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Hyvin organisoituna yrityksen kaluston seuranta ja huolto tehostuvat. Tata kautta yrityksen kannat-
tavuus paranee, kun ylimaaraiseen koneiden tai laitteiden etsimiseen kuluva aika vahenee. Lisaksi
rikkoutuneiden laitteiden aiheuttamat tyokatkot valtetdan toimivan kalustohallinnan avulla, kun
huoltoajankohdat ovat paremmin selvilla. Kalustonhallinnalla tarkoitetaan tassa opinnaytetyossa
rakennustyomaalla kaytdssa olevien tydkalujen seurantaa ja huoltoa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehostaa NCC tulevaisuuden sairaala -projektin kalustonhallintaa.
Tydn tavoitteena oli selvittda nykyisen kalustohallinnan toimivuutta seka perehtya tarkemmin tar-
jolla oleviin ohjelmistovaihtoehtoihin ja 16ytaa sopivin ohjelmisto juuri tdman projektin kayttoon.

Kalustohallinnan toimivuuden selvittdmiseksi haastateltiin tydmaan toimihenkil6itd sahkdpostitse.
Vastauksista kavi ilmi, etta projektiin tarvitaan kalustovastaava, jonka tehtaviin kuuluvat tyémaalle
tulevien laitteiden jarjestelmaan merkitseminen ja niiden huoltaminen. Kalustohallinnan taméanhet-
kisina ongelmina nahtiin muun muassa kaluston etsimiseen kéytetty aika, vuokrakaluston tarpee-
ton hankinta ja kaluston puutteellinen luettelointi. Ratkaisuksi ongelmiin 16ydettiin etéluentaan pe-
rustuvat ohjelmat. Perinteinen taulukkolaskenta tai tietokanta ei sovi enaa kaytettavaksi taman ko-
koisessa projektissa.

Kalustonhallintaan I6ydettiin kolme sopivaa toimittajaa, joiden kanssa kaytiin neuvottelut. Yritykset
saivat mahdollisuuden esitelld jarjestelmaansa ja kertoa, miten heidan ohjelmansa soveltuu kay-
tettavaksi projektin tarpeisiin. Kaikki toimittajat tarjosivat myos mahdollisuuden kayttaa heidan oh-
jelmaansa perehtymistarkoituksiin.

NCC tulevaisuuden sairaala -projektin kalustonhallintaan suositellaan valittavaksi Hiltin ON!Track-
jarjestelma. Opinnaytety0ssa saatiin laadittua myds toimintamallit, joita noudattamalla luodaan
pohja toimivan kalustohallinnan jarjestamiseksi.
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With well-managed equipment management, the monitoring and maintenance of the company's
equipment’s becomes more efficient. In this way, the company's profitability is improved as the time
spent searching for machines or equipment is reduced. In addition, breaks of worktime caused by
broken equipment is avoided through efficient equipment management because maintenance
times are better known. In this thesis equipment refers in this thesis to monitoring and maintenance
of tools used in a construction site.

The purpose of this thesis was to improve NCC's future hospital 2030 -project equipment manage-
ment. The aim of this thesis was to clarify the functionality of equipment management, study more
detailed level of software choice and find to overall best solution for the use of project.

In order to find out how well the equipment management works, the foremen of the construction
site were interviewed by e-mail. The responses indicated that the project requires a person respon-
sible of equipment’s whose tasks include the marking and maintenance of equipment coming to
the site. Current problems in the equipment management were seen in time spent searching for
equipment, unnecessary acquisition of rental equipment and inadequate equipment listing. Solution
for the problem was remote reading-based software. Traditional spreadsheets or databases are no
longer suitable solution for a project of this size.

Three suppliers were able to deliver a remote reading-based software and negotiations with them
were held. Suppliers were given the opportunity to present their system and tell how their program
is suitable for the project. Suppliers also offered the opportunity to use their software for orientation
purposes.

The Hilti ON!ITrack-system was recommended to be selected for equipment management software
in NCC future hospital 2030 project. In addition, the work resulted operating models, which are
used to create a basis for organizing effective equipment management.

Keywords: equipment management, production planning, software
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1 JOHDANTO

Tuotannon resurssien mahdollisimman tehokas hyodyntaminen on tarkea osa yritysten kustannus-
ten hallintaa. Samalla se tehostaa tuotantoa. Rakennusalan yritysten resursseja ovat kalusto, kiin-
teistot, henkilosto, taloudelliset resurssit ja IT-resurssit. Tarkka suunnittelu auttaa sailyttamaan lii-

ketoiminnan mahdollisimman kannattavana ja kayttoasteen mahdollisimman suurena.

Taman opinnaytetyon aiheena on NCC tulevaisuuden sairaala -projektin kalustohallinnan jarjesta-
minen. Tahan saakka kalustonhallintaa on hoidettu perinteiseen tapaan kayttamalla Excel-tauluk-
kolaskentaohjelmaa. Ongelmana on ollut se, etta taulukoiden paivitys on ja@nyt vain muutamien
ihmisten varaan. Lomien ja mahdollisten poissaolojen aikana kalustotaulukoiden péivitys on hel-
posti jaanyt tekematta. Tallin tydmaalla olevasta kalustosta ei ole ollut kenellak&an kattavaa tie-
toa, mika on aiheuttanut jatkuvaa turhaa etsimista ja lisda osaltaan projektin kustannuksia. Nyt
kalustonhallinta halutaan saada toimivaksi, silla sen avulla estetaan tarpeettomat hankinnat, kun
jarjestelmasta voidaan tarkistaa tydmaalla oleva kalusto. Kalustonhallinta auttaa my6s minimoi-
maan kaluston katoamisen, kunhan laitteet on kunnolla luetteloitu kaytossa olevaan hallintajarjes-

telmaan.

Tyon tavoitteena on perehtya tarkemmin markkinoilla oleviin kalustohallinnan ohjelmistovaihtoeh-
toihin ja 10ytaa niista sopivin NCC tulevaisuuden sairaala -projektiin. Lisaksi laaditaan toimintamal-
lit, joita noudattamalla kalustonhallinta saadaan toimivaksi ja tehokkaaksi.



2 TUOTANNONSUUNNITTELUN TASOT JA TEHTAVAT

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelun tavoitteena on laatia toimintaohjeet, joiden avulla
hanke voidaan toteuttaa mahdollisimman edullisesti tyolle varatussa ajassa, suunnitelmien, sopi-
musten, maaraysten ja tyon tavoitteiden mukaisesti. Tuotannonohjauksen tavoitteena on valvoa ja

yllapitaa edella mainittuja toimintaohjeita. (1, .133.)

Hankkeen tuotannonsuunnittelu voidaan tarkkuutensa ja suunnitteluajankohdan perusteella jakaa

neljaan ryhmaan:

alustava tuotannonsuunnittelu
yleissuunnittelu

rakentamisvaiheiden tuotannonsuunnittelu

o~

viikoittainen tyonsuunnittelu (1, s.133).

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelun keskeisena tarkoituksena on projektin kokonaisuuden
hallinta. Talléin on selvitettava, missa jarjestyksessa tyot on tehtava ja miten ne on nivellettava
toisiinsa seka mita materiaaleja, tarvikkeita ja muita resursseja tarvitaan téiden suorittamiseksi. (2,
s.15.)

2.1 Alustava tuotannonsuunnittelu

Alustavat tuotannonsuunnitelmat laaditaan tarjouslaskentavaiheessa, jolloin tavoitteena on tuottaa
tietoa kustannusarvion laadintaa varten. Alustavia tuotannonsuunnitelmia ovat alustava yleisaika-
taulu, alustavat henkilosto-, hankinta- ja kalustosuunnitelmat seka alustava aluesuunnitelma. (1, s.
134.)

Alustavien tuotantosuunnitelmien taso riippuu tarjottavasta hankkeesta ja kaytettavissa olevista re-
sursseista. Tarkeimpana tavoitteena on kuitenkin pidettava eri toteutusvaihtoehtojen tutkimista ja
vertailua. (1, s. 134.)



Alustavan yleisaikataulun tarkoituksena on tarkistaa tarjouspyynndssa esitetyn rakentamisajan
realistisuus. Taman lisaksi se antaa tietoa hankkeen paatydmenetelmisté ja resurssitarpeesta kus-
tannusarvion ja varsinaisen yleisaikataulun laadintaa varten. Esitystapana on yleensa jana-aika-
taulu, jossa kuvataan kustannusarvion ja hankkeen toteutuksen kannalta tarkeat tehtavéat. Tehtavat
kuvataan siten, etté rakentamisaika, urakkaohjelman mukaiset valitavoitteet ja rakentamisvaihei-

den ajoittuminen kayvat ilmi. (2, s.17.)

Alustavan henkilostosuunnitelman tarkoituksena on antaa tietoa tyonjohdon seka tarkeimpien tyo-
resurssien tarpeesta resurssihallintaa ja tydmaatilojen mitoitusta varten. Suunnitelma esitetaan

usein yleisaikataulun alapuolelle piirretyn kuvaajan avulla. (2, s.17.)

Alustavassa hankintasuunnitelmassa esitetaan tarkeimpien materiaalien ja alihankintojen karkeat
toimitusajat, aloitus ja kesto. Esitystapana on yleensa taulukko, mutta myos aikataulua voidaan
kayttaa. (2,s.17.)

Alustava aluesuunnitelma on useimmiten asemapiirroksessa kuvattu tydmaa-alueen kéytén suun-
nitelma. Suunnitelmassa esitetdan kadut ja kunnallistekniikka, toimisto- ja sosiaalitilat, tyé- ja va-
rastoalueet, kulkutiet, sahkdpaakeskus ja sahkon syottd seka nostokaluston sijoitus toimintasatei-
neen. Suunnitelman tarkoituksena on antaa tietoa kustannusarvion laadintaan oleellisesti vaikutta-

vista tydmaaolosuhteista seka toimia varsinaisen aluesuunnitelman lahtétietona. (2, s.17.)

Alustavan kalustosuunnitelma on usein jana-aikataulupohjalla esitetty suunnitelma, josta kayvat
ilmi paakaluston (torninosturi, telineet, muotit) tyyppi, maéaréat ja kayttéajankohta (2, s.17). Sen ta-
voitteena on alustavasti mitoittaa ja ajoittaa rakentamisen aikana tarvittavien koneiden ja laitteiden

kaytto siten, etta rakentaminen voi edeta aikataulussa esitetylla tavalla.



2.2 Yleissuunnitelmat

Kun pééatdés hankkeen toteuttamisesta on tehty, aloitetaan valittdmasti tydmaan yleissuunnittelu,
joka tulee saattaa valmiiksi ennen varsinaista toiden aloittamista (1, s.135). Hankkeen yleissuun-
nittelu koostuu tydmaan organisoinnista, aikataulu- ja resurssisuunnitelmien laatimisesta tai tas-
mentamisesta seka lukuisten erikoissuunnitelmien laatimisesta. Tarkea osa hankkeen yleissuun-
nittelua on paatuotantomenetelmien lopullinen valinta sek& muiden menetelmavalintojen suunnit-

telu ja tarkistaminen. (2, s.17.)

2.21 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu toimii koko rakentamistapahtuman toteutusmallina seka antaa laht6tietoa alemman
tason aikataulusuunnittelulle ja muille suunnitelmille. Yleisaikataulu antaa liséksi informaatiota kai-
kille tydmaan toteutukseen osallistuville ja toimii sitovana asiakirjana, kun se on hyvaksytty tyo-
maakokouksessa. (2, s.19.)

2.2.2 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelmassa (kuva 1) esitetaan tydmaan jarjestelyt, jotka koskevat kulkuteita seka kaluston,
varastojen ja sosiaalitilojen sijoitusta. Yksinkertaisimmallaan suunnitelma laaditaan asemapiirrok-
seen, mutta vaativissa kohteissa kustakin rakentamisvaiheesta laaditaan erillinen aluesuunnitelma.
(2,s.19)



MosTurl 1 STTS53R
Puonl &0 r

lous 525 .
Huksinl kirliiorre B.91 ta

Hestuel 2 STTA73
Puoml 55

-
Korkeus 60,6 n

Meksinl kirkkuormo 6.5 0

Nosturt 3 STT3534 LAAKARI
Puom 60 m =
Korkeus 67.4 m PUISTO
Helsini kidridkuorma 2,61 4n

1

.ngg_rqgup 3
Joneuvolllehine

KUVA 1. Tyémaan aluesuunnitelma

2.2.3 Hankintasuunnitelmat

Hankintasuunnitelmien laadinnan tavoitteena on varmistaa materiaalien ja alihankintojen jarjesta-
minen siten, etta yleisaikataulussa esitetyt tydvaiheet voidaan tehda tavoitteiden mukaisesti. Han-
kintasuunnitelma voidaan tehda joko luettelona tai aikatauluna. Suunnitelman nimikkeet valitaan

kustannusarvion tai yleisaikataulun perusteella. (1, s.135.)
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2.2.4 Kalustosuunnitelma

Jokaisesta rakennushankkeesta tulee tehda kone- ja kalustosuunnitelma. Suunnitelma tehdaan
tarjousvaiheen yleisaikataulun valmistuttua. Kone- ja kalustosuunnittelulla pyritdéén varmistamaan
tydmaan kaluston mitoitus ja ajoitus siten, ettd rakentaminen etenee suunnitelmien mukaisesti.
Hankkeen kalustosuunnittelun tulee pohjautua yrityksen kalustolistaan seké organisaation toimin-

tamenetelmiin.

Kalustosuunnittelun tavoitteena on mitoittaa ja ajoittaa rakentamisen aikana tarvittavien koneiden
ja laitteiden kaytto siten, ettd rakentaminen voi edeta aikataulussa esitetylla tavalla. Hankintasuun-
nitelman tavoin voidaan kalustosuunnitelma laatia joko luettelona tai aikatauluna. Suunnitelman

nimikkeet valitaan kustannusarvion, aluesuunnitelman ja yleisaikataulun perusteella. (1, s.137.)

Kalustosuunnitelman tulee aina olla kattava. Siina esitetaan tydmaan aluesuunnitelman ja yleisai-
kataulujen perusteella eri menetelmavalintojen mukaiset koneet ja laitteet, niilden maarat, tyypit,

kustannusarviovaraukset, tarveajankohta ja vastuussa oleva organisaatio tai henkild. (1, s.137.)

Kalustosuunnitelman tekee tavallisesti tydmaainsinGori tai vastaava mestari laatimalla hankkee-
seen sopivan kalustoluettelon, johon merkitaan kalustonimikkeittain yleisaikatauluun pohjautuva
tarveajankohta. Suunnitelmaa tarkennetaan rakentamisvaiheaikatauluja ja viikkosuunnitelmia laa-

dittaessa tai jos menetelmavalinnat muuttuvat oleellisesti. (2, s.19.)

Asianmukaisten rakennuslaitteiden ja -tydkalujen valinta vaikuttaa usein projektin valmistumiseksi
tarvittavaan aikaan ja vaivaan. Sillé voi siis olla suuri vaikutus projektitydmaan tuottavuuteen. (1,
s.3). Tyomaalla kuluu likaa aikaa, koska tyokalujen ja laitteiden etsiminen aiheuttaa viivastyksia
aikatauluihin. Turhien tyokalujen ostaminen tai niiden tarpeeton vuokraaminen lisaa projektin kus-

tannuksia.
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3 RAKENNUSALAN KALUSTONHALLINTA

Rakennusalalla monet yritykset ovat hitaasti omaksuneet digitaalisen teknologian sisaisissa jarjes-
telmissaan ja prosesseissaan. Tama tarkoittaa, etta useilla rakennusalan yrityksilla ei ole minkaan-
laista valinetta kalustonsa seuraamiseen. (3.) Luvuissa 3.1 ja 3.2 kdydaan lapi rakennusalan ka-

lustonhallinnan perinteisia menetelmia ja nykytilannetta.

3.1  Excel-taulukoinnin haasteet kalustonhallinnassa

Useimmat yritykset hallinnoivat kalustoaan erilaisten paperitulosteiden ja yksinkertaisten sovellus-
ten, kuten Excel-taulukoiden avulla. Tallainen kaytanto ei ole lapinakyva eika luotettava. Kaluston
hallinnasta voi helposti tulla muutamista henkildista riippuvaa. Muiden tyontekijoiden on hankala

toimia naiden henkilbiden sijaisena sairastumisen ja lomien aikana. (3.)

Excel on kayttokelpoinen vaihtoehto pienemmille tai uusille yrityksille, jotka tarvitsevat yksinkertai-
sen jarjestelman kayttdomaisuuden kirjaamiseen. Tassa mielessa Excel vastaa hyvin tarkoitus-
taan. Excel-tiedostot ovat yrityksen kaikkien tyontekijoiden saatavilla, ohjelmiston kayttd on ilmaista
ja lisksi useimmat tuntevat ainakin Excelin kdyton perusteet. Excel-tiedostoja on myds hyvin
helppo muokata yrityksen omaan kayttoon. Viime kadessa syy Excelin laajaan kayttdon rakennus-
alalla on sen kéyton helppous. Laskentataulukkojen tuomat rajoitukset tulevat nékyville vasta ajan

myota. Sen kayton rajoituksena pohjimmiltaan on mahdottomuus pitaa pysyvasti ajan tasalla. (4.)

Ajan mydta Excel-taulukkoon tulee yha enemman tietoaukkoja, varsinkin jos niihin lisataan tai niista
poistetaan sarakkeita tai jos muut asiat muodostuvat tarkeiksi yritykselle. Tama johtuu usein inhi-
millisista virheista. Jotkut tiedot, kuten hankintakustannukset, voidaan kirjata alusta alkaen. Kor-
jauskustannukset ja -paivamaarat seka huoltoaikataulut vanhempien tyokalujen kohdalla voivat
jaada puuttumaan, jos nama kategoriat lisatddn myohempana ajankohtana. Usein laskentataulu-
kon alun perin luonut henkil6 ei ole perilla kaikista tehokkaassa kalustonhallintastrategiassa tarvit-
tavista yksityiskohdista. Talloin taulukosta jaa puuttumaan tarkeita tietoja, joita ei enda mydhemmin
|6ydeta. Excel-taulukot eivat toisin sanoen ole oikea valine antamaan tarkkaa kuvaa kaluston ti-
lasta. Jarjestelmasta tulee padosin vanhentunut tydkaluluettelo, vastakohtana tehokkaaseen tieto-
kantaan. (4.)
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Tuottavuuden parantamisen kannalta on olennaista, ettd tydmaalla pystytdan seuraamaan tyoka-
luja ja muun tyyppista kalustoa seka niiden tilaa jatkuvasti. Kalustonhallintaohjelmisto on yksinker-
taisimmillaan ohjelmisto, jolla voidaan seurata kalustoja varastoissa, ajoneuvoissa ja tydmailla.

Nain tydmaalla on koko ajan tiedossa niiden sijainti ja vaatimustenmukaisuus. (5.)

Tama voidaan toteuttaa tunnisteilla, jotka skannataan kalustonhallintajarjestelmaén alypuhelimen
ja sovelluksen tai vaihtoehtoisten yhteystekniikoiden, kuten NFC (Near Field Communication) tai
Bluetoothin avulla. Nain saadaan olennaisia tietoja reaaliajassa. Sen my6ta voidaan kirjautua jar-
jestelmaan tarkastamaan jokaisen tyokalun sijainti. Samalla nahdaan, kuka vastaa tyokaluista ja
milloin ne on huollettu viimeksi. Tyontekijdiden ei enda tarvitse jaljittaa tyokaluja tuntikaupalla tu-
losteiden avulla ja soittelemalla, eivatka tyokalut saavu varastosta kayttokelvottomassa tilassa. Se
leikkaa kaluston hallinnan turhia kustannuksia ja vapauttaa tyontekijat tuottavampiin tehtaviin, mika

vuorostaan eliminoi viivastyksia tydmaalla. (5.)

3.2 Kalustohallinnan nykytilanne

NCC tulevaisuuden sairaala -projektin nykytilanteen kartoittamiseksi haastateltiin tydmaan toimi-
henkilbita sahkopostitse. Kalustonhallinnan ongelmia ja tarpeita k&siteltin henkiloston kanssa

my0s keskusteluissa.

Ensimmaisessa kysymyksessa kysyttiin kalustonhallinnan nykytilanteen toimivuudesta. Vastauk-
sissa osa kertoi, etta tilanne on talla hetkelld hyva. Kalustoa on tarpeeksi tyontekijdiden kayttdon
omassa lukitussa tyokaluarkussa. Nama vastaukset kertovat jo, etta kalustonhallinta ei toimi halu-
tulla tavalla. Kalusto on kaytossé vain osalla tyontekijoistd. Monessa vastauksessa kerrottiin, etta
ei ole yleisesti tiedossa, mita kalustoa tydmaalla on talla hetkella. Tdma johtaa turhiin hankintoihin

tai vuokraamiseen.

Toisessa kysymyksessa kysyttiin tyokalujen, koneiden tai laitteiden I6ytymisesta tyomaalla. Lisaksi
kysyttiin etsimiseen kaytetysta ajasta. Vastauksissa selvisi, etta etsiminen vie paljon aikaa etenkin
silloin, kun kyseessa on jokin erikoistyokalu, joita on tydmaalla vahan. Etsimisessa keinoina olivat
puhelinsoitot kollegalle tai WhatsApp-viestit.
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Kolmas kysymys koski kaluston hankinnan suunnitelmallisuutta. Vastauksissa kerrottiin, etta ka-
lustohankintoja suunnitellaan ennen tyvaiheiden aloittamista. Tdma tehdaan yhdesséa tyontekijoi-
den kanssa. Yhdesséa vastauksessa kerrottiin, ettd kalustoa saadaan myds koekayttoon valmista-
jilta. Vastauksien perusteella nayttaa, etta kaluston hankintaa suunnitellaan eteenpain. Tosin jokai-

nen tydnjohtaja suunnittelee hankintansa omiin tarpeisiinsa ja yhteinen suunnitelmallisuus puuttuu.

Seuraavassa kysymyksessa kysyttiin menettelytavoista rikkoutuneen kaluston suhteen. Kaikissa
vastauksissa sanottiin, etta rikkoutuneet laitteet toimitetaan huoltoon tydnjohdon soitolla tai huol-
toon vienti jatetaan logistiikan hoidettavaksi. Yhtena ongelmana nahtiin se, etta tydmaalla osa tyon-
tekijoista ei ilmoita rikkoutuneesta kalustosta eteenpain. Rikkoutunut laite jatetaan pyorimaan rik-
kinaisena tyomaalle tai pahimmillaan se piilotetaan. Korjaukseen vietavissa koneista pitaisi tietaa
hankinta-ajankohta, jotta voitaisiin paattaa nopeasti, kannattaako korjaus enaa vai meneeko kone
poistoon.

Viimeisessa kysymyksessa kysyttiin ajatuksia ja ehdotuksia kalustonhallintaan. Vastauksissa to-
dettiin, etta toimivan kalustohallinnan lisaksi tarvitaan kunnolliset sailytystilat tydkaluille. Toimivan
sailytystilan tueksi pitaa olla kalustohallinnasta vastaava henkild, joka pystyisi korjaamaan kalus-
toa. Liséksi tdma henkild luovuttaisi tyokalut tydntekijdiden kayttdon. Vuokrakaluston seurannasta
oli myds maininta, jossa pohdittiin, seuraako kukaan tydémaan vuokrakaluston palautusta. Eraassa
vastauksessa haluttiin mahdollisimman paljon kalustoa omille tyéryhmille. Tama vaihtoehto on juuri

se, jota haluttaisiin valttaa.
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4 OHJELMISTOVAIHTOEHTOJA KALUSTONHALLINTAAN

Toimihenkil6ille tehtyjen haastatteluiden ja keskustelujen perusteella oli ilmeista, ettd NCC tulevai-
suuden sairaala -projektiin tarvitaan jokin nykyaikainen kalustonhallintaohjelma. Ohjelmia lahdettiin
etsimaan internetista ja vaihtoehdoiksi Ioydettiin Adminet, Trail, ON!ITrack ja Spotilla.

41 Adminet

Eras kalustonhallintaan kaytettava ohjelmisto on Adminet, jonka avulla kayttaja pystyy hallitsemaan
kalustoaan. Sovelluksella voidaan seurata kaytdssa olevia koneita, tyovalineita ja ajoneuvoja seka
tyomaille ja asiakkaille vuokrattavia koneita. Adminetilla voidaan hallita yrityksen kayttbomaisuutta

eli esimerkiksi avaimia, puhelimia, tietokoneita ja erilaisia kaytossa olevia tyokaluja. (9.)

Adminetissa laiteinformaatio tallennetaan laitekorteille (kuva 2), joita pystytdén rakentamaan kayt-
tajan valintojen mukaan. Kortteihin voidaan tallentaa kalustoon liittyvat asiakirjat, sopimukset ja
ohjeet. Néin kaikki laitetieto [0ytyy samasta paikasta. Kun jarjestelmaan lisatdén huollot, ajankoh-

dat ja huollon vastuuhenkilét, ohjelma huolehtii toimenpiteista muistuttamalla vastuuhenkilgita. (9.)

'J::____. Perustredot
|| ) Lisatiedot
Soaf safkdden |
|I ARKISTON | Toumenpiteer
I Lintreel

KUVA 2. Adminet laitekortti

Lahemmassa tarkastelussa todettiin, ettd Adminet-ohjelma on hieman vanhanaikainen, koska kay-
tossa ei ole etdlukumahdollisuutta. Kayttajan pitaa kirjata kaikki kalusto manuaalisesti jarjestel-
méaan. NCC tulevaisuuden sairaala -projektin tapauksessa kaluston maara on huomattava, joten

se tulisi vaatimaan valtavasti aikaa.
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4.2 Trail

Trail on kalustonhallintaan kehitetty tietojarjestelma, jonka avulla on helppoa ja tehokasta hallita
keskitetysti kalustoon liittyvaa tietoa. Trail mahdollistaa ajantasaisen kalustorekisterin yllapidon,
kalustovarausten seurannan ja hallinnan, kaluston huoltojen, kaluston elinkaaritiedon seka naihin

tietoihin perustuvan investointisuunnittelun. (10.)

Trail tuo kalustotiedot tydmaan kayttoon milla tahansa web-selaimella varustetulla laitteella. Lisaksi
Trailiin on saatavilla ilmaiseksi ladattava mobiilisovellus, joka soveltuu kaytettavaksi tyomaalla. Mo-
biilisovellus toimii Android- ja i0S-kayttojarjestelmissa. Sovelluksella voidaan nahda laitekortit
(kuva 3), joihin voidaan kirjata haluttuja tietoja laitteista. (10.)

Uusimmat laitteet

Tila Malli Luotu
Trail Testilaite (1919544) 28 pdivaa sitten
HILTI VC 40-UM 2114608 (1907773) noin kuukausi sitten
HILTI VC 40-UM 2114608 (1907769) noin kuukausi sitten
HILTI VC 40-UM 2114608 (1907770) noin kuukausi sitten
HILTI VC 40-UM 2114608 (1907772) noin kuukausi sitten
HIKOKI UM16VST2 (1907763) noin kuukausi sitten
HIKOKI UM16VST2 (1907764) noin kuukausi sitten
HILTI VC 40-UM (1907766) noin kuukausi sitten
HILTI VC 40-UM (1907767) noin kuukausi sitten

. Festool TS 55REBQ-PLUS-FS (1907760) noin kuukausi sitten

KUVA 3. Trailin laitekortti

Trail mahdollistaa kaluston merkitsemisen viivakoodi-, QR-koodi ja RFID-tunnisteilla, mik& nopeut-
taa laitteiden tunnistamista ja vahentaa havikkia. Viivakoodeja on myds mahdollista tulostaa omaan
kayttoon erillisella tulostimella. (10.)

Trailin ongelmaksi todettiin mobiilisovelluksen puutteellinen toiminta. Silla voidaan ainoastaan lu-

kea kaluston tietoja tyomaalla. Sen kautta ei voida siirtda kalustoa sujuvasti kayttajalta toiselle,

vaan operaatio vaatii erillisen laitteiston tai tietokoneen.
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4.3  Hilti ON!Track

Hilti ON!Track on pilvipohjainen kalustonhallintaratkaisu, joka on kehitetty erityisesti rakennus- ja
teollisuuskayttoon. Sovelluskayttajien maarélle ei ole rajoitusta vaan kuka tahansa voi kayttaa oh-
jelmistoa puhelimen tai selaimen avulla. Hilti ON!Track perustuu tunnisteiden kayttdon. Tunnisteet
on testattu rakennustydmaita vastaavissa olosuhteissa. Hiltilla on myds tarjolla viela kestavampia

vaihtoehtoja, jos tarve vaatii. Tunnisteilla voidaan merkita kaikki mahdolliset kohteet ja pinnat. (11.)

Hiltilla tunnisteiksi on tarjolla viivakooditarroja (kuva 4), jotka soveltuvat kaikentyyppisen kaluston
merkitsemiseen, jos tarjolla on suuri tasainen pinta. Erittain vaativiin olosuhteisiin on saatavilla me-
tallilangalla varustettuja tunnisteita. Tunnistemateriaalina on joko alumiini tai metalli, johon QR-

tunniste on tulostettu. (11.)

| |
=L | @
T |
E L (morizm2
premmmr 120000 000 | = ‘Guamay @—@===0 | !

KUVA 4. Hilti ON!Track -tunnisteet

Uusien Bluetooth-tekniikkaa hyodyntavien tunnisteiden (kuva 5) avulla nahdaan, mitka laitteet ovat
lahistolla tai mihin ne on viimeksi jatetty. Tama nopeuttaa kaluston hallintaa entisestaan verrattuna

perinteiseen |ahilukemiseen perustuvaan vaihtoehtoon. (11.)
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KUVA 5. Hilti ON!Track Bluetooth-toiminta

Ohjelmisto perustuu laitekortteihin (kuva 6), jossa kerrotaan kaikki perustiedot laitteesta. Hitilta 16y-
tyvat valmiina omien laitteiden kortit, mika nopeuttaa ohjelmiston kayttdonottovaiheessa. Muiden
valmistajien laitteet pitda syottdad jarjestelmaan manuaalisesti. Laitekortteihin voidaan asentaa
muistutukset kaluston huoltoa ja kalibrointia varten. Jarjestelmén havaitessa lahestyvan paivamaa-

ran vastuuhenkild saa sahkdpostiin ilmoituksen huollon tai kalibroinnin tarpeesta. (11.)
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Seingjoki
Kontblah
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o
shkobm;
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e b3 S Konttph
@y - R, :
§ . ikeaia jarv
Google Suomi * ek et 22020 o ” 2 Gyt imtalatovpen
o 5 limoitukset O Prnita Kalusten tilanne Kaluston tila .
5 Tybkalupalvelu paéttymisp.. E— e
4 N
A
Posstat 2 \
A N
0 50 100 150 200 250 300 92928%
Toimint Kutsumanimi ¥  Nykyinen sijainl ¥  Kalustokoodi /ty6r ¥  Valmistaja Y Mali ¥ Kuvaus 4 itustyy ¥ itusviesti ¥ T aiva ¥ Omistaja b 4
: Akku Forum (13496) 403804389 Hitti B363.0... AkkupakettiB.. Tydkalupalv.. Hilti Tyokaupalvel..  31.1.2017 lIkka Kujala
Laturi Pasi Vilhunsn 403804447 Hilti C4/36-90 Laturi C 4/36-9...  Tydkalupalv...  Hilti Tyokalupalvel... ~ 31.8.2019 Pasi Vilhunen
Pistoszha Kontti 1 (Rerta) 403805560 Hitti WSJ 850... Heiluripistasah...  Tydkalupalv...  Hilti Tyokalupalvel... — 31.5.2011 lIikka Kujala
Akku Eemeli Leminen 402637470 Hitti B22/52 Alkupaketti B...  Tyckalupalv...  Hilti Tyokalupalvel..  30.11.2019 Eemeli Leminen

KUVA 6. Hilti ON!Track-verkkosovellus
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44 Spotilla

Spotilla kalustonhallinta on NFC-tekniikkaan perustuva ohjelma. Sijaintitiedot saadaan hetkessa
luettua tunnisteesta, kun laite toimitetaan tydmaalle tai luovutetaan toiselle tydntekijalle. Ohjelma
toimii Android- ja iOS-jarjestelmien puhelimilla, jotka on tarkoitettu paivittaiseen tydmaalla tapahtu-
vaan toimintaan. Kaluston tiedot paivittyvat aina, kun tunniste luetaan. Ohjelma avaa lukutapahtu-
man jalkeen laitteen ohjelmakortin. Jarjestelmaa voidaan hallita myos internetpohjaisesta hallinta-

portaalista, mika mahdollistaa sen laajemman hallinnan (12.)

Tunnisteina Spotilla on kahta eri sarjaa. A- ja B-sarjat (kuva 7) ovat tarralla kiinnitettavia, 1P54-
olosuhteisiin luokiteltuja NFC-tunnisteita. Ne kestavat jonkin verran fyysista rasitusta ja ulkoilmaa
Suomen olosuhteissa, silléd niissa on mm. suojaus roiskuvaa vetta vastaan. Tunnisteita voidaan

kayttaa lahes kaikilla pinnoilla ja ne ovat tarrakiinnitteisia. (12.)

spot@lila
spot@lla
30mm  — A2414 19mm B1926
spotilla.fi/info spotillo.fi/info

KUVA 7. Spotilla A- ja B-sarjan tunnisteet

C-, D- ja P-sarjan (kuva 8) tunnisteet on tarkoitettu viela kovempaan rasitukseen. Tunnisteet ovat
IP68-luokiteltu ja ne kestavat jatkuvan upotuksen veteen. Taman lisaksi tunnisteiden luvataan kes-
tavan 200 tuntia upotusta muun muassa moottoridljyyyn, meriveteen, sulfurihappoon (10 % PH2),
ammoniakkiin (5 % - 25 %). Tunnisteet kiinnitetaan tarralla, ruuvilla tai nippusiteelld. (12.)
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KUVA 8. C-, D- ja P-sarjan tunnisteet
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5 NCC TULEVAISUUDEN SAIRAALA -PROJEKTIN KALUSTOHALLINNAN
KEHITTAMINEN

Opinnaytety0ssa laadittiin suunnitelma, jonka avulla NCC tulevaisuuden sairaala -projektin kalus-
tonhallintaa saadaan tehostettua. Kalustohallintaan laadittiin luvuissa 5.1 - 5.4 esiteltavat prosessit,
joita noudattamalla tehtavéat helpottuvat. Prosesseja seuraamalla kalustovastaavan vaihtuminen-

kaan ei muuta tapoja hoitaa tehtavia.

5.1 Kalustovastaava

Suoritettujen haastatteluiden perusteella kavi ilmi, etta tydmaalle on palkattava tyontekija, joka hoi-
taa tydbmaan kalustonhallinnan. Tydntekijan pitaa olla alkuun kokopaivainen, jotta kalustonhallinta
saadaan hallitusti kayntiin. Kalustovastaava hoitaa laitteiden merkitsemisen tietojarjestelmiin, luo-
vuttaa laitteet eteenpéin kuittausta vastaan ja hoitaa koneiden huollon. Kalustonhallinnan kannalta
on hyva ottaa kuittaus haetusta tavarasta ja kuitata vastaan otettu tavara varaston vahvuuteen.
Kuittaus tapahtuu kyseessa olevan rakennusliikkeen jarjestelmaan sahkdisesti. Kun kuittaus hae-
tusta tavarasta on suoritettu asianmukaisesti, on helppo pitaa kirjaa, missa kalusto millakin hetkella
on. (6,s.7.)

5.2 Kaluston hankinta

Kaluston hankintaprosessi (kuva 9) on monivaiheinen. Hankintoja tehtaessa on punnittava eri han-
kintamenetelmia. Hankintamenetelmaan vaikuttavat kayttoaste, hinta, kaluston elinkaari ja yrityk-
sen hankintapolitikka. (7, s.15.)
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Kaluston tarve Tyontekija

Kalusto valmis

havaitaan mmg KUittaa kaluston s o

tyomaalla kaytettavaksi.

Kayttoons3

Esimies
tarkistaa !
jarjestelmasta ol
saatavilla
onko kalustoa
saatavilla.

Hankintaesitys

E
E
I mj
Kalusto- B i
jarjestelma

KUVA 9. Kaluston hankintaprosessi (8)

Tyontekijan huomatessa kaluston tarpeen han esittaa tyonjohdolle perustellen sen tarpeen ky-
seessa olevan tyotehtavan hoidon kannalta. Tyonjohtajan tehtava on aina tarkistaa yrityksen ka-
lustojarjestelmésta kaluston tilanne. Tama voidaan tehdéd puhelimella tai tietokoneella. Kaluston
|6ytyessé valmiina etsitadn se ja toimitetaan tydntekijdiden kayttoon. Mikali kalustoa ei 10ydy jar-
jestelmésta ja sen tarve on ilmeinen, tehdaan siita hankintaesitys hankintavastaavalle. Kaluston
saapuessa tydmaalle kalustovastaavan tehtdvana on kaluston vastaanottaminen ja sen merkitse-

minen yrityksen kalustojarjestelmaan. (Kuva 9.)
NCC tulevaisuuden sairaala -projektin tdmanhetkisessa tilanteessa tyonjohto on hoitanut itsenai-

sesti kaluston hankinnan ilman tarkempaa tietoa jo tydmaalla olevasta kalustosta. Tama voi johtaa

kaluston tarpeettomaan hankintaan ja heikentaa tuottavuutta.
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5.3 Kaluston huolto

Kalustovastaavan tulisi olla kykeneva kaluston pienimuotoiseen huolto- ja korjaustoimenpiteisiin.

Isomman huollon tarvitsevat laitteet kalustovastaava toimittaa eteenpain. Huollon tarpeen ilme-
tessa iimoitus tulee jarjestelméstd automaattisesti. (Kuva 10.)

Kaluston haltija
havaitsee Kirjaa laitteelle Kuittaus
kaluston vikamerkinnan vastaanotetuksi
vikaantumisen

0] (=)

B
[}

=

Kalusto-
jarjestelma

I

KUVA 10. Huoltoprosessi (8)

Tydntekijan havaitessa vian kalustossa se kirjataan jarjestelmaan. Taman voi tehda myds tydnjoh-
taja, jos tyontekija ei osaa tai pysty sité tekemaan. Tasséa vaiheessa on tarkeaa, etté ilmoitus kirja-
taan jarjestelmaan. Kalustovastaava saa ilmoituksen viallisesta laitteesta, minka jalkeen han kat-
s00, mité laitteelle on tehtavissa. Mikali kalusto vaatii suurempaa huoltoa, lahetetédén se eteenpain

valmistajan huoltoon. Talldin jarjestelmaan pitaa merkita, etta laite on huollossa. Laitteen tullessa
huollosta se kirjataan takaisin palautetuksi.
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5.4 Kaluston seuranta

Tyémaalla olevan kaluston pitaa olla merkittyna ja jarjestelmaan lisattyind. Tdma on ehdoton edel-
lytys toimivaan kalustonhallintaan. Kalustovastaavan pyytaessa tyontekijat tai tydnjohtaja lukevat
tunnisteet kaytdssa olevista tyokaluistaan. Talldin jarjestelmaan jaa merkintd, missa ja kenellad ka-

lusto on. Nama tiedot ovat kaikkien kayttajien saatavilla, jolloin voidaan vahentaa kalustoon etsin-
taan kaytettava aikaa. (Kuva 11.)

Kaluston haltija
lukee
tunnisteet.

epwipynd

Kalusto-
jarjestelma

KUVA 11. Seurantaprosessi (8)



6 KALUSTONHALLINTAJARJESTELMAN VALINTA

NCC:n tulevaisuuden sairaala -projektin kalustonhallintaohjelman valintaan vaikuttaneita seikkoja
olivat jarjestelman kaytettavyys, tunnisteiden luotettavuus ja niiden vaihtoehdot ja lopullinen hinta
Alustavien tutkimusten jalkeen lopulliseen vertailuun otettin mukaan 3 kalustonhallinnassa hyo-
dynnettavaa ohjelmistoa.

Opinnaytety0ssa todettiin, ettd Adminet ei sovellu enaa kaytettavaksi nykyaikaiseen kalustonhal-
lintaan. Suurin syy on etaluentamahdollisuuden puuttuminen. Kaluston maaran ollessa huomattava

jarjestelmaan manuaalisesti kirjaaminen on kaytannossa mahdoton tehtava.

Jaljelle ja@neiden toimittajien kanssa sovittiin tapaaminen. Tapaamisessa keskusteltiin nykyisesta
kalustohallinnan tilanteesta ja siita, mihin suuntaan sita haluttaisiin kehittaa. Yritykset saivat mah-
dollisuuden esitell jarjestelmaansa ja kertoa, miten heidan ohjelmansa soveltuu kaytettavaksi pro-

jektin tarpeisiin. Kaikilta toimittajilta saatiin mahdollisuus kayttaa heidan ohjelmaansa.

Valitun jarjestelméan pitaa olla tdysin mobiiliyhteensopiva, jotta se helpottaa jokapaivaista tyonte-
koa. Kaluston siirtojen on sujuttava helposti ilman ongelmia. Tassa vaiheessa Trailin puutteet ka-
vivat ilmi. Heidan jarjestelmansa ei ole mobiilisti yhteensopiva, vaan tarkoitukseen joudutaan teke-
maan erillinen jarjestelma. Asia lisaa prosessin monimutkaisuutta ja aiheuttaa turhaa lisatyota. Nai-

den seikkojen takia Trail pudotettiin pois vaihtoehdoista.

Spotilla ja ON!Track eroavat kuukausihinnoittelultaan. Spotilla perustaa hinnoittelunsa kayttajien
maaraan kuukautta kohti, kun taas Hiltilla hinnoittelu on sama riippumatta kayttajien tai kaluston
maarasta. Tassa vaiheessa joudutaan tekemaan oletuksia kayttajien maarasta kuukautta kohti.
Nailla oletuksilla kuukausihinnoittelut ovat kaytannossa samat.

Kayttoonottoon Spotilla tarjoaa kolmea erilaista pakettia: Peruspaketti sisaltaa laitetietokantojen
viennin jarjestelmaan, laitehierarkian teon, paakayttajan koulutuksen ja kayttéonoton tuen 3 kuu-
kauden ajalle. Starttipaketissa lisana tulee huolto-ohjelmien suunnittelu ja maarittely jarjestelmaan.
Lis&ksi siihen kuuluvat vikailmoitusprosessin suunnittelu ja maarittely. Laajin paketti sisaltda viela
asiakkaan loppukayttajien koulutuksen ja toimintatapojen suunnittelun. Kaluston merkitsemisen

asiakas tekee itse.
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Hiltin tarjous sisaltaa yhden paketin, johon kuuluvat laitteiden merkitseminen tunnisteilla ja niiden
lisd&dminen jarjestelmaan. Huolto-ohjelmien teko jaa asiakkaan itse tehtavaksi, mutta se on todella

helppo lisaté jarjestelmaan. Asiakastuki kuuluu jarjestelman kuukausihintaan.

Lopullisessa hinnoittelussa laskettiin kustannuksia kolmen vuoden ajalle. Hinnat ovat télle jaksolle
kaytannossa samat, mutta Spotillan kohdalla kaluston merkitseminen tulee lisaamaan kustannuk-

sia. Tama huomioiden Hilti ON!Track on edullisempi tarkastelujaksolla.

Kaluston merkitsemiseen kaytettavien tunnisteiden pitaa kestaa kovaa kayttoa tyomaalla. Niiden
pitaa pysya kiinni laitteissa ja olla luettavissa joka tapauksessa. Molemmat palveluntarjoajat lupaa-

vat tunnisteiden kestavan tydmaaolosuhteissa.

NCC tulevaisuuden sairaala -projektin tarpeita varten valitussa jarjestelmassa olisi hyva olla aktii-
vinen kaluston seuranta. Aktiivisella seurannalla varaston massainventaario nopeutuu, kun jarjes-
telmé skannaa automaattisesti 30 metrin sateella olevat laitteet. Aktiivinen seuranta ilmoittaa myos

laitteen viimeksi havaitun paikan, kun joku jarjestelman kayttaja menee laitteen I&helta.

Aktiivisen kalustonhallinnan puutteena télla hetkelld on tunnisteiden korkea hinta. Jarjestelméan
yleistyessé tunnisteiden hinnat tulevat halpenemaan, minka mydta niiden hankkimisesta tulee en-
tista houkuttelevampi vaihtoehto. Talla hetkella aktiivisten tunnisteiden asentaminen kalustoon si-
ten, etta kiinnitettavyys olisi taattua, on tydlasta. Kaytyjen keskustelujen perusteella vuoden 2021
aikana ovat tulossa uudet tunnisteet, jotka soveltuvat entistd paremmin kéytettdvaksi tydmaalla.

Talla hetkella ainoastaan Hilti tarjoaa aktiivista kalustonseurantaa.

Kokonaistarkastelun jalkeen NCC tulevaisuuden sairaala -projektin kalustonhallintajarjestelmaksi
suositellaan valittavaksi Hilti ON!Track. Valinta oli loppujen lopuksi selkea varsinkin Hiltin uudista-
essa ON!Track-hinnoitteluaan suuria rakennusliikkeita suosivaksi. Ennen uudistusta hinnoittelu pe-
rustui nimikkeiden maaraan jarjestelmassa. Isolla yrityksella kalustomaaran ollessa huomattava

kuukausimaksut nousevat hyvin akkia Spotillaa korkeammaksi.
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Yksi valintaa puoltaneista seikoista oli my6s kayttdonottovaiheen sujuvuus, kun tydmaalla olevat
Hiltin koneet voidaan siirtaa kaikkine tietoineen nopeasti jarjestelmaan. Hiltilla ovat valmiina laite-
kortit heilta ostetuista koneista. Lisaksi Hilti on ennestaan tunnettu luotettava toimija rakennusalalla,

ja yhteisty0 yrityksen kanssa on ollut sujuvaa.
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7 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyo sai alkunsa NCC tulevaisuuden sairaala -projektin tarpeesta nykyaikaistaa ka-
lustonhallintaansa. Tyon tarkoituksena oli 10ytaa projektille sopiva kalustonhallinta jarjestelma. Ny-
kypaivana suuren projektin kalustonhallintaa ei voida enaa tehda Excel-taulukoiden avulla tai

muulla vastaavalla tavalla. Kalustomaaran kasvaessa tyomaara kay yksinkertaisesti lian suureksi.

Opinnaytetyossa haastateltiin tyonjohtajia sahkopostitse. Haastatteluista kavi ilmi kalustonhallin-
nan tdmanhetkinen tilanne. Suurimpina puutteina mainittiin kaluston etsimiseen kaytetty aika, vuok-
rakaluston tarpeeton hankinta ja kaluston puutteellinen luettelointi. Haastatteluiden perusteella
saatiin lopullinen varmistus siihen, etta projektin kalustonhallinta pitda kehittaa nykyaikaiselle ta-
solle. TyOssa esitettiin nykyaikaisen kalustohallinnan jarjestamiseksi toimintamallit, joita noudatta-

malla hankinta, seuranta- ja vikaprosessit tehostuvat.

Tydssa kaytiin keskustelut kalustojarjestelmien toimittajien kanssa. Keskusteluissa toimittajat esit-
telivat jarjestelmiaan ja kertoivat, miten ne soveltuvat kayttaviksi projektin kayttdon. Toimittajat tar-
josivat jarjestelmiaan koekayttoon, mika helpotti valintojen tekoa. Lopuksi ehdolla olleista kaluston-

hallintaohjelmista suositellaan valittavaksi Hilti ON!Track.
Toimiva kalustonhallinta on tarkea osa tyomaan toimivuuden kannalta. Suuri haaste tulee olemaan

toimihenkiliden ja tyontekijoiden sitouttaminen uuteen jarjestelmaan. Henkilokunta pitaa kouluttaa

jarjestelman kayttoon ja saada nakemaan ohjelmiston kayton hyodyt jokapaivaisessa tyossaan.
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