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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia valittdmasti kayttoon soveltuva sahkdinen tydka-
luseuranta Quattroservices Tampere Oy:lle. Yrityksessd on havaittu, ettd asentajien ja
tyémaiden méaran kasvaessa tarve tyokalujen seurantaan on olemassa. Tyokaluseuran-
nalla voitaisiin saavuttaa useita hyotyja ajankdytdssa, budjetoinnissa ja projektinhoi-
dossa. Tyokaluseuranta liitettiin osaksi yrityksen laatusuunnitelmaa.

Jotta tydkaluseurannasta saatiin yritykselle kayttokelpoinen, selvitettiin yrityksen tarpeet
seurantajarjestelmén ominaisuuksista. Tarvittavien ominaisuuksien selvittyd, tutkittiin
erilaisia mahdollisuuksia seurannan toteuttamiseen ja vertailtaviksi valittiin viisi erilaista
toteutusta. Tuloksena paadyttiin seuranta toteuttamaan yrityksen sisalla osana tata opin-
naytetyotd. Tyokaluseurannan laatiminen yrityksessa edellytti seurantaan vaadittavien
asiakirjojen, toimintamallien ja tietokannan luontia. Tietokanta luotiin Microsoft Office
—ohjelmistopaketin Excel-taulukkolaskentaohjelmistoon.

Yrityksen kayttoon tuotettiin sdhkoinen tyokaluseurantajarjestelma, joka tayttaa yrityk-
sen sille asettamat vaatimukset. Kun tyokaluseurantaa on kaytetty, on havaittu, kuinka
tyokalujen paikantaminen ja kalibrointien valvonta on helpottunut huomattavasti. Liséksi
tietokanta mahdollistaa koneiden maaran ja niiden kayttoasteen seuraamisen.
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ABSTRACT
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Making Electrical Tool Tracking for Contracting in Building Services Engineering
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The objective of this thesis was to make a tool tracking system for Quattroservices Tam-
pere Oy. The number of workers and tools is increasing and that is why there is a need
for a tool tracking system. The tool tracking system becomes a part of company’s quality
system when it is added to the quality plan of the company.

The tracking system must be designed for the requirements of the company. This starts
by identifying the requirements. It is possible to compare different tracking systems when
the needs of the company are known. The results of comparison revealed that the self-
made system is the best choice at the moment.

As an outcome, the company has implemented tracking system that meets the require-
ments, and the use of the tracking system has shown that it helps project management in
many ways.

Key words: building services, contracting, tracking systems, tools
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1 JOHDANTO

Talotekniikkaurakoinnissa pyritdén luomaan kustannustehokkaat, toimivat ja kayttoa pal-
velevat toimintamallit. Quattroservices Tampere Oy:n tyonjohdossa on todettu, kuinka
hyvalla organisoinnilla voidaan tehostaa toimintaa niin ajan kaytollisesti kuin taloudelli-
sestikin. Toimintamallit mahdollistavat tdiden erinomaisen toteuttamisen aikataulullisesti
ja teknisesti. Toimivat toimintamallit luovat arvoa yritykselle sen asiakkaiden nakdékul-

masta.

Yrityksen tyonjohdossa on havaittu ongelmaksi séhkoisen tyokaluseurannan puuttumi-
nen. Ongelmia on ollut muun muassa kiertavien tydkalujen paikantamisessa, kalibroin-
tien ja huoltojen jarjestamisessa ajallaan ja tyokaluihin varattavan budjetoinnin arvioimi-
sessa. Séhkoinen tyokaluseuranta poistaisi nd&mé ongelmat ja siksi sellainen halutaan yri-
tyksen kayttoon. Ongelmien poistuessa mahdollistetaan tytkalujen oikea toiminta ja néin

ollen laadukas toteutus.

Laatu on erittdin tarkedssé osassa luotaessa toimivia ja toimintavarmoja taloteknisia jar-
jestelmi&. Quattroservices Tampere Oy:n laatujarjestelmaan ei talla hetkella kuulu tytka-
luseurantaa. Sahkdinen tyokaluseuranta yhdistetddn osaksi laatujarjestelmaa péivitta-
malla laatusuunnitelma ja ottamalla tyokaluseuranta kayttoon. Laatusuunnitelmalla voi-

daan osoittaa asiakkaille yrityksen toimintamallit laadukkaan tyon suorittamiseen.

Tavoitteena on toteuttaa toimiva ja kayttévalmis ratkaisu sdhkdisesta tydkaluseurantajar-
jestelmésté talotekniikkaurakointiin. Toteutukseen siséllytetadn jarjestelman valitsemi-
nen ja mahdollinen laatiminen, laatujarjestelmén uusiminen ja laatusuunnitelman péivit-
tdminen, jarjestelmén kayttdonotto ja siihen perehdyttdminen, jarjestelman seuraaminen

kéytossa ja parannusehdotukset.



2 LAATUJARJESTELMA TALOTEKNIIKKAURAKOINNISSA

2.1 Laatu talotekniikkaurakoinnissa

Laadulla madritellaan, kuinka hyvin tuote tayttaa kayttdjan tai tilaajan tarpeet ja odotuk-
set. Laatutaso méaaritelladn vaatimuksilla, joita toteutuksen tulee vastata. Laatua voidaan
tarkastella useasta suunnasta, talotekniikassa laatu kasitellaan usein asiakas- ja tuotekes-
keisesti ja urakoinnissa puolestaan valmistuskeskeisesti. Erikoiskohteissa voidaan lisaksi

kilpailla laadulla, jolloin laatu on kilpailukeskeisté. (Katja Lehti, 2013)

Laatukustannukset ovat tarkeé osa laatua. Urakoinnissa kustannukset tulee ottaa tarkasti
huomioon. Laatukustannukset voidaan jakaa kahteen kategoriaan; huonon laadun aiheut-
tamat kustannukset ja kustannuksiin tavoitetun laatutason aikaansaamiseksi. Tavoiteltuun
laatutasoon pé&&staan muun muassa katselmuksilla, tarkastuksilla ja mallitéilla. Ehkaise-
via toimia ovat muun muassa laatujarjestelman kehittdminen ja tyontekijoiden valmen-
nus. (Katja Lehti, 2013)

2.2 Lait ja asetukset

Talotekniikan laatua ohjaavat lait ja asetukset, joihin pohjautuvat alakohtaiset ohjeet ja
hyvéksi todetut tavat. L&htokohtana talotekniikkaurakoinnissa on, ettd toteutus on lait ja
maaraykset tayttava. Naita lakeja ovat LVI-talotekniikassa maankaytto- ja rakennuslaki
ja séhkdisessé talotekniikassa sahkoturvallisuuslaki 410/1996 ja kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion paatokset 516/1996 ja 517/1996.

Toteutusvaiheessa kaytetddn padsaantoisesti ohjeita, joita noudattamalla toteutus on la-
kien ja asetusten mukainen. LVI-talotekniikassa tdma on TalotekniikkaRYL ja sahkdi-

sessé talotekniikassa ohje S10-2012.



2.2.1 Tyokaluja koskevat ohjeet ja maaraykset

Talotekniikkaurakoinnissa kéytetdan useita tyokaluja ja laitteita, joiden madraaikaista tar-
kastamista vaaditaan tai suositellaan joko laissa, ohjeissa tai valmistajien ohjeissa. Néitéa

ovat muun muassa useat mittalaitteet, puristekoneet ja k&sisammuttimet.

Mittalaitteista mainitaan LVI-kortin LVI 014-10290 LVI-laitosten mittaukset sivulla

kaksi kappaleessa 2.2., jossa Kirjoitetaan ké&ytettdvasta mittalaitteesta seuraavasti:

“kalibrointitiedot: tarvittava kalibrointitiheys ja menetelmd, todistus voimassa olevista
viimeksi tehdysté kalibroinnista” (LVI 014-10290, 2)

Kalibrointien voimassaoloaika on riippuvainen kalibroinnin suorittajasta ja valmistajien
ohjeista. Useimmiten kalibrointi tulee suorittaa vuoden vélein kuten yrityksessa kaytossa
olevien vesivirtojen mittaukseen kéytettavassad TA Scope —mittalaitteessa ja ilmamaarien
mittaukseen kaytettavassa SemaMan 7 —mittalaitteessa. Kalibrointitodistuksella (kuva 1.)

osoitetaan, koska kalibrointi on suoritettu (IMI Hydronic Engineering, 2017)

IMI

Hydronic Engineering

CALIBRATION CERTIFICATE
TA-SCOPE Differential Pressure (Ap) Sensor

IMI Hydronic Engineering certifies that the TA-SCOPE differential pressure (Ap) sensor, has on this day been controlled and set
for pressure measurement. Inspection equipment is regularly calibrated against reference instruments which are traceable to
national standards. Our quality and environmental system is certified in accordance with ISO 9001:2000 , ISO 14001:2004 and
OHSAS 18001:2007 by SP Technical Research Institute of Sweden. Certificates No. 2125, 2125 M and 2125 O.

Inspection equipment ’ 4% [ -

Digital pressure calibrator PACE5000 “ 3% ° i ‘ [

System Q: 8303 [ 2% l N ! ; ;
S§1% | — ' ‘
[ 8 0 o B 1 |

Serial No 26232 3" l i ;

%d

Certified  2017-10-04 % -
K —
-3% | : : — ' 1
| | |

3 — SO S
| 3 5 10 50 100 200kPa
‘ —— tolerances actual deviation ’

TA Ins /Ament Suppo

, A
‘/}Kne Mild

KUVA 1. TA-SCOPE paineroanturin kalibrointitodistus (IMI Hydronic Engineering,
2017)



9

Puristekoneiden osalta noudatetaan valmistajien tai huoltoyritysten ohjeita puristekonei-
den kalibroinnista ja huollosta. Yrityksessd on kaytdssd Remssin ja Geberitin valmistamia
puristekoneita. REMS GmbH & Co KG (2017) vaatii koneilleen huollon vuosittain (kuva
2.) ja Geberit International AG 40 000 puristuksen tai viimeistadn kahden vuoden vélein
(kuva 3.)

4. Kunnossapito

Riippumatta jdljlempand mainitusta huollosta on suositeltavaa, ettd REMS-
k&yttdkonest viedadn yhdessa kaikkizn tydkalujen (esim. puristuspihtisn,
Mini-puristuspihtien, valipihdeilld varustetiujen puristusrenkaiden, Mini-valipih-
fien, puristinpaiden, laajennuspdiden) ja tarvikkeiden (esim. akut, pikalaturit)
kanssa ainakin kemran vuodessa valfuutetiuun REMS-sopimuskorjaamoon
huoltoa ja s&hkdlaitieiden maaraaikaistarkastusta varten. Saksassa kyseinen
sahkolaitteiden madrdaikaistarkastus on suoritettava standardin DIN VDE
0701-0702 mukaisest ja se on madrdtty koskemaan myds likuteltavia sahka-
laitteita onnettomuudentorjuntamdardyksen DGUV-maardyksen 3 "Elekirische
Anlagen und Betriehsmittel® perusteslla. Lisaksi kdyttdpaikalla kulloinkin
voimassa olevat kansalliset turvallisuusmasdrdykset, saanndt ja ohjeet on
huomioitava ja mita on noudatettava.

KUVA 2. Rems-puristekoneen kunnossapito (Kayttoohje, Rems, 2017)

Aina 40 000 puristuksen = Tarkastuta puristusvoima ja kulumat valtuutetussa
jélkeen(punaisenjavihredn| Kkorjaamossa

LED-valon vilkkuminen
ilmaisee valin) tai
viimeistaan kahdenvuoden
kuluttua huoltomerkissa
olevien tietojen mukaisesti

KUVA 3. Geberit-puristekoneen kunnossapito (Kayttoohje, Geberit, 2016)

Yrityksen kayttama valtuutettu huoltoyritys on Sahkoéhuolto Tissari Oy, joka puolestaan
suosittelee huoltoa ja kalibrointia vuoden valein. Né&in ollen heidan kalibrointitodistus-

tuksensa (Liite 1.) ovat voimassa vuoden. (Sahkohuolto Tissari, 2017)

Késisammuttimista on olemassa Sisdasiainministerion asetus 917/2005, joka koskee ké-

sisammuttimia. Asetuksen 9:ssa momentissa asetetaan seuraavasti:

”Kasisammuttimen tarkastus on tehtdva vuoden valein, jos kdsisammutinta sailytetaan
paikassa, jossa se on alttiina sammuttimen toimintakuntoon vaikuttaville tekijoille kuten

kosteudelle, tarinalle, lampdtilojen vaihtelulle tai pakkaselle.” (Asetus 917/2005)

Asetuksen nojalla huoltoliikkeet antavat tarkastukselleen vuoden voimassaoloajan.
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2.3 Laatujarjestelma ja sen kehittdminen

Laatujarjestelmalla pyritadn varmistamaan, etta toteutus vastaa suunniteltua tasoa. Laa-
tujarjestelma koostuu talotekniikkayrityksessd usein laatusuunnitelmasta, tyohjeista,

tarkastus- ja mittauspoytékirjoista, asennustapatarkastuksista ja laatukorteista.

Laatujarjestelmaa kehittdmalla voidaan minimoida takuutoitd, korjattavia virheita ja rek-
lamaatioita. Ndin ollen laatujérjestelmén kehittdminen on erityisen kannattavaa yrityksen
toiminnan kannalta. Quattroservices Tampere Oy:n kohdalla takuutdiden ja reklamaati-
oiden minimoiminen on erittdin tarke&a, koska yrityksell4 ei ole omaa huolto- tai tunti-

tydosastoa.
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3 YRITYKSEN LAATUJARJESTELMA

3.1 Yritysesittely

Quattroservices Tampere Oy on péadasiassa Pirkanmaalla toimiva talotekniikkaurakoin-
tiin keskittynyt yritys. Yritys on osa Quattro Mikenti Grouppia, joka toimii Suomessa ja
Vendjélla. Quattroservices Tampere Oy on perustettu vuonna 2014 ja sen ty6t koostuvat
muun muassa kerrostalojen, palvelutalojen ja kunnallisten hankkeiden uudis- ja sanee-
rausurakoista. Quattroservices Tampere Oy:ssé tyollistad 11 toimihenkil6a ja 25 asenta-
jaa. LV-osasto tyollistadd 15, IV-osasto 9 ja séhkodosasto 11 tyontekijaa.

3.2 Laatujarjestelma

Quattroservices Tampere Oy:n laatujarjestelman laadinta on yhteisilta osiltaan ollut sah-
kdosaston johtajan ja yrityksen tyéturvallisuuspaallikon Juha Kairimon tehtavéna ja osas-
tokohtaiset lomakkeet ja poytakirjat on laadittu osastojen sisalld. Laatujarjestelméén on
lisatty tarvittaessa lomakkeita ja poytakirjoja, joten se on kattava eika kohteita varten tar-
vitse laatia omia asiakirjojaan. Asiakirjat ovat kokemuksen ja kdyton pohjalta muokkau-

tuneet toimiviksi ja sisalloltaan riittaviksi.

Quattroservices Tampere Oy:n laatujarjestelméd koostuu laatu- ja ty6turvallisuussuunni-
telmasta ja erinaisistd lomakkeista ja poytékirjoista. Laatusuunnitelmassa eritellaan yri-
tyksen toimintatavat talotekniikkaurakoissa ja tyoturvallisuussuunnitelmassa eritellaén
keinot, joilla varmistetaan turvallinen tyon suorittaminen. Laatusuunnitelmaa kaytetaan
kaikissa yrityksen urakoissa ja se toimitetaan tilaajalle. Laatusuunnitelmasta on tehty
omat versionsa sahko-, ilmanvaihto- ja putkiurakoita varten. Lomakkeilla ja poytakir-
joilla varmistetaan ja osoitetaan tyon tilaajalle, ettd tyot suoritetaan laatusuunnitelman

mukaisesti.



12

3.2.1 Laatusuunnitelman sisaltd

Laatusuunnitelman sisalté koostuu yleisista asioista, projektin organisoinnista ja vastuun-
jaosta, asennussuunnitelmien teosta ja hyvaksyttamisestd, aikataulusuunnittelusta ja -seu-
rannasta, toteutuksen suunnittelusta, materiaalitoiminnoista, siséisista projektipalave-
reista, projektin budjetista, laskutuksesta ja maksueristé, tydmaan tarkastus- ja viimeiste-
lyohjelmasta ja tilaajan informoinnista ja palautetoiminnasta. Laatusuunnitelman rakenne
pysyy samana urakasta toiseen, mutta yksityiskohtaisia kohtia muokataan tarpeen mu-
kaan esimerkiksi tilaajan ndin edellyttdessa. Laatusuunnitelmassa ei ole télla hetkelld eril-
listd kohtaansa tyokalujen seurannalle ja kunnossapidolle. (Quattroservices Tampere Oy,
2017)

3.2.2 Lomakkeet ja poytakirjat

Lomakkeilla ja poytékirjoilla varmistetaan laatusuunnitelman toteuttaminen. Liséksi
nailla asiakirjoilla voidaan osoittaa ja todistaa, etta tietyt toimenpiteet on tehty urakkaan
liittyen. Né&it4 lomakkeita ovat omantyontarkastus ja asennustapatarkastukset, joilla 0soi-
tetaan ty6t tehdyksi madraysten ja hyvien tapojen mukaisesti ja huolellisesti. POytékirjoja
ovat painekoe-, huuhtelu-, mittaus-, saato-, kayttdonotto- ja kaytonopastuspoytékirjat. Li-
séksi tyOmaakohtaisesti taytetdan tilaajan osoittamia lomakkeita kuten laatukorttia.

(Quattroservices Tampere Oy, 2017)

3.3 Tyokaluseurannan liittdminen laatujarjestelmaan

Tyokaluseuranta liitetddn olemassa olevaan yrityksen laatujarjestelmaan osana laatusuun-
nitelmaa. Laatusuunnitelman paivitykseen haastateltiin suunnitelman alun perin laati-
nutta sdhkoosaston johtajaa Juha Kairimoa, IVV-osaston johtajaa Harri Rasimusta ja LV-
osaston johtajaa Mika Rantalaista, jotka ensisijaisesti vastaavat eri urakoiden laatusuun-
nitelmista. Tyokaluseuranta paatettiin haastattelujen pohjalta liittda laatusuunnitelmaan

omana kappaleenaan.
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Laatusuunnitelman teksti laadittiin tyylillisesti muuhun laatusuunnitelmaan sopivaksi ja
sen muotoilu esitettiin osastojen johtajille, joiden korjausehdotusten jalkeen se sai seu-

raavan muodon:

”Séhkoiselld tyokaluseurannalla pyritddn varmistamaan asennuksessa kay-
tettdvien tyokalujen olevan tyon edellyttaméssa kunnossa. Projektipaallikko
vastaa, ettd tydmaalla kaytettavat tyokalut ovat huollettuja ja kalibroituja
ajallaan ja valmistajan osoittamalla tavalla. Laitteiden kalibrointitodistukset

toimitetaan eri pyynnosta valvojalle, ellei toisin ole sovittu.

Kérkimies vastaa tyokalujen kaytosta valmistajan edellyttdmissa olosuh-
teissa (lampotila, kosteus, lika) sekd vastaa tydkalujen oikeaoppisesta sdi-

lytyksestd tyomaalla.” (Quattroservices Tampere Oy, 2017)

Tekstissa mainitut vastuutehtavéat lisatadn laatusuunnitelman vastuunjakoon (Liite 2.),
jossa tehtavét osoitetaan projektipaallikoille ja karkimiehille (kuva 4.). (Quattroservices
Tampere Oy, 2017)



Projektipaallikkd: (LV) / (V)
- Osallistuminen urakoitsijakokouksiin
- Tarvikkeiden hankinta ja massoittelu
- hankintamassoitus ja materiaalitoimitus aikataulutus
- tyOkaluseurannan hallinnointi ja kalibrointien yllapito
- lisd/muutostydtarjousten tekeminen
- tuntilistojen kuittaukset
- asennustapatarkastukset ja painekokeet
- viranomaistarkastukset

- kaytdnopastus

Karkimies: (LV)/ (V)
- tyémaan organisointi
- asennusten organisointi
- putkiasennustéiden tekninen toteutus
- materiatilanteen tarkkailu / ennakointi
- tyOkalujen valmistajien ohjeiden mukainen kayttd ja varastointi
- mittaukset, painekokeet ja koekaytot
- vastaa tyoturvallisuudesta
- kuormien purku ja tarkastukset
- varaston yllapito
- mittauspoytakirjat

- on tavoitettavissa myots ruokataukojen aikana

KUVA 4. Laatusuunnitelman vastuunjako (Quattroservices Tampere Oy, 2017)
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4 SAHKOINEN TYOKALUSEURANTA

4.1 Tyo6kaluseurannan tarpeiden maaritys

Ty6kaluseurannan tarpeellisuus on kasvanut Quattroservices Tampere Oy:n kasvaessa ja
nain ollen tyokalujen maaran kasvaessa. Tyokaluseurantaan halutaan liittdd padasiassa
séhkotyokalut kuten asentajien henkilokohtaiset porakoneet ja kulmahiomakoneet ja

asentajilla kiertavat sahkotyodkalut kuten puristekoneet.

4.1.1 Tyokalujen budjetointi ja maara

Tyokalut ovat Quattroservices Tampere Oy:n kolmanneksi suurimmaksi budjetoitu me-
noerd materiaalien ja palkkojen jélkeen. Yrityksessa tiedostetaan, ettd varsinkin kalliim-
pien sahkotyokalujen seurannalla voidaan minimoida tyokalujen haviaminen ja toisaalta
pysya ajan tasalla kaluston kunnosta. Tama helpottaa budjettien laskemista, kun on joku
tieto, jolla laskenta voidaan suorittaa. Toisaalta asentajia palkatessa voidaan suoraan
nahda, onko ylimaaraisia tyokaluja tarjolla vai ostetaanko asentajalle uudet. (Haastattelu
Rantalainen, 2017)

4.1.2 Tyokalujen sijainti

Sahkaotyokalut ovat suuri kuluera yrityksessa ja ndin ollen niiden sijainnista ja kéayttajasta
halutaan olla ajan tasalla. Tyomaiden maéran kasvaessa myds asentajien méara kasvaa ja
nain ollen ty6kaluja on enemmaén ja niiden hallinta vaikeutuu. T&ll& hetkell& ilman ty6-
kaluseurantajarjestelmaa yrityksen projektin hoidossa kuluu turhan paljon aikaa tyokalu-

jen sijainnin selvittdmiseen. (Haastattelu Rantalainen, 2017)

4.1.3 Tyokalujen takuutiedot

Toisaalta asentajien henkilokohtaisten sdhkotydkalujen osalta halutaan tietdd niiden ta-

kuutiedot. Ilman tyokalujarjestelmaé asentajan ilmoittaessa rikkoutuneesta tyokalusta,
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taytyy projektin hoidon selvittda tyokalun takuuasiat joko tuotteen myyneesté liikkeesta
tai ostokuiteista. Tahan kuluu aikaa ja spesifin tyokalun takuuasioiden selvittdminen voi
olla tyolastd, kun siitd ei ole valmiiksi keratty sarjanumeroita talteen. (Haastattelu Ranta-
lainen, 2017)

4.1.4 Kalibroinnit ja huollot

Puristekoneet ja erindiset mittarit tulee kalibroida tietyin véliajoin, esimerkiksi puristeko-
neet tulee kalibroida vuoden valein. Tyokaluseurantajarjestelmélld voidaan toteuttaa ka-
librointien seuranta huomattavasti nykyista tapaa paremmin. Nykyinen toimintatapa on
Excel-taulukko, jossa on eritelty koneet, niiden kayttéja ja kalibroinnin ajankohta. Tiedot
ovat riittdvat niin kauan, kun taulukkoa tulee seurattua riittavéasti ja kone pysyy vain yh-
delld kayttgjalla. Kaytannossa tilanne kuitenkin ajautuu herkasti siihen, ettd kalibroinnit
tulevat yllattden ja koneen kayttdja on vaihtunut. Talldin joudutaan kone uudestaan iden-
tifioimaan sarjanumeron perusteella soittelemalla asentajille eri tyémaille. (Haastattelu
Rantalainen, 2017)

4.1.5 Varastetut tyokalut

Tyokalujen varastaminen tyomailta on nykypéivand melko yleistd ja Quattroservices
Tampere Oy:n tyokaluja on hiljattain varastettu tydmaalta. Seurantajarjestelmalla voi-
daan helposti tietda ja osoittaa tyomaalla olleet tyokalut ja selvittdd, mitka naista on va-
rastettu. llman seurantajarjestelméa tyokalujen selvittdminen on ollut ty6lasta ja aikaa
vievad, mika ei muutenkin harmillisessa tilanteessa ole suotavaa. Seurantajarjestelmalla
toivotaan saavutettavan nykyistd nopeampi ja realistinen korvauspaatos vakuutusyhtiolta

varkaustilanteessa.(Haastattelu Rantalainen, 2017)

4.2 Tyokaluseurantajarjestelmat

Tyokalujarjestelman valintaan vaikuttavat merkittavasti jarjestelmaltd halutut ominaisuu-

det. Tarpeiden méarityksen jalkeen tiedetéén jarjestelméltd vaadittavat ominaisuudet ku-



17

ten sen laajuus ja tarkkuus. Tyokaluseurantajarjestelmida on tarjolla kaupallisia kuten Ad-
micon Adminet, Hilti On!Track, Milwaukee One-Key ja Trail. Ndm& eroavat toisistaan
paljon ja niilla on erilaiset kohderyhmaét. Tyokaluseurannan jarjestamisessa kannattaa tu-

tustua ja vertailla mahdollisuuksia, jotta saavutetaan paras mahdollinen lopputulos.

4.2.1 Hilti On!Track

Hiltin seurantajérjestelmad On!Track soveltuu tyékalujen kokonaisvaltaiseen tietojen ja
sijainnin seuraamiseen. On!Track siséltaa pilvipohjaisen ohjelmiston, laitetarrat ja kon-
sultointipalvelun. (Hilti, 2017)

Hilti tarjoaa jarjestelmén kayttoonottoa palvelupakettina, johon siséltyy tilanteen kartoit-
taminen, raatéloidyn ratkaisun kehittdminen, opastetun kayttdonoton ja koulutuksen ja
tuen jarjestelman kayttoon. Tilanteen Kartoittamisen hinta on 480 € alv 0 % ja muiden

palvelujen hinta maaraytyy tapauskohtaisesti. (Hilti, 2017)

On!Trackilld on mahdollista seurata Hiltin omia ja myos muita tyokaluja. Laitteisiin kiin-
nitetddn viivakooditarra, johon liitetddn tiedot tyokalusta, sen sijainnista ja kayttajasta.
Viivakoodien lukuun kéytetdén erillistd lukulaitetta tai alypuhelimen mobiilisovellusta.
(Hilti, 2017)

4.2.2 Milwaukee One-Key

Milwaukee on lanseerannut vuonna 2016 oman ONE KEY —kalustokaluhallintajarjestel-
man. Jarjestelmdssé on mahdollisuudet tytkalujen hallintaan, tyékalukannan hallintaan
ja tyokalun raportointiin. Jarjestelm& perustuu pilvipalveluun, mobiilisovellukseen ja
Milwaukeen tyokaluihin. (Milwaukee, 2017)

Seuranta-alusta perustuu mobiilisovellukseen ja tietokoneella kdytettdvaén ohjelmistoon.
Sovelluksessa on ominaisuudet tyokalujen paikantamiseen, ominaisuuksien saatéon, tyo-
kalujen lukitsemiseen ja huoltojen seuraamiseen. Ohjelmistolla voidaan puolestaan seu-

rata laitteiden sijaintia, m&éraa, huoltoja ja luoda raportteja. (Milwaukee, 2017)
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Seuranta on toteutettu koneiden sisadn, joka vaikeuttaa varastamista ja toisaalta varmen-
taa jarjestelmén toimintaa. Mobiilisovelluksella voi paikantaa tyokalunsa ja se tallentaa
viimeisimman sijainnin, jossa se on ollut alle 30 metrin padssa mobiililaitteesta. Jarjes-
telmaén voidaan liittaa tdgejd, jotka voidaan kiinnittdd mihin tahansa laitteeseen. Talléin
seurannan piiriin voidaan kéytdnnossa liittdd mika tahansa laite tai tyokalu. (Milwaukee,
2017)

4.2.3 Muut kaupalliset jarjestelmat

Muita kaupallisia tykalujen seka kaluston hallintaan soveltuvia jarjestelmia ovat esimer-
kiksi Admicomin Adminet ja Trail. Kaikkien kayttd perustuu mobiilisovelluksiin ja ke-

rattdvaan tietokantaan.

Admicomin Adminet-jarjestelmé& on rakennusalalle erikoistunut ja soveltuu hyvin myos
LVI-yrityksille. Adminet on kuitenkin kokonaisuudessaan muita laajempi ja se siséltaa
kalustohallinnan lisaksi ominaisuuksia projektinhallintaan, tarjouslaskentaan, tydajan-
seurantaan ja taloushallintoon. Koska Quattroservices Tampere Oy:ll4 ei ole tarvetta
edell& luetteloiduille palveluille, ei ole jarkevaa kayttad Adminetisté vain kalustohallin-

nan osaa. (Admicom, 2017)

Trail on verkkopohjainen ja yleiskayttdinen kalustoseurantajarjestelmad, jossa on lisaksi
mobiilisovellus. Trailin ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa kalustovaraukset, vikail-
moitukset, huoltosuunnittelu ja kalustotunnisteet. Trail kohtaa Quattroservices Tampere

Oy:n tarpeet tyokaluseurannasta hyvin. (Trail, 2017)

4.2.4 TyoOkaluseurannan laatiminen yrityksen sisalla

Monipuolisen sdhkdisen tydkalujérjestelmén toteuttaminen perinteisia urakointiyrityksen

laitteita ja ohjelmistoja kayttden on mahdollista. Kun jérjestelmd luodaan kayttéjien eh-

dotusten ja toiveiden pohjalta, siitd saadaan juuri yrityksen tarpeisiin sopiva.

Sahkoisen seurannan jarjestaminen edellyttad, ettd yrityksessa on jonkinlainen ohjel-

misto, jonka pohjalle seuranta voidaan rakentaa. Téassa tapauksessa seuranta voitaisiin
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rakentaa Microsoft Excel —taulukkolaskentaohjelmistoon, joka on erittdin monipuolinen
ja kaikkien yrityksen toimihenkildiden hallinnassa. Toisena edellytyksend on jaettu verk-
kolevy, jotta taulukkoa voi muokata useampi henkild tietojen pysyessa kaikille ajan ta-

salla. Td&mé on yrityksessé toteutettu internetin valityksella toimivalla verkkolevylla.

Yrityksen sisalla tehtéessd seurantajarjestelmasta ei synny juoksevia kuluja eika sen te-
kemiseen kulu suoraan ulkopuolista tydvoimaa. Koska urakoinnissa tarke&a on kustan-
nusten minimoiminen ja toisaalta investointien kannattavuus, on tdma selvésti kustannus-

tehokkain tapa toteuttaa sdhkdinen seurantajarjestelma.

Seurannan laatiminen yrityksen sisélld on huonot puolensa verrattuna valmiiseen ostet-
tuun palveluun. Ostetussa palvelussa ongelma ja vikatilanteissa voidaan turvautua ohjel-
miston myyjaan, mutta omassa jarjestelmassa viat korjataan itse. Toisaalta kaupalliset
jarjestelmat ovat kaytossa muokkaantuneita ja ndin ollen valmiimpia k&yttéon. Itse laadi-
tussa jarjestelmassa tultaisiin kaytossé havaitsemaan varmasti useita puutteita ja kehitys-
kohtia. Ostetuissa jarjestelmissa on péaasaantodisesti aina mobiilisovellus, jolla jarjestel-
man kaytto toimiston ulkopuolella on helpompaa kun yrityksessa laadittaessa joudutaan

tyytymaan alypuhelimella Excelin kayttoon.

4.2.5 Seurantajarjestelmien vertailu

Seurantajarjestelmien ominaisuudet, muokattavuus ja kustannukset ovat tarkeimmét asiat
jarjestelmad valittaessa. Jarjestelmien ominaisuuksissa ja mahdollisuuksissa on paljon
eroja, joten tietoja kannattaa vertailla huolellisesti. Taulukoissa 1. ja 2. on esitelty tér-
keimmat ominaisuudet jérjestelmista ja laitettu ne Quattroservices Tampere Oy:n vaati-

musten mukaiseen paremmuusjarjestykseen.
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TAULUKKO 1. Hinta ja kayton edellytykset (Harkéld, 2018; Kirmanen, 2018; Skurnik,

2018)
Jérjestelmd | Hinta (alv 0 %) Tarvittavat laitteet Tarvittavat | Sijoitus
sovellukset

Hilti Lisenssimaksu  200-300 | Mobiililaite Sisaltyy 2.
€/kk Verkkoyhteys
Tagien osto

Milwaukee Tégien osto n. 30-40 €/kpl | Mobiililaite Sisaltyy 4.

Bluetooth-yhteys

Admicom Aloitusmaksut Mobiililaite Siséltyy 5.
Kuukausimaksu

Trail Aloitusmaksu ~2000 € Mobiililaite Siséltyy 3.
Lisenssimaksu ~200 € /kk
500 kpl tarroja = ~500 €

Oma -Tietojen keruuaika ~10 h | Mobiililaite Excel 1.
-Tarrojen valmistus Tarratulostin

TAULUKKO 2. Jarjestelmien ominaisuudet (Hilti, 2017; Milwaukee, 2017; Admicon,
2017; Trail, 2017)

Jarjestelm& | Kalibroinnit/ | Tyémaa- | Mobiililaite- | Seuranta Sijoitus
Takuut kaytto sovellus

Hilti Kylla Kylla Kylla Tagit 3.

Milwaukee Kylla Kylla Kylla Koneiden 2.
sisdinen ja tagit
Bluetooth

Admicom Kylla Kylla Kylla Konekortti 5.

Trail Kylla Kylla Kylla Viivakoodit ja 4,
RFID-tunnisteet

Oma Kylla Kylla Ei QR-koodit 1.

Jarjestelmien ominaisuuksia vertailtaessa havaitaan, ettd Quattroservices Tampere Oy:n

vaatimukset tayttyvat parhainten yrityksen sisalla laaditulla sahkdiselld tyokaluseuran-

nalla. Hiltin ja Milwaukeen jarjestelmien ongelmat ovat kaytettévissa laitteissa ja tata
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kautta syntyvissa kustannuksissa. Admicomin ja Trailin ongelmat ovat jarjestelmien omi-

naisuuksissa ja kustannuksissa.

Hiltin jarjestelma toimii parhaiten Hiltin omilla laitteilla ja Milwaukeen laitteisiin seu-
rantaominaisuudet ovat integroidut. Tasta syysta kyseisten jarjestelmien kayttoonotto on
kallista ja pitaisi tehda vaiheittain tyokaluja uusittaessa. Toisaalta seurannan piiriin halu-
taan joka tapauksessa laitteita, joita kyseiset valmistajat eivét tee. Ndm4 asiat puoltavat

yrityksessa laadittavaa seurantajarjestelmaa.

Admicomin ja Trailin seurantajérjestelmét vaikuttavat kéytettavyydeltddn helpoilta ja
monipuolisilta, mutta sisaltavat turhia ominaisuuksia. Admicomin kohdalla yritys ei saisi
kaikkia jarjestelméan ominaisuuksia kayttoon, esimerkiksi tarjouslaskentaa tai laskutusta,
koska yrityksesséd on konsernin sisdisia toimintatapoja. Trail puolestaan on jarjestelmana
kevyempi ja yksinkertaisempi, mutta se soveltuu parhaiten tilanteisiin, jossa kalustoa on
paljon ja seuranta keskittyy kalustonkayton tehostamiseen. Yrityksessd seurattavat tyo-
kalut ovat padasiassa henkilokohtaisia ja Kiertavatkin laitteet useimmiten pitkid aikoja

samoilla kayttajilla. N&in ollen kalustovaraukset eivat ole prioriteettina.

Yrityksessa laadittavan jarjestelmén hyviné puolina on pienet aloitus- ja kayttokustan-
nukset. Heikkoutena on kayttojarjestelmén yllapitaminen seka mobiilisovelluksen puut-
tuminen. Mobiilisovelluksella ei ole yritykselle suurta painoarvoa, koska jarjestelmalla
on vain muutamia k&yttéjia ja ndin ollen jarjestelméan hallinta onnistuu ilman mobiiliso-
vellusta. Yllapitokustannukset koostuvat henkildresursseista, joita tarvitaan myos kaupal-
lisia sovelluksia kéytettdessd, mutta omassa jarjestelmassa kuluu aikaa yllapitoon ja on-

gelmien ratkaisuun.

4.2.6 Kayttoonotettava seurantajarjestelma

Seurantajarjestelmien vertailun jélkeen paadyttiin toteuttamaan seuranta yrityksen sisélla
laadittavalla seurantajarjestelmé&lla. Tahan vaikutti ennen kaikkea kustannukset ja juuri
yrityksen tarpeisiin suunniteltu jarjestelma. Jarjestelmalld saavutetaan riittdvat ominai-

suudet
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4.3 Sahkoisen tydkaluseurannan laatiminen

Tyokaluseurantajarjestelmid vertailtaessa paéadyttiin se toteuttamaan yrityksen sisalla il-
man ulkopuolisia tahoja. Tydkaluseurannan piiriin halutaan asentajien sahkotyokalut ja
naiden liséksi tarpeelliseksi ndhdyt kiertavét koneet kuten esimerkiksi koepaineistuspum-
put, naulapyssyt ja kierrekoneet. Seurattavat tyokalut listataan kokonaisuudessaan myo-

hemmin.

4.3.1 Séahkotyokalulista

Tyokaluseurannan lahtdkohtana tarvitaan listaus yrityksen seurannan piiriin otettavista
tyokaluista ja laitteista. Tata varten laadittiin asentajan sahkotyokalulista —asiakirja (liite
4). Asiakirjalla voidaan kerat4 jo asentajilla olevien sekd uusille asentajille luovutettavien
séhkotyokalujen tiedot. Lisdksi asiakirjalla voidaan kuitata tyokalut luovutetuiksi ja vas-
taanotetuiksi. Tamén toivotaan vaikuttavan asentajien asenteeseen pitéé tyokaluistaan
huolta, kun ne ovat omalle nimelle kuitattuja. Tydkalujen tiedot kerattiin tyémailta asen-

tajakohtaisesti.

4.3.2 Tyokalujen identifiointi

Tyokalujen seurannan edellytyksend on kehittaé niille seurantanumero tai —koodi. Yri-
tyksessa on ollut tapana merkita asentajien tydkalut heidan nimikirjaimillaan, jolloin on

perusteltua kayttaa tata osana merkintoja.

Nimikirjaimilla ei voida eritelld asentajan eri koneita ja lisaksi koodissa olisi hyva olla
myos yritykseen liitettdva osa. Laitteille laadittiin nime&dmisohje (Liite 5.), josta on ku-
vassa 5. oleellisimmat tiedot. Ohjetta noudattaessa laitteiden koodit ovat yhtenevia ja se-

kaannuksia ei oleteta tapahtuvan.
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() QUATTROSERVICES } _
a'ar TAMPERE OY Tybkaluseurannan seurantakoodit

o

Asentajien koodit  Nimikirjaimet + jirjestysnumero

Nimikirjaimilla koodatun tyékalun vaihtaessa omistajaa,
tulee koodivaihtaa vastaamaan uuden kayttdjan nimikirjaimia.
Koodit tulee merkitd kdyttdon koodilistaan.

Yhteisten koodit: L QSTLV + jérjestysnumero 1.
v QSTIV + jarjestysnumero 1.
Sahkd QSTS + jarjestysnumero 1...

Saman koodin kdyttd3 eisaa tapahtua, joten kaytossa olevat koodit taytyy tietda.
- K3yttdon otettu koodi merkitdan koodilistaan kdyttoon.

Koodien uudelleen  Seurantakoodi voidaan siirtdd vanhasta laitteesta uuteen, jos uusilaite korvaa vanhan
kayttd: javanha laite ja3 ndin ollen pois kaytdsta.

Uuden laitteen tiedot tulee pdivitt33 tietokantaan.

KUVA 5. Tyokaluseurannan seurantakoodit

Seurantakoodeista laaditaan lista, josta selvida kaytdssa olevat ja vapaat koodit. Tall6in
seurannan piiriin otettavien laitteiden merkinté helpottuu ja samalla koodilla varustettuja

laitteita ei pitaisi jarjestelmassé olla.

4.3.3 Tyokalujen merkinta

Tyokalujen seurantakoodi taytyy tavalla tai toisella kiinnittaa tai merkité seurattaviin lait-
teisiin. Téhan asti asentajien séhkotyokalut on merkitty kaivertamalla, joka on osoittau-
tunut hyvéksi tavaksi. Liséksi tyokaluihin halutaan tyémaalla luettava koodi tai merkinté,
joka voidaan lukea mobiililaitteella ja saada laitteesta esimerkiksi takuu- ja kalibrointitie-
dot.

Kaiverrusten tekemiseen on kéytetty Dremelin kaiverruslaitetta (kuva 6.). Laitteella saa-
daan tehtya laitteisiin tarkka ja helposti luettavissa oleva merkinté (kuva 7). Kaiverrusten

on todettu kaytannossa olevan hyva tapa laitteiden merkintaan, sillé se ei juurikaan kulu
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kaytossé ja sitd on vaikea peittdd tai poistaa. Nain ollen merkitsemistapaan ei tarvitse

tutkia muita vaihtoehtoja.

KUVA 7. Seurantakoodin merkinta laitteessa

TyoOkaluseurantaan halutaan liittdd tyémaalla luettava koodi tai merkintd, jonka lukemalla
saadaan selville tyokalun seurantakoodi, ostopdivamaara, takuuaika ja mahdollinen ka-
libroinnin voimassaoloaika. Tata lahdettiin tutkimaan selvittdmélla mahdollisia erilaisia

merkintatapoja kiinnitysmahdollisuuksien ja luettavuuden kannalta.

Tietomé&ard, joka merkintaan taytyy sisallyttad, on muutama rivi tekstié. Lisaksi merkinta
tulisi olla luettavissa mobiililaitteella tyomaalla. Nama kaksi ehtoa rajasivat vaihtoehdot
kaytanndssa viivakoodiin ja QR-koodiin (kuva 8.). Selvitettdessa koodien luettavuutta to-
dettiin, ettd QR-koodiin saadaan tarvittava tietomé&éra viivakoodiin verrattuna pienem-

maéll4 tarralla ja paremmalla luettavuudella. Viivakoodin lukeminen on mobiililaitteella
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QR-koodia haastavampaa ja néin ollen sen koon téaytyisi olla isompi kuin QR-koodin.

(Viivakooditeknologian perusteet, 2012)

Viivakoodityypit

« lineaariset viivakoodit « kaksiulotteiset koodit (2D)
(1D)

6 412345 123452

FiNN-iD

KUVA 8. Viivakoodityypit (Kari Hanninen, 2012)

4.3.4 Tiedonkeruu ja tietokannan luonti

Sahkoinen tyokaluseuranta toimii hyvin, kun siihen keratyt tiedot ovat helposti saatavissa
ja luettavissa. Nain ollen tyokaluista kerétyt tiedot tulee kerata tietokantaan, josta niitd on
helppo tarkastella. Kaupallisissa ohjelmissa tyokalut kerdt&an luetteloon, josta sitten oh-
jelmasta riippuen 16ytyy erindisid toimintoja ja mahdollisuuksia esimerkiksi muistutuk-
siin. Koska seurantajarjestelma luodaan itse, halutaan kayttaa kéaytettavissa olevia ohjel-
mistoja. Néaisté parhaiten tarkoitukseen sopii Microsoft Office —ohjelmistokokonaisuu-
teen kuuluva Excel-taulukkolaskentaohjelma. Yrityksella on k&ytossa palvelin, jonne tau-

lukot voidaan tallentaa ja ne ovat titen kaikkien yrityksen tyontekijoiden kaytettavissa.

Excelin lomakkeen luonti aloitettiin pohtimalla, mit& kaikkia ominaisuuksia taulukkoon
halutaan. Taulukossa tulee olla tykalujen perustiedot, takuuajat, takuuajan laskurit, ka-
libroinnit ja kalibroinnin laskurit. Takuuajan ja kalibroinnin osalta haluttiin liséksi tau-
lukkoon ominaisuus, jolla siité olisi helposti ja nopeasti havaittavissa, jos laitteen takuu-
aika on ummessa tai kalibrointi menossa vanhaksi tai vanhentunut. Takuuajan ja kalib-
roinnin osoittimeksi paddyttiin valitsemaan varikoodit. Varikoodina kdytetdén perinteista
vihred-keltainen-punainen —koodausta, jonka merkitykset on koottu taulukkoon 3. Kalib-
roitavien laitteiden kohdalle lisataan vield ominaisuus, joka osoittaa kalibroinnin vanhen-

tuneen ja nain ollen laitteen olevan kayttokiellossa.
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TAULUKKO 3. Vérikoodauksen merkitys

Vihred Keltainen Punainen

Takuuaika | Takuuaika - Takuuaika umpeutunut
voimassa

Kalibrointi | Kalibrointi Kalibrointi vanhentuu Kalibrointi vanhentuu
voimassa 60 paivan sisalla 30 paivan sisalla

Taulukko luotiin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja helposti taytettdvaksi. Taulukossa
kaytettavat kaavat lukittiin, jolloin mahdollisilta vahingoilta ja vioilta valtyttaisiin. Tieto-
kannan taulukko sai ensimmaisen muotonsa (Liite 6.), jolla jarjestelmaa lahdetaan otta-

maan kayttoon.

4.4  Seurantajarjestelman kayttéonotto

Sahkoisen tydkaluseurantajarjestelmén kayttoonotto aloitetaan perehdyttamalla kayttajat
jarjestelman kayttoon. Tdman jélkeen eri osastojen vastuuhenkilot kerdavét ja syottavat
tyokalujen tiedot jarjestelméaén, jonka jalkeen varsinainen kéytto voi alkaa. Tietojen ke-

ruun yhteydessé suoritetaan tyékalujen merkintd, jotta niissé on oikea seurantakoodi.

4.4.1 Jarjestelmaan perehdyttdminen

Seurantajarjestelmaan perehdyttdmisella varmistetaan jarjestelman kayttdjien tietavan
jarjestelman ominaisuudet ja kuinka sité tulee kayttaa. Perehdyttdmiselld pyritdan helpot-
tamaan jarjestelman kayttoonottoa ja taten kynnysta sen kayttdamiseen. Perehdyttdminen
jarjestetaan yrityksen toimitiloissa ja toteutetaan Power Point-esityksend ja kaytannon
esimerkein. Kaytannon esimerkkeind esitetddn taytetty asentajan séhkotyokalulista ja

seurantataulukon taytto ja lukeminen.
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4.4.2 Tietojen syottaminen jarjestelmaan

Tietojen tayttdminen tapahtuu k&sin ja on taten tyolasta. Jatkossa yksittaisten tyokalujen
lisadminen jarjestelmadn on helppoa ja nopeaa ja uusien asentajien sahkotyokalujen tie-
dot voi tayttada suoraan laaditun listan pohjalta. Seurantataulukkoon ei tarvitse laskea ta-
kuuaikaa tai kalibroinnin voimassaoloaikaa vaan taulukko laskee ndmaé tiedot valmiiksi,

kunhan jarjestelméén syottad takuu- ja lisdtakuuajan seka kalibrointipéivan.

Kéytossa olevien tytkalujen osalta lisatyota teettdd niiden ostopédivamaarén ja takuuajan
selvittdminen. Uusimpien hankittujen tyokalujen takuutiedot 10ytyvét helposti valmista-
jien, esimerkiksi Boschin, tarjoamasta luetteloinnista. Muiden tydkalujen osalta taytyy
joko etsid taloudenhallintajarjestelmasta ostokuitti tai pyytaa tyokalun myynytta liiketta

selvittdmaan ostoajankohdan.

4.5 Seurantajarjestelman kaytto

Sahkoinen tyokaluseurantajarjestelmén kaytto vaatii sadnnollistd seurantaa ja aktiivista
kayttod, jotta seuranta pysyy ajan tasalla ja ettd siihen voidaan luottaa. Té&han pyritaan
nimedmalla jokaiselta osastolta oma vastuuhenkil®, jonka tehtdvana on tarkistaa ja pai-
vittda seurantataulukkoa. Vastuuhenkilon tehtaviin kuuluisi nain ollen uusien, kaytdsta
poistettujen ja huollossa olevien koneiden seuranta, kalibrointien seuranta ja voimassa
pito seka tarkistaa, ettd taulukko on tilanteen tasalla. Tahan paastaan, kun kaikki tyokaluja
ostavat ja huollattavat henkil6t joko itse paivittavét tilanteen seurantataulukkoon tai toi-
mittavat tiedon vastuuhenkil6lle. Ensisijaisen tarkedd on, etta yhteisten ja tyémaiden va-

lilla kiertavien tydkalujen osalta pidetéan ajan tasalla niiden sijainti.

45.1 QR-koodien kaytto

QR-koodien kaytto paadyttiin aloittamaan LV-osaston seurattavista tyokaluista ja laajen-

taa myohemmin muille osastoille, mikali tarrat osoittautuvat hyviksi ja osastoilla ndhdéén

tarvetta koodeille.



28

QR-koodien valmistamisessa paadyttiin tulostamaan ne yrityksessd jo olevalla Epson
LW-600P —langattomalla tarratulostimella (kuva 9.). Tulostimeen 16ytyy sille suunniteltu
mobiilisovellus, Epson iLabel (kuva 10.), jolla voidaan suoraan tehdd QR-koodeja itse

valitusta tekstista ja tulostaa ne suoraan teippirullalle (kuva 11.).

//

KUVA 9. Epson LW-600P (epson.com, 2017)

Epson iLabel

£ Original Label

0l

=¥ QR Code

[llll Barcode (1D)
D Label Catalog

10:27 Date and Time

0 History

0C©  ww-1000p

o [

KUVA 10. Epson iLabel —kayttojarjestelmén paavalikko (play.google.com, 2017)
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KUVA 11. Tarratulostimella tulostettu QR-koodi

Laitteeseen saa ostettua erilaisia teippirullia, joiden ominaisuudet vaihtelevat. Kuvassa
11. on tulostettu QR-koodi 24 mm leveélle keltaiselle teipille. Tyodkaluihin valittiin val-

koinen 24 mm leved teippi, jonka oletetaan olevan helpoiten luettava.

QR-koodien lukuun tarvitaan mobiililaite, johon on asennettuna QR-koodinlukusovellus.
Alypuhelimiin on saatavilla runsaasti erilaisia ilmaisia QR-koodinlukusovelluksia riippu-

matta kayttojarjestelmasta, joten tdma ei tule esteeksi koodeja luettaessa.

QR-koodiin halutaan sisallytt& tiedot, joista voidaan tydmaalla hy6tyd. Naita tietoja ovat
muun muassa seurantakoodi, takuuaika, kalibroinnin voimassaolo ja yrityksen nimi. Alla
kuvassa 12. on Android-pohjaisen matkapuhelimen QR-skanneri -sovelluksella luettu

QR-koodi, jossa on esimerkki QR-koodiin siséllytettavasta tiedosta.

X Viesti <

14.11 21.12.2017
AB123 Meikalainen.. ﬁ

Teksti

AB123 Meikaldinen Takuu
1.1.2018 Kalibrointi 1.1.2019 QST
Oy

©o # @ v =

KUVA 12. QR-koodin sisédltdma tieto
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5 POHDINTA

5.1 Seurantajarjestelméan laadinta ja soveltuvuus

Seurantajarjestelman laadinta sujui suunnitellusti ja mielesténi laadintaprosessi oli jarke-
vasti toteutettu vaihe vaiheelta. Tarveselvitys tehtiin huolellisesti haastattelujen ja oma-
kohtaisten kokemusten pohjalta, joka osoittautui toimivaksi menetelméksi. Tarveselvi-
tyksesta saatiin selville jarjestelméan valintaan vaadittavat tiedot ja haastateltavien mieli-

piteitd jarjestelmén ominaisuuksista.

Jarjestelmien vertailu taulukossa osoittautui hyvaksi tyokaluksi ja vertailusta saatiin jat-
koa ajatellen tarkeda tietoa muun muassa kaupallisten jéarjestelmien hinnoista. Toisaalta
olisin voinut tutkia useampaa vaihtoehtoa, mutta vertailuun valitut viisi olivat jo kaikki
toisistaan poikkeavia ja erilaisiin tarpeisiin soveltuvia. Uskonkin, ett4 tall4 otannalla saa-

tiin riittavat tiedot tarjolla olevista kaupallisista sovelluksista.

Luotan omakohtaisten kayttokokemuksieni kautta siihen, ettd laadittu seurantajarjestelma
tayttaa sille asetetut vaatimukset ja olevan yrityksen tdman hetkiseen tilanteeseen paras
vaihtoehto. Ainut selvé heikkous seurantajérjestelmassa on mobiilisovelluksen puuttumi-
nen, joka varmasti auttaisi ja nopeuttaisi jarjestelman kayttoa. Kuitenkaan néilla tyokalu-

ja kayttajamaarilla en nde mobiilisovellusta valttdmattomaksi.

5.2 Parannusehdotukset ja jatkotoimenpiteet

Mielestani jarjestelman toimivuutta tulee seurata kaytossa ja aika ajoin haastatella jarjes-
telméaan kayttavia henkiloitd. Talloin saadaan kayttajilta tiedot siita, ettd onko jarjestelma
toimiva ja miten se on pysynyt ajan tasalla. Mielestdni huomioon tulee erityisesti ottaa
jarjestelman kéayton helppous ja toimintamallien toimivuus, sillé itse nden tarkeimmaksi
ominaisuudeksi helppokayttdisyyden. Tulevaisuudessa seurattavien tyokalujen maaran
kasvaessa tulisi mielesténi arvioida tilannetta ja pohtia mahdollisen kaupallisen jarjestel-

mén kayttéonottoa.
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LITTEET

Liite 1. Puristuskoneen kalibrointitodistus, Sahkohuolto Tissari Oy, 2018

SAHKOHUOLTO

Mittauspoytakirja

Valtuutettu Rems Huolto

Asiakas

Testattu laite

Ulkoinen tarkastus
Toimintojen testaus

Puristusvoimatesti

Purislin

Laturi

Sahkéturvallisuus ST-Ohjeisto 6 mukaan

Tarvikkeet

Yritys

Nimi/Yritys
Osoite
Postiosoite
Asiakasnumero

Malli

Tyyppi
Koneen numero

Sallittu arvo
Mitattu arvo

Press force test
Huoltotarra(KK/VV)

Testattu, Kunnossa

for Professionals

Sahkohuolto Tissari Oy
Poijutie 3
70460 Kuopio

Quattro Services

REMS Mini-Press ACC Li-lon
Type 578001

363448-2016

OK

OK

42-53

4.9

Hyvaksytty

Kiinnitetty

Huoltotarra (KK/VV) kiinnitetty

Hyvaksytty

Huollettu / Kunnossa

32

(Leval, puristustenkaat adapierk, laajentmet, puristuspaat..) Huoltotarra kiinnitetty

Seuraava tarkastuspdiva viimeistaan: 12.1.2018
Testauspaiva 12.1.2018
Tybnumero 354316
Name of person testing Mika Jadskelainen
M | ka Digitaalinen allekirjoittaja:
Mika Jaaskeldinen

Paivays: 2018.01.12

Jaaskeldinen 10:05:56 +02'00'

Korjaajan allekirjoitus
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Liite 2. Laatusuunnitelma s. 3-4, Quattroservices Tampere Oy, 28.12.2017

1/(2)
’:;'f_< QUATTROSERVICES LAATUSUUNNITELMA  3(9)
O TAMPERE OY
Laatija: Juha Kairimo 28122017
1. YLEISTA

Yhtana osana laatutoimintaamme on tyémaakohtainen laatusuunnitelma. Projektin
laatusuunnitelman tarkoituksena on varmistaa tilaajan projektille asettamien laatu-, kustannus- ja
aikataulutavoitteiden tayttyminen. Laatusuunnitelma kasittaa ne keskeiset toimenpiteet, jotka

Quattroservices Tampere Oy on arvioinut tarkeimmiksi tytettaessa projektin laatutavoitteita.

2. PROJEKTIN ORGANISOINTI JA VASTUUNJAKO

Projektin vastuunjakoon sisallytetaan ne toimenkuvaukset ja vastuualueet, jotka kokemuksemme
mukaan luovat tydhén paremman jarjestyksen ja edesauttavat yhteisen paadmaaran
saavuttamisessa.

Hankkeen onnistumisen yhteni edellytyksend on yksiselitteinen ja selked vastuunjako.
toimihenkildiden seka omien asentajien / aliurakoitsijoiden mydhemmin nimettavien karkimiesten
johdolla. Alla on lueteltu projektin avainhenkildiden tehtavat ja vastuut.

Projektipaallikka:
- sopimustekniset asiat
- sahkdurakan tekninen ja taloudellinen vastuu
- aikataulu- ja laatuvastuu tilagjalle
- laatusuunnitelman valvonta
- budjettien ja aikataulujen luonti, kustannusseuranta ja tygvaiheseuranta
- hankintaluettelon tekeminen ja aikatauluttaminen seka paattaminen
- tyBkaluseurannan hallinnointi ja kalibrointien yllapito

- osallistuminen urakoitsijapalavereihin ellei tydmaan kanssa cle muuta sovittu.

Hankinnoista:
- aikataulu- ja toimituslaajuusreklamointi
- asennusmateriaalien, laitteiden ja tarvikkeiden hyvaksyttaminen
- tarvikkeiden massoittelu / tilaukset
- lisa- ja muutostoiden massat
- sopimuslaajuuden noudattaminen
- viranomaistarkastukset
- kaytdnopastus ja koulutus
Quatirosenvices Tampere Oy Y-tunnus: 26403225

Satakunnanksatu 22 E Pankit Mordes, Sampo
FI-33210 TAMPERE etunimi_sukunimi@guattroservices fi waw quatiroseniices fi
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2/(2)
() QUATTROSERVICES LAATUSUUNNITELMA  4(5)

?"i‘ﬁ TAMPERE OY

Laatija: Juha Kairimo 28122017

- tuntilistojen kuittaukset

- tarvikkeiden massoittelu / tilaukset

- asennussuunnitelmat

- lisa- ja muutostdiden massat

- sopimuslaajuuden noudattaminen

- viranomaistarkastukset, testit, kokeet
- kayténopastus ja koulutus

- tuntilistojen kuittaukset

Karkimies:
- tybmaan organisointi
- asennusten organisointi
- s3hkdasennustdiden tekninen toteutus

- matenatilantesn tarkkailu / ennakaointi

- tybkalujen valmistajien chjeiden mukainen kayttd ja varastointi

- mittaukset, yhteiskayttdkokeet
- vastaa tydturvallisuudesta

- kuormien purku ja tarkastukset
- waraston yll&pito

- mittauspdytakirjat

- on tavoitettavissa tydpuhelimesta tydaikana. Karkimiehen poissa ollessa tydmaapuhelin

siirretaan toiselle asentajalle.

2.1 Tukiorganisaatio

Quattro Mikenti Group taloushallinto
- asentajien tuntilistojen kasittely ja toimitus palkanlaskentaan
- ostolaskujen tilidinti
- myyntilaskujen teko
- vakuuksien hankinta
- Derigo pro3 projektinhallintachjelmisto

- muut projektipaillikdn pyytamat tehtavat

Custiroserices Tampens Cry
Satakunnankstu 22 E
FI-33210 TAMPERE atunimi_sukunimi@quattroservices fi

-tunnus: 2540322-8
Pankit Mordea, Sampo
wavw quattrosenvices fi
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Liite 3. Haastattelu 20.12.2017 Mika Rantalainen

Haastattelu 20.12.2017
Opinndytetyd
Tytkaluseurannan laatiminen

Quattroservices Tampere Oy

Haastateltava: Mika Rantalainen, LV-osaston johtaja

Quattroservices Tampere Oy

1. Miksi tydkaluseurantaa tarvitaan yrityksessa?

- Yrityksen asentajien maara on kasvanut, joten tydkalujen hallinta vaikeampaa

- Vaikeuksia hallinnoida tyékalumé&iras eikd tiedetd takuuaikoja -> koneiden rikkoutuessa
kuluu aikaa selvittelyyn

- Useita miéardajoin huollettavia ja kalibroitavia laitteita -> kalibroinnit ja
mdadriaikaistarkastukset voivat vanhentua ja huoltoon vietdvien koneiden paikantaminen
on vaikeaa

2. Kuinka tydkaluseuranta on jarjestetty télld hetkelld?

- Kalibroitavista puristekoneista on Excel lista, ei muuta seurantaa
- Joistain koneista takuutiedot tallella

3. Milla tavalla seuranta halutaan jarjest3a?

- Mahdollisesti Excel-pohjaisesti tai kaupallisella jarjestelmalls
- Téaytyy olla helppo kiyttaa, jotta kiyttd vaivatonta

4. Milld tavoin tydkaluseurantaa voidaan hyddyntadé projektinhoidossa?

- Projektinhoitajien on mahdollista pysya kartalla asentajien koneista ja toisaalta hallinnoida
huoltojen ja kalibrointien aikatauluttamista

5. Ent3 muissa toiminnoissa?

- Budjetoinnissa voidaan seurata koneiden mé&iras ja vanhentuvien koneiden maaraa

- Pystytddn arvioimaan vuodelle tulevat huoltokulut

- Voidaan liittdd laatusuunnitelmaan ja tdten saada palvelluillemme lisdarvoa asiakkaille
- Varkauksien sattuessa tiedetdan varastetut tytkalut ja niiden ikd ja hankintahinta



Liite 4. Asentajan sahkdtyokalulista

() QUATTROSERVICES

20012.2017

'a TAMPERE OY Asentajan sdhkotyokalulista
'._/I'\_,
Asentaja:
Tyotehtava:
Laite Merkki Malli Sarjanumero Koodi

PaivAmaara ja paikka:

Tyokalut kuitataan luovutetuksi:

Tyokalut kuitataan vastaanotetuiksi:

Satakunnankatu 22 E 33210 Tre

Y-tunnus 2640323-8
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Liite 5. Tybkaluseurannan seurantakoodit

E (UATTROSERVICES

TAMPERE OY Tyokaluseurannan seurantakoodit

A
A

Ahbas AR LA

Asentajien koodit:

Nimikirjaimet + jérjestysnumero

Nimikirjaimilla koodatun tyékalun vaihtaessa omistajaa,
tulee koodivaihtaa vastaamaan uuden kayttdjan nimikirjaimia.
Koodit tulee merkita kdytt66n koodilistaan.

Yhteisten koodit:

v QSTLV + jarjestysnumero 1...
N QSTIV + jérjestysnumero 1...
Sahkd QSTS + jarjestysnumero 1...

Saman koodin kdyttoa ei saa tapahtua, joten kaytdssa olevat koodit taytyy tietaa.
-> Kaytt66n otettu koodi merkitdan koodilistaan kaytt66n.

Koodien uudelleen
kaytto:

Seurantakoodi voidaan siirtd33 vanhasta laitteesta uuteen, jos uusi laite korvaa vanhan
javanha laite j33 nain ollen pois kaytosta.

Uuden laitteen tiedot tulee paivitt3a tietokantaan.

37

Satakunnankatu 22 E 33210 Tre Y-tunnus 2640323-8
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Liite 6. Tyokalutietokanta
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