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Opinnäytetyö tehtiin Turun ammattikorkeakoululle osana EduCityn kampuksen uuden 
hitsauslaboratorion rakentamista. Työn aiheena oli Kempin Weldeye -pilvipalveluun 
itseoppimisympäristön luominen. Tavoitteena oli että pilvipalvelun työkaluja hyväksi käyttäen 
saataisiin luotua oppimisympäristö, jossa opiskelija voisi työskennellä itsenäisesti laboratoriossa 
suoritettuaan ensin tietyt tehtävät pilvipalvelussa. 

Weldeye-valmius asennettiin kolmeen hitsauslaitteiseen Kempin työntekijöiden avustuksella. 
Weldeye-valmius laboratoriossa löytyy kahdelta Kempact 323A –käsi-MIG-virtalähteeltä ja 
Kempin A7-virtalähteestä, johon on yhdistetty Universal Robotsin UR10e-yhteistyörobotti. 
Weldeyeta käytetään yhdistämällä Android-laite Bluetoothin avulla virtalähteeseen Kempi 
Weldeye sovellusta käyttäen. 

Työ aloitettiin tutustumalla pilvipalvelun työkaluihin ja pohtimalla kuinka niitä voitaisiin käyttää 
opetuskäytössä. Pilvipalveluun saatiin luotua projekti, johon voi luoda erilaisia hitsausharjoituksia 
opiskelijoille. Osana työtä luotiin myös ohjeet opiskelijoita varten Weldeyen käyttöön; harjoitusten 
suorittamiseen sekä hitsausasiakirjojen luontiin palvelussa. Lopuksi palvelun toimintaa testattiin 
suorittamalla käytännössä hitsejä Weldeyen kanssa. Järjestelmä saatiin toimimaan siten, että 
hitsauksesta saadaan välitön palaute, ja raportti suoritetusta harjoituksesta tallentuu 
pilvipalveluun, jolloin harjoitusten suorittamista pystytään seuraamaan sitä kautta. 
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This thesis was commissioned by Turku University of Applied Sciences as part of constructing a 
welding laboratory in the new EduCity campus. The goal of this thesis was to create a possibility 
for students to work independently in the welding laboratory by using the tools that Kemppi’s 
Weldeye cloud services offer. 
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KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 

 

Cobotti Collaborative robots, ihmisen kanssa yhteistyötä tekevä ro-
botti 

DCM Digital Connectivity Model. (Kemppi 2021) 

IWE International Welding Engineer, kansainvälinen hitsausinsi-
nöörin koulutus 

IWI International Welding Inspection,kansainvälinen hitsaustar-
kastajan koulutus 

MIG/MAG Kaasukaarihitsasausmenetelmä 

NDT Nondestructive testing, tarkastusmenetelmä, jossa lopputuo-
tetta ei rikota, esim. silmämääräinen tarkistus tai tun-
keumanestetarkastus 

PWPS Preliminary welding procedure specification, alustava hitsau-
sohje 

SFS Suomen Standardisoimisliito, julkaisee suomalaisia standar-
deja 

TIG Kaasukaarihitsasausmenetelmä 

VR  Virtual reality, tietokonesimulaation avulla luotu keinotekoi-
nen ympäristö 

WPQR Welding procedure qualification record, menetelmäkokeen 
pöytäkirja 

WPS Welding procedure specification, hitsausohje 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja on Turun Ammattikorkeakoulu. Opinnäytetyön ta-

voitteena on luoda Turun AMK:n uuden Edu-Cityn kampuksen hitsauslaboratorioon 

mahdollisuus itsenäiseen työskentelyyn hyödyntämällä Kemppi Oy:n kehittämää Wel-

deye-pilvipalvelua. 

Insinööriopiskelijoiden olisi tarkoitus suorittaa itsenäisesti useita erilaisia hitsausharjoi-

tuksia ja niiden avulla oppia eri hitsausmenetelmistä käytännössä. Hitsauslaboratoriossa 

on tarkoitus suorittaa harjoituksia ainakin seuraavilla menetelmillä: 

– MIG/MAG-hitsaus robotilla ja käsin, materiaalina tavallinen rakenneteräs sekä alumiini 

– TIG hitsaus käsin 

– Puikko hitsaus 

– Cobottihitsaus (collaborative robot welding) 

– Hitsausmoduulin kursseilla harjoitellaan myös Kempin Wise-erikoisprosessien käyttöä 

 

Opiskelija saisi luvan harjoituksen suorittamiseen itsenäisesti saatuaan ensin koulutuk-

sen turvallisesta työskentelystä hitsauslaboratoriossa ja paloturvallisuudesta. Tämän jäl-

keen opiskelija pääsisi suorittamaan hitsausharjoitukset, kun kurssin vetäjä on ensin hy-

väksynyt opiskelijan luoman WPS:n Weldeye-pilvipalvelussa ja kyseiseen harjoitukseen 

liittyvät esitehtävät on tehty. Weldeye luo raportin jokaisesta suoritetusta hitsistä, joka 

olisi tarkoitus saada suoraan sähköisesti kurssin vetäjälle. Näin kurssin opettaja voi ar-

vioida harjoituksen ja merkata sen suoritetuksi.  

Opinnäytetyö koostuu kahdesta osasta. Teoriaosuudessa käydään läpi hitsauksen ope-

tusta ammattikorkeakoulussa ja pilvipalveluiden ominaisuuksia ja mahdollisuuksia hit-

saavassa teollisuudessa sekä opetuskäytössä. 

Työn toiminnallinen osuus koostuu Weldeyen käyttöönotosta. Käyttöönottoon kuuluu 

Weldeyen asentaminen hitsausvirtalähteisiin, yhdistäminen verkkoon, tarvittavien alku-

tietojen syöttäminen palveluun, hitsausharjoitusten luonti palveluun ja niiden suorittami-

nen käytännössä. 
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2 HITSAUS JA INSINÖÖRIKOULUTUS 

Hitsauksella tarkoitetaan yksinkertaistettuna liitostekniikkaa, jossa osat yhdistetään toi-

siinsa käyttämällä lämpöä. Standardissa SFS 3052 hitsaus määritetään seuraavasti: 

”Hitsaus on osien liittämistä toisiinsa käyttämällä hyväksi lämpöä ja/tai puristusta siten, 

että osat muodostavat jatkuvan yhteyden. Hitsauksessa voidaan käyttää lisäainetta, 

jonka sulamispiste on suunnilleen sama kuin perusaineen sulamispiste” (Lukkari 1997, 

11). Yleisin teollisuudessa käytettävä hitsaustapa on kaarihitsaus, jossa hitsaukseen tar-

vittava lämpö saadaan aikaiseksi virtalähteen tuottamalla sähköllä. Seuraavassa osi-

ossa esiteltyjen yleisimpien hitsausprosessien tunteminen on osa kone- ja tuotantotek-

niikan insinöörin koulutusohjelmaa ja niitä harjoitellaan myös käytännössä hitsauslabo-

ratoriossa. (Lukkari 1997, 11.) 

2.1 Hitsausprosessit lyhyesti 

2.1.1 MIG/MAG-hitsaus 

MAG-hitsaus on kaarihitsausprosessi, jossa valokaari on suojattu aktiivisella suojakaa-

sulla. Aktiivisella suojakaasulla tarkoitetaan kaasua, joka reagoi sulassa metallissa ole-

vien aineiden kanssa. Suojakaasuna käytetään joko puhdasta hiilidioksidia, argonia tai 

niiden seosta. Prosessissa hitsauspistoolista syötettävä lisäainelanka sulaa valokaa-

ressa ja siirtyy hitsisulaan pieninä pisaroina. Prosessi sopii hyvin erilaisten terästen ja ei-

rautametallien hitsaukseen ja on useimmissa maissa yleisin käytetty hitsausprosessi.   

MIG-hitsausmenetelmä eroaa MAG-hitsauksesta siten, että käytettävä suojakaasu on 

intertti (argon, helium tai näiden seos), jolloin suojakaasu ei reagoi sulan metallin ai-

nesosien kanssa. Käytettävä suojakaasu määräytyy perusaineen mukaan. Pääjako on, 

että terästen hitsauksessa käytetään aktiivista suojakaasua ja inerttiä käytetään ei-rau-

tametallien hitsauksessa. (ESAB 2021 & Lukkari 1997, 159.) 
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Kuva 1. MIG/MAG-hitsaus (IONIX 2021). 

2.1.2 TIG-hitsaus 

TIG-hitsauksessa on myös kaarihitsausprosessi. Siinä valokaari palaa sulamattoman 

volframielektrodin ja työkappaleen välissä suojakaasun ympäröimänä. TIG-hitsauksessa 

käytetään inerttiä (reagoimaton kaasu) suojakaasua, yleensä argonia. Suojakaasun teh-

tävä on tässä menetelmässä suojata myös kuumaa elektrodia hapettumiselta. TIG-hit-

saus voidaan tehdä ilman lisäainetta. Mikäli lisäainetta halutaan käyttää, se syötetään 

toisella kädellä hitsisulaan. Mekanisoidussa TIG-hitsauksessa käytetään koneellista lan-

gansyöttölaitetta. TIG- hitsauksen yleisimpiä käyttökohteita ovat putkien, putkistojen, 

ohuiden aineiden ja alumiinin hitsaus. (ESAB 2021 & Lepola 1998, 199-201.) 
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2.1.3 Puikkohitsaus 

Puikkohitsausprosessissa valokaari palaa puikonpitimeen kiinnitetyn lisäainepuikon ja 

työkappaleen välissä. Puikkohitsauksessa ei tarvita erikseen suojakaasua, sillä hitsaus-

puikko on päällystetty materiaalilla, joka vapauttaa suojakaasua ja hitsauskuonaa hitsa-

tessa. Puikkohitsauksen etuja ovat helposti siirrettävät laitteet ja toimivuus kaikissa olo-

suhteissa. Yleisimpiä käyttökohteita ovat laivanrakennus, pienteollisuus, korjaushitsaus, 

erikoisterästen hitsaus, paine- ja prosessiputkien hitsaus, suurten putkilinjojen hitsaus ja 

hitsaus ulkona. (ESAB 2021.) 

Kuva 2. TIG-hitsaus (IONIX 2021). 



12 
 

 

Kuva 3. Puikkohitsaus (Kjelleberg 2021). 

2.1.4 Muita menetelmiä 

Pistehitsaus 

Pistehitsauksessa tarvittava lämpö saadaan johtamalla virta vastuksena toimivan hit-

sauskohdan läpi. Kappaleiden liitoskohdat kuumenevat sähkövirrasta, ja samaan aikaan 

kohtia puristetaan toisiaan vasten, jolloin kohdat hitsautuvat yhteen. Pistehitsausta käy-

tetään lähinnä ohutlevyjen (alle 3 mm paksujen) liitoksissa. (ESAB 2021.) 

 

Kuva 4. Pistehitsaus (TWI-GLOBAL 2021). 
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Laserhitsaus 

Laserhitsauksessa laservalo kohdistetaan pisteeseen kappaleen pinnalle, jolloin materi-

aali saadaan sulamaan. Laserhitsaus on suositelluin hitsausmenetelmä ohuelle, erikois-

lujalle ja kulutusta kestävälle teräkselle. Laserhitsauksen etuja ovat suuri hitsausnopeus, 

matala lämmöntuonti ja prosessin hyvä hallittavuus. Laserhitsauksen huonoja puolia 

ovat tiukat toleranssit hitsattaville kappaleille, säteen paikoitus oltava tarkkaa ja korkeat 

investointikustannukset. (IONIX 2021.) 

 

Kuva 5. Laserhitsaus (IONIX 2021). 

 

Jauhekaarihitsaus 

Jauhekaarihitsauksessa valokaari palaa hitsausjauheen alla. Jauheen tehtävä on suo-

jata hitsitapahtumaa ympäröivältä ilmalta. Koska valokaari palaa jauheen alla, ei proses-

sissa synny lämpö- ja valosäteilyä eikä hitsaussavuja. Prosessin etuja ovat suuri tehok-

kuus, suuri tunkeuma työympäristöystävällisyys ja pitkäaikaiset sekä toimintavarmat lait-

teet. Yleisimpiä käyttökohteita ovat suuret palkit ja putket.(ESAB 2021.) 
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Kuva 6. Jauhekaarihitsaus (Matias Salmikangas 2021). 

 

2.2 Hitsaus osana insinöörikoulutusta 

Ammattikorkeakoulussa ei ole erikseen hitsausinsinöörin koulutuslinjaa, vaan hitsausta 

opetetaan osana koulutusta useammalla eri insinööri linjalla. Esimerkiksi hitsaus on tär-

keä osa kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmaa. Konetekniikan insinöörin koulutus 

antaa myös hyvän pohjan kansainvälisen hitsausinsinöörin IWE-koulutusta tai kansain-

välisen hitsaustarkastajan IWI-koulutusta varten. IWE- ja IWI- koulutukset perustuvat 

kansainvälisen hitsausjärjeston IIW:n  suosituksiin hitsausinsinöörien ja tarkastajien vä-

himmäisvaatimuksista. Koulutukset antavat hyvän valmiuden toimia hitsaavassa teolli-

suudessa ympäri maailmaa. Hitsausalan opiskelua on myös mahdollista jatkaa ylem-

mässä ammattikorkeakoulussa. (ePooki 2020 & Hitsaustekniikka 2020.) 

 



15 
 

2.2.1 Hitsauksen opetus Turun ammattikorkeakoulussa 

Turun ammattikorkeakoulussa hitsaustekniikkaa opetetaan laajimmin kone- ja 

tuotantotekniikan opiskelijoille. Kaikille kone- ja tuotantotekniikan opiskelijoilla pa-

kollisella valmistustekniikan kurssilla käydään läpi hitsauksen perusteita. Tuotan-

totekniikkaan erikoistuvat voivat halutessaan valita valinnaisen hitsausmoduulin, 

jossa perehdytään hitsaustekniikkaan syvemmin. 

 

Hitsaus kurssimoduuli 

Hitsaus kurssimoduuli koostuu kolmesta kurssista: Hitsausprosessit ja – laitteet, hitsaus-

metallurgia sekä hitsauksen laadun ja kustannusten hallinta.  

Hitsausprosessit ja – laitteet kurssilla opetetaan yleisimpien hitsausprosessien, kuten 

MIG/MAG-, TIG-, puikko- ja jauhekaarihitsauksen toimintaperiaatteet. Kurssin tarkoituk-

sena on, että opiskelija oppii valitsemaan työhön sopivimman hitsausprosessin ja säätä-

mään hitsausparametreja kaarihitsauksessa. Kurssilla opetellaan myös ohjelmoimaan 

MAG-hitsausrobottia. 

Hitsausmetallurgia kurssilla perehdytään eri metallien hitsattavuuteen, hitsausvirheisiin 

ja niiden syihin sekä hitsauksen lämmön aiheuttamiin muutoksiin metallien rakenteessa. 

Hitsauksen laadun ja kustannusten hallinta kurssin tavoitteena on oppia hitsaukseen liit-

tyviä laatustandardeja, hitsausohjeen (WPS) luominen ja hyväksyttäminen, NDT-mene-

telmät laadun varmistamiseksi ja arvioimaan hitsatun tuotteen tuotanto kustannuksia. 

Kurssilla käydään läpi myös laserhitsaus prosessi. 

 

Hitsauksen teoriaopintojen lisäksi kursseilla suoritetaan erilaisia harjoituksia käytän-

nössä hitsauslaboratoriossa.  (Turun ammattikorkeakoulu 2021.) 

 



16 
 

2.2.2 Insinöörin työtehtävät hitsaavassa teollisuudessa 

Hitsaava teollisuus työllistää useita insinöörejä ja kehittyy jatkuvasti, tästä syystä on tär-

keää, että myös koulutukseen otetaan mukaan hitsauksen uusia trendejä. Pilvipalvelui-

den lisäksi mekanisointi ja automaatio lisääntyy teollisuudessa. Muita uusia alan trendejä 

ovat erilaiset virtuaalitodellisuussovellukset ja adaptiivinen hitsaus. Virtuaalitodellisuus-

sovelluksilla on mahdollista toteuttaa tuotteet virtuaalisesti ilman prototyypin valmistami-

seen kuluvia kustannuksia. Adaptiivisella hitsauksella tarkoitetaan itseoppivaa hitsaus-

järjestelmää, jossa on mukana konenäkö ja –kuulo. (Peltoranta 2020.) 

 

Hitsaavassa teollisuudessa insinöörin työtehtäviä ovat esimerkiksi hitsauskoordinaattori, 

NDT-tarkastaja, suunnittelu ja työnjohto. Hitsaustekniikan tunteminen on tärkeää näissä 

työtehtävissä. Hitsaustekniikalla tarkoitetaan hitsaukseen liittyvää suunnittelua, valmis-

tusta ja laadunvarmistusta. Suunnittelutehtävissä tulee osata mm. lujuuslaskentaa, lii-

tosten muotoilua, hitsiluokat ja hitsausmuodonmuutokset. Valmistukseen kuuluu hitsaus-

metallurgia, prosessit ja suoritustekniikka sekä työturvallisuus. Laadunvarmistus tarkoit-

taa henkilöstön pätevöintiä, hitsien tarkastusta, ja hitsausvirheiden korjausta sekä ennal-

taehkäisemistä. (Lukkari 1997, 12.) 
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3 WELDEYE 

Weldeye on suomalaisen hitsausalan yrityksen Kempin luoma hitsaushallintaohjelmisto 

teollisuuden tarpeisiin. Weldeye koostuu selainpohjaisesta pilvipalvelusta, sekä sovel-

luksesta jota voidaan hallita Android-laitteella tai Kempin Smart Readerillä. Pilvipalvelulla 

pystytään hallitsemaan hitsareiden pätevyyksiä, luomaan hitsausohjeita, seuraamaan 

hitsauslaatua ja kaariaikaa sekä paljon muuta. Sovellus on taas tarkoitettu hitsareiden 

käyttöön. Sen avulla hitsaaja pystyy lataamaan haluamansa hitsausohjeen ja saa rapor-

tin suoritetusta hitsaustyöstä. (Kemppi 2021.) 

Weldeye on kätevä työkalu tuotannonohjaukseen ja laadunhallintaan. Palvelu luo auto-

maattisesti raportteja ja tilastoja suoritetuista hitsaustöistä ja poikkeamista. Lisäksi pal-

velun työmääräinten ja vuoronsuunnittelu työkalut ovat käteviä tuotannonsuunnitteluun 

ja ohjaukseen. Opetuskäyttöön ”Projects” -osio tarjoaa mahdollisuuden luoda kurssikoh-

taisia harjoituspaketteja, ja Weldeyen luomista raporteista saadaan palautetta suorite-

tusta harjoituksesta. (Kemppi 2021.) 

 

3.1 Pilvipalvelun ominaisuudet ja työkalut 

Pilvipalvelulla tarkoitetaan yksinkertaistettuna datan säilytystilaa intranetissä. Weldeyen 

pilvipalvelu tarjoaa kuitenkin muutakin kuin vain säilytystilaa datalle. Se tarjoaa erilaisia 

työkaluja laadun ja kustannusten hallintaan, hitsausohjeiden luontiin sekä henkilöstön ja 

pätevyyksien hallintaan. 
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Kuva 7. Weldeye-pilvipalvelu (Kemppi Userdoc 2021) . 

 

3.1.1 Dashboard 

Palveluun kirjauduttuessa aukeaa aloitusnäyttö ”DASHBOARD”. Avautuvasta näky-

mästä saadaan nopea yleiskatsaus tuotannosta. Aloitusnäytöllä näkyvät viimeksi hitsatut 

hitsit, käytetyt WPS:t ja hitsauslaitteet, sekä poikkeamat suoritetuissa hitseissä, kuten 

WPS:tä poikkeavat parametrit. Muihin pilvipalvelun ominaisuuksiin pääsee navigoimaan 

sivun vasemmasta yläreunasta aukeavasta valikosta. 
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Kuva 8. Weldeye-alkunäkymä ”Dashboard”. 

 

Kuva 9. Weldeyen päävalikko. 
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3.1.2 Procedures 

”PROCEDURES”-osiossa pystytään hakemaan ja muokkaamaan pilveen tallennettuja 

hitsausohjeita. Palveluun tallennetut hitsausohjeet pystytään hakemaan Android-sovel-

luksella hitsaustyötä aloittaessa. 

 

Kuva 10. Hitsaustyön suorittaminen Weldeyen kanssa. 

 

 

Kuva 11. Procedures-näkymä. 
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Klikkaamalla ”ADD NEW+” painiketta on myös mahdollista luoda palveluun uusia hit-

sausasiakirjoja (PWPS, WPQR ja WPS). Palvelusta löytyy useampia valmiita pohjia eri 

asiakirjojen luontiin. Asiakirjapohjiin on myös upotettu piirtotyökalu, jolla saadaan piirret-

tyä haluttu liitos. 

 

Kuva 12. Asiakirjapohja-valikko. 

 

Kuva 13. Asiakirjapohjaan upotettu piirtotyökalu. 
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3.1.3 Personnel and qualifications 

”Personnel and qualifications”-näkymä näyttää kaikki järjestelmään lisätyt henkilöt ja hei-

dän pätevyydet. Näkymästä pystytään helposti suodattamaan tietyn liitostyypin, hitsaus-

prosessin ja materiaaliin hitsaukseen pätevä henkilö. Henkilöstöä pystytään myös tar-

kastelemaan pätevyyksien voimassaolon perusteella ja palvelun asetuksissa on mah-

dollista aktivoida sähköpostilmoitus haluttuun osoitteeseen, kun henkilön pätevyystodis-

tus on vanhenemassa. 

 

Kuva 14. ”Personnel and qualifications”-näkymä. 

Uusia henkilöitä päästään lisäämään ”ADD NEW PERSON+” painikkeesta ja jo ole-

massa olevien henkilöiden tietoja ja pätevyyksiä päästään muokkaamaan klikkaamalla 

heidän nimeään listassa.  
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Kuva 15. Henkilön lomake. 

 

3.1.4 Projects 

”Projects”-näkymä avaa vain listan luoduista Weldeyehin luoduista projekteista. Projektin 

nimeä klikkaamalla aukeaa halutun projektin näkymä. 
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Kuva 16. Projektinäkymä. 

Projektipuuhun pystytään lisäämään uusia tiedostoja, kuten esimerkiksi tässä tapauk-

sessa ohjeet hitsausharjoituksiin, sekä uusia hitsejä. Projekteihin lisätyistä hitseistä pys-

tytään luomaan työmääräimiä. Työmääräimeen on mahdollista liittää hitsissä käytettävä 

WPS, hitsin pituus ja muita tarvittavia tietoja. Työmääräimen luomisen jälkeen ilmestyy 

se Weldeye sovellukseen hitsareille ikään kuin työjonoksi. Työmääräintä luodessa voi-

daan hitsaustyö määrittää tietylle henkilölle tai hitsauslaitteelle, jolloin oman työmääräi-

men löytäminen sovelluksesta on helpompaa. Työn valmistuttua merkkaa hitsaaja so-

velluksella työn tehdyksi. 



25 
 

 

Kuva 17. Työmääräimen luominen. 

Projektiin luotuja ja jo suoritettuja työmääräimiä pääsee selaamaan ”Work orders” koh-

dasta. Klikkaamalla haluttua työmääräintä saadaan siitä lisätietoa, kuten raportti toteu-

tuneista hitsauksen parametreista, työhön kulunut aika ja mahdolliset poikkeamat. 

 

Kuva 18. Lista projektin työmääräimistä. 
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3.1.5 Weld data 

Weld data-näkymästä nähdään kaikki järjestelmään tallennetut hitsit. Näkymä näyttää 

kaikki järjestelmässä olevat tiedot valitusta hitsaustyöstä. Raportit hitseistä ilmestyvät 

listaan välittömästi, mikäli virtalähde on yhdistettu Weldeye sovellukseen. Mikäli 

virtalähdettä ei ole yhdistetty sovellukseen, tallentuvat ne virtalähteen muistiin, jossa ne 

pysyvät kahden viikon ajan, ja siirtyvät pilvipalveluun välittömästi, kun laite yhdistetään 

sovellukseen.  

 

Kuva 19. Weld data-näkymä. 

3.1.6 Reports 

Reports osiosta saadaan tarkka katsaus tuottavuuteen ja poikkeamiin. Palvelu luo useita 

pylväsdiagrammeja ja tilastoja automaattisesti. Näiden avulla pystytään seuraamaan 

poikkeamia, niiden syitä ja määriä, kaariaikaa ja WPS:ien käyttöä. 
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Kuva 20. "Reports"-näkymä ja poikkeamat pylväsdiagrammi. 

 

Kuva 21. "Reports"-näkymä ja WPS:ien käyttö. 

 

Palveluun on myös mahdollista luoda pohjapiirros tuotantotiloista. Pohjapiirrokseen voi-

daan upottaa laitteiston sijainti ja henkilöiden työpisteet. Klikkaamalla upotusta saadaan 

siitä lisätietoa. 
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Kuva 22. KTK-pohjapiirros Weldeyessa. 

3.1.7 Shift planner 

Shift planner on yksinkertainen vuoronsuunnittelu työkalu. Sen avulla voidaan luoda hit-

sauslaitekohtaisia vuoromalleja. 

 

Kuva 23. Weldeyen vuorosuunnittelutyökalu. 
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3.1.8 Administration 

Administration osiosta pystytään muokkaamaan palvelun asetuksia ja ottamaan eri omi-

naisuuksia, kuten energiakustannusten seurannan, käyttöön tai pois käytöstä. Osiosta 

löytyy myös ”Products” valikko, jonne voidaan lisätä tuotannossa valmistettavia tuotteita 

ja niputtaa kaikki tuotteen valmistuksessa tarvittavat hitsausohjeet yhteen sijaintiin. Osi-

osta löytyy myös lista palveluun lisätyistä hitsauslaitteista ja materiaalikirjasto. Materiaa-

likirjastoon lisätyt lisäainelangat, materiaalit ja suojakaasut ilmestyvät vaihtoehdoiksi 

asiakirjapohjiin alasvetovalikkona. 

 

Kuva 24. Materiaalikirjasto. 

 

 

 

 



30 
 

3.2 Weldeye-sovellus 

- Weldeyen sovellus on tarkoitettu hitsaajan työkaluksi. Sovellus on saatavilla Android-

laitteille Google Play-kaupasta ja vaatii toimivan internet- ja Bluetooth-yhteyden toimiak-

seen. Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää myös Kempin Smart Readeria, joka on Weldeyen 

käyttöön tarkoitettu lisälaite. 

Sovelluksen ominaisuudet: 

– Näyttää kaikki pilvipalveluun luodut WPS:t 

– Antaa palautetta suoritetusta hitsaustyöstä, esim. hitsausvirran ja jännitteen sekä läm-

möntuonnin 

– Näyttää omalle käyttäjälle luodut työmääräimet 

– Lähettää tiedot suoritetuista työmääräimistä ja raportin kaikista laitteella tehdyistä hit-

seistä pilvipalveluun  
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4 WELDEYE-OPPIMISYMPÄRISTÖN RAKENTAMINEN 

 Weldeye-oppimisympäristön rakentaminen koostuu laitteisto asennuksesta hitsausvir-

talähteisiin ja tarvittavien tietojen, sekä harjoitusten lisäämisestä pilvipalveluun. Edu-Ci-

tyn uudessa hitsauslaboratoriossa Weldeye on asennettu kahteen Kempact 323A 

MIG/MAG-virtalähteeseen ja Kempin A7 MIG-virtalähteeseen, johon on yhdistetty Uni-

versal Robots:in UR10e-yhteistyörobotti. 

 

4.1 Weldeyen asentaminen virtalähteeseen 

Weldeyen käyttöönotto virtalähteessä tarkoittaa käytännössä DCM:n (Digital Connecti-

vity Module) asennusta virtalähteeseen. DCM yhdistää Weldeye-sovelluksen hitsauslait-

teeseen Bluetoothin avulla ja kerää hitsausdataa, sekä siirtää sen automaattisesti pilvi-

palveluun. 

 

DCM yhdistetään virtalähteeseen CAN-väyläkaapelilla. DCM:n asennus on mahdollista 

myös muiden kuin Kempin valmistamiin virtalähteisiin. Kempin FastMig sarjan virtaläh-

teissä, kuten hitsauslaboratorion A7:ssa, on kaapelille valmiina paikka ja asennus ei 

vaadi muuta kuin kaapelin kytkennän. DCM:n asennus Kempin vanhempiin virtalähteisiin 

ja muiden valmistajien laitteisiin vaatii adapterin. Kempact 323A laitteisiin käytettiin Kem-

pin Universal Adapter-CV:tä DCM:n asentamiseksi. Adapteri mittaa hitsausvirtaa ja jän-

nitettä. (Kemppi Userdoc 2021.) 



32 
 

 

Kuva 25. A7-MIG-virtalähde ja DCM laitteen päällä. 

 

Kuva 26. KEMPACT 323A ja Universal Adapter-CV. 
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4.2 Pilvipalvelun käyttöönotto 

Weldeyen käyttöönottoa varten tuli pilvipalveluun lisätä harjoituksissa käytettävät mate-

riaalit (perusaineet, lisäainelangat ja suojakaasut), luoda ohjeet hitsausharjoituksille ja 

käyttäjät opiskelijoille. 

4.2.1 Materiaalien lisäys 

Materiaalikirjastoon päästiin päävalikon ”administration” osiosta. Materiaalikirjastoon 

pystytään tallentamaan suojakaasut, perusaineet ja lisäainelangat sekä puikot.  Uusi ma-

teriaali lisätään klikkaamalla ”ADD NEW+”, jolloin aukeaa lomake, johon täytetään ma-

teriaalin tiedot. 

 

Kuva 27. Suojakaasun lisäys. 

 

4.2.2 Käyttäjien hallinta 

Weldeyehin luotiin useampi tili opiskelijoiden käyttöön. Opiskelija tileille ei kuitenkaan 

haluta antaa täysiä oikeuksia palveluun, jonka vuoksi luotiin palveluun uusi käyttäjä rooli, 
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jolla on rajoitetut oikeudet. Käyttäjiä ja rooleja päästään luomaan ja muokkaamaan pää-

valikon ”Organization & Users” osiossa. 

 

Käyttäjiin luotiin opiskelijoita varten 13 yhteiseen käyttöön tarkoitettuja tilejä. Jokaiselle 

opiskelijalle ei voi luoda omaa tiliä, sillä tilien määrä koulun lisenssillä on rajoitettu 

30:een. Kaupallisessa käytössä palvelusta laskutetaan tilien määrän mukaan. Tämän 

lisäksi luotiin palveluun opiskelijan rooli, jolla saatiin rajoitettu tilien käyttöoikeuksia.  

 

Kuva 28. Roolin luonti. 

Roolia luodessa valitaan halutut oikeudet jokaiselle palvelun työkalulle. Klikkaamalla eri 

osioita saadaan niiden käyttöoikeuksia rajattua tarkemmin. Esimerkiksi ”Procedures” 

osiota rajoitettiin opiskelijan roolissa siten, että opiskelijalla ei ole oikeutta poistaa tai 

muokata muiden, kuin itsensä tekemiä hitsausasiakirjoja 

4.2.3 Harjoitusten luominen 

Hitsausharjoitukset luodaan projektit osioon. Projektipuuhun voi lisätä tiedostoja, sekti-

oita ja hitsejä. 
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Kuva 29. Projektipuu. 

Ohjeistukset ja esitehtävät harjoituksiin saa avattua klikkaamalla projektipuun huipulla 

olevaa tiedostoa. Projektipuuhun on myös lisätty sektiot jokaiselle ryhmälle ja sen alle 

lisätty hitsit jokaiselle harjoitukselle. Sektioita saa kopioitua, joten hitsejä ei tarvitse lisätä 

erikseen joka ryhmälle. 

Klikkaamalla tietty hitsiä, aukeaa näkymä, jossa pystytään luomaan hitsistä työmääräin. 
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Kuva 30. Työmääräimen luonti. 

Työmääräimen luontia varten tulee täyttää lomakkeelle tarvittavat tiedot. Lomakkeeseen 

pääsee lisäämään ja poistamaan kohtia projektin asetuksista ja jotkut tiedot voidaan 

merkitä pakolliseksi työmääräimen luontia varten. Työmääräimeen liitetyt dokumentit, 

kuten esitehtävät, tallentuvat projektin ”all documents”-osioon. 
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5 WELDEYE ITSEOPPIMISYMPÄRISTÖNÄ 

5.1 Työturvallisuus hitsauslaboratoriossa 

5.1.1 Turvallisuusperehdytys 

Ennen laboratoriossa työskentelyä tulee opiskelijan saada perehdytys turvalliseen työs-

kentelyyn laboratoriossa. Turvallisuusperehdytyksessä käydään läpi seuraavat asiat: 

– Toiminta tulipalon tai kaasuvuodon sattuessa 

– Tarvittavat turvavarusteet 

– Laitteiden ja kaasunjakelun Hätä-seis-painikkeiden sijainti 

– Käsisammuttimien sijainti 

– Hätäpoistumisreitit 

 

Hitsausvirtalähteisiin virran saanti vaatii tunnistautumisen ID-lukijaan, joita on laborato-

rion seinillä. Tunnistautumiseen onnistuu kulkukortilla tai HID Mobile Access mobiiliso-

velluksella, joka toimii virtuaalisena kulkukorttina. Tämän lisäksi ennen laitteiden käyttöä 

tulee opiskelijan saada laitekohtainen perehdytys kyseiseen laitteeseen. Perehdytyk-

sestä kirjoitetaan todistus laboratoriossa olevaan kansioon, johon merkitään laitteet, joi-

hin opiskelija on saanut perehdytyksen.  

 

5.1.2 Cobottisolu ja työturvallisuus 

Laboratoriossa olevan cobottisolun, eli yhteistyörobottisolun, on tarkoitus toimia itseop-

pimisympäristönä opiskelijoille. Yhteistyörobotilla tarkoitetaan robottia, jonka lähellä on 

mahdollista työskennellä turvallisesti ilman suoja-aitaa. Ominaista coboteille on kevyt ra-

kenne, pyöristetyt muodot ja rajoitettu nopeus sekä voima työturvallisuuden lisäämiseksi. 
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Cobottisolu koostuu UR10e-robotista, johon on asennettu hitsauspistooli ja on yhdistetty 

Kempin A7 MIG-virtalähteeseen. (OAMK 2021, Malm & Salmi 2019, 13.) 

 

Kuva 31. Cobottisolu. 

Cobottisolun työturvallisuuden lisäämiseksi on sen ympärille asennettu hitsausverho ja 

turvaskanneri. Turvaskanneri pysäyttää robotin, mikäli määritetyllä alueella on liikettä ro-

botin työskennellessä. Tämän lisäksi robotissa on turvakytkin (kuolleen miehen kytkin) 

ja ulkoinen ohjausyksikkö. Turvakytkimenä toimii 3-asentoinen poljin, jota tulee painaa 

kevyesti robottia ohjelmoidessa. Ulkoinen ohjausyksikkö on sijoitettu robotin turva-alu-

een ulkopuolelle, ja siitä on mahdollisuus käynnistää ja pysäyttää robotin ohjelma. Oh-

jausyksiköstä löytyy myös robotin hätä-seis-painike. 
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5.2 Weldeye hitsausharjoituksen suorittaminen 

 

Kuva 32 Harjoituksen suorittaminen itsenäisesti 

5.2.1 Cobottisolussa hitsaaminen 

Ennen robotin ohjelman luontia tulee tarkistaa, että robotin aktiiviseksi työkaluksi on va-

littu hitsauspistooli ja että hitsauksessa on simulaatio päällä, jolloin varsinaista hitsausta 

ei tapahdu. Tämän lisäksi hitsauspistoolin vapaa lanka leikataan haluttuun mittaan ja 

tuetaan hitsattavat kappaleet tukevasti pöytään. Robottiin on valmiiksi tallennettu langan 

katkaisu ja putsaus ohjelmia tietyille vapaan langan mitoille, joita voi käyttää hyväksi oh-

jelmaa luodessa. 

 

Liikerataa luodessa on hyvä pitää robotin nopeus maltillisena ja valita robotille paras 

liikkumismuoto (lineaariliike vs. nivelliike) ja nopeus jokaiseen liikkeeseen. Liikerataa luo-

dessa kannattaa myös seurata hitsauspistoolia ja kaapelia, sillä se saattaa kietoutua ro-

botin ympärille. Liikeradan ollessa valmis tulee ohjelma testata ajamalla se ainakin ker-

taalleen läpi hitaalla nopeudella. Liikeradan ollessa valmis voi ohjelmaan lisätä hitsaus-

komennot hitsauksen aloitukselle ja lopetukselle. Hitsauksen aloituskomentoon lisätään 

myös kanavan numero. Kanava sisältää hitsausvirtalähteeseen tallennetut parametrit. 
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Virtalähteestä löytyy tilaa 99 eri kanavalle, ja kanavan hitsaus parametreja pääsee muok-

kaamaan robotin ohjauspendantin ”installation” osiosta tai suoraan virtalähteestä.  

 

Kuva 33. Robottia on mahdollista ohjata käsiohjauksella ratapisteitä luodessa. 

 

Kuva 34. Robotin ohjauspendantti ja hitsausohjelma. 

 

Ennen hitsausohjelman käynnistämistä tulee vielä varmistaa, että kaasu- ja paineilma-

hana ovat auki sekä laittaa robottisolun käryimuri päälle. Tämän lisäksi tulee hitsauksen 
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simulaatiotila ottaa pois päältä. Ohjelma voidaan ajaa manuaali tai automaatiotilassa. 

Manuaalitilassa ohjelma käynnistetään pendantista ja turvakytkimen tulee olla painet-

tuna. Työturvallisuuden vuoksi on kuitenkin suositeltavaa käyttää robotin automaatio ti-

laa, jolloin ohjelma käynnistetään ulkoisesta ohjausyksiköstä. Automaatiotilassa turva-

kytkimen ei tarvitse olla painettuna. 

 

5.2.2 Weldeye osana harjoitusta 

Ennen laboratorioon saapumista tulee harjoituksesta luoda työmääräin ja liittää siihen 

tarvittavat tiedot. Weldeye luo raportin myös hitseistä, joihin ei ole liitetty työmääräintä, 

mutta esimerkiksi lämmöntuonnin seurantaan vaaditaan työmääräin, sillä siinä määrite-

tään hitsin pituus. Osana opinnäytetyötä tehtiin ohjeet hitsausasiakirjojen ja työmääräi-

men luontiin pilvipalveluun. 

Laboratoriossa ennen hitsausta kirjaudutaan Weldeye-sovellukseen sisään, valitaan 

sieltä oma profiili ja yhdistetään työssä käytettävään virtalähteeseen. Laboratoriossa on 

yhteiseen käyttöön tarkoitettu Android-puhelin, josta löytyy Weldeye-sovellus.  
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Kuva 35. Sovelluksen näkymä virtalähteeseen yhdistämisen jälkeen. 

”Valitse työmääräin” painikkeesta nähdään lista työmääräimistä, jotka on omalle profiilille 

määritetty tehtäväksi. Listasta valitaan suoritettavaan harjoitukseen liittyvä työmääräin. 

Työmääräimen valitsemisen jälkeen sovellus palaa takaisin alkunäyttöön ja alareunaan 

on ilmestynyt tiedot työmääräimeen liitetystä WPS:stä. Työmääräimen valitsemisen jäl-

keen voidaan suorittaa hitsaus. 

Hitsauksen aikana sovellus näyttää sen hetkiset hitsausarvot, WPS:n määritetyt para-

metrit ja hitsin keston. 
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Kuva 36. Sovelluksen näkymä hitsauksen aikana. 

Hitsauksen jälkeen sovellus antaa raportin suoritetusta hitsauksesta ja vertaa niitä 

WPS:ssä oleviin arvoihin. Raportti tallentuu myös pilvipalvelun ”Weld data”-osioon. Hit-

sauksen pituutta pääsee tässä vaiheessa muokkaamaan sovelluksessa, mikäli toteutu-

nut pituus eroaa suunnitellusta pituudesta. Pituutta käytetään lämmöntuonnin lasken-

taan, joten virheellinen hitsin pituus vääristää myös sovelluksen laskemaa lämmöntuon-

tia. 

 

Weld data osion raportti listasta saa suodatettua omat hitsit ja ladattua näistä yhteenve-

don Excel-tiedostona. Excel raportissa näkyy listaus kaikista oppillaan suorittamista har-

joituksista sekä palaute siitä, kuinka hyvin hitsausparametrit osuivat WPS:ssä määritet-
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tyihin arvoihin. Tätä ominaisuutta voidaan käyttää esimerkiksi harjoitusten palautuk-

sessa, sillä taulukosta pystyy nopeasti tarkastamaan ovatko hitsausparametrit olleet 

kohdallaan.  

 

Kuva 37. Sovelluksen antama palaute. 

Hitsauksen jälkeen päätetään palko sovelluksessa, jonka jälkeen työmääräin näkyy suo-

ritettuna pilvipalvelun ”Projects” osiossa.  

 

 



45 
 

6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

6.1 Laboratorion jatkokehitysmahdollisuudet 

6.1.1 Kemppi Smart Reader 

Opinnäytetyötä tehdessä nousi esille toive, että DCM:t saataisiin yhdistettyä suoraan 

verkkoon, jolloin tiedot hitseistä saataisiin pilvipalveluun ilman sovellusta ja andorid lai-

tetta. Tämä ei kuitenkaan ollut mahdollista, vaikka DCM:istä löytyykin paikka ethernet 

kaapelille, mutta se on tarkoitettu vain vianmääritykseen. 

Kempin Smart Reader on Weldeyen käyttöön suunniteltu lisälaite, joka korvaisi Android-

laitteen. Smart Reader yhdistetään suoraan virtalähteeseen sen mukana tulevalla kaa-

pelilla ja siitä löytyy Weldeye sovellusta vastaava käyttöliittymä. Smart Reader on mah-

dollista yhdistää langattomasti verkkoon, jolloin virtalähde pysyisi jatkuvasti yhteydessä 

verkkoon. (Kemppi 2021.) 

6.1.2 VR-hitsaus 

Laboratorion UR-robottia olisi mahdollista ohjata käyttäen VR-laseja, sekä hitsauspis-

toolia. VR- hitsauksella tarkoitetaan hitsausta siten, että robottia ohjataan liikettä tunnis-

tavalla hitsauspistoolin kaltaisella kapulalla. Hitsaaja näkisi hitsattavan kappaleen 

päässä pidettävien VR-lasien kautta. VR-hitsaus on siis ikään kuin hitsaussimulaattori, 

jossa robotti tekee kuitenkin työn myös käytännössä. VR-hitsaus antaisi täten myös tur-

vallisen tavan opetella käsin hitsausta. (Wang 2019.) 

 

6.2 Weldeyen soveltuvuus opetuskäyttöön 

Vaikka Weldeyen työkalut ovat suunniteltu hitsaavaa teollisuutta varten löytyy siitä silti 

hyödyllisiä työkaluja opetuskäyttöön. Oppimisympäristönä Weldeye-pilvipalvelu ei kui-

tenkaan ole kovinkaan selkeä. Joten tästäkin syystä osana opinnäytetyötä luotiin ohjeita 

opiskelijoita varten Weldeyen käyttöön. 
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Weldeyen valmiit asiakirjapohjat ovat hyvä tapa tutustua ja oppia tekemään standardin 

mukaisia asiakirjoja. Asiakirjapohjat ovat ulkoasultaan selkeitä ja sisältävät piirrustustyö-

kalun, jolla voidaan havainnollistaa liitos. Weldeye sisältää myös valmiit pohjat hitsaus-

luokkien lisäämiseen palveluun lisätylle henkilölle.  

 Weldeyen luoma raportti jokaisesta hitsauksesta toimii palautteena opiskelijalle suorite-

tusta harjoituksesta. Raportin tarkka hitsaus parametrien seuranta koko hitsauksen 

ajalta on loistava apu etenkin epäonnistuneen hitsauksen syyn selvittämisessä. Weldeye 

mittaa hitsausparametrit kymmenen kertaa sekunnissa. (Kemppi userdoc 2021)  

Pilvipalvelun projektit osio mahdollistaa hitsausharjoitusten luomisen ja seuraamiseen.  

Projekteihin lisättyihin harjoituksiin on myös mahdollista lisätä pakollinen kuittaus kurssin 

vetäjältä, ennen kuin työmääräimen voi jakaa käytettäväksi. Tätä ominaisuutta voitaisiin 

käyttää  ikään kuin luvan saamisena itsenäiseen työskentelyyn laboratoriossa. 
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