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Taman insindorityon tarkoituksena oli kartoittaa Stara Logistiikan vuokralle antaman Cater-
pillar 924 -pytrakuormaajien seka tiehdylien aiheuttamia elinkaarikustannuksia. Koneiden
aiheuttamia polttoainekuluja ei otettu tassa tydssa huomioon.

Insin6oritydssa keskityttiin erityisesti korjaamolaskujen erittelyyn huoltojen ja korjausten ai-
heuttamien kustannusten selville saamiseksi. Elinkaarikustannuksia vertailtin myds konei-
den vuokrauksesta saatuihin tuloihin. Naista tehtiin laskelmat sek& graafiset esitykset, joista
nahdaan kunkin koneen vuokrauksen kannattavuus. Kannattavuutta vertailtiin myoés eri vuo-
sina vallinneisiin lumimaariin. Laskelmien pohjalta tehtiin myds kehitysehdotuksia. Kehitys-
ehdotuksia on annettu korjaamolaskujen perusteella, ja ne on tarkoitettu herattamaan kes-
kustelua sd&stomahdollisuuksista.

Insindoritydssa esitelty selvitystyd on koneiden yllapitokustannusten seurantaan hyva apu-
valine. Sen avulla on helppo selvittaa tydssa esiintyvien koneiden huolto ja korjauskustan-
nukset konekohtaisesti seka niiden vaikutus kokonaiskustannuksiin. Kohteet tai osa-alueet,
joissa on suurimmat kuluerét, ovat selvasti havaittavissa ja I0ydettavissa. Laskelmat ja graa-
fisten esitysten numerotiedot on tyon julkisesta osiosta poistettu. Tarkat laskelmat ovat ai-
noastaan Staran kaytettavissa.
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to examine the life-cycle costs caused by the
Caterpillar 924 wheel loader and motor graders leased from Stara Logistiikka. The fuel costs
caused by the machinery have not been taken into account in this thesis.

The workshops' invoice breakdowns were particularly focused on in this thesis, in order to
identify the costs caused by service and maintenance. The life-cycle costs were also com-
pared to the income acquired from leasing the machinery. Calculations as well as graphical
representations were made of these, which show the profitability of each machine's lease.
Profitability was also compared to the prevailing snow amounts during different years. On
the basis of the calculations, development suggestions were also made. Development sug-
gestions have been provided on the basis of workshop invoices, and they are intended to
stimulate discussion and debate on savings potentials.

The research work presented in this thesis is a good tool for monitoring the maintenance
costs of machinery. It makes it easy to clarify the costs of maintenance and repairs machine-
specifically of the machinery used at work, as well as their impact on overall costs. Thus,
the areas or subareas, which have the largest cost items are visible and observable. The
figures in the calculations and graphic representations have, however, been removed from
the study’s public section. The exact calculations are only available for Stara.

Keywords Life-cycle costs, repair costs, machinery, breakdown

[l
Metropolia




Siséallys

1 Johdanto

2 Yritysesittely

3 Tyobkoneet

3.1
3.2
3.3

Tiehoylat
Py6rakuormaajat
Tyokoneiden yksildintitapa

4 Tybkoneen menot ja tulot

4.1
4.2
4.3
4.4

Menot

Tulot

Koneen muut menot
Tulojen ja menojen vertailu

5 Elinkaarikustannukset

51

5.2
53

Korjaamokustannusten erittelytapa

5.1.1 Huollot ja tarvittavat osat

5.1.2 Kulutusosat ja tyot

5.1.3 Korjausosat ja tyd

5.1.4 Vauriot ja tarvittavat osat

5.1.5 Muutostyot ja tarvittavat osat
Kokonaiskustannukset

Séaa- ja tyoskentelyolosuhteiden vaikutus korjaamokuluihin

6 Kehitysehdotukset

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

Huoltojen merkitys

Koneiden takuut

Viikoittaiset kayttotarkastukset ja huoltotarpeen seuranta
Polttoainekulujen valvonta

Kuluissa ilmenevéat eroavaisuudet

Kuljettajien perehdytys

TyOselosteet

7 Yhteenveto

Lahteet

O 0 0

10
10
10
10
13
14

15

15
16
16
17
18
18
19

20

21

&
Metropolia



Liitteet

o g ks~ w N e

Caterpillar huoltohistoriat (vain tyon tilaajan kayttoon)
Caterpillar korjaamokulut (vain tyon tilaajan kayttoon)
Pyo6rakuormaajat (vain tyon tilaajan kayttoon)
Huolto + korjaus (vain tydn tilaajan kayttoon)
Tiehoylan huoltohistoriat (vain tydn tilaajan kayttdon)

Tiehdylan korjaamokulut (vain tydn tilaajan kayttéon)

= o
V4

7

Metropolia



1 Johdanto

Tama insin6orityd on tehty Helsingin kaupungin Stara Logistiikan tilauksesta. Stara Lo-
gistiikka tarjoaa muun muassa Helsingin kaupungin kunnossapitoyksikdiden tarvitse-
mien koneiden ja laitteiden vuokrauksen ja korjaamopalvelut. Lisaksi Staran Logistiikka
kilpailuttaa Helsingin kaupungin virastojen ja liikelaitosten tarpeisiin materiaaleja ja pal-
veluja. Logistiikkaan kuuluu muun muassa Toukolassa sijaitseva korjaamo seka huolto-

pisteet It&- ja Lansi-Helsingissa, kuljetuspalvelu, materiaalipalvelu, ja vuokraamo.

Stara Logistiikalla on kadynnissa hinnoittelun periaatteiden uudistaminen ja sen lapinaky-
vyyden lisdéaminen. Osana tata prosessia Stara Logistiikka tilasi tekijalta huoltohistorioi-
den ja niihin liittyvien kustannusten selvityksen raskaiden pyoérakuormaajien ja tiehdylien
osalta. Tilaaja halusi selvittaa koneiden huolto- ja korjaustdiden aiheuttamia kustannuk-
sia, jotta voidaan eritella mistd namé kulut muodostuvat. Kulurakenteen selvittdmisen
avulla voidaan my6s suunnitella paremmin mahdollisia sdasttkohteita, kuten esimerkiksi

ennaltaehkaisevan huollon ja tarkistusten lisdamista.

Taman insindoritydn paatehtavana on eritella tarkemmin huollon ja korjausten osuus kor-
jaamokuluista, koska tallaista tarkempaa erittelya huolto- ja korjauskustannusten valilla
ei Staralla ole aikaisemmin tehty. Liséksi tilaaja halusi laskelmat sek& graafisen esityk-
sen kunkin insindoritydssa tarkasteltavan koneen muista kuluista ja kannattavuudesta.
Elinkaarikustannuksia ei mydskaan Staralla ole aikaisemmin selvitetty tai laskettu. Tal-
[6in kulut ja tulot on vain paapiirteissdan huomioitu tutkimatta tarkemmin, mista esimer-
kiksi korjaamon lasku koostuu. Korjaamokulut on kasitelty vain paapiirteissaan koneryh-
mittain. Tassa insindoritydssa otetaan ensimmaista kertaa kantaa tarkemmin elinkaari-

kustannuksiin seka korjaamokuluihin myds yksittaisen koneen osalta.

Tassa tyodssa suoritetaan tilauksen mukainen katsaus Lannen-, Vammas- ja Veekmas-
merkkisten tiehdylien ja raskaiden Caterpillar-pyérakuormaajien kustannuksiin. Tyossa
on tutkittu tydkoneiden aiheuttamat kustannukset ajanjaksona 2009 - 2015. Edella mai-

nittu rajaus on tehty sen vuoksi, ettd ennen vuotta 2009 ei néita tietoja ole tallennettu



Staran tietojarjestelmastaan. Tarkasteltava aikavali on tilaajan mielestd myads riittava tar-
peeksi kattavan katsauksen saamiseen. Ennen vuotta 2009 syntyneitd menoja ja tuloja
ei enda ole siis tarpeellista lahtea taman tyon puitteissa selvittAmaan.

Elinkaarikustannukset on etsitty konekohtaisesti Staran tietojarjestelmista. Taman jal-
keen on korjaamokulut eritelty koneiden korjaamokaynneittain huoltojen ja korjausten

osuuksiin.

Lopullisissa kulurakenteissa on mukana tiehdylia (14 kpl) seka raskaita pyérakuormaajia
(8 kpl). Insinddrityd sisaltaa koneiden yllapidosta mainittuna aikana aiheutuneet kulut,
tulot sek& lasketun tuloksen. Polttoainekuluja ei tytkoneisiin kohdistuvissa laskelmissa
tédssa tydssad huomioida. Polttoainekulut on jatetty huomiotta, koska koneita tankataan
my0s yksityisilla huoltoasemilla ja niistd muodostuneet laskutukset eivat nay nykyisissa
tietojarjestelmissd, eivatkd ne suoranaisesti kohdistu koneiden menoiksi. Tasta syysta

polttoainekulujen taydellinen selvittaminen on lahes mahdotonta.

Insin6orityon julkisessa osassa ei ole mukana tyohon kuuluvia liitteitd, jossa laskelmat

ovat. Liitteet ovat ainoastaan Staran kaytettavissa.

2 Yritysesittely

Stara on paakaupunkimme rakentamispalvelu, jonka tehtdavana on toteuttaa, katujen,
puistojen, rakennuksien seka luonnonmukaisten alueiden kuten metsien ja puistojen
huoltoa ja kunnossapitoa. Seuraavassa on esitelty lyhyesti Staraan kuuluvat yksikot,

seka Staran koko organisaatio kuvassa 1.
Kaupunkitekniikan rakentaminen
Yksikko hoitaa kaupunkitekniikan, kuten torien, puistojen, aukioiden, vesilinjojen ja leik-

kipaikkojen rakentamisen. Yksikdstd saa apua myds mm. toimialaan liittyvien téiden

suunnittelussa. [1.]



Kaupunkitekniikan yllapito

Kaupunkitekniikan yllapitoon kuuluu katujen, teiden ja piha-alueiden puhtaanapito. Puh-
taanapito kasittaa talvisin aurauksen ja liukkauden torjumisen. Kesaisin yllapidon tehta-
viin kuuluu mm. reunakivien, laatoitusten, kaiteiden seka puistorakenteiden huollot, kor-
jaukset ja uusinnat. Yksikolle kuuluu myos teilla tapahtuvat kaivuuty6t, likennejarjeste-

lyineen ja ajoratamerkintdineen. [2.]

Rakennustekniikka

Rakennustekniikka hoitaa julkisten palvelutilojen korjaamisen, rakentamisen ja kunnos-
sapidon. Rakennustekniikka on erikoistunut myos sairaaloiden ja paivakotien vaativiin

peruskorjauksiin. [3.]

Ymparisténhoito

Ymparistonhoidon yksikké pitda huolta Helsingin kaupungin meri- ja saaristoalueista
seka metsista. Huolto toteutetaan rakennusviraston ja asukkaiden yhteistydna laatimien
luonnonhoitosuunnitelmien pohjalta. Yksikk6é6n kuuluu myds kaupungin puutarhapal-
velu. Puutarhapalvelu toteuttaa ja suunnittelee kaupunkialueiden kukkaryhmien istutuk-
set. [4.]

Logistiikka

Stara Logistiikka tarjoaa muun muassa Helsingin kaupungin kunnossapitoyksikdiden tar-
vitsemien koneiden ja laitteiden vuokrauksen ja korjaamopalvelut. Liséksi Staran Logis-
tiikkka kilpailuttaa Helsingin kaupungin virastojen ja liikelaitosten tarpeisiin materiaaleja ja
palveluja. Logistiikkaan kuuluu muun muassa Toukolassa sijaitseva korjaamo seka huol-
topisteet Ita- ja Lansi-Helsingissa, kuljetuspalvelu, materiaalipalvelu ja vuokraamo. [5.]
Tassa tyossa tarkasteltavat tyokoneiden elinkaarilaskelmat perustuvat tdmé&n yksikon
huolto- ja korjaamokuluihin, hankintoihin ja vuokraamon tuottoihin. Kuluja ja tuottoja seu-

rataan Staralla SAP-tietojarjestelmaa apuna kayttaen.
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Kuva 1. Staran organisaatiokaavio [6].
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e kuorma-autot
e lakaisukoneet

¢ henkilbautot.

Seuraavassa lyhyt selostus tassa insindoritydssa esiintyvista konetyypeista

3.1 Tiehoylat

Tiehdylat ovat naista edella luetelluista koneista eniten kausiluontoisessa kaytéssa ole-
via koneita. Staralla tiehdyldkalustoa kaytetddn paasaéantoisesti vain teiden talvikunnos-
sapitoon, koska jaatyneiden tiepintojen hoidossa tiehdyla on jaan ja kovettuneen lumen
poistoon ainoa tehokas valine. Yksi tarked, vain tiehoylalla onnistuva, talvella tehtava tyo
on myos jalkakaytavan kanttikiven esiin héylays. Tama kanttikivi on tarkea jalankulkutur-
vallisuuteen vaikuttava tekija. Kanttikiven reuna on ainoa este, joka estda esimerkiksi
sivuluisuun joutuneen linja-auton luisumisen jalkakaytavan puolelle. Kuvassa 2 on esi-

teltynd Veekmas RG-281 tiehoyla, joka on Staran viimeisin tiehdyla hankinta.

3.2 Pyorakuormaajat

Pyorakuormaajat luovat kaupungin tyokonekannan perustan. Pyérakuormaajat voidaan

varustaa kuormauskauhan lisaksi vaikkapa seuraavilla lisédvarusteilla:



e erilaiset kauhat

¢ hiekoitus- ja lannoituslaitteet

e lumiaurat

e hiekkalanat (muun muassa hiekkakenttien tasoitukseen)
¢ harjakoneet

e kadun pesulaitteet.

Pyorakuormaajia kaytetddn paasaantdisesti maa-aineksen siirtdmiseen ja kasittelyyn.
Maa-aineksen kasittelystda suurimman osan kattaa lumen kuormaus kuorma-autoihin
pois kuljetettavaksi ja lumen auraus. Syksyisin ja kevaisin pyorédkuormaajia saatetaan
varustaa myos erilaisilla harjauslaitteilla. Harjauslaitteita kaytetaan esimerkiksi kevaisin
talvella kaytetyn hiekoitushiekan nostoon seka syksylla teille varisseiden, puunlehtien,
poistamiseen kaduilta. Kuvassa 4 oleva Wille merkkinen monitoimikone on parhaimmil-
laan juuri harjakoneiden kayttdon. Kuvassa 5 oleva Caterpillar pyorakuormaaja taas so-

pii paremmin maa-aineksen ja lumen kuormaamiseen.

i e Th e

Kuva 4. Wille-monitoimikone.



Kuva 5. Caterpillar-pyérakuormaaja.

3.3 Tyokoneiden yksildintitapa

Koneet yksildidaan kaavioissa ja liitteissa Staran virallisilla yksildintinumeroilla. Koneiden
numerointi tulkitaan seuraavasti. Esimerkiksi tiehdylan numero 560401 ensimmaiset
kaksi numeroa eli tdssd 56 kertovat ajoneuvoryhman, 56 tarkoittaa siis tiehdylia. Seu-
raavat kaksi numeroa 04 kertovat koneen vuosimallin, eli tiehdyla on siis vuosimallia
2004. Viimeiset kaksi numeroa 01 tarkoittavat 2004 vuonna hankitun tiehdylan jarjestys-

numeroa. Seuraavan 2004 vuonna hankitun tiehdylan numero on siis 560402.

4 TyoOkoneen menot ja tulot

4.1 Menot

Tyokoneen menot koostuvat monista tekijoista, joista tdssa tydssa otetaan tarkasteluun
vain itse tybkoneeseen suoranaisesti kohdistuvat menot. Suoranaiset menot kasittavat
huolto- ja korjauskustannukset, terat, renkaat, kulutustarvikkeet seka liséavarusteet, ku-

ten radiopuhelimet ja peruutuskamerat.



Taman tyon ulkopuolelle jatetdan polttoainekulut seka muut koneen aiheuttamat vélilliset
kulut. Polttoaineiden kustannuksista paatettiin luopua, koska luotettavaa keinoa niiden
seuraamiseksi ei ole. Staralla polttoainetaydennykset suoritetaan tyon liikkuvuuden takia
usein yksityisilla huoltoasemilla. Yksityisiltd huoltoasemilta Staralle muodostuvat poltto-

ainelaskutukset eivat nay SAP-jarjestelmassa, eivatkd kohdistu suoraan koneen kuluiksi.

4.2 Tulot

Tybkoneen tulot muodostuvat lahes yksinomaan kiinteista vuosittaisista vuokratuloista.
Tiehoylan vuokratulot on paasaantoisesti 49 932 e vuodessa ja esim. Caterpillar 924

-py6rdkuormaajan varusteista riippuen 32 762 — 40 332 e vuodessa. Kaikki opinnayte-
tyossa tarkastelun kohteena olevat koneet on vuokrattu kaupungin sisédiseen kayttoon
ympaérivuotisesti. Koneen ostohinnasta tehtavat poistot kohdentuvat ensimmaisille seit-
semadlle vuodelle koneen hankinnasta. Poistot on huomioitu tuloksen lopullisessa las-

kennassa.

4.3 Koneen muut menot

Koneiden muut menot sisdltdvat muun muassa hoylan terig, renkaita, arvokkaampia va-
raosia, kuten moottorit, vaihteistot sekd kauhat, ja kulutustarvikkeita, kuten esimerkiksi
lasinpesunesteet ja pyyhkijansulat. Nama menot ovat muita kuin korjaamokustannuksia,
eik& niita ole siten kirjattu huollon tydméaarayksiin tai laskutuksiin. Kulut on selvitetty SAP-
tietojarjestelmaén kuuluvan Bl-portaalin (Business Intelligence (Bl) Solutions) kautta. Bl-
portaali on SAP-ohjelman internetissa toimiva helppokayttdinen lisdosa, jonne on paasy

vaikkapa mobiililaitteella.

4.4 Tulojen ja menojen vertailu

Vertailussa on kaytetty koneen todellisia tuloja ja menoja. Vuosittaisia menoja on myds
vertailtu sind vuonna vallinneeseen lumimaaran maksimiin, koska oletuksena oli, etta
lumimaara vaikuttaa kustannuksiin. Lumimaarat on selvitetty lIimatieteenlaitoksen inter-

netsivustolta www.ilmatieteenlaitos.fi.


http://www.ilmatieteenlaitos.fi/

5 Elinkaarikustannukset

5.1 Korjaamokustannusten erittelytapa

Jokaisesta tiehdylasté ja Caterpillar 924 -kuormaajasta tehtiin ajanjaksolle 2009 - 2015
kohdistuneiden korjaamolaskujen jaottelu kuvassa 6 n&htaviin osiin. Epatarkasti tehtyjen
tyomaarayksien epaselvyydesté johtuen on erittelyssé jouduttu kayttdmaan myos arvi-
ointia, joka perustuu omaan ammattitaitooni ja kokemukseen tarvittavista tydajoista. Li-
saksi konekohtaiseen liitteena 1 ja 5 olevaan Excel-taulukkoon on eritelty myds ty6n ja
varaosien osuudet loppusummasta

A2 - Jfx || 2009
A B (& D E F G H I

1 |Vuosi  Tilausnumero Huollot Osat Tyd Kulutusosat/Saadot Osat Tyd @wlﬁ&«

2 2009. 12345 Huolto 100h 12,3 123

3 2009 12356 Huolto 150h 23,5 236 Tyovalorikki =~ 25,3 95,5

4 |Vuosi 2009 yhteensa: 515,05 35,8 359 25:3195,5

5 2010 Lokasuojan korjaus 250,3 152,36
6 |Vuosi 2010 yhteensa: 402,66 250,3 152,36
8 |Vuosi 2011 yhteensa:

9

10 |Vuosi 2012 yhteensa:

12 \Vuosi 2013 yhteensa:

13

14 |Vuosi 2014 yhteensa:

15

16 |Vuosi2015 yhteensa:
18 Yht: 917,71 35,8 359 25,3 95,5 250,3 152,36
19 Kulut yht: 917,71
20 Osat 311,4
21 Tyst 606,31
22

Kuva 6. Excel-laskentataulukon malli.

5.1.1 Huollot ja tarvittavat osat

Madaraaikaishuoltoihin osineen ja tdineen on mennyt aikavalilla 2009 - 2015 tiehoylilla
223 086 euroa ja Caterpillar 924 -koneilla 140 839 euroa. Naita kuluja voisi sanoa pakol-

lisiksi kuluiksi kaluston kunnossapidon ja jalleenmyyntiarvon yllapitamiseksi.
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5.1.2 Kulutusosat ja tytt

Kulutusosien uusiminenkin on valttamatonta, koska jos kulutusosia ei uusita tarpeen tul-
lessa, se voi aiheuttaa huomattavia lisdkuluja. Tasta voisi mainita esimerkiksi tiehdylan
emateraan hitsattavat kulutuspalat. Kulutuspalojen kuluttua loppuun alkaa jalkakaytavan
kanttikivi kuluttamaan itse eméateran runkoa. Eméteran runkoa ei tietenk&an ole tarkoitus
kuluttaa. Eméater&n uusiminen kaikkineen tulisi maksamaan arviolta tuhansia euroja. Ku-

lutuspalojen vaihto osineen ja tdineen maksaa noin 250 euroa.

5.1.3 Korjausosat ja tyo

Korjauskuluihin on eritelty suoranaiset rikkoutumiset. Nama rikkoutumiset ja ennenaikai-
set kulumiset eivat mielestani olisi olleet valtettéavissa huolloilla tai tarkastuksilla. Kor-
jauskuluissa huomio kiinnittyy tydn osuuteen. Tydn osuus on loppulaskussa suhteellisen
iso verrattuna varaosiin. Se johtunee siitd, ettd monet korjauksista ovat sellaisia joihin ei
tarvita varaosia. Naista voisi mainita esimerkiksi hitsaamalla korjattavat murtumat. Li-
saksi tybnosuuteen vaikuttaa osien vaihdettavuus. Valilla esimerkiksi joutuu konetta pur-

kamaan paljonkin, etta korjattavaan kohteeseen paéasee kasiksi.

5.1.4 Vauriot ja tarvittavat osat

Kohtaan vaurio olen eritellyt oman arvioni mukaan kuljettajan toiminnasta aiheutuneet

vauriot. Naita ovat paaasiassa erilaiset tormaykset ja tyékoneiden virheellinen kaytto.

5.1.5 Muutostyoét ja tarvittavat osat

Muutosty6t kohtaan olen eritellyt lisdvarusteiden asennukset sekd muut muutostyot.
Naista voisi mainita vaikkapa radiopuhelimen ja peruutuskameran asennukset seka eri-

laisten séhkdisten lisélaiteohjausten asennukset.
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Tiehoylien kustannusten jakautuminen

Huolto Kulutusosat Korjaus Vauriot Muutostyot

Kuva 7. Tiehdylien yhteenlasketut korjaamokustannukset 2009 - 2015. Kuvaan on kerétty yhteen
tiehoylien korjaamokustannusten eri osiot. Osioihin on yhdistetty varaosat tai tarvikkeet ja niiden
uusimisen aiheuttamat kustannukset.

Caterpillar 924 -korjaamokustannusten jakautuminen

Huolto Kulutusosat Korjaus vauriot Muutostyot

Kuva 8. Caterpillar 924 -pydrakuormaajien osalta



12

Korjaamokustannukset tiehoylittain 2009-2015
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Kuva 9. Korjaamokustannukset tiehdylien osalta
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5.2 Kokonaiskustannukset

Tyokoneiden elinkaarikustannukset, tulot ja menot, on koottu Bl-portaalista. Portaalista
I6ytyvat kaikki koneille vuosina 2009 - 2015 kohdistuneet menot, kuten esimerkiksi kulu-
tustarvikkeet seka muutamat korjaamotilausten ulkopuoliset varaosat. Graafiseen esi-
tykseen (kuvat 11 ja 12) on lisatty koneelle mahdollisesti viela kohdistuvat poistot sekéa
korjaamokulut havainnollistamaan niiden maaraa kokonaiskustannuspylvaassa. Vihrea
tuloskayra havainnollistaa, onko koneen tulos positiivisella vai negatiivisella puolella.
Siin& on huomattavissa melko suuriakin vaihteluita. Oman osansa vaihteluun aiheuttavat
tietysti poistot. Koneen ikéd huomioon ottaen korjaamokuluissa ei ndkyisi olevan juurikaan
muutosta uudemman eduksi. TAméa osaltaan selittyy silla, ettd uudemmissa koneissa on
enemman teknologiaa, kuten muun muassa sahkoéisia tyblaiteohjauksia, nain ollen uu-
den koneen korjaukset ja varsinkin vikojen etsinnét ovat huomattavasti vanhan koneen

vikojen etsintaa tyélaampia ja siten kallimpia.

Tiehoylien kulut ja tulos 2009-2015

568803 568901 569102 569901 560001 560101 560102 560401 560402 560501 560601'§60602 560901 561101

s Korjaamokulut 2009-2015 = Kokonaiskulut 2009-2015 Tulot: Poistot: em==Tuylos:

Kuva 11. Tiehoylien kulut ja tulos. Korjaamokulujen ja poistojen pylvaéat ovat kuvassa havainnol-
listamista varten. Ne siséltyvét siis pylvdaseen kokonaiskulut.
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Kaikkien pyorakuormaajien kulut ja tulos
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Kuva 12 Kaikkien raskaiden pyérakuormaajien kulut ja tulos.

5.3 Saa- ja tydskentelyolosuhteiden vaikutus korjaamokuluihin

Tiehoylilla tydskennellaan paédasiassa talvisin erindisissa lumi- ja tienhoitotbissa. Tasta
syysta menoja peilattin my6s vuosittain vallinneisiin lumitilanteisiin. Pyoérakuormaajat
tyoskentelevat vuoden ympari. Pyorakuormaajat on otettu mukaan vertailun vuoksi. Kor-
jaamokulut nayttaisivat olevan suurimmat silloin, kun lunta on ollut eniten. Pienia vaaris-
tymia tulokseen voivat aiheuttaa isommat rikkoutumiset vahalumisina talvina. Laatimani
kuvan 13 mukaan nayttaisi silta, etta lumitilanteen ylittdessa lukeman 200 - 250 millimet-
ria, kulut nayttaisivat lisaantyvan. Tahan tietysti vaikuttaa hiukan myos tuntiperustainen
huoltovali. Mitd enemman koneilla tyéskennelldan, sitda enemman tulee tybtunteja ja

huoltoja, joten huoltokustannuksia tulee runsaslumisena talvena enemman.
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Lumimaaran vaikutus korjaamokustannuksiin
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e | UMimaara MAX (mm)

Kuva 13. Keskimaaraiset korjaamokulut vuodessa verrattuna lumimaaraan. [8; 9; 10; 11; 12; 13]

6 Kehitysehdotukset

6.1 Huoltojen merkitys

Huoltojen merkitys on Kiistatta tarke&. Huoltojen suorittaminen on tarkastelujen tydkonei-
den osalta muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta suoritettu ajallaan. Korjaamon lasku-
tuksista on havaittavissa, etta huollon laiminlydmisisté johtuvia rikkoutumisia tai ylimaa-
raisia kulumisia on vahainen maara. Toki huoltojen ajallaan tekemisissa on puutteita,
varsinkin kausina jolloin koneilla ei ole kayttda. Pitkdt seisonta-ajat aiheuttavat muun
muassa kaynnistysongelmia, akkuongelmia seka osien kiinni ruostumisia. Nama olisi
suurimmalta osaltaan véaltettavissa, jos koneilla sddnndllisesti ajettaisiin vaikkapa joka
viikko. Ajoksi riittdisi muutaman kilometrin ajolenkki. Akkujen kestavyytta on yritetty pa-
rantaa koneisiin asennetuilla yllapitolatureilla. Naiden kaytdssa on kuitenkin havaittu
puutteita. Yllapitolaturin kayttdmiseksi riittaisi pistokkeen laittaminen pistorasiaan. Laturi
itse hoitaa latauksen saatelyn ja se voi olla yhtajaksoisesti kytkettynd vaikkapa kolme
kuukautta. Jos koneella ei esim. kesakautena ajeta, akun varaus ja suorituskyky heikke-
nevéat. Tasta voi aiheutua akun tai akkujen ennenaikainen rikkoutuminen. Oikein kaytet-
tynd akku kestéa helposti viisi-kuusi vuotta. Korjaamolla on havaittu, etta kausiluontois-

ten koneiden akkuja on rikkoontunut jopa kahden vuoden valein. Tasta aiheutuu useiden
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satojen eurojen turhat kustannukset, jotka ovat helposti valtettavissa, ajamalla koneella
silloin talléin ja huolehtimalla yllapitolaturin kytkennésta. Yllapitolaturin voisi korjaamo
asentaa, jos sellaista ei viela ole. Kulutusosien kulumisasteen tarkkailu on yhté tarpeel-
lista, kuin saanndllinen huolto. Kulutusosien uusiminen, niiden kuluttua lahelle loppua
on valttamatodnta, jos kulutusosia ei uusita tarpeen vaatiessa, voi se aiheuttaa huomat-

tavia lisdkuluja.

6.2 Koneiden takuut

Merkille pantavaa on myds, etta takuunalaisiin koneisiin on tehty korjauksia Staran kor-
jaamolla. Aiheellista olisi tarkemmin selvittdd, miten edullista on ryhtya itse korjaamaan
konetta, vaikka koneessa on voimassa oleva takuu. Huomioon otettavia seikkoja asiassa
on muun muassa seuraavat seikat:

e Tulisiko korjauksen takuuna teettdmiseen huomattavia muita kuluja, joita takuu

ei kata?

¢ Takuun voimassaolo: vaikuttaako itse tehdyt korjaukset tuleviin takuisiin?

e Mika on takuukorjausten toimitusaika?
Vasta kun edella lueteltuihin kysymyksiin on saatu vastaukset, pitdisi harkita takuunalai-

sen koneen omaan laskuun korjaamista.

6.3 Viikoittaiset kayttdtarkastukset ja huoltotarpeen seuranta

Kuljettajien tekemét paivittaiset ja viikoittaiset ajoneuvon tarkastukset on valitettavasti
usein jatetty tekematta. Muuten ei ole selitettéavissa esimerkiksi koneissa silloin talloin
esiintyvat lahes jumiin ruostuneet huoltoluukut, konepeitot ja tekeméattomaét huollot. Yk-
sityisetkin leasing-yhtiot edellyttavat, ettd vuokratusta kalustosta pidetd&an huolta. Viat

korjautetaan heti ja huollot tehdaan ajallaan.

Staralla on hyvin toimiva muistutusjarjestelma asiakkaalle maaraaikaishuollon tarpeesta.
Koneiden huoltoon tuonti sen sijaan toimii joissain tapauksissa huonosti. Koneita vuok-
raaviin yksikoihin pitaisi mielesténi saada koneista vastaavat henkilot. Nain valtyttaisiin

esimerkiksi aina silloin talloin vastaantulevilta kaksi tai kolmekin vuotta huoltamatta ol-
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leilta koneilta ja laitteilta. Jos kalustossa tulee ilmi tekeméattomia korjauksia tai suoritta-
mattomia huoltoja, voisi vuokraaja mielestani joutua vastaamaan niista johtuvista kor-
jauksista tai arvon alentumisesta. Staralla ei tietddkseni nain ole. Mitdan sanktiota tai
seuraamusta ei huoltojen laiminlydnnista tai korjausten tekematta jattamisista kasittaak-

seni seuraa.

6.4 Polttoainekulujen valvonta

Polttoainekulujen valvonta on konekohtaisesti hankalaa. Konetta tankatessa Staran
omilla polttoaineasemilla tulee veloitus nakyviin asianmukaisesti SAP-jarjestelmaéan,
mutta ilman ajettua maaraa. Tankatessa yksityisiltd asemilta veloitus ei nay tietojarjes-
telméssa vaan laskut kohdistuvat suoraan yksikk66n, jonka hallinnassa kone on. Tank-
kauksessa ei ole elektronista tai henkildihin perustuvaa valvontaa. Tankatessa jarjes-
telm& kysyy ajokilometri- tai tydtuntimdaréan koneesta rijppuen. Syotettya tietoa ei var-
misteta mitenkaan, vaan kone hyvaksyy minka tahansa numerosarjan. Nain ei luotetta-
vasti pystyta selvittamaan, kuinka paljon koneella on ajettu viimeisen tankkauksen jal-

keen.

Jonkinlainen tankkauksen valvonta voisi tuoda kustannuksiin huomattavia saastoja. Va-
himmaisvaatimuksena pitéisi mielestani olla, etta syttettdessa ajokilometrimaara tai ajo-
tuntimaara uuden lukeman pitéisi olla suurempi kuin edellisen. Parempi olisi tietysti esim.
tekstiviestiin perustuva systeemi. Voisiko se olla esimerkiksi niin, ettd saavuttaessa tank-
kaamaan lahetettaisiin tekstiviestind ajokilometrim&éra ja ajoneuvon numero seka polt-
toainepumpun numero. Jarjestelma kaynnistaisi oikean polttoainepumpun, ja tankkaus
onnistuisi, tai sitten paluuviestina tulisi vaihtuva PIN-koodi, jolla pumppu kaynnistyy. Nain
jokainen tankkaus rekisterdityisi samaan jarjestelm&an ajoneuvokohtaisesti oikeilla ajo-
lukemilla varustettuna. Jarjestelm&an voisi olla mahdollista tallentaa my6s halytysrajoja,
jotka aktivoituisivat, kun tankkauksia on ollut paljon lyhyessé ajassa tai tankatut maarat
poikkeavat aikaisemmista. Tama on tietysti vain yksi idea-asteella oleva systeemi, mutta

joku jarkeva valvontajarjestelma pitaisi kehittaa.
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6.5 Kuluissa ilmenevat eroavaisuudet

Mielestani olisi aiheellista myos pohtia miksi koneiden valilla voi olla huomattaviakin
eroavaisuuksia kuluissa. Esimerkiksi kahden identtisen tiehdylan, joilla on ajettu lahes
saman verran, polttoainekulut eroavat toisistaan melkoisesti. Miksi? Johtuuko se vain
polttoainekulujen kirjauksista? Toinen tiehdyla rikkoutuu samasta kohtaa kerta toisensa
jalkeen, kun toinen samanlaisissa olosuhteissa, samalla tuntim&aralla tydskenteleva ei

mene rikki. Olisiko kyse kayttovirheesta tai perehdytyksen puutteesta?

6.6 Kuljettajien perehdytys

Kuljettajasta ja kuljettajan toiminnasta aiheutuvat kustannukset olisivat mielesténi suu-
rimmalta osalta valtettavissa kuljettajan perehdytyksella. Pitaisi myés harkita jonkinlaista
kuljettajan vastuuttamista koneen kunnosta ja tielikennekelpoisuudesta. Kuljettajan pe-
rehdyttamiselld ja vastuun lisdamisella vahennettaisiin turhien vaurioiden syntya. Hy-
vana esimerkkind turhista vaurioista on valitettavat vaihteiston rikkoutumiset ja hyd-
raulisylinterien vauriot. Kyseiset vauriot johtuvat suurimmaksi osaksi kayttovirheista, yli-
rasituksesta seka naiden yhteisvaikutuksista. Vaihteiston kayttovirheista voidaan mainita
esimerkiksi uudemmissa vaihteistoissa olevan automaattitoiminnon kayttdminen tyos-
kennellessa. Tydskennellessa tulee voimansiirtoon suuria kuormitusvaihteluita, joihin
vaihteiston automatiikka reagoi ja vaihtaa vaihdetta pienemmaélle ja taas isommalle no-
peaan tahtiin. Tatd isokokoinen vaihteisto ei kesta. Siksi on ehdottoman tarkeda kytkea
vaihteisto kasin kaytettavaksi, jolloin valittu vaihde pysyy kytkettynd kuormitusvaihte-
luista huolimatta. Vaihteiston automaattitoiminto on tarkoitettu siis vain ajoneuvon siirto-
ajoon, ei tyoskentelyyn. Kyseinen kielto kayttdd automatiikkaa tyoskennellessa loytyy
myo6s koneen kayttdohjekirjasta. Vanhemmissa kasivalintaisissa vaihteistoissa yleinen

kayttovirhe nayttaisi olevan ajosuunnan vaihto, vaikka koneen liike ei ole taysin pyséh-
tynyt. [14.]

Hyva vaihtoehto perehdytykselle olisi kuljettajakoulutus, jota jarjestaa esimerkiksi koti-
mainen tiehdylavalmistaja. Kurssit antavat hyvan pohjan koneiden kasittelyyn ja siihen
miten toimintoja kuuluu kayttda ja missa tilanteissa. Kokemukseni mukaan kuljettajat
mielellddn kayvat kyseisissa tapahtumissa ja kertaavat koneen kayttdd seka oppivat

uutta.
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Kayttdvirheiden arvioinnissa olen kayttadnyt apunani omaa kokemustani seka kaymiani
keskusteluja tiehoylien valmistajan teknisen asiakaspalvelun Markku Nenosen seka Sta-

ran tiehdylien kuljettajien kanssa.

6.7 TyOselosteet

Tyobselosteella tarkoitetaan asiakkaalle toimitettavaa selostusta korjaamolla tehdyista

toista.

TyOselostuksen ollessa asianmukainen on kenen tahansa helppo selvittda mita korjaa-
molla on tehty, niin asiakkaan seka korjaamonkin. Se on mielestani uskottavan korjaa-
mon edellytys. Laskun saaja on varmasti kilnnostunut tehtyjen téiden lisaksi siitéa, mista

loppusumma koostuu.

Seuraavissa esimerkeissa on havainnollistettu hyvan ja huonon tydselosteen eroa ja
sita, miten ty6lasta tai helppoa siita on selvittda suoritetut tyét. Esimerkista 1 on selvitta-
minen ainakin osittain mahdollista, jos tyOlle on myyty varaosia. Varaosien kautta on
ainoa keino asiaa selvittda. "Reiska” tuskin muistaa, jos silla hetkella on tdissakaan. Esi-
merkissa 2 taas selvittdminen on helppoa. Se selviaa yhdella vilkaisulla ja on kenen ta-

hansa selvitettavissa.

Esimerkki 1
TyOseloste:
e Vikalista

¢ Reiska tietaa.

Loppusumma: 10 000 euroa

Esimerkki 2

TyOseloste:
e Peruutuskameran asennus
e Eturenkaiden uusinta

Loppusumma: 6500 euroa
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7 Yhteenveto

Huolto- ja korjauskustannuksista on tehty opinnaytetydn tilaajan tarpeiden mukainen erit-
tely vuosilta 2009 - 2015. Korjaamokulut on jaettu kuluvien osien, korjausten ja lisdva-
rusteasennusten aiheuttamiin kuluihin. Lisaksi korjaamolaskutusten purkua ja erittelya ei
ole tehty vain koneryhmittdin vaan konekohtaisesti korjaamokaynneittain. Korjaamolas-
kutusten erittely ja sijoittelu graafisiin taulukoihin helpottaa my®s suurimpien kuluerien
paikallistamista. Graafisten esitysten myo6ta helpottuu lisdksi koneen vuokrauksen kan-

nattavuus sekd mahdollinen vuokraushinnastojen tarkistamisen tarve.

InsinGoritydssa esitelty selvitystyd on koneiden yllapitokustannusten seurantaan hyva
apuvdline. Sen avulla on helppo selvittaa tydssa esiintyvien koneiden huolto ja korjaus-
kustannukset konekohtaisesti seka niiden vaikutus kokonaiskustannuksiin. Korjaamo-
laskujen erittelyn avulla voidaan tutkia huoltojen ja korjausten osuuksia loppusummasta

seka kartoittaa ja suunnitella mahdollisia saastokohteita.
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