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Tamén opinndytetyon tarkoituksena on kertoa ensin yleisesti koneohjauksesta, sen periaat-
teesta ja lyhyesti koneohjauksen kayton yleisyydestd Suomessa ja maailmalla. Taman
jalkeen kerrotaan InfraTM-hankkeesta, jonka puitteissa myods Tampereen kaupunki lahti
kokeilemaan koneohjausta. Lopuksi vertaillaan hieman koneohjausta perinteiseen rakennus-
tapaan havaittujen etujen ja haittojen nikokulmasta. Liséksi tehd&an paatelmia siitd, missa
laajuudessa koneohjausta tullaan tulevaisuudessa hyddyntdmaan Tampereen kaupungin
infrarakennushankkeissa.

Koneohjauksessa hyodynnetddn reaaliaikaista paikkatietoa tyokoneen kuljettamisessa.
Tama tapahtuu satelliittien avulla, jotka paikantavat koneeseen kiinnitetyt anturit, ja niiden
perusteella muodostetaan kuva koneen liikkeista reaaliaikaisesti. Koneohjausta on Suomes-
sa kokeiltu projektiluontoisesti, mutta laajempaan kéyttéon se ei vield ole yleistynyt.
Maailmalla koneohjaus on paljon yleisempad. Suomessa koneohjauksesta ei ole mydskééan
paljoa kokemuksia, joten Tampereen ja Oulun kaupungit osallistuivat yhdessa pilottiprojek-
tiin. Taman pilotin puitteissa rakennettiin koneohjausta koko infrarakennusprosessissa
hyodyntéden kohteet molemmissa kaupungeissa. Oulun kohde sijaitsi Ritaharjun asuinalueel-
la ja Tampereella kohde oli Kauhakatu. Prosessin kuluessa ldydettiin koneohjauksesta etuja
ja haittoja, joita on koottu tdh&n tyohon. Projektista tuli myds esiin erilaisia kehittdmiskoh-
teita, joista yksi oli kdytannollinen ohje laitteistosta tyokoneen kuljettajalle. Alkuperdista
opasta lyhennettiin, ja tiivistettiin ja se on tassé tydssa liitteend 1.

Koneohjaus on nyt jo kayttokelpoinen jarjestelmd, jolla on infrarakennusprosessia tehosta-
via vaikutuksia. Kun jarjestelmia tulevaisuudessa kehitetddn, niista saadaan yha tarkempia
ja kayttokelpoisempia. Taméa lisaa niiden suosiota ja kdytostd saatua kokemusta. Samalla
rakennusala hyotyy merkittavasti jarjestelmien hyvistd puolista. Tampereen kaupunki siir-
tyy mitd todenndkoisimmin kéyttdmaan koneohjausta, kunhan tekniikka saadaan luotetta-
vaksi ja alalle saadaan luotua uusia standardeja koneohjausta silmallapitaen.

Asiasanat: koneohjaus, InfraTM, Tampereen kaupunki, infrarakentaminen
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This thesis was done into the option of Machine automation in the Tampere University of
Applied Science. Machine control system is use of real-time positioning in driving of con-
struction machine. The aim of InfraTM-project was to use machine control system in whole
construction process. Cities of Tampere and Oulu participated to InfraTM-project, in which
there was built one target in each city. There was found many advantages like improved
accuracy and quality of work. On the other hand some challenges arise for example when
old structures were not in the model that machine control system used.

There were also some areas of development. One area was guide to the machine driver.
Original manual is summarized and driver’s guide is presented as appendix 1. It now only
includes information needed to operate the system.

When compared to traditional way of construction, machine control system makes construc-
tion more accurate, thus reducing costs. It also enables faster working. Machine control
system is very useful, but it must be developed further. Technology must be reliable. When
machine control system increase in accurate and the industry has uniform standards, then
city of Tampere will most likely take the system in wider use.

Keywords: machine control system, InfraTM, city of Tampere, infrastructure construc-
tion
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1 JOHDANTO

Suomessa koneohjaus on melko uusi toimintamuoto. Vaikka sitd on kokeiltukin muu-
tamissa kohteissa, sen kéaytosté ei ole vielé laajaa kokemuspohjaa eiké sen kaytosta ole
ehtinyt muodostua vakiintuneita toimintamalleja. Tampereen ja Oulun kaupungit paatti-
vét tehdd yhdessa pilottiprojektin, jonka tavoitteena on saada kokemuksia koneohjauk-
sen kaytosta infrarakennushankkeessa. Tekes lahti mukaan rahoittamaan projektia. Ta-
méa opinndytetyd on koonnut kyseisen projektin myoté havaittuja etuja ja haittoja seka
kehittamiskohteita. T&sséd tyossa on kuitenkin keskitytty ennemmin kayttdmiseen ja sii-

hen liittyviin kysymyksiin, kuin tietotekniseen puoleen.

Koneohjauksen tekniikka ei ole uutta, vaan se perustuu satelliittipaikannukseen. Naiden
paikannustietojen tuottaminen koneen osiin kiinnitetyistd antureista ja muuttaminen
nakymaksi kuljettajan naytolle on mahdollistanut koneohjatun rakentamisen. Tietomal-
lipohjainen suunnittelu on puolestaan uudempi asia, jota on alettu vasta nyt taysin hyo-
dyntdd. Koneohjauslaitteiston kayttd tyokoneessa ei sindnsa muuta tyon toteutuksessa

paljoa, mutta suunnittelussa taytyy valmistautua muuttamaan totuttuja tapoja.

Koska koneohjaukseen ei ole vield muodostunut selkeitd standardeja tai toimintatapoja,
sen tuleminen laajempaan kayttéon on ollut hidasta. Tallgin on tarkedd saada ja levittaa
kokemuksia koneohjaushankkeista ja niiden tuloksista. Yksi InfraTM-projektin kanta-
vista ajatuksista oli soveltaa koneohjauksen periaatetta koko rakennusketjuun aina
suunnittelusta loppusijoitukseen. Koneohjauksen odotetaan tuovan kiistattomia etuja
perinteiseen rakennustapaan n&hden, jolloin kaikki koneohjaukseen kayttoonottoon ku-
lutettu tyo tuottaa itsensé pian takaisin. Tampereen kaupunki ei ole aiemmin kokeillut
koneohjausta, joten InfraTM-projekti toi arvokasta tietoa koneohjauksen vaatimista re-
sursseista. Projektin tulosten pohjalta esitetddn myods paéatelmia siitd, jos ja kuinka Tam-

pereen kaupunki tulee hyodyntamaan koneohjausta tulevaisuudessa.



2 KONEOHJAUKSEN PERIAATE

2.1 Yleista tietomallista

Tietomalli on digitaalisessa muodossa olevaa tietoa rakennuskohteesta. Tietomallin tar-
koituksena on siséltaa kaikkien rakennusvaiheiden tiedot, eli yhdessé paikassa olisi saa-
tavilla rakennuksen tai infrahankkeen koko elinkaaren tiedot. (Tietomallit ja koneohjaus
katuhankkeissa 2010a, 4.) Tietomalli mahdollistaa erilaisen suunnittelun. Toisin kuin
vaikkapa CAD-kuvan viivat ja tasot, tietomallin objektit sisaltavat tiedon omasta ole-
muksestaan. Esimerkiksi kuvasta palkiksi tulkittava objekti sisaltaa tiedon palkin mate-
riaalista, mitoista ja kestdvyydestd. CAD-kuvassa palkki olisi vain viivoista lukijan tul-
kitsema palkki. Kun malli itsesséan sisaltdé kaiken tiedon, siitd voidaan laskea suoraan
materiaalimaarat, kustannukset ja tehda erilaisia analyysejé vaikkapa rakennesuunnitte-
lijan tarpeisiin. Perinteiseen tapaan aineistosta voidaan tuottaa kolmiulotteisia malleja
tai kaksiulotteisia kuvia. Kun tiedot ovat samassa paikassa kaikkien ulottuvilla, ei tietoa
my06skaan havi ja se valittyy kaikille samanlaisena. (Hietanen 2010)

2.2 Koneohjaus

Koneohjauksella tarkoitetaan sellaista jarjestelmad, joka tyokoneeseen asennettuna pai-
kantaa tyokoneen sijainnin ja havainnoi sen liikkeitd. Tyokoneen kuljettajalla on edes-
s&an naytto, josta han pystyy havaitsemaan koneen asennon ja sijainnin senttien tark-
kuudella. Koneohjauksella ei siis tarkoiteta koneen itsendisesti tekemaa tyotd, vaan ko-

ne- ja sijaintiteknologian hyddyntdmisté koneen ohjaamisessa.

Koneohjauksessa tietomallia hyddynnetadn niin, ettd tyokoneen koneohjausjarjestel-
maéaan syotetaan infrahankkeen suunnitelmat. Suunnitelmat on laadittu tarkasti ja tiettyyn
koordinaatistoon. Mittaustieto vélittyy tarkasti tydmaalle, silld sama tieto kulkee suo-
raan suunnittelijalta tydmaan tarpeisiin. Tyokoneen kuljettajan tiedossa on jatkuvasti
vaikkapa suunnitellut leikkaukset ja taytot, ja konetta ohjatessaan hén kulloinkin nakee

mité4 on tekemassé, jolloin turhaa ty6ta ei tehda.



Koneohjausjarjestelmé koostuu tyékoneen ohjaamossa olevasta néyttolaitteesta (1), an-
turoinnista (2), keskusyksikosta (3), radioantennista (4) ja paikannusantenneista (5).

Tata on havainnollistettu kuviossa 1.

KUVIO 1. Koneohjausjérjestelmén osat (Ilmonen 2010)

Infrarakennushankkeen kannalta olennaisin tyokone on juuri kuvassa havainnollistettu
kaivinkone, mutta koneohjausjarjestelma voidaan asentaa muun muassa puskutraktoriin,
tiehOylaan tai kaatopaikkapakkaimeen. (Novatron3D-jdrjestelméat.) Toimintaperiaate on
sama kuin kaivinkoneeseen asennetussa jarjestelmassé, joskin hieman yksinkertaisempi,

kun kauhan puomin liikkeité ei tarvitse ottaa huomioon.

Tyokoneeseen asennetut paikannusantennit ovat yhteydessa satelliitteihin, joiden avulla
tyokone paikannetaan WGS-84 jarjestelméssad. Paikannusantenneja voi olla yksi tai kak-
si. Yhden paikannusantennin ongelmana on, ettd ei voida suoraan tietdd koneen asentoa.
Suuntatiedon saaminen onnistui konetta liikuttelemalla, mutta ahtaissa kaupunkitiloissa
se ei aina ole mahdollista. Yleensd paikannusantenneja on siis kaksi, jotta voidaan tun-

nistaa myos koneen suunta.



Paikannuksessa kyseeseen voivat tulla niin GPS-, kuin GLONASS-jarjestelman satellii-
titkin (Johdatus 3D koneohjausjarjestelmiin). Télla tavalla saatu paikannustieto ei kui-
tenkaan ole kovin tarkkaa, jolloin joudutaan satelliittien kautta saaduille koordinaateille
tekem&én vield muunnos paikalliseen koordinaatistoon. Tallgin radioantennin kautta
ollaan yhteydessa lahimp&én tukiasemaan. Tukiasemalla on tunnetut koordinaatit ja se
lahettaa korjaussignaalia, jolloin satelliittien l&hettdmistd koordinaateista saadaan korja-
tut koordinaatit tyokoneelle. Ndin paastaan jopa senttimetriluokan tarkkuuteen. Tu-
kiaseman etdisyys ei kuitenkaan voi olla paljoakaan yli viiden kilometrin, jotta radiosig-

naalin kantavuus on riittava. (Ilmonen 2010)

Koneohjatun tyokoneen kuljettajalla on liséksi mahdollisuus etatukeen. Tyokoneeseen
asennetulla laitteella voi ottaa yhteyden I&himpdaéan tekniseen tukeen, josta saadaan lait-
teen kayttod koskevaa tukea reaaliajassa. Avun saaminen on helppoa ja nopeaa. (Iimo-
nen 2010)

2.3 Koneohjauksen kaytosta nykyisin Suomessa ja muualla

Koneohjauksen kéayton laajuudesta Suomessa ei ole kovinkaan paljoa tietoa saatavilla.
On kuitenkin arvioitu, ettd koneohjauslaitteita olisi kdytossa muutama sata yksikkoa,
joita olisi hyodynnetty hanke- tai pilottikohtaisesti (Tietomallit ja koneohjaus katuhank-
keissa 2010b, 8). Tama4 tarkoittaa sit4, ettd kaytdnnon kokemusta alkaa pikkuhiljaa kart-
tua, vaikkakin muutoin koneohjauksen laajempi kéytté on vasta aluillaan. Koneohjauk-
sen periaatteesta on kuitenkin saatavilla paljon tietoa niin laitevalmistajilta, kuin muual-

ta maailmasta.

Koneohjauksen kayttdonottoa hidastaa juurikin kokemuksen puute. Alkuinvestoinnit
voivat olla suuret, samoin tarvitaan koulutusta ja uudenlaista rakennusprosessin jarjes-
tdmistd. Naiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta koneohjaukseen siirtyminen ei aluksi
vaikuta kovinkaan houkuttelevalta. Vaikka koneohjaus periaatteessa tuokin kustannus-
s&astoja ja lisdd tehokkuutta, koetaan se yhd melko suurena riskind. Osaoptimoinnin
sijaan tulisi keskittyd koko prosessin kokonaishyotyyn. Periaatteessa mikaan tekninen
seikka ei ole koneohjaukseen siirtymisen esteend, silla nykyadn tuotetaan jo paljon tie-

toa valmiiksi sellaisessa muodossa, jota koneohjauksessa voidaan hyddyntéa. Esimer-



kiksi maastomalleja tuotetaan laserkeilaamalla suoraan 3D-tiedoksi. (Tietomallit ja ko-
neohjaus katuhankkeissa 2010b, 8.)

Ulkomailla koneohjausta hyodynnetéén jo laajemmin. Euroopassa Norja, Ruotsi ja Hol-
lanti hyodyntévat koneautomaatiota. Kiinassa ja Yhdysvalloissa kayttd on lahtenyt
kayntiin, Australiassa koneohjausta hyddynnetéén jo laajasti. (Tietomallit ja koneohjaus
katuhankkeissa 2010b, 8.) Vaikka maailmalla markkinat ovat huomattavasti isommat,
on Suomessakin tarjontaa. Koneohjauslaitteita Suomessa markkinoivat monet yritykset,
muiden muassa Scanlaser (Scanlaser 2011), GeoSam (GeoSam 2011) ja Geotrim Oy
(Geotrim Oy 2009). Tassa opinnadytetydssa tarkastellussa projektissa oli kaytossa Novat-

ron Oy:n laitteisto.
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3 TAMPEREEN KAUPUNGIN OSALLISTUMINEN KONEOHJAUSHANKKEE-
SEEN

3.1 InfraTM-hanke ja pilotti

InfraTM-kehittdmisohjelma on koneohjaushanke, jonka tarkoituksena on johdattaa inf-
rarakennusalaa kohti tietomallipohjaista elinkaaritiedon yhteiskayttda. Tavoitteena on
luoda yhtendinen InfraBIM-tietomalli Suomen kayttotarkoituksiin kéyttden suomalaista
vakionimikkeistod, kuitenkin niin, ettd tdmé tietomalli perustuu kansainvélisiin paikka-

tieto- ja tuotemallistandardeihin. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 201043, 6.)

Tampereen ja Oulun kaupunkien yhteinen pilottihanke Tietomallit ja koneohjaus katu-
hankkeessa on InfraTM-hankkeeseen perustuva kehittdmisprojekti. Sen tarkoituksena
on kehittdd koneohjauksen kéytt6a kadunrakentamisessa. Projektissa tuotetaan alusta
asti tietomalli kahdessa erillisessd katurakennushankkeessa, yksi Oulussa ja toinen
Tampereella. Oulun katurakennushanke toteutetaan ensin, ja siitd saadut opit hyodynne-
td&dn Tampereen hankkeessa. Néita katurakennusprojekteja mitataan tehostamisen nako-
kulmasta perinteiseen rakennushankkeeseen verrattuna. Tehostamista voidaan mitata
muun muassa aikasaastoilla, virheilld, havikilld tai muutosten méaaralla. Na&ill4 osa-

alueilla tehostaminen nékyisi nopeasti muun muassa kustannussaéstoina.

Hankkeen tarkoituksena on myos sitouttaa kaikkia hankeosapuolia, omistajia tai tilaajia,
suunnittelijoita, toteuttajia ja ohjelmistotaloa, prosessin suunnitteluun mahdollisimman
varhaisesta vaiheesta lhtien. K&ytdnnon kokemukset t&sta pilotista palvelevat 1ahinna
Tampereen ja Oulun kaupunkien tilaajia, mutta malli on muidenkin vapaasti kaytetta-

vissa. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 8.)

3.2 Odotettavissa olevat edut ja mahdolliset haitat

Kun rakennusprojekti suunnitellaan alusta asti tietomallipohjaisena, voidaan ennustaa

muutamia etuja perinteiseen rakennustapaan nahden. Kun suunnitelmat ovat alusta alka-
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en tietomallissa, valittyvat ne suunnittelupdydaltda rakennustydémaalle samanlaisena.
Tamé vahentéda virheiden maaréé ja mahdollistaa suunnittelutiedon kayton rakentami-
sessa koneohjauksen muodossa. Katkeamaton tietovirta ulottuu myos rakennusvaiheen
jalkeiseen aikaan, koko rakenteen elinkaaren kunnossapitoon, yllapitoon ja lopulta lop-
pusijoitukseen. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 6.)

Koneohjauksen kaytdn mahdollistaminen vahentda tyémaalla tarvittavan henkildstén
méaarad, jolloin syntyy kustannussaasttjd. Samat tyot saadaan tehdyksi vahemmilld ko-
neilla ja sitd myodten kuljettajilla. Myds esimerkiksi merkkipisteitd ei tarvitse mitata
maastoon ja aikaa ei tarvitse laskea sen suorittamiseen. Toisaalta vaarin tehdyn tyén
riski pienenee, kun sijainti ja tehtéva vaihe ovat tiedossa jatkuvasti. Tyokoneen kuljetta-
ja pystyy jatkuvasti seuraamaan tekeméaénsa tyota ja edelleen toteuttamatta olevia suun-
nitelmia. Seuraavaan kuvaan on havainnollistettu yhtd mahdollista kuljettajan nakymaa
koneohjauslaitteesta. Kuvasta voidaan huomata kuinka tarkkaan tyostoterad on mahdol-

lista seurata ja lisaksi se, ettd koneohjausjarjestelma on saatavissa suomenkielisena.

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnot

9:43:10 ‘ DEMO_DULUNTULLROULUNTULLINTIE_KAIVUN_POHJA_PLY_|0.0: 1

KUVIO 2. Erés ndkyma kuljettajan koneohjauspaatteestd Novatron-laitteistolla (Novat-

ron3D-jarjestelmat)
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Tietomallin kdyttéonotto tuo aluksi investointikustannuksia, mutta todellisuudessa sen
osuus rakennushankkeiden kokonaisbudjetista on marginaalinen. Tdmén jélkeen jarjes-
telma on helposti kéytettavissa aina uudessa hankkeessa, varsinkin kun sen kéyttdminen
on ensimmaisen kerran jalkeen tuttua. Norjassa on tehty tutkimusta, jossa vertailtiin
suunniteltujen ja toteutuneiden kustannusten suhdetta. Suurten hankkeiden budjetit piti-
vat melko hyvin paikkansa, kun taas pienissa projekteissa kustannusylitykset olivat vé-
lilld hyvinkin suuret. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 6.) Pienia
hankkeita on lukumaéarallisesti paljon, suurten hankkeiden summa taas hyvinkin suuri.
Kun koneohjausjérjestelmén avulla kyetddn tarkkaan laskentaan tehtdvasta tyosta ja
materiaaleista, voidaan ennustaa, ettd koneohjauksen kéayttéonotto parantaisi rakennus-

hankkeiden kustannustehokkuutta merkittavasti.

Ongelmia voi aluksi syntya uuden toimintatavan kanssa, kun tapa ei ole kaikille osapuo-
lille tuttu. Jotta tietomallipohjaisesta projektista saadaan kaikki hyoty, on sita kaytettava
aina suunnittelusta toteutuksen kautta jalkiseurantaan. Uusi toimintatapa on siis opetet-
tava aluksi suurelle osallistujajoukolle. Myos tiedonsiirron virheettémyydelle taytyy
aluksi tehda erilaisia varmistuksia. Vaikka kaiken pitéisi toimia moitteettomasti, tietyt
ongelmat saadaan nakyviin vasta kayttovaiheessa. Pilottiprojektien tarkoituksena onkin
nostaa esiin néitd ongelmia, jotta ne voidaan korjata ennen tietomallipohjaisen rakenta-
misen laajempaa kéayttdonottoa. Uusi tekniikka vaatii siis aina uuden koulutuksen kayt-
tajalleen, eik& tekniikkakaan ole aina heti taysin toimivaa. Talléin on tuen nopea saami-

nen tarkedd, mika nostaa koneohjauksessa olevan etatukimahdollisuuden arvoa.

Aina kaikki ongelmat eivét ole laitel&htdisié, vaan kyse on enemménkin haluttomuudes-
ta hyddyntdd uutta teknologiaa. Vaikka tilaaja haluaisikin tietynlaisen toimintatavan,
hankintalain tasapuolisuusvaatimus voi estada tallaisen uuden toimintatavan yleistymi-
sen. Alan toimijat eivat ole halukkaita investoimaan uuteen tekniikkaan ja koulutukseen.
Uudet vastuukysymykset esimerkiksi suunnittelijoiden taholta voivat mydés liennyttaa
halukkuutta. Tietomallipohjaisesta projektista ei kuitenkaan ole hyotyé, jollei rakennus-
projektin jokainen vaihe ja osapuoli ole sitoutunut sen taysvaltaiseen kayttdmiseen pro-

jektissa.
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Uuden tekniikan luomiin mahdollisuuksiin tottuminen vie aikansa, jolloin tiedottamisen
ja koulutuksen rooli on suuri. Infrarakennusprojektin eri vaiheiden toteuttajien tulee
tehd& entisté tiiviimpéa yhteistyota. Esimerkiksi vanhaan tyonopeuteen tottuneet suun-
nittelijat saattavat yha esittdd muutoksia, kun suunnitelmia ollaan jo toteuttamassa tyo-
maalla. Toisaalta taas erilaisten vaihtoehtojen pohtiminen on nopeaa ja tehokasta. Tie-
dostoa voidaan péivittad jatkuvasti myods rakentamisen aikana esimerkiksi niin, etta ede-
taén tiella eteenpdin suunnittelu hieman rakentamista edelld. Konekuljettajien kanssa on
vain sovittava tiedoston paivittamisesta ja péivitysten seuraamisesta. Rakennusprojektin

aikatauluttaminen ja vaiheistaminen ovat asioita, jotka tulee opetella uudelleen.
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4 PILOTIN TOTEUTTAMINEN

4.1 TyOskentelytapa

Pilotoinnin ohjausryhmd, eli yksi henkild sekda Tampereen ettd Oulun kaupungeista,
kutsui koolle tydéryhmén. Taman tydryhman tarkoituksena oli kokoontua workshopeihin
kolme kertaa projektin aikana. Seuraavassa on listaus workshopeista ja niiden tarkoituk-

sista, jotka ovat suoria lainauksia Tekes-loppuraportista.

”Ensimmaisessd workshopissa (5.5.2010) maériteltiin nykyisen toimintamallin kehitta-
mistarpeet. Toimintamallia ja kehittamistarpeita seurattiin Oulun pilottikohteessa, jonka

Oulun kaupunki rakennutti valmiiksi kesalla 2010.

Toisessa workshopissa (26.8.2010) tehtiin yhteenveto Oulun pilotin tuloksista ja projek-
tin etenemisesté. Liséksi tavoitteiden teknisestd onnistumisesta tehtiin Tekesille vélira-
portti. Pilotin tuloksia ja niista saatuja kokemuksia hyddynnettiin syksylla 2010 alka-
neessa Tampereen pilottikohteessa.

Kolmannessa workshopissa (10.11.2010) Tampereen pilotin tilannekatsauksessa oli jo
paljon tietoa ja kokemusta uuden toimintamallin kehitystarpeista. Toimintamallin pro-
sessin maarittely huomioitiin koskemaan mahdollisimman laajasti kaikkia toimijaosa-
puolia hankkeen aloituksesta aina lopetukseen saakka.” (Tietomallit ja koneohjaus katu-
hankkeissa 2010b, 10).

Projektin puitteissa on tehty myds matka Norjaan 17.3.2010, missé tutustuttiin koneoh-
jauksen kayttdon kaupunkirata- ja kehatiehankkeissa. Liséksi jérjestettiin koneohjaus-
seminaari 13.11.2010 Vianova Systems Finland Oy:n tiloissa Espoossa. Vianova on
Novapoint-laitteiston ohjelmiston tuottaja. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa
2010b, 10, 15.)
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4.2 Kohde

Oulun ja Tampereen kaupungeissa oli kummassakin yksi kohde, jossa koneohjausta
testattiin. Oulun kohde oli Ritaharjun asuinalueella, joka saatiin paatokseen kesakuussa
2010. Kaytettdva koneohjausjarjestelma oli Novatron 16.20, joka paivittyi projektin
aikana versioon 16.30 ja lisatydvaiheessa oli kdytdssa jo Novatron 17.20. (Tietomallit ja

koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 8.)

Tampereen kaupungilla oli muutama vaihtoehto pilotointikohteeksi. Ensisijaisesti haet-
tiin uudisrakentamiskohdetta (Niskanen 2010), jolloin oltaisiin saastytty vanhojen ra-
kenteiden tuomilta yllatyksiltd rakennusvaiheessa. Projektin padasiallinen tavoite on
ollut keskittya uudisrakennuskohteisiin. Tampereen kaupungilla alkavat uudisrakennus-
kohteet eivat kuitenkaan soveltuneet hankkeeseen joko kokonsa tai aikataulunsa puoles-
ta. Talléin pilotointikohteeksi valittiin saneerauskohde Kauhakatu Tampereen Veisussa
(kuvio 3) ja projektiin otettiin mukaan testausta olemassa olevien johtojen ja putkien

sijainti-informaatiosta. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 7.)

S?
&
£

z
>
5
>
L& E
®
atu

NENUESEIEUL>

NEeIOYUN
o

Halilantie

0O,
AR %,
i %

.uw-\x"«"\

KUVIO 3. Karttakuva Tampereen Veisussa sijaitsevasta Kauhakadun projektikohteesta
(GoogleMaps 2011)

Tampereen Kauhakadun tyémaalla kahteen tydkoneeseen asennettiin koneohjausjérjes-

telmé. Seuraavassa on valokuvia Novatron-laitteiston asentamisesta kaivuriin.
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KUVA 4. Laitteiston anturi kaivurin puomissa (Kuva: Erja Joentausta, 2010)

Kuvasta 4 ndhddan millaisia olivat asennetut anturit. Vastaavanlaisia kiinnitettiin useita,

jotta puomin liikkeet saadaan mallinnettua oikein.

KUVAT 5 ja 6. Antureita kaivurissa (Kuva: Erja Joentausta, 2010)
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Kaikki kaivurin suhteet on mitattava, jotta ne voidaan tallentaa laitteistoon. Valmiiksi ei
siis voi syottaa mitéén tiettya konetyyppid. Jokainen kone on yksild, jolloin oletetut mi-
tat haittaisivat heti tehtavén tyon tarkkuutta. Tdman jélkeen laitteisto kalibroidaan. Seu-
raavassa on muutamia kuvia siit4, miten tarkkaan koneen tietyt osat on mitattava ja nii-

den jalkeen kuva tydkoneen nayttopéatteestd, johon mitat syotetaan.

KUVAT 7,8,9 ja 10. Koneen mittaamista laitteen kalibroimiseksi (Kuva: Erja Joentaus-
ta, 2010)
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KUVA 11. Mittojen sy6ttdminen ohjelmistoon (Kuva: Erja Joentausta, 2010)

Seuraavassa kuvassa on esitettyna paikannusantennit, joita taytyy tyokoneessa olla siis

kaksi suunnan maarittdminen onnistumiseksi.

KUVA 12. Kaksi paikannusantennia kaivurissa (Kuva: Erja Joentausta, 2010)
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Samoin kuin Oulussakin, Tampereen pilotointiprojektissa kdytettavan koneohjausjarjes-
telman laitteistotoimittaja oli Novatron Oy. Tampereella koordinaattien korjaussignaalin
lahettdmiseen tarvittava tukiasema sijaitsee Juvankadulla, jonka etéisyys linnuntietd
Kauhakadun tyémaalle on noin 3,2 km.

4.3 Havaittuja etuja

Kun rakennuskohde suunniteltiin alusta alkaen tietomallipohjaisena, pitden mielessa
koneohjausmallien vaatimukset, havaittiin parantunutta tehokkuutta. Kun suunnittelijat
tulivat tutuiksi ohjelmiston ja ty6tavan kanssa, saatiin vahennettyd lisatyon tarvetta.
(Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 14.)

Koneohjaus teki tyén suorittamisesta tarkkaa. Koneen kuljettajien koulutus oli ilmeisen
onnistunutta, silla heille opettelu oli ollut helppoa ja kayttdminen alkanut sujua nopeasti.
Lisaksi tyokoneiden kuljettajien tyytyvaisyys on kasvanut. Motivaatio koneohjauksen
opetteluun on korkea, sill4 siitd saatava hyoty on suurempi kuin opetteluun kéytetty ajan
tarve. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 16.) Lisaksi koneohjausta hyo-
dyntéen voidaan operoida hamaérissa olosuhteissa, jolloin talviaikanakin saadaan hyo-
dynnettyd tyévuorot tehokkaasti. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 17.)

Tyon laadun on havaittu parantuneen. Kaivinkoneella saadaan aikaan valmista ja hyvéé
jalked, jolloin tilaaja saa mité tilaa, eika tehdylle tydlle tarvitse suorittaa kuin muutamia
kontrollimittauksia. Taméankin tyovaiheen osuus vahenee, kunhan tyttapa tulee tutuksi
ja se saadaan myos luotettavaksi. Talloin myods tyon tekeminen nopeutuu, vaikka tata
etua ei vield pilotointivaiheessa juurikaan havaittu. (Tietomallit ja koneohjaus katu-
hankkeissa 2010a, 15.)

Ty6turvallisuus paranee, kun erilaisia tarkasteluja voidaan tehdd 3D-mallinnuksen avul-
la etukateen. Esimerkiksi erilaiset luiskat ja muut kaltevuudet voidaan suunnitella var-
memmin etukateen (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 18). Toisaalta
juurikin mittausten vahentyminen poistaa henkildita kaivuualueelta, joka on vaarallinen

paikka. Tyokoneen kuljettajan voi joskus olla vaikea havainnoida ihmistd kaivuu-
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kuopassa. Koneohjausta kayttamalla kuopassa on harvemmin avustavia henkil6itg, jol-

loin konekuljettaja voi keskittyd oman tyonsa suorittamiseen.

Tieto toisen osapuolen haasteista oli my6s muilla. T&m& vaati lahempédéd yhteistyota,
mutta paransi samalla kuvaa koko rakennusprojektista ja sen hallinnasta yhtend proses-
sina. Liséksi ajantasainen tieto oli kaikkien saatavilla, eika ainoastaan suunnitelmapdy-

dalla tai tydnjohdon kansioissa.

4.4 Ongelmia ja haasteita

Jotta koneohjausta voidaan kayttad, tulee olla saatavilla suunnitelmat laitteistoihin sopi-
vassa muodossa. Aluksi tullaan kohtaamaan haasteita suunnittelussa ohjelmistojen avul-
la, sek& myds mahdollisimman tehokkaassa ohjelmistojen hyddyntdmisessa (Tietomallit
ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 14). Suunnittelun tulee olla paljon yksityiskohtai-
sempaa, esimerkiksi kaikkien pintojen jatkuvuus ja liittymat ovat erityiskohteita, joihin
tulee kiinnittdd huomiota. Koneen kuljettajana toimii kuitenkin ammattimies, jolla on
todenndkdisesti taitoa ratkaista pienet epéjatkuvuudet tydmaalla (Tietomallit ja koneoh-
jaus katuhankkeissa 2010b, 14).

Koneohjauksen kaytto voi aluksi olla hidasta, kun olemassa olevia rakenteita ei ole s&h-
koisesti mallinnettu minnek&an, saatikka sitten, ettd tietoja olisi manuaalisestikaan help-
poa kerata (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 18). Esimerkki tallaisista
rakenteista ovat vaikkapa telekaapelit, joilla on useita operaattoreita. Aineistojen muok-
kaaminen sahkoisiksi nopeuttaisi korjausrakennuskohteita. Niin kauan kun joitain ra-
kenteita joudutaan seuraamaan erikseen muualta, ei rakentaminen ole niin nopeaa kuin

se koneohjauksessa parhaimmillaan voisi olla.

Koneenkuljettaja pystyy laitteella merkitsemadn kohteita maastosta. Naille merkityille
kohteille ei vain ollut olemassa yhtendista koodistoa, joten sellainen piti luota projektin
aikana. Myo6s ndmda koodaukset tulisi tehdd Suomessa yhtendiseksi standardistoksi.
Esimerkiksi kaivon kantta voitaisiin merkitd koodilla kk100, jossa numero kertoisi kai-

von kannen halkaisijan.



21

Laitteiston toiminta voi tuottaa vield aluksi ongelmia, kun toimivuudesta taytyy varmis-
tua. Viela pitéa suorittaa kontrollimittauksia kaivuille ja maastoon on sijoitettuna muu-
tamia kontrollipisteitd. Tukiaseman tulee myos olla hyvin sijoittunut tydmaahan nahden.
Valimatka ei saa olla liian pitkd, eik& vélissé saa olla maastonmuotojen luomia suuria
esteitd. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b, 18.) Laitteiston asennuksessa

ja kalibroinnissa tulee myos olla huolellinen.

Ongelmia siis syntyy, kun vanhoja rakenteita ei ole mallinnettu. Talléin putkien tai séh-
kokaapeleiden sijainnit joudutaan tarkistamaan kartoista tai muista tiedoista, jotka eivét
aina ole kovinkaan tarkkoja. Toisaalta voidaan my6s havainnoida kaivaessa, mutta sah-
kokaapelien kohdalla tdma voi olla jopa vaarallista. Liséksi kaikkia uusiakaan rakenteita
ei oltu siséllytetty koneohjausaineistoon. Téllaisia asioita olivat esimerkiksi muutamat
vesihuollon rakenteet, salaojat ja kuivatuskaivannot (Tietomallit ja koneohjaus katu-
hankkeissa 2010a, 9).

Toimiakseen kunnolla koneohjauslaitteen paikannusantennien tulee saada yhteys 6-7
samaan satelliittiin tukiaseman kanssa. (Johdatus 3D koneohjausjérjestelmiin.) Mahdol-
liset katkokset yhteydessa tai jopa sdhkokatkokset aiheuttavat ongelmia tyén suorittami-
selle. (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 15.) Tukiaseman lahettdmén
sijainti-informaatiokorjauksen tulee myo6s olla saatavilla. Téhdn saatavuuteen voivat
myo0s vaikuttaa sahkodkatkokset. Néistd ja muunlaisistakin katkoksista tulisi tukiasemalta
aina ilmoittaa tyomaalle, vaikkakin ty6koneeseen asennetulla nayt6ll& nékyy, jos korja-

ussignaalia ei vastaanoteta. Katkokset vaikuttavat kuitenkin tyérytmiin.

Suunnittelu ei ollut uuden ty6tavan tahdissa mukana. Tietomallipohjainen suunnittelu
edellyttdd suurempaa nopeutta, tarkkuutta ja sitd kautta valmista materiaalia suunnitte-
lussa, ennen kuin tyémaalla on tehty mitdan. Niin ikaan suunnitteluun liittyvia ongelmia
oli liittymien katkoskohdissa. Niiden mallintaminen tuotti vaikeuksia Oulun kaupungin
kohteessa. Tilanteesta selvittiin jattamalla pieni katkoskohta liittymaén. (Tietomallit ja
koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 9.) Samoin muita yksityiskohtia on aluksi vaikea

mallintaa, kun kaikkia suunnittelutydkaluja ei tunneta.
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4.5 Parannustarpeita

Suunnittelu taytyy ajoittaa ja ohjeistaa oikein, silla nopea tiedonsiirto tydmaalle tarkoit-
taa my0Os nopeaa toteutusta. Suunnitelmien jatkuva muuttaminen ei endd ole mahdollista
tai edes tarkoituksenmukaista. Tietomallin apuvélineend kayttdmisen tulisi nopeuttaa

projektia, mutta myos lisata tarkkuutta, jolloin rakennetaan kerrasta oikein.

Aineistoja tulee olla mahdollista yhdistaa entista helpommin. Koneohjauspilotin my6té
havaittiin esimerkiksi tydmaalla tarve yhdistada kaivannot ja kadun alapinta, jolloin eri
pintoja ei tarvitsisi valita erikseen (Tietomallit ja koneohjaus katuhankkeissa 2010b,
25). Liséksi on oltava hyvat katselutyokalut jokaiselle osapuolelle niin suunnittelupdy-

dan takana, projektin johdossa kuin tyékoneen ratissakin.

Koko tuotantoprosessi vaatii uudistamista. Aineiston tuottaminen taytyy ajoittaa oikein
ja se taytyy tehdé alusta alkaen tietomallipohjaisesti, jotta kaikki hyddyt saadaan irti.
Samoin aineisto vaatii laadunvalvontaa, jossa on standardoidut menetelmét. (Tietomallit
ja koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 17.) Kehittdmista vaatii viel4 tilaajaprosessi, joka

tulee méarittad tarkemmin koneohjauksen kayttdénoton mahdollistamiseksi.

Novatronin laitteisto kykenee toimimaan eri tiedostomuodoissa tuodun aineiston kanssa,
mutta muut tyovaiheet vaativat synkronointia. Eri tiedostomuotojen yhteensovittamista
tarvitaan, kun suunnittelutyokalu ja katseluohjelma ovat eri formaatissa. (Tietomallit ja
koneohjaus katuhankkeissa 2010a, 11.) Kaikenkattava ohjelmisto vaatii viel& kehitys-

tyota.
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5 KONEOHJAUKSEN KAYTETTAVYYS

5.1 Havaittu puute kaytettavyydessa ja sen ratkaiseminen

Vaikka koneohjausjarjestelmé on sinansé suoraviivainen, jokainen uusi ohjelma ja laite
tulee aina aluksi opetella. Konekuljettajat saivat koneohjausjérjestelméan kéyttdmiseen
hyvin yksityiskohtaista koulutusta. Uuden jarjestelmén kéayttoonottovaiheessa testatuksi
tulee myos siitd tarvittavien tietojen opettaminen. Jatkossa koulutus tulee olemaan laa-
jempaa ja rutinoituneempaa, jolloin suuri merkitys on itseopiskelumateriaalilla. P&&asi-

allinen kaytettavissa oleva materiaali on laitevalmistajan kayttoohje.

Tampereen ja Oulun kaupunkien projektissa koneohjausjarjestelman valmistaja on No-
vatron Oy. Heidéan laitteelleen ja jarjestelmalleen tarkoitettu manuaali on noin satasivui-
nen, siséltéen tietoa muun muassa laitteen tekniikasta. Tama4 tieto ei ole kuitenkaan ko-
vin oleellista tydkoneen kuljettajalle. Vaikka kaikki asiat onkin hyva tietda ja ne lukisi
kerran lavitse, ei esimerkiksi vaikkapa teknisilla tiedoilla ole mitadan tekemista laitteen
kayton kanssa. Talloin tydkoneen kuljettajan on vaikeampaa kaiken muun tiedon seasta
I0ytad tyolleen olennaiset asiat manuaalista. Vaikka koneessa onkin mahdollisuus etatu-
keen, yhteydenotto tapahtuu usein vain ongelmatilanteissa. Manuaalista tarkastetaan
asioita, jos ei ole aivan varma toimintatavasta, mutta kyseessa ei ole mikaan laitteeseen
liittyvé vika. Tyon sujuvuuden ja tehokkuuden varmistamiseksi on térkedd, etté laitteen

kaytostd on olemassa tiivis ja kayttoon keskittynyt ohje varsinkin alkuvaiheessa.

5.2 Kaivinkoneen kuljettajan tarpeisiin muunneltu manuaali Novatron-

koneohjausjarjestelmén kayttoohjeesta

Koneohjaus tulee olemaan nékyvin muutos tyokoneen kuljettajalle. T&ma uusi toiminta-
tapa on hyva omaksua nopeasti, mutta laitteistoa kaytettadessa tiedon hakemista helpot-
tamaan tarvittiin siis selked ja nopea ohje. Novatron Oy:n oppaasta olen tiivistanyt ja

lyhentanyt kuljettajan tarpeisiin tarkoitetun ohjeen. Té&sta tiivistetystd oppaasta on pois-
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tettu kuljettajalle tarpeettomia teknisié yksityiskohtia ja siind on keskitytty séilyttdmaan

ldhinna tyoskentelyé koskevia tietoja.

Tyo6koneenkuljettajan tarpeisiin muunneltu manuaali 10ytyy tdman opinndytetyon liit-
teena 1.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Koneohjaus verrattuna perinteiseen rakennustapaan

Perinteisessé rakennustavassa suunnittelu on perinteisesti kulkenut osin ké&si kadessa
rakentamisen kanssa. Rakentaminen on taytynyt aloittaa maastoon mittaamisesta, jonka
jalkeen on vasta pééasty aloittamaan koneellinen rakentaminen. Suunnitelmat on toimi-
tettu tydmaalle paperisina piirustuksina, joita on sailytetty sisétiloissa, eiké suinkaan
kaivinkoneen kopissa. Kun koneohjauksen myota kaikkein uusimmat suunnitelmat ovat
kokonaisuudessaan varsinaisen tyon tekijan, koneenkuljettajan, ulottuvilla, tekee sen
tyon suorittamisesta perinteista nopeampaa ja tarkempaa. Tama tuo aika- ja massatalou-

dellisia saastoja.

Aikasaastoja syntyy, kun kohdetta ei tarvitse mitata useasti rakentamisen aikana ja lop-
putuloksen hyvyyteen voidaan luottaa. Lisaksi rakentaminen itsessadn on nopeampaa.
Kun rakentaminen on liséksi tarkkaa, vahentyvét kuljetettavat massat huomattavasti,
jolloin niiden késittely ei vie aikaa tai rahaa. Liséksi saastetadn henkiléstokustannuksis-

sa, kun tarvitaan aiempaa vahemmén aputyévoimaa.

Perinteisen rakennustavan erilaiset vastuukysymykset ja muut seurantamekanismit ovat
vakiintuneita ja kaikilla tiedossa. Koneohjauksen tarvitsemien uusien mallien ja erilai-
sen suunnittelun myota taytyy luoda kokonaan uudet standardit esimerkiksi laadunvar-
mistukselle tai tarjousten jattamiselle. Hankinta- ja tarjouspyyntdmenettelyn pitdd mah-

dollistaa koneohjausrakentaminen.

6.2 Pilotin tuomat opit

Pilotti opetti aikataulutuksen tarkeyden. Suunnittelu on aloitettava ajoissa ja sen on tie-
dostettava rakentajan tarpeet. Tamé tarkoittaa muun muassa kaikkien rakenteiden sisal-
Iyttdmista samaan malliin, jotta ne voidaan ottaa huomioon. Tiedostoa tarkasteltaessa

kyetadn piilottamaan turhat asiat, mutta niiden tulee olla olemassa tietomallissa, silla
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samaa mallia kayttava ideaalitilanteessa kaikki hankkeen osapuolet koko tuotteen elin-

kaaren ajan.

Rakentajalla taas tulee olla valmiudet tietomallipohjaisen aineiston hyddyntamiseen, tai
muuten suunnittelua on turha tehd& tietomalliin. Tadm4 tarkoittaa investointeja koneoh-
jaustekniikkaan, mutta se sitouttaa hankkeen osapuolia hyvin. Koneohjauksen kéytté
tuo kuitenkin parantunutta tarkkuutta, tehokkuutta ja turvallisuutta, mika on aina hyvé

asia.

Tilaajalle tulee antaa mahdollisuus vaatia koneohjausta. Kaikkia rakennusalan toiminta-
tapoja olisi siis muutettava siten, ettd tietomallipohjainen koneohjattu rakentaminen
tehd&an mahdolliseksi kaikille osapuolille, mutta sen kayttod tulee myos helpottaa ja

siihen tule sitouttaa tulevaisuudessa.

Jokainen tulee kouluttaan siihen osaan prosessia, josta on itse vastuussa. Tamé ei kui-
tenkaan poista sita tarvetta, ettd on tunnettava muiden vastuut ja toimialat. Vastuukysy-
mykset voivat koneohjausta hyddynnettéessé olla osin uudenlaisia, mutta ne on saatava
selvitetyksi, jotta koneohjausta paastdén kehittdméén ja siten voidaan hyoddyntdéd sen

koko potentiaalia.

6.3 Koneohjauksen tulevaisuus Tampereen kaupungin tyomailla

Koneohjausjarjestelma tuottaa oikein kaytettynd suuria saasttjad. Suurimman séastot
saadaan tyon tarkentuessa, kun massatalous pysyy suunnitellun mukaisena, seka siing,
ettd voidaan rakentaa kerrasta oikein. Tampereen kaupunki toimii tilaaja-tuottaja—
mallilla, jolloin kustannustehokkuuden merkitys korostuu entisestdan. Talldin koneoh-

jauksen tuoma tarkkuus tuo myods varmuutta kustannuslaskelmiin.

Koneohjauksen toimivuus k&ytdnnossd on kuitenkin hyvin riippuvainen tekniikan toi-
mivuudesta. Pilotissa kaytdssa olleet laitteet toimivat hyvin. Kunhan ohjelmistot saa-
daan yhteensopiviksi niin, ettd kaikki asianosaiset voivat vaivatta kayttd ja katsella
samaa dokumenttia, koneohjauksen helppous ja kaytdnndllisyys nostaa sen arvoa. Li-

séksi koneohjausta voitaisiin kehittdd uudenlaisiin koneisiin. Esimerkkind mainittakoon
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aurauskalusto, jossa tietomalliin olisi tallennettu muun muassa kadun pinta, reunakive-
ykset, kaivojen kannet ja hidasteet, joiden mukaan aura osaisi itse liikutella itsedén.
Tamaé vaatisi kuitenkin hyvin nopeaa reaaliaikaista paikannusta ja erinomaista tarkkuut-
ta.

Kehittamisen paikka on my6s sitouttaminen. Kun koneohjaukseen on tehty investoinnit,
sitd halutaan myos kayttad. Muiden osapuolten, erityisesti alihankkijoiden sitouttaminen
koneohjauksen kayttamiseen tulee olemaan yksi ensimmaisista haasteista, jotka Tampe-
reen kaupunki kohtaa ennen koneohjauksen yleistymista.
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LITTEET

LITE1:1(2)
Liite 1. Kaivinkoneen kuljettajan tarpeisiin muunneltu manuaali Novatron-

koneohjausjarjestelmén kayttoohjeesta

PIKAOHJE NOVATRON 3D VISION KAYTTOON

Kaynnistys
- Avaa paakatkaisija
- Painavirta paalle paatteesta

Tilan tarkistus
- Varmista ettd ndyton oikeassa alakulmassa on vihreé tausta ja vahintaan
lukema 5 ( kuvassa satelliittien maaré 8 ).

- T&st4 viereinen ruutu vasemmalle on oltava my0s vihreélla taustalla.
(Yhteys tukiasemaan varmistettu ). Jos tausta ei muutu vihredksi niin pyo-
ritd yldvaunua 360 astetta. Jollei t4std huolimatta vari vaihdu vihreéksi, ota

yhteyttd Novatronin etatukipalveluun 03 357 26 00.

Malli Piste | Linja | GPS Tila Loki

dZ 2.87

114:50:01 | 0.0:6 |

Projektin siirtdminen FTP-palvelimelta
- Paina paavalikosta Projekti=> Avaa projektihakemisto => paina Yhdista

FPT:lle=> paina Connect=> valitse projekti aktiiviseksi=> paina Lataa projek-
ti=> latauksen jalkeen paina Katkaise ja Sulje

Projektin lataaminen

- Paina paavalikosta Projekti=> Avaa projektihakemisto=> valitse tyomaa=>
paina Lue tdma tyodalue => paina Sulje

(jatkuu)
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LIITE 1: 2 (2)

Variasetukset
- Paina paavalikosta Valinnat=> valitse Variasetukset=> aktivoi haluttu tie-
dosto ja saada varit liukukytkimilla. Vasemmalla ylhaalla painike Nakyvilla
josta tiedosto saadaan nakyvaksi tai pois nakyvilta.

Kauhan valinta
- Paina paavalikon alta Vision=> tarkista onko kauha valinta oikea => jos ei ole
oikea paina oletuskauhaa=> valitse valikosta oikea kauha=> paina GPS paini-
ketta niin kauha vaihtuu valituksi

Mittapisteen valinta
- Valitse kauhan mittapiste paavalikon alta painikkeella:

Tata toistuvasti painaen mittapiste siirtyy oikeasta [ ¥+ ]
laidasta vasempaan ja keskelle.

Pisteen koodin valinta ja pisteiden tallentaminen

- Paina Loki ndappaintd=> paina Code ndppaintd=> ndppaile oikea koodi ja
paina OK=> vie kauhan valittu mittapiste tallennettavaan kohtaan=> paina
Tall sijainti aanimerkki varmistaa tallennuksen=> tallenna kaikki tarvittavat
pisteet=> kun pisteet tallennettu paina paavalikosta Projekti=> paina Tal-
lenna pisteet=> valitse vain uudet pisteet=> paina Vie painiketta => paina
Lataa FTP:lle painiketta=> odota ettd oikeaan alakulmaan tulee teksti all
synchronizet=> paina Sulje painiketta
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Liite 2. Tampereen Kaupunki Hitachi 180 26.4.2010 -asennusraportti

Asennus / Huoltoraportt|

Yrityksen tiedot

Yrityksen nimi Tampereen Kaupunki Sahkolaitos Asiakasnumero [11352
Yhteyshenkilon nimi  [Jouni Kumanto Puhelinnumero [0400 835342
Osoite Postinro/Paikka
Jarjestelman tiedot
Laitekokonaisuus V3 dual gps
Mittarin SIN 0303-1710 DBSN: 4-138-404-546
Ohjelmaversiot
Asennustiedot
Koneen merkki/malli [Hitachi Zaxis 180W 750-KAR |  Omistaja |
Sahkot otettu paavirtareleelle tuleva akun + kaapeli
Piiloitettujen Mascot virtaldhde hytin takamuovin alla.
laitteiden sijainnit
Saavutetut tarkkuudet | Tappilinja 1 Kauha XY
Muut Backup Kayttokoulut. Z
Mitat
Puomisto Koiranluu Easy Level Kauha
P2 2710 P9 0,220 P14 Kauha 1
P3 5,500 P10 0,450 P15 Kauha 2
P4 P11 0475 P16 Kiinnitin 0,290
P5 0,250 P12 0,580 Nop. Vasen lev.
P13 0,604 Tark. Oikea lev.
Puskukone Gps alkup. Gps muutetut Kalibroinnit
Terdn leveys A et 232 A Runkoanturi
Terdn korkeus B pk. poikk, 16 B Easy Level
Antennin korkeus C L-poikk.88 c Kauha
Offset X D Kork.101 D Tiltti
OffsetY E E Kompassi
Offset Z
Huolto
Vian kuvaus
Tyoselite Tappilinja saadetty kohdalleen
Laskutus
Materiaalit 1 [Tnc-liitin Madra 2|Kpl.
2 Madra Kpl.
3 Madra Kpl.
4 Mz dra Kpl.
5 Madra Kpl.
Ajokilometrit 30km  Kokopaivir. Paikkakunta  [Tampere
Matka-aika 05k Puolipdivar. Padivim dard 23-24.04.10
Asennus</Huoltoaika 10lh Tekija Mikko Pakkanen
Majoitus € Ty6numero 741
Tiedoksi
Muut asiat Jouni Kumanto oli mukana tutustumassa asennukseen,
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Liite 3. Tampereen kaupunki Hitachi 170 W 17.4.2010 -asennusraportti

Asennus / Huoltoraportti
Yrityksen tiedot
Yrityksen nimi Tampereen kaupunki Asiakasnumero [11352
Yhteyshenkilén nimi  |[Kumanto Jouni Puhelinnumero
Osoite Postinro/Paikka
Jéarjestelman tiedot
Laitekokonaisuus V3D dual gnss jérjestelma
Mittarin SIN V3D0353-3710, GD20168-1510 DBSN: 4-138-405-547
Ohjelmaversiot
Asennustiedot
Koneen merkki/malli [Hitachi Zaxis 170 W | Omistaja |
Sahkot otettu Akku
Piiloitettujen Virtalahde muovien alla
laitteiden sijainnit
Saavutetut tarkkuudet | Tappilinja 1 Kauha XY
Muut Backup Kayttokoulut r4
Mitat
Puomisto Koiranluu Easy Level Kauha
P2 2,580 P9 P14 Kauha 1
P3 5,100 P10 P15 Kauha 2
P4 P11 P16 Kiinnitin
P5 0,300 P12 Nop. Vasen lev,
P13 Tark. Oikea lev.
Puskukone Gps alkup. Gps muutetut Kalibroinnit
Terdn leveys A Poikk. 19,5 A Runkoanturi X
Terdn korkeus B Et, 229 B Easy Level
Antennin korkeus C L168Pultinpay C Kauha
Offset X D D Tiltti
Offset Y E E Kompassi
Offset Z
Huolto
Vian kuvaus Gps- antennit on ehké syytd vaihtaa lyhyempiin, Ne ulottuvat reilusti hytin yli
Tyoselite -Kauhaa ei ollut -Kuski
saa itse liimata nayttéruudun
Laskutus
Materiaalit 1 |Tnc-liitin Madra 3|Kpl.
2|Asennuslevy Indexator (tilttiin) Madra 1|Kpl
3 Madrd Kpl.
4 Madra Kpl.
5| Madra Kpl.
Ajokilometrit 30lkm  Kokopaivir. Paikkakunta  [Tampere
Matka-aika 0,5/h Puolipaivir. Padivamdara 17.04.2010
Asennus-</Huoltoaika 85kh Tekija Mikko Pakkanen
Majoitus € Tybnumero 740
Tiedoksi
Muut asiat




