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1 JOHDANTO

Talla opinndytetydlla ei ole toimeksiantajaa. Aihe on valittu oman ammatillisen kehittymisen kan-
nalta. Tassa opinndytetydssa hyddynnetaan kayttdjien kokemuksia ja ajatuksia koneohjausjarjestel-
mastd. Opinndytetydstani on hydtyd myos tuotekehityksen kannalta koneohjausjarjestelmien valmis-
tajille. Koneohjausjarjestelman hankintaa suunnittelevalle yritykselle tai yksityishenkildlle on hyotya

kayttdjien kokemuksista.

Opinnaytety6 rakentuu koneenkuljettajien, mittamiesten, tyénjohtajien ja kolmen suomessa yleisem-
min kdytetyn merkin jalleenmyyjan haastatteluihin. Haastateltavat on valittu yrityksien nettisivujen
perusteella. Haastatteluihin osallistuneen yritykset ja niiden tyontekijat kayttavat kyseisia jarjestel-

mia.

Opinnaytety6n haastatteluihin osallistuneet henkil6t tydskentelivat seuraavissa yrityksissa: Ab Tall-
qvist Oy, Inola Viktor Maanrakennus Oy, KoneNelié Oy, Leica Geosystems, Louhintahiekka Oy,
Maansiirto E.Huttunen Oy, Maansiirto Harry Mdkela, Maansiirto ja Louhinta M. Lappalainen Oy,
Maansiirto Kauko Krekola Oy, Maansiirto Suuronen Oy, Novatron Oy, Savon Kuljetus Oy, Trimble ja
Vumos Oy.

Kysymykset on laadittu haastateltavien henkildiden toimenkuvan mukaan. Kaivinkoneenkuljettajien
haastattelut pohjautuvat tyékoneen kayttoon liittyen, mittamiesten kysymykset liittyvat mallien ka-
sittelyyn. Tydnjohtajien kysymykset painottuvat jérjestelmien seurantaan. Jalleenmyyjien kysymyk-

sissa paneudutaan kayttojarjestelmien ominaisuuksiin.



2 SANASTO

Kolmiulotteinen malli

Reunakeppi

Korkokeppi

Paikannusantenni

Sahkdinen esiohjaus
Rototilt ja Engcon
Integroitu vaaka

Analogiatekniikka

Punnitustekniikka

Rinnekone

Liiallinen kaivu

Kayttajakoulutus

Kauhan tunnistaminen

Pohjakartta

Lahtotieto

Toteumapiste
GPS-sauva

Vesijuoksu
Koneohjausmalli
Kauhanpydrittdjan anturi

Tyoélaitekalibroinnin

Hydraulinen iskuvasara
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Kuvaja, josta voi havainnollistaa rakennuskohteen kolmiulotteisesti.

Maahan lyéty puukeppi, joka ilmaisee halutun reunan sijainnin kysei-

sella kohdalla.

Maahan ly6ty puukeppi, jossa on vdrikas muovinen lappu, joka ilmai-

see halutun korkeuden kyseiselld kohdalla.

Pienen lautasen nakoinen antenni. Kaivinkoneessa sijoitettu koneen

perdlle.

Hydrauliikan hallintatyyppi, joka suoritetaan sdhkdmagneettisesti.
Kauhanpyérittdjan ja -kallistajan valmistajia

Koneeseen on jo valmistusvaiheessa asennettu punnitusjarjestelma.

Koneohjauksessa ollut kdytdssa ennen kuin muuttunut sahkodiseen

muotoon.
Tekniikka, jolla saadaan punnittua maa-aineksen paino kauhassa.

Teloilla liikkuva "lumikissa” jolla muotoillaan muun muassa laskettelu-

rinteita
Kaivanto on kaivettu liian syvéksi, -levedksi tai seka etta.

Koulutus koneohjaukselle, mikd annetaan jarjestelmdn asennuksen

jalkeen.

Kauhaa vaihtaessa koneohjausjarjestelma tunnistaa mika kauha on

paikallaan.
Kuvaja, joka on koneohjausmallissa pohjana.

Tieto, jonka mittamies saa ennen mallin tekoa sahkdisena tai kirjalli-

sena.
Tydn jalkeen otettu todellinen sijainti tarkasteltavalle kohteelle.
Keppi, jonka paassa on lautasantenni ja keskella naytté tai tabletti.
Putken sisapuolen pinta, joka on alimpana.

Kuvaja, joka nakyy koneenkuljettajalla nayttépaatteelld.

Séhkodinen anturi, joka tunnistaa kauhan asennon sitd pyorittéessa.

Kaivinkoneen puomin paadssa oleva tydlaite, joka toimii koneohjauksen

kanssa.

Kaivinkoneeseen tarkoitettu tydlaite rikkomista varten.



Louhekynsien
Putkikanaalikaivanto

Iskuvasaran piikki

Routapiikin

Routainen maa
Puomitary
Putkistojen valitaytto

Putkilinjan arina
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Kalliosta irronnut lohkare, joka on tiiviisti kiilautunut kallion rakoon.
Ura maassa, joka pohjalta on korkeintaan kolme metrid levea.

Iskuvasarassa oleva rautainen tappi joka kosketuksissa rikottavaan

kohteeseen.

Kaivinkoneeseen tarkoitettu tyokalu, jolla voi esimerkiksi rikkoa jaaty-

nytta maata.

Maapera, joka on jaassa.

Kaivinkoneeseen kiinnitettdva tary, jota ohjataan kaivinkoneesta kasin.
Alemman ja ylemman putken vali, joka taytetddn maa-aineksella.

Murskeesta tehty tasainen alusta putkelle.

Tavanomainen tiivistyskalusto Maan tiivistys kone mité pitéa ohjata kasin.

Asemakuva

Hulevesijarjestelma

Hahmotuskyky

Etatukipalvelu
Vesijohto
Viemarointi
Pihaliittyma

Saneerauskohde

Piirretty kuva, josta selviad miltéa kohde nayttda valmiina.

Minimissaan yksi kaivo ja putki jotka, kuljettavat sadevedet pois.

Henkilokohtainen kyky, jolla voi havainnollistaa tyon eri vaiheita ennak-

koon, jopa nahda ty6 taysin valmiina.

Palvelu, jossa neuvotaan koneohjauksessa ilmaantuneita pulmia.
Putki, jossa on juomakelpoinen vesi.

Putkisto, jossa jatevesi liikkuu.

Yleiselta tieltd pihaan tuleva risteys.

Kohde, jossa tehdadn kaytossa olevaan tiehen perusparannus.
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3 KONEOHJAUKSEN PERUSTIETOA

Koneohjaus on tullut maanrakennustydmaille jaadakseen. Koneohjauksen perustana ovat kolmiulot-
teiset mallit, jotka helpottavat suuresti muun muassa koneenkuljettajan tyéta. Sivullinen voi havaita
tydmaalla kaytettdvan koneohjausta, jos reuna- ja korkokepit puuttuvat. Tyokoneista sen erottaa
koneen paalle kiinnitetyista paikannusantenneista.

Kokonaisuutta ajatellen koneohjaus on vain pieni osa tietomallinnusta. Siina muun muassa hankkei-
siin ja projekteihin tehdyt suunnitelmat 16ytyvat sahkodisesta tietojarjestelmasta. Jarjestelmassa on
vahan samanlainen periaate kuin kirjastossa. Palvelimelta haetut suunnitelmat ovat pohjana, jota
koneohjausjarjestelmat kayttavat hyoédyksi vertaillessaan koneen ja kaytettdvan tyodlaitteen sijainti-
tietoa. Tama sijaintitiedon tarkkuus on tarkedssa roolissa, jotta suunnitelmanmukaiseen lopputulok-

seen paastaan.

Alkujaan koneohjausjdrjestelmien kayttéonotossa on ilmennyt erilaisia haasteita muun muassa tie-
donsiirtoihin liittyen. Eri valmistajien tiedostomuodot ovat poikenneet toisistaan, joka on tuonut
haasteita mallien valmistukseen. Nykyaan tilanne on helpompi. Opinndytetyon padaihe keskittyy kol-

men eri Suomessa yleisimmin kaytetyn jarjestelman vertailuun.

Mittausty® on vahentynyt huomattavasti 3D-koneohjeuksen ja tietomallinnuksen myété. Muun mu-
assa tyQaikaiset linja- ja korkokepit on voitu jattaa pois. Mittamiesten tarve on vahentynyt, koska
tydkoneelta ndhdaan linjat ja korot suoraan ilman valikasia. Yksi valivaihe siis jaa tavallaan nykyisin
pois. Tyon edetessad kuljettaja merkitsee toteutuneet sijainnit korkoineen koneohjausjarjestelmaa
hyddyntden jarjestelmaan. Koneenkuljettaja toimii nykyaan siis myds mittamiehena (Koneviesti,
2017).

Koneohjauksen kehittamisesta on ollut suurta hydtya erityisesti tydn tehostumisen kannalta. Kun
urakat saadaan tehtya ripeammin loppuun, sa@astetdan tydvoima-, kone- ja polttoainekustannuk-
sissa. My6s materiaalikustannukset ovat jarkevdityneet koneohjauksen my6td, silla ylimaarainen
maa-aineksen kasittely véahenee. Tyosta tulee tasalaatuisempaa, koska kaikki tytkoneet ovat yhta
tarkkoja. Koneohjauksen mydéta keskinkertaisestakin kuljettajasta tulee loistava. Tydsta tulee turval-
lisempaa, koska jalkaisin tehtavén mittauksen tarve kaivannoissa ja tyékoneiden laheisyydessa va-
henee. Huonoissakin keliolosuhteissa tyénteko on helpompaa koneohjausjdrjestelman avulla. Esi-
merkiksi vesisateessa tai pimealla tydskentely ei ole enda niin haastavaa koneohjausjarjestelmén
kehittymisen myéta. Opinndytetyoni kokemusasiantuntijoiden haastatteluissa kasitellaan koneoh-

jauksen hyttyja tarkemmin (Novatron julkaisuaika tuntematon).

3.1 Trimble

Vuonna 1978 vanhan Los Altos teatterin ylapuolelle paikkaan nimelta Silicon Valley perusti Charlie
Trimble yrityksensa kahden henkilén kanssa, jotka olivat yrityksesta nimelta Hewlett-Packard. Sa-
mana vuonna Trimblen oma satelliitti NavStar laukaistiin yldilmoihin. Trimblelld on toimistoja yli 40
maassa. Liikevaihtoa oli vuonna 2019 3,27 miljardia dollaria. Tutkimus- ja kehityskeskuksia

Trimblelld on 15 maassa seka yli 2000 maailmanlaajuista patenttia (Trimble julkaisuaika tuntema-

ton).
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Trimblesta lanseerattiin taysin paivittynyt Trimble Earthworks 3D -jarjestelma kaivinkoneille Con-
Expo nayttelyssa Las Vegasissa 2017 maaliskuussa. Maxpo 2017 nayttelyssa jarjestelmasta teki
oman julkaisunsa SITECH Finland. Trimble Earthworks 3D -jarjestelmdssa kdytetadn uudenlaista
Android-pohjaista kayttoliittymaa. Se on nykyaikainen ohjelmistoalusta ja sen avulla on mahdollista
toteuttaa isojenkin aineistojen prosessointi. Kayttoliittyman voi muokata jokainen kayttaja mieleisek-
seen. Trimble oli markkinoilla ensimmainen laitetoimittaja, joka toi automatiikan kaivinkoneille.
Kauha ja puomisto liikkuvat taysin automatisoidusti. Koneessa taytyy olla vain sahkdinen esiohjaus.
2018 vuoden loppupuolella tuli uusi paivitys, jolloin Trimblen Eartworks 3D -jarjestelmasta tuli yh-
teensopiva Rototiltin ja Engconen automatiikan kanssa. Jarjestelmaan on lisaksi mahdollista integ-
roida vaaka (kivirock 2019).

3.2 Novatron Oy

Suomalainen perheyritys, Novatron on yritys, joka on haalinut kokemusta kohta 30 vuoden ajan inf-
rarakentamisen automaatiosta. Virallisesti liiketoiminta alkoi Novatron Tmi:lld 13. helmikuuta vuonna
1991. Yhtion perustaja Jukka Tervahauta aloitti yrityksen toiminnan Tampereen keskustassa vaati-
mattomasti 15 nelidmetrin suuruisessa tydhuoneessa. Osakeyhtitksi muuttuminen tapahtui vasta
mydhemmin. Yritys on vuosien saatossa laajentunut ja nykyisin siina tyéskentelee tiimi, jossa on yli
100 ammattilaista. Novatron Oy:n paakonttori sijaitsee Pirkkalassa ja Suomessa on lisdksi kaksi eril-
listd toimistoa. Ne sijaitsevat Oulussa ja Espoossa. Toiminta ulkomailla tapahtuu suurimmaksi osaksi
MOBAn kehittamien myyntikanavien valityksella. Perheyrityksen padaomistajana on Tervahaudan
perhe ja vahammistdosakkaana toimii Mobile Automation AG -konserni eli MOBA. Kyseinen konserni
on perustettu Saksassa ja se on keskittynyt maailmanlaajuisesti liikkuvien tyékoneiden automaati-

oon.

TM-10 eli kaltevuusmittari tiehdylan teraan oli ensimmainen omakehitteinen tuote markkinoille. Se
saatiin myyntiin Novatronin perustamisvuonna. TM-10: yksinkertaisesti mittari, joka oli varustettu
analogisella naytélla. Tama oli huomattavaa kehitysta, koska aiemmin koneen rungossa on ollut vain
vesivaakasilma, josta kuljettaja on katsonut kaltevuuden. Kysynta ei ollut kovinkaan suurta tie-

héylamittareilla.

Tiehdylamittarista seuraavaksi tuotteeksi valmistui syvyysmittari kaivinkoneeseen. Syvyysmittarin
anturitekniikalle my®nnettiin kansainvalinen patentti Saksassa, Pohjoismaissa ja jopa Yhdysvalloissa.
Mittarin valmistus ja kaytto oli yksinkertaista, silla siind hyddynnettiin aiemmin kehitettya analogia-
tekniikkaa. Analogiatekniikka ei ollut ohjelma ja nain ollen ei ole tullut bugeja, mita nykypaivan oh-
jelmissa voi olla. Ensimmaisen kaivinkonemittarin jatkokehiteltyyn malliin tuli yhden painikkeen si-

jasta kaksi painiketta.

1990-luvun loppupuolella Novatronilla tydkoneen paikantamiseen alettiin soveltaa GPS-jarjestelmaa.
Norjassa vuonna 1999 kaivinkoneen GPS-jarjestelmélle oli ensimmaiset testaukset. 2000-luvun
alussa tapahtui siirtyminen Windowsin kaytt6jarjestelmaan ja PC-tekniikkaan. Siita on alkanut Novat-

ronin vahva panostamisen halu kehittdd 3D-mittaussovelluksia tydkoneisiin.

Vuonna 2011 kun toiminnan aloittamisesta oli kulunut 20 vuotta, allekirjoitettiin merkittava yhteis-

tydsopimus saksalaisen MOBA AG:n ja Novatronin valilld. Liikkuvien tydkoneiden automatisoinnista
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MOBA on haalinut kokemusta liki 50 vuotta. Taman yhteistyén myota Novatronille on avautunut uu-
sia mahdollisuuksia muun muassa teknologian ja markkinoiden osa-alueilla, koska yritysten toimen-
kuvat tdydentdvat hyvin toinen toistaan. Mobile Automation AG eli MOBA on vakiinnuttanut nimedan
liikkuvien tydkoneiden automaation parissa jo yli 40 vuotta. Monien vuosien kokemus ja tietotaito
automaatioteknologiasta on tehneet MOBASTA vahvan asiantuntijan koneohjauksien, punnitusteknii-
kan, tunnistusmenetelmien seka modulaaristen ohjelmistojen valmistajana ja kehittdgjana. MOBAN
asiakkaita ovat muun muassa Ammann, Bomag, Dynapac, Ruthmann, Volvo ja Vogele. 1972 insi-
ndoritoimistona toimintansa aloittanut MOBA on kehittynyt maailmanlaajuiseksi toimijaksi kaikilla sen

eri liiketoiminta-alueillaan.

Nykyaan Novatronin liki 30 vuoden kokemus on kansainvalisesti merkittdvaa koneohjausjarjestel-
mien toimittajana maanrakennusalalla. Jotta Novatron menestyisi kansainvalisessa kilpailussa, on
edellytyksena jatkuva tuotekehitys. Tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa tehty tiivis yhteisty6 on
tarkea tuki koneohjausjarjestelmien tuotekehityksessa. Aiemmin mainittu yhden miehen firma, on
kasvanut yli 100 henkilda tyollistédvaksi yritykseksi, joka on kansainvalisestikin kehityksen karjessa
koneohjauksen alalla (Novatron julkaisuaika tuntematon).

3.3 Leica Geosystems

Vuonna 1819 perustettiin Kern & Co, tassa yli 200 vuotta sitten alkaneesta toiminnasta Leica
Geosystems sai alkunsa. Hieman yli 100 vuotta perustamisen jdlkeen pienessa ja tyhjassa Sveitsin
Heerbruggissa sijaitsevassa tekstiilitehtaassa Heinrich Wild sai kehitettya ensimmaistd maailmassa
olevaa kannettavaa opto-mekaanista teodoliittia T2. Kyseiseen laitteeseen oli sen aikainen moderni
maanmittaus pohjautunut. WILD Heerbrugg oli silloin kasvussa oleva start-up-yritys, joka lanseerasi
muutaman vuoden myéhemmin maailman ensimmadisen lennokikameran C2. Tama lanseeraus ta-
pahtui analogisen analogisen fotogrammetrisen piirturin B2 ohella, joka oli myés maailman ensim-
mainen lajissaan. Leica Geosystems kuuluu Hexagoniin ja on jo yli 200 vuoden ajan ollut mullista-
massa mittaus- ja tutkimusmaailmaa seka kehittdmassa kattavia ammattilaisratkaisuja. Leica
Geosystems on ollut kehittdmadssa innovatiivisia ratkaisuja paikkatietoon liittyen muun muassa seu-
raaville ammattilaisille: ilmailu, puolustus seka turvallisuus, rakentaminen ja valmistaminen (Leica

Geosystems julkaisuaika tuntematon).

Hexagon on maailmanlaajuisesti kdrjessa anturien, ohjelmisto- ja autonomisten ratkaisujen saralla.
Hexagon hyddyntaa tietoja tuottavuuden, tehokkuuden ja laadun parantamiseksi teollisissa infra-

struktuuri-, tuotanto-, liikkuvuus- ja turvallisuussovelluksissa. Nasdaq Stockholm: HEXA B eli Hexa-
gon yritykselld on liikevaihtoa arviolta 3.9 miljardia euroa. Yritykselld on tydntekijéita 50 eri maassa

yhteensa noin 20 000 henkil6a (Leica Geosystems julkaisuaika tuntematon).

Leica MCP80-ohjausyksikké ja Leica MC1-ohjelmisto on Leica Geosystemsin lanseeraama monitoimi-
nen laitteistoalusta kaikkiin koneohjausratkaisuihinsa. Kyseinen ohjausyksikké ja ohjelmisto on mah-
dollista saada koneille, joita kaytetadn raskaassa rakentamisessa. Leica MCP80-ohjausyksikké ja

Leica MC1-ohjelmisto ovat yhdessa ratkaisu, jotka eivat ole vain tukemassa alan digitalisaatiota vaan
myds automatisoimassa, optimoimassa ja yhdistdmassa tietoja ja ndin ollen helpottaa kaikkien taho-

jen tyo6ta, jotka projektissa ovat mukana.
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Leica Geosystemsin sisdiset laatustandardit 1ISO9001:2008 ovat perusta siihen, ettd kaikki yhtion
tuotteet tayttavat tiukimmatkin laatuvaatimukset valmistusmaasta rijppumatta (Leica Geosystems

julkaisuaika tuntematon).

Raskaan rakentamisen alalla kyseinen One for all -ratkaisu on otettu vaihe vaiheelta toimintaan eri
konetyypeissd, muun muassa tiivistykseen ja asfaltointiin on kaytettdvdana omat jarjestelmansa.
Leica Geosystems lanseerasi Bauma 2019 -messuilla myds kaivinkoneille yksildidyn version. Aiemmin
mainittu MC1 -ohjelmisto on myds julkaistu rinnekoneille (Leica Geosystems julkaisuaika tuntema-

ton).

XE3 on koneenohjausratkaisu, joka ohjaa kayttdjadnsa GNSS:n ja viitemallien avustuksella sielld
missa 3D -jarjestelmaa kadytetdan. Luo malli on toiminto, jota kdyttamalla kuljettaja voi tehda mal-
leja itselleen koneen ohjaamosta kasin jopa ilman mittausinsinédrin avustusta (Leica Geosystems

julkaisu tuntematon).

Kaivinkoneisiin on saatavilla puoliautomaattinen toiminto. Se on toiminto, jolla saa taysin tai osittain
automatisoitua koko puomiston kauhanpydrittajalle ja -kallistukselle asti. Automaattinen tytkalun
tunnistus ja iXE CoPilot ovat toimintoja, joilla kdyttdmukavuus parantuu, tyotehtavat helpottuvat,

liiallinen kaivuu vahenee ja kayttokulut pienenevat.

Leica Geosystems on integroinut ratkaisut tietojen jakamiseen. Leica ConX projektitiedostoja ei tar-

vitse erikseen siirtda Leica MC1 ja iCON site -ohjelmistoon, vaan ne synkronoituvat automaattisesti.

iCON site on ohjelmistoratkaisu, jonka avulla mitatut pisteet voidaan tallentaa ja pisteiden tiedot ja-
kaa Leica ConX ratkaisuun, jossa tuottavuutta voi analysoida ja laskea projektin edistymista. iXE3 on
ratkaisu, jossa lokipisteita voi jakaa tydkoneiden valilla. Téman avulla projektin edistyminen para-

nee.

Leica MDS on telakointiasema, joka yhdessa Leica MCP80 -koneohjauspaneelin kanssa muodostavat
koneenohjausratkaisun sovelluksiin, joita kaytetddn raskaassa rakentamisessa. Koneohjauksessa
kaikki kaytettavat 3D-ohjelmistoratkaisut ovat yhteensopivia MCP80-paneelin kanssa. MCP80:ssa on
vain yksi yleinen liittym& kaikkiin 3D-koneenohjaussovelluksiin. Téma mahdollistaa sen, etta koneen-
ohjauspaneelia voi kayttaa kaikissa raskaissa rakennuskoneissa ja kayttdjakoulutus tarvitsee suorit-
taa vain yhteen 3D-paneeliin. Kaikki konekohtaiset tiedot tallentuvat telakointiasemaan, muun mu-
assa hydrauliset parametrit ja kalibrointiarvot. Kayttaja voi vieda kayttémansa paneelin toiseen tyo-

koneeseen konetietoja menettamatta.

Leica ConX on yhteisty6kalu, joka kayttaa pilvipalvelupohjaa. Téama mahdollistaa yhteisten rakennus-
hankkeiden hallitsemisen ja tietojen valittamisen kaikille hankkeissa mukana oleville sidosryhmille.
Leica ConX:ssa olevien analysointivalineiden avustuksella voi tarkistaa ja tarvittaessa vahvistaa to-
teutuneita viitemalleja ja mittatietoja tuottavuuden seurannan ja raportoinnin tarpeellisuuden mu-

kaan.
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4 HAASTATTELUT

4.1 Koneenkuljettajat

Haastatteluun osallistui 11 koneenkuljettajaa. Osa haastateltavista henkildista oli entuudestaan tut-
tuja koneenkuljettajia, mutta suurin osa kuitenkin tuntemattomia. Tuntemattomat haastateltavat
valikoituivat sattumanvaraisesti internetin hakupalveluiden avulla. Haastattelut suoritettiin kevaan
aikana vuonna 2020. Haastattelu tapahtui puhelin keskusteluna ennakkoon laadituiden kysymysten
pohjalta, ndin vastauksiin sai selkeat lokeroinnit, jotta kaavioista tulisi helppolukuiset. Myds vallitse-
van pandemian vuoksi etdna tehdyt haastattelut olivat helppo ja turvallinen vaihtoehto tulosten saa-
miselle. Yhden haastattelun kesto koneenkuljettajien kesken vaihteli suuresti, viidesta minuutista
jopa 90 minuuttiin. Pisimmissa puheluissa yleensa oli haastateltavana entuudestaan tuttu koneenkul-
jettaja.

4.2 Mittamiehet

Mittamiesten osuus haastatteluista oli pieni, vain kolmen mittamiehen kanssa haastattelut onnistui-
vat. Mittamiehet olivat tosi kiireisia mallien tekemisen kanssa ja siksi osallistuja maara jai heidan
osaltaan pieneksi. Haastatteluille varattu aika alkoi my6s kdyda vahaiseksi ja ndin ollen mittamiesten
osuus jai myds vahaiseksi, padpaino oli koneenkuljettajien haastatteluissa. Mittamiehista yksikaan ei
ollut entuudestaan tuttu ja kaksi heistd olivat jonkun haastatteluun osallistuneen koneenkuljettajan
tai tydnjohtajan kanssa samassa yrityksessa tdissd. Haastattelut olivat samaan tyyliin etédna kuin ko-
neenkuljettajienkin kanssa, haastattelu aika kesti kuitenkin vahintdan 60 minuuttia ja parhaillaan 90
minuuttia meni kysymysten lapikdymiseen, jolloin tuli paljon muutakin tietoa mitd ennalta ei osannut
arvata. Haastattelut mittamiesten kanssa pidettiin samassa yhteydessa koneenkuljettajien kanssa
kevaalla vuonna 2020. Mittamiehet eivat olleet toimineet Tribmlen parissa, ainoastaan Leica ja No-

vatron ovat olleet heilld kaytdssa.

4.3 Tydnjohtajat

Tybnjohtajia haastatteluihin osallistui kuusi kappaletta. Yksikadn tydnjohtaja ei ollut entuudestaan
tuttu. Haastateltavat valikoituivat samoista yrityksistd joista koneenuljettajatkin olivat, osa
tydnjohtajista oli oman yrityksensa toimitusjohtajia. Kysymysten maara tydnjohtaijille oli suppein ja
yhdessa haastattelussa aikaa kului vain viidestd minuutista puoleen tuntiin. Haastattelut

tyonjohtajien kanssa suoritettiin kevaan aikana vuonna 2020.

4.4 Jalleenmyyjat

Jalleenmyyijia haastatteluihin valikoitui vain kolme. Yksi jokaisesta tarkasteltavalta mittalaite valmis-
tajalta. Kukaan haastateltu jalleenmyyja ei ollut entuudestaan tuttu, he valikoituivat muutamalla pu-
helinsoitolla ja sahkdpostilla jalleenmyyijien internet sivujen kautta. Haastattelut jalleenmyyijien
kanssa kaytiin samaan tapaan kuin muidenkin haastateltavien kanssa, eli etéana puhelimen valityk-
selld. Jalleenmyyjien kanssa yhteen puhelinhaastatteluun kulunut aika oli kaikkein pitkakestoisin.
Kahden kanssa meni noin yksi tunti ja yhden jélleenmyyjan kanssa vierahti puhelimessa yli kolme

tuntia. Haastattelut jalleenmyyjien kanssa olivat myds kevaalla 2020 opintovapaan aikana ja haas-
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tattelut suoritettiin viimeisina heidan kanssaan, koska kysymykset perustuivat toisissa haastatte-
luissa ilmenneisiin puutteisiin tai muuhun havainnollistettavaan asiaan, joka olisi hyva kysya suoraan

jalleenmyyjalta.



16 (30)

5 TULOKSET HAASTATTELUISTA

5.1 Koneenkuljettajat

Osalla haastateltavista koneenkuljettajista oli kokemusta kahdesta jarjestelmdsta. Taman takia yh-
teenlaskettu tulos jarjestelmien kokemuksista on enempi kuin 11. Kuvassa 3-1 selvida haastatelta-

vien jakauma koneohjausjarjestelmien kokemuksista.

Kokemukset jarjestelmista

worn

—_—

Kuva 5-1. Haastateltavien jakauma koneohjausjérjestelmien kokemuksista (Mdhdnen 2021).

Novatronin kayttajakokemuksen saaneilla ei ollut tdman paivan uusimmasta jarjestelmasta koke-
musta. Suurta muutosta vanhempaan ei ole kuitenkaan tullut. Yksi merkittavin muutos on ollut, etta
satelliitteja on enemman kuin aiemmin, tdma mahdollistaa pienemmaét katvealueet. Aiemmin ty6s-
kentely korkeiden puiden tai kerrostalojen vélissa aiheutti jérjestelman yhteyden patkimista, valilla
saattoi olla, ettei jarjestelman yhteys toiminut ollenkaan. Uuden jarjestelméan yhteys pysyy todella
hyvin toiminnassa. Toinen mainittava muutos on ollut nopeampi kauhan tunnistaminen. Aiemmin on
joutunut odottamaan useamman sekunnin, etta jarjestelma tunnistaa kauhan sijainnin, uudessa jar-

jestelmdssa tunnistaminen tapahtuu samalle sekunnille, kun liikkeen pysayttaa.

Trimblen kayttdjien kokemukset olivat myds vanhasta jarjestelmastd. Vain yhdella oli kokemusta uu-
desta. Trimble on kehittynyt huomattavan paljon vanhasta. Muun muassa naytténa on Anroid poh-
jainen tabletti, eli ndytdn saa kadnnettya joko pystyyn tai vaakaan koneenkuljettajan mieltymyksen
mukaan. Taukojen viihdykkeeksi kuljettaja voi ndyttéa kayttda niin kuin mita tahansa tablettia, eli
tuoreiden uutisten tai sddennusteiden katsominen palvelujen tarjoajien nettisivuilta on mahdollista.
Kuin myds videoiden katsominen on myds mahdollista. Uudessa jarjestelmassa on myds mahdollista

likuttaa pohjakarttaa, vaikka kone ei liiku. Vanhassa taytyi kone siirtaa tarkasteltavalle alueelle, joka
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joskus saattoi olla mahdotonta, tai tela-alustaisella kaivinkoneella tama ei olisi ollut jarkevaa hitaan

etenemisen takia.

Leican kayttajien kokemuksen olivat myds enimmakseen vanhaa jarjestelmaa. Kahdella oli koke-
musta uudesta jarjestelmasta. Leican jarjestelman paivitys ei ole ollut kaikkien mieleen. Parhaillaan
on ostettu tdysin uusi jarjestelmd, mutta on haluttu vanha ohjelma. Halukkuus vanhaan jarjestel-
maan voi johtua lilan suuresta muutoksesta lyhyella aikaa. Leican jarjestelman paivityksessa on ollut
paljon samaa kuin Novatronin tai Tribmlen jdrjestelmissa. Muun muassa Leican pohjakarttaa voi
myos liikuttaa, vaikkei kone liiku. Nayttd on myds uudistunut, mutta se on saatavissa vain vaaka-
asentoon. Leica oli tehnyt asiakkailleen kyselyn nayton suunnasta ja suurin osa oli halunnut naytén
pysyvan vaaka-asennossa. Nayttéa kayttdjat eivat halunneet kovin suureksi, vaan kahdeksan tuu-

man naytt6 oli ollut suurimmanosan kayttdjien mielesta paras.

Vaikka suurin osa haastateltavista toimi padasiassa Savon alueella, eivat he olleet minulle entuudes-

taan tuttuja. Kuva 3-2 nakyy jakauma tydskentelyalueista.

Tyoskentelyalue

Etela-savo

Pohjois-savo

Keski-suomi

Kainuu

Kuva 5-2. Haastateltavien paasaantdinen tyoskentelyalue (Méhodnen 2021).

Osa haastateltavista tydskenteli kahdella osa-alueella ja ndin ollen yhteenlaskettu summa tydalueista
ei ole 11, vaan se on enemman. Haastateltavien tydskentelyalueet sijoittuivat Kainuuseen, Pohjois-
ja Etela-Savoon seka Keski-Suomeen. Kainuun haastateltavista kaksi olivat keskendan samassa yri-
tyksessa toissd, ja he eivat olleet tydskennelleet muissa maakunnissa. Yksi haastateltavista, joka oli
tyoskennellyt Kainuussa, oli tydskennellyt myds Pohjois-Savossa. Suurin osa Etelad- ja Pohjois-Sa-
vossa tydskennelleistd olivat olleet myds tasaisesti koko Savon alueella tdissa. Ainut Keski-Suomessa

tydskennelleista toimi vain Keski-Suomen alueella.
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Jarjestelman tarkistukset

Joka paiva

2-3 krt vk

Kerran viikossa

2vk valein

Vain alussa

Kuva 5-3. Tiheyskaavio haastateltavien tekemille jarjestelman tarkistuksille (Mahénen 2021).

Kuvassa 3-3 kdy ilmi koneenkuljettajien tekemat tarkistukset jarjestelmalle. Haastatteluissa ilmeni
huolestuttavan paljon se, ettd moni luottaa koneohjausjarjestelmaan liikaa. Suurimmaksi osaksi jar-
jestelma nayttad kuitenkin oikein, mutta pienestakin virheestd saattaa koitua suuria vahinkoja esi-
merkiksi taloudellisesti ja aikataulullisesti. Taytyisi muistaa, etta jarjestelman tehtava on olla vain
apuna koneenkuljettajalle. Aina mallintekijalla ei ole niin paljoa ldhtétietoja saatavilla mita han tarvit-
sisi tdydellisen mallin tekoon. Esimerkiksi kun uusitaan vesijohtoa katusaneerauksen yhteydessa ja
jos kiinteistélle tulevan vesiputken sijaintia ei ole kirjattu mihinkdan taytyy se todeta kaivamalla
putki esille ja sen mukaan on tehtava jatkotoimenpiteet ilman mallin apua. Ja vaihtoehtoisesti jos
mallin tekijélléd on todennettu tieto putken sijainnista, mutta koneohjausjarjestelma nayttaa sijainnin

vaarin. Silloin kuluja tulee niin ajallisesti kuin taloudellisestikin.
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Kuka ottaa putkien toteumapisteet?

Tyokoneella

Kuva 5-4. Toteumapisteiden suoritustapa (Mahonen 2021).

Putkien toteumapisteiden ottamistapa oli joko kaivinkoneella tai GPS-sauvalla. Ottamistapa oli riippu-
vainen tyon tilaajasta. Kaivinkoneella otetun toteumapisteen tarkkuus on kananmunan kokoisella
alueella. GPS-sauvalla tarkkuus on kuitenkin yhden senttimetrin sisélla. Jalkeenpdin tietokoneella
tarkasteltuna vuoron perdan kaivinkoneella ja GPS-sauvalla otetut toteumapisteiden korkeudet voi-
vat ndyttda hurijiltakin. Yleensa hule- ja jatevesijarjestelmat kuvataan, jolloin putkien vesijuoksujen
kaltevuuksista tulee tarkka dokumentti ja nain ollen edellda mainittujen putkien toteumapisteiden
tarkkuudeksi tilaajalle voi riittda kaivinkoneella otettu tarkkuus. Kuvassa 3-4 nakyy kaaviona toteu-
mapisteiden ottamistapa. Melkein joka kolmas ottaa tytkoneella toteumapisteen. Tutkimuksessa ei
kaynyt ilmi, onko mittamies yrityksen omalla palkkalistalla oleva tyontekija vai onko mittaustyo ti-
lattu ulkopuolisen yrityksen kautta. Jos mittausty® tilataan ulkopuolisen yrityksen kautta, tulee huo-
mioida, etta ty6 taytyy tilata pidemmallad varoitusajalla. Jos taas yrityksella on oma GPS-sauva kay-

tossa, niin silloin nain suurta ennakointia ei tarvita.
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Koneohjausmallien siirto

Muistitikku

Kuva 5-5. Koneohjausmallien siirtotyyli (Mahonen 2021).

Tassa huomiota heratti se, ettd mitd pohjoisempana ja pienemmalla paikkakunnalla oli toiminta-alue
yritykselld, niin sita todennakdisempaa oli, ettd koneohjausmallit siirretdan viela muistitikun valityk-
selld. TAma voi osittain myds johtua siitd, ettd kunnat eivét ole vield omaksuneet normaaliksi toimin-
tatavakseen pilvipalveluiden hyddyntamista tiedon siirrossa. Synkronointi oli silloin manuaalisempaa
niilla alueilla, missa kaytettiin paljon muistitikkua tiedon siirrossa. Yritykset, jotka kayttivat pilvipalve-
lua, toiminta oli paljon automatisoidumpaa. Jarjestelmé& muun muassa ilmoittaa automaattisesti uu-
sista mallipaivityksista ja myos synkronointi tapahtuu ndin ollen automaattisesti. Tekniikan kehitty-
essa mallien siirto muuttuu enemman pilvipalveluita hyddyntdvéksi, aikaisemmin muistitikku on ollut
suuremmassa roolissa. Yleisesti yrityksissa oli kdytdssa joko muistitikku tai pilvipalvelu. Yritykset,
jotka olivat ottaneet kayttdon etatiedonsiirron, eivat enda hyddynténeet juurikaan muistitikkua tie-

donsiirrossa. Kuvassa 3-5 on havainnollistettu kaavion muodossa jakauma tiedostojen siirtotyylista.
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Onko kauhanpyorittajan anturia

mE mKylls

Kuva 5-6. Pydrittdjien anturien maara haastattelu hetkelld (Mdhdnen 2021).

Kysymykseen, onko kauhanpydrittajan anturia, yli puolet vastasi, etta ei ole. Suurin syy tdhan, ettei
anturia ollut, oli sen korkea hankintahinta tai sita ei koettu tarpeelliseksi investoinniksi. Kuvassa 3-6
nakyy ympyrékaaviona vastausjakauma kauhanpydrittdjan anturin suhteen. Osa vastaajista oli kui-
tenkin paassyt kokeilemaan sellaista kaivinkonetta, jossa pyorittajan anturi oli ollut, mutta haastatte-
luhetkelld olevassa koneessa sita ei ollut. Syy tdhan, ettei haastatteluhetkelld olevissa koneissa ollut
kauhanpydrittdjan anturia koneen suuruuden takia pydrittajaa ei voinut kayttaa ylipaataan. Pyoritta-
jan anturien olemassaolo oli yhdenvertaista aiemmin mainittujen tiedonsiirtotapojen kanssa. Yrityk-

set, joissa kaytettiin muistitikkua, heilld ei yleisesti ollut pydrittajén anturia.
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Onko kalibroitu mitaan tavallisesta
poikkeavaa ?

Iskuvasara

Routapiikki

Puomitary - 1

Kuva 5-7. Erikoisempia tydkaluja puomin paahan, joissa mittalaitetta hyddynnetadn (Mahénen
2021).

Mittalaitejarjestelman tydkalujen kaytossa rajaksi tulee vain mielikuvitus. Puominpaahan voi laittaa
jonkin tehdastekoisen tytkalun tai rakentaa semmoisen jopa itse, mita vain joka tydéta helpottaa ja
nopeuttaa. Haastateltavista vain kaksi olivat taman ty6laitekalibroinnin tehneet, ja heista toinen ol
kalibroinut kaksi eri tydkalua omiin tarpeisiinsa. Kuvassa 3-7 nakyy jakauma vastauksista. Iskuva-
sara oli kalibroitu louhekynsien vasarointiin, joista ei padse muuten eroon kuin rikkomalla ja rajaytys
ei ole jarkeva vaihtoehto. Vastaajalla naita louhekynsia oli esiintynyt putkikanaalikaivannoissa ja kun
louhekynnet oli rikottu, niin mittalaitteisiin kalibroidulla iskuvasaralla oli nopea tarkistaa karkeasti,
ettd onko viela vasaroinnin tarvetta ennen tyévaiheen jatkamista. Mittatarkkuus iskuvasaralla ei ole
hyva, koska tydlaitteen mittauspistetta ei kannata laittaa iskuvasaran piikin padhan sen nopean ku-
lumisen takia. Jarkevampi paikka mittauspisteen sijainnille olisi iskuvasaran rungon alimpaan koh-

taan.

Haastateltavista henkild, joka oli kalibroinut iskuvasaran mittauslaitejarjestelmaan, niin han oli myos
kalibroinut routapiikin. Routapiikkia oli myds kaytetty putkikanaalin kaivannossa pienempien louhe-
kynsien poistossa. Routapiikin kalibrointi mittausjarjestelmaan helpotti ty6ta, koska silloin pystyi ha-
vainnollistamaan louhekynnet, jotka olivat hairidksi tydn jatkuvuudelle. Sama henkild kuin edella
mainittu, niin kaytti mittauslaitteeseen kalibroitua routapiikkia hy&dyksi myds routaisen maan kai-
vussa silloin kun kaivu sijoittui jo olemassa olevien putkien ldheisyydessa kaivamiseen. Routainen ja
jdinen maa kayttaytyy valilla kaivaessa arvaamattomasti, niin silloin on suuri hyéty mittalaitteisiin

kalibroidusta routapiikista.

Toinen vastaajista oli kalibroinut mittalaitteisiin puomitéryn. Puomitary oli ollut kaytdssa kanaali-
kaivannossa putkistojen valitdytdissa. Mittalaitteisiin kalibroidulla puomitarylla oli pystytty seuraa-
maan valitdyttdjen korkeutta ja ylemman putkilinjan arinan tulevaa sijaintia heti tiivistyksen paatyt-

tya. Puomitdryn kaytto itsessaan lisda huomattavasti kaivantoturvallisuutta henkilévahinkojen osalta,
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koska silloin kenenkaan ei tarvitse kayda kaivannossa tavanomaisella tiivistyskalustolla tiivistamassa

maata.

Haluatko kdyttokokemuksia uudesta
jarjestelmasta?

mE mKylls

Kuva 5-8. Halukkuusjakauma uuden jarjestelman opettelusta (Mahénen 2021).

Jos jotain uutta tulee semmoiseen tyohon, jota on vuosikymmenia tehty samalla tyylilld, silloin kone-
ohjausjarjestelma on monelle vanhemmanluokan toimijalle vaikea sisdistettdva. Periaate: "Vanhassa
vara parempi” kavi haastatteluissa harmillisen paljon ilmi, vaikka yli puolet vastaajista haluaisi kayt-
tokokemuksia toisesta koneohjausjarjestelmastd. Kuvassa 3-8 kay ilmi jakauma kayttékokemus-
halukkuuteen, mutta kaaviosta ei voi havainnollistaa sité kuinka rajoilla vastaajat olivat vastaamassa
ei. Useampi vastaaja totesi muun muassa, ettd jos saa rauhassa opiskella uuden jarjestelman tai
vanha menee jostain syysta rikki, ettd joutuu ostamaan uuden koneohjausjarjestelman niin uuden
jarjestelman asentamisen yhteydessa joutuisi opettelemaan niin sanotusti kaikki uudestaan. Vastaa-
jista kolmannes sanoi suoraan, ettd kylla haluaa kokeilla ty6ssaén toisenkin valmistajan koneohjaus-

jarjestelmia.

Haastateltavista ilmeni hyva esimerkki uudesta jarjestelmasta ja jérjestelman muutoksista silla yksi
haastateltavista, joka kaytti Leica Geosystemsia ei pitanyt sen hetkisestd uudesta softasta joka tuli
uuden jarjestelman hankinnan mukana. Han halusi uuden jarjestelman, joka oli kuitenkin vanhalla
softalla. Vanhan softan saaminen oli kuitenkin onnistunut uuteen jarjestelmaéan ja asiakas oli tyyty-

vainen.

Pitkdaikaisessa juurtumisessa vanhaan tapaan on hyvidkin puolia, silloin jarjestelma tulee perinpoh-
jaisesti tutuksi ja kokemuksen kautta tietda mihin jarjestelman avulla kykenee. Jos vanha jarjes-
telma ei kerro paljon tietoa ja tiedon joutuu selvittémaan esimerkiksi asemakuvasta, silloin varmis-
tuu siita, etta tyo tulee tehdyksi oikein. Huolestuttavan moni luottaa koneohjausjérjestelmaan ja sen

tietoihin, vaikka se on vain kuljettajaa avustamassa.
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5.2 Mittamiehet

Kaaviossa 3-9 ndkyy mittamiesten toiminta-alue ja jokaisella mittamiehella oli niin paljon téita ettei-
vat he olleet ehtineet tekemaan toita muilla toiminta-alueilla. Haastateltavista pohjoisin toimi Keski-
Suomen alueella ja kaksi Eteld-Suomessa joista toinen paakaupunkiseudulla. Pddkaupunkiseudulla

tyoskentely on huomattavasti haasteellisempaa kuin muualla suomessa. Maassa on tosi paljon tek-
niikkaa mita joutuu vaistelemaan ja se jo yksistaan tuo koneohjausmallien suunnittelulle ja tekemi-

selle aikaa vievia haasteita.

Toiminta-alue

Keski-Suomi

Kuva 5-9. Mittamiesten toiminta-alue (Mdhdnen 2021).

Haastateltavista mittamiehista vain yksi oli kerennyt tekemadn koneohjausmalleja muille yrityksille,
mutta tdma oli ollut tosi harvinaista. Kahdella vastaajista oli kédet tdynna yrityksen omien koneoh-
jausmallinnuksien tekemisen kanssa. Kuvasta 3-10 voi havainnollistaa kiireellisyyden, etta toitd on
paljon yrityksen sisalla. Yritykset, jotka tekevat vain muille yrityksille koneohjausmalleja olivat niin
kiireisia, ettd sanoivat heti puhelun alussa olevan tosi kiireisia ja eivat valitettavasti kerkea antamaan

haastattelua.
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Kenelle teette koneohjausmalleja?

et [

voerite [ -

Muille

Kuva 5-10. Koneohjausmallien valmistus (Mahdnen 2021).

Mittamiehille esitetty kysymys: Kauanko arviolta menisi aikaa tehda koneohjausmallinnus kilometrin
mittaisesta lapi ajettavasta tiestd, johon tulisi hulevesijarjestelma, uusi vesijohto ja viemardinti, li-
saksi kymmenen kappaletta pihaliittymia ja kolme sivutienristeystd, seka tietysti katuvalaistus lapi

ajettavalle tieosuudelle.

Kuvassa 3-11 on ympyrakaaviona ilmaistu jakauma vastauksien kesken, siité voi havainnollistaa ettei
yhtdan samaa vastausta ollut. Pohjoisin haastateltava totesi kysymykseen, etta tydpaivan verran, eli
kahdeksan tuntia, kuitenkin maksimissaan 12 tuntia. Eteld-Suomessa tytskentelevastd mittamie-
hesta pohjoisimpana tydskennellyt epaili, ettd maksimissaan hanelld aikaa kuluisi 16 tuntia, eli kaksi
tyopaivaa. Padkaupunkiseudulla tyéskennellyt ei osannut sanoa muuta kuin, ettd kahdeksaan tuntiin
ei voi mitenkdan ehtid. Padkaupunkiseudulla on tosi paljon huomioitavaa tekniikkaa maassa ja jos
niistad kaikista ei ole sijainti tietoa olemassa niin sen tiedon voi joutua kdymaan paikan paalla tarkis-

tamassa.

Tulokset edelld mainittuun kysymykseen ei ole téysin luotettavat, koska paljon on muuttuvia teki-
joitd koneohjausmallien teossa, esimerkiksi lahtétietoja toiset voi saada enempi kuin toiset ja kahta

samanlaista saneerauskohdetta ei ole olemassa.

Koneenkuljettajien idlla oli etelassa merkitysta sen suhteen mita he halusivat nayttopaatteellaan na-
kymaan. Vanhemmat olivat niin sanotusti jurompia ja eivat helposti sisdisténeet ja eivdtkd edes ha-
lunneet oppia koneohjauksen kayttdd, jotkut jopa pitavat laitetta sammuksissa ja katselivat pape-
reista. Nuoret koneenkuljettajat puolestaan kyselivat lisda palkkaa, jos heilla piti koneohjausta kayt-
taa, mutta heidan motivaationsa uuden oppimiseen oli suurempi ja he osasivat kadyttaa koneenoh-

jausjarjestelmaa paremmin.
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Tyostoaika -arvio

L

B max 12h

B max 16h

Kuva 5-11. Ty6stdaika -arvio tieosuuden mallintamisesta (Mahonen 2021).

Kysymyksessa etta kuinka tyd on muuttunut koneenohjauksen my6ta, niin tuli tosi paljon erilaisia
vastauksia. Eniten esille tuli etta korko- ja linjakeppien maahan lyéminen on jaanyt pois. Yksi mitta-
miehista oli sen verran nuorempaa sukupolvea, ettei han ollut koskaan lydnyt maahan edellda mainit-
tuja keppeja. Tyd on enempi muuttunut tietokoneella tehtdvaksi ja toteuma pisteiden seurannan
maara on kasvanut. Toki jotain tydmaakaynteja pitda kuitenkin tehda ja ne kadynnit ovat yleensa si-
jaintittiedon antoa kaivinkoneen jarjestelman tarkkailua varten. Eli jonnekin kiintedén paikkaan piste
gps-sauvalla tai tdkymetrilld, jonka koordinaatit mittamies kertoo koneen kuljettajalle ja kuljettaja
voi ndin itsendisesti séanndllisen valiajoin kayda tarkistamassa koneohjausjarjestelmén toimivuuden

ja tarkkuuden.

5.3 Tydnjohtajat
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Onko hahmotuskyky heikentynyt

Kuva 5-12. Onko hahmotuskyky heikentynyt (Mahonen 2021).

Koneenohjausjarjestelma tuo tydnjohtopuolelle jonkin verran myds haittapuolia, kun linja- tai
korkokeppeja ei enaa kaytetd, niin kahdella kuudesta vastaajista tuottaa ongelmia hahmottaa
esimerkiksi tien linja ja korkeusasema. Yhdella tydnjohtajalla oli tapana kdyda kaivinkoneella
tarkistelemassa tielinjauksia silloin kun tydntekijat olivat tauolla. Parilla tydnjohtajalla oli viela
kuitenkin tapana asennututtaa muutamia linja- ja korkokeppeja hahmotuksen parantamiseksi. Osa
oli tullut jo useamman vuoden toimeen ilman linja- ja korkokeppeja. Esitettyani saman kysymyksen
kaivinkoneenkuljettajille niin kukaan ei kaivannut edelld mainittuja keppeja vaisteltédvakseen
tydomaalla. Kuvassa 3-12 on palkkikaaviona esitetty tydnjohtajien vastausjakauma heikentyneeseen

hahmotuskykyyn.

Onko GPS-sauvaa

Kuva 5-13. Onko GPS-sauvaa yrityksessa (Méhdnen 2021).
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Linja- ja korkokeppien poistumisen takia ja heikentyneen hahmotuskyvyn turvaksi on tullut kdsi
kayttodiset GPS-sauvat. GPS-sauvoilla pystyy ilman tydkonetta tarkastelemaan tydémaan tilaa, silla
kasi GPS-sauvalla ndkee saman mitd koneenkuljettajakin. Joillakin GPS-sauvoilla viela enemman,
nimittdin suoraan valmiin tyén, nayttdpaate nostetaan vain silmien korkeudelle ja ndytdsta katsotaan
tavallaan Iapi niin kuin ikkunasta. Kuvassa 3-13 nakyy palkkikaaviona GPS-sauvojen olemassa olot
tydnjohtajilla. Vastausjakauma oli tasainen ja palkeista tuli saman pituiset, silla kolme vastasi €i, ja

kolme vastasi kylla. Yhdelld ei vastaajista GPS-sauva oli tarkoituksena hankkia lahiaikoina.

5.4 Jalleenmyyjat

Mittalaitteiden asennuksen suhteen perinteinen kaivinkone asennuskohteena oli kaikkein helpoin
tehtdva, suurin syy tahan helppouteen oli se, etta se oli yleisin kone mihin mittalaitteet asennetaan.
Kaikki kolme tarkasteltavaa mittalaitetta pystyi asentamaan ulkotiloissa, jos ei tarvinnut tehda mi-
tdan perinteisesté poikkeavaa. Asennus aika ulkotiloissa vei minimissaan yhden péivén ja maksimis-
saan kahden paivan verran. Hinta-arvio 21 tonnin kaivinkoneeseen vaihteli 27 tuhannesta 30 tuhan-

teen.

Mittalaitteet saa myds leasingilla. Eli vuokrattua ensiksi, jos asiakas ei halua koneohjausjarjestelmaa
jostain syystéa ostaa, niin mydhemmassa vaiheessa jos asiakas tulee toisiin ajatuksiin niin han voi
ostaa jo asennetun jarjestelman ja ostohinnasta hyvitetdan summa mika on pitédnyt maksaa jarjes-
telman ollessa vuokralla. Jalleenmyyijien haastatteluissa ilmeni, ettd juurikaan kukaan ei suomessa
vuokraa jarjestelmaa. He, jotka vuokraavat jarjestelméan niin ovat yritykset, jotka toimenkuvanaan
vuokraavat tydkoneita asiakkailleen ja ndin ollen, jos tydkone vuokrataan lyhyelle aikaa, on jarke-
vinta siihen vain vuokrata koneohjausjarjestelmd. Kaikilla kolmella laitevalmistajalla kuuluu kaytto-
opastus koneohjausjdrjestelmaan, joka kestaa noin kaksi tuntia ja se on maksuton. Lisékoulutusta

on mahdollista saada korvausta vastaan.

Kaikkiin kolmeen koneohjausjdrjestelmdan on maksuton etatukipalvelu kaytdssa. Leican etatukipal-
velu on avoinna aamu seitsemasta iltapdiva viiteen asti. Novatronin etdtukipalvelu on avoinna aamu
seitsemastd iltapaiva neljaan asti. Trimblen etatuki avaa palvelunsa aamu kahdeksasta ja on avoinna
iltapdiva neljdan asti, tarvittaessa heiltd saa apua myos virallisen etdpalveluajan ulkopuolelta, koska
etatukihenkil6illa on tydpuhelimet matkassaan aina, josta heidét tavoittaa. Yleisin soittaja etatukeen
oli koneenkuljettaja, heidan suurimmat syynsa avun tarpeelle oli kauhan kalibrointi tuomat haasteet.
Vaikka on perusasia kyseessa, niin helposti se voi unohtua, jos useamman kuukauden tekee toita,

jossa ei tarvitse suorittaa kauhan kalibroimista.
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6 POHDINTA

Tavoitteet talle opinndytetydlle oli kerata tietoa loppukayttdjiltd, siita mitda muutoksia olivat havain-
neet tydssaan koneohjauksen myota. Lahtokohtana tutkimukselle oli omat havainnot tyéelamasta ja
mielenkiinto oppia tietdmaan edes vdahan mita, koneohjauksen parissa tyoskentelevat yleisesti ajat-
televat koneohjauksesta tana pdivana. Omiin ennakko ajatuksiin ei ollut suuria mielipide eroja haas-
tateltavien kanssa. Lahtékohtana oli kysymys, etta onko korko- ja linja keppien puuttuminen aiheut-
tanut paanvaivaa, sai omiin ennakko ajatuksiin suurimman kaanteen. Koska perusajatus oli, etta ky-
seisten keppien puuttuminen vaikeuttaa koneenkuljettajien hahmotuskykya tyon suorituksessa,
mutta todellisuus olikin painvastainen. Ty®dnjohtajille tuotti enempi paanvaivaa suunnitella tyévai-
heita, koska keppeja ei ollut enda kaytossa ja eika heilla valttdmatta ollut mydskadn kasikayttoista
GPS laitetta.

Haastatteluihin varattu aika jai vahan lyhyeksi ja haastateltavien maara jai pienemmaksi mita ol
alun perin ajatuksena. Vaikka soittelut sijoittuivat kevat talvelle, jolloin maanrakennusalalla pitdisi

olla hiljaisempaa, niin siltikin aikaa haastatteluille oli haastateltavien puolesta hankala l6ytaa.

Jalkeenpain ajateltuna haastattelut olisivat pitaneet ehdottomasti nauhoittaa. Oma ajatus oli, etta
kun on hyvat kysymykset niin silloin ei tule mitdan aiheen ulkopuolisia ajatuksia ja kysymyksiin tulee
selkedt vastaukset. Téma ajatus osoittautui taysin vaaraksi, suurimmalla osalla loppukéyttdjista oli
paljonkin ajatuksia koneohjausjarjestelmistd, mutta opinndytetytn sisalto lahtisi karkaamaan reilusti
liian suureksi. Suurin syy sille, ettei nauhoittamista suoritettu oli se, etta vastaukset pysyisivat mah-
dollisimman anonyymeina. Oman nakemyksen perusteella osa haastateltavista ei varmasti olisi edes

haastattelua antanut tehda, jos keskustelu olisi nauhoitettu.

Loppujen lopuksi tdman opinndytetyon tuloksena sain tulevaan tyduraani hyvia vinkkeja ja ajatuksia
koneohjausjarjestelmén kayttdmahdollisuuksista. Ja ennen kaikkea tietoa siitd, kuinka vaihtelevia

ajatuksia koneohjausjarjestelman kaytto aiheuttaa.

Yhteenvetona voi mainita, ettd yhtakdaan samanlaista yritysta ei ole, joissa kaytanto ja ajatus kone-

ohjauksesta olisi samanlaiset. Kahdella sanalla sanottuna: yhtendisesti erilaiset.



30 (30)

LAHTEET

https://www.koneviesti.fi/tekniikkaa-tietoa/artikkeli-1.174489. Viitattu 16.1.2021

https://novatron.fi/mita-on-koneohjaus/. Viitattu 16.1.2021
https://www.trimble.com/Corporate/About_at_Glance.aspx. Viitattu 17.3.2021
https://www.kivirock.fi/uutiset.html?154623. Viitattu 17.1.2021

https://novatron.fi/. Viitattu 17.1.2021
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/summary/history. Viitattu 20.1.2021
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/summary/who-we-are. Viitattu 20.1.2021
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/summary/swiss-technology. Viitattu 20.1.2021

https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/content-features/nordics_2019_mc1-launch. Viitattu
22.1.2021

https://leica-geosystems.com/fi-fi/products/machine-control-systems/excavator/leica-icon-ixe3---3d-
system. Viitattu 22.1.2021


https://www.koneviesti.fi/tekniikkaa-tietoa/artikkeli-1.174489
https://novatron.fi/mita-on-koneohjaus/
https://www.trimble.com/Corporate/About_at_Glance.aspx
https://www.kivirock.fi/uutiset.html?154623
https://novatron.fi/
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/summary/history
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/summary/who-we-are
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/summary/swiss-technology
https://leica-geosystems.com/fi-fi/about-us/content-features/nordics_2019_mc1-launch
https://leica-geosystems.com/fi-fi/products/machine-control-systems/excavator/leica-icon-ixe3---3d-system
https://leica-geosystems.com/fi-fi/products/machine-control-systems/excavator/leica-icon-ixe3---3d-system

