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tyksen valitseman kalustonseurantajarjestelman kayton tehostamiseksi perus-
tuen saatavana olevaan aineistoon ja jarjestelmasta kerattyyn dataan.

Tutkimuksessa kaytetty kalustonseurantajérjestelma oli asennettu Volvo merkki-
siin pyorakuormaajiin.

Tassa tydssa esitelladn muutama markkinoilla oleva kalustonseurantajarjestelméa
ja verrataan niiden ominaisuuksia. Teoreettinen osa keskittyy yleisesti kaluston-
seurantajarjestelmiin seka niihin liittyvaan teoriaan. Ty tarjoaa perustan yrityk-
sen kalustonseurantajarjestelman kayttamiseksi.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to study a fleet management system
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The objective of this graduate study was to survey the fleet management sys-
tem’s functions and utilization opportunities for Fin-terpuu Oy. The goal was to
provide and suggest development opportunities, based on collected data as
well as literary source materials.

The company’s fleet management system was assembled at first phase to the
wheel loaders manufactured by Volvo.

This thesis also describes the existing fleet management systems available to
the market and compares their features. The theoretical part focuses on the
general concept of the fleet management system and the surrounding theory.
The theory provides the basis for developing solutions for the company’s fleet
management system.
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1 JOHDANTO

Taman insindoritydn tavoitteena on selvittaa kalustonseurantajarjestelmien toi-

mintaa ja vertailla markkinoilla olevia kalustonseurantajarjestelmia.

Tyon lahtokohtana on Fin-terpuu Oy:n halu kalustonseurantajarjestelmaa kaytta-
malla pienentéa kaluston kayttokustannuksia, parantaa tuottavuutta ja asiakas-
palvelua sekéd kalustonseurantajarjestelmasta saatavan datan avulla pyrkia en-

nakoimaan koneiden huollot ja mahdolliset isommat korjaukset.

Kalustonseurantajarjestelmia on markkinoilla lisd&ntyvassa maarin ja erilaisiin
tarpeisiin. GSM-, SMS-, GPRS- ja GPS-tekniikkaa hyddyntavat kalustonseuran-
tajarjestelmat mahdollistavat kaluston reaaliaikaisen seurannan seka langatto-

man tiedonkeruun.

Projektin aikana yrityksen valitsema kalustonseurantajarjestelmé asennettiin yri-
tyksen liikkkuvan kalustoon yhteen konetyyppiin. Projektissa verifioitiin yrityksen
valitseman kalustonseurantajarjestelméan keraama data seka varmistettiin kalus-
tonseurantajarjestelman luotettavuus. Kalustonseurantajarjestelmééd hyodynta-
malla yritys pystyy optimoimaan kaluston kayttdastetta, kehittdmaan kuljettajien
koulutusta ja sita kautta parantamaan kilpailukykydan. Projektissa arvioitiin ka-
lustonseurantajarjestelman avulla saavutettavat kustannussaastot seka seuran-

tajarjestelmén takaisinmaksuaika.



2 FIN-TERPUU OY

Yrityksena Fin-Terpuu Oy on perustettu vuonna 1988, jonka ydintoimintona on
tarjota logistiikkapalveluja isoille puunjalostusteollisuuden yrityksille sekd sata-
mille. Yrityksen p&atoimipiste sijaitsee Kuluntalahdessa, joka on noin 20 kilomet-
rin paassa Kajaanista. Yrityksella on kymmenia toimipisteita ympéri Suomea,

pohjoisin Kolarissa ja etelaisin Lappeenrannassa. (Fin-Terpuu Oy 2014.)

Fin-Terpuu Oy:n toimialoja ovat logistiikka, koneiden ja henkiloston vuokraus,
huolto seké& konsultointi. Fin-Terpuu Oy tarjoaa palveluja puunjalostusteollisuu-
den, satamien ja terminaalien sisdisiin kuljetuksiin seka vesitiekuljetuksiin. Toi-
mintaymparistona ovat sahat, sellu- ja paperitehtaat, vaneritehtaat, erilliset puu-

logistiikan keskukset, rautatieterminaalit ja satamat. (Fin-Terpuu Oy 2014.)

Suurimmat asiakkaat ovat puunjalostusteollisuuden suuret toimijat UPM-Kym-
mene ja Stora Enso. Muita asiakkaita ovat Metsd Group, VR, Vapo, Polkky ja
Jarvisuomen-Uittoyhdistys. (Fin-Terpuu Oy 2014.)

Fin-Terpuu Oy:n kalusto koostuu kurottajista, trukeista, pyodrékuormaajista,
kuorma-autoista ja materiaalikoneista. Valtaosalla kalustoa lastataan ja puretaan
kuormia esimerkiksi puurekasta, junavaunusta, vesitiealuksesta tai vedesta. (Fin-
Terpuu Oy 2014.)



3 FIN-TERPUU OY:N KALUSTO

Fin-Terpuu Oy tydskentelee paaosin puuteollisuuden sisaisessa logistiikassa,
jossa liikutetaan puuta useassa eri muodossa. Puuteollisuudessa siirretdan
raaka-aineita tuotantoon, poistetaan sivutuotteita prosessista seka siirretdéan lop-
putuotteita varastoon. Varastoista tuotteet toimitetaan jatkojalostukseen tai jake-
luun. Tallaiseen toimintaan tarvitaan erilaisia koneita, joiden ominaisuudet par-
haiten tukevat prosesseja ja voivat tehokkaasti suorittaa niilta vaaditun tyon. Oi-
kean koneen valinta kuhunkin tydhon on tarkeda tuotannon tehokkuuden kan-

nalta.

3.1 Pyodrakuormaaja

Pyorakuormaajat huolehtivat paaosin sivutuotteiden poistosta prosessista seka
prosessin sisdisista siirroista. Tydssa on tutkittu Volvon valmistamia tukinkasitte-

lyssa tydskentelevia pyorakuormaajia.

Pyorakuormaajat ovat runko-ohjattuja eli koneen renkaat eivat kdanny. Kaanty-
minen on toteutettu koneen rungossa olevan nivelen ja hydrauliikan avulla. Vol-
von high-lift mallit ovat suunniteltu nostamaan ja pinoamaan korkealle seka ulot-

tumaan pitkalle. (Volvo Construction Equipment 2015.)

Kuvassa 1 on Volvon pyodrakuormaaja varustettuna tukkien kasittelyyn kaytetta-
valla tukkikouralla. Tutkimuksen kohteena olevat koneet sijaitsevat Kajaanissa,

Lappeenrannassa ja Porissa.



Kuva 1. Volvo L150F pyérakuormaaja

3.2 Materiaalikone

Materiaalikoneita kaytetaan satamissa, tehdasymparistoissa ja terminaaleissa.
Materiaalikoneita on saatavana sahko- ja dieselkayttoisina. Alustaratkaisuina on
mahdollista valita tela-alustainen, pydraalustainen tai kiskoalustainen materiaali-
kone kayttbtarpeen mukaan. Materiaalikoneet on normaalisti varustettu tyovali-
neen pikakiinnityslaitteella. Pikakiinnityslaitteen ansiosta ty6évalineen vaihto voi-
daan tehdd muutamassa minuutissa. Tyovdline valitaan lastattavan materiaalin
mukaan. Materiaalikoneilla lastataan mm. puita, paperia, selluloosaa, palletteja,
sahatavaraa, romua, sakkeja ja bulk-materiaaleja. (Mantsinen 2015.) Kuvassa 2

on Mantsinen 120 materiaalikone laivan lastausty0ssa.



Kuva 2. Mantsinen 120 materiaalikone

3.3 Kurottaja

Kurottajia kaytetdan sahoilla, paperitehtailla ja sellutehtailla tukkirekkojen tyhjen-
tamiseen seka puun siirtamisessa prosessiin. Tyypillisesti kurottajalla nostetaan
tukkirekan kyydissa olevat tukkiniput nippu kerrallaan ja kuljetetaan suoraan kuo-

rimoa syottavaan syottokuljettimeen.

Svetruck:n kayttama mallimerkinta kertoo suoraan koneen nostokapasiteetin. Ku-
van 3 koneen nostokapasiteetti on puomi sisdanvedettynd 28 tonnia ja puomi
taysin ulos tydnnettynéd 21 tonnia. Tukkinippuja kasittelevan kouran koko on mak-
simissaan 8.2 m? ja koura on ymparipyoriva. Koneen omapaino on 73 000 kg.
(Svetruck 2015.)

Kuvassa 3 Svetruck:n valmistama puukurottaja lastaa kuorimon syottokuljetinta.
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Kuva 3. Svetruck TMF 28-21 kurottaja

3.4 Trukki

Trukit ovat tavaroiden siirtdmiseen ja nostamiseen kaytettavia koneita. Trukkeja
on saatavana sahko- tai polttomoottori kayttdisina. Yleisin trukkityyppi on vasta-
painotrukki. Vastapainotrukilla voidaan tyoskennelld sisélla ja ulkona. Trukit toi-
mivat lahinné lopputuotteen kasittelyssé, jossa lopputuotteita siirretdén varastoon

tai varastosta jakeluun.

Kalmar-merkkisen haarukkatrukin mallimerkinta kertoo koneen nostokapasiteetin
ja taakan painopisteen etéisyyden haarukassa. Kuvan 4 koneen nostokapasi-
teetti on 16 tonnia ja painopisteen etaisyys haarukassa 1200 mm. Koneen oma-
paino on 22 400 kg. (Kalmar 2015.)

Kuvassa 4 on vastapainotrukki tydssaan.
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Kuva 4. Kalmar DCE160-12 vastapainotrukki

3.5 Puskutraktori

Puskutraktorit ovat tela-alustaisia koneita, joissa materiaalin siirtAmiseen kaytet-
tava tyovaline sijaitsee koneen edessa. Levymaisia tyovalineita on saatavilla ka-
siteltdvan materiaalin mukaan. Koneisiin on saatavana myos useita erilaisia lisa-
varusteita kuten esim. vinssi, repija, jne. Kuvan 5 koneen tyépaino on noin 40 000
kg. (Caterpillar 2015.)

Puskutraktorit toimivat sellutehtailla [ahinn& hakkeen ja parkkijatteen kasittelyssa.
Puskutraktoreilla siirretdaan haketta tai parkkijatetta prosessissa olevalle kuljetti-
melle. Kuvassa 5 on puskutraktori tydmaan vieressa.
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Kuva 5. Caterpillar D8T puskutraktori
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4 SEURANTAJARJESTELMAT

Seurantajarjestelmia on olemassa useaan erilaiseen kayttotarkoitukseen. Seu-
rantajarjestelmia kaytetddn mm. laivojen, kuorma-autojen ja lentokoneiden liik-
keiden seuraamiseen. Lentokoneiden seurantajarjestelmat taltioivat mm. lennon-
aikaiset tapahtumat ja ohjaamossa kaytavan keskustelun. Jarjestelmien elektro-
ninen ja mekaaninen kestavyys raataloidaan kayttokohteen mukaisesti, esim.
lentokoneissa kaytettavien ns. mustienlaatikoiden tulee kestaa sarkymatta mah-
dolliset maahansytksyt. Toisaalta seurantalaitteita- ja jarjestelmid voidaan kayt-

tda myos henkildiden seuraamiseen esim. rikostutkinnassa.

Tassa tyossa keskitytddn kuitenkin liikkuvan kaluston seurantajarjestelmiin ja nii-
den avulla saavutettavissa oleviin kustannussaastoihin. Seurantajarjestelmia
kaytetaan nykyisin likkuvan kaluston seurannassa enenevassa maarin. Seuran-
nalla pyritdan varmistamaan oikean kaluston oikea aikainen likkuminen oikeisiin
kohteisiin. Markkinoilla l16ytyy usean valmistajan seurantajarjestelmia, joista yri-
tykset voivat valita heidan liikketoimintaansa parhaiten soveltuvan jarjestelman.
Usein laajatkin jarjestelmét on tarkoitettu kuljetusyritysten johtamisen ja operatii-
visen toiminnan monipuolisiksi apuvalineiksi sisdltden mm. kaluston ja tydajan
hallintaan liittyvid ominaisuuksia. Polttoaineenkulutuksen seuranta on joissakin

yleisissa jarjestelmissa vain optiona.

Seurantajarjestelmista aiheutuvat kustannukset muodostuvat paaosin jarjestel-
mien suunnittelusta, investoinneista, mahdollisista yrityskohtaisista raataloin-
neista, kayttokoulutuksesta seka jarjestelmien tehokkaasta hyddyntamisesta.
Seurantajarjestelmat itsessdan eivat vahenna polttoaineenkulutusta, mutta nii-
den avulla voidaan havaita kulutukseen vaikuttavia tekijoitéa. Havaintojen perus-
teella tehdyt kaytdnnon toimenpiteet vahentavat kulutusta ja tuovat yritykselle
saastoja. Huonot ja epéataloudelliset ajotavat voivat lisatd kulutusta useilla pro-

senteilla.

Seurantajarjestelmat toteutetaan nykyisin normaalisti SaaS-jarjestelmina (Soft-

ware as a Service). SaaS-jarjestelmassa palveluntarjoaja vuokraa ohjelmistojaan
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internetin valityksella ja asiakas maksaa palvelusta kayton mukaan. Ohjelmistot
sijaitsevat palveluntarjoajan palvelimella. Asiakkaan ei itse tarvitse yllapitaa oh-
jelmistoja ja yleensa kaytettavissa on ohjelmiston viimeisin versio. SaaS-jarjes-
telmat soveltuvat alhaisten kustannustensa vuoksi myos pienemmille yrityksille.
Ohjelmiston liséksi palveluntarjoaja vuokraa koneisiin asennettavan seurantalait-
teiston. (Salesforce 2015.) Kuvassa 6 esitetddn tavanomainen SaaS-jarjestel-

man toteutus.

Kyselyt Raportit

X .
Ajoneuvolaitteisto \ /
g ._1\ mrr
7 - - COm— ° Reitti-
)ﬁ r a w tallennus
@ @ Matkapuhelinverkko Sovelluspalvelin
v -
[ T1| Ladatut

—— | tiedostot

Kuva 6. Saas-jarjestelman toteutus

Tutkimuksessa pyritddn esittAmaan seurantajarjestelman ja ajotapakoulutuksen

avulla saatavat kustannussaéastot perustuen kerattyyn dataan.

Projektin tuloksena syntyy tietamysta liikkuvaan kalustoon saatavana olevista
seurantajarjestelmista, niiden asentamisesta, tarinan kestosta tyokoneissa seka
saavutettavasta kustannussaastosta ja seurantajarjestelman takaisinmaksu-

ajasta.

4.1 GSM, SMS, GPRS, GPS

GSM, Global System for Mobile Communications on matkapuhelinjarjestelma

jota kaytetaan maailmanlaajuisesti. (GSMA 2015.)
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SMS, Short Message Service on matkapuhelinten tekstiviestijarjestelméa. Teksti-
viesteja voidaan kayttaa myos automatiikan ohjaamiseen teollisuudessa. (GSMA
2015.)

GPRS, Global Packet Radio Service on GSM-verkossa toimiva pakettikytkentai-
nen tiedonsiirtopalvelu, jota kaytetaan paaasiassa langattoman internetyhteyden
muodostamiseen matkapuhelimen tai GPRS-sovittimen avulla. (Gsmarena
2015.)

GPS, Global Positioning System on maailmanlaajuinen paikallistamisjarjestelma.
GPS-paikannus perustuu satelliittien (24 kpl) l[ahettaman aika- ja navigaatiosig-
naalin vastaanottamiseen GPS-laitteella. GPS-laitteen sijainti voidaan maarittaa,
koska tieto satelliittien sijainnista on valitetty signaalin mukana. Paikanmaaritys

vaatii kuitenkin vahintaan nelja satelliittia. (Gsmarena 2015.)

4.2 \Volvo CareTrack

CareTrack on konevalmistaja Volvon oma seurantajarjestelma, jonka kerdédman
ja tuottaman datan avulla on mahdollista seurata mm. koneiden polttoaineenku-
lutusta, kayttbtunteja ja sijaintia. Lisaksi jarjestelman avulla on mahdollista jarjes-
taa halytykset joko sahkopostilla tai tekstiviestilla huoltojen lahestyessa. Kone-
valmistajien omat jarjestelmat on kehitetty yksittaisille konemerkeille ja joissakin
tapauksissa ainoastaan joillekin malleille. Tésta johtuen yhteensopivuus vanhem-

pien mallien ja varsinkin muiden merkkien kanssa voi olla puutteellista.

Jarjestelmad hyddyntaa GSM, SMS, GPRS ja GPS-tekniikoita datan keraami-
sessa ja valittdmisessa. Alueilla, joissa edella mainitut tekniikat eivat toimi on
mahdollista kayttad satelliittitekniikkaa datan keraamiseen ja valittdmiseen.
(Volvo CareTrack 2015.)
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4.3 Route4-kalustonhallintajarjestelma

Route4 on kotimainen internetpohjainen kalustonhallintajarjestelma. Route4-ka-
lustonhallintajarjestelmaa voidaan kayttaa henkilo- ja pakettiautoissa, raskaassa
kalustossa seka tyokoneissa. Route4-kalustonhallintajarjestelman kerddmaén ja
tuottaman datan avulla on mahdollista seurata mm. koneiden ajoaikaa, reittia,
pysahdyksia, sammutuksia ja ajotapaa. Karttanakymasta on néahtavilla ovatko
ajoneuvot liikkeella vai pysahtyneena. Ajoneuvot voidaan jaotella ryhmiin niiden
kayttotarkoituksen mukaan. Jarjestelman avulla on mahdollista luoda huolto- ja
katsastusmuistutukset. Route4-kalustonhallintajarjestelman kaytté on toteutettu
SaaS-jarjestelman tapaan. Jarjestelma hyddyntad GSM, SMS, GPRS ja GPS-

tekniikoita datan keraamisessa ja valittamisessa. (Route4 2015.)

4.4 Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelméa

Sensior on kotimainen internetpohjainen ajoneuvoseurantajarjestelma. Sensior-
jarjestelmaa voidaan kayttaa henkilo- ja pakettiautoissa, raskaassa kalustossa ja
tyokoneissa. Sensior-jarjestelman keraaman ja tuottaman data avulla on mahdol-
lista seurata mm. pysahdyksia, ajoreitteja ja poikkeavuuksia ajotapahtumissa.
Jarjestelmaan on mahdollista liittda kuljettajatunniste, jonka avulla on mahdollista
seurata esim. kuljettajien ajotapaa. Jarjestelma hyddyntaa GSM, SMS, GPRS ja
GPS-tekniikoita datan kerddmisessa ja valittamisessa. Sensior-ajoneuvoseuran-
tajarjestelman kayttd on toteutettu SaaS-jarjestelman tapaan. Fin-terpuu Oy:ssa
on paatetty kayttdd Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelmaa yrityksen kaluston

seurannassa. (Taipale Telematics 2015.)
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5 LAITTEISTO

Fin-terpuu Oy:n kalustoon asennettu Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelman lait-
teisto (kuva 7) siséltaa kaikki tarpeelliset toiminnot datan kerddmiseksi, tallenta-

miseksi ja valittAmiseksi. Laitteiston asentaminen on helppoa ja se onnistuu Fin-

terpuu Oy:n huoltomiehilta.

Kuva 7. Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelmalaitteisto

Fyysiselta kooltaan laitteisto on verrattain pieni (n. 200 mm x 100 mm x 50 mm),

joten laitteiston asennus voidaan tarvittaessa tehda piiloasennuksena.



5.1 Kayttolittyma

Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelman kayttoliittyma (kuva 8) on ulkoasultaan ja

kaytettavyydeltaan selkea. Kayttajille voidaan maarittaa erilaisia kayttooikeuksia.

Kayttboikeudet maaritetaan kayttajaroolien avulla. Jarjestelman kayttdaminen on

mahdollista tietokoneella, tablet-laitteella seka matkapuhelimella.

Kirjauduttaessa jarjestelmaan avautuu kayttdoikeuksiin perustuva listaus kalus-

tosta, johon jarjestelma on asennettu.
<
@ Kartta 39 Henkilostd (' Kalusto ,(‘{ Huollot

Valitse ryhmét

Kalusto: 6

Nimi/numero ¢ Ryhm&t & Merkki & Kulettaja ¢
Tia ¢

Volvo Tuntematon

Volvo Tuntematon

Volvo Tuntematon

Volvo Tuntematon

@
@3 Pori Volvo Tuntematon
©

#i ajoneuvo | Oulu, Fin-Terpuu Oy | Caterpillar Tuntematon

63332,

Kuva 8. Sensior kayttéliittyma

Avautuvasta nakymasta on heti luettavissa koneen sijainti, merkki, tyyppi, sen

hetkinen tila eli onko kone ajossa vai pysahtynyt. Lisaksi nakymasta kay ilmi mat-

kamittarin lukema seké huoltotieto.
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5.2 Kartta-valilehti

Kartta-valilehdella (kuva 9) on mahdollista valita jokin tietty kone yksityiskohtai-
semman tarkastelun kohteeksi. Kartta-valilehdella saadaan nakyviin koneen reitti

seka ajonaikaiset tapahtumat.

¥INayta vimeiset 2
YINGyta reitti 2
v Nayta ajon aikaiset tapahtumat 2

Historia 2
15.02.2015 15:31

8 tuntia

Paivita ‘

Kuva 9. Kartta-valilehti

5.3 Henkilosto-valilehti

Henkilosto-valilehdella (kuva 10) rekisterdidyt kayttajat esitetaéan taulukon muo-
dossa. Taulukosta kayvat ilmi kayttajakohtaiset ajo- ja yhteystiedot. "Rooli“-sa-
rake antaa tiedon siita, minkalaisia kayttdoikeuksia kyseisella kayttajalla on. "Ti-
lanne“-sarake kertoo, onko kyseinen kayttaja juuri ajossa ja jos on, milla ajoneu-
volla. Taulukon tiedot saa jarjestettya aakkos-/numerojarjestykseen ja kaantei-

seen jarjestykseen klikkaamalla sarakeotsikoiden vieressa olevia nuolia.
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Nimi -« Ryhmat ¢ Rooli ¢ Sahkdposti ¢ Tunniste ¢ Puhelin ¢
ATl ¢ | Tilanne ¢

Ei gjossa Fin-Terpuu Oy FleetMgr

Ei gjossa oul200, Oulu, Fin-Terpuu Oy | CEO

Ei gjossa oul200, Oulu, Fin-Terpuu Oy | FleetMgr

Ei gjossa

Ei gjossa

Ei gjossa 0ul200, Fin-Terpuu Oy CEO

Ei gjossa Fin-Terpuu Oy FleetMgr

Kuva 10. Henkilosto-valilehti

5.4 Ajopaivakirja-valilehti

Valitsemalla Ajopaivakirja-valilehden (kuva 11) paasee nakymaan, jossa on lis-

tattu valittujen ajoneuvojen matkat ja pysahdykset valitulle aikavalille. Seka teh-

dyt ettd vield keskeneraiset matkat ja pysahdykset ovat nakyvilla. Keskeneraisille

matkoille ja pysahdyksille ei nayteta yhteenvetotietoja, koska ne ovat kaytetta-

vissa vasta, kun matka on paattynyt.

Ajopdivdakirja

Alkavéli  [13.04201507:00 1304.2015 15:59
Kalusto| + Kaytisiat| v % Georojaus
5 suorita
1-10/19 E‘ 2| (=l =
. Matkan tyyppi ¢ Lahtépaikka & M&&rénpad & Ajoneuvo ¢ Kuljettaja ¢
Aloitus ~ Lopetus & e . Kesto ¢ | Pituus ¢ | Ka. ATl ¢ | Ko.nopeus ¢ | Kulutus &
12.04201507:29 | 13.04201507:35 | @ B | kaynnissa mi 105
12.04201507:35 | 12.04.201508:01 | @ B | Ajossa 25min | 652km | 9527 150 km/h 105
13.04.2015 08:01 13.04.2015 08:13 o = Kayni o] 11 min 105
13.04.2015 08:13 13.04.2015 08:43 o ] Ajos: 9 min 6.02 km 93.45 14.0km/h 105
12.04201508:43 | 12.04.201508:54 | @ B | xaynnissa 10 min 108
13.04.2015 08:54 13.04.2015 09:05 o = Ajossa 11 mir 2.0 km 9431 11.0km/h 105
13.04.2015 09:06 13.04.2015 09:22 o = KaynnissG 16 min 105
13.04.201509:23 | 13.04.201509:33 | @ B | Ajossa 10 mi 122km | 987 60km/h 105
13.04.2015 09:34 13.04.2015 09:45 o = K&ynnissa 10 min 105
13.04.2015 09:45 13.04.2015 09:4% o ] Ajossa 4 min 0.53 km 87.24 7.0km/h 105
1-10/19 Wz (=] @R

Kuva 11. Ajopaivakirja-valilehti

Tassé nédkymassa paasee nakemaan myos matkakohtaiset ajotapatiedot graafi-

sesti, esim. matkakohtaisen ajotapaindeksin ja nopeuden kayrét tai ajotapahtu-

mien jakauman. Klikkaamalla matkan rivin infoikonia ja valitsemalla sitten esim.
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ajotapa, data ilmestyy silloin graafisesti (kuva 12). Graafinen data perustuu data-
pisteisiin. Kun aikavali on alle paivéan, klikkaamalla jotain graafisen datan pistetta,
nahdaan datapisteen paikan kartalla ja kartan alle ilmestyy datapisteen teksti-
kenttd. Kun aikavéli on pidempi kuin paiva, datapisteet ovat paivien keskiarvoja

ja téalloin karttandkyma ei ole kaytettavissa.

£ Nopeus | 0 Aiotapa. || 2 Vithepistest

Ajotapaindeksi Apr 13, 2015 9:23:04 AM-Apr =
13, 2015 9:33:47 AM

105 20150413-0923

Kuva 12. Ajotapatiedot graafisesti

5.5 Raportit-valilehti

Raportit-valilehdella (kuva 13) kayttdjien on mahdollista vertailla kuljettajia ja ka-
lustoa raporttien avulla seka luoda ajoneuvo- ja kuljettajayhteenvetoraportit. Ra-
portit on mahdollista tallentaa kayttajan omalle paatelaitteelle mybhempaa tar-

kempaa analyysia tai raportointia varten useassa eri tiedostomuodossa.
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llot i“’{i Ajopdivakiria "% Raportit ] Tiedotteet {E} As
Vertaile kuliettajia Kuliettajayhteenvetoraportti Vertaile kalustoa

Aloneuvovhteenvetoraportit

Kuva 13. Raportit-valilehti

Ajoneuvoyhteenvetoraporttien (kuva 14) avulla kayttajien on mahdollista vertailla
mm. kalustolla ajettujen matkojen maaraa, kestoa, ajettuja kilometreja, matkojen
keskimaaraista pituutta, keskinopeutta, huippunopeutta seka matkoihin kaytettya
keskimaaraista aikaa. Raportit on mahdollista tallentaa kayttajan omalle paate-
laitteelle mybhempada tarkempaa analyysia varten useassa eri tiedostomuo-
dossa.
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Ajoneuvoyhteenvetoraportit

Akavali  [100320150000 | - [100820151933 | | Kalusto | \ScmkheetJV‘ {TwppiIVJ

Ajoneuvoyhteenvetoraportit 10.03.2015 00:00-10.03.2015 19:33

1-9/9 : B me=]

Nimi/numero ¢ Matkoja ¢ Kesto ¢ Tyhjgkaynti ¢ | Kilometié ¢ | Ka.pituus. ¢ | Ka.nopeus ¢ | Huippunopeus ¢ | Ka.kesto ¢
81 18 6h 14 min 21 km 1km 5km/h 34.0km/h 20 min
485 7 7 h 39 min 1h11 min 53 km 7 km 8km/h 36.0 km/h 65 min
483 24 9 h 30 min 7 h 4min 41 km 1km 5km/h 30.0 km/h 23 min
99 14 8h 49 min 3h12min 47 km 3km 7 km/h 35.0 km/h 37 min
105 20 10h 15min | 5h 54 min 95 km 4km 9 km/h 37.0km/h 30 min
B84 10 10 h 21 min 90 km 9 km 8km/h 31.0km/h 62 min
Kajaani (ka.) 28 16 h 35 min 111 km 3km 6km/h 31.0km/h 41 min
Lappeenranta (ka.) [ 31 17 h 9 min 94 km 3km 6km/h 36.0 km/h 44 min
Pori (ka.) 34 19 h 4 min 142 km 4km 8km/h 35.0 km/h 33 min

‘Yhteensa 93 52 h 48 min 17 h 21 min 347 km 3km 6 km/h 37.0 km/h 34min

1-9/9 E foi[=]

Kuva 14. Ajoneuvoyhteenvetoraportti
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6 DATAN ANALYSOINTI

Fin-terpuu Oy:ssa on kaytdssa Luovanet Oy:n toimittama ja yllapitama toimin-
nanohjausjarjestelma. Toimintajarjestelmasta I6ytyy mm. kalusto-, huolto-, ja va-
raosarekisterit. Edellisten lisdksi toimintajarjestelmassa yllapidetaan tyénjohtoon
ja tyoturvallisuuteen liittyvad materiaalia. Toimintajarjestelmaan on tallennettu ke-
mikaaleihin liittyvat kayttoturvatiedotteet. Toimintajarjestelmastd on mahdollista
hakea myods konekohtaisia ohjeita. Toimintajarjestelméan tallennetaan myos tie-

dot tapahtuneista tapaturmista.

6.1 Manuaalisesti keratty data

Nykyisin koneiden kaytosta saadaan kerattya ainoastaan kuukauden kayttotunnit
seka tieto tankatun polttoaineen maarasta. Kuljettajat kirjaavat tankkaukset ko-
neessa olevaan tankkauslomakkeeseen. Edella mainitut tiedot sy6tetaan kasin
Fin-terpuu Oy:n toimintajarjestelmaan kaikissa toimipisteissa kuukausittain kuun
vaihtuessa. Toimintajarjestelmaan (taulukko 1) syotetyn tiedon laatu on taysin
riippuvainen tankkauslomakkeiden paikkansa pitavyydesta, kayttétuntien kirjaus-

hetkesta seka tietoja syottavan henkilon tarkkuudesta.

Taulukko 1. Toimintajarjestelmé&n nakyma

Pvm Kok. | Kone- | Mit. Moottori Vaih- Hydrau- Ilman- pera Jaahd. | pa Ilm. | Poltto-
kone- | tunnit | vaihto teisto liikka suodatin napa neste |suod.|huolto| aine
tunnit 6| titr. |s|6] titr. [s|6] titr. |s|siss|ulko| 6| ritr. litr.

31.12.2014|38750 | 13809 - = 1= = 1= - |- = - = = - 5716,00

18.12.2014 38670 | 13729

30.11.2014 38437 | 13496 = = |z = I - |- = = - = - 7144,00
21.11.2014|38288 | 13347 V |48,00 |V |T T |L |20,00 |- |T v = L |3,00|T
31.10.2014 38033 |13092 = = |= = |z = k= = = = = = 8641,00

25.10.2014 37921 | 12980

24.10.2014 37919 | 12978

22.10.2014 37877 |12936 = A= - |L |120,00 |- |-

30.9.2014 |37592 |12651 = = |= = 1= = |= = = = = = 8027,00
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Nykyisen kaytannon avulla polttoaineen kulutus / kayttotunti taytyy laskea kasin.
Laskennan tuloksesta ei kuitenkaan kay selville koneiden tyhjakayntiaika eika
tyoskentelyyn kaytetty aika. Ajettujen matkojen maarasta ei ole tietoa, kuten ei
myoskaan ajetuista kilometreistéa, huippunopeudesta ja keskimaardisesta mat-

kan kestosta.

Koneeseen kohdistuvista akillisista rasituksista ei nykyisen kaytannon avulla ole
mahdollista saada mitdan konkreettista tietoa. Tallaisia &akillisia rasituksia ovat
esim. kiihdytykset, jarrutukset, pomput, ohjausliikkeet sekd ennakoimattomuus.
Akillisia rasituksia koneeseen voivat aiheuttaa ajoreitin epatasaisuus, muu lii-
kenne, saaolosuhteet, vuorokauden aika seké kuljettajan kokemattomuus. Akil-
listen rasitusten vuoksi koneiden normaalia huoltovalia joudutaan mahdollisesti
lyhentamaan ja tama aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. Lisaksi akilliset rasi-
tukset kuluttavat ennenaikaisesti koneiden renkaita ja voivat aiheuttaa koneiden
rikkoontumisia esim. hydrauliikkaletkujen sarkymisia ja repeamia koneiden ra-

kenteisiin.

6.2 Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelmasta keratty data

Sensior-ajoneuvoseurantajarjestelman monipuoliset ominaisuudet antavat yrityk-
selle mahdollisuuden kerata koneisiin ja niiden kayttoon liittyvaa dataa. Seuran-
tajarjestelman tarjoaman tiedon perusteella on mahdollista esimerkiksi tarkastella

koneiden ajotapaindeksia. Kuvassa 15 esitetaan kahden koneen ajotapaindeksi.
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Ajotapaindeksi Mar 10, 2015 12:00:00 AM-Mar 10, 2015 7:27:00 PM
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105 -m-99

Kuva 15. Ajotapaindeksi

Kuvassa 16 esitetadn yhteenveto kaikkien tutkimuksen kohteena olleiden konei-
den ajotapaindeksista.

Ajotapaindeksi Mar 10, 2015 12:00:00 AM-Mar 10, 2015 7:27:00 PM
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02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

-~ 105 -v- 483 485 -»-81 -m- 84 99

Kuva 16. Ajotapaindeksi yhteenveto

Ajotapaindeksi on hyvyysluku (1 — 100 %) ajosuoritteesta. Hyvan ja tasaisen ajo-
suoritteen kuvaaja on lahella 100 %:a ja lahes tasainen. Akilliset nousut tai laskut

kuvaajassa ilmaisevat, etta ajon aikana jarjestelmé on rekisterdinyt esimerkiksi
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akillisia kiihdytyksia, jarrutuksia, pomppuja ja ohjausliikkeita. Edella mainittuja tie-
toja voidaan tarkastella seurantajarjestelmasta |0ytyvasta virhepisteraportista.

Kuvassa 17 nakyy kahden koneen virhepisteraportti.

Virhepistejakauma Mar 10, 2015 12:00:00 AM-Mar 10, 2015 7:27:00 PM

~200

Pistetta / |

v
=}

10( . 3 < 7
0 { 86,78

61,97

50 4 1-84 E
18,7 157 1043
7.49 45 5.510.43
54,4989 00 0 00 0 000 pits
0 =Y o= : [ g===|

Kiihdytykset Jarrutukset Ohjausliikkeet Pomput Kevyet Torkeat Epatasaiset Ennakoimattomuus
ylinopeudet ylinopeudet ajonopeudet

99 WM 105 [ Pori(ka)

Kuva 17. Virhepisteraportti

Virhepisteraportin perusteella voidaan tehda johtopaatos, etta toista konetta ka-

sitelladn hieman varovaisemmin tai koneen ajoreitti on jouhevampi.

Ajopéaivakirjaa, ajotapaindeksia ja virhepisteraporttia oikein hyddyntamalla on
mahdollista suunnitella ja toteuttaa ajotapakoulutus. Oikein suunnitellun ja toteu-
tetun ajotapakoulutuksen avulla voidaan vahentaa tarpeettomia kiihdytyksia, jar-
rutuksia seka akillisia ohjausliikkeita. Edellisen lisaksi ajotapaindeksia ja virhepis-

teraporttia voidaan kayttaa ajoreittien suunnittelussa ja kunnonvalvonnassa.

Mikali ajotapakoulutuksen seka jouhevampien ajoreittien avulla saadaan vahen-
nettya koneiden polttoaineen kulutusta esim. 5 % vuodessa, saavutetaan merkit-
tava saasto polttoainekustannuksissa. Alla esimerkkilaskelma polttoainekustan-

nusten saastosta vuositasolla:
Polttodljyn litrahinta 0,886 € (markkinahinta 4.4.2015)

Vuosikulutus 336359 litraa (tutkimuksen kohteena olleiden koneiden polttoaineen

kulutus vuonna 2014)
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0,886 € * 336359 | * 0,05 = 14900,70 €

Jarjestelman kayttokustannusten ollessa esimerkiksi 40 € / kk / kone, jo vajaa 50
litran kuukausittainen saasto pelkastadn kulutetun polttoaineen maarassa mak-
saa takaisin jarjestelman kayttokustannukset. Taman lisdksi yritys saavuttaa
saastba pienempiné rengaskuluina ja vahentyneina korjauskuluina. Jouhevat ja
tasaiset ajoreitit puolestaan parantavat tuottavuutta seka kuljettajien tydskentely-

olosuhteita.
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7 YHTEENVETO

Seurantajarjestelmista saatavat tiedot esimerkiksi ajotavasta ja polttoaineenkulu-
tuksesta eivat vahenna kuluja, mutta niita hyddyntamalla voidaan kohdentaa
saastotoimenpiteet oikeille osa-alueille. Toisaalta jo pelkalla seurannalla voidaan
vaikuttaa kuljettajan ajotapaan. Kalustonseurannan suurimpia hyotyja ovat
huolto- ja polttoainekustannusten vaheneminen. Tehokkaasti kaytettynd seuran-

tajarjestelmat lisaavat myos tyoturvallisuutta.

Raportteja voidaan ja kannattaa hyodyntéaa kuljettajille jarjestettavassa ajotapa-
koulutuksessa. Kuljettajakohtainen kalustonseuranta mahdollistaa kannustinjar-
jestelman kehittamisen. Seurantaraporttien perusteella voidaan kannustaa ja
opastaa kuljettajia taloudellisempaan ajotapaan. Seurantajarjestelmaa oikein
hyodyntamalla voidaan ennakoida huoltoja seka optimoida koneiden ajoreitteja.
Koneiden kayttétuntien seuranta helpottuu ja mahdollisiin epaselvyyksiin pysty-
taan reagoimaan nopeasti. Optimaalisessa tilanteessa kayttdtuntiraporttia kayte-

t&&n suoraan laskutuksen apuna.

Ajoneuvon tilatietojen, kuten esimerkiksi tyhjakayntien ja ajotavan seuranta, nah-
daan tarpeellisena. Jarjestelman tulisi luoda ennalta maaritetyt raportit automaat-
tisesti maaraajoin ja lahettdd ne sahkopostitse analysoitavaksi. Automaattisesti
saatavat raportit antavat perustan jarjestelman kaytolle. Tarvittaessa tarkempia
ajoneuvotietoja voidaan tarkastella jarjestelmén kautta manuaalisesti. Raporttien
tulostaminen jarjestelméan kayttoliittyman kautta tulee olla yksinkertaista, jotta

seurantatiedot hyddynnetaan mahdollisimman tehokkaasti.

Ensiarvoisen tarkeda seurantajarjestelmén kayttdonotossa on kaikkien kaluston-
seurannan piirisséa tyoskentelevien sitoutuminen ja kouluttaminen jarjestelmén

kayttoon.

Kalustonseurannan avulla saatavien tietojen ja raporttien hyddyntamista tulee
myos kehittad. Seurantajarjestelman kaytto vaatii yllapitoa, paivittamista ja kehit-

tamista kayttoonoton jalkeenkin. Yrityksen toiminnan muuttuessa tai kehittyessa
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tulee myds seurantajarjestelman ominaisuuksia ja sisaltoa kehittdd. Kehitysmah-
dollisuutena voidaan n&hda tietyin aikavalein pidettava kehityspalaveri seuranta-

jarjestelman toiminnasta yhdessa seurantajarjestelmén toimittajan kanssa.

Seurantajarjestelman avulla saatavaa tietoa voidaan hytdyntaa myos erilaisissa
koneiden seurantatutkimuksissa. Kuljettajakohtaisen kannustinjarjestelmén ke-
hittdminen voi olla my6s kehityskohde seurantajarjestelmaé kayttbonotettaessa.

Pelkalla seurantajarjestelmén hankkimisella ja kayttoonotolla ei saavuteta saas-
toja kayttokustannuksissa, vaan vasta jarjestelman avulla saatujen tietojen ja ra-
porttien avulla tehtavat konkreettiset toimenpiteet aiheuttavat sdastoja. Jarjestel-
masté saatavan tiedon analysointiin ja jalostamiseen tulee varata tarvittavat re-
surssit. Sensior-kalustonseurantajarjestelman kayttd on toteutettu SaaS-jarjes-
telma tyyppisesti ja tasta syysta kalustonseurantajarjestelméan todellista takaisin-

maksuaikaa ei ole mahdollista maarittaa.

Tyon perusteella voidaan todeta, etta yrityksen tarpeita vastaavan jarjestelman
avulla voidaan vaikuttaa koneiden tarpeettomiin tyhjakaynteihin, polttoaineenku-
lutukseen ja kayttbasteen paranemiseen. Ajotapakoulutuksen avulla saavutetta-
vien kustannusséaastojen verifioiminen tulee tehda ajan kanssa, jotta ajotapakou-

lutus, sen muoto ja toteutus osataan tehda kohderyhméaa parhaiten palvelevaksi.

Polttoaineen kulutukseen liittyvat etaseurannalla saatavat tiedot tydkoneiden ajo-
tavoista ovat erittain kayttokelpoisia. Jarjestelman mahdollistama tankkausten
seuranta tulee ottaa kayttoon mahdollisimman nopeasti. Etdseurannan avulla
saatavia tietoja voidaan kayttaa myos ympariston kannalta tarkeiden hiilidioksidi-
paastojen vahentamiseksi tehtavien tutkimusten aineistona. Paastdjen vahenta-
miseksi tehtavilla tutkimuksilla on positiivinen vaikutus yrityksen imagoon. Kulje-
tuskaluston seurantajarjestelmén liittdmistd osaksi laskutusjarjestelmaa tulee

my0s selvittaa.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyd oli mielenkiintoinen tutkimus tydkoneiden seurantajarjestelmista,
niiden toiminnasta ja kerddmaésta datasta. Opinnaytetydta tehdessani pystyin
hyddyntamaan matkapuhelinalalla ja IT-tehtavissd hankkimaani tietoa ja koke-
musta. Tehokkaasti kaytettynd seurantajarjestelmat lisdavat mielestani tyoturval-
lisuutta. My6s huolto- ja korjauskustannuksia voidaan vahentdd seurantajarjes-
telmien avulla. Kalustonseurantaan soveltuvia jarjestelmia on tarjolla runsaasti
eri kayttotarkoituksiin. Nykyisin uudemmissa tyokoneissa on usein tehdasasen-
nettuna konevalmistajan ajotietokoneet, jotka mahdollistavat perustason seuran-
nan. Jalkiasennettavat jarjestelmat mahdollistavat mielestani kuitenkin monipuo-
lisemman seurannan, ja naita jarjestelmia on myds mahdollista raataloida parem-

min yrityksen tarpeita vastaaviksi.

Seurantajarjestelmien kayttdonotossa oleellista on yrityksen tarpeiden tunnistus
ja sitd kautta oikean jarjestelman valinta. Seurantajarjestelman kayttéonotto vaa-
tii sitoutumista uuteen toimintamalliin seka jarjestelméan kayttoon liittyvaa koulu-
tusta ja asenteiden muokkausta. Kuljettajat suhtautuvat usein kielteisesti seuran-
taan, mutta jarjestelmien tulisi tukea kuljettajien tyontekoa. Jarjestelmista saata-

van hyodyn tulisi ndkya myds kuljettajien tyon laadun paranemisena.

Pelkalla seurantajarjestelman kayttoonotolla ei saavuteta saastoja kayttokustan-
nuksissa, vaan vasta jarjestelmén avulla saatujen tietojen ja raporttien avulla teh-

tavat konkreettiset toimenpiteet aiheuttavat saastoja.
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