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RASKAAN KALUSTON
ELINJAKSOKUSTANNUSLASKENTA

- Oy Sisu Auto Ab

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa raskaiden kuorma-autojen
elinjaksokustannuslaskentaa varten erityinen laskentatytkalu Oy Sisu Auto Ab:n myynnin
tarpeisiin. Laskentatydkalulla pitad pystyd laskemaan erilaisten ajoneuvovaihtoehtojen
elinjaksokustannukset tietylle pitoajalle ja ajokilometriméarélle. Kustannusten laskennassa
otetaan huomioon ajoneuvon ostohinta, polttoaineen kulutus, lisdaineen kulutus seka korjaus- ja
huoltokustannukset. Edella mainittujen lisaksi laskentatydkalussa eritelladn myés vuosittaiset
verot, katsastus- ja vakuutusmaksut sekad rengaskustannukset.

Kuorma-auto on kuljetusyrittajalle tarkein tydkalu ja suuri investointi, joten tastd syysta sen
kaytonaikaisten kulujen tunteminen on yrittajalle erittain tarkeda. Kuorma-auton valmistajalle ja
myyjalle on puolestaan tarkeda esittdd todenmukaista tietoa omasta tuotteestaan ja tietda
tuotteensa tarkeat kulujen muodostajat.

Tyossa esitelladan aluksi elinjaksokustannuslaskentaa ja taustoja sen takana. Tamén jalkeen
selostetaan, mistd kuorma-auton kustannukset muodostuvat ja muodostumista eritellaan.
Opinnaytetydssa rakennettiin Excel-pohjainen laskentatydkalu, jolla elinjaksokustannuksia
pystytaan vertailemaan esimerkiksi eri moottori- ja vaihteistotyypeilla varustetuissa ajoneuvoissa,
seké vertailemaan eri ajotehtavatyypeilla tapahtuvaa kayttikaa keskenaan.

Tutkimusta tehtiin suurimmaksi osaksi kyselytutkimuksena, jossa Sisu-kuorma-autojen omistajia
pyydettiin arvioimaan vuotuisia kustannuksia. My6s korjaamoilta saatiin vaadittuja tietoja Sisujen
huolto- ja korjaushinnoista Tuloksia ty0ssé ei tietosuojan vuoksi esitella, mutta tulosten
todenmukaisuutta vertaillaan muiden tahojen tekemiin kustannuslaskentoihin. Tassa tydssa
syntynytta laskentatydkalua kaytetdan pohjana selainpohjaisen laskentatydkalun rakentamiseen,
joka otetaan Oy Sisu Auto Ab:ssa myyjien kayttoon.
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LIFE CYCLE COST ANALYSIS OF HEAVY DUTY
VEHICLES

- Oy Sisu Auto Ab

The aim of this thesis is to produce a special calculation tool for the sales needs of Oy Sisu Auto
Ab for the life cycle cost analysis of heavy-duty trucks. The calculation tool had to be able to
calculate the life cycle costs of different vehicle options for a given holding time and mileage. The
cost calculation takes into account the purchase price of the vehicle, fuel consumption, additive
consumption, repair and maintenance costs. In addition, the calculation tool also specifies annual
taxes, inspection and insurance fees and also tire costs.

A truck is the most important tool and a major investment in a transportation business, so for this
reason, knowing its life cycle costs is very important for an entrepreneur. For the truck
manufacturer and seller, on the other hand, it is important to provide truthful information about
their own product and to know the important cost drivers of their product.

This work introduces first life cycle costing and the background behind it. This is followed by a
description of what commercial vehicle costs are and a some background of their formation. In
this thesis, an Excel-based calculation tool was built, which can be used to compare the life cycle
costs of different vehicles, for example vehicles with different engine and gearbox types, and to
compare the life cycle costs of different driving task types.

The research was conducted mostly as a survey and in it was asked Sisu truck owners to estimate
their annual costs. The required information on the maintenance and repair prices of Sisu was
also obtained from the workshops. The results are not presented in the work due to data
protection, but values of the results are compared with the cost calculations made by other parties.
The calculation tool created in this work is used as a basis for building a browser-based
calculation tool, which will be used by sales department at Oy Sisu Auto Ab.

KEYWORDS:

commercial vehicles, life cycle, service, truck, vehicle industry
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Ajosuorite Kilometrimaara, joka ajoneuvolla ajetaan vuoden aikana

DIN Deutsches Institut fir Normung, saksalainen standardointi-
instituutti

ETY Euroopan talousyhteis®

ISO International Organization for Standardization, kansainvalinen

standardoimisjarjesto

LCC Life Cycle Costs, elinkaari- tai elinjaksokustannukset
LVM Liikenne- ja viestintaministeri®
SCR Selective Catalytic Reduction, valikoiva pakokaasujen puh-

distusjarjestelma

Traficom 1. tammikuuta 2019 toimintansa aloittanut uusi liikenne- ja

viestintdvirasto

JOS-funktio Microsoft Excelin funktio, jolla m&aéritellaé&n haluttu looginen

testi

KOKONAISLUKU-funktio Microsoft Excelin funktio, joka pydristaa luvun alaspdin lahim-

paan kokonaislukuun

VECTO Vehicle Energy Consumption Calculation Tool



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aiheena on raskaan ajoneuvokaluston elinjaksokustannuslas-
kenta. Kuorma-autojen kayton aikaisiin kustannuksiin on perehdytty enimmakseen vain
kuljetusyrittajan nakokulmasta. Vaikka itse ajoneuvon kulut ovat suuri osa kuljetusyrityk-
sen kustannuksia, nayttelevat ne melko pienté roolia kustannuslaskennassa. Kustannus-
laskenta painottuu enimmakseen tyontekija-, vakuutus-, likennointi- ja hallintokuluihin.
Tassa tyossa kustannuslaskentaan perehdytaan ajoneuvojen myynnin ja hankinnan na-

kokulmasta. Tavoitteena on esitelld, mista kuluja syntyy ja miten niihin voidaan vaikuttaa.

Myynnin ndkdkulmasta on tarke&da saada osoitettua asiakkaalle, miten kulut muodostu-
vat ajoneuvolle tietynlaisella kayttdialla ja ajosuoritteella. Hankinnan kannalta on hyva
my0s perehtya edella mainittuihin arvoihin, jotta voidaan tehda perusteltu valinta eri ajo-
neuvojen tai ajoneuvovalmistajien kesken. Tassa tydssa lahdettiin myds kerdamaan
maaraaikaishuoltojen tietoja tarkemmin kuorma-auton huolto-oppaan kautta, eika tyy-
dytty laskemaan niita vain euroa kilometrille -arvoilla. Syy tdhan oli se, etta tarkan maa-
raaikaishuoltolaskennan avulla voidaan arvioida erilaisten huoltosopimusten hinnan
maaraytymista. Taman opinnaytetytn laskennassa otetaan huomioon vain ajoneuvon

kaytosta aiheutuvat kulut, muut kuljetusalan kustannukset jaavéat laskennan ulkopuolelle.

Tyon tavoitteena oli luoda Microsoft Excel -pohjainen laskentatydkalu Oy Sisu Auto Ab:n
myynnin tarpeisiin. TyOkalulla piti pystya tarvittaessa laskemaan useammalle ajoneu-
volle koko kaluston kustannukset tietylla kayttotarkoituksella. Tata varten tarvittiin koke-
muspohijaista tietoa Sisu-kuorma-autojen korjauksista ja huoltojen hintoja merkkikorjaa-
moilta. Myds polttoaineen kulutustietoja keréttiin, jotta saataisiin keskimaarainen kulu-

tuslukema erilaisille moottori- ja vaihteistoyhdistelmille ja erityyppisille ajotehtaville.

Tyo6ssa kerrotaan aluksi elinjaksoajattelusta lyhyesti, sitten perehdytaan kuorma-autojen
kustannuksiin ja eritellaan niita. Kustannusten syntymisten taustaa kasitellaan aina han-
kintahinnasta lahtien ja eritelladn niiden luonnetta ja esiintymista. Sen jalkeen seloste-
taan laskentatydkalun tekeminen seka perustelut ja kaavat sen taustalla. Lopuksi pohdi-
taan mahdollisia jatkokehitelmia seka parannuksia, joita tydén tekemisen aikana tuli mie-

leen, mutta joita ei kuitenkaan itse tyohon voitu viela toteuttaa.
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2 OY SISU AUTO AB

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Oy Sisu Auto Ab, joka on Lansi-Uudellamaalla
Raaseporin Karjaalla sijaitseva suomalainen ajoneuvotehdas. Se valmistaa kuorma-au-
toja seka siviili- ettd sotilaskayttéon Sisu-tuotemerkin alla. Ajoneuvotuotannon lisaksi
Sisu Auto tarjoaa paaasiassa vientiin painottuvia ajoneuvoteknologian konsultointipalve-

luita, suunnittelua ja projektijohtamista (Sisu Auto 2020a).

Sisu Auton historia ulottuu aina vuoteen 1931 asti, jolloin kaksi Helsingin kalliossa toimi-
vaa autokoritehdasta yhdistyi. Aluksi yhtion nimené toimi O/Y Suomen Autoteollisuus
A/B, ja autojen suunnittelun alkaessa niiden sisaisenad tyénimenana toimii "Sisu”, joka
my6hemmin yleisokilpailun perusteella vahvistettiin viralliseksi tavaramerkiksi. Useiden
eri omistajanvaihdosten ja organisaatiomuutosten my6ta Sisu-tuotemerkilla on valmis-
tettu muutakin kuin autoja: muun muassa kisko- ja raitiotiekalustoa, auto- ja kuljetusalan
tarvikkeita, tavarankasittelyyn tarkoitettuja ajoneuvoja seka valineitd maanpuolustuksen

tarpeisiin. Vuodesta 2010 eteenpain Sisu on kayttanyt saksalaisen Daimler AG:n valmis-

tamia komponentteja, pddasiassa moottoreita, ohjaamoja ja vaihteistoja. (Sisu Auto
2020a)

Kuva 1. Sisu 10x10 -6ljykenttdajoneuvo Karjaalla hallinto- ja tuotekehitysrakennuksen
edessa (Sisu Auto 2014).
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3 ELINJAKSOAJATTELU

LCC-menetelméssa tormaa kahteen erilaiseen suomennokseen: elinkaarikustannus ja
elinjaksokustannus. Tassa tytssa kaytetddn PSK-standardisoinnin suosittelemaa elin-
jaksokustannus-termia. Se maaritelladn seuraavalla tavalla: "Elinjakso on ajanjakso,
joka alkaa kun jarjestelma- tai laitetarve maaritellaan ja paattyy, kun ao. jarjestelma tai
laite romutetaan tai siirtyy toiseen kayttéon. Elinjaksoa kaytetaan erityisesti taloudelli-
sissa laskelmissa” (PSK Standardointi 2013, 11). Vaikka PSK-standardit ovat teollisessa
tuotannossa kaytettyja ja tdmakin standardi koskee teollisuuden laitehankintoja, patee
se kuitenkin my6s kuljetusteollisuuteen, jossa ajoneuvo on laite, jolla tuotetaan kuljetus-

palveluja.

Tuotteen koko elinjakson aikaisten kustannusten arviointi on tarke& prosessi, kun teh-
daan suuria investointeja. Elinjaksokustannusajattelulla pyritdan ennakoimaan mahdol-
lisia kuluja, joita tuotteen kayttamisesta syntyy. Kaikkea ei tietenkdan ole mahdollista
ennustaa, mutta esimerkiksi hankintahinta, kayttd, huollot ja yllapito seka mahdollinen
jalleenmyyntiarvo tai purkaminen ja kierrattdminen ovat yleisia asioita, jotka pystytaan

ottamaan huomioon jo hankintaa tehdessa. (Jarvio & Lehtié 2017, 186-187.)

Suuria hankintoja tehdessaan yritykset nimenomaan perustavat kustannusten arvioimi-
sen elinkaari- ja elinjaksokustannuksiin. Pelkka hankintahinta ei kerro juuri mitéaéan tuot-
teen tai palvelun lopullisista kustannuksista. Varsinkin pitkalla aikavalilla kokonaiskus-
tannusten vaikutukset ovat paljon tarkeampia kuin hankintahinta. Esimerkiksi henkildau-
ton elinjaksokustannuksista hankintahinta on vain noin 20 %. Kallis, mutta laadukas
tuote voi tulla pitkalla aikavalilla halvemmaksi kuin halpa mutta paljon huoltoa ja yllapitoa
vaativa kilpailija. Ongelmia hankintavaiheessa tuottaa se, mita tietoja kukin tuottaja tuot-
teestaan tai palvelustaan antaa. Jotta vertailu on mahdollisimman tasapuolista, taytyy
tietojen vastata toisiaan ja menetelmien olla edes jollakin tavalla asiakkaalle lapinakyvia.
Vaikka elinjaksokustannuslaskelmaa tehdaan enimmékseen asiakkaan nakotkulmasta,
on siitéd hydtyd myos tuotteen tai palvelun tekijélle. Sen avulla voidaan tarkastella paljon
kustannuksia aiheuttavia osa-alueita ja miettid, voiko kyseista aluetta kehittda kustan-

nuksiltaan tehokkaampaan suuntaan. (Jarvio & Lehtié 2017, 186-187.)
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4 RASKAAN KALUSTON ELINJAKSON
KUSTANNUKSET

Raskaan ajoneuvon elinjakson aikaiset kustannukset voidaan jakaa kahteen ryhmaan:
muuttuvat kustannukset ja kiinteat kustannukset. Muuttuvat kustannukset ovat niita, joi-
den summa vaihtelee ajosuoritteen mukaan. Téllaisia muuttuvia kustannuksia ovat esi-
merkiksi polttoaine- ja huoltokustannukset. Naiden suoritemaarista riippuvien kustannus-
ten hinnat eivat juurikaan muutu kaluston vanhetessa. Toki voidaan mainita, ettéa ajoneu-
von kuluessa esimerkiksi poltto- ja voiteluaineen kulutus kasvaa, mutta tdméa voidaan
minimoida tarkoituksenmukaisella kunnossapidolla huolto-ohjelmaa noudattaen (LVM
2003, 37). Kiinteitd kustannuksia, jotka eivat muutu ajosuoritteen mukaan, ovat muun
muassa vakuutusmaksut, verot ja katsastus. Periaatteessa ajoneuvon vakuutusmaksut
voivat pienentya sen vanhetessa (LVM 2003, 38). Tama osaltaan kumoaa muuttuvien

kustannusten hinnan nousua ajoneuvon kayttdian jatkuessa.

Kuorma-auton kayton aikaiset kustannukset ovat suuri osa kuljetusyrityksen kustannus-
kokonaisuutta. Kuljetusalan yrittdjan pitda tuntea yrityksensa kustannukset, jotta sen
tuottamien kuljetuspalveluiden hinnoittelu on perusteltua ja ajantasaista (JAMK Logis-
tiikkka 2016, 262).

Tieliikenteen kustannuslaskentaa on toteutettu jopa valtion virastojen taholta, kun on
pohdittu esimerkiksi uusia tiehankkeita ja vanhojen saneerauksia. Ajoneuvokaluston
kustannuslaskenta on myds ollut pinnalla muutama vuosi sitten nostettujen kokonais-

massojen myota.

4.1 Hankintahinta ja jalleenmyyntiarvo

Uushankintahintaan kuuluu itse ajoneuvon lisaksi kaikki sen mukana kaytettavat lisalait-
teet ja varusteet. Riippuen ajotehtavasta voi varusteiden arvo olla merkittava. Esimer-
kiksi tienhoitotehtavissa useat aurat seka hiekoitus- ja suolauslaitteet nostavat hankinta-
hintaa reilusti pelkkd&n ajoneuvon alustaan verrattuna. Kuljetuskaluston hankinnassa
luokittelu haluttuun kayttétarkoituukseen kannattaa tehda huolellisesti, jotta ajoneuvon

kayttdaste on mahdollisimman korkea.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Isoahde
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Kuorma-autokuljetuksissa kaytetyt ajoneuvot luokitellaan esimerkiksi seuraavien muut-

tujien perusteella:

- ajoneuvotyyppi

- akselien lukumé&ara

- suurin tieliikenteessa sallittu kokonaismassa, kantavuus ja darimitat
- moottorin tuottama teho

- kuormatilan tyyppi

- kuormankasittely- ja lisalaitteet

- kuljetettava tavaralaji.

Nama edelld mainitut muuttujat maarittavat paapirteet ajoneuvon hankinnalle. Erikois-
ajoneuvon luokittelussa voidaan perehtya tarkemmin ajoneuvon ominaisuuksiin, lisalait-
teisiin ja "raatalointiin”. (LVM 2003, 54-55.) Hankintahinnan ja jalleenmyyntiarvon suh-
detta méaaritettdessa tulee ottaa huomioon, mika ajoneuvon varustelu on, kun se poiste-
taan kaytostd. Kuorma-autojen arvonalenemisprosentit vaihtelevat 18 ja 35 prosentin
valilla vuositasolla akselien lukumaarasta, kokonaispainoluokasta, moottorista ja mer-
Kista riippuen. Yleensa se on 20 ja 30 prosentin valilla vuodessa (LVM 2003, 143). Sisu
kuorma-autojen ollessa padasiassa raskaisiin tai erikoisajotehtaviin tarkoitettuja ja asi-
akkaalle varta vasten varusteita myoten "raataldityja”, hankintahinta on kaytanndssa se,
jonka asiakas luovutetusta ajoneuvosta maksaa. Toisaalta taas jalleenmyyntiarvo vaih-

telee paljon riippuen kaytetyn auton kysynnasta juuri kyseista ajotehtavaa varten.

4.2 Moottori, voimansiirto ja varusteet

Ajoneuvon valinta haluttuun kayttétarkoitukseen on monimutkainen prosessi, silla siin&
tehdéaéan valintoja laajasta valikoimasta. Eri valmistajat tarjoavat erilaisia vaihtoehtoja ja
niité taytyy verrata keskenaan, jotta voidaan tehda perusteltu valinta. Ajoneuvovalmista-
jat tarjoavat tiettyiihin painoluokkiin yleensé useampia tehoversioita samasta tai eri isku-
tilavuuden omaavasta moottorista (JAMK Logistiikka 2016, 407). Lain vaatima minimi

moottorin tehosta on 5 kilowattia jokaista kokonaismassan tonnia kohden:

Moottoriajoneuvon moottorin on tuotettava teho, jonka suuruus on vahintaan 5 kW
yhdistelman suurimman rekisterdinnissa ja kayttssa sallitun kokonaismassan tonnia
kohti. Moottoriteho mitataan moottoriajoneuvojen moottorin tehoa koskevan jasen-
valtioiden lainsaadannon lahentamisesta annetun neuvoston direktiivin 80/1269/ETY
mukaisesti, sellaisena kuin se on muutettuna komission direktiiveilla 88/195/ETY,
89/491/ETY ja 1999/99/EY, tai E-sdanndn n:o 85 sellaisen version mukaisesti, joka
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12

vaatimustasoltaan vastaa mainituissa direktiiveissa saadettyja vaatimuksia. (Valtio-
neuvoston asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista annetun asetuksen muut-
tamisesta 360/2000: 41 a 8.)

Ajoneuvon valmistajan ilmoittama teho on tavallisesti maksimiteho, joka saavutetaan
yleensa suhteellisen korkealla kierrosluvulla (Ks. kuva 2.). Tasta syystd on hyva va-
lita lain vaatimaa minimid korkeamman teholuokan moottori, jotta silld on mah-

dolllista pysya muun liikenteen rytmissa toiminta-alueen maasto huomioon ottaen
(JAMK Logistiikka 2016, 407).

450
R6 15,6 . 400
350
300

250

Teho (kW)

200
800 1200 1600 2000
Kierrosluku (1/min)

460kW/1700¢1/min (625 hv) Maksimivaantd 3000Nm/1100«1/min

Kuva 2. Sisu Auton kayttaman 460 kW tehoisen moottorin teho- ja vaantdokayra (Sisu
Auto 2020b).

Euroopan komission maardamat, 1.1.2013 voimaan tulleet, Euro VI -standardit, joiden
entista tiukemmat paastomaaraykset ovat kaytdnnossa pakottaneet moottorivalmistajat
kayttamaan monimutkaisia pakokaasujen puhdistulaitteita, jotta asiakkaille voidaan tar-
jota yhta tehokkaat moottorit kuin ennenkin mutta pienemmilla paikallispaastdilla. Kay-
tannossa kaikilla valmistajilla on kaytdossa SCR-jarjestelma, joka vaatii pelkistyslisaai-
neen (AdBlue) ruiskuttamisen pakokaasujen sekaan (Bosch 2014, 531). Sisu Auton
kayttamissa Mercedes-Benzin 12,8 ja 15,6 litran iskutilavuudella varustetuissa (OM 471
ja OM 473) moottoreissa on lisaksi partikkelisuodattimet ja pakokaasun kierratysjarjes-
telm& (Mercedes-Benz 2019). Tama lisda sekéa ajoneuvon huollon tarvetta sekéd AdBlue-

lisdaineen kayttdmista ja lisd& nain ollen kdytdnaikaisia kuluja entisestaan.
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Nykyisin kuorma-autoissa kaytetaan enimmakseen synkronoituja kasikayttdisia vaihteis-
toja (manuaalivaihteistoja) ja automatisoituja synkronoimattomia vaihteistoja. Automaat-
tivaihteisto on siis rakenteeltaan kuin kasivalintainen synkronoimaton vaihteisto, mutta
varustettu automaattisella ohjauksella. (JAMK Logistiikka 2006, 409.) Sisu-kuorma-au-
toihin on valittavana sahkdpneumaattisesti ohjattu Mercedes-Benzin valmistama 16-
vaihteinen Powershift 3 -automaattivaihteisto seka kasivalintainen 18+4 -vaihteinen ny-
kytyylista poiketen synkronoimaton Eaton Fuller RTLO22918B (Sisu Auto 2020b). Ras-
kaassa ajoneuvokalustossa moottorin tuottamaa voimaa on pystyttdva muuttamaan ve-
taville pydrille sopivaksi huomattavan laajoissa rajoissa, silld kuorman ja nopeuden vaih-
telut ovat suuria mutta ajoneuvolta saatetaan vaatia myos maastokelpoisuutta (Torniai-
nen 2006, 31). Tasta syysta raskaan ajoneuvon voimansiirto on monimutkainen koko-
naisuus, jonka kunnossapito on tarkeaa, jotta yllattavia kuluja ei pddse syntymaan.

Ajoneuvon varustaminen haluttuun tyétehtavaan on koko ajan pohjana sita valittaessa.
Paalirakenteiden valinnassa joutuu tekem&aan samanlaisia kokonaiskustannuksiltaan kil-
pailukykyisia valintoja kuin itse autonkin valinnassa. Sisulta uutta autoa tilatessa paali-
rakenteet otetaan huomioon jo rungosta lahtien ja auto varustellaan halutulla tavalla jo

tehtaalla.

Kuva 3. Tehdasvalmis Sisu Polar Works 8x4 -tienhoitoauto (Sisu Auto 2020c).
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4.3 Huolto- ja korjauskustannukset

Ajoneuvon pitdminen kunnossa on valttaméatonta sen toiminnan kannalta. Kunnossapi-
toa on kahdenlaista: ehkaisevéaa ja korjaavaa. Arkikielessa naista puhutaan huoltona ja
korjauksena. Kuten on edella mainittu, huolto- ja korjauskustannukset ovat muuttuvia
kustannuksia, jotka vaihtelevat ajosuoritteen mukaan. Suurin osa huolloista tehdaan jon-
kin ennalta arvioidun kilometrimaaran jalkeen, mutta myos kayttdajan perusteella.
Yleensa niin, ettd ensin tayteen tullut on merkitseva. Toki on poikkeuksiakin, jotkin eri-
koishuollot tehd&&n vain esimerkiksi vuoden valein. Huoltamalla pyritddn pitAmaan ylla
kohteen kayttdominaisuuksia ja palauttamaan mahdollisesti heikentynyt toimintakyky en-
nen kuin vika ilmenee (JAMK Logistiikka 2016, 433). Koska raskas ajoneuvokalusto on
usein kallis hankinta, on tarkeaa, ettd ajoneuvot pidetdén huolellisesti kunnossa. Huol-
totdiden laiminlyonti tai virheet aiheuttavat pahimmillaan suuria taloudellisia vahinkoja ja
riskeja tielikenteessa (Nykanen 1984, 3). Ajoneuvolaissa mainitaan ajoneuvon yllapidon

ja kunnon seuraamisen vastuusta seuraavaa:

Ajoneuvon omistaja tai hanen sijastaan rekisteriin ilmoitettu haltija seka
ajoneuvon kuljettaja ovat vastuussa siita, etta likenteeseen kaytettava ajo-
neuvo on liikennekelpoinen ja, jos sitd edellytetdan, rekisteroity ja asian-
mukaisesti katsastettu.

Jos ajoneuvoa kuljettaa sen omistajan tai haltijan tyontekija, tydnantajan
on huolehdittava siita, ettd ajoneuvo on likennekelpoinen, kun se luovute-
taan tyontekijan kuljetettavaksi, ja etta ajoneuvo tarkastetaan ja huolletaan
riittdvan usein sen pitamiseksi likennekelpoisessa kunnossa. Kuljettajan
on viipymatta ilmoitettava tydnantajalle ajoneuvon kunnossa havaitsemis-
taan puutteista, joita han ei voi itse korjata. (Ajoneuvolaki 1090/2002: 9 §.)

Jotta ajoneuvo toimisi suunnitellulla tavalla ja turvallisesti, tulee kayttajan noudattaa val-
mistajan maarittdmaa huolto-ohjelmaa. Se on maaritetty pitkdaikaisten tutkimusten ja
kokemusten pohjalta ja ottaa huomioon esimerkiksi erilaiset kayttéolosuhteet (Nykénen
1984, 9). Nykyaan tarjolla on yha enemman huoltosopimuksia, jotka kattavat laajuudesta
riippuen maaraaikaishuollot, kaikki huollot ja korjaukset tai jopa sijaisauton huollon tai
korjauksen ajaksi. Kattavalla huoltosopimuksella ajoneuvon huolto- ja korjauskustannuk-
set on ennalta tiedossa sovitulla kuukausihinnalla, ja jos sopimukseen kuuluu viela yri-

tyksen tarpeisiin sopiva sijaisauto, ei kuljetuskatkoksia tule kaytanngssa ollenkaan.

Jos ajoneuvo yllattden rikkoutuu, tuottaa se muitakin kustannuksia kuin mita pelkka kor-

jaus tulee maksamaan. Ylimaaraisia kustannuksia voi tulla, jos esimerkiksi korjattavan
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ajoneuvon tilalle joudutaan hankkimaan vara-ajoneuvo tai ajoneuvo pitaa hinata jonnek-
kin. Lisaksi siita voi aiheutua kuljetusten mythéastymisia ja siten se voi myds heikentaa
yrityksen mainetta tai kilpailukykyéa. (JAMK Logistiikka 2016, 435.) Tasta syysta ajoneu-
von kunnossapidossa on hyva keskittyd ehkadisevaén kunnossapitoon, joka voidaan
suunnitella etukateen ja ndin valtyttaisiin yllattavilta kuluilta. Aina téllainen ei ole mahdol-
lista (esimerkiksi onnettomuudet), mutta siihen on hyva pyrkid mahdollisuuksien mu-

kaan.

Korjaus- ja huoltokustannukset kasvavat progressiivisesti auton kayttoian, kilometrimaa-
ran ja kulumisen seurauksena. Koko pitoajan korjaus- ja huoltokustannusten tarkka en-
nustaminen on todella vaikeaa, silla se vaatii useampien ajoneuvojen pitkdaikaista ja

ajoneuvokohtaista seurantaa ja siltikin erilaiset satunnaistekijat voivat vaikuttaa asiaan.

4.4 Polttoaine-, lisa- ja voiteluainekustannukset

Polttoainekustannukset muodostuvat polttoaineen kulutuksesta, ajosuoritteesta ja polt-
toaineen hinnasta. Ajoneuvon polttoaineen kulutus riippuu ajotehtavan energiatarpeesta,
joka on ajovastusten (vierintavastus, ilmanvastus, makivastus ja kiihdytysvastus)
summa. Naiden vastusten pienentdminen vahentaa polttoaineen kulutusta, mutta mer-
kittavin tekija on kuljettajan ajotapa. (JAMK Logistiikka 2016, 260.) Polttoaineen hinta
muodostuu raakadljyn hinnasta, jalostus- ja jakelukustannuksista seka verotuksesta.
Polttoainevero koostuu energiasiséaltoverosta, hiilidioksidiverosta ja huoltovarmuusmak-
susta. Sen maara ei riipu polttoaineen hinnasta, vaan maaritellaan sentteina joko tuote-
litraa tai -kiloa kohti. (Autoalan tiedotuskeskus 2020.)

Aiemmin mainittu SCR-jarjestelma vaatii AdBluen ruiskuttamisen pakoputkeen ennen
katalysaattoria. AdBlue on myyntinimike ISO- ja DIN-standardoidulle urea-vesiliuokselle,
jonka kaytté vahentaa terveydelle haitallisia paastéja (Neste 2020). Pakokaasujen se-
kaan ruiskutettuna se pelkistaé haitalliset typen oksidit harmittomiksi typeksi ja vedeksi.
AdBluen kulutus on esimerkiksi Mercedes-Benzin OM 473 -moottorissa 2—3 % polttoai-

neen kulutuksesta. (Daimler 2013.)
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Kuva 4. SCR-jarjestelma ja partikkelisuodattimet koteloituna (Sisu Auto 2020d).

Moottoridljyn, ja muidenkin voiteluaineiden, tehtdvand on minimoida voitelun avulla kit-
kan aiheuttamat haviot ja liikkuvien pintojen materiaalin kuluminen. Moottoridljyn kehitys
on menossa moottoritekniikan osoittamaan suuntaan, eli tavoitteena on polttoaineen ku-
lutuksen vahentaminen ja paastojen pienentadminen. Lisaksi tavoitteena on 6ljynvaihto-
valien pidentdminen. Koska dieselmoottorin palamistapahtumassa syntyy paljon palo-
jaamia ja oljynvaihtovalit halutaan pitaa pitkana, halutaan raskaan kaluston 6ljyissa ko-
rostaa puhtaana pitdvia ominaisuuksia. Raskaan kaluston vaihteistoissa kaytetty 6ljy on
yleensa lisaaineistettu parantamaan sen paineenkesto-ominaisuuksia ja sailyttamaan
ominaisuudet pidemmalla éljynvaihtovalia. Vetopyorastdssa kaytettavissa 6ljyissa edella
mainittu korostuu, varsinkin jos ajoneuvon kayttoé on raskasta, esimerkiksi osittain maas-
tossa tapahtuvaa. (Teboil Voiteluaineet 2020.) Lisaksi ajoneuvossa voi olla kayttétarkoi-
tuksesta riippuen erilaisia voitelukohteita (esimerkiksi nivelet ja laakerit), jotka vaativat
rasvausta. Lisdvarusteena saatava ja yleisesti kaytdssa oleva keskusvoitelujarjestelma
vapauttaa lahes kaikista naista toimenpiteistd, kunhan vain jarjestelman sailié on muis-
tettu tayttéda. Sisun huoltokirjassa on maaritelty kaikkien voiteluaineiden laatu ja taytto-

maara.

Voiteluainekustannuksiin luetaan edell& manittujen 6ljyjen maaraaikaishuolloissa tapah-
tuvien vaihtojen liséksi 6ljyn kulutus ja vaadittavien suodattimien vaihto. Kustannukset

voidaan maarittdéa kilometria kohden litrahintojen, kulutuksen ja vaihtovalin perusteella.
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4.5 Rengaskustannukset

Kuorma-autoon asennettavissa renkaissa tulee ottaa huomioon, mita asetus ajoneuvo-
jen kaytosta tielld vaatii kaikkien ajoneuvojen renkailta: "Ajoneuvo on varustettava sen
rekisteroidyn kokonaismassan ja akseleille kohdistuvien massojen edellyttamin renkain
ja vantein. Renkaita, joissa kudos on nakyvissa tai jotka ilmeisesti ovat vaarassa rajah-
taa, ei saa kayttad.” (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella, 4.12.1992/1257, 158.) Lisaksi

raskaiden ajoneuvojen renkaiden talvikaytolta vaaditaan seuraavaa:

Kuorma-autossa, linja-autossa ja kokonaismassaltaan yli 3,5 tonnin henkiléautossa
seka sellaisessa traktorissa, jonka rakenteellinen nopeus on yli 60 kilometria tun-
nissa, on joulu-, tammi- ja helmikuun aikana kaytettéava vetavilla akseleilla, lukuun
ottamatta ohjaavia vetavia akseleita, talvirenkaita, joiden kulutuspinnan paaurien sy-
vyys on vahintaan 5,0 millimetria. Muilla akseleilla sek& mainitulla ajoneuvolla vedet-
téavan peradvaunun ja hinattavan laitteen kaikilla akseleilla on tallgin kaytettava ren-
kaita, joiden kulutuspinnan paaurien syvyys on vahintdan 3,0 millimetria. Talviren-
kaita ei tarvitse kayttaa ajoneuvon valmistukseen, maahantuontiin, kauppaan, kor-
jaukseen tai katsastukseen liittyvissa tilapaisissad enintdan 20 kilometrin pituisissa
siirroissa eik& museoajoneuvossa ja sellaisessa ajoneuvossa, johon talvirenkaita ei
ole saatavissa. Rengasvaurion johdosta tilapaisesti kdytettavan vararenkaan ei kui-
tenkaan tarvitse tayttdd tdssd4 momentissa saadettyjd  edellytyksia.
(21.12.2016/1380) (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 4.12.1992/1257, 168.)

Rengastyypin valinnassa tulee ottaa huomioon ajoneuvon kayttéolosuhteet, ajoneuvon
tyyppi ja massa seka sijaintiakseli. (JAMK Logistiikka 2016, 413). Rengasta valitessa
tulee kiinnittdd huomiota sen kayttdikaan. Halvempi rengaskerta voi tulla kallimmaksi,
jos se kestad huomattavasti vahemman kilometreja kuin laadukkaampi ja kalliimpi ren-
gas. Laadukkaammin valmistetun renkaan voi my6s pinnoittaa uudelleen. Suomessa
raskaiden ajoneuvojen renkaat pinnoitetaan keskimaarin kaksi kertaa. Kun ehjarunkoi-
nen rengas pinnoitetaan uudelleen, saastetdén rahan lisaksi raaka-aineita ja luontoa.
Laadukas rengasrunko kestéaéa kaksi pinnoitusta helposti, jolloin saastetaan 30 % ren-

gaskustannuksista. (Nokian Heavy Tyres 2020.)

4.6 Katsastus, verot ja vakuutukset

Liikenne- ja viestintavirasto kertoo kuorma-auton maaraaikaiskatsastuksesta seuraavaa:
"Katsastettava ensimmaisen kerran viimeistaan vuoden kuluttua ajoneuvon kayttéonot-
topaivasta. Sen jalkeen vuosittain (viimeistaan vuoden kuluttua edellisesta katsastuk-
sesta).” (Traficom 2020a). Useat huoltoliikkeet tarjoavat katsastusta esimerksiksi huollon

yhteyteen, mikali katsastusajankohta osuu tallaisen kohdalle. M&araaikaiskatsastuksen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Isoahde



18

hinnat vaihtelevat 100 ja 200 euron valilla riippuen ajoneuvosta ja katsastustoimipai-
kasta. Jotkin maaraaikaiskatsastukseen kuuluvat tarkistukset voidaan suorittaa myo6s
korjaamoissa, joissa on asianmukaiset oikeudet. Téllaisia tarkastuksia ovat esimerkiksi
jarrujen ja nopeudenrajoittimen tarkastukset. Jos nama tarkastukset on tehty muualla
kuin katsastustoimipaikassa, on niista esitettava todistus varsinaisessa katsastuksessa.
Todistus ei saa olla yli kolme kuukautta vanha, jotta se on pateva katsastuksessa. (JAMK
Logistiikka 2016, 417.)

Vakuutusmaksuista on pakollinen vain ajoneuvon liikennevakuutus. Muita mahdollisia
vakuutuksia ovat auton lisavakuutukset (esim. kaskovakuutus), peravaunun ja lisélaittei-
den vakuutukset. Vakuutusmaksut maaraytyvat muun muassa ajoneuvon uushankinta-
hinnan, ian, kokonaispainon ja suoritealan perusteella. (JAMK Logistiikka, 2016 354.)
Ajoneuvovero ja kayttdvoimavero maaraytyvat ajoneuvoryhman, liikkenteessa sallitun ko-
konaismassan ja akselimaaran mukaan (ks. kuva 5.). Raskaassa 4- tai 5-akselisessa

kuorma-autossa (35-42 tonnia) vuotuiset verot ovat noin 900 euroa. (Traficom 2020b.)

Kuorma-auton kayttévoimavero

Kokonaismassan jokaiselta alkavalta 100 kilolta sentti/paiva

ei kayteta kaytetaan kaytetaan varsinaisen tai
peravaunun puoliperavaunun kaksiakseliperavaunun
vetoon vetoon vetoon

| 2-akselinen 12tnasti 0,6 snt

. kuorma-auto yli12tn 13 snt 2,2 snt 2]1snt
3-akselinen
‘ - kuorma-auto 0,8 snt 13 snt 14 snt
4-akselinen
| . kuorma-auto 0,7 snt 12 snt 1,3 snt
Q00— @

5- tai useampi
l akselinen 0,6 snt 1,0 snt 1.2 snt

‘P00 00 kuorma-auto

Kuva 5. Kuorma-auton kayttévoimaveron muodostuminen (Traficom 2020c).
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5 LASKENTATYOKALU

Laskentatydkalun pohjaksi valitsin Microsoft Excelin, joka on Microsoft Officeen kuuluva
taulukkolaskentaohjelma. Exceliin paadyin laajan kayttdjakunnan ja helppouden vuoksi.
Excelista l6ytyy kaikki tarvittavat kaavat ja tiedon analyysitytkalut, esimerkiksi kaaviot ja

talukot, joita tallaisessa tydssa tarvitaan.

Laskentatydkalua varten kerasin tarvittavan tiedon useasta eri lahteesta. Alkuperaisena
tarkoituksena oli toteuttaa tutkimus niin, etta kuljetusalan yrittdjia haastateltaisiin puheli-
mitse ja sahkopostitse. Nain saatu tieto on kuitenkin laadultaan sen verran vaihtelevaa,
ettd oli tarvetta verkkokyselylle, jossa kaikki vastaajat vastaavat samoihin valmiisiin ky-
symyksiin. Kyselylla kerattiin tiedot lahinna polttoaineen kulutusta varten. Muita tietoja,
jotka perustuivat lahinna arvioihin vuotuisista huolto-, korjaus-, voiteluaine-, AdBlue- ja
rengaskustannuksista, kerattiin sen vuoksi, etté laskentatydkalun valmistuttua sen anta-

maa tietoa voidaan verrata reaalimaailman vastineeseen.

Valtuutetuilta Sisu-korjaamoilta sain huoltohinnastot, huoltohistoriat ja hintoja yleisim-
mille varaosille ja korjauksille: Askolan Auto- ja konekorjaamosta sain kolmen sellaisen
ajoneuvon tiedot, jotka on huollettu ja korjattu ainoastaan heilla. Jaresko Oy:lta Siikajo-
elta 16ytyi yhden tallaisen ajoneuvon tiedot. Autotalo Hartikaiselta Joensuusta ja Ve-
hotrucksilta Salosta sain Sisu Polar -huoltosuunnitelman (Liite 1) mukaisten huoltojen,
korjausten ja varaosien hinnat. Talla tavoin, hieman sattumalta, tuli kustannuksiin myoés
hieman aluekohtaista vaihtelua, alun perin suunnitellun korjaamokohtaisen vaihtelun li-

saksi.

5.1 Kysely

Kyselyn tekemiseen sain apua Sisu Auton IT-tuelta. Tein itse pohjan Microsoft Wordiin,
jonka lahetin ensin tarkistettavaksi opinnaytetyon ohjaajalleni, jonka jalkeen se julkaistiin
Sisu Auton verkkosivuilla (Liite 2). Muutama kentta tehtiin pakolliseksi, jotta kaikilta vas-

taagjilta saataisiin hyddyllista informaatiota.

Ensimmaisené kyselyssa taytetdédn kuorma-auton rekisterinumero auton tunnistamista
varten. Kyselyyn vastanneiden yrittdjien ajoneuvoja ei varsinaisesti tarvinnut yksildida,

mutta talla tavalla vaadittavat tiedot ajoneuvosta saatiin yhden kyselykentan avulla, eika
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kyselyyn vastaajan tarvitse kayttaa turhaan aikaa kysymyksiin ajoneuvon moottori- ja
vaihteistotyypista, akselimaarastd, vetotavasta ja vuosimallista. Seuraavaksi kysytaan
polttoaineen keskimaarainen kulutus (I/100km), ja perustuuko tieto kirjanpitoon, ajotieto-
koneen nayttdmaan arvoon vai puhtaaseen arvioon. Ajotehtavan tyyppi kysyttiin, silla
vaikka ajoneuvo olisi tilattu esimerkiksi Works-varustuksella (tienhoito), saattaa se silti
olla suurimmaksi osaksi maansiirtokaytossa. Lisaksi kysyttiin ajosuorite vuodessa ja ar-
vio siitd, kuinka paljon prosentteina ajosta tapahtuu ilman peravaunua ja paljonko ajo-

neuvoyhdistelmana.

Lopuksi kyselyssa pyydettiin kertomaan vuotuiset huolto-, korjaus-, voiteluaine-, AdBlue-
ja rengaskustannukset. Jos erittely oli mahdotonta, oli vuotuiset kustannukset mahdol-
lista kertoa myo6s yhdistettynd. Naidenkin tietojen jalkeen oli kentta sille, mihin lahtee-
seen tieto perustuu, kirjanpitoon vai arvioon. Viimeisena pyydettiin mahdollisia lisatietoja
isommista korjauksista ja arviota niiden kustannuksista. Nain jokin suurempi ja harvinai-
sempi korjaus, esimerkiksi takuuseen menny moottoririkko, voitaisiin huomioida pois
vaaristamasta muuten normaaleita huolto- ja korjauskustannuksia. Vapaamuotoiset
kommentit ja mahdolliset lisatiedot oli mahdollista jattaa ennen kyselyn lahettamista. Ky-
sely lahetettiin kaikille tiedossa oleville uuden Euro VI -moottorilla varustettujen Sisujen
ostaneille asiakkaille.

Tiedosto Aloitus  Lisad  Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Né&yta Ohje Foxit PDF 2 Haku 3 Jaa - Kommentit

A C « A A Yieinen

m-

7 BIU-|H- oA @ %

o okiaus H ~
C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T
* Pikaohjeet:
Vaihtoehto 1 ja Vaihtoehto 2 -sarakkeissa on esitaytetyt tiedot yleisimmista aj ypeist, laskuri laskee

loput arvot annettujen ldhtéarvojen perusteella. Jos Keskikulutus-solu néyttaa nollaa ja muuttuu punaiseksi, ei
ajoneuvosta ole tietoja. Tallgin tulee kdyttad Vaihtoehto 3 -saraketta.

3 { voi itse tayttaa in aj tiedot, laskuri laskee loput arvot annettujen
Ishtéarvojen perusteella.

4 -sarake on i ista erikoisaj varten.

Lahtoarvot taytetaan mustalla kehystettyihin soluihin, joista osa on pudotusvalikoita (esim. ajoneuvojen
lukumaara) ja osa kirjoitetaan itse (esim. ajosuorite vuodessa).

Oikealle, kaavion alle, tulee eri vaihtoehtojen lopputulokset ja erittelyt. Alhaalla kustannussarakkeessa nakyy eri
ihtoehtojen huolto- ja korj: eriteltyna.

Taman Excel-taulukon Ohj dlilehdelld on ayttoohi: ohjeet tietojen muuttamiseen ja tausta,
mista laskurin arvot tulevat.

Etusivu | Laskuri | Ohjeet | Data

Kuva 6. Laskentatytkalun etusivu.
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5.2 Ulkoasu

Tein laskuria varten nelja eri pystysaraketta neljaa erilaista ajoneuvovaihtoehtoa varten.
Vaihtoehto 1 ja 2 -sarakkeet on esitaytetty kyselysta saatujen tietojen mukaisten ajoneu-
vojen polttoaineen kulutuslukemilla erilaisille moottori-, vaihteisto- ja akselimaarayhdis-
telmille. Ne ajoneuvotyypit, joiden kulutuslukemia tuli niin vahan, ettei niista saanut jar-
kevaa kulutuskeskiarvoa muodostettua, jatettiin pois tasta. Data-valilehden taulukkoon
jaa kuitenkin tilaa tayttaa lisaa arvoja, jos niita kertyy lisda tulevaisuudessa. Vaihtoehto
3 ja 4 -sarakkeet ovat vapaammin kayttajan taytettavissa. Vaihtoehto 4 -sarake on muo-

toiltu tuntiperustaisen erikoisajoneuvon (esimerkiksi nosturiauton) tietoja varten.

Pylvaskaavion eri vaihtoehtojen vertailua varten tein edella mainittujen neljan sarakkeen
oikealle puolelle. Pylvaskaavion alapuolelle tuli eri vaihtoehtojen tulokset: elinjaksokus-
tannukset kokonaisuudessaan seké eriteltyna yhdelle vuodelle ja kilometrille autoa koh-
den (vaihtoehto 4 eriteltyna tunnille autoa kohden). Naiden arvojen alle tuli arvioitu jal-
leenmyyntiarvo. Elinjaksokustannukset yhteensa ja vuodessa seké jalleenmyyntiarvon
pyoristin satojen eurojen tarkkuuteen, jotta ne olisi helpompi lukea. Ja koska kyseessa
on arvio, on mielestani turhaa ilmoittaa se euron tarkkuudella. Elinjaksokustannukset ki-
lometrille ja tunnille pyoristin senttien tarkkuudella. Kuvassa 7 on esitetty laskentatydka-
lun ulkoasu, mutta kuvaa on muokattu niin, etté osa tiedoista on poistettu. Kuvan solujen
alapuolella on huolto- ja korjauskustannukset. Paksuilla mustilla reunailla oleviin soluihin
tyokalun kayttaja tayttaa tai valitsee haluamansa lahtéarvot, loput tulee laskurin kaavojen

kautta.

Rock
4o 5-aks.
11 Moottori 578 578
- L] N

12 vaihteista Powershift Estan Fulles

14 KUSTANMUKSET

1

110¢€ 1016 110€ Tulokset

20 | AdBlue hinta Euroaflira [ 065 | 020 [ 065¢ ] [ 040€]

22 ¥hteenss
2
24 Muut kustannukset
5

804,75 € 92000 € 134100 € 750,00€
100000€ 1600,00€
300000€ 350000€ 3000,00€

1500 € 150,00 € 14500 €

5366€ 635€ 36186 € 32970€

B @ @ 1

Kuva 7. Laskentatytkalun ulkoasu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Isoahde



22

5.3 Yleistiedot ja tuotteet

Laskentatydkalun alkuun tein Yleistiedot-osion, jossa on pudotusvalikot ajoneuvon luku-
maaralle ja kayttoialle. Vuosittaiselle ajosuoritteelle en tehnyt pudotusvalikkoa, josta olisi
voinut valita "haarukan” johon se osuu, silla se olisi vaatinut enemman JOS-funktioita
sellaisiin laskentoihin, joissa kustannukset taytyy jakaa ajosuoritteella. Ajosuorite kirjoi-
tetaan itse halutulla tarkkuudella kilometreiné Ajosuorite-soluun, joten nain kilometrimaa-
raa vaativat laskutoimitukset oli helppo toteuttaa pelkkana jakolaskuna. Viimeisena yleis-
tiedoissa on ajotehtavan tyyppi, jossa pudotusvalikosta valitaan keskiraskas, raskas tai
erikoisajotehtava, jonka mukaan huoltovalit maarittyvat.

Yleistietojen alle tein tuotteet osion, johon tein pudotusvalikot ajoneuvomallille, halutulle
moottori- ja vaihteistovalinnalle ja akselimaaralle. Ostohintaa varten jatettiin tyhja solu,

johon taytetaan kunkin hetkinen ostohinta euroina.

5.4 Jalleenmyyntiarvo

Sisu Auton myynnin puolelta sain uusien myytyjen autojen hinnat malleittain. Yrityksen
kautta myytyjen kaytettyjen autojen hinnoista I0ytyi taulukko, jonka lajittelin Exceliin
omaksi taulukoksi mallin, akselimaaran ja vuosimallin mukaan. Nain saatiin arvonalene-
mista kuvaava kerroin. Dataa kaytetyistéa autoista sain sen verran vahan, etta paatin yh-
distdd ajoneuvomallien arvonalenemaprosentit, jotta arvonalema olisi tasaisempi. Ta&méa
taulukko jaa kuitenkin Data-valilehdelle, joten sita voi aina uutta tietoa saataessa tayden-
tad&. Nain ollen saadaan vuosien kuluessa tarkempaa mallikohtaista tietoa eri ajoneuvo-

jen arvon kehityksesta.

5.5 Huoltolaskuri

Aloitin niin sanotun huoltolaskurin tekemisen erikoishuoltojen hinnoista. Huoltojen arvi-
oidut yksittaishinnat sain Autotalo Hartikaiselta ja Vehotrucksilta. Tein halutulle ajoneu-
von pitoajalle pudotusvalikon Excelin tietojen kelpoisuuden tarkistaminen -ty6kalulla. Va-
likosta on mahdollista valita kayttdaika 1 ja 14 vuoden valilla. Valitsin ennalta maaratyn
pudotusvalikon siksi, ettei laskuria tarvitsisi yrittda saada toimimaan luotettavasti usean

kymmenen vuoden ajalle. 14 vuotta valikoitui maksimiksi, koska halusin pitoajan
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ylittavan kymmenen vuotta, ja kyseessa olevaan vuosimaaraan sai yhdistettya kahden
ja kolmen vuoden vélein suoritettavat erikoishuollot jarkevélla kaavan mitalla. Erikois-
huoltojen huoltolaskuri toteutettiin Excelin JOS-funktiolla. Kolmen vuoden vélein tehta-
vissa erikoishuolloissa JOS-funktio tunnistaa, kun Ajoneuvon pitoaika -solussa on yli 2
vuotta. Talloin se lisdéd Erikoishuollot-soluun erikoishuoltoihin kuluvan rahamaaran, joka
on summattu valmiiksi yhteen soluun kaavan lyhentamiseksi. Jos pitoaika on 2 vuotta tai
alle, soluun tulee 0,00 €. Tasta eteenpdin kaavaan lisattiin uusi JOS-funktio, jos pitoaika
on yli 5 vuotta. TallGin erikoishuoltoihin kuluva maara tuplaantui. Tata kaavaa jatkettiin
aina siihen asti, kun pitoaika on yli 11 vuotta. Sama tehtiin 2 vuoden valein tapahtuvilla
huolloilla. Talldin JOS-funktion tarkastelema muuttuja oli 1,3,5,7,9,11 ja 13. Vuoden va-
lein tapahtuvat huollot laskettiin yksinkertaisesti niihin kuluvan rahasumman ja Ajoneu-

von pitoaika -solun tulolla.

Kilometrimaaraiset huollot toteutettiin JOS- ja KOKONAISLUKU-funktioilla. Esimerkiksi
25 000 kilometrin vélein tehtava voiteluhuolto maarittyi siten, ettd jos ajoneuvon vuosit-
tainen ajosuorite on 60 000 km, laskee huoltolaskuri sille 2 voiteluhuoltoa. Tama tehtiin
niin, ettd laskuriin lisattiin ylimaarainen Huoltojen Ikm -sarake, johon funktio palautti alas-
pain pyoristetyn kokonaisluvun 60 000 ja 25 000 osamaarasté. Talla huoltojen lukumaa-
ralla kerrottiin kyseisesen huollon keskimaéardinen hinta. KOKONAISLUKU-funktio oli
oiva valinta, koska ilman sité olisi ollut mahdotonta, ainakin jarkevan mittaisella kaavari-
villa, toteuttaa portaittain esimerkiksi juuri 25 tuhannen kilometrin vélein tapahtuva
huolto. JOS-funktiota tarvittiin valitsemaan huoltovéli halutun ajotehtdvan mukaan. Tata
varten tein pudotusvalikon, jossa on Sisun takuu- ja huoltokirjan mukaiset ajotehtavat:
Keskiraskas, Raskas ja Erikoisajotehtava. JOS- ja KOKONAISLUKU-funktioiden yhdis-
telma hakee pudotusvalikosta valitun ajotehtavan mukaisen kilometri-intervallin ja jakaa
vuotuisen ajosuoritteen talla luvulla ja palauttaa alaspain pyoristetyn kokonaisluvun

Huoltojen Ikm -sarakkeeseen.

Tein huoltolaskurin aluksi erillisena kokonaisuutena toiseen vélilehteen, josta siirsin sen

varsinaiseen laskuriin, kun se oli todettu toimivaksi.
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Huoltolaskuri

Pitoaika 0~
Ajosuorite vuodessa 0
Ajotehtavan tyyppi Raskas I -

Huoltojen lkm

Erikoishuollot - £
Voiteluhuollot 0 - £
Valihuollot 0 - £
Perushuollot 0 - £
Yhteensa - £

Kuva 8. Erillinen huoltolaskuri.

5.6 Muut kustannukset

Veroja seké vakuutus- ja katsastusmaksuja varten lisasin laskuriin kolme saraketta, ja
ndille annoin arvoksi euroa/vuosi. Vaihtoehto 1 ja 2 -sarakkeissa kayttévoimavero maa-
raytyy laskurissa akselimaaran mukaan (4- tai 5-akselinen) ja soluun tulee valitun arvon
mukaan kyseisen tyypin suurimman sallitun kokonaismassan mukaan laskettu veron
maara. Vaihtoehto 3 -sarakkeeseen tein Excelin Linkki-tyokalulla linkin, jossa "Traficom
ajoneuvoverolaskuri” -tekstia klikkaamalla paasee halutessaan Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficomin sivuille laskemaan, kuinka paljon veroa muodostuu. Paadyin oman las-
kurin tekemisen sijasta lisaamaan vain linkin, koska ajan saatossa verojen maéara voi
muuttua, ja nain ollen laskuri saattaisi muuttua virheelliseksi. Vakuutus- ja katsastus-

maksujen hinnat voidaan arvioida tilanteen mukaan.

Rengaskustannusten maaraytymisen suunnitelin aluksi tekevéani rengassarjan hinnan,
kayttdian ja renkaiden maaran perusteella. Tallainen tapa olisi ollut kuitenkin liian aikaa
vieva, epatarkka ja loppujen lopuksi aika pieni kokonaisuus tassa tydssa, joten paadyin
lisaamaan rengaskustannukset vain yhdeksi riviksi, jossa niiden méaarad arvioidaan ta-
pauskohtaisesti euro/vuosi -arvolla. Tama siksi, koska Sisun kuorma-autojen kayttoteh-
tavat vaihtelevat suuresti, ja néin ollen tarpeeksi tarkkaa kaytt6ikda on mahdoton ennus-
taa. Liséksi, kun laskurilla lasketaan esimerkiksi kymmenen vuoden aikaisia kustannuk-
sia, on asiakas saattanut ostaa taysin erilaisen ja erihintaisen rengassarjan kuin valmis-

tajan ensiasennusrengas. Myds renkaan pinnoittaminen ja kayttotarkoituksesta riippuen
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suuri puhkeamisriski vaikuttaa rengaskustannuksiin todella merkittavasti vuosien saa-

tossa.

5.7 Korjauskustannukset

Realististen korjauskustannusten mallintaminen oli todella hankalaa. Tein Data-valileh-
teen taulukon, johon kirjasin edella mainituista korjaamoista saadut tiedot seké asiakkai-
den arvioimat kustannukset. Taulukoin kustannukset niin, ettéd jokaisen auton korjaus-
kustannusten maara jaettiin silla ajetulla kilometrimaaralla. Nain sain kustannukset muo-
toon euroa/kilometri. Lisaksi arvioin niin sanotun ikdkertoimen eli paljonko korjauskus-
tannukset arviolta kasvavat ajoneuvon vanhetessa. Paadyin arvoon 1,05 eli 5 prosentin
kustannusten nousuun vuotta kohden. Laskuri-valilehteen tehtiin JOS-funktiolla kaava,
joka laskee korjauskustannukset vasta ensimmaisen kayttdvuoden jalkeen, koska talléin
koko ajoneuvon takuu paattyy. Tasta eteenpain korjauskustannukset (euroa/km) kerro-
tiin ikakertoimella, joka korotettiin kayttéidn arvon mukaiseen potenssiin.
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6 TULOKSET JA NIIDEN ARVIONTI

Lopullisten tulosten arvioinnissa asetin itselleni tavoitteeksi sen, etta laskentatykalun
antamat arvot ovat samaa suuruusluokkaa kuin reaalimaailman arvot. Tulosten sattumi-
nen taydellisesti oikein on kaytanndssa mahdotonta. Asiakkaiden ilmoittamat huoltokus-
tannukset voivat heitelld todella paljon riippuen siitd, milla korjaamoilla he autojaan kayt-
tavat ja huolletaanko autot taydellisesti huolto-ohjelman mukaan varsinkin takuuajan
paattymisen jalkeen. Korjauskustannukset voivat heitella ajotehtavan mukaan paljon, ei-
vatka kaikki autoilijat valttamatta korjaa useampaa vuotta vanhaa autoaan enaa niin huo-

lellisesti kuin toiset.

Tuloksia vertasin Suomen Kuljetus ja Logisitikka SKAL ry:n tutkimuksiin kuljetusyrityk-
sen taloudesta. Naissa tutkimuksissa oli ajoneuvokustannukset vain pieni osa kuljetus-
yrittdjan kokonaiskustannuksia, joten tutkimuksista taytyi erotella vain ne kustannukset,
joihin oman laskurini tuloksia vertaan. Kuljetusyrityksen kustannuslaskenta on SKAL ry:n
toimesta paivitetty marraskuussa 2016, joten se oli tutkimushetkelld ajantasaisin ai-
neisto, johon verrata. Sen on mainittu myos olevan yhdenmukainen Elinkeinoelaman
Keskusliitto EK:n ja SKAL ry:n yhdessa nimeaman kuljetusmaksulautakunnan (TEKLA)
suositteleman laskentamallin kanssa (SKAL ry 2017, 272-298). Sy6tin samat |ahtdarvot
kuin SKAL ry:n esimerkissd omaan laskuriini, ja vertailin niita heidan kustannuslasken-
tamallinsa kanssa. Ensimmainen esimerkki oli kaksiakselinen kuorma-auto jakeluliiken-
teeseen, jonka vuotuinen ajosuorite on 60 000 kilometria ja pitoaika 7 vuotta. SKAL oli
tutkimuksissaan kayttanyt AdBlue-kulutuksen arvoksi 5 % polttoaineen keskikulutuk-
sesta, joten vaihdoin tdman arvon omaan laskuriini testin ajaksi, jotta tulokset olisivat
mahdollisimman vertailukykyisia kesken&an. Lopputulokseksi sain 1,4 % korkeammat
tulokset kuin SKAL:n esimerkki. Jakelulikenteen kuorma-auto on kuitenkin varusteiltaan
ja kayttotarkoitukseltaan niin kaukana Sisun valmistamista kuorma-autoista kuin mah-
dollista. Testasin tatd esimerkkia lahinna kaavojen tomivuuden vuoksi, ja vertailulla

paastiin samaan suuruusluokkaan.

Toinen esimerkki oli 3-akselisen kuorma-auton ja 4-akselisen varsinaisen peravaunun
yhdistelIm& ulkomaan liikenteeseen ajosuoritteella 140 000 kilometria vuodessa 6 vuo-
den ajan. Taman esimerkin lahtéarvot syottamalla paasin 7,9 % prosenttia pienempiin

kustannuksiin omalla laskurillani. Vaikka taméakaan esimerkki ei varsinaisesti kuvasta
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Sisun kuorma-autoja, on se hieman lahempana esimerkiksi paljon ajavaa puutavara-au-

toa kuin aiempi esimerkki.

Vertailin laskurin arvoja myds kyselyyn vastanneiden asiakkaiden arvioimiin kustannuk-
siin. Taytin laskurin lahtéarvot kunkin kyselyyn vastanneen autoilijan antamilla 1&ahtoar-
voilla. Varsinkin korjauskustannukset vastasivat todella hyvin todellisuutta. Huoltokus-
tannukset puolestaan olivat joissain tapauksissa epatarkkoja johtuen huoltojen paallek-
kaisyyksista tietylle ajosuoritemaaralle vuodessa, mutta luultavasti myos siita, milla kor-

jaamolla asiakas on ajoneuvoaan kayttanyt ja missa maarin.
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7 JATKOKEHITELMAT

Tama tutkimus jatti viela kehitettavaa jatkoa ajatellen. Tietojen kerdédmista ei onnistunut
siind maarin toteuttaa kuin oli tarkoitus, mika johtui osittain kevaan 2020 yhteiskunnalli-
sesta tilanteesta. Laskentéatydkalun Data-valilehdelle jatettiin kuitenkin tilaa, jotta tietojen

taydentaminen tulevaisuudessa on mahdollista muuttamatta laskurin kaavoja.

Laskentatydkalun soveltaminen sotilasajonevopuolelle on myds tavoitteena lahitulevai-
suudessa. Tama vaatii taysin erilaisiin muuttujiin perehtymisen kuin siviilipuolella, mutta
taman laskurin tekeminen antoi paljon nakdékulmia sen laajentamisesta myo6skin tahan

suuntaan.

Polttoaineen kulutuksen simulointi harvinaisemmille ajoneuvotyypeille olisi myés mah-
dollista, kunhan Euroopan komission tuottama VECTO-simulaatiotydkalu etenee sille as-
teelle, ettd sen kayttoa edellytetdan muissakin kuin 2- ja 3-akselisissa kuorma-autoissa.
VECTO-tydkalulla ajoneuvon polttoaineen kulutus simuloidaan eri parametrien mukaan,
joita ovat esimerkiksi ajotehtavan tyyppi, moottorin ja vaihteiston ominaisuudet, renkai-
den vierintavastus seka ajoneuvon ilmanvastus. Jo nyt Euroopan komissio on maaritellyt
jate- ja maansiirtokuljetukset VECTO simuloinnin ulkopuolelle, joten nahtavéaksi jaa, milla
aikataululla nailla paatoksilla on vaikutusta esimerkiksi 4-akselisiin tienhoito- ja puuta-

vara-autoihin (Continental 2020).

Kun laskentatydkalu on todettu taysin toimivaksi ja sitd aletaan kayttaa Sisu Auton myyn-
nin tukena, on suunnitelmissa muuttaa se selainpohjaiseksi tytkaluksi. Talléin se on lop-
pukayttajalle vielakin yksinkertaisempi ja helppokayttbisempi. Talla tavoin sen jakaminen
myyijille ympari Suomen on yksinkertaisempaa ja onnistuu milla tahansa tietokoneella

riippumatta siitd, onko tiettya tiedostoa tai edes Microsoft Officea ladattu koneelle.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda luotettava ja reaalimaailman arvoihin perustuva las-
kentatydkalu, jota on mahdollisuus ajan kuluessa muokata paremmin tarpeisiin sopi-
vaksi. Tassa tavoitteessa onnistuttiin, koska laskentatydkalun tuottamat tulokset vasta-
sivat eri tahojen aiemmin suoritettua kustannuslaskentaa, jonka lahtdarvoina oli hieman
erilaiset, mutta myos kuljetusalalla toimivaksi todetut arvot. Tyon tuloksena syntyi halu-
tunlainen tiedoiltaan muokattavissa ja paivitettavissa oleva laskentatytkalu, jonka varsi-
nainen Laskuri-valilehti laskee tulokset niiden arvojen perusteella, joita paivitettava Data-
valilehti tarjoaa. Laskentatytkalu pystyy laskemaan eri ajoneuvovalintojen elinjaksokus-
tannukset erilaisille ajoneuvo- ja ajotehtavatyypeille. Enemman hinta- ja kulutustietoja on

tarkoitus lisata laskuriin sitd mukaa, kun niité eri lahteistd saadaan.

Tyon alkaessa aihe oli itselleni tuttu aiemmin vain osittain ja lahinna asiakkaan nakdkul-
masta. Tyon ohella tuli varsinkin kuorma-autojen huoltoon perehdyttyd enemmankin.
Tyon rajaus oli onnistunut ja kustannusten pohtiminen vain tasta kaytetysta nakdkul-
masta tarpeellista. Ajoneuvojen ja koko tieliikenteen kustannukset ovat kokonaisuudes-
saan todella laaja aihe, joten niista 16ytyi hyvid lahdeteoksia — osan tosin ollessa jo hie-

man vanhentuneita.

Tata laskentatydkalua on tarkoitus aiemmin mainituilla tavoilla laajentaa. Laajennus- ja
jatkokehitysideoita herasi jonkin verran, ja niihin tullaan ajan kanssa paneutumaan, kun-
han tydkalu osoittaa toimivuutensa ensin perusmuodossaan. Myyntiosaston puolelta pa-
rannusehdotuksia tulee luultavasti vield lisaa, kun kokeneemmat asiantuntijat paasevat

laskuria kayttamaan.
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Sisu Polar Euro VI -huoltokortti

Huoltokortti SISU Polar CK/CM -sarja.

Lammityksen/tuuletuksen pélysuodattimen vaihto

Liite 1 (1)

U

llmastointilaitteen kayttd: Talvikuukausina

Lisdlammityslaitteen kdyttd: Kesdkuukausina

Tunnistetiedot:
Omistaja Rek.no
Alustan no. Km lukema

Tyiénumero

Piivimiiiri

A = Alkuhuolto V = Vilihuolto P = Perushuolto
E = Erikoishuolto

Kayttéhihnojen kunnon ja kireyden tarkastus

Imuputkiston ja pakoputkiston tiiviyden ja kunnon
tarkastus

llmansuodattimen pdlynpoistoventtiilin tyhjennys

Moottorin éljyn ja 8ljynsuodattimen vaihto

Polttonesteen suodattimen ja esisuodattimen vaihto

Laturin kiinnityksen ja sdhkéliitintdjen tarkastus

limansuodattimen tukkeutumisilmaisimen toimivuu-
den tarkastus
Tuulettimen toiminnan tarkastus

lImansuodattimen vaihto

[ [ [

AD Blue suodattimen vaihto, 2 vuoden valein

Hiukkassuodattimen (DPF) suodatinosien vaihto:
1-kerta kolmannen huoltomuistutuksen yhteydessa,
sen jalkeen joka toisen huoltomuistutuksen yhtey-
dessa.

a

Venttiilien ja moottorijarrun saatd: ensimmainen vali-
huolto, sen jalkeen joka kolmas huolto

Paineilmajdrjestelma
Paineilmajérjestelmén putkiston silmamaardinen tar-
kastus

Paineilmajérjestelman tiiviyden ja kunnon tarkastus

Hallintalaitteet

L)

Kytkimen kayttélaitteen nestemarin tarkastus
(Eaton-Fuller vaihteistoilla)

Kytkinjarrun ja kytkimen toiminnan tarkastus / s3até
sekd poljinakselien voitelu ja kytkinpolkimen
vapaaliikkeen tarkastus (Eaton-Fuller vaihteistoilla)

L=
[

Kytkinnesteen vaihto 3 vuoden valein (Eaton-Fuller v)

L

Voimansiirto

Pydramutterien kireyden tarkastus

Akselistojen asennon tarkastus ja sinkildiden kiristys

Telivivuston kiinnityksen tarkastus

‘El D!EJ

Voimansiirron nivelakseleiden, nivelien ja ruuviliitos-
ten tarkastus

Telin kayttdkoneikon 6ljymadran tarkastus

]

Silmaméaardinen tarkastus mahdollisten dljyvuotaojen
toteamiseksi

I [

Voimansiirron éljyméaarien ja huohottimien tarkastus
Telikeinun laakerivalyksen tarkastus (vetava teli)

L U

Pydrien laakerivalysten tarkastus/saato

Akselistojen kiinnityksen sekd jousien ja jousentap-
pien tarkastus

I T [

Vaihteiston dljynvaihto, huohottimen puhdistus tai
vaihto ja vaihteiston 6ljysuodattimen vaihto 120.000
ken vélein tai vhintdan kerran vuodessa

L

Akselistot: Vetopydrastdjen ja napojen 6ljynvaihto. 1.
kerta 40.000-50.000 km kuluessa ja sen jilkeen
perushuollossa

Pyoranlaakerien tarkastaminen (rumpujarrullinen
ohj akseli)

limankuivaimen patruunan vaihto, vihintdan kerran
vuodessa

NET (T

lImajousitettujen akseleiden jousipaineiden saatd

J

Jarrujen saadan, kitkapintojen kuluneisuuden ja jar-
ruvipujen lilkkematkan tarkastus

Jarrujdrjestelman letkujen, putkien ja liittimien sek3
niiden tuennan visuaalinen tarkastus

Etuakselin jarruletkujen uusiminen 3 vuoden valein

Ohjaavien akseleiden aurauksen mittaus [ s38t6
_______ / Sdddetty..........alkuhuollossa)

240.000 km valein/2 vuotta

Kytkintehostimen siivilisuodattimen vaihto. Ensim-
maéinen dljynvaihtohuolto

Jaahdytysjarjestelma

Jadhdytysnesteen pakkaskestdvyyden tarkastus, myos
joka syksy

Tiiviyden tarkastaminen, nesteletkujen ja letkunkiris-
timien tarkastus / uusiminen

Jaghdyttimien ja ilmastointilaitteen kennojen kiinni-
tyksen tarkastus

J

Ohjauslaitteen kiinnityksen, vivusten ja nivelten kun-
non tarkastus

Ohjaustehostimen dljynsuodattimen vaihto

Olkatappien painelaakerien s33t6 (rumpujarrullinen
ohjaava akseli) Joka toinen perushualto

Servotwin ohjauksen akkujen uusiminen: 3 vuoden
wvalein

Ohjaamo

Tuulilasin pesulaite, tarkastus ja taytto

J

]

o

Jadhdytysnesteen uusiminen 3 vuoden vilein

Muut varusteet

Maalauksen tarkastus, naarmut, kolhut jne.

Rengaspaineiden tarkastaminen

Ld

Alustan voitelu voitelukaavion mukaisesti

1

Vetokytkimen, vetopdydan ja/tai vetopalkin
-kiinnityksen ja toiminnan tarkastus

]

Keskusvoitelujdrjestelman toiminnan tarkastus ja
voiteluaineen lisdys

I:I‘I:I|I:I

Akkujen varaustilan, nestemaardn ja kiinnityksen tar-
kastaminen

EI‘EIIEI

Ohjaamon jousituksen ja kiinnityksen tarkastus

Jl

[
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Akkunapojen ja kaapelikenkien puhdistus ja voitelu,
maadoituksen tarkastus/kiristys

Vikakoodien tarkastus/nollaus ennen ja jdlkeen koea-

. J
jon

O O

nen tarkastus
Padllerakenteiden kiinnityksen tarkastaminen ja tar-
kastuskortin tdyttaminen

]
]
Polttonestesiilion, letkujen ja putkien silmamaardi- [_J[_]
D
]

Valojen suuntauksen tarkastus/saatdé

Iskunvaimentimien tiiviyden ja kiinnityksen tarkastus

Keskusvoitelujarjestelman tayttdliittimen suodatti-
men puhdistaminen

]
d
]
Rungon ja poikkipalkkien kunnon tarkastus W
M|
J
]

Vetokytkimen tai vetopdydan toiminnan tarkastus

Padllerakenteen hydrauliikan 8ljyn ja suodattimien
vaihto, kerran vuodessa

Koeajotarkastukset: Varmistetaan auton lii-
kenneturvallisuuskunto/huollon onnistumi-

nen

Lataus

Valot ja danimerkki

Varoitus- ja merkkivalot
Ajovalojen pesimet

Tuulilasin pyyhkimet ja —pesulaite

Kytkin ja vaihteet
Kaytté- ja seisontajarru

Ohjaus

I

Lammityslaite

Duematic-liittimen ohjausputken paineettomuuden
tarkastaminen kasijarru pois kytkettyna

107914

Liite 1 (2)

Sisu Polar CK/CM euro 6 autojen
maddraaikaishuolto-ohjelma:

* Alkuhuolto

+ Voiteluhuolto

* Vilihuolto

* Perushuolto

* Erikoishuolto (huoltovili mainittu huoltokortissa)

Alkuhuolto:

Alkuhuolto suoritetaan 1000 km tai yhden (1) viikon aikana
kdyttoonotosta.

Valtuutetussa huoltokorjaamossa taytetddn alkuhuoltokertti,
johon merkitdan jokainen tehty huoltokohde.
SISU-huoltokorjaamo arkistoi kortin, jotta voi toimittaa sen
tarvittaessa Sisu Auto Oy:n laatuosastolle.

Muut huollot ajotehtavan mukaisesti:

AB0: Keskiraskas ajotehtévi:

+ Voiteluhuolto 30.000 km valein.

* Vilihuolto 60.000 km tai 1000 kdytt&tunnin vélein. Ensin
ylitetty raja on ratkaiseva.

* Perushuolto kerran vuodessa, kuitenkin enintaan 180.000
km valein.

B50: Raskas ajotehtéva:

« Voiteluhuelto 25.000 km vélein.

* Vilihuollot 50.000 km vilein tai 800 kayttdtunnin vilein.
Ensin ylitetty raja on ratkaiseva.

* Perushuolto kerran vuodessa, kuitenkin enintaan 150.000
km valein.

E.Erikoisajotehtiva:

Vuotuinen ajokilometrimaara 20.000 - 40.000 km, huoltovilin
maarittdd kayttotunnit.

* Voiteluhuelto 500 kayttotunnin valein.

* Vilihuollot 1000 kayttotunnin valein.

* Perushuolto vahintaan kerran vuodessa.

Huoltoasentajan allekirjoitus. Huoltokorjaamon leima.

Tama huoltokortti korvaa kaikki aiemmat versiot
198-0000134 (1261.0614)
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Kustannuskysely laskentaty6kalua varten

Kustannuskysely

Tama kyselyn tiedot tulevat Turun Ammattikorkeakoulun opinndytety6ta varten
sekd Oy Sisu Auto Ab:n kdyttédn. Mikdli ette tieda tarkkoja vastauksia kysy-
myksiin, arvioikin auttaa enemman kuin vastaamatta jattiminen. Vastaukset
kasitellddn luottamuksellisina, eika niitd julkaista tai luovuteta muuhun kayt-
todn. Opinndytetydssa ei julkaista yksittdisid tietoja vaan aihetta kasitelldan

yleiselld tasolla.

Lisdtietoja kyselystd ja siihen liittyvdstd tutkimuksesta antaa Jarmo lsoahde (p.
044 551 2919) Turun Ammattikorkeakoulusta ja Oy Sisu Auto Ab:n puolesta
tuotantopaallikkdé Teemu Puustinen (p. 040 743 8586).

Jos haluat arvioida useamman kuin yhden ajoneuvon kustannuksia, taytd uusi
lomake jokaista ajoneuvoa kohden

Sisu Kuorma-autonne rekisterinumero *

Polttoaineen kulutus vuodessa keskimaarin (1/100km): *

Mihin ldihteeseen tieto perustuu
Kirjanpito
Ajotietokone

Arvio

Ajotehtavan tyyppi *

<

Puutavaran ajo

Ajosuorite vuodessa (km) *
0 -25 000

4

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Isoahde



Liite 2 (2)

Arvio ajosuoritteesta ilman peravaunua *

%

Arvio ajosuoritteesta yhdistelmana *

%

Vuotuiset korjaus-, huolto- ja voiteluainekustannukset seka
rengaskustannukset ajoneuvoa kohden (ei perdavaunua): Eri-

teltyna:

Huoltokustannukset vuodessa

Korjauskustannukset vuodessa

Voiteluainekustannukset vuodessa

AdBlue kustannukset vuodessa

Rengaskustannukset vuodessa

Mikali erittely ei ole mahdollista, kirjoita tihan vuotuiset kustannukset yh-
teensa:

Mihin lahteeseen tieto perustuu *
Kirjanpito

Arvio

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Isoahde



Liite 2 (3)

Mahdolliset lisatiedot isommista korjauksista ja arvio niiden kustannuk-
sista

V/
Vapaamuotoiset kommentit ja mahdolliset lisdtiedot
VY,
e rob ™
En ole robotti
JECAFTC
LAHETA
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