tyonjohto tai toinen ty6piste, jolla hallinta on.

Liitteeseen 3 on pyritty muodostamaan prosessikaaviona, ja liitteeseen 4 taulukkomuodossa, kaikki
mahdolliset tuotantopolut, joiden kautta tuotannon kaivokortti voi halutusta lopputuotteesta riippuen
valmistusprosessissa kulkea. Tydnjohdon (2024) mukaan on kuitenkin mahdollista, ettd ennalta mie-
tityt vaihtoehdot eivat todellisuudessa kata 100 % kaikista mahdollisista vaihtoehdoista, joten on
tarkead, etta polkua voidaan kaikissa tuotannon vaiheissa ohjailla tarvittaessa my6s manuaalisesti.
Ennalta maariteltyja polkuja on yhteensa 30. Liitteen 3 prosessikaavion nuolet ovat yksisuuntaisia.
Osaan projektikaivoista tilataan vakioidusta tasakannesta poikkeava malli. Erikoiskansia voidaan
ohjata valuun niin ik&&n sahkdisen tuotannon kaivokortin avulla, kun kansipuolen tydntekijat saavat
nahtavilleen kaivokortin, sekéd mahdollisen suunnittelijan piirtAman tarkemman detaljikuvan. Erikois-
kansien valun tarpeen maarittelee tyénjohto tydnjohdon hallintapaneelista kasin samalla, kun pro-

jektikaivo siirretaan tuotantoon.

Suunniteltaessa jarjestelman kehittdjaa varten ohjeistusta automaattisen tuotantopolun toiminnasta,
on tarkeaa maaritellda mahdollisimman tarkoin, minké tyyppinen projektikaivo ohjautuu millekin po-
lulle. Liitteen 5 tuotantopolkujen taulukkoon on pyritty madrittelemé&éan kaikki erilaiset kaivotyypit,
minka lisaksi taulukkoon on sisallytetty tieto siita, mille tuotantopolulle minkakin tyyppiset kaivot oh-
jautuvat automaattisesti. On kuitenkin tarked huomioida se mahdollisuus, ettd kaivotuotantoproses-
sin kehittyessa kaivotyyppeja tulee lisada, poistuu, tai ne muuttavat muotoaan siten, etta valmistus-
prosessi ei etene enaa samoin, kuin tassa tutkimuksessa on suunniteltu. Samaan tapaan on mah-
dollista, ettéd valmistusmenetelméat muuttuvat vaikuttaen kaivotuotantoprosessiin jollain tavoin. Tasta
syysta automaattisen tuotantopolun maarittelyn muuttaminen on pidettava mahdollisena ja mahdol-
lisimman helppokayttdisena. Polkujen muokkaamisen lisaksi uusien lisddminen ja tarpeettomien

poistaminen voi olla aiheellista.

Tuotantopolku maaraytyy kaytannossa tuotannon kaivokorttia piirrettdessa. Kaivokortille tehdyt tietyt
maaritelmat ohjaavat tuotannon aloituspistetta, seké kaikkia sitd seuraavia tyovaiheita kaivon val-

mistumiseen saakka. Tuotannon kaivokortin piirto tapahtuu yhdelld sivulla ja yhdesséa ndkymassa.
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Samalla, kun kayttaja syottaa tietoja niille varattuihin kenttiin, automaattinen kaivon piirto kasaa val-
mistettavan kaivokokonaisuuden esikatselukuvaa ruudun oikealle puolelle (kuva 16).
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Kuva 16. Tuotannon kaivokortin piirto-ohjelma (kuva: Joonas Mékiranta).

Kaivokortin tiedot kerataan viidessa eri kategoriassa: Elementin tiedot, kannen tyyppi, pohja, liittymat
ja tuotteen osat. Tuotannon kaivokortin piirtdja ei sitd havaitse, mutta tuotantopolun maarittely alkaa
jo ensimmaéisessa 'Elementin tiedot’-kohdassa. Kaivoon valittu alahalkaisija rajaa tietyn koon ylitty-
essa pienen poran pois, kun taas pienempi halkaisija mahdollistaa seké ison etta pienen poran kay-
ton, jolloin kuormitusta voidaan ohjata jommallekummalle. Tata tutkimusta tehdess& RB Forge -jar-
jestelman kaivotyyppeja on kolme erilaista, EK-kaivo, kaapelikaivo ja RB Perfect, joista jokainen
vaikuttaa siihen, millaisia vaihtoehtoja kaivokortin piirrossa on saatavilla, ja miten kaivo piirtyy. Tyon-

johtajan (2024) mukaan suunnitteilla on kaksi kaivotyyppia lisa: laitekaivot ja putkisatulakaivot.

’Kannen tyyppi’ ei vaikuta tuotantopolkuun, silla tassa kategoriassa maaritetdan kaivon useimmiten

vakiomallinen ylaosa, ja mahdollisen erikoiskannenkin valu tapahtuu sivussa itse
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projektikaivotuotantoprosessista. ‘Pohja’ sen sijaan on merkittava tekija, ja vaikuttaa kaivon tulevaan
polkuun merkittavasti. Mikali kaivoon ei tarvita pohjaosaa, ei alinta rengasta vieda pohjavalujen pel-
lille lainkaan. Kaivopuolella alimpaan renkaaseen saatetaan tehda littymavaluja, mutta pohjan kou-
rumuotoilua ei. Sakkapesallinen kaivo saa tasapohjan ja kourupohjallinen muotoillun pohjan. Mikali
kaivoon on valittu valmistettavaksi kourupohja, avautuu kayttdjalle lisaksi mahdollisuus valita HST-

pohjalevy, mik& aikanaan kuljettaisi kaivon muutamaksi paivaksi pois tehtaalta peltisepan kasitte-
lyyn.

‘Liittymat’ ovat eniten kaivon lopputulokseen vaikuttava tekija. Kaivon halkaisija valitaan sen perus-
teella, ettd liittymat mahtuvat siihen, minké liséksi kaivon korkeus elaa pitkalti sen mukaan, miten
pitk& matka alimman liittymé&n vesijuoksusta on maanpintaan. Liittymat vaikuttavat luonnollisesti hy-
vin paljon siis myos siihen, millainen tuotantopolku kaivolla on. Pienemmat lapiviennit voidaan porata
pienella poralla. Pienet ja korkeintaan 1000 mm halkaisijan pyodreat lapiviennit voidaan porata isolla
poralla. Yli 1000 mm lapiviennit tehdd&n sahaamalla, tai niin sanotuilla uusilla muoteilla. Koon ohella
erilaiset liittyméatyypit ohjailevat kaivon polkua: esimerkiksi muovikouruiksi kutsutaan kaivoja, joihin
porataan tyypillisesti alle 400 mm kokoiset lapiviennit, ja jotka varustetaan lapivientitiivisteilla. Lo-
puksi kaivoon valetaan kourumuotoilu kaivopuolella. Valuliittymakaivojen valmistus vie valulaatikon
valamisen vuoksi valulaatikon koosta riippuen vahintdén paivan pidempaan. 'Tuotteen osat’ katego-
ria on kaivokokonaisuuden osien hienosaatoa, eika tyypillisesti vaikuta kaivon tuotantopolkuun.
Poikkeuksena ovat tietyista halkaisijavaihtoehdoista |6ytyvét korkeudet, jotka voidaan valmistaa ai-

noastaan uusilla muoteilla.

Taulukossa 2 on listattu kaikki sellaiset polulle kuuluvat tyopisteet, joille sahkdinen tuotannon kaivo-
kortti ohjaa valmistettavan projektikaivon. Aiemmin neuvotteluhuone tuotannon kaivokorttien fyysi-
sena ensimmaisena sijaintina ennen tuotannon aloittamista on taulukossa korvattu tyénjohdon hal-
lintapaneelina, joka jatkossa toimittaa neuvotteluhuoneen virkaa digitaalisesti. Taulukosta ndhd&éan
my6s, onko tyopistettd varten tarpeellista suunnitella oma ndkyma kayttéliittymaéan. Taulukon tyo-
pisteet eivat esiinny merkityksellisessa jarjestyksessa. Aihioalue ei ole varsinainen ty6piste, vaan
valivarasto valmiille kaivonrenkaille, joista maaritteleméatdn osa paatyy projektikaivojen tuotantoon.
Samaan tapaan viimeinen vaihe prosessissa, Valmiiden kaivojen varasto, ei sekdan ole tyopiste,
vaan nimensé mukaisesti varastoalue toimitusta odottaville valmiille projektikaivoille. Aihioalueella ja
Valmiiden kaivojen varastolla on molemmilla niin suuri merkitys prosessissa kokonaisuuden tarkas-

telussa, etta namakin vaiheet on haluttu ehdottomasti huomioitavan suunnitelmassa
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TYOPISTE / ALUE OMA PAATELAITE SUUNNITELLAAN
NAKYMA
1. Tyo6njohdon hallintapa- X X
neeli
2. Iso pora X X
3. Pieni pora X X
4, Timanttisahaus (késin)
5. Pohjavalujen pelti X
6. Tasakansien valu X X
7. Aihioalue
8. Laitekaivot X X
9. Kaivopuoli X X
10. Peco-robotti Jaettu X
11. Uudet muotit Jaettu X
12. Pinnoitus
13. HST-pellitys
14. Valmiiden kaivojen va-
rasto

Taulukko 2. TyoOpisteet ja niiden varustelu projektikaivojen valmistusprosessissa.

Niin kutsuttuja alykkaita tyopisteitd, joille suunnitellaan oma hallintandkyma osaksi kayttoliittymaa,
on projektikaivojen polulla yhteenséa yhdeksan. Seitsemaélle ndista on jarjestettavd oma tai jaettu
paatelaite. Prosessiin kuuluu vastaavasti viisi pistetta, joille ei tarvitse sijoittaa omaa paatelaitetta tai
suunnitella erillistd hallintandkym&a, vaan niiden hallinta tapahtuu alykkaiden tyopisteiden, kuten
tyonjohdon hallintapaneelin kautta. Timanttisahaus kasin, pinnoitustyd ja HST-pellitys ovat tydvai-
heita, jotka teetetdan alihankkijoilla. Pohjavalujen pelti -tydpisteelle siirtyvat kaivonrenkaat merkitsee

timanttiporan operaattori.
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Tyonjohdon hallintapaneeli tulee vastaamaan projektikaivojen valmistusprosessin ensimmaista vai-
hetta, jossa tydnjohtaja kay lapi tuotantoon tulleet kaivot, merkitsee liittymien todelliset porauskor-
keudet ja lahettaa kaivot valmistukseen. Tydnjohdon hallintapaneeli korvaa tehtaan neuvotteluhuo-

neeseen jarjestetyn tilan (kuva 17), johon paperiset tuotannon kaivokortit ovat lapikayntia varten

aiemmin toimitettu.

Kuva 17. Tehtaan neuvotteluhuoneeseen jarjestetty tila, jonka tyonjohdon hallintapaneeli korvaa

(kuva: Joonas Mékiranta)

Jéarjestelman ja valmistusprosessin nakokulmasta tyonjohdon hallintapaneelia edeltda projektinhal-
linta, jonka toimesta tuotannon kaivokortti tyypillisesti piirretddn. Kuten aiemmin todettiin, projekti-
kaivojen valmistuspolku on mahdollista méaritelld ennalta useimmissa tapauksissa, joten tuotannon
kaivokortin lapikaynnin jalkeen tydnjohtaja l&ahettdé kaivon sille valmiiksi maaritellylle polulle. Mikali
kaivon valmistukseen liittyy normaalista poikkeavia tekijoita, polku taytyy aina voida méaaritella myos

manuaalisesti erikseen.

Isolle ja pienelle poralle (kuva 18) suunnitellaan visuaalisesti identtinen ndkyma tydpisteiden saman-
kaltaisuuden vuoksi, mutta molemmilla tulee olemaan omat ty6jonot ja toisistaan erillinen hallinta,
kuten aiemminkin. Ison ja pienen poran ero on kaytanndssa siind, minka kokoisia kaivonrenkaita
niille on mahdollista asettaa tydjonoon.
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Kuva 18. Ison (vasen) ja pienen (oikea) timanttiporan tydpisteet (kuva: Joonas Méakiranta)

Toinen maardava tekija on porausten koko. Poraus on projektikaivojen valmistuksen tyévaiheista
aina ensimmainen, jossa kaivonrenkaan konkreettinen raataléinti alkaa. Ison ja pienen poran ope-
raattorit huolehtivat porauksen jalkeen pohjavaluun etenevét kaivot pohjavalujen pellille. On mah-

dollista, ettd samaan kaivonrenkaaseen tehd&an seké poraus ettd sahaus.

Halkaisijaltaan yli 1000 mm aukot tehdaan timanttisahaamalla. Sahausta tarvitaan esimerkiksi kuvan
19 tapauksessa, jossa kaivonrenkaasta on tehtava putkilinjan paalle laskettava satulakaivo. Sahat-
tavia kaivonrenkaita on porattaviin verraten vahan, ja kasin tehtavia timanttisahauksia hoitaa teh-

taalla enimmékseen alihankintana ulkopuolinen timanttisahauspalvelu.

Kuva 19. Satulamallin kaivonrengas timanttisahauspaikalla (kuva: Joonas Méakiranta).



45

Sahauspaikka sijaitsee ulkotiloissa ja paikalla operoi ainoastaan alihankkija. Lisaksi sahaaminen ei
ole saanndllisesti toistuva tydvaihe. Edella mainittujen syiden vuoksi timanttisahauspaikalle ei ole
tarpeellista suunnitella omaa erillistd nakymaa tai varustella paikkaa paatelaitteella, vaan sahatta-
vien renkaiden tuotannon kaivokorttien hallinnointi tapahtuu tyénjohdon hallintapaneelista kasin. Ku-
ten aiemmin mainittiin, on mahdollista, ettd samaan kaivonrenkaaseen tehd&én seka sahaus etta

poraus. Tall6in kaivonrengasta kuljetetaan naiden kahden tyopisteen valilla.

Pohjavalujen pelti (kuva 20) on tydpiste, jonne poratut kaivonrenkaat nostetaan tasapohjan vala-
mista varten. Osalle kaivonrenkaista valetaan tasapohja ilman, ettd rengasta porataan tehtaalla.
Kaapelikaivojen tapauksessa kaivonrenkaan pohjalle asetetaan useimmissa tapauksissa lyhyt put-
kimuotti valun ajaksi, jotta valmiiseen pohjaan jaa vedenpoistoreikd. Muutoin talla tyopisteella tois-

tetaan samat toimenpiteet hyvin samankaltaisina jokaisen kaivonrenkaan kohdalla.

Kuva 20. Pohjavalujen pelti -tyopiste (kuva: Joonas Makiranta)

Pohjavalut tehdaan viereisen tyopisteen kansivalujen ohessa. Pohjavalujen pelti -tyépisteen hallinta
voidaan suunnitella osaksi seka ison ja pienen poran ettd tyonjohdon hallintapaneelin nakymig,
mutta omaa erillistd ndkymaa tai paatelaitetta tama tyopiste ei tarvitse.

Tasakannet ovat joissain tapauksissa raataloitavia tuotteita. Vakiomallisesta poikkeava tasakansi
saatetaan valaa esimerkiksi erikokoisella tai -muotoisella kulku- tai ilmanvaihtoaukolla. Raataloitavat
tasakannet saattavat sisaltaa erillisen detaljikuvan tai tarkan tyoselostuksen, jolloin kannen
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valmistaminen saattaa olla projektikaivon tydlain ja aikaa vievin osuus. Nain ollen on perusteltua,
ettd tasakansien valuille suunnitellaan oma nakyma ja hallinta, jolloin raataloitavien tasakansien val-
mistumista voidaan seurata. Projektikaivoihin piirrettyjen vakiomallisten tasakansien valmistumista

ei ole erikseen tarpeen seurata.

Tyonjohdon kasittelemat tuotantoon tulleet tuotannon kaivokortit saavat fyysisen vastaavuuden ai-
hioalueelta, jonne varastoidaan tuotannosta tulleet vakiomalliset kaivonrenkaat eli, aihiot. Aihioalue
kasittaa lisdksi myos puolivalmiit kaivonrenkaat, jotka odottavat seuraavaan tyGvaiheeseen siirty-
mist&, kuten poratut, kaivopuolelle etenevat renkaat. TyOnjohto saattaa saada kasiteltavaksi kym-
menia tuotannon kaivokortteja kerrallaan, mutta aihioita mahtuu tyopisteille kerrallaan rajallinen
maéara. Tuotannon kaivokorttien kasittelyn yhteydessa tyonjohto maarittaa jarjestyksen, jossa eriko-
koiset aihiot ovat jarkeva ottaa sisélle tuotantoon, jolloin aihioalueen resursseista poistuvat tuotan-

toon varatut kaivonrenkaat.

Aihioalue toimii ty6jonona suhteessa kaivopuoleen, jollaiseksi se tulisi suunnitella osana kaivopuolen
nakymaa kayttoliittymassa. Valivarastona aihioalueelle ei ole tarpeellista suunnitella omaa nakymaa,
tai sijoittaa sinne paatelaitetta. Kaivopuolelle siirtyvat aihioalueen renkaat ovat kaikki puolivalmiita,
eli tassé vaiheessa jo varastosta projektikaivoiksi varattuja. Projektikaivoiksi raatalditavien vakiomal-

listen kaivonrenkaiden resurssia kayttavat tyypillisesti iso ja pieni pora, seké timanttisaha.

Laitekaivojen tyopisteen kautta kulkevat esimerkiksi sulkuluukulla tai virtausmittarilla varusteltavat
kaivonrenkaat, ja yleisesti ottaen kaikki sellaiset projektikaivot, joihin tehd&éan tehtaalla kiinteitd asen-
nuksia. Laitekaivojen tyopisteella kasiteltaviin kaivonrenkaisiin tehdaan usein lisdvaluja, kuten kuvan
21 pohjarenkaaseen, johon tullaan asentamaan sulkuluukku. Kuvasta on nahtavissa, etta luukun

asennusta varten renkaan vastakkainen sisaseina on valettu suoraksi.
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Kuva 21. Sulkuluukkua varten valettu suora sisdseina vastakkaisella seinustalla (kuva: Joonas Ma-

kiranta).

Laitekaivot erottuvat usein muista projektikaivoista myos siten, etta niita varten on vakiomuotoisen
tuotannon kaivokortin liséksi laadittu tuotantoa ja asiakasta varten tarkempi detaljikuva, jossa voi
olla tarkat mitat ja ohjeet kaivojen varusteluun. Laitekaivojen tydpistettd varten suunnitellaan oma

nakyma ja tyopiste varustetaan paatelaitteella.

Suurin osa projektikaivoista valmistuu kaivopuolelta, jossa valetaan EK-valuliittymét ja muoviholk-
kien valuliittymét, sek& tehddan pohjan muotoilu kourupohjallisiin kaivoihin. Kaivonrenkaat saapuvat
kaivopuolelle puolivalmiina aihioalueelta, sill& niihin on porattu liittyméavaraukset edellisessa tytvai-
heessa. Joissain tapauksissa pohjarengas palaa takaisin poralle littymavalun jalkeen. N&in on esi-
merkiksi silloin, kun kaksi liittym&a on suunniteltu niin Iahelle toisiaan, etta niitd molempia ei ole ollut
mahdollista porata samaan aikaan. Useille pohjarenkaille kaivopuoli on jo viimeinen tydvaihe ennen
varastointia projektikaivoalueelle odottamaan toimitusta. On myds mahdollista, etté projektikaivo jat-

kaa pinnoitettavaksi ja/tai HST-pellitykseen.

Peco-robotilla valmistetaan RB Perfect -tuotenimell& kulkevat pohjarenkaat. Peco-kaivojen pohja-
kourun muotoilua varten robotti jyrsii EPS-eristeesta negatiivin (kuva 22), joka on myéhemmin mu-

kana kaivon valussa.



48

Kuva 22. Peco-robotti jyrsimasséa EPS-negatiivia (kuva: Ruskon Betoni Etela 2020)

Peco-robotilla tehtavien pohjarenkaiden valmistusprosessi poikkeaa hieman niin sanottujen perin-
teisin menetelmin mekaanisesti tiivistamalla valettujen EK-kaivonpohjien muotoilusta ja liittymava-
lusta. Peco-robotille toimitetaan tuotannon kaivokortti, kuten kaivopuolellekin, mutta valmistaminen
alkaa ohjelmoimalla ja simuloimalla Peco-robotin EPS-negatiivin jyrsinta. Jyrsinnan jalkeen negatiivi
asetetaan valumuottiin. Valussa kaytetdan IT-betonimassaa, joka antaa Peco-robotin valmistamille
pohjarenkaille perinteisista EK-renkaista poikkeavan ulkonddn. Pohjarengas on valmis ja puretaan
muotista valua seuraavana paivana. Peco-robotilla valmistetaan ainoastaan pohjarenkaita. Mikali
Peco-kaivokokonaisuus vaatii myds valirenkaan, kaytetaan vélirenkaana perinteistd EK-rengasta.

Peco-tytpisteelle suunnitellaan kayttoliittymaan oma nakyma ja tydpiste varustellaan paatelaitteella.

Uudet muotit ovat nimensé mukaisesti joukko tehtaan uusimpia valumuottihankintoja, jotka mahdol-
listavat esimerkiksi aiempaa korkeampien pohjarenkaiden valmistuksen, seka suurten liittyméava-
rausten tekemisen ilman aiemmin valetun kaivonrenkaan sahausta, mika puolestaan johtaa laaduk-
kaampaan lopputuotteeseen. Uudet muotit sijaitsevat fyysisesti Peco-robotti-tydpisteen valittotmassa
l&heisyydessa. Uudet muotit toimivat normaalin EK-kaivotuotantoprosessin tukena, ja tyopisteelle
ohjataan sinne soveltuvat kaivot. Tydpiste varustellaan omalla ndkymalla, mutta paatelaite voidaan

mahdollisesti jakaa Peco-tydpisteen kanssa.

HST-pellitys on tybvaihe, jossa kourumuotoillun pohjarenkaan pohjalle asennetaan peltinen suoja-
levy. Pellin asennustydn ajaksi pohjarengas kuljetetaan pois tehtaalta alihankkijan tiloihin. HST-pel-
lin asennusaikataulu katsotaan aina tapauskohtaisesti, mutta pellitykselle on kuitenkin mahdollista
arvioida vahimmaiskesto, joka ilmoitetaan asiakkaalle. Betoniosilta saatetaan vaatia joissain koh-
teissa sellaista kestavyytta, mika edellyttaa betonin pinnoittamista. Pinnoitustyd teetetdaan niin ikaan
alihankkijoilla, mutta tehtaan omissa tiloissa. HST-pellitys ja pinnoitus ovat tydpisteita, joita hallitaan

tyonjohtajan hallintapaneelin kautta, mikali nama tyovaiheet on maaritelty osaksi kaivon valmistusta.
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Projektikaivojen valmistusprosessi paéattyy projektikaivoalueelle, joka on valmiiden kaivojen varasto.
Kyseessa on raataldityjen kaivo-osien vélivarasto ennen osien kerdilya, lastausta ja toimitusta erik-
seen sovittavana ajankohtana. Kayttoliittymassa valmiiden kaivojen varastossa olevat kaivot nayt-
taytyvat projektien ’kaivot’-vélilehdella statuksella "valmiina varastossa”. Mikali mydhemmin tode-
taan tarpeelliseksi, projektikaivoalueelle sijoitetuista kaivoista voitaisiin kehittdd myds nakyma, joka
voisi olla esimerkiksi yksinkertainen tydmaittain koottu lista. Lista voisi olla mahdollista jarjestaa tar-

vittaessa uudelleen esimerkiksi toimituspaivamaaran tai kaivotyypin mukaan.

Kaytdessa kaivotuotannon prosessia lapi tarkemmin, ymmarrettiin nopeasti se, etta erilaisten kaivo-
jen reittia tuotannon lapi ei voida aina ennakoida. Tuotantopaallikkt (2024), joka toimii kaivopuolen

tydnjohtajana, mainitsi aiheesta seuraavaa:

"Aina ei ole mahdollista sanoa pelkéstdan kaivokorttia katsomalla, ettd esimerkiksi néita [joi-
tain] kahta valuliittymé&aé ei ole mahdollista valaa samaan aikaan. Kotelot eivat valttaméatta mah-

dukaan todellisuudessa rinnakkain, ja silloin liittymista toinen valetaan ensin.”

Vaikka valmistettavan kaivon ja kaivokortin reitti pyritd&dn mahdollisimman pitkalle ennakoimaan, val-
mistusvaiheisiin on kyettava puuttumaan manuaalisesti milloin tahansa, ja reitti on voitava tallGin

suunnitella uudelleen.

Sahkoisen kaivokortin kasittely edellyttaa erityisen kayttoliittyman kehittamista osaksi RB Forge -
toiminnanohjausjarjestelmaa. Kayttoliittymaa suunniteltaessa otetaan huomioon jarjestelmaan jo ke-
hitetyt ominaisuudet ja toiminnallisuudet, jotka on jarjestelmékehityksen alusta alkaen tarkoitettu pal-
velemaan tulevaisuudessa kayttéon otettavaa sahkoista kaivokorttia. Téllaisia ominaisuuksia ovat
esimerkiksi kunkin kaivokortin valmiusastetta ilmaisevat tilat (kuva 23), joita muuttamalla hallitaan
kaivokortin ja sen perusteella valmistettavan kaivon etenemista ja nakyvyytta digitalisoidussa kaivo-

tuotantoprosessissa.

Kaivon tila

Luonnos v

Kuva 23. RB Forge -jarjestelman nykyinen kaivon tilan valinta (kuva: Joonas Méakiranta).
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RB Forge -jarjestelman nykytilassa tuotannon kaivokortin tilan muuttaminen esimerkiksi tilaan 'Hy-
latty’ estaa kyseiseen korttiin tehtdvien muutosten tallentumisen tai rahtikirjalle lisddmisen, ennen
kuin tila on muutettu takaisin luonnokseksi tai valmiiksi. 'Luonnos’-tila mahdollistaa muokkausten
tallentamisen ja 'Valmis’ rahtikirjalle lisdamisen. Rahtikirjalle lisattya kaivokorttia ei ole mahdollista
endd muokata tai sen tilaa muuttaa, ellei kaivokorttia poisteta ensin rahtikirjalta. Tuotannon kaivo-
kortin digitalisoidun version myd&ta tuotantoon tulisi ottaa kayttéon ainakin yksi tila lisd&: Hold. Hold
iimentaisi esimerkiksi sitd, etta kortille ja sitd myota kaivoon on mahdollisesti tulossa suunnitelma-
muutos, eika tuotantoa saa jatkaa ennen asian varmentumista. Tiloja voidaan kaytadnnossa kehittaa

niin paljon kuin niitd perustellusti tarvitaan lisaa.

Tuotannon tyontekijoiden toiveissa oli ennen kaikkea se, ettd tuotannon kaivokortin tarkastelu ei
tulisi karsimaan paperisen kaivokortin muuttuessa digitaaliseksi. Tuotannon kaivokortin nykymuo-
toon on selvasti totuttu, eikd sen toivota merkittavasti muuttuvan. Tuotannon kaivokortin ulkomuotoa
ei ole tarkoitus muuttaa, mutta digitaalisuus voi mahdollistaa tydpistekohtaisesti tarkeimpien asioi-
den korostamisen, kuten timanttiporauksessa liittymatietoja. TyOntekijat huolehtivat myds naytén
koon riittavyydesta, mihin tulee kiinnittdd huomiota paatelaitteiden hankintaa suunniteltaessa. Tyon-
tekijat pitivat hyvana ajatuksena mahdollisuutta selata tyopistekohtaista statistiikkaa esimerkiksi
siitd, kuinka paljon he ovat poranneet minkakin kokoisia reikida, montako kaivoa tydpisteen lapi on
kulkenut, ja niin edelleen. Tallaisten tietojen selaaminen ei ole prosessissa aiemmin ollut mahdol-

lista.
6.2 Kayttoliittymé&n suunnittelu

Digitaalisen tuotannon kaivokortin suunnittelu on moniulotteinen prosessi, jossa pyritddn ottamaan
huomioon kaikkien olennaisten osatekijoiden vaikutus konsernin digistrategiasta ja olemassa olevan
infran hyddyntamisesta tyopistekohtaisiin ja tydntekijatason toiveisiin saakka. Taustalla trkeimpané
tavoitteena on paperisesta tulosteesta irtautuminen, ja kokonaisuuden olennaisesti tehokkaampi hal-

linta lapi koko projektikaivojen valmistusprosessin.

Yhtena merkittavimmista suunnittelua ohjaavista osatekijoista on varmasti tdhan saakka kehitetyn
RB Forge -toiminnanohjausjarjestelman visuaalisen ilmeen ja teknisten ominaisuuksien hyoédynta-
minen myo6s digitaalisten tuotannon kaivokorttien kasittelyyn tarkoitetun kayttoliittymé&n kohdalla.
Aiemmin tehdyn tyon huomiointi on erittain tarkead, jotta lopputulos olisi ehea ja linjassa kokonai-
suuden kanssa. Yhtenevaisyyden varmistamiseksi kayttoliittyman suunnittelua varten on haastateltu
toistuvasti RB Forge:n Full Stack-kehittgjaa, eli jarjestelman frontend- ja backend-kehittamisesta

vastaavaa tahoa.

Varsinaisen suunnittelutydon keskiossa ovat inmiset, jotka tulevat olemaan paivittain tekemisissa di-

gitaalisen kaivokortin uuden kayttoliittyman kanssa. Uuden toimintatavan ei ole millddn muotoa
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tarkoitus lisata kaivotuotannon tyontekijoiden tydmaaraé ja tybn haastavuutta, vaan painvastoin
tehda suorittavasta tyosta sujuvampaa digitaalisten ratkaisujen keinoin. Keinoja on etsitty haastatte-
lemalla seka tydnjohtoa ettd tydntekijoitd, ja ratkaisua on hahmoteltu aidosti kayttajalahtdisesta na-
kokulmasta. Haastatteluiden perusteella on voitu todeta, ettd digitaalinen kaivokortti ja sen ymparille
kytkeytyvét uudet toimintatavat ja ominaisuudet tulee hyédyttamaan ennen kaikkea tydnjohtoa ja

muita kaivokortin hallinnollisella puolella tydskentelevia henkil6ité.
6.2.1 Kirjautuminen

RB Forge -jarjestelmén kirjautumissivuun (kuva 24) ei ole suunnitteilla merkittavia visuaalisia muu-
toksia, mutta kayttgjan kirjautumisen jalkeiseen ohjautumiseen on tarkoitus vaikuttaa. Lisaksi taméa

suunnitelma ottaa kantaa kahteen kirjautumissivulta viela versiosta 0.67.43 puuttuvaan kohteeseen.

W\ RUSKON
TON'

WD BE

Kuva 24. RB Forge -jarjestelmén kirjautumissivu (kuva: Joonas Méakiranta)

RB Forgeen kirjaudutaan sadhkopostilla ja salasanalla. Sahkopostiosoite on muotoa etunimi.suku-
nimi@ruskonbetoni.fi ja salasanan luo jarjestelmanvalvoja. Kirjautumiseen kéaytetyista tunnuksista
riippuen kayttgja voidaan ohjata suoraan tyopistettd vastaavaan nakymdaan, kuten esimerkiksi ti-
manttiporari pienelle tai isolle poralle. Kayttajalle voidaan vaihtoehtoisesti avata valikko mahdollisista

tyOpisteistd, mika saattaa olla parempi vaihtoehto silloin, kun tydpiste vaihtelee usein.
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6.2.2 Tyonjohdon hallintapaneeli

Tybnjohdon hallintapaneeli (rautalankaluonnos liitteessd 6) on kayttdjien toiveesta dashboard
(suom. kojelauta) -tyylinen mukautettava nakyma, jonka on tarkoitus antaa kaivopuolta luotsaavalle
tyonjohtajalle nopea katsaus kaivopuolen sen hetkiseen tilaan, seka nopea paasy kaivotuotannon
eri osa-alueisiin. Tyonjohdon hallintapaneeliin paasya rajoitetaan siten, ettei muilla kuin admin
(suom. jarjestelménhaltija) - ja tydnjohtajastatuksilla tydskentelevilla ole mahdollisuutta avata naky-
maa. Rajoituksella pyritddn estamaan asiattomien paasyn liséksi tahaton toiminta, jolla voisi olla

epasuotuisia vaikutuksia projektikaivojen tuotannonohjaukseen.

Varhainen hahmotelma onnistui kiteyttdmaan kaiken sen, mika tyénjohdon mielesta heille suunnitel-
tavassa hallintandkymasséa on olennaista. 'Pohjapiirros’ oli tuotantopaallikén toivoma ndkyma koko
ylhaalta pain kuvatusta tehdasalueesta, josta olisi suora paasy kaikkien tydpisteiden nakymaan tai
hallintaan. Tydpisteet olisivat pohjapiirroksessa sijoitettuina alueelle siten, kuin ne maantieteellisesti
oikeastikin ovat. Kuvassa 25 on rautalankaluonnoksen pohjalta toteutettu prototyyppi. Kuvakkeiden

viereinen oranssi luku indikoi kaivojen tai kaivokorttien maaraé alueella tai ndkymassa.
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Kuva 25. Tyonjohdon hallintapaneelin nakymé&n prototyyppi (kuva: Joonas Makiranta)



53

'Kalenterin’ on suunniteltu nayttavan halutun vuoden, kuukauden, viikon tai paivan sen hetkisen tie-
don perusteella tuotantoon tulossa olevat, tuotannossa olevat, varastoidut ja toimitukseen lahtevat
projektikaivot. Kalenterista voisi I6ytya esimerkiksi linkit valitun jakson rahtikirjoihin. ’Asetukset’ ohjaa
kayttajan jarjestelmaasetuksiin ja/tai hallintapaneelin asetuksiin, josta olisi mahdollista muokata

myo6s kayttajakohtaista nakymaa omien toiveiden mukaisesti.

'Piirrossa’ tarkoittaa tuotantoon tulossa olevien kaivojen maaraa, jotka ovat yha projektinhallinnan
kasittelyssa. 'Kasiteltdva’ on tydnjohtajan tarkasteltavaksi lahetettyjen piirrettyjen tuotannon kaivo-
korttien maara. Prototyypissa (kuva 25) on viela erikseen korostettu huutomerkilla ja oranssilla vérilla
sita, ettd kyse on 12 uudesta kaivokortista, jotka tydnjohtajan on kasiteltdvéa kaivojen valmistuspro-
sessiin siirtAmiseksi. 'Projektikaivoja varastossa’ ilmoittaa valmistuneiden, raataloityjen kaivojen
maaran. Tama luku ilmoittaa toisin sanoen, kuinka monta projektikaivoa varastossa on valmiina toi-
mitukseen. 'Tuotannossa’ on eri tyOpisteilld etenevien projektikaivojen yhteenlaskettu maara, eli
tyonjohtajan kasittelemien ja valmistuspolulle l&hetettyjen projektikaivojen maara. ‘Toimituksessa’
avaa suunnitelmissa olevan jarjestelman sisaisen ajopaivékirjan. Kuluvan paivan toimitusten lisaksi
nakymasta voisi tarkastella minka tahansa valitun ajanjakson suunniteltuja ja toteutuneita toimituk-
sia. Sivun alimman kolmanneksen huomiokentta toimii selitteena oranssille huutomerkille ’kasitelta-
vat'-kohdassa, mik& kuvan tapauksessa tarkoittaa 12 uutta kasiteltavaa kaivokorttia, jotka tydnjoh-

tajan tulisi huomioida.
6.2.3 Timanttiporaus

Timanttiporia on tuotannossa kaksi: iso ja pieni pora. Molempien porien ndkymasta suunnitellaan
rakenteellisesti keskendan samanlaiset, ainoana erona ollen ndkyman otsikko: "iso pora” tai "pieni
pora”, kuten liitteen 7 luonnoksessa. Porien ty0lista on sijoitettu nakyméan prototyypissa oikeaan
alaneljannekseen, ja tydlista on molemmilla porilla omansa. Porien tyélistojen paivakohtaista sisal-
t6a hallitsee tydnjohtaja, mutta kaivojarjestyksen tulisi oletuksena nékya listattuna jarjestelmaan ase-
tettujen sdantdjen mukaisesti: pienimmasta porauskoosta ja matalimmasta renkaasta suurimpaan

porauskokoon ja korkeimpaan renkaaseen (tuotantopaallikkd, 2024).

Timanttiporien tydpisteisiin liittyy olennaisesti niin sanottujen poralistojen laatiminen. Poralistat sisal-
tavat luettelon niistd varastorenkaista, jotka trukkikuskien pyydetd&n tuomaan aihioalueelta porien
l&heisyyteen renkaiden porausta edeltdvana iltapaivana. Poralistat laatii tyonjohtaja, joka kay tuo-
tannon kaivokortit 1api ennen niiden siirtdmista tuotantoon. Poralista laaditaan seké isolle etté pie-
nelle poralle erikseen. Prosessin nykytila edellyttd& tulostettujen poralistapohjien tayttdmista. Pora-
listat tAydennetdan sen tiedon pohjalta, joka tydnjohtajalla on tuotantoon siirtyvien kaivojen poratta-
vista renkaista. (Tyonjohtaja, 2024.) Poralistojen laatiminen ja tiedonvalitys trukkeihin on mahdollista
automatisoida tuotannon kaivokorttiprosessin digitalisoinnin ansiosta. Sen sijaan, etta tyonjohtaja

valttaisi viemasta kerralla kaikkia kaivokorttitulosteita porille, mikéli kaivokortteja on runsaasti,
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voitaisiin digitalisoidussa prosessissa huoletta lahettaa kortit eteenpain tuotantoprosessiin, kunhan

kaivojen toimituspdivat ja keskinéinen tarkeysjarjestys tiedetaan.

RB Forge -jarjestelman integraatio varastonhallintajarjestelman kanssa huolehtisi puolestaan siita,
etta tuotantoa informoidaan, mikéali tarvittavaa rengaskokoa ei ole saatavilla suunniteltuna poraus-
ajankohtana. Optimaalisessa tilanteessa kaivonrenkaiden menekkié osoittava tieto uisi suoraan tuo-
tannon ajosuunnitelmaan, ja muokkaisi tai ehdottaisi muokkausta tarvittaessa. Kaivonrenkaat, joita
porari ei ehdi kasitella suunniteltuna tyopaivana, siirtyisivat listalla seuraavan paivan kuormitukseen.
Vastaavasti suunniteltua useamman kaivonrenkaan poraus aikaistaisi tuleville tyopaiville suunnitel-
tua tyokuormaa, mikali se varastosaldojen puolesta olisi mahdollista. Timanttiporien nakyman pro-

totyyppi on rakennettu kuvassa 26.
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Tyomaa Nimi Liittymat
Tawotuotanto
Kaivotuotantopr | prosessin IZ %300 EX
- osessi tostkaivod |1 x250M
Tyomaa B KK3 3x112 mm
Tyomaa C 15 2 < 200M
Tyomaa D 3 2X200M
2 x 200M
Tyomaa E 7 1x110M
Tyomaa F 18 2 x 200M
e Tyomaa G 9 2 x200M
Tyomaa H Katu, H2 |2 x800 EX
Tyomaa | Katu, H3 |2 x800 EX
Tyomaa ) Katu, H4  |3x800 EX
N Tyomaa K Katu, H5 |2 xB00 EX_
Tyomaa L Katu, H6 {2 x800 EX
|1x315M
13 Tyomaa M Katu, SVK51vesilukko
1x315M
14 Tyomaa N Katu, SVK52|vesilukko
Tuatteen littymat 1x315M
Untyms Moks Kubms Workmss  Kallistue 15. Tyomaa O Katu, SVK53jvesilukko
Ry ‘ A {1 x315M
16. Tyomaa P Katu, SVK54|vesilukko

Kuva 26. Timanttiporien nakyman prototyyppi (kuva: Joonas Makiranta)
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Tyonjohto pitdéd tarkeédna, ettd myos timanttiporien operaattorit pystyvat tarvittaessa itse vaikutta-
maan kaivolistan tyojarjestykseen, mikali operaattorit katsovat sen aiheelliseksi. Oletusjarjestys on
jarjestelman asettama, mutta operaattoreiden tulisi voida siirtda yksittaisia kaivotunnisteita raahaa-
malla niita listalla haluamaansa kohtaan. Operaattori merkitsee poraustyon suoritetuksi napautta-
malla porattua kaivonrengasta. Porattu kaivonrengas saa "valmis”-leiman, mika kuvan 26 prototyy-
pissa nayttaytyy vihredana peukalona. Kaivokokonaisuus saattaa siséltdd useamman porattavan kai-
vonrenkaan. Jokainen muokattava kaivonrengas on projektituote, jolla on oma tuotantopolku, joten
myos valirenkaat on merkittéava erikseen valmiiksi poraamisen jalkeen. Kaikkien kaivokokonaisuu-
den sisaltavien porattavien kaivonrenkaiden valmiiksi merkitsemisen jalkeen kaivonrenkaat siirtyvat

tuotantopolulla seuraavaan vaiheeseen.

Kaivojen ty0jarjestyslistan vieressa vasemmalla on tyojarjestyksessa vuorossa olevan kaivon tuo-
tannon kaivokortin esikatselukuva. Timanttiporan operaattori 1:en haastattelussa (2024) korostui
muun muassa pyynto siitd, ettd esikatselukuvan tulisi olla suurennettavissa koko nayton kokoiseksi,
mika helpottaisi kortin tietojen lahempaa tarkastelua. Lisaksi tytpisteelle hankittavan laitteen naytén
kooksi pyydettiin tila ja olosuhteet huomioiden mahdollisimman suurta mallia. Edellda mainittujen omi-
naisuuksien liséksi timanttiporan operaattori pitda tarkeana, etta han kykenisi viela tarvittaessa pa-
laamaan jo porattuihin ja eteenpdin l&hetettyihin kaivoihin, eli selaamaan tydpisteelta valmistuneiden
kaivojen 'historiaa’. 'Polku’-painike avaisi esilla olevan kaivon suunnitellun tuotantopolun esimerkiksi
pudotusvalikkona, minka kautta poran operaattori voisi lahettda tyopisteeltd valmistuneen kaivon

eteenpain.
6.2.4 Pohjavalujen pelti

Merkittdva osa timanttiporauksesta lahtevista kaivoista siirtyy pohjan valuun, jonka jalkeen kaivo
voidaan usein jo merkita valmiiksi. Tallaisten kaivojen suurinta ryhméaé edustavat pienempig, 40 mm
— 315 mm muoviputkiliitoksia varten porattavat sakkapesakaivot, joiden pohja on tasainen. Pohjava-
lujen pellin kautta kulkevat kaytanndssa kaikki pohjarenkaat, joihin valetaan tasapohja, mutta ei va-
lulaatikkoa. Pohjavalujen pelti on tydpiste, jolla ei tydskentele ketdadn kokoaikaisesti, vaan yleensa
viereisella tydpisteelld kartiorenkaita ja tasakansia valavat tyontekijat hoitavat sivussa myds pohjien
valut. Tybpajassa 23.2.2023 paétettiin, ettd pohjavalujen valmistumisen kirjaaminen hyddyttaa siina
maarin niin yksittaisten kaivojen kuin satunnaisempien sokeiden pohjarenkaiden valmistumisten

seuraamista, ettd oman nakyman kehittaminen tata tarkoitusta varten on aiheellista.

Pohjavalujen tyopisteelle ei valttamatta tarvita omaa paatelaitetta, koska kuten edellisessa kappa-
leessa mainittiin, tyopisteella ei tydskennella kuin osa paivasta. Nain ollen tydpisteella voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi viereisten tyopisteiden paatelaitetta. Liitteessd 8 on pohjavalujen nakyméan rau-

talankaluonnos ja kuvassa 27 on nakyman prototyyppi.



56

9:27 all T -

"W RUSKON

w«_ BETON!
D). Pohjavalujen pelti

ﬁ 9 ¢ 9.2.2024

Kalenteri Historia Asetukset

POHIJA TYOMAA & ID VALUPAIVA

TANAAN v

TANAAN v

ll

SIVU 1/1

Kuva 27. Pohjavalujen pelti -tydpisteen nakyman prototyyppi (kuva: Joonas Mékiranta).

TyoOpisteen nakymasta toivottiin korostetun yksinkertaista, joten siihen luonnosteltiin kolme sara-
ketta, joista ensimmaisesta nahdaan valettavan pohjarenkaan halkaisija seka liittymien suunnat,
mika osaltaan auttaa varmistamaan, etta kaivoon on porattu kaikki siihen suunnitellut reiat. Pohja-
renkaan ylaprofiili tuodaan tahan nédkymaan tuotannon kaivokortista. Seuraavassa sarakkeessa ovat
tydmaan nimi seka kaivon uniikki tunniste, jotka porari kirjoittaa vastaavan renkaan uroshuullokseen
omalla tyOpisteellaan. Kolmas sarake ilmoittaa paivan, jolloin pohja on valettava. Paivamaaran si-
jaan yksinkertaisempi ‘td4né&én’, '/huomenna’ tai ’ylihuomenna’ olisi ohjeistuksena pohjien valajille to-
denndakoisesti kaikkein selkein. Jarjestelma vaihtaa seuraavan tyopaivan suunnitellut valut uudelle
alkavalle tyopaivélle automaattisesti vuorokauden vaihtuessa. Kuluvan paivan paivdmaaran voisi
sijoittaa ndkymaan, jotta jarjestelman ajantasaisuuden voisi tarvittaessa tarkistaa. Valupaivan maa-

rittelevat tydnjohto ja/tai timanttiporan operaattori.
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6.2.5 Tasakansien valu

Valtaosa betonisista EK-tasakansista valmistuu varastotuotteiksi, mutta raataloitavia tasakansia on
niin ikdan suuri valikoima. Erilaisia varastoon kirjattavia betonisia tasakansivaihtoehtoja on maari-
telty noin 30 kappaletta (tyonjohtaja 2024), joiden liséksi valmistetaan myos taysin uniikkeja kansi-
ratkaisuja asiakkaiden tarpeiden mukaisesti: toisin kuin vaihtoehtoista ylaosaratkaisua, eli EK-kar-
tiota, tasakantta muokataan merkittavasti useammin vastaamaan erilaisten kohteiden ja kaivotyyp-
pien tarpeita. Yksi yleisimmista syista tdhan on se, ettd kulkuaukosta halutaan erikokoinen, kuin
vakiohalkaisija 600 mm. Muokkauksen tarve luo osaltaan tarpeen seurata kaivokokonaisuuksiin kuu-

luvien tasakansien valmistusta, minka vuoksi tytpisteelle tarvitaan oma nakyma ja paatelaite.

EK-tasakansien tydpiste voidaan mieltda sivuhaaraksi (kuvio 5), mikd huomioidaan projektikaivojen
tuotantopolulla vain silloin, jos tasakansi on jollain tapaa varaston vakiotuotteesta poikkeava. Vakio-
mallin tasakansia valetaan joka tapauksessa paivittain varastoon, ja talléin tasakansi keraillaan tuo-
tannon kaivokortin mukaisesti varastosta kaivokokonaisuutta toimitettaessa. Tuotantopolulla tasa-

kannet merkitdan kokonaan valmiiksi tasakansien tyopisteelta, ellei niita tarvitse pinnoittaa.

Erikoiskannen
tarve
- ) tunnistettu — —

korttia haarautuva polku _) B mIEEET TR

. . " erikoiskannen valaminen
piirrettaessa

TASAKANSIEN ya |

Kaivotilaus Erikoiskansi Tvéniohdon EK-projektikaivon
RO maaritellaan Gt _ raatalsinti alkaa,
projektinhallintaan ) . hallintapaneeli )
kaivokortille esim. poraus

EK'PROJEKTJKANON
TUOTANTOPQ i

Kuvio 5. Tasakansien valu voidaan mieltda tuotantopolun sivuhaaraksi.
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Kuviossa 5 on hahmoteltu vakiomallisesti tasakannesta poikkeavan kansivalun tarpeen tunnistami-
nen, ja tuotantopolun haarautuminen EK-projektikaivonrenkaan raataldintiin kaivokortilla tehtyjen
maarittelyjen mukaisesti, sekad erikoiskannen valuun. Kaivonrengas ja siihen kuuluva erikoiskansi
valmistuvat todennakoisesti eri aikaan, mutta tuotekokonaisuudet yhdistetdan valmiiden kaivojen
varastossa projektikaivoalueella, jolloin samaan tilaukseen kuuluvat tuotteet ovat helposti kerailta-
vissa toimitukseen. Liséksi kaikki kaivokokonaisuuteen kuuluvat projektituotteet nimetaan kirjoitta-

malla tuotteisiin ndkyvélle paikalle esimerkiksi tuotannon kaivokortilla lukeva tydmaan nimi.

Liitteess& 9 on tasakansien tyopisteen nakyman rautalankaluonnos. Luonnoksesta on néhtéavissa,
kuinka my0s vakiokannet ovat mukana tyopisteen tyojarjestyksessa. Tyonjohto asettaa kullekin kan-
sityypille tuotantotavoitteen, tai tyOpisteen operaattorit maarittelevat valmistettujen tasakansien maéa-
réan suoraan ilman erikseen asetettua tavoitetta. Erikoiskannet ovat listalla kiireellisyyden mukai-
sessa jarjestyksessa, ja ne erotetaan vakiotuotteista samalla nimell&, kuin tuotannon kaivokortille on
kirjoitettu. 'Erikoiskansi’ on RB Forge -jarjestelmasté Ioytyva tuotenimike, jonka on ajateltu ilmoitta-
van automaattisesti erikoiskannen tarpeesta, ja luovan sivuhaaran projektikaivon tuotantopolulle,
kun tuotannon kaivokortti etenee tyénjohdon ndkymaan ja siitéa edelleen tuotantoon. Kuvassa 28 on

rautalankaluonnoksen pohjalta suunniteltu prototyyppi tasakansien valu -tyopisteen ndkymasta.



59

9:27 all T -

"W RUSKON

w_ BETON! &
'0 Tasakansien valu

ﬁ 3 a 9.2.2024

Kalenteri  Historia Asetukset

SIvu 1/1

l TYOJARJESTYS J [ VALETUT J

800/600 UP, EPAKESKO 3/3 m

1200/800 UP, KESKO E] 0/5

) on

1000/600 TELLU, g 0/3
EPAKESKO

v )2 ) a.
s )5 L 6&%
Lz J 8 J_ o

Kuva 28. Tasakansien valu -nakyman prototyyppi (Kuva: Joonas Méakiranta).

Rautalankaluonnoksen pohijalta prototyyppiin (kuva 28) tehtiin kaytdnndssa hyvin vahan merkittavia
muutoksia, silla jo luonnos sisalsi tydnjohdon mielesta kaiken olennaisen, ollen samaan aikaan tar-
peeksi kevyt ja informatiivinen. Prototyyppiin lisattiin tiedonsy6tén havainnollistamiseksi numero-
taulu, joka ilmestyy naytolle, kun halutaan tallentaa tai poistaa valettujen kansien maaraa. Tiettyyn
kaivoon kuuluva erikoiskansi nakyy tyojarjestyksessa sinisella. Kannen nimeé painamalla kayttaja

saa esiin kanteen liittyvan tuotannon kaivokortin.

6.2.6 Laitekaivot

Laitekaivoille on suunniteltu omaa kaivotyyppivalintaa RB Forge -jarjestelmaan. Talloin jarjestelméan
on helppo tunnistaa sellaiset kaivot, jotka ohjataan tuotantopolulla laitekaivojen tyopisteelle. Laite-
kaivot aloittavat tuotantopolkunsa, kuten muutkin liittymakaivot, eli yleensa isolta timanttiporalta,
josta ne etenevat pohjavalun kautta varusteltaviksi. Liitteeseen 10 on luonnosteltu laitekaivojen tyo-

pisteen nakyma.
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Laitekaivojen nakyma luonnosteltiin niin yksinkertaiseksi, kuin kaytanndssé oli mahdollista. Laitekai-
voilla tydmaakohtainen aikatauluun perustuva tyojarjestys, seka valintaruutu pohjan, mahdollisen
valirenkaan ja mahdollisen tasakannen valuille. Laitekaivojen valmistusajankohdalle on merkittava
vaikutus niiden siséltamien varusteiden toimitusajalla, joten kaivojen keskindinen valmistusjarjestys

voi elaé varusteiden saatavuuden mukaan. Kuvassa 29 on laitekaivojen nakyman prototyyppi.
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Kuva 29. Laitekaivojen tyopisteen nakyman prototyyppi (Kuva: Joonas Makiranta).

Laitekaivojen ndkyman prototyypissé on valintalaatikko jokaiselle osalle, joka kaivoa varten saate-
taan raataloida. Mikali osaa ei tarvita, eli esimerkiksi valirengasta ei ole tuotannon kaivokortilla, tai
Sitd ei tarvitse muokata, valintalaatikko on ndkymassa harmaa, eika sita voi valita aktiiviseksi. Osat,
jotka laitekaivoa varten sen sijaan tulee valmistaa, taytyy voida olla merkittavissa valmiiksi. Kaikkien

kaivoon kuuluvien osien valmistuttua kaivo voidaan merkita toimitusvalmiiksi.
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6.2.7 Kaivopuoli

Kaivopuoli vastaanottaa aihioalueen puolivalmiit, poratut kaivonrenkaat ja valaa niihin liittymakotelot
jaltai kourumuotoilun. Kaivopuolella on selkea tyojarjestys jokaiselle sinne saapuvalle aihiolle: mikali
littymia on valettava, ne tehdaan ennen kouruvalua. Suurimpia liittymia ei voida kerralla valaa tay-
teen, vaan ne tehdaan kahdessa osassa. Toisinaan kaivopuolella kdyvaan aihioon valetaan liittyma,
jonka jalkeen aihio lahetetddn takaisin poralle uutta littymaporausta varten, misté jalleen takaisin
kaivopuolelle. Muun muassa nama edella mainitut asiat pyrittiin ottamaan huomioon luonnostelta-

essa kaivopuolen nakymaa (liite 11).

Samaan tapaan, kuin muillakin tyopisteilld, kaivopuolen ndkyman tyojarjestys perustuu kiireellisyy-
teen ja siihen, mita kaivoja on jarkevaa valaa samaan aikaan. Jarjestysta taytyy voida muuttaa mil-
loin tahansa niin tyénjohdon kuin ty6pisteelld tydskentelevienkin parhaan nakemyksen perusteella.
Tama voisi olla jarkevimmin toteutettavissa raahaamalla sormella haluttu rivi, eli kaivotunnus, halut-
tuun paikkaan listassa. Jarjestyksen muuttaminen néakyisi kaikille kaivon tuotantopolkua seuraaville
esimerkiksi siina tapauksessa, jos silla on vaikutusta kaivon valmistumispaivaan. Kaivopuolen tyon-
tekijat merkitsevat kaivon valmistamiseen kuuluvat tyévaiheet, eli liittyma- ja kouruvalut, valmiiksi
sitd mukaa, kun vaiheet on suoritettu. Toimimalla talla tavoin, annetaan kaivon tuotantopolkua seu-
raaville mahdollisimman reaaliaikaista tietoa siitd, missa vaiheessa kaivon tuotanto milloinkin on.

Kuvassa 30 on rautalankaluonnoksen pohjalta rakennettu kaivopuolen ndkymé&n prototyyppi.
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Kuva 30. Kaivopuolen nakyman prototyyppi (Kuva: Joonas Makiranta).

Prototyyppiin on tehty joitain sellaisia muutoksia, jotka helpottavat ja selkeyttavat kaivopuolen naky-
maa, mutta asettelu on edelleen hyvin samankaltainen. Kuhunkin kaivoriviin liittyvan projektikaivon
tuotannon kaivokortin saa auki koko naytolle koskettamalla kaivon nimed. Merkittavimmat lisaykset
rautalankaluonnokseen nahden liittyvat kaivojarjestyksen muuttamiseen seké ennalta suunnittele-
mattoman lisatyon lisdamiseen. Kaivojarjestysta voidaan muuttaa raahaamalla viivoin eroteltuja ri-
veja seka ylos ettd alas, minka liséksi jarjestysta voidaan muuttaa rivien oikeaan reunaan sijoitetuilla,
sinisella pohjalla olevilla 'yl6s’ ja ’alas’ -painikkeilla. Nakymé&n alaosaan on sijoitettu kokonaissivu-
maaraa vastaava maara eri sivuja edustavia ikoneita, joihin kaivon voi raahata vieddkseen sen no-
peasti mille tahansa sivulle. Tdma ominaisuus on entuudestaan tuttu esimerkiksi mobiililaitteiden
kayttojarjestelmista. Ikonit voisivat tilan sdastamiseksi tulla ndkyviin vain silloin, jos sivuja on use-

ampi, kuin yksi, ja jos kayttdgja on tarttunut kaivoriviin aikeenaan raahata rivia eri paikkaan.
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Ominaisuus mahdollistaa muun muassa jarjestyksessa aivan viimeisena olevan rivin siirtamisen en-

simmaiseksi todella nopeasti sen sijaan, etta rivia siirrettaisiin nuolindppaimilla sivu kerrallaan.

Liittyma- tai kouruvalun ollessa tarpeeton, eli edella mainittujen puuttuessa tuotannon kaivokortilta,
on naiden téiden kohdalla oleva ty6n valmistumista indikoiva laatikko poistettu kaytdsta. 'Lisatyd’ on
jokaiselle riville sijoitettu pudotusvalikko, josta tydntekija voi valita ennalta suunnittelemattoman lisa-
tyon tyypin. Pudotusvalikon sisaltd on esitetty kuvassa 30. Lisatditd on mahdollista valita samalle
kaivolle useita. 'Valmis’-ruudun valitsemalla tydjarjestysta osoittava jarjestysnumero seka numeroa
kehystava laatikko muuttuvat vihreiksi. Huomionarvoista on, etta tanaan valmiiksi merkitty kaivo on
kaytannossa siirrettévissa valmiiden kaivojen varastoon vasta seuraavana paivana. Valmiiksi mer-
kityt kaivot ilmestyvat tyénjohdon hallintapaneeliin tydnjohdon kuitattaviksi, jotta tydnjohto pysyy in-
formoituna valmistuneista toista, tietdd tehda laaduntarkistuksen, ja kirjaa tarvittaessa huomioita,
esimerkiksi kaivon lahtiessd seuraavana aamuna suoraan kaivopuolelta toimitukseen. Tyénjohdon

kuittaama kaivorivi poistuu kaivopuolen nakymasta.

6.2.8 Peco-robotti

Peco-robotilta valmistuvat RB Perfect-tuotenimed kantavat pohjarenkaat, joiden liittyméat ja kouru-
muotoilu ovat tuotteessa valmiina, kun pohjarengas on valettu. Usean tytvaiheen hoituessa samalla
kertaa, on Peco-robotin kayttéliittyman nakyma vastaavasti 'kaivopuolta’ yksinkertaisempi. Peco-ro-
botti-tyopiste poikkeaa useimmista muista tydpisteista siing, etta kayttoliittymaa tullaan todennakoi-

sesti kayttdmaan poytakoneen kautta. Liitteessa 12 on Peco-robotin ndkyman rautalankaluonnos.

Peco-robotti-tyopisteelle olennaista on tieto mahdollisten muoviputkiliittymien putkilaadusta, mika
tarkoittaa kaytannossa tietoa siitd, ovatko tydmaalla asennettavat muoviputket ryppy- vai siledpin-
taisia. Tata tietoa tarvitaan siksi, etta tyopisteella asetetaan yhteensopivat tiivisteet. Peco-robotin
operaattori saa kuhunkin kaivoon liittyvan tuotannon kaivokortin esiin klikkaamalla tai koskettamalla
kaivon tunnistetta. TyOpisteen ndkyman prototyyppi on esitetty kuvassa 31. Mikali tuotannon kaivo-
kortille piirretty RB Perfect -kaivossa on valirengas ja valirenkaassa liittyma, valmistetaan valirengas
perinteisena EK-renkaana. Tama tulee ottaa huomioon jarjestelmassa muun muassa siten, etta va-
lirengas nimetddn samaan tapaan tydmaan nimella ja yksiloivalla tunnisteella, kuin pohjarengaskin,

mutta edella mainittujen peréan lisataan "valirengas”.
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Kuva 31. Peco-robotti-ndkyman prototyyppi (kuva: Joonas Makiranta).

Peco-robotti-tydpisteen nakyman prototyyppi mukailee tarkasti sen pohjana olevaa luonnosta. Tyo-
pisteen operaattori merkitsee kaivon valmiiksi, kun pohjarengas on valettu. Pohjarengas on valmis
ja purettavissa muotista valua seuraavana paivana. Tydnjohto saa tiedon hallintapaneeliin valmistu-

neesta kaivosta, minka jalkeen kaivo voidaan kuitata projektikaivoalueelle.
6.2.9 Uudet muotit

'Uuden muotit’ mahdollistavat saman tyyppisen valmistustekniikan, kuin Peco-robotilla valmistetta-
vat pohjarenkaat, joissa liittyméavaraukset tulevat kaivoon valmiina kaivon valussa. Toisin kuin Peco-
robotti-tyopisteelld, uudella muotilla valmistetun pohjarenkaan EK-liittymiin valetaan valulaatikot.
Tallaisella tekniikalla toteutettaessa projektikaivon tuotantopolulta voidaan kuitenkin jattaa erillinen
timanttiporaus ja -sahaus kokonaan pois, mik& nopeuttaa kaivon valmistumista. 'Uudet muotit’ -tyo-

pisteen nakyman luonnos on esitetty liitteessa 13.
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"Uudet muotit’ -nakymassé operaattorin kannalta olennaisimmat asiat ovat tyojarjestyksen liséksi
kaivon halkaisija seka kaivoon tulevien liittymien koot. Edella mainitut tiedot uivat nékymaan tuotan-

non kaivokortilta. Kayttéliittyman nakymaa varten rakennettu prototyyppi on esitetty kuvassa 32.
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Kuva 32. Uudet muotit -ndkyman prototyyppi (kuva: Joonas Makiranta).

Uudet muotit -n&kyman prototyypin toiminnallisuudet ovat identtiset Peco-robotti-tydpisteen kanssa,
silla nailla kahdella tyopisteella toimitaan pitkalti samoin. Uudelta muotilta valettu pohjarengas on
valmis valua seuraavana paivana, minka jalkeen pohjarengas siirtyy 'kaivopuolelle’ ja liittymavaraus-
ten ymparille valetaan valulaatikot. 'Uudet muotit’ -tyOpisteella valettu pohjarengas merkitaan ope-
raattorin toimesta valmiiksi, jolloin rengas siirtyy tuotantopolulla seuraavaan vaiheeseen ja ilmestyy

’kaivopuolen’ tyojarjestykseen valmistusaikataulun mukaiselle paikalle.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

7.1 Tutkimuksen tulokset ja arviointi

Opinnaytetydn tarkoitus oli tuottaa kohdeyritykselle, eli Ruskon Betoni Etelda Oy:n Hollolan tuoteteh-
taalle, suunnitelma nykyisen paperisen tuotannon kaivokortin korvaamiseksi digitaalisella versiolla
projektikaivojen tuotantoprosessissa. Suunnitelma sisalsi kohdeyrityksen omaan RB Forge -jarjes-
telm&an integroitavan kayttoliittyman nakymien maarittelyn ja visualisoinnin niille tyopisteille, joille
nakyma koettiin aiheelliseksi luoda. Nakymien visualisoinnin lisaksi tytssa suunniteltiin edellytykset
tuotannon kaivokortin ja korttiin linkittyvét projektikaivon tuotantopolun automatisoinnille méaarittele-
malla kaikki tiedossa olevat mahdolliset tuotantopolut, joita seuraamalla erityyppisten projektikaivo-

jen valmistuksen voidaan ennustaa tapahtuvan.

Opinnaytetydn luotettavuuden varmistamiseksi haastateltiin niin RB Forgen kehityksesta vastaavaa
Full Stack-kehittajaa, Hollolan betonituotetehtaan tydntekijoita, yksikonpaallikkéad, suunnittelupaal-
likk6a, tydnjohtoa, myyntihenkildstda kuin projektinhallintaakin, soveltuvissa kohdin tutkimusty6ta ja
enimmakseen avointa haastattelumenetelmaa hyddyntaen. Suunnittelupaallikon haastattelua varten
rakennusteollisuuden digitaalisuuden tilasta Suomessa kaytettiin valmiiksi mietittyja kysymyksia.
Tutkimuksen toteutukseen johtanut valmisteleva ty6, kuten tydpajatoiminta, seka tutkimuksen toteu-
tuksen aikainen tyd, on toteutettu yhdessa seké kaivokorttien ettd EK-betonikaivotuotannon kanssa
tydskennelleiden ammattilaisten kanssa, joilla on useiden vuosien kokemus alan hallinnollisista teh-
tavista. Tutkimusta varten haastatellut tyOpisteiden operaattorit ovat niin ikdan pitkan kokemuksen

omaavia alan ammattilaisia.

Tyb6ssa tehdyn tutkimuksen uskottavuuden tukemiseksi teoriaosassa kasiteltiin digitalisaatiota tutki-
mukselle olennaisessa kontekstissa digitaalisesta transformaatiosta prototypointiin. Lisaksi lukijaa
perehdytettiin siihen, mita EK-tuotteet ovat, ja mika on kaivokortin tarkoitus. EK-jarjestelman ja kai-
vokortin kasitteisiin perehtyminen tekee tutkimuksen ytimessa olevasta projektikaivojen tuotannon
ymmartamisesta helpompaa. Lisdksi EK-jarjestelmaan perehtyminen auttaa ymmartamaan proses-

sin toimintaa.

Asetetut tavoitteet saavutettiin: seka soveltuvat tyopisteet etta digitaalisen tuotannon kaivokortin
kayttoliittyman nakymat saatiin maariteltya toivotulla tavalla. Paatelaitteiden tarve ja toisaalta tar-
peettomuus voitiin tunnistaa sen perusteella, miten tyopisteilla toimitaan. Tuotantopolkujen automa-
tisoinnille saatiin kerattya sellaiset lahtttiedot, ettd automatisoinnin kehittdminen ja testaus voidaan

aloittaa. Seuraavassa kaydaan lapi kappaleen 2.3 tutkimuskysymysten vastaukset lapi tarkemmin:



67

1. Miten Hollolan tuotetehtaan RB Forge -toiminnanohjausjarjestelman kayttoliittymaa tulee ke-

hittaa, jotta tuotannon kaivokorttia on mahdollista kasitella tyopisteilla sahkdisesti?

Tuotannon kaivokortin kasittelyn muuttaminen paperisesta séhkoiseksi edellyttdd RB Forge -toimin-
nanohjausjarjestelman kehittdmista suunnittelemalla jarjestelmaan oma moduuli ja kayttoliittyméa
tata tarkoitusta varten. Kohdeyritysta ja jarjestelméan kehittajaa varten suunniteltiin kayttoliittyman
visualisointi soveltuvien tydpisteiden osalta. Kehittamalla nykyista kayttoliittymaa talla tavoin eteen-
pain, mahdollistetaan tuotannon kaivokortin sdhkoinen eteneminen lapi tuotannon. Digitaalinen tuo-
tannon kaivokortti mukailee samoja reitteja, kuin alkuperainen paperinen versio, ja kattaa opinnay-
tetydssa tehdyssa suunnitelmassa kaikki tydvaiheet tuotannon kaivokortin piirtdmisesta kortin mer-

kitsemiseen valmiiksi, eli korttiin linkittyvan valmiin projektikaivon varastointiin.

Kayttoliittyman laajennus edella kuvatulla tavalla on itsessdan riittdva toimenpide tuotannon kaivo-
kortin kasittelemiseksi sdhkoisesti tuotannossa. Digitaalisen tuotannon kaivokortin kasittelyyn tyo-
pisteilla liittyy kayttoliittyman laajennuksen liséksi kuitenkin laheisesti myos se, miten kayttoliittymaa
tulee kehittéaa, jotta digitaalisen tuotannon kaivokortin kaytosta ei tule tydntekijoille epamieluisaa, eli
toisin sanoen paperista versiota hankalampaa. Kayttokokemukseen perehdyttiin keskustelemalla
tyOpisteiden operaattoreiden kanssa, mika on otettu huomioon kayttéliittyman suunnittelussa. Nain
pyrittiin varmistamaan, ettei digitaalisen tuotannon kaivokortin kayttdonotto tulisi operaattoreille yll&a-
tyksend, ja ettd jokainen heistad on voinut kokea mahdollisuuden vaikuttaa lopputulokseen itselle ja

oman tydskentelyn ndkdkulmasta suotuisalla tavalla.

2. Mita laitteistoa kaivokortin sahkodinen kasittely tyopisteilla edellyttaa?

Paperinen tuotannon kaivokortti ei ole edellyttanyt tydpisteiltad mitdan muuta, kuin véliaikaista sijoi-
tuspaikkaa. Tuotannon kaivokortin sahkdistaminen vaatii ndin ollen ratkaisun tarkastella korttia uu-
dessa formaatissa, ja hyvin varhaisessa vaiheessa kehitystyota oli selvaa, ettd tablettitietokoneet
tulisivat olemaan tahan ensisijainen ratkaisu. Kayttoliittyman nakymien suunnittelussa pohjana on
kaytetty tablettitietokoneen asettelua, jonka lisdksi kuvakkeiden asettelussa ja koossa on huomioitu
se, ettd kayttoliittyman kayttd tapahtuu sormilla painamalla. Opinnaytety6n tutkimusosiossa méaari-
teltiin yhdessa tyonjohdon kanssa, mille tydpisteille tarvitaan ratkaisu digitaalisen tuotannon kaivo-
kortin tarkasteltua varten. Taman jalkeen pohdittiin, onko tyopisteelle hankittava tablettitietokone,
I0ytyykd sellainen jo vai onko kaytettavissa jokin muu paatelaite. Mikali tyopisteelld ei ollut valmista
ratkaisua, sinne joko suunniteltiin hankittavaksi oma tablettitietokone, tai kahden tyopisteen toi-

miessa toistensa valittémassa laheisyydessa, ehdotettiin naiden vélille jaettua laitetta.
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Tablettitietokoneen toimiessa todennakoisesti erinomaisesti valineend paperisen tuotannon kaivo-
kortin korvaamisessa laitteen liikuteltavuuden ja kayttoliittyman tarjoamien mahdollisuuksien vuoksi,
tydympariston likaisuus ja tyontekijoiden hanskojen kayttd olivat huomioita, jotka nousivat esiin lait-
teiston soveltuvuutta arvioitaessa. Tablettitietokoneiden tulee kestda kaikkia niitd epapuhtauksia,
joita laitteiden voidaan olettaa joutuvan kestamaan betonituotetehtaalla. Markkinoilla on lahtokohtai-
sesti haastaviin olosuhteisiin suunniteltuja tablettitietokoneita, seka niin sanottujen perusmallisten
tablettitietokoneiden suojavarusteita, mitkd mahdollistavat laitteen kaytén myds betonituotetehtaalla.

Markkinoilla on my@s sellaisia tablettitietokoneita, joiden kayttd hanskojen kanssa on mahdollista.

Tuotannosta l0ytyy liséksi joitain poytatietokoneita ymparistoltéa suojaavissa laatikoissa, mitka eivat
ole aktiivisessa kaytossa. Kyseisten poytéatietokoneiden kuntoa ei ole tarkistettu. Kuntotarkastus ja
sen myo6td komponenttien paivittaminen on todennakagisesti aiheellista, silla koneet ovat olleet pois
kaytosta pitkdan. Naiden koneiden kayttoonottoa digitaalisen tuotannon kaivokortin tarkastelua var-
ten voitaisiin harkita, ellei tablettitietokoneen kayttéa pideta esimerkiksi sen liikuteltavuuden vuoksi
ehdottomana. Laitteiston maarittelyn ja soveltuvuuden liséksi on erityisen tarkeaa, etta tietoliikenne-
yhteys tehtaalla on riittdvan nopea ja luotettava. Tuotannon kaivokortin kasittelyn sahkoistyessa,
pienetkin internetongelmat, kuten yhteyden patkiminen voivat tehda tyoskentelysta haastavaa, laa-
jamittaisen tietoliikennekatkoksen pysayttaessa seka tuotannon kaivokorttien piirron etta projektikai-
vojen tuotannon. Mahdollisten paikallisempien, laitekohtaisten yhteysongelmien sattuessa, olisi suo-

siteltavaa pitdé tuotannon kaivokortin tulostamista jatkossakin véaliaikaisena varavaihtoehtona.

3. Mille tyopisteille EK-kaivojen tuotantoprosessissa uutta ratkaisua edellytetaan?

Opinnaytetyon luvussa 5.3 maéariteltiin kayttoliittymaan liitettéavat tyopisteet, jotka jaettiin edelleen
niin kutsuttuihin alykkaisiin ja alyttomiin tyopisteisiin. Alykkaita tyopisteitd on mahdollista seka tar-
kastella etta hallita tyopisteille sijoitettavien tai jaettujen paatelaitteiden kautta, alyttdmien tydpistei-
den ollessa osa valmistusprosessia, mutta tarkasteltavissa ja hallittavissa ainoastaan tyénjohdon
hallintapaneelin kautta. Uutta digitaalista ratkaisua edustavaan kayttéliittymaan liitetaan yhteensa 14

tyopistetta. Taulukkoon 2 viitaten kyseiset tyopisteet ovat:

e TyoOnjohdon hallintapaneeli (alykas)
e Iso pora (alykas)

e Pieni pora (alykas)

e Timanttisahaus

o Pohjavalujen pelti

e Tasakansien valu (alykas)
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e Aihioalue

o Laitekaivot (alykas)

o Kaivopuoli (alykas)

o Peco-robotti (alykas)
e Uudet muotit (alykas)
e Pinnoitus

e HST-pellitys

¢ Valmiiden kaivojen varasto

Alykkaisiin ja alyttdmiin tyopisteisiin jakamisen perusteina olivat tyépisteen sijainti, seka tyopisteella
suoritettava tyd itsessaan. Osa tyopisteista sijaitsee ulkoalueilla ja toimii varastona, joten paatelait-
teen ja/tai oman nakyman kehittaminen ei ollut mahdollista tai tarpeellista. Oman nakyméan kehitta-
mista ei koettu prosessin nakokulmasta lisdarvoa tuottavaksi, mikali tydpisteen hallinnan katsottiin
onnistuvan helpommin esimerkiksi suoraan tydnjohdon hallintapaneelista kasin. Edella mainittujen
perusteiden lisaksi paatettiin, etta alihankkijoiden operoimille tydpisteille ei samasta syysta ole tar-

peellista sijoittaa paatelaitetta tai kehittdd omaa nakymaa.

Lahtokohtaisesti uutta ratkaisua, eli digitaalisen tuotannon kaivokortin tarkastelu- ja/tai kasittelymah-
dollisuutta, tai ndiden toimenpiteiden suorittamista toiselta paatelaitteelta kasin, edellytetdan niille
tyopisteille, joita tuotannon kaivokortille maariteltyjen muokkausten perusteella tarvitaan projektikai-
von valmistamiseksi. Tutkimuksessa kuvattujen 14 tyopisteen eri yhdistelmilla saadaan valmistettua

kaikki Hollolan betonituotetehtaalta tilatut EK-projektikaivot.

Automatisoitua tuotantopolkua alettiin kehittda, koska konseptin potentiaali nahtiin nopeasti proses-
sin digitalisointisuunnittelun alussa, vaikka tuotantopolkujen erityinen pohtiminen, tai niiden automa-
tisointi, ei ollut alun perin osa tutkimukselle asetettuja tavoitteita. Tydpajatoiminnan aikana, automa-
tisoidun tuotantopolun katsottiin tuovan mahdollisimman tarkasti maariteltyna merkittavaa lisdarvoa
prosessin kestoa ja kuormittavuutta arvioitaessa, etenkin prosessia vahemman tunteville. Tama riitti
perusteluksi sille, etté tuotantopolkujen automatisoinnille ryhdyttiin kehittamaan edellytyksia. Loppu-
tulos oli suunnitelma, jonka pohjalta digitaalisten tuotantopolkujen kehitystyd voi hyvin jatkua RB

Forge -jarjestelméssa.
7.2 Jatkokehitysideat

Opinnaytetytdssa esitetyn tutkimuksen valmistelu on johtanut muutamiin jatkokehitysideoihin, joista
ensimmaisena on tassa opinnaytetydssa esiteltyjen kayttoliittyman visualisoitujen nakymien proto-

typointi. Prototypointia kasiteltin opinnaytetydn luvussa 3.6, jossa todettiin prototypoinnin olevan
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hyva keino havainnollistaa keskenerdista tyota heille, jotka tulevat olemaan tekemisissa lopputuot-
teen kanssa, ja saada talla tavoin palautetta kehityksen suunnasta. Kayttoliittymasta voi tehda hyvin

aidontuntuisen prototyypin esimerkiksi Figmalla, joka on verkossa toimiva sovellus.

Tuotannon kaivokortin digitalisointi avaa ovia myds asiakkaiden suuntaan: prosessin digitalisoitua
versiota on mahdollista kehittda siten, ettd samaan tapaan, kuin tehtaalla tyontekijat pagsevat nake-
maéan kunkin projektikaivon tuotantopolun ja tarkasti arvioidun valmistusajan, asiakkaille voidaan
mahdollistaa sama nakyma tietyin rajoittein. Asiakkaat voisivat tarkistaa reaaliaikaisesti, missa vai-
heessa mikakin heidéan kaivotilauksensa kaivoista etenee tuotannossa, mité on valmistunut ja mité
on ehka jo toimitettu. Merkittdva osa projektinhallintaan tulevista asiakkaiden puheluista koskee t&-
man kaltaisten asioiden tiedustelua, joten tarjoamalla asiakkaille heiddn arvostamaansa, reaaliaikai-
sesti verkossa paivittyvaa tietoa, voidaan tyontekijdiden aikaa vapauttaa asioiden selvittelyiden si-

jaan muuhun, tuottavampaan tyontekoon.

Tekodlyn ollessa opinnaytetytn kirjoittamisen aikaan yha voimakkaasti pinnalla, tulisi kyseisen ty6-
kalun mahdollisuuksia my6s tuotannon kaivokorttiin, esimerkiksi kortin piirtamiseen liittyen tutkia li-
saa. Ruskon Betoni Etela Oy:n ICT-paéllikké on yhdessa Hollolan betonituotetehtaan myyntihenki-
|6stdn kanssa hiljattain tutkinut tekoélyn ja koneoppimisen mahdollisuuksia tarjolla olevista ratkai-
suista vesihuollon asemapiirroksen siséltdmien olennaisten tietojen kerddmiseksi ja tarjouslasken-
tatyon nopeuttamiseksi. Samaan tapaan voitaisiin tutkia mahdollisuuksia muodostaa tuotannon kai-
vokortti suunnittelijan kaivokortista ilman manuaalista kopioimista ja inhimillisten virheiden mahdol-
lisuutta. Tallaiseen tarkoitukseen voitaisiin kayttda esimerkiksi multimodaalista tekoalymallia, joka

hyvaksyy useita erilaisia datasyottteita, mukaan lukien kuvia.
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Liite 3. Tuotannon sahkdisen kaivokortin ennalta maaritellyt polut kaaviomuodossa.
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Liite 4. Tuotannon sahkdisen kaivokortin ennalta maaritellyt polut taulukkomuodossa.

siwep snesod ANEA + IN0GoI-038d

nesuedeluney uopyoluok |

SILWEN mogol-o38d neauedeluney uopyoluof |
SILUIEA nondoney esodmuew juaidjos) uonw 12pnm neauedeluney vopyoluof |
sjwiep  elodmuewn waidsos) nondonley UIonwW 13pnmn naasuedeluney uopyoluok |
SILEp nondoniey uonw 12pnm nesuedelun ey uopyoluof ]
SILUEA, naasuedeluney uopyoluok |
SILUJEA nondoniey sfumad-1sH nondoniey esodinuewn osj nesuedeluney uopyoluok |
SILWEA nondonley sfamed-sH nondonley elodiuewun 1Uald neauedeluney uopyoluof |
SILUIEA snuouulg nondoniey ejodmuewn juaig nesuedelun ey uopyoluof ]
SILWIEA snyouuld nondoaley elodipuewn osj neauedeiun ey uopyoluof )
SILEp 1onERaNE] ejodmuewn osj nesuedelun ey uopyoluof ]
SIeAp nondoaley sfumad-1sH elodijuELL IUSlg nasuedeun ey uopyoluoh]
SILEp nondoniey elodiuewn 1ualg nesuedelun ey uopyoluof ]
SILUEA mad ualmeaelyod elodipuewny usig naasuedeluney uopyoluok |
SIWEA elodiuewn 1ualg nesuedeluney uopyoluok |
SILUEM mad ualnjenelyod nasuedejuney uopyoluok |
SILUIEA wniexyane]  esodimuewn waidjos) nondoaley nesuedelun ey uopyoluof ]
SILUJEA nondoniey elodmuewn wwaidjos| nondoniey nasuedejuney uopyoluok |
s e snesodmuewn uaidjos| nondoniey sneyeg nondoniey sneyeg neauedeluney vopyoluof |
siwjep  esodmuewn waidjos) nondoniey SNEYES nasuedejuney uopyoluok |
sIWep nondoniey sneyeg nondoniey sneyeg nesuedelun ey uopyoluof ]
SILUJEA nondoniey sfunad-15H elodinuewn os| nasuedejuney uopyoluok |
S, imad ualnjenelyog esodinuewn osj nesuedeluney uopyoluok |
SILUJEA nondoniey sSneyeg eiodinuewn osj nasuedeuney uopyoluok |
SILEp sneyeg ejodmuewn osj nesuedelun ey uopyoluof ]
SILUEA nondoniey eiodinuewn osj nasuedeuney uopyoluok |
SILUIEA nondoniey esodmuewn os) sneyeg neauedeluney vopyoluof |
SILUEA eijodmuewn osj SNEYES nasuedeuney uopyoluok |
SIWEep sneyeg nesuedelun ey uopyoluof ]
Laylep = 9 aylep ~| GIYIEA = ¥ 3YIEA = £ 3ylep = T 3Ylepn T aytep




Liite 5. Eri kaivotyyppien tyypilliset tuotantopolut.

I Varikoodien selitykset
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PROSESSIN ETENEMINEN

IDNRO

KAIVOTYYPIN NIMIKE

KAIVON PIIRROSSATEHDYT
OLENMAISET MABRITYKSET

VAIHE4 | VAIHES | VAIHEG [ VAIHET

VAIHE 1 VAIHE 2

VAIHE3

Kaivo, joka merkitaan suoraan

Esim. havainnekuva piirretty Ty@njehdon

pelkastaan varasto-osista hallintapaneeli

Kaivo pelkalla tasapohjan valulla

Vedenpoistoreika

Kaivossa on pohja, ei lisatty Ty@njehdon

liittymia, mika tahansa kaivotyyppi  hallintapaneeli  pelti

Pohjavalujen

mahdollinen

Kaapelikaivo

Vedenpoistoreika

Valittu kaivetyyppi 'kaapelikaive' mahdellinen

Jos ‘pohja’
Oletuksena: valittu:
Tyanjohdon Pieni Pohjavalujen

3A. Pieni Halkaisijavalinta @&00-1000 hallintapaneeli  timanttipora pelti
Jos ‘pohja’
valittu:
Ty@njochdon Pchjavalujen
3B. Suuri Halkaisijavalinta @1200-2000 hallintapaneeli  Isotimanttipora pelti
Valittu kaivotyyppi ‘EK-kaivg',
4. Kaivo muovikourulla, timanttiporaus kourupchja
Oletuksena:
Halkaisijavalinta @600-1000, Tyanjohdon Pieni
AA, Pieni pienilla liittymilla liittymat =500 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopucli
Halkaisijavalinta @600-1000, Ty@njehdon Oletuksena: |so
AB. Pieni suurilla liittymilla liittymat 2501 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopucli
Tyanjohdon
40, Suuri Halkaisijavalinta @1200-2000 hallintapaneeli  Isotimanttipora Kaivopuoli
Mika tahansa halkaisija, liittymat Ty@njehdon Iso tai pieni
4D, HST-pohjallinen 22501 mm, 'HST-pelti-valinta hallintapaneeli  pora HET-pelti Kaivopuoli
o
Mika tahansa halkaisija, liittymat  Tyonjohdon Is0 tai pieni P
A . O ; ; ; ; S PU-pinnoite
4E. Pinnoitettava =/2501 mm, 'Pinncitus-valinta hallintapaneeli pora Kaivopucli Pinneitus Ei
Mika tahansa halkaisija, liittymat
</2501 mm, HST-pelti ja Tysnjohdon Iso tai pieni ® Kalkid
4F. HST-pohjallinen ja pinnoitettava 'Pinnoitus-valinta hallintapaneeli  pora HET-pelti Kaivopucli Pinnoitus
Valittu kaivotyyppi 'EK-kaiva',
Kaivo muovikourulla, timanttisahaus kourupohja
Tanittagssa
Halkaisijavalinta @1200-2000, Tyanjohdon iso tai pieni
5A. Suuri liittymat 21000 mm hallintapaneeli  Sahaus timanttipora  Kaivopuoli
Tanittagssa
Mika tahansa halkaisija, liittymat ~ Ty@njohdon iso tai pieni _
5B. HST-pohjallinen 21000 mm, 'HST-pelti-valinta hallintapaneeli ~ Sahaus timanttipora  HST-pelti  Kaivopuoli
Tanittagssa
Mika tahansa halkaisija, liittymat ~ Ty@njohdon iso tai pieni
5C. Pinnoitettava 21000 mm , "Pinncitus™-valinta hallintapaneeli  Sahaus timanttipora  Kaivopuoli Pinnoitus =
Mika tahansa halkaisija, liittymat Tarvittaessa PU-pinnolte
21000 mm , "HET-pelti*- ja 'Pinnoitus™ Tyénjohdon iso tai pieni .
50. HST-pohjallinen ja pinnoitettava valinta hallintapaneeli  Sahaus timanttipora HST-pelti Kaivopuoli Pinnoitus
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1D NRO

KAIVOTYYPIN NIMIKE & TARKEMPI MAARITTELY

KAIVON PIIRROSSATEHDYT
OLENMAISET MAARITYKSET

Kaivo valuliittymalla, kourupohja, timanttiporaus

VAT FaTvotyy PRl ER-Falvg,
kourupchja

Halkaisijavalinta @600-1000,

GA. Pieni pienilla liittymilla valuliittymat =500 mm
Halkaisijavalinta @600-1000,
GB. Pieni suurilla liittymilla valuliittymat 2501 mm
Halkaisijavalinta @1200-2000,
GC. Suuri liittymat valuliittymia
Mika tahansa halkaisija, liittymat
&D. HST-pehjallinen =/2501 mm, 'HST-pelti-valinta
Mika tahansa halkaisija, liittymat
BE. PFinnoitettava =/2501 mm, 'Pinnoitus®valinta
Mika tahansa halkaisija, liittymat
/2501 mm, 'HET-pelti- ja
6F. HST-pehjallinen ja pinnoitettava 'Finnoitus-valinta
Valittu kaivotyyppi 'EK-kaivo’,
7. Kaivo valuliittymalla, kourupohja, timanttisahaus kourupohja, liittymat valuliittymia
Halkaisijavalinta @1200-2000,
TA. Suuri valuliittymat 21000 mm
Mika tahansa halkaisija, liittymat
7B. HST-pohjallinen 21000 mm, 'H5T-pelti-valinta
Mika tahansa halkaisija, liittymat
7C. Pinnoitettava 21000 mm , "Pinneitus'-valinta
Mika tahansa halkaisija, liittymat
21000 mm , 'HET-pelti
7D. HET-pohjallinen ja pinneitettava valinta

VAIHE1

Tyanjohdon
hallintapaneeli

Tyanjohdon
hallintapaneeli

Tyanjohdon
hallintapaneeli

Tyanjohdon

VAIHE 2

Oletuksena:
Pieni

timanttipora

Oletuksena: |so
timanttipora

Iso timanttipora Kaivopuoli

Iso tai pieni

Tyanjohdon

Iso tai pieni

VAIHE 3

Kaivopuaoli

Kaivopuaoli

HET-pelti

VAIHE 4

VAIHES | VAIHES® | VAIHE7

HUOM!

Tarvittaes
53 isotai
pieni

timanttip

ora
uudelleen

Tarvittaes
53 isotai
pieni

timanttip
ora
uudelleen

Tarvittaes
53 isotai
pieni

timanttip
ora
uudelleen

Tarvittaes
53 isotai
pieni
timanttip
ora
uudelleen

Tarvittaes
53 isotai
pieni

timanttip

Pinnoitus

ora

Tyanjohdon

Iso tai pieni

Tyanjohdon
hallintapaneeli

Tyanjohdon
hallintapaneeli

Tyanjohdon
hallintapaneeli

- ja 'Pinneitus™ Tyénjohdon

hallintapaneeli

Sahaus

Sahaus

Sahaus

‘Sahaus

HET-pelti

Kaivopuaoli

HET-pelti

Kaivopuaoli

HET-pelti

Tarvittaes
53 isotai
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KAIVON PIIRROSSATEHDYT
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1D MROH KANVOTYYPIN NIMIKE & TARKEMPI MAARITTELY OLENNAISET MAARITYKSET VAIHE 1 WAIHE 2 VAIHE3 VAIHE4 | VAIHES | VAIHES | VAIHET HUoM!
Valittu kaivetyyppi 'EK-kaive',
sakkapesa, liittymat =1000 mm
8. Kaivo sakkapesalla, muoviliittymat, timanttiporaus poraus + tiiviste
Oletuksena:
Halkaisijavalinta @&00-1000, Tyonjohdon Pieni Pohjavalujen
BA. Pieni pienilla liittymilla liittymat =500 mm hallintapaneeli  timanttipora pelti
Halkaisijavalinta @600-1000, Tyonjohdon Oletuksena: 1so Pohjavalujen
8B. Pieni suurilla liittymilla liittymat =501 mm hallintapaneeli  timanttipora pelti
Tyonjohdon Pohjavalujen . .
- . PU-pinnoite
aC. Suuri Halkaisijavalinta @1200-2000 hallintapaneeli  Isoctimanttipora pelti -
Mika tahansa halkaisija, liittymat  Ty@njohdon Iso tai pieni Pohjavalujen
8D. Pinnoitettava =/2501 mm, Finnoitus-valinta hallintapaneeli  timanttipora pelti Finnoitus
Valittu kaivetyyppi 'EK-kaiva',
sakkapesa, liittymat =1000 mm
9. Kaivo sakkapesalla, valuliittymat, timanttiporaus valuliittymia
Tarvittags
53 isotai
pieni
Oletuksena: timanttip
Halkaisijavalinta @600-1000, Tyanjchdon Pieni ora
aA, Pieni pienilla liittymilla liittymat =500 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopuoli uudelleen
Tarvittags
53 isotai
pieni
timanttip
Halkaisijavalinta @&00-1000, Tyenjohdon Oletuksena: 1so ora
9B, Pieni suurilla liittymilla liittymat 2501 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopuoli uudelleen
Tarvittags
53 isotai
pieni
timanttip
Ty@njochdon ora
ac. Suuri Halkaisijavalinta @1200-2000 hallintapaneeli  Isoctimanttipora Kaivopucli uudelleen
Tarvittags
53 isotai
pieni Pu-p_innoite
timanttip -
Mika tahansa halkaisija, liittymat  Ty@njohdon Isc tai pieni ora
ap. Pinnoitettava =/2501 mm, ‘Pinnoitus-valinta hallintapaneeli  timanttipora Kaivopuoli uudelleen Pinnoitus
Valittu kaivotyyppi 'EK-kaivo’,
10. Kaivo sakkapesalla, iitty h sakkapesa, liittymat valuliittymia
Halkaisijavalinta @1200-2000, Tyanjohdon Pohjavalujen
10A. Suuri valuliittymat 21000 mm hallintapaneeli  Sahaus pelti Kaivopuoli
Halkaisijavalinta @1200-2000, P Fnche
liittymat 21000 mm , "Pinneitus’- Tyanjohdon Pohjavalujen #
10B. Pinnoitettava valinta hallint Sahaus pelti Kaivopuoli _Pinnoitus
Valittu kaivotyyppi 'EK-kaiva',
11. Satulakaivo, alas asti avarrettava malli, putken ymparille pohjaton
Ty@njochdon
114 Ilman liittymia | pelkat avarrukset) Mika tahansa halkaisija hallintapaneeli  Sahaus
Halkaisijavalinta @600-1000, Ty@njochdon
11E. Pieni liittymat =500-800 mm hallintapaneeli  Sahaus/poraus Sahaus/poraus
Halkaisijavalinta @1200-2000, Ty@njochdon
11C. Suuri liittymat </21000 mm hal Sahaus/poraus  Sahaus/poraus
Valittu kaivotyyppi 'EK-kaive’,
pohjaton, halkaisijavalinta @600-
12. Satulakaivo, putken paalle [putkisatula) 1500
Tyanjohdon
124, Ilman liittymia Halkaisijavalinta @&00-1500 hallintapaneeli
Halkaisijavalinta @&00-1000, Tyanjohdon Iso tai pieni
12E. Pieni liittymat =500-800 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopucli
Halkaisijavalinta @1200-2000, Tyanjohdon Oletuksena: |so
12C. Suuri liittymat =/=1000 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopucli




PROSESSIN ETENEMINEN

KAIVON PIIRROSSATEHDYT
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IDNRO KAIVOTYYPIN NIMIKE & TARKEMPI MAARITTELY OLENNAISET MAARITYKSET VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE3 | VAIHE4
Valittu kaivotyyppi 'Laitekaive’, Oletuksena: Iso
halkaisijavalinta cletuksena 21200, Ty@njchdon timanttipora TAl
13. Laitekaivo mutta ei lukittu tahan hallintapaneeli  sahaus Laitekaivot Pinnoitus
Valittu kaivotyyppi 'EK-kaivo’,
pohjaten, halkaisijavalinta @600-
14. Imeytyskaivo 2000
Ty@njochdon
144, Ilman liittymia Mika tahansa halkaisija, pohjaton  hallintapaneeli
Halkaisijavalinta @&00-1000, Ty@njochdon Iso tai pieni
14B. Pieni liittymat =500-B00 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopuoli
Halkaisijavalinta @1200-2000, Ty@njochdon Oletuksena: 1so
14C. Suuri liittymat =/z1000 mm hallintapaneeli  timanttipora Kaivopucli
Valittu kaivotyyppi ‘BB Perfect’,
Oltava pohja, ei raaka-aukkoja,
suositaan kourupchjaa,
15. Peco-robottikaivonpohja halkaisijavalinta @800- 1000

154, EK- jastai muoviliittymilla 110-800 mm hallintapaneeli
Mika tahansa halkaisija, liittymat
liittymat 110-800 mm, 'HST-pelti-  Ty@njchdon Peco-robotti
15B. HET-pohjallinen valinta hallintapaneeli HET-pelti
Mika tahansa halkaisija, liittymat
liittymat 110-800 mm, 'Pinnoitus-  Ty@njchdon Peco-robotti
15C. Pinnoitettava valinta hallintapaneeli Pinngitus
Mika tahansa halkaisija, liittymat
liittymat 110-800 mm, 'HST-pelti- ja Ty@njechdon Peco-robotti
150. HET-pehjallinen ja pinnoitettava 'Pinnoitus-valinta HST-pelti Pinnoitus

Mika tahansa halkaisija, liittymat

Ty@njochdon

Peco-robotti




Liite 6. Tyo6njohdon hallintapaneelin rautalankaluonnos.
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Liite 7. Ison ja pienen timanttiporan nakymien rautalankaluonnos.




Liite 8. Pohjavalujen pellin néakyméan rautalankaluonnos.
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Liite 9. Tasakansien valujen rautalankaluonnos.
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Liite 10. Laitekaivojen nakyméan rautalankaluonnos.
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Liite 11. Kaivopuolen ndkyman rautalankaluonnos.




Liite 12. Peco-robotin nakyman rautalankaluonnos.
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Liite 13. Uudet muotit -ndkyman rautalankaluonnos.
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Liite 1. Haastattelukysymykset Ruskon Betoni Eteld Oy:n Hollolan infratuotetehtaan suunnittelupdal-

likblle: Asiantuntijan nakemys rakennustuoteteollisuuden digitaalisuuden tilasta Suomessa

1. Miten yritykset ovat hyodyntaneet digitalisaatiota tuotantoprosesseissaan?

2. Mitka ovat suurimmat haasteet ja mahdollisuudet, joita digitalisaatio tuo mukanaan raken-

nustuoteteollisuudessa?
3. Miten digitalisaatio on muuttanut alan tuotteiden suunnittelua ja valmistusta?

4. Miten rakennustuoteteollisuus kayttaa dataa parantaakseen tuotantoa, logistiikkaa ja asia-

kaspalvelua?
5. Miten kyberturvallisuusuhkiin on alalla varauduttu digitalisaation my6ta?
6. Millaisia ymparistbvaikutuksia rakennustuoteteollisuuden digitalisaatiolla on?

7. Miten uskot digitalisaation muuttavan rakennustuoteteollisuutta tulevaisuudessa?






