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Taman mestarityon tilaajana toimi YIT Rakennus Oy, Infrapalveluiden porapaalutukseen ja
tukiseiniin erikoistunut osasto. Tyon tarkoituksena oli selvittdd, onko osaston koneissa kay-
tettdvien etdseurantajarjestelmien pohjalta mahdollista automatisoida osaston koneveloi-
tuksia. Syy, miksi koneveloituksia haluttiin automatisoida, oli se, etta koneveloitusten kir-
jaaminen vie kuukausittain paljon tyonjohdon tehollista tybaikaa.

Mestaritytssa tarkastellaan YIT:Ila kdytdssa olevia etdseurantajarjestelmia ja niiden mah-
dollisuuksia koneveloitusten suhteen. Tarkastelu kohdistetaan erityisesti YIT Rakennus
Oy:n koneissa kaytettavaan FleetSystem-etaseurantajarjestelmaan.

Mestarity® alkaa teoriaosuudella, jossa kerrotaan YIT Rakennus Oy:n porapaalutus- ja
tukiseindkalustosta seka kalustolla tehtavista tyolajeista. Lisdksi teoriaosuudessa kerro-
taan mestaritytn tilanneen osaston koneveloitusten periaatteista ja kirjaamisesta ja lopuksi
myo6s etdseurantajarjestelmien toiminnasta seké eri jarjestelmien ominaisuuksista. Teoria-
osuuden jalkeen syvennytdan tarkastelemaan YIT:ll& kaytdssa olevia etdseurantajarjes-
telmi&. Jarjestelmien tarkastelu on tehty kirjautumalla jarjestelmien kayttoliittymiin ja kokei-
lemalla niiden eri toimintoja.

Tutkimuksen pohjalta saatiin kasitys siitd, miten etdseurantajarjestelmista kerattava tieto
on sovellettavissa mestarityon tilanneen osaston koneveloitusten tarpeisiin. Osana mesta-
ritydta luonnosteltiin malliraporttipohjat, joissa on otettu huomioon tarkeimmat koneveloi-
tusten kirjaamisessa tarvittavat tiedot. Malliraporttien pohjalta saatiin toteutettua myos
FleetSystemissa kaytettava koneveloitusraportti.
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This thesis was made for YIT Construction Ltd., Infraservices, department of drilled piling
and retaining walls. The purpose was to research the possibility of automating the creation
of the charge of machine hours by using remote monitoring systems installed on the de-
partment’'s machines. The reason for wanting to automate the creation of the charge of
machine hours was to reduce the monthly workload of site management.

In this thesis remote monitoring systems used at YIT are examined as well as the possibili-
ties of the systems in terms of the charge of machine hours. The study especially focused
on a remote monitoring system called FleetSystem, because it is the one used in YIT Con-
struction Ltd’s machines.

The study introduces drilled piling, retaining walls and machines owned by YIT Construc-
tion Ltd used in above-mentioned types of work. The study also introduces the principles
and entering of the charge of machine hours. The function of remote monitoring systems
and different system features are also described. Furthermore, the study presents the re-
mote monitoring systems used at YIT. The study was carried out by logging into the user
interface of different systems and trying different kinds of functions.

The understanding on how the information received from remote monitoring systems could
be used in the charge of machine hours was formed based on the research. As part of the
study two example reports about what information the charge of machine hours report
should include were created. The report used in FleetSystem was created on the basis of
the example reports.
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Lyhenteet ja kéasitteet

CAN bus Controller Area Network. Automaatiovayld, jota voidaan
kayttdd ajoneuvoissa, koneissa ja teollisuuslaitteissa. Mah-
dollistaa mm. saman sanoman valittdmisen useammalle lait-

teelle yhdella sanomalla.

GPRS General Packet Radio Service. GSM-verkoissa toimiva pa-
kettikytkentainen tiedonsiirtopalvelu. Kaytetaédn mm. langat-
toman Internet-yhteyden muodostamiseen matkapuhelimen

tai GPRS-sovittimen avulla.

Hydraulinen Nesteen paineella toimiva
Pneumaattinen Kaasun paineella toimiva
RFID Radio Frequency IDentification. Radiotaajuinen etatunnis-

tus, jolla mahdollistetaan tiedon etédluku ja -tallentaminen

kayttaen RFID-tunnisteita.

RF-tekniikka Radio Frequency. Tiedonsiirto radioaaltojen avulla.

YIT Infra Oy Entinen Lemmink&inen Infra Oy

Metropolia



1 Johdanto

Tama mestarity6 toteutetaan YIT Rakennus Oy, Infrapalveluiden porapaaluihin ja tuki-
seiniin erikoistuneelle osastolle. Mestaritydon aiheena on tutkia, onko tyon tilanneen
osaston koneista, poravaunuista ja paalutuskoneista, saatavien etdseurantatietojen
pohjalta mahdollista automatisoida osaston koneveloituksia. Syy, miksi tahan mestari-
tyohon ryhdyttiin, oli toive pienentaa tyonjohdon koneveloitusten kirjaamisesta aiheutu-
vaa tyOtaakkaa. Talla hetkell& koneveloitusten kirjaus perustuu tyénjohdon ja koneiden
kuljettajien kirjauksiin, tuntikirjanpitoihin ja ulkomuistiin. Kaikista koneveloitettavista
koneista keratdan tiedot yhteen Excel-tydkirjaan, jonka pohjalta tehdaan kuukausittain

useita mittausluetteloita, jotka hyvéksytetdan tydn tilaajalla ja laskutetaan.

Merkittavin hyoty koneveloitusten kehittdmisessa olisi yrityksen siséisissé koneveloi-
tuksissa. Koneveloitusten koostaminen on haastavaa esimerkiksi tilanteissa, joissa
pelkkd kone on yrityksen sisdisesti tydmaalla vuokralla ilman omaa tyénjohtoa, jolloin
koneiden tydskentelyaikoja ei pystyta aukottomasti seuraamaan. Selked ja helposti
saatava raportti koneen kéyntiajoista ja sijaintitiedoista voisi olla suureksi avuksi kone-

veloituksia tehtaessa.

Tama mestarityd rajautuu tarkastelemaan etéseurantajarjestelmien mahdollisuuksia
koneveloitusten nédkdkulmasta katsottuna. Mestarity® ei esimerkiksi ota kantaa etaseu-
rantajarjestelmien kayttoéon koneiden huoltokirjausten osalta, joihin niitd talla hetkella
paasaantoisesti kaytetddn. Lisaksi etdseurannassa tarkasteltaviksi tyokoneiksi rajautu-

vat vain tdman mestarityon tilanneen osaston poravaunut ja paalutuskoneet.

Mestarityon tutkimusta tehdaan tutustumalla erilaisiin kirjallisiin lahteisiin seka verkko-
lahteisiin. Lahteind kaytetadn koneiden kayttdohjekirjoja, RIL:n ohjeita seka erilaisia
esitteitd. Verkkoldhteitd ovat mm. erilaiset verkkosivustot liittyen etdseurantajarjestel-
miin ja niiden toiminnan mahdollistavaan tekniikkaan. Etdseurantajarjestelmien toimin-
toihin ja ominaisuuksiin pdéstaan tutustumaan konkreettisesti kirjautumalla niiden kéayt-
toliittymiin. Lisaksi mestaritydhon saadaan tietoa erilaisten haastattelujen ja keskuste-

luiden muodossa.



1.1 Mestarityon tilaajayritys

YIT Oyj toimii rakennusalalla monella eri osa-alueella. Osa-alueisiin kuuluvat asunto- ja
toimitilarakentaminen, korjausrakentaminen, paallystaminen seka laaja kirjo erilaisia
infrapalveluita.

Taman paivan YIT on koostunut monen eri vaiheen kautta, useasta eri yrityksesta.
YIT:n taival alkoi vuonna 1912, kun ruotsalainen Allménna Ingeniorsbyran Ab perusti
Helsinkiin sivutoimipisteensa. [1.] Vuoden 2018 helmikuussa astui voimaan YIT:n yh-

distyminen Lemmink&inen Oyj:n kanssa. Kuvassa 1 nakyvét YIT:n vaiheet aina vuo-
teen 2015 asti.

1912 1920 1950 1960 1970
@, o, U 0, U

1987

1995 2000 2013 2015
® O o O

|
i YIT kasvaa YIT-Yhtyma ! ,Y,g,i‘:j,::u,
Suomalaiset YiT:n Vendjin | Suomen listautuu !
Alimanna liikemichetperus- toiminta akaa | suurimmaksi porssin. l
IngenidrsbyrinAb | tavat konttorin 1961, rakennus- YIT jakautuu kahdeksi
(AB) perustaa jatkajaksi Yieisen likkeeksi ja YiT ja eriliseksi yhtioksi. YIT
konttorin Helsinkiin. Insioritomiston, Yritys lasjentaa -viejaksi. Perusyhtyma | jatkaa nkenlnmsli:g-
foka kasvaa Suomen toimintaansa yhteen, josta toimintaa, ja kinteisto-
johtavaksi vesi- rakentamisessaja syntyy YIT- 2000-luvulla tekniset patvelut
huoltolattosten alkaa harjottaa n Yhtyma Oy YIT lssjence sirretdan uuteen
. porssiyhtioon,
rakentajaksi rakennusvientia tinteistoteknisin | £ 0 SY L
Lahi-taan vuoteen. paivelsihin :
1990 asti Pohjismaissa ja

Keski-Euroopassa.
Asunto- ja toimiia-

Askeleen
edelld jo
vuodesta
1912.

Kuva 1. YIT:n vaiheet

YIT tyollisti vuoden 2017 lopussa 5 427 henkiloa ja yrityksen liikevaihto oli hieman yli

1,9 miljardia. Yhdistyneella yhti6lla on toimintaa Suomessa, Skandinaviassa, Vengjalla,
CEE-maissa seké Baltiassa. [2.]



2 Porapaalutus- ja tukiseinakalusto ja kalustolla tehtavat tyolajit

Tassa luvussa kasitelladn mestarityon tilanneen porapaalutus- ja tukiseindosaston ko-
neita ja koneiden rakennetta. Tarkasteltavia koneita ovat poravaunut ja paalutusko-
neet. Koneiden tarkastelun lisaksi luvussa kerrotaan myos koneilla YIT:lla yleisimmin
tehtavista tyolajeista. TyOlajeja ovat porapaalutus, terasponttitukiseinien asennus seké

tukiseinien ankkuroinnit.

2.1 Kalusto

YIT Rakennus Oy:n porapaalutuksessa ja tukiseinien asennuksessa kaytettéaviin konei-
siin kuuluvat poravaunut ja poravaunuja suuremmat paalutuskoneet. Poravaunuja kut-
sutaan my6s ankkuriporavaunuiksi ja paalutuskoneisiin voidaan viitata esimerkiksi ni-

mityksin porapaalutuskone tai pontituskone.

2.1.1 Poravaunut

Poravaunut koostuvat peruskoneesta lisdrakenteineen (2), johon kiinnitetdan kaikki
poravaunun toimintaan tarvittavat osat. Poravaunun keulaosa eli puomi (5) kannattelee
poramastoa (7) ja maston kaikkia osia ja mahdollistaa myds poramaston suuntaamisen
haluttuun suuntaan. Poramasto ohjaa syotttokelkkaa ja poralaitteistoa seka kannattelee
muita siihen asennettuja osia. Poravaunun puristus-/irrotuslaitetta (6) sekd porausoh-
jainta kaytetdan poratankojen kiinnitykseen ja irrottamiseen. Liukukelkka (9) kannatte-
lee poralaitteistoa ja liikkkuu syottoketjun siirtdméné edestakaisin poramastoa pitkin. [3,
s. 107.]

Poravaunun poramastossa sijaitseva syottdvaihde (10) tuottaa porauksessa tarvittavat
syotto- ja palautusliikkeet sekad syottd- ja palautusvoimat. Koneen poralaitteistoon (8)
kuuluu yksi tai kaksi porakonetta, jotka pyoérittavat siihen kiinnitettyja poratankoja ja

kohdistavat poralaitteistosta riippuen tankoihin isku- tai tarindenergiaa. [3, s. 107.]

Porauslaitteisto tulee vaihtaa aina sen mukaan, porataanko p&altalyévalla porauskalus-
tolla vai uppokalustolla. Porapaalutuksessa on jarkevinta kayttad uppokalustoa, mutta

tukiseinien ankkureita tehdaan usein paaltalyovalla porauskalustolla. Paaltalyovalla



porauskalustolla porattaessa koneessa tulee olla kiinnitettyné hydraulinen vasara. Up-
pokalustolla porattaessa koneessa pitaa olla py6ritysvaihe kiinnitettyna.

Uudempia poravaunuja on mahdollista operoida myds kauko-ohjattuna, sahkdisesti tai
radio-ohjaimella (1). [3, s. 107.] Poratessa porausputkesta roiskuu monesti kuraa, sa-
vea ja mahdollisesti pienia kiviékin, joten koneen kauko-ohjaus lisaé osaltaan kuljetta-
jan turvallisuutta, kun tarve seisté aivan koneen vieressa poistuu. Normaalisti koneen

operointi tapahtuu koneen sivulle asennetusta ohjauspdydasta. Alla olevasta kuvasta 2

selvidd numeroituna tekstissa selitettyjen osien sijainti poravaunussa.

12
12.1

Technical description
Equipment overview

Radio remole contral §
Electric contral panal

Carries the operation elements for driving-, alignment- and driling func-
tions of the equipment.

Basic wnit with attachrments

Carries the boom with drill mast and the drill head unit as well as all for
the function of the equipment necessary companents.

Engine control box

Start- and monlioring elements of the equipment

4 | Crawler tracks Carries the basic unit with attachments and ensures the driving with the
equipnant
5 [Boom Carries and guldes the drill mast with atlachments and ensures the

alignment of the drill masl.

Clamping- and breaking
device

Guides the drill string and is used for Installation and deinstallation of
the drill rods

Dill mast

Guides the fead sledge with drill head unit, Caries optional mountabie
devices for rod handling operations like rope winches, cat heads, rod
magazine.

Dirill head undt

The drill head unit consists oul of one or two drill heads. The drill head
unil generates the rotational metion of the drill string. In dependence of
the mounted drill head unit, percussion energy or vibrational energy is
transmitted fo the drill string.

Glide sladge

Is moved on the drill masl by the feed chain and carries the drill head
wnit.

10

Faed gear

Produces the feed forces and feed movement as well as the retraction
forcas and refraction movemanls,

Kuva 2. Klemm KR 806-5G yleiskuva [32, s. 108.]




YIT:lla on kaytdssaan yhteensé neljd poravaunua, joita ovat

Klemm KR 806-5G vuosimallia 2016
Klemm KR 805-2 vuosimallia 2011
Klemm KR 806-3 vuosimallia 2000
Hutte HBR 605 vuosimallia 2007.

YIl& mainittujen poravaunujen lisaksi YIT:IId& on my6s pieniin tiloihin soveltuvia kellari-

vaunuja, jotka jatetaan tassa mestaritydssa kasittelematta.

Kaikilla YIT:n poravaunuilla on kaytdnndssa omat kuljettajansa, joskin vuorotdista tai
muusta vastaavasta johtuen kuljettaja saattaa hetkittdin vaihdella. Talla hetkella pora-
vaunuja huolletaan ja korjataan YIT Kalusto Oy:n Viinikankaaren toimipisteessa. Pora-
vaunujen kuljettajat tuntevat myds koneensa hyvin ja osaavat ratkaista monet koneiden

huoltoihin ja korjauksiin liittyvét seikat.

2.1.2 Paalutuskoneet

Paalutuskoneissa on ylavaunu, johon on asennettu koneen kayttémoottori, hydrauliik-
kajarjestelméa sek& koneen ohjaustoiminnot. [4, 1-5.] Lisaksi koneessa on alavaunu,
jossa sijaitsee koneen telasto. Yhdessa yla- ja alavaunua kutsutaan peruskoneeksi (9).

Toisin kuin poravaunut, ovat paalutuskoneet varustettu ohjaamolla.

Paalutuskoneen masto on kiinnitetty peruskoneeseen puomin (8) kautta. Mastoa on
mahdollista kallistaa, liikuttaa eteen ja taaksepdin sekd& molemmille sivuille. Masto

koostuu kahdesta erillisestéd osasta, siséa- (12) ja ulkomastosta (16). [4, 1-15.]

Paalutuskoneen mastossa on syoéttokelkka (18), joka liukuu pitkin mastoa liikuttaen
milloinkin kayttssa olevaa lisavarustetta, kuten ponttivasaraa (19) tai pyoritysvaihdetta.

[5, 1-5.] Kuva 3 selventéda lukijalle paalutuskoneen rakennetta.



11.2 Laltteen komponentit

1 Maston ylétukirakenne
2 Mastosylinteri
3 Nostovaijeri
4 KaantStukikappale
5 Takatukisylinteri
6 Puomikinematiikan tukikolmio
7 Puomisylinteri
8 Puomi
8 Peruskone
10 Vastapaino
11 Alatukipuomi
12 Sisdmasto
13  Maston kisntdmekanismi
14  Maston livkutuki
15  Iskusylinteri
16 Ulkomasto
17 Sybttdvaijeri
18 Kelkka
18  Pontiniskija
20 Apuvinssi

Kuva 3. RG 15 T paalutuskoneen rakenne [4, 1-14.]

Asennettaessa terdspontteja paalutuskoneessa tulee olla ponttivasara kiinnitettyna.
Porapaaluja porattaessa koneeseen kiinnitetdan pyoritysvaihde. Paalutuskoneella paa-
lut asennetaan kayttden uppoporauskalustoa.

Samalla tavoin kuin yksikdn poravaunuilla, on paalutuskoneillakin omat konekohtaiset
kuljettajansa, jotka osaavat huoltaa ja korjata koneitaan, joskin isommat huollot teh-
daan edelleen Vantaan Viinikankaaressa YIT Kalusto Oy:n toimesta.



YIT:llda on kaytossaan kolme paalutuskonetta, joita ovat

RG 15 T vuosimallia 2001
RG 16 T vuosimallia 2012
ABI 12-15 vuosimallia 1994.

2.2 Tyolajit

Tyoblajeja, joita YIT:n edelld esitellyilla poravaunuilla ja paalutuskoneilla pd&dsaantoisesti
tehd&én ovat porapaalutus, pontitus seka tukiseinien ankkuroinnit. Tukiseinien ankku-
roinnit suoritetaan poravaunuilla. Porapaaluja asennetaan seké& poravaunuilla etta paa-

lutuskoneilla. Pontitusta tehd&&n vain paalutuskoneilla.

2.2.1 Porapaalutus

Porapaalutuksessa terdspaalua porataan maahan pyoérityksen, alaspéin suuntautuvan
voiman sek& mahdollisen huuhtelun ja lyénnin yhdistelmalla. [6, s. 20.] Porapaalun
kérkiosana on paalun kérkeen hitsattu maakenka tai rengaskruunu. [6, s. 220.] Pora-
paalutuksen porauskalustona voidaan kayttdd paaltdlyovad vasaraa tai uppovasaraa.

Porausmenetelma voi olla keskinen tai epakeskinen. [6, s. 210.]

Paaltalybvan vasaran, kuvassa 4 oikealla, isku kohdistuu yleensd poratankoon, joka
samanaikaisesti pyorii ja pyorittéa myods paalun karjessd olevaa maakenkaa. P&al-
talybvaan vasaraan perustuvassa menetelmassé porausteho laskee sitd mukaa, kun
paalupituus ja poratankojen jatkojen maara kasvaa. Paasaantbisesti 30 metrid pitka
paalu on maksimi, mitd paaltalyévalla porauskalustolla on jarkevaa porata. Paaltalyo-
valla porauskalustolla voidaan porata halkaisijaltaan enintdan noin 200 mm olevaa po-
rausputkea. Paaltalyova porauskalusto voi olla pneumaattinen tai hydraulinen, ja sen

osia ovat hydraulinen pyoritysyksikko ja poratangot. [6, s. 210.]

Uppovasarassa, kuvassa 4 vasemmalla, porausputken sisélla olevat poratangot kiinnit-
tyvat uppovasaraan, joka taas puolestaan kiinnitetddn paalun karjessé olevaan pora-
kruunuun. Isku kohdistuu maakenkaan, jonka kautta porausputki ns. "vedetdan” maa-
han. Erona paaltalybvaan porauskalustoon on vasaran iskun kohdistuminen suoraan

maakenkaan eikd poratankoihin. Koska lyonti tapahtuu poratangon karjessa, ei paalun



pituudella kaytanndssa ole merkitystéa porauksen tehoon tai asennuksen nopeuteen.
Porausputken halkaisija voi uppovasaralla porattaessa olla jopa 1000 mm. Uppova-
saraan perustava porauskalusto voi olla joko pneumaattinen tai vesikayttdinen. Poraus-

laitteeseen kuuluvat hydraulinen pyoritysvaihde ja poratangot. [6, s. 211.]

Kuva 4. Uppovasaran (vasemmalla) ja paaltalydvan vasaran (oikealla) toimintaperiaatteet [6,
s. 210.]

2.2.2 Ankkurointi

Useimmiten terdsponttiseinat tuetaan vaakakuormia vastaan kaivannon ulkopuolisin
vetoankkurein. Kun ponttiseinan tuenta suoritetaan kaivannon ulkopuolisena tuentana,
jaé kaivannon sisdpuolelle enemman tyétilaa ja lisaksi ulkopuolinen tuenta on laajoissa

kaivannoissa sisdpuolista tuentaa helpompi toteuttaa. [7, s. 60-61.]

Ankkurityyppeja on kolmenlaisia; kallioon porattava kallioankkuri, maahan porattava
maa-ankkuri sekd joskus myo6s ankkuripontteihin, -laattaan tai muuhun vastaavaan
ankkuroitava passiiviankkuri. Normaalisti ankkurit porataan 45° kulmaan, maa-ankkurit
joskus loivempaan. [7, s. 61.] Ankkurit tehddan yleensé punosankkureina, korkealu-
juuksisesta punosvaijerista. Muita ankkurimateriaaleja ovat terdstanko ja lapi-

injektoitava pora-ankkuri. [7, s. 175.]



Tilapaisten ankkureiden poraus suoritetaan useimmiten paaltalyovalla vasaralla kaytta-
en suojaputkea. Ankkurin maaosuus porataan maaputkiporauksella ja kalliotartunta
pelkilla kallioporatangoilla. Ankkurin porauksen jalkeen porattuun ankkurin reikaéan
pumpataan injektointiletkulla suojaputken pohjalta aloittaen sementtilietetta ja asenne-
taan suunniteltu méaard ankkuripunoksia. Tamén jalkeen porauksessa kaytettavat po-
rausputket voidaan poistaa ja kayttaa uudelleen seuraavassa ankkurissa. Ankkurivoi-
man ja tarvittavan kalliorei&n koon ollessa suuria tai ankkurin ollessa pysyva, jaavéat
ankkureiden porausputket ankkurin asennuksessa maahan. Pysyvien tai ankkurivoimil-

taan suurien ankkureiden poraus tehddén uppovasaraa kayttaen. [7, s. 176.]

2.2.3 Pontitus

Terasponttiseind, kuva 5, on useimmin kaytetty rakennuskaivannon tukiseinaratkaisu.
Terasponttiseind muodostuu terdsponteista, jotka upotetaan maahan joko lydmalla tai
taryttamalla. Pontit lukitaan toisiinsa lukkourin (lukkoprofiilein) ns. ponttiin ja nain muo-
dostuu yhtendisena toimiva seindrakenne. Pontit voidaan asentaa myds lukitsematta,
asettaen pontit limittdin toisiinsa ndhden. [7, s. 46-47.] Ponttisein& voi olla vapaa tuki-
seing, ilman erillista tuentaa tai se voidaan tukea kaivannon ulkopuolisella tai sisapuoli-

sella tuennalla.

Teraspontteja on olemassa useilla erilaisilla profiileilla, mutta yleisimmin kaytetty profiili
on kuitenkin U-profiili, jossa pontit liittyvat toisiinsa seindn neutraaliakselilla. Muista
profiileista mainittakoon esimerkiksi Z-profiili, jossa pontit liittyvét toisiinsa seinan ulko-
sivuilla. [7, s. 47.]

Kuva 5. Terasponttiseinda U-profiilin ponteilla (Veli-Pekka Kaikkonen 2017)
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YIT:n pontituksessa kaytettavat paalutuskoneet, toiselta nimitykseltdédn pontituskoneet,
ovat varusteltu varioivilla ponttivasaroilla, kuva 6. Ponttivasaran kehittamalla korkeataa-
juisella tarinalla teraspontti voidaan taryttdd maahan ja seinda purettaessa myds nos-
taa ylos samalla tavoin. Ponttivasaran tarind saadaan aikaan pydrittmalla vasaran
sisélla olevia vastapainoja. Vastapainojen pyoritys tapahtuu ponttivasarassa olevien
hydrauliikkamoottoreiden avulla. Ponttivasaran tarind valittyy asennettavalle pontille
vasaran pitoleukojen kautta. [4, 1-19, 1-21.]

Kuva 6. Ponttivasara [5, 1-8.]



3 Koneveloitukset

Koneveloituksella tarkoitetaan kustakin tyGkoneesta tyopaivien tai tyotuntien pohjalta
tehtavaa veloitusta. Kullekin koneelle on méaritelty oma veloitus, joka saattaa vaihdella
esimerkiksi koneella tehtdvan tyén mukaan. Tassa osiossa tarkastellaan YIT:n pora-

paalutus- ja tukiseindosaston koneveloitusten periaatteita ja koneveloitusten tdménhet-

kista tilannetta.

3.1 Periaatteet

Koneveloitus on tydvuoroilta perittdva hinta, joka perustuu tehtyihin ty6tunteihin. YIT:n

poravaunujen ja paalutuskoneiden koneveloituksissa sovelletaan seuraavia taulukossa

1 kirjattuja periaatteita.

Taulukko 1.  Koneveloitusten maaraytyminen

Tehtyjen ty6tuntien maara per tydvuoro hitv

Koneveloitusten maara kpl

1-10 1
11-15 1,5
16-20 2
20-24 3

Koneveloituksen hinta vaihtelee koneen kayttbasteen, ominaisuuksien, koneella tehta-

vien toiden seka tyopaivan pituuden mukaan. Jos koneella tehd&déan ns. erikoistoita,

esim. suurpaaluja, lasketaan koneveloitus erikseen kyseisen tyon mukaan.

Koneveloitus kattaa useat eri kustannukset, joita ovat

koneen pddomakustannukset

koneen huolto- ja korjauskustannukset (materiaali + tyd)

koneen kuluvat osat (esim. vasarat ja poratangot)
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konekohtainen polttoainesailio seké huoltokontti

koneen ja kaytettavan kaluston normaali kuluminen.
Koneveloitukset eivat kata miesty6ta, polttoaineita, tyokohtaisia erikoisvarusteluita tai
koneen siirtokustannuksia eika poraustydssa tarvittavia pilotteja tai rengasteria. Lisaksi
koneveloitus ei mydskaan kata tytkohteesta tai olosuhteista aiheutuvia odotuskustan-
nuksia tydmaalla tai koneelle tai kalustolle aiheutuvaa vahinkoa. Koneiden remonttipai-
viltd ei perita koneveloituksia. Akillisista ja ennakoimattomista odotuspaivistd, jotka

aiheutuvat ns. tyonjohdollisista syista, koneveloitukset tehdd&n normaalisti. Muut pi-

demmat tauot tydssa ja niiden koneveloitukset sovitaan etukéteen. [27.]

3.2 Kirjaaminen

Talla hetkella koneveloitukset perustuvat padsaantoisesti tydnjondon kirjauksiin seké
kuljettajien ilmoittamiin tunteihin. Epaselvissa tapauksissa tyonjohto voi olla koneiden
kuljettajiin yhteydessa siitd, mikd on ollut mahdollisten ongelmien syy, ja onko syy ollut
tydmaasta vai koneesta johtuvaa.
Koneveloitukset keratdan kuukausittain yhteen Excel-taulukkoon, kuva 7, josta ilmenee

veloitettava kone

tydmaa ja tydmaan tydnumero

koneveloituksen alku- ja loppupéaivamaara

koneveloitusten maara

koneen hinta/tv ja koneen hinta yhteensa

koneen tunnus.



Tunnus
12037

12041

12021

1201T

1103T

11021

11T

Selite
Poravaunu Klemm KR 806-3

Poravaunu Hytte HBR 605

Poravaunu Klemm 805-2

Poravaunu Klemm 806-5

ABI 12115

RG15

RG16

Tydmaa

Veturitie, pénkien korvaushoito

Veturitie, inkkari putket
Veturitie tyén alkaiset ankkurit

Tripla injektointi put

Lippulaiva

Veturitie

Veturitie

Capella

Veturitie

tydnumero
FI3101003
FI3101003
FI3101003
FI6000301

Fi3201001

FI3101003

Fi3101003

Fi2301008

Fi3101003.

Fi3201002.

Fi3101003.

Alkoi

Kuva 7. Koneveloitusten tdméanhetkinen tilanne (tammikuu 2018)

Loppui  hinta /tv

alka  hintayht

13

Lopulta koneveloitusten laskemisen jalkeen, muodostetaan taulukon pohjalta ensin

mittausluettelo, kuva 8, joka hyvaksytetaan kuukausittain ty6n tilaajalla ja mittausluette-

lon pohjalta laskutetaan koneveloitukset. Mittausluettelo tehdaan kullekin taulukossa

esiintyvalle tybnumerolle.

Yi

W@ YIT RAKENNUS OY
INFRAPALVELUT

MITTAUSLUETTELO 01

Kuva 8. Koneveloituksista tehtava mittausluettelo

Rakennuskohde Vastaava mestari
Capellanranta FI13201002
Tilaaja: Luettelo ajalta: Paivémaara
YIT Rakennus Qy 1.1.-31.1.2018 31.1.2018
Hon |seLme MAARA YKSIKKO "K(SE'ﬁ:‘!g;'g;TA YHTEEE'*L':‘;\ (
1102T|RG15T F13201002 9,00 pv
1401T|Atlas Copco V39 F13201002 9,00 pv
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4 Etaseurantajarjestelmien toiminta

Etdseurantajarjestelmilla voidaan kerata monenlaista tietoa ajoneuvoista, tydkoneista
ym. laitteista. Talla hetkelld etaseurantajarjestelmid kaytetdan YIT:lla paédsaantdisesti

koneiden huoltotietojen seurannassa ja yllapidossa.

Etdseurantajarjestelma kerda etéseurattavasta kohteesta seurattavaksi valitut tiedot ja
lahettdd ne langattomasti eteenpdin internetpalvelimelle. Palvelimen kautta kuljettuaan
tieto siirtyy eteenpdin etaseurantapalvelun tilanneen yrityksen kaytt6on ja mahdollisesti
muille osapuolille, kuten huoltoyhtidille. Kerattyja tietoja voidaan tarkastella ja hallinnoi-
da suoraan palvelimelta web-pohjaisen kayttéliittyman kautta. [8.] Kuvassa 9 on esitet-

tyna etaseurantajarjestelman toiminta.

Jarjestelman toiminta Wil i

patvslin

Esim.
Ontec
palvelin  ———0

i .
"éj[\ | “’*Cg GgL

Esim.
Ulkopuglinen huohoyhtic

YIT Kalusto:n

Lol ERP-jarjestzimi

Mﬁ\_ Ny
& R4
¥IT | 8| Internal Yl'r

Kuva 9. Etaseurantajarjestelman toiminta [8.]

Etdseurantajarjestelmd muodostuu koneeseen asennettavasta etdseurantayksikosta,

seurantadatan taltioimisjarjestelmasta seka kayttoliittymasta. [8.]
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4.1 Seurantayksikko

Seurantayksikkod koostuu normaalisti siséisesta akusta, GPS-paikannuksen mahdollis-
tavasta GPS-paikannusmoduulista, kiihtyvyysanturista, anturointien sisd&nmenoista
(analog/digital) ja toimilaitteiden ulostuloista, GPRS-modeemista sekéa CAN bus -

litAntAmahdollisuudesta. [8.]

Seurantayksikdlla voidaan kerata tietoa monista eri kohteista. Esimerkiksi poravaunuis-
ta ja paalutuskoneista tietoa voidaan keratd mm. moottorin kdyntiajasta, tyoskentely-
ajasta, akun varauksesta ja paikannuksesta. My6s erilaisia halytyksia, esimerkiksi ko-

neen tilasta, voidaan tuottaa seurantayksikon keraaman tiedon avulla. [8.]

4.1.1 Dataloggeri

Seurantayksikkd on eraanlainen dataloggeri. Dataloggerilla tarkoitetaan kompaktin
kokoista, akkukayttoista laitetta, joka on varusteltu sisaiselld mikroprosessorilla, sisai-
sella muistilla seka yhdella tai useammalla anturilla tai anturin portilla. Dataloggereita
voidaan sijoittaa moniin eri ymparistoihin keraamaan tietoa jopa vuosiksi kerrallaan.
Riippuen dataloggerin luonteesta, voidaan silla kerata tietoa lukuisista eri asioista, ku-

ten sahkovirrasta ja jannitteesta, paineen vaihteluista tai moottorin kayntiajoista.

Dataloggeri voi olla yksikko, erillinen laite tai yhdella tai useammalla ulkoisella anturilla
varustettu monikanavainen tiedonkeruuvdline. Dataloggereita voidaan kayttaa kaytan-

nossa missa vain, kuten sisalla, ulkona tai jopa vedessa.

Dataloggereita on olemassa useita erilaisia. Neljaksi paatyypiksi, jotka ovat myos nah-

tavissa kuvassa 10, mainittakoon

USB-dataloggerit
Bluetooth (BLE) -tekniikkaan perustuvat dataloggerit
web-pohjaiset tiedonkeruujarjestelmat

langattomat anturit. [9.]
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USB Loggers Bluetooth (BLE) Loggers Web-based Systems Wireless Sensors
Short-term trend Wireless data access Long-range wireless Short-range centralized
logging with manual via mobile devices internet access data collection
offload

Kuva 10. Erilaisia dataloggereita [9.]

42 GPS

GPS:n (Global Positioning System) avulla on mahdollista maarittdd kohteen sijainti,
nopeus ja aika ympari vuorokauden, eivatka saéolosuhteet vaikuta tiedon saantiin.
GPS toimii ympari maailman, niin maalla, merelld kuin ilmassakin. GPS:&4 voi kayttaa
samanaikaisesti rajoittamaton maara kayttajia. [10.] Vaikka GPS-jarjestelma onkin ai-
kanaan kehitetty Yhdysvaltain armeijan kayttoon, on se nykyisin kaikkien kaytettavissa.
[11]

GPS-jarjestelman ytimen muodostaa 31 satelliittia, joista 24 on toiminnassa ja kolmea
pidetddn varalla. Satelliitit kiertavat kuudella eri radalla n. 20 200 kilometrin korkeudes-
sa. Etenemisnopeus satelliiteilla on 3,2 kilometria sekunnissa, joten ne ehtivat kiertda
maapallon ympéri kahdesti vuorokauden aikana. Ratojen suunnittelun ansiosta missa
pisteessa vain maapalolla oltaessa, vahintaankin nelja satelliittia on horisontin ylapuo-

lella.

GPS-paikantimessa on kello, jonka avulla paikannin laskee, kuinka kauan radiosignaa-
lin saapuminen kestaa. Radiosignaalien vastaanotto tapahtuu aina vahintd&n neljasta
eri satelliitista. Signaalien tiedot yhdistamalla paikannin laskee oman sijaintinsa ja esit-
tdéa sen omalla kartallaan. Paasééantoisesti sijaintitiedon tarkkuus on noin 20-75 metria,
mutta tarkkuutta voidaan parantaa kayttaen erilaisia apujarjestelmia. Apujarjestelmilla

sijainnin tarkkuus voidaan saada jopa muutamaan senttimetriin. [11.]
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4.3 Anturit

Anturi on mittauslaitteen osa, johon milloinkin mitattava suure, esimerkiksi paine, vai-
kuttaa. Anturi reagoi fysikaaliseen muutokseen ja ilmaisee sen tavalla, joka on luetta-
vissa erilaisina signaaleina, yleensd sahkdisena. Puhuttaessa ideaalisesta anturista,
tarkoitetaan anturia, joka reagoi herk&sti mitattavaan suureeseen, mutta huonosti mui-
hin suureisiin, joita ei ole tarkoitus mitata. Hyva anturi tulisi myos olla tarkka, eika siina
saisi olla kohinaa, eli signhaalin satunnaista vaihtelua. Anturin ei tulisi vaikuttaa itse mi-
tattavaan kohteeseen ja mittausalueen tulisi olla kirjoltaan laaja. Anturi tulisi myés olla
ominaisuuksiltaan muuttumaton, esimerkiksi ajan kuluessa. Anturi voi olla analoginen

tai digitaalinen. Erilaisia anturityyppeja ovat esimerkiksi

[ampdtila-anturi

etaisyysanturi

kiihtyvyysanturi ja gyroskooppi

kosketusanturi (esim. paine)

sahko- ja magnetismianturit (esim. virta). [12.]

4.3.1 Painekytkin

Osaan YIT:n poravaunuista on asennettu painekytkin. Kytkin mittaa hydraulipainetta ja
sen toiminta perustuu hydraulipaineen vaihteluihin. [26.] Painekytkin, kuva 11, voi olla
joko vélikalvollinen tai mannallinen, jossa on kokoonpuristuva jousi. Valikalvollinen pai-
nekytkin on toiminnaltaan herkempi kuin mannallinen painekytkin. [13.] YIT:n poravau-

nuissa kaytetdan mannallisia painekytkimid, koska mitattavat paineet ovat suuria.

Esimerkiksi WIKA PSMO01 -painekytkimessa vélikalvollisen version asetusalueet ovat
0,2 baarista 16 baarin asti ja mannallisen version asetusalueet ovat puolestaan 10 baa-
rista aina 400 baariin asti. Kytkin avaa ja sulkee virtapiirin riippuen siitéd, nouseeko vai
laskeeko mitattava paine. Painekytkimen s&ét6 halutulle kytkentdpaineelle on mahdol-

lista kytkimessa olevan saatdruuvin avulla. [13.]



Dimensions in mm
Standard version
Electrical connection

Electrical connection
M12x1 Cable

Blade terminal FASTON 3x6,3x 0.8

Mi12x1

T2a25

Kuva 11. Esimerkki, erds PSMO01-painekytkin [13.]

53180
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5 Eri toimittajien etdseurantajarjestelmat

Markkinoilla on useiden eri toimittajien etdseurantajarjestelmia, joista muutamaa tar-
kastellaan osana téatd mestarityota. Tarkasteltavia jarjestelmia ovat YIT Rakennus Oy:n
kayttama Guard Systemsin FleetSystem ja YIT Infra Oy:n (entinen Lemmink&inen Infra
Oy) kayttama Trackunit Manager. My6s Bauerin B-Tronic-jarjestelmaan luodaan lyhyt

katsaus tdssa mestarity6ssa.

Vaikka Handyman ei varsinaisesti ole etdseurantajarjestelma, kerrotaan siitd kuitenkin
etdseurantajarjestelmien yhteydessa. Handymanin yhten& osana on raportointitydkalu,
johon on mahdollista tuoda tietoja etdseurantajarjestelmistd, kuten FleetSystem, ja

muodostaa tuoduista tiedoista erilaisia, omiin tarpeisiin réataloityja raportteja.

5.1 Guard Systems

YIT Rakennus Oy kayttda kalustonhallinnassaan vuonna 1992 Norjassa perustetun
Guard Systemsin palveluita, joka kuuluu nykyaan osaksi GSGroup Finland Oy:ta.
Guard Systemsin palveluihin kuuluvat etsinté- ja seurantalaitteet, kalustonhallintajarjes-
telmat, elektroniset ajopaivékirjat seka liikkkuvien kohteiden paikannusjarjestelmat. [14.]
Guard Systemsin tuotteisiin kuuluvat paikannus- ja seurantajarjestelmé FleetSystem,
elektroninen ajopaivakirja TravelLog sekd RF- ja GSM-tekniikkaan perustuva paikan-

nusjarjestelméa SpotGuard. [17.]

5.1.1 FleetSystem

FleetSystem vastaa useiden eri toimialojen tarpeisiin, kuten ilmaliikenne, julkiset palve-
lut ja rakennusala. FleetSystemiin kuuluu alypuhelinsovellus, joka mahdollistaa paasyn
FleetSystemin sovelluksiin ja toimintoihin &lypuhelimen kautta. [15.] FleetSystemia tar-
kastellaan paremmin mestarityon luvussa 6.1. Talla hetkelld FleetSystemia kayttaa
enimmakseen YIT Kalusto Oy koneiden ja laitteiden huoltojen seurannassa ja huolto-

kirjausten yllapidossa.

YIT:Il& FleetSystemin koneiden etdseurannan mahdollistavana osana toimii koneisiin

asennettava Cellocator Division Pointer Telecation Ltd:n valmistama Cello-F-
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seurantayksikko, kuva 12, joka kuuluu Cellocatorin CelloFamily-nimiseen tuotesarjaan.

Yksikk®d on mitoiltaan 91x73x23 mm ja painaa vain 110 grammaa. [16.]

0006295R330740 |

el -

Kuva 12. Cello-F-yksikkd purettuna (Riina Lindholm 2018)

5.2 Trackunit

Trackunit on perustettu vuonna 2003 Tanskassa. Trackunit on erikoistunut kalustonhal-
lintajarjestelmien suunnitteluun, kehitykseen ja tuotantoon. Trackunitin palveluihin kuu-
luu talla hetkella kolme erilaista palvelua, joita ovat Go, On ja Manager. Go ja On ovat

alypuhelimeen ladattavia sovelluksia ja Manager on web-pohjainen kayttéliittyma. [20.]

Trackunitin koneisiin asennettava seurantayksikkdé on Trackunit Raw, kuva 13, joka on

mitoiltaan 120.5x45x20.4 mm ja painaa vain 65 grammaa. [31.]
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Kuva 13. Trackunit Raw-seurantayksikkd [31.]

YIT:n ja Lemmink&isen yhdistymisen myota tulee myds jossain vaiheessa vastaan ka-
lustonhallinnan toimintojen yhtenaistaminen. MestarityOn tiimoilta haastateltiin YIT Infra

Oy:n Kimmo Perkitta Trackunitin kaytosta.

Trackunit on Perkion mukaan ollut YIT Infra Oy:lla k&ytéssa noin viisi vuotta ja sita kay-
tetddn lahinnd sahkdisend huoltokirjana. Esimerkiksi huoltomuistutukset tulevat
Trackunitin kautta kunnossapitopaéallikdille. Mestaritybaiheeseen liittyen kiinnosti, kay-
tetddnko Trackunitia Infralla koneveloitusten tekemiseen. Perkion vastaus oli kuitenkin
kielteinen, eli Trackunitia ei kayteta Infralla ainakaan viela koneveloitusten tekoon. Tie-
toa kuitenkin pystytaan seuraamaan useammista asioista, kuten moottoritunneista ja
tehotunneista. Talla hetkelld seurantaa voidaan tehda liikkuvista ja huollettavista ko-
neista, toisin sanoen dieselkayttoisista koneista, kuten poravaunuista. Yksi haastatte-
lun kysymys koski etaseurannan mahdollistavia antureita. Perkion mukaan koneisiin on

asennettu paineantureita, joilla mahdollistetaan hydraulipaineen mittaus. [22.]

5.2.1 Manager

Trackunit Manager mahdollistaa koko kaluston hallinnan samalla kertaa. Jarjestelma
mm. ilmoittaa, jos kalusto liikkuu ilman lupaa ja kayttdjan on mahdollista yksildida itsel-
leen tarkeat toiminnot ja lisata niitd tarpeen vaatiessa. [21.] Managerista kerrotaan

enemman mestarityon luvussa 6.2.
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5.3 Handyman

Handyman, kuva 14, on perustettu vuonna 1985 ja vuodesta 1998 asti se on kehittéanyt
ohjelmistoja kannettaviin laitteisiin. Nykydan Handyman kuuluu Guard Systemsin ta-
voin osaksi GSGroupia. [19.] Handymaniin kuuluu useita tuotteita, joita ovat Handyman
Office, Handyman Mobile seké erilaiset lisdosat seka integraatiot toisiin ohjelmistoihin.
[28.]

Handyman Officella on mahdollista toteuttaa tilausten hallintaa, raportointia ja doku-
mentointia. Handyman Officeen voi integroida yrityksen jo olemassa olevia toiminnan-
hallintajarjestelmia, kuten laskutusjarjestelmia. Officen kautta voidaan siirtda tilaus- ja
tyomaaraykset suoraan esimerkiksi tyémaalle, josta tyontekija voi niita tarkastella Han-
dyman Mobile -sovelluksen kautta. Sovelluksella tyontekijd voi dokumentoida tyénsa

eri vaiheet tydmaalla. [29.]

HANDYMAN

Handyman in 1-2-3

Invomng Serw(_,eagreemnnt ! Projects

Man. Jé?l'ﬂ(l s
Salary

! What has been done?

| Material usage
| Hours & other costs

| Checklists

| Internal reutines
decumentation

i Documentation and
| quality assurance

Rescurce Plann ng

Logistics

R
| Get materials from supplier ! = S
-t—:_\_—) -
| Buy only what is needed - = \? .

| Qwn car store maintenance

{ ., GSGroup

Kuva 14. Handyman tiivistettyna [30.]

Mestaritydn tiimoilta pidettiin palaveri YIT:n ja GSGroupin edustajien kesken. Osana
palaveria kasiteltin Handymania ja sen ominaisuuksia, l&hinna YIT Kalusto Oy:n huol-

totoiminnan nakodkulmasta.

Mielenkiintoisena ominaisuutena koneveloitusten ndkdkulmasta katsottuna oli Handy-

manin Exceliin pohjautuva lisédosa, jolla on mahdollista muodostaa erilaisia omiin tar-
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peisiin raataloityja raportteja. Raportteihin on esimerkiksi mahdollista valita vapaasti
naytettavat tiedot, kunhan kyseinen tieto on vain olemassa ja mitattavissa, esimerkiksi
koneen kaynti- ja sijaintieto. Valittuja tietoja on mahdollista suodattaa halutusti ja lisaksi
raportteihin on mahdollista luoda erilaisia kuvaajia. Koska Handymaniin pystyy tuoda
tietoa muista ohjelmistoista, pystyisi esimerkiksi YIT:n poravaunujen ja paalutuskonei-
den tiedot tuoda FleetSystemista Handymaniin, ja muokata Handymanin avulla kone-

veloitusten tarpeisiin soveltuvan raporttipohjan.

5.4 B-Tronic

Bauerin B-Tronic jarjestelméalla on mahdollista yllapitaé ja hallinnoida yksittaisia koneita
tai useampia kerrallaan. Jarjestelm& mahdollistaa koneiden ja hankkeiden ja ty6vaihei-
den jatkuvan tarkkailun ja arvioinnin. B-Tronic jarjestelma perustuu useisiin erilaisiin
antureihin, jotka on aseteltu koneen oleellisimpiin paikkoihin. Anturit kerdavat jatkuvasti
dataa, joka kirjataan ja kasitelladn. Laitteessa on kosketusnayttd, jonka kautta jarjes-

telmaa paastddn kayttdmaan. Naytto on sijoitettu koneen ohjaamoon.

B-Tronic-jarjestelmén tuottamaa tietoa voidaan siirtdd kayttden WLAN-yhteyksia,
USB:ta tai Bauerin omaa DTR-viestintdmoduulia. [24.] YIT:n RG 16 T:ssa on kaytossa
2009 vuoden mallin B-Tronic. RG:n B-Tronicilla tiedonsiirto onnistuu vain paikallisesti
USB:n tai muistikortin kautta. [25, 7-3.]

Toimintoja, joita B-Tronicilla voidaan toteuttaa ovat mm. paalun tai pontin numerointi,
asennuksen aloitus ja lopetus ajankohdan tallennus sekd paalun tai pontin syvyyden
seuranta. Lopputuotteena néistd muodostuu graafinen kuvaaja, kuva 15, josta edelld
mainitut tiedot ilmenevat. [25, 7-8.] Koska B-Tronic on télla hetkell& olemassa vain yh-
dessa YIT:n porapaalutus- ja tukiseindosaston koneista, ei kyseista jarjestelmaa tassa

mestaritydssa taman tarkemmin tarkastella.
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Thlaus: EK-ELO Paivii: 30.11.2008
Paalu-no: TEST0002 Start-alka: 12:05:10
Alosyvyys: 0.00 m Loppu-aika: 12:07:00
MEirs: 0,000 cbm Kesto: 00:01:50
2,0
1,8
16+
1,43
124
1,04
0,8
06-
0,4-
0.2
ovo‘-.-. CECEERE) T B N e S ) TR OB T CECEEED . CN }
0 10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100 (l’s]
Syv e . - PRING P2 0
e Momentt [10%] ~——— Porausn.virtaus [10tmin]
~——— Palne M n Porausn.paine [bar]
[ Kaltevuus X 4000 V 4000 | [ Sivu 171
Takaisin 08:29

Kuva 15. B-Tronic graafisen kuvaajan malli [25. 7-8.]
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6 Tutustuminen kaytdssa oleviin etaseurantajarjestelmiin

Mestaritydn aikana oli kaytossa tunnukset kahteen eri etaseurantajarjestelmaan, jotta
pystyttiin tarkastelemaan jarjestelmien ominaisuuksia ja toimintoja tarkemmin. YIT Ra-
kennus Oy kayttdd koneidensa etaseurannassa Guard Systemsin FleetSystemid. Ky-
seista jarjestelmaé kaytetdan myos YIT:n poravaunuissa ja paalutuskoneissa. YIT:n ja
Lemminkéisen yhdistymisen myo6tad saatiin tunnukset kayttoén myos YIT Infra Oy:n

kayttamaan Trackunit Manageriin.

Seuraavassa osiossa tarkastellaan FleetSystemin ja Managerin erilaisia ominaisuuksia

eritoten koneveloitusten nakokulmasta katsottuna.

6.1 FleetSystem

FleetSystemin tarkastelu aloitettiin maarittdmalld YIT:n porapaalutuksessa ja tukiseina-
toissa kaytettdvéat koneet oletusndkymaksi, jotta ne ovat helposti I6ydettavissa niita
tarvittaessa. Heti ohjelmiston péasivulla, kuva 16, on karttandkyma, jossa oletusnaky-

maksi maariteltyjen koneiden sijainnit ovat nakyvilla.

Vantaa =& FET— [2]~]
FleetSystem ala o Asiakkaan 1D
+ I - QJ =3 LN iakkaan
L Fazerils I Gumbastrand - Kalkstrand e
m Malminkartano Itasalmi ' ALSVANE | pciakiaan nimi  YIT Kalusto Oy
FleetLink Oittas G Osoite Vinikankaari 11
T3] Ponttskane, RG16T, 713 B
Raportit Kaupunki 01530 Vantaa, Suonmi
Leppévadra Aktiivinen ldy... Riina Lindholm
Hilytykset
b lnd s Espoo o
Hiolia ps Porgueuny, Klemem KR B06-5G, 1201 XRHS 486, 186255 m [2]~]
lwoiby e Funtiikone, RG1ST, 711}, Atias Copco XRVS 647, 1682580
Jalkiloki Vapaa teksti:
inki Laajasalo
Waypointit Helsinki ’ Kohteita sisalt... *** v
i Sarvvik Ant: | aikk AT
Hallinto 5 2 Waypoint:
5 MBiiré per | | | KonelistaX
Kayttoapu Ll
LD Munkkirana Tila: < KOrKeapaInekBmpressont
Kirjaudu vlos Huolto: Kuorma-autot

Google

Karttatiedot £2018 Googhe S km L yttbehdot | limaits ks

v
= Kohteet (18)
Sytytys Ajankohta Kohdenimi Kohteen tyyppi Rek. num... Kohteita | v
[ ] [ ] 08:23:41 Kallioporavauny, V49 Kallioporavaunu Va9 Poravaunut |«
F) L] 08:33:24 Kallioparavaunu, V50 Kallioporavaunu vs0 Poravaunul
[ ] 08:24:42 Korkeapainekompressor, Atlas Copoo V39 Korkeapainekompressor 186259 Kaorkeapain
L] 08:17:16 Korkeapainekompressor, Atlas Copon XRHS... Kopressorl 186254 Korkeapalr

Kuva 16. Kuvakaappaus FleetSystemin paasivusta

Kurottajat

Lalnmukalset tarkastukset
Lammityslaitteet
Lydntipaalutuskoneet
Panostusalusta
Ponttifpora-/suihkupaalukone
Perajumbot

Porapaalutus hualtoautot
Poravaunut
Pumpunhalytysvahti
PySrakuormaalat

Ristikkonunminasturit ...,

FleetSystemilla on mahdollista rajata kartasta erillisia alueita, tdssa tapauksessa tyo-

maita, ja nimetd alueet. Taman jalkeen voidaan asettaa puhelimeen tai s&dhkodpostiin
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tulemaan ilmoitus, kuva 18, aina, kun valitut koneet tulevat alueelle tai poistuvat sielté.

Ohjelmassa rajattuja alueita kutsutaan nimella waypoint, kuva 17.
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Kuva 17. Waypoint Veturitie

to 15.3.2018 13:07

SG ~  Support GuardSystems AS <noreply@guardsystems.net>
FleetSystem information
Vastaanottaja @ Riina Lindholm

[15.03.2018 13:03 GMT+2] Poravaunu, Klemm KR 805-2, 605: Waypoint - Lippulaiva (IN)

Kuva 18. Sahkoposti-ilmoitus koneen saapumisesta waypointiin

Jokaisesta etaseurattavasta koneesta on mahdollista muodostaa erilaisia raportteja
FleetSystemin raportit osiossa. Raportteja on useita erilaisia ja niista ilmenee esimer-
kiksi koneen kokonaistytaika, sijainti tai koneella ajettu matka. FleetSystemin raportit

on mahdollista tallentaa pdf- ja xIs-formaateissa. Lisdksi samoissa formaateissa raportit
on myds mahdollista asettaa tulemaan ajastetusti valittuun sahkdpostiin.
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6.1.1 Kokonaistyoaikaraportti

Kokonaistyoaikaraportista, kuvat 19 ja 20, on ndhtavissa koneen paivan ensimmaisen
kaynnistyksen ja viimeisen sammutuksen ajankohdat sek& kyseisten ajankohtien véli-
nen aika, ns. kokonaistyOaika, tunteina. Liséksi raportissa on kuvaaja, josta ilmenee

paivan kokonaistyOaika kahden tunnin tarkkuudella.

Edella mainittujen tietojen pohjalta saataisiin koneveloitusten kirjaamiseen tieto koneen
tyopaivan kokonaispituudesta. Kone saattaa kuitenkin olla tyopaivan aikana sammutet-
tuna erindisista syista useitakin tunteja. Syy koneen sammuksissa oloon saattaa olla
esimerkiksi sen rikkoutuminen. Ajalta, jolloin kone on ollut rikkoontunut, ei voida tehda
koneveloituksia. Koska kokonaistydaikaraportista ei ilmene, onko kone ollut tyopaivan
aikana sammutettuna vai ei, ei sen pohjalta saada riittvaa tietoa koneveloitusten Kkir-
jaamiseen. Lisdksi kokonaistyOaikaraportista puuttuu koneen sijaintitieto. Sijaintietoa

tarvitaan koneveloitusten kirjaamisessa koneen kohdistamisessa oikealla tydmaalle.

KOKONAISTYOAIKA

Aikzvali 05.03.2018 00:00:00 - 09.03.2018 12:48:14

Date Start time
05.03.2018 O:28:0%
06.03.2018 07:12:13
07.03.2018 07:05:34
08.03.2018 OF:14:28
09.03.2018 o7-08:16

Sum work hours Sum inactivity
07:2L h
07:28 b
O8:40 b
0B:25 b
04:24 b

Total work hours: 36:20 h Total inactivity: 67:01 h

Kokonaistybaika: Poravaunu, Klemm 806-3, 603 (43060)

]

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 &:00 20:00 22:00 24:00

RAPORTTI YHTEENSA

Aikavydhyke: EET (GMT+02:00) Raportti: Kohteet, Signaalit
Kohteat: Poravaunu, Klemm 806-3, 603

Signaalit: K&ynti

Kuva 19. Kuvakaappaus kokonaistydaikaraportista
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KOKONAISTYOAIKA
Aikavali 05.03.2018 00:00:00 - 09.03.2018 23:59:00

PORAVAUNU, KLEMM 806-3, 1203

Date Start time End time Sum work hours Sum inactivity
05.03.2018 09:28:09 16:50:04 07:21h 00:00 h
06.03.2018 07:12:13 14:40:19 07:28 h 16:31h
07.03.2018 07:05:34 15:46:05 08:40 h 15:19h
08.03.2018 07:14:28 15:40:06 08:25h 15:34 h
09.03.2018 07:08:16 11:32:50 04:24 h 19:35h

Total work hours:  36:20 h Total inactivity: 67:01h

Kuva 20. Kuvakaappaus kokonaistytaikaraportin Excel-taulukosta

6.1.2 Tyob6signaaliraportti

Ty6signaaliraportti, kuva 21, on tarkempi kuin kokonaisty©aikaraportti, koska siitd néah-
daan tarkat ajankohdat, milloin kone on ollut k&dynnissa ja milloin sammutettuna. Ty6-
signaaliraportista nahdaan myds nimensa mukaisesti koneen tydsignaalitieto. Tiedon
pohjalta voidaan tarkastella koneen ns. teholliseen ty6hdn kayttdmaa aikaa. Tehollisen
tyon periaate selostetaan mestaritydn luvussa 7.3. Kuten kokonaistybaikaraportista,

myos tydsignaaliraportista puuttuu koneen sijaintitieto.

TYOSIGNAAL

Aikavali D€.03.2018 00:00:00 - 06.03.2018 23:59:00

signaali Alka
Ignition o7:s6h
Work signal 1 0140 h
Ponttikone, RG15T, 711
Kaynti
Work signal 1
00:00 0200 0400 0800 0800 1000 200 140 15:00 1500 20:00 22:00
o100 0200 500 07:00 02:00 100 1200 1500 17.00 1900 2100 2200

Aloitus/loppu aika Aika
05.03.2018 07:02:57
1 05.03.2013 07:03:14 00:00 h
1 05.03.2018 07:03:14
1 05.03.2018 07:08:07 0:00h
1 05.03.2013 07:08:07
1 05.03.2018 07:09:02
1 05.03.2018 07:09:06 00:00h
1 05.03.2018 07:09:16
1 05.03.2018 07:09:18 00:00 h
1 05.03.2013 07:09:19
1 05.03.2018 07:09:21 00:00 h

RAPORTTI YHTEENSA
AikavyBhyke: EEST (GMT+03:00) Raportti: Kohteet
Kohteet: Ponttikone, RG15T, 711

Kuva 21. Kuvakaappaus tydsignaaliraportista
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6.2 Manager

Ensivaikutelmaltaan Manager vaikutti hyvin samanlaiselta kuin FleetSystem. Manager
avautui kirjautumisen jalkeen péaasivulle, kuva 22, jossa on koneiden sijainti kart-
tandkyméssa. Péaasivulta on mahdollista valita tietty kone ja tarkastella sen tilaa tai
tarkastella kaikkien koneiden tilaa samanaikaisesti. Managerissa koneiden tila nakyy

erilaisilla varikoodeilla, jotka ovat selitettyna sivun laidassa.

Kartta Raportit Huolto Halytykset Asetukset Ohjeet U
Kartta G Tekstin katselu EEtsl osoite |» Nayta reitti kartalla || Oletuskartta v | X
M&aritd yksikdn nimi tai sarjanumero: m
B 10193 Volvo EC240 x /P Tapa | Hybridi | Satelliitti g Lakisto Il pysaksity
- Nommela” = Nopeus > 15 km/h n¢
Asiakas: 3 SIva a”;\r‘ . Korpilampi {E12] B Aktiivinen
Valitse asiakas v x 5 P Velskola Paikkatieto > 2 h vanha
Bubme - Ea Nuppineulamaisesti m
SR o [ Nayta liikenne s
Valitse ryhmé v X Uﬁlja 2 s o Haltiala %’
Suodata vari el Fazerila o E
HE B B B Malminkartano Itésalmi
) Oittaa =
EA =
Kalusto [l B 10193 Volvo Ec2do |
i 50 Espoo 1]
M8 10193 Volvo EC240 . Evitskog g e P Uutela (%
Suitia e
Helsinki Laajasalo
Sarvik. 21
1-1[1 Ggu,lg_}e 5 5 km t——on—  IImoita karttavirheesta

Kuva 22. Kuvakaappaus Managerin paasivusta

Samalla tapaa kuin FleetSystemissakin, on Managerissa oma raportit valilehti, jossa
pystyy muodostamaan erilaisia raportteja riippuen siitd, mitd tietoja koneesta halutaan
tarkastella. Erilaisia raportteja saadaan mm. koneen aktiivisuudesta, koneen yksikon
lahettamien tietojen historiasta sek& pdaivakohtaisesta kumulatiivisesta toiminnasta.
Raportit on mahdollista tallentaa pdf-, csv-, xls- ja xIsx-formaateissa. Samoissa formaa-
teissa on myds mahdollista ajastaa valitut raportit tulemaan valittuun séhkdpostiin vali-

tuin aikavalein.

6.2.1 Paivaraportti

Managerin tarkastelluista raporteista koneveloitusten ndkdkulmasta katsottuna paiva-
raportti vaikutti kaikkein potentiaalisimmalta. Paivaraportista on ndhtavissa vastaavat
tiedot kuin FleetSystemin kokonaistyOaikaraportista, eli ajankohdat koneen paivan en-
simmaiselle kaynnistykselle ja viimeiselle sammutukselle ja ajankohtien valinen aika
tunteina. Uutena tietona, jota ei kummassakaan FleetSystemin tarkastellussa raportis-

sa ole, on péaivaraportissa oleva sijaintitieto. Sijaintitieto esitetdan raportissa koneen
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kaynnistys- ja sammutusajankohtien yhteydessa. Sijaintitiedon avulla saadaan koneve-
loitukset yksildityd oikeille tydmaille. Kuvissa 23 ja 24 on paivaraportin pdf- ja xls-

versiot.

Mista: 532018 . m
Mihin: 3042018 PAIVARAPORﬁl
Paivitriin yhtaenss (trendi]
12
10
i - .
£ s by S i -
= S : f T, — b o *
4 N y Y N g
3 N # A\ ’ |
o ——1 ——t } ——1 } } —t —t } } ——t t ——t —t } ——t } } ——4 } |
5.3.20 6.3.20 7.3.20 83.20 9.3.20 103.2 113.2 1232 1332 1432 1532 16.3.2 17.3.2 183.2 193.2 2032 2132 22332 23.3.2 24.3.2 253.2 263.2 2732 2832 293.2 3032 3132 1.420 24.20 34.20 4420
18 13 18 13 18 013 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 018 013 018 018 018 018 018 018 018 018 o018 18 18 18 18
Syané 1 [Moomori] % Sybms 2 (Sydms 2) Syama 3 SyBms 4 Ajo
Total: 198:05:56 17 01:2000  190:08:00 1113200  00:00:00 00:00:00
Kaynnistys Fysahdys Tyatunnit Kkm Ao (;:’;:f;ﬂ c:v"::: ; Syama 3 Syama 4
B 10193 Volvo EC240
532018 6:09:07 17:49:02 11-39:55 1 00:02:00 11:40-00 07:34:00 00-00:00 00:00:00
Vartijantupa 2 Espoonvayis Total: 12 235
02770 Espoo (FI) 02770 Espoo [FI)
B 10133 Volvo EC240
632018 6:44.05 16:32.08 05.48:03 1 00:00:00 034500 07:16:00 00:00:00 00:00:00
Espoonvayls Espoonvayis Total: 12 505
02770 Expon (FI) 02770 Expaa {FI)
B 10133 Volwo EC240
732018 6:43:19 15:01:41 08-18:22 a 00:03:00 080800 04:32:00 00-00:00 00:00-00
Espoonvayls Espoonvayls -Total: 12 513
02770 Ezpos [FI) 02770 Ezpoa [FI)
B 10193 Volvo EC240
832018 6:41°54 14:54:08 08:12:14 a 00:03:00 08:14-00 04:10:00 00-00-00 00:00-00
Espoonvayld Espoonvayld -Total: 12 521
02770 Espoo (FI) 02770 Espoo [FI)
Luotu: 4.4 2018 13:46:42 Lv Trackunit Sivulla: 1
Kuva 23. Kuvakaappaus Managerin paivaraportin pdf-versiosta
PAIVARAPORTTI
Mista: 5.3.2018
Mihin: 30.4.2018
1
-Total: 198:05:56
Yksikdt Pvm  |Kdynnistys Osoite Postinumero Paikkakunta |Pysahdys Osoite Postinumero  Paikkakunta| Ty&tunnit
B 10193 Volvo EC240 | 5.3.2018 | 6:09:07 |Vartijantupa 2 02770 Espoa (FI) |17:49:02| Espoonvayla 02770 Espoo (FI}) | 11:39:55
B 10193 Volvo EC240| 6.3.2018 | 6:44:05 | Espoonvayla 02770 Espoo (FI) |16:32:08| Espoonvayla 02770 Espoo (FI} | 09:48:03
B 10193 Volvo EC240| 7.3.2018 | 6:43:19 | Espoonvayla 02770 Espoo (FI) |15:01:41| Espoonvayla 02770 Espoo (FI) | 08:18:22
B 10193 Volvo EC240| 8.3.2018 | 6:41:54 | Espoonvayld 02770 Espoo (FI) | 14:54:08| Espoonviyla 02770 Espoo (FI} | 08:12:14
B 10193 Volvo EC240| 9.3.2013 | 6:33:04 | Espoonvayla 02770 Espoo (FI) |13:27:43 |Pitajanportti 1 02770 Espoo (FI} | 06:49:44

Kuva 24. Kuvakaappaus Managerin paivaraportin xls-versiosta

6.2.2 Maa- ja pohjarakentamisen kalusto -tydkirja

YIT Infralla on kaytossaédn Maa- ja pohjarakentamisen kalusto -niminen tyokirja, kuva

25, jota yllapidetddn Tableau Server -nimisella ohjelmistolla. Tableau on maailman
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johtava visuaalisen analytiikan ohjelmisto. Tableaulla voi tehda erilaisia dashboardeja

ja suodattaa ja korostaa eri henkildille tarkeité asioita. Nakymi& on mahdollista upottaa

Sharepointiin, omaan web-sovellukseen tai tilata ajastettuna sahkdpostiin. [23.]

Tableau-ohjelmistoon voidaan tuoda dataa eri jarjestelmista. Esimerkiksi YIT Infralla

saadaan Tableaun avulla Trackunit Managerin tiedot muutettua vuorokausikohtaisista

tiedoista viikko- tai kuukausikohtaisiksi kayttdastetiedoiksi.

The average usage rate per week.

Change the orange parameters to select between Engine Hours / Productive Hours, 11H/ 24H day & 5/ 7-day week.

Type (Equip.. B/S

Excavators  Bulk

Serial Number = Pure Name

10193 Volvo EC240

Week Usage %

"
S
K

Q
&

3/2018

57%
55%
51% 51%
| | |

5/2018

7/2018

53% 53%

|| |

9/2018
Week of Date

11/2018

58% 580
54%
| |

13/2018

62%

15/2018

Engine vs. Productive Hours
Enginefiours |
Hours

24H -
Week

|7-day Week v |
Excavators ()
B/S -
(All) v
Unit

10193 Volvo EC240 -
Week

1/2018 14/2018

Last Date in the Database

8.4.2018

Kuva 25. Kuvakaappaus Maa- ja pohjarakentamisen kalusto -tydkirjasta, viikoittainen kéyttdaste
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7 Porapaalutus- ja tukiseindkalustosta kerattavat tiedot

Talla hetkelld YIT:n poravaunuista ja paalutuskoneista keratdan FleetSystemilla kol-
menlaista tietoa. Kaikista koneista saadaan GPS-signaaliin perustuva sijaintitieto ja
tieto siitd, milloin kone on ollut kdynniss& ja milloin sammutettuna. Osasta koneista
saadaan myads tieto siité, milloin koneessa on ollut py6ritys tai ponttivasara toiminnas-

sa, eli toisin sanoen, milloin koneella on tehty ns. tehollista ty6ta.

7.1 Sijainti

Jokaisessa koneessa olevasta seurantayksikosta saadaan GPS-signaaliin perustuva
sijaintitieto. Taman tiedon avulla voidaan esimerkiksi tarkastella, milla tydmaalla kone
milloinkin on. Koneen sijainti esitetdan karttanakyméssa ristikko-ikonilla, kuva 26. Ris-
tikko-ikonin sisalla oleva sininen nuoli kertoo, ettd kone liikkuu tarkasteluhetkella. Ris-
tikko-ikonin lisaksi koneen sijaintitieto saadaan myg@s tarkennettuna osoitetietona. Ko-
neen GPS-signaalin avulla saadaan liséksi tieto siita, kuinka nopeasti kone liikkuu,

vaikka kyseinen tieto ei poravaunujen tai paalutuskoneiden kohdalla ole oleellinen.

Jokiranta =2
-$- Ponttikone, RG15T, 711
Helsinki-Vantaan
lentoasema
131
5,
 E18 |

Kuva 26. Koneen sijainti kartalla

Seurantayksikdn asentamisessa tulee GPS-signaalin kohdalla huomioida se, etta sig-
naali ei kulkeudu teréksen lapi, joten yksikkd tai yksikon antenni on asennettava ko-

neessa kohtaan, jossa se on teréksen ylapuolella. [26.]
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7.2 Kaynt

Kayntitieto kertoo, milloin kone on kaynnissa ja milloin sammutettuna. FleetSystemissa
ristikko-ikonin, kuva 27, vari kertoo kunkin koneen tarkasteluhetkisen tilan. Ikoni voi olla
vihred, punainen tai harmaa. Vihreéa vari kertoo, etta kone on tarkasteluhetkelld kayn-
nissa. Punainen vari kertoo, ettd kone on sammutettuna. Jos ikoni on harmaa, ei ko-
neen seurantayksikktd syysta tai toisesta ole tarkasteluhetkelld toiminnassa. Koneen

kayntitiedot tallentuvat FleetSystemiin tarkkoina kellonaikatietoina.

A0 Sita

anueY

P af—_‘,l\\
Korkeapainekompressori, Atlas Copco V39, 181(:‘:255:?“J
Poravaunu, Klemm KR 806-5G, 1201 =

-@- Korkeapainekompressori, Atlas Copt

=

Kuva 27. Punainen, vihred ja harmaa ristikko-ikoni

Koneen kayntitieto saadaan koneen laturin puolijannitenavasta, samasta paikasta kuin
koneen kierroslukutietokin. Mitattava kayntitieto on luotettava, kun se otetaan suoraan
laturilta, eikd siina pitaisi esiintyd virheitd. Mitattavaa virtaa ei koneessa ole muulloin

kuin koneen ollessa kaynnissa. [26.]

7.3 Tehollinen ty6

Etaseurantayksikon keraama tydsignaalitieto kertoo ns. tehollisen tydajan eli poravau-
nujen ja paalutuskoneiden kohdalla tiedon siita, milloin koneella on porattu tai pontitet-
tu. Porapaalujen, ankkureiden ja ponttien asennus sisaltaad tydvaiheena paljon muuta-

kin kuin pelkk&a porausta ja pontin asennusta, mutta tydsignaalin, kuva 28, tuottaman
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tiedon pohjalta saadaan osviittaa siita, kuinka suuri osa paivasta kuluu pelkkiin edella

mainittuihin tyévaiheisiin.

Ponttikone, RG15T, 711

Kaynti ]
Work signal 1 O R OO
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 1

Kuva 28. RG 15 T tytsignaali (work signal 1)

Kaikissa YIT:n koneissa ei tydsignaalin mittaaminen ole mahdollista, koska niihin ei ole
asennettu tarvittavia komponentteja. Talla hetkella tydsignaalin mittaus on toiminnassa
kahdessa koneessa, Klemm KR 806-3:ssa sekd RG 15 T:sséa.

Koneissa, kuten RG 15 T, ei ole kytkinta tai anturia tydsignaalitiedon mittaamiseen
vaan tieto perustuu koneen séhkdohjaukseen. Seurantayksikké saa sahkdisen tiedon
koneen sadhkdohjauksesta, kun koneen pydritysvaihde tai ponttivasara on toiminnassa.
[26.] Kuvassa 29 on néhtavissa Cello-F-yksikon asennus paalutuskone RG 16 T:hen.

Kuva 29. RG 16 T Cello-F-yksikon liitantéa (Ville Tulkki 2014)

Ankkuriporavaunut ovat kertoman mukaan vaikeampi tapaus tyosignaalitiedon mittaa-
misessa, koska niiden ohjauspdydat ovat hydraulisesti esiohjattuja, joten niissé ei ole
sahkoda. Uusissa ankkuriporavaunuissa, kuten YIT:n Klemm KR 806-5G, on ohjaussig-
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naali koneen vaylassa, mutta siihen ei ole mahdollista liittya, koska se voi aiheuttaa

mm. koneen vikakoodeja. [18.]

Kuva 30. Klemm KR 806-3 painekytkin (Ville Tulkki 2014)

YIT:n poravaunuihin on asennettu painekytkimia, kuvassa 30, mittaamaan hydraulipai-
netta. Painekytkimia kasiteltiin jo aikaisemmin tadssa mestarity6ssa luvussa 4.3.1. Pai-
nekytkimien asentamisessa poravaunuihin on ajateltu, ettéd asetuspaine on niin suuri,
esimerkiksi 100 baaria, ettd kyseissd paineessa vaunun pyoritystoiminto on talloin
varmasti paalla. Nain on pyritty valttdmaan virheellinen tieto, koska esimerkiksi esioh-
jauspaine, joka on noin 30 baaria, voi jadda koneeseen vield sammuttamisen jalkeen-
kin antamaan virheellista tietoa. Painekytkimet toimivat on-off-kytkimin&, eli kytkin on
joko p&alla tai pois paalta. Kytkimen toiminta perustuu siihen, etta asetuspaine saavu-
tettaessa virtapiiri sulkeutuu ja tieto porauksesta lahtee seurantayksikolle. Kytkimen
painerajaa on mahdollista saatad. Jos koneesta saadaan virheellista tietoa poraukses-

ta, ei kytkimen paineensdato ole tallgin valttamatta onnistunut. [18.]
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8 Tulokset

Mestaritydn tutkimuksen pohjalta todettiin, ettd porapaalutus- ja tukiseindosaston ko-
neveloitusten taysi automatisointi ei ole etaseurantajarjestelmien avulla mahdollista.
Osaston kayttamasta FleetSystem-etaseurantajarjestelmésta on kuitenkin mahdollista
saada erilaisia raportteja, joiden mahdollisuuksia tutkittiin tarkemmin. Jotta raportista
olisi hyo6ty4, tulisi sen siséltaa oikeita tietoja koneveloitusten kirjaamisen tueksi. Mesta-
ritydn aikana kaytyjen keskusteluiden pohjalta koneveloitusten kirjaamisen tarkeimmik-
si tiedoiksi nousivat paivamaara, koneiden tydskentelyajat seké sijainti. Kaikki tiedot
olivat FleetSystemistd saatavilla, mutta yksikédan raportti ei koonnut kaikkia tietoja,

vaan tiedot olivat hajallaan useissa eri raporteissa.

Mestarityon tiimoilta luonnosteltiin kaksi malliraporttia malliksi siitd, minkalainen ja mita
tietoja sisaltdva raportti auttaisi tydnjohtoa koneveloitusten kirjaamisessa. Malliraport-
tien pohjalta toteutettiin FleetSystemiin testiraportti, joka myéhemmin nimettiin koneve-
loitusraportiksi. Malliraportteja voidaan myds kayttdd apuna myhemminkin, jos kone-
veloitusten raportointia tahdotaan kehittdd lisaa. Esimerkiksi, jos Handyman otetaan

YIT:I& kayttoon, malliraportteja voidaan kayttad pohjana uusille raporteille.

YIT:n porapaalutus- ja tukiseindosaston koneveloituksiin tarvittavien tietojen kerdami-
nen suoraan tyémaalta on erityisen hankalaa. Syy tahan on se, ettd yhdella tydnjohta-
jalla voi olla useita tydmaita samanaikaisesti tai koneet ovat yrityksen sisaisesti vuok-
ralla muilla tydmailla ilman omaa tynjohtoa. Edella mainitut syyt ovat johtaneet siihen,
ettd koneiden paivittiisten tybaikojen seuranta on paikoitellen hyvinkin haastavaa. Tie-

toja joudutaan monesti selvittelemaan jalkeen pain. Selvittelytydhon kuluu paljon aikaa.

Mestaritydn tuloksena syntyneelld koneveloitusraportilla pystytddn nopeuttamaan, tu-
kemaan ja helpottamaan koneveloitusten kirjaamista. Koneveloitusraportista saatava
apu perustuu siihen, etté tiedot, joita jouduttiin aikaisemmin selvittelemaan useista eri
lahteistd, ovat nyt luettavista yhdesta, kaikki tiedot kokoavasta raportista. Merkittavin
tieto, joka raportista saadaan, on koneiden paivittdinen tyoskentelyaika. Raportista
tyonjohtaja nakee koneilla tehtyjen tydpdaivien pituudet tuntitietoina. Tuntitietojen pohjal-
ta saadaan laskettua kullekin koneelle paivittaisten koneveloitusten maaréa, kayttden
mestarityon taulukon 1 periaatteita. Raportista saadaan mygs tieto koneen sijainnista,
jonka avulla kone ja siitd tehtava koneveloitus saadaan yksiloitya oikealle tydmaalle.

Paivamaaratiedon avulla kirjaukset saadaan kohdistettua oikeille paiville. Koneveloitus-
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ten tarkentamiseksi koneveloitusraportista ndhdéan koneen ty6paivan kokonaiskeston
lisdksi tieto koneen tyopaivan aikana kertyneistd todellisista kayntitunneista. Jos edella
mainittujen tietojen valilla on ristiriitaa, eli esimerkiksi koneen ty6péiva on pitka, mutta
kone on ollut siitd vain murto-osan kdynnissa, voi tydnjohtaja raportista saadun tiedon

pohjalta l&hted kohdistetusti selvittamaan kyseista ristiritaa ja siihen johtaneita syita.

Koneveloituksista tehtdvien Excel-taulukoiden ja mittausluetteloiden tietojen syottami-
seen koneveloitusraportti ei tarjoa apua. Kaikki taulukoissa tarvittavat tiedot saadaan
koneveloitusraportista, mutta tietojen syottd taulukoihin joudutaan yha tekemaan tyon-

johdon kasitydna samalla tapaa kuin aikaisemminkin.

8.1 Malliraportit

Konekohtaisessa malliraportissa esitetddn koneen tiedot, sekd omissa sarakkeissaan
paivamaaréat, tyon aloitus- ja lopetusajat, koneen sijainti tydn aloitus- ja lopetusaikana,
kokonaistydaika seka kayttotunnit. Kokonaistydaika muodostuu koneen tyopaivan en-
simmaisen kaynnistyksen ja viimeisen sammutuksen valisesta ajasta. Kokonaistytaika
ei sisalla tietoa siita, kuinka paljon kone on paivan aikana todellisuudessa ollut kdyn-
nissd. Kayttotunnit puolestaan kertovat sen, mitk& ovat koneen tyopaivan aikana kerty-

neet todelliset kayntitunnit.

Osana konekohtaista malliraporttia on pylvaskaavio, kuva 31, jossa esitetdan koneen
paivittdinen kokonaistyfaika ja kayttdtunnit kahden tunnin tarkkuudella. Kokonaisty6ai-
ka ja kayttbtunnit ovat samassa pylvaassa eri varein esitettynd, joten kaaviosta on
helppo nopealla silmayksella ndhd&, onko esimerkiksi kokonaistytajan ja kayttdtuntien

valilla suuriakin eroja. Konekohtainen malliraportti on mestarityon liitteena 1.
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Kuva 31. Pylvaskaavio koneen kokonaistydajasta ja kayttétunneista

Tyomaakohtainen malliraportti on muutoin samanlainen kuin konekohtainen mallira-
portti, mutta siina esitetdan kaikki samalla tydmaalla tyoskennelleet koneet samassa
raportissa. Jokaisen koneen kohdalla on oma pylvaskaavio koneen paivittaisesta koko-
naistybajasta ja kayttétunneista. Tydmaakohtaisen malliraportin ajatuksena on kerata
kaikki samalta tyonumerolta laskutettavat koneet yhteiseen raporttiin. Tydmaakohtai-

nen malliraportti esitetddn mestarityon liitteena 2.

8.2 FleetSystemin koneveloitusraportti

Osana YIT:n ja GSGroupin edustajien kesken pidettya palaveria esiteltiin laaditut malli-
raportit. Malliraporttien pohjalta saatiin FleetSystemiin toteutettua yksi testiraportti, joka
my6hemmin nimettiin koneveloitusraportiksi. Lukuun ottamatta pylvaskaaviota, on ko-

neveloitusraportissa kaikki vastaavat tiedot kuin konekohtaisessa malliraportissa.

Koneveloitusraportin sarakkeita ovat konekohtaiset lahto- ja loppuajat paivamaarineen,
l&hto- ja loppusijainnit, kertynyt aika ja kokonaisaika. Kertynyt aika on sama kuin malli-
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raporttien kayttdtunnit ja kokonaisaika puolestaan sama kuin malliraporttien kokonais-
tyOaika. FleetSystemin koneveloitusraportin pdf- ja xls-versiot ovat mestarityon liittein&
3ja4.
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9 Yhteenveto

Taman mestarityon tarkoituksena oli tutkia, onko mestarityon tilanneen YIT:n porapaa-
lutus- ja tukiseindosaston poravaunuista ja paalutuskoneista kerattévien tietojen pohjal-
ta mahdollista automatisoida koneveloituksia. Talla hetkella koneveloitukset perustuvat
paasaantoisesti tyonjohdon kirjauksiin seké tyénjohdon ja koneiden kuljettajien tuntikir-
janpitoihin. Osaston koneita vuokrataan yrityksen sisaisesti muille tydmaille, joilla ei ole
koneisiin sidottua omaa tyonjohtoa. Nailla tyomailla etdseurantajarjestelmien kautta
saatava raportti koneiden kayttdajoista ja sijainnista tarjoaisi merkittdvaa apua koneve-
loitusten kirjaamiseen. Koneveloitusten paivittdinen maara maaraytyy koneiden tydtun-

tien mukaan.

YIT:II& etaseurantajarjestelmia kaytetadn paasaantoisesti koneiden huoltojen seuran-
nassa ja huoltokirjauksissa. YIT:lla kaytetdan talla hetkella kahta eri toimittajan etaseu-
rantajarjestelmaa. Jarjestelmia ovat YIT Rakennus Oy:n koneissa kaytettdva Guard

Systemsin FleetSystem ja YIT Infra Oy:n kayttdma Trackunit Manager.

FleetSystemilla on mahdollista tarkastella koneiden kayntiaikoja ja sijaintitietoja. Osas-
sa YIT:n poravaunuista ja paalutuskoneista on myds koneiden tehollisen tyon tarkkailu
mahdollista. FleetSystemin avulla voidaan koneista keratyista tiedoista muodostaa eri-

laisia raportteja.

Vaikka FleetSystemissé oli olemassa erilaisia raportteja, ei yksikdan niista soveltunut
suoraan koneveloitusten tarpeisiin. Osana tatd mestarityotd luonnosteltiin kaksi kone-
veloitusten tarpeeseen soveltuvaa malliraporttia. Malliraporttien pohjalta saatiin Fleet-
Systemiin toteutettua koneveloitusten tarpeisiin soveltuva raportti. Raportti nimettiin
koneveloitusraportiksi. Koneveloitusraportista ilmenee ty6n aloitus- ja lopetuspéiva-
maara ja -aika, koneen sijainti tyon aloitus- ja lopetusaikana, tyopaivan pituus kokonai-
suudessaan laskettuna koneen ensimmaisesta kaynnistyksesta viimeiseen sammutuk-

seen asti seké koneen todelliset kayntitunnit tydpaivan aikana.

Mestaritybn pohjalta todettiin, ettd koneisiin asennettujen etdseurantajarjestelmien
avulla voidaan helpottaa ja tukea tyonjohdon koneveloitusten tekoa, mutta ei taysin
automatisoida sitd. FleetSystemiin toteutetusta koneveloitusraportista saadaan poimit-
tua koneveloitusten kirjaamisen tueksi koneiden tyopaivien pituudet, tyopaivan aikana

kertyneet kayntitunnit seka koneen sijainti. Koneveloitusten kirjauksessa kaytettava
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Excel-taulukko ja sen pohjalta tehtavat mittausluettelot joudutaan kuitenkin viela teke-

maan tydnjohdon kasityona.

Mestaritybn aikana herasi useita ajatuksia liittyen koneista etdseurantajarjestelmilla
mitattaviin tietoihin. Koneista voidaan mitata monenlaista tietoa asentamalla erilaisia
antureita ja kytkimia. Yksi mestarityon aikana syntynyt ajatus oli ty6lajitiedon mittaami-
nen etaseurantajarjestelmilla. Tyolajitiedosta olisi hyotyd poravaunujen ja paalutusko-
neiden tapauksessa, koska samoilla koneilla voidaan tehda useita eri tyOlajeja. Kéyty-
jen keskusteluiden pohjalta saatiin jonkinlainen kasitys siitd, miten ty6lajitiedon mittaa-
minen olisi mahdollista. Yksinkertaisimmillaan tiedon mittaaminen vaatisi koneisiin
asennettavan napin tai kytkimen, josta koneen kuljettaja voisi valita kulloinkin tehtéavan
tyOlajin. Napin painallus aktivoisi valitun tydlajin sisaantulon etaseurantayksikdssa. Ak-
tivoitumisen jalkeen koneen seurantayksikolta lahtisi tieto tyOlajista seurantajarjestel-

man tulkittavaksi ja lopulta raportoitavaksi.
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Konekohtainen malliraportti
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Tydmaakohtainen malliraportti
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23.03 06:59:37

Loppuaika
05.03 16:50:04
06.03 14:40:19

07.03 15:46:05
08.03 15:40:06

09.03 11:32:50
12.03 14:59:18
13.03 16:40:10
14.03 15:56:41
15.03 14:07:21
19.03 14:49:54
20.03 18:02:34
21.03 14:35:50
22.03 16:43:34

23.03 09:58:32

Lahtdsijainti

Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki,
Suomi

Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitie 8, 00240 Helsinki, Suomi

Asemapaallikénkadun silta, 00240
Helsinki, Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki,
Suomi

Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi

Loppusijainti

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi

Asemapéaallikénkadun silta, 00240
Helsinki, Suomi

Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki,
Suomi

Kertynyt
aika
03:43:43 h
07:28:06 h

08:40:31 h
08:25:38 h

04:14:06 h
02:04:12 h
09:37:07 h
08:48:03 h
07:02:10 h
07:31:01 h
10:08:37 h
05:38:28 h
09:31:58 h

02:58:55 h

1(1)

Kokonaisaika

07:21:55h

07:28:06 h

08:40:31 h
08:25:38 h

04:24:34 h

07:33:29 h

09:37:07 h

08:48:03 h

07:02:40 h

07:31:01 h

10:58:06 h

07:37:05 h

09:32:11 h

02:58:55 h

Liite 3



FleetSystem koneveloitusraportti, xIs

Aikavali 01.03.2018 00:00:00 - 31.03.2018 23:59:59

PORAVAUNU, KLEMM 806-3, 1203

Lahtdaika

05.03 09:28:09
06.03 07:12:13
07.03 07:05:34
08.03 07:14:28
09.03 07:08:16
12.03 07:25:49
13.03 07:03:03
14.03 07:08:38
15.03 07:04:41
19.03 07:18:53
20.03 07:04:28
21.03 06:58:45
22,03 07:11:23
23.03 06:59:37
27.03 07:15:56
28.03 07:03:50
29.03 07:086:31

Lahtd:

Loppuaika

05.03 16:50:04
06.03 14:40:19
07.03 15:46:05
08.03 15:40:06
09.03 11:32:50
12.03 14:59:18
13.03 16:40:10
14.03 15:56:41
15.03 14:.07:21
19.03 14:49:54
20.03 18:02:34
21.03 14:35:50
22.03 16:43:34
23.03 09:58:32
27.03 15:24:21
28.03 16:30:24
29.03 10:16:56

05.03 09:28:09

Lahtosijainti

Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki, Suomi
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitie 8, 00240 Helsinki, Suomi
Asemapaallikénkadun silta, 00240 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki, Suomi
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi

Loppu:

Ensimmainen osoite Veturitallinkuja 223€ Viimeinen osoite:

Aikaa yht:

116:23:38

RAPORTTI YHTEENSA
EEST (GMT+03:00) Raportti:
Poravaunu, Klemm 806-3, 1203

Aikavybhyke:
Kohteet:

Loppusijainti

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi

Asemapaallikonkadun silta, 00240 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 22365, 00520 Helsinki, Suomi

Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Veturitallinkuja 4, 00520 Helsinki, Suomi
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi

29.03 10:16:56
Pasilan Silta, 00101 Helsinki, Suomi

Kohteet

1(1)

Kertynyt aika

03:43:43
07:28:06
08:40:31
08:25:38
04:14:06
02:04:12
09:37:07
08:48:03
07:02:10
07:31:01
10:06:37
05:38:28
09:31:58
02:58:55
08:08:25
09:14:13
03:10:25

Kokonaisaika
07:21:55
07:28:06
08:40:31
08:25:38
04:24:34
07:33:29
09:37:07
08:48:03
07:02:40
07:31:01
10:58:06
07:37:05
09:32:11
02:58:55
08:08:25
09:26:34
03:10:25

Liite 4



