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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Opinnaytety6n aiheen tilaajana toimii Maaningan sora Ay. Yrityksen ty6konekohtaisia kuluja ei ole
aikaisemmin kartoitettu. Yrittajalld on hyva kasitys kulujen koostumisesta vuositasolla, mutta tar-
kempi selvitys aiheesta on tarpeen. Kartoitettu tieto helpottaisi paatéksentekoa, kun harkitaan uutta
tyokonehankintaa ja vertaillaan sen hankintatapoja. Tyokoneen tunti- tai kilometrikohtaiset kulut

ovat hyodyllista tietoa, koska asiakkaan laskuttaminen yleensa perustuu naihin yksikkéhintoihin.

Tyon tarkoitus on kartoittaa yrityksen kuorma-auton ja kaivinkoneen toteutuneet kokonaiskulut ja
mista ne muodostuvat. Kartoituksen ohessa laaditaan molemmille koneille Excel-taulukot, jotka hel-
pottavat kulujen seuraamista ja vertailua tulevaisuudessa. Tavoitteena on verrata ja analysoida

omistamisen kuluja pyydettyihin tyékoneen vuokraus- ja liisaustarjouksiin.

Ty0 rajataan Maaningan soran vuonna 2017 hankkimaan kuorma-autoon ja vuonna 2018 hankki-
maan kaivinkoneeseen. Kuorma-auton kuluja verrataan huoltoleasing-tarjoukseen. Kaivinkoneen ku-

luja verrataan kahteen eri 7-kuukauden mittaisiin vuokratarjouksiin.

1.2 Maaningan sora Ay

Maaningan sora on kuopiolainen maanrakennusyritys, joka on perustettu vuonna 1974. Yrityksen
perusti Juhani Airaksinen. Ensimmaiset vuodet yritys myi seka kuormasi soraa omistamastaan sora-
montusta Maaningan Pyssymaelta. Vuonna 1987 yrityksen omistus siirtyi Juhanin pojalle, Riku Airak-
siselle. Riku alkoi laajentamaan yritysta investoimalla uuteen py6réakuormaajaan, seka soran kuljet-
tamiseen tarkoitettuun rekkaan. Vuosien varrella yrityksen toiminta on laajentunut huomattavasti.
Airi Airaksinen on yrityksen osaomistaja ja hoitaa yrityksen laskutukset seka juoksevat paperity6t.

Han on mukana myo6s paattdmassa uusista hankinnoista ja arvioimassa niiden kannattavuutta.

Nykydadn Maaningan sora jalostaa ja toimittaa maa-aineksia kahdelta eri soramontulta, urakoi teiden
rakennus- ja saneeraustydmailla, rakentaa talon pohjia, vesihuoltojdrjestelmia ja lukuisia muita
maanrakennuskohteita. Talvisin suurin painoarvo on teiden kunnossapidossa, johon kuuluu kuorma-
autolla ja traktorilla teiden auraaminen, hiekoittaminen, suolaaminen ja muut oheistyét. Talven ai-
kana Maaningan sora myds huoltaa ja korjaa kaluston seuraavaa kesaéa varten. Vuonna 2012 raken-
nettu Idmmin konehalli mahdollistaa huolto- ja korjaustdiden suorittamisen myds talven kovilla pak-
kasilla. (Kuva 1)
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-

-
KUVA 1. Maaningan soran konehalli (Airaksinen 2020-03-07).

1.3 Lyhenteet ja maaritelmat

Rototilt Kaivinkoneeseen asennettava lisdvaruste, jolla kauhaa voidaan pyorit-

taa ja kallistaa.
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2 TYOKONEEN HANKKIMISMUODOT

Tyokoneiden hankintamuotoja vertaillessa on syyta tiedostaa, etta paatoksiin vaikuttavat muutkin
asiat kuin pelkdstdan raha. Suuri osa yrittdjista on merkkiuskollisia ihmisia. Esimerkiksi jotkin yritta-
jat ajavat mielummiin vanhalla Scanialla kuin uudella Volvolla merkkiuskollisuuden vuoksi. Sama pa-
tee, kun punnitaan hankintamuotoja. Usein yrittdjdlle on periaatekysymys, ostetaanko, vuokra-

taanko vai liisataanko ty6kone.

2.1  Ostaminen

Tyokoneeseen sijoittaminen on usein kallista ja yrittajan on harkittava sijoituksen kannattavuutta
tarkkaan. Esimerkiksi uusi kuorma-auto voi maksaa yli 300 000 euroa. Kaytettyja kuorma-autoja on
myynnissa kymmenellakin tuhannella eurolla, mutta paljon ajettu ja kulunut kuorma-auto ei ole
enaa luotettava. Tyokoneen rahoitus voidaan hakea esimerkiksi pankista. Pienella yrityksella on har-
voin niin paljon padomaa, ettei uutta tydkonehankintaa varten tarvitsisi ottaa lainaa. Kaytetyn tydko-
neen hankintahinta ja arvon aleneminen ovat suhteessa pienempaa verrattuna tdysin uuden koneen
ostamiseen. Kaytettyna hankittaessa laitteessa ei yleensa ole tehdastakuuta jaljella ja sen rikkoutu-
minen on todenndkdisempad. Usein hajonneita varaosia joudutaan tilaamaan ulkomailta saakka, jo-
mika johtaa jopa useiden paivien pituiseen tyétaukoon. Uuden tybkoneen hyvia puolia on muun mu-
assa tehdastakuu, joka korvaa ennenaikaiset ja odottamattomat koneen rikkoutumiset takuun ai-
kana. Vastaavan vuokrakoneen ottaminen takuukorjausten ajaksi on yleensa maksutonta. Uusi ty6-
kone hajoaa harvemmin kuin kaytetty, koska koneen komponentit eivédt ole vield kuluneet. Laskutet-
tavia tyOtunteja voi siis odottaa tulevan enemman, kun tyokonetta ei tarvitse seisottaa korjaustdiden

vuoKksi.

Uuteen tydkoneeseen investointi on liiketoiminnallisesti merkittava ja yrityksen tulevaisuuteen vai-
kuttava toimi. Investoiminen uuteen kalustoon luo uusia liiketoiminnan mahdollisuuksia. Tyypillisesti
investointipaatds on kertaluontoinen ja vaikuttaa yritykseen pitkan aikaa. Infrarakentamisessa toi-
mintaymparistdé muuttuu nopeasti ja tulevaisuutta on vaikea ennustaa, joten uudet investoinnit ovat
aina laskelmista huolimatta riski. (Jarvinen, Hourunranta, Jarveld, Peltonen ja Leskinen 2019, 58—
59.)

2.2 Vuokraaminen

Suomessa vuokrakoneiden kayttd rakentamisessa otti ensiaskeleensa heti sotien jalkeen 1940-lu-
vulla. Vuokraustoiminta alkoi rakennusliikkeiden vuokratessa koneita toisilleen korvauksetta tai muo-
dollista vuokraa perien. Suomen ensimmainen tyokoneiden vuokraamista liiketoimintana harjoittava
yritys perustettiin vuonna 1949. Kyseinen yritys vuokrasi USA:n armeijan ylijagdmavarastosta ostet-
tuja kuorma-autoja. (Mikkild 2019, 41.) Vuokraustoiminta yleistyi tasaiseen tahtiin ja jo 1970-luvun

lopulla Suomessa toimi lahes sata konevuokraamoa. Vuokraamojen toiminta keskittyi pdaasiassa
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padkaupunkiseudulle sen rakentamisen vilkkauden vuoksi. Vuonna 1977 perustettiin Konevuokraa-
mojen liitto, jonka tavoite oli saada alalle kaikkia yrityksia koskevat yleiset saannét. (Mikkild 2019,
62.)

Suomea 1990-luvun alussa ravistellut lama jatti jalkensd myds siihen aikaan toimineisiin konevuok-
raamoihin. Ennen lamaa konevuokrausta harjottaneita yrityksia oli yli 300, mutta laman jalkeen jal-
jella oli enda noin puolet. Laman vuoksi konkurssiin meni niin alan pienimpia, kuin suurimpiakin ra-
kennuskonevuokraamoja. (Mikkila 2019, 74.) Rakennuskonevuokraamojen maara lahti jalleen kasva-
maan heti 2000-luvun alussa ja jo vuonna 2006 kaksi suomalaista yritysta kuului Euroopan kymme-
nen suurimman konevuokraamon joukkoon. Vuonna 2011 samaiset yritykset olivat nousseet liike-
vaihdolla mitattuna Euroopan kolmen suurimman konevuokraamon joukkoon, heti erdan ranskalai-
sen yrityksen jalkeen. (Mikkila 2019, 103-104.)

VUOKRAUSTOIMINNAN LIIKEVAIHTO ASIAKASRYHMITTAIN 2014

lulkinen sektori; 4,00 %
Kuluttajat; 5,00 %

Palvelut; 7,00 %

Talonrakentaminen;
38,00 %

Teollisuus ; 12,00 %

Korjausrakentaminen ;
25,00 %

KUVIO 1. Vuokraustoiminnan liikevaihto asiakasryhmittdin 2014 (Mikkila 2019, 104)

Vuokraamisehdot vaihtelevat sopimuksen mukaan ja yleensa on valittavissa juuri sellainen tytkone,
kun tarve vaatii. Vuokraaja voi lyhytaikaisvuokrata laitteen paivaksi, viikoiksi tai kuukausiksi. Vaihto-
ehtona on myds useamman kuukauden kausivuokraaminen ja jopa kahden vuoden mittainen pitka-
aikaisvuokraus. Vuokrauspalveluja tarjoavilla yrityksilla on hyvinkin erilaiset vuokraehdot, joihin on

tarkea tutustua ennen sopimuksen kirjoittamista. Urakointipuolella vuokraaminen on kaytannéllinen

ja yleinen vaihtoehto. (kuvio 1). Isoissa urakoissa vastaan tulee usein tilanteita, jolloin tydkonetta ei
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tarvita kuin tietyn tydvaiheen suorittamiseen. Kyseisissa tilanteissa tyokoneen vuokraaminen on jar-

keva ja mahdollisesti edullinen vaihtoehto, ellei yritys jo omista tehtdvdan soveltuvaa tyokonetta.

2.3 Huoltoleasing

Leasing eli liisaus on koneen, laitteen tai kulkuneuvon pitkdaikaisvuokraamista. Yritys maksaa sopi-
muksen mukaista kuukausimaksua liisaavalle liikkeelle. Sopimuksen paattyessa laite ei vaihda omis-
tajaa, mutta sen lunastaminen on yleensa mahdollista. Liisattava kohde toimii rahoituksen vakuu-

tena, joten leasing on yleensa vakuudeton rahoitusvaihtoehto. (bisnes.fi.)

Leasingissa on kaksi erilaista vaihtoehtoa: huoltoleasing ja rahoitusleasing. Naiden vaihtoehtojen
oleellisin ero on kohteena olevan laitteen jaanndsarvon ja huoltovastuun osalla. Rahoitusleasingissa
kumpikin on yrityksen vastuulla. Huoltoleasingissa sopimus kattaa seka huollon ettd jadnndsarvon
sopimusehtojen mukaan. (nordea.fi) Tassa opinndytetydssa toteutuneita kuorma-auton kuluja verra-

taan huoltoleasing tarjoukseen.
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3 TYOKONEIDEN KAYTTOKULUT

3.1 Kuorma-auton kulut

Kartoitettavana kohteena on Maaningan soran omistama 4-akselinen Scania R500. (kuva 2). Kysei-
nen auto on valmistettu vuonna 2013 ja se on varusteltu maan ajoon ja talvikunnossapitoon. Lisava-

rusteina on alusterd, sivu- ja etuauravalmius, lavatary, lavalammitin, kasettivalmius ja suolausauto-

matiikka. Toteutuneet kuorma-auton kayttdkustannukset selvidvat liitteesta 1.

KUVA 2. Scania R500 (Airaksinen 2020-03-07)

3.1.1 Arvon aleneminen

Arvon aleneminen kuorma-autoissa on riippuvainen monesta tekijasta. Péddasiassa kuorma-auton
arvoon vaikuttavat vuosimalli ja ajetut kilometrit, joista ajetut kilometrit ovat suurempi tekija. Arvo
kuitenkin laskee vuosittain, vaikka kuorma-autolla ei ajettaisi lainkaan. Myyntihetkella oleva talousti-
lanne vaikuttaa my0s jalleenmyyntiarvoon, mutta sitd on vaikea ennustaa. Hyvanéa esimerkkina ta-
loustilanteen arvaamattomasta muuttumisesta voidaan pitda vuoden 2020 kevaan koronaviruspan-

demiaa, jonka markkinavaikutukset ovat olleet valtavat.

Volvo truck center Kuopion aluejohtajan Kalle Hakalan (2020-03-16) mukaan kuorma-auton arvon
alenemiseen vaikuttaa moni asia, mutta karkeasti voidaan laskea uutena ostettaessa ensimmaisen
vuoden arvon aleneminen 25 prosenttia, jonka jalkeen arvo laskee 20 prosenttia vuodessa. Maanin-
gan soran ajokilometrit vuodessa ovat kuorma-auton kilometreiksi vahaiset, noin 50 000 kilometria,

joten auton arvo laskee keskimaardista vahemman.
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Kuopion scanian kuorma-automyyjan Ville Haikosen (2020-03-18) mukaan kuorma-auton arvo maa-
raytyy tapauskohtaisesti. Vaikuttavia tekijoitéd ovat muun muassa sen hetkinen markkinatilanne,
myyntihetken vuodenaika, autolla ajetut kilometrit ja vuosimalli. Hinen mukaansa arvon alenemi-

selle ei ole yksiselitteistd matemaattista vastausta.

Theseuksessa julkaistussa opinnaytetydssa (Lehtinen 2010) on kaytetty kuorma-auton todellisena
arvon alenemisena 14 prosenttia vuodessa. Lehtinen perustaa taman arvion Oy Scan-auto ab 2010
automyyijien antamaan arvioon, seka omaan tutkimukseen, jossa han on seurannut kaluston hintata-
soa lehdesta Koneporssi 2010. Lehtinen ei ole ottanut huomioon uutena ostettaessa ensimmaisen

vuoden suurempaa arvon alenemista.

Téassa opinndytetydssa kaytén todellisena arvon alenemisena 16 prosenttia vuodessa. Perustan ta-
man arvion Volvo truck centerin aluejohtajan Kalle Hakalan (2020-03-16) kanssa kaytyyn puhelin-
haastatteluun, (Lehtinen 2010) opinnaytety6hdn, sekd omaan laskelmaani, jossa vertasin Maaningan
soran kuorma-auton hankintahintaa vastaavaan, mutta vanhempaan kuorma-autoon (Nettikone.fi).
Ensimmaisen vuoden suurempaa arvon alenemista ei otettu huomioon, koska Maaningan soran

kuorma-auto hankittiin kdytettyna.

Arvon aleneminen on tédman tutkimuksen mukaan merkittdvin kustannuksia aiheuttava tekija. Auton
arvo alenee eksponentaalisesti, mutta ei koskaan saavuta nolla-arvoa. (kuvio 2). Uuden kuorma-
auton arvon alenemisen kustannukset ovat suuremmat verrattuna kdytettyyn, mutta uutta pystytaén

myds pitdmadn enemman toissa johtuen korjaustarpeen vahaisyydesta.

| Kaavioalue

250000

150000

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
= Ckzponentaalinen arvon aleneminen Lineaarinen arvon aleneminen

KUVIO 2. Havannoinnollistava kuva eksponentaalisesta arvon alenemisesta
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3.1.2 Huolto- ja korjauskulut

Maaningan sora perushuoltaa kuorma-autonsa merkkiliikkeessa Kuopion Scania Suomi Oy:lla. Perus-
huoltoihin kuuluu muun muassa 6ljyjen vaihtaminen, nopeudenrajoittimen tarkastaminen, jarrure-
montit ja erilaisten suodattimien vaihtaminen. Kuorma-auton huollattaminen merkkihuollossa on
kannattavaa, koska sen avulla pystytdan todistamaan tehtyjen huoltojen saanndllisyys myyntitilan-
teessa. Ajoittain kuorma-autoon tulee vikoja, joita on vaikea l6ytaa itse. Naissa tilanteissa on auto
jarkevaa vieda merkkihuoltoon, jossa siita pystytadn lukemaan vikakoodit tietokoneella ja paikanta-

maan vika.

Itse tehtavia huolto- ja korjaustoimenpiteita on paljon ja yllattavia korjaustoimenpiteitd muodostuu
esimerkiksi vahingon sattuessa. Polttimoiden-, sulakkeiden-, sahkéreleiden-, renkaiden-, lokasuojien-
ja muiden rikkoutuvien osien vaihto on taloudellisesti kannattavampaa tehda yrityksen omalla ty6-
voimalla. Sdanndllinen pesu ja rasvaus auttavat pitémaan kuorma-auton kunnossa. Kokenut tyonte-
kija pystyy tekemadn myos haastavampia korjaustoitd laadukkaasti. Korjaamiseen kaytettyjen tyo-

tuntien osuus tulee ottaa huomioon kuorma-auton kayttokustannuksissa.

3.1.3 Rengaskulut

Renkaiden kulumisesta ja rikkoutumisesta johtuvat kulut ovat olennainen osa kuorma-auton koko-
naiskustannuksista. Maanrakennusalalla tyoskentelyolosuhteet vaihtelevat riippuen tydmaasta ja se
vaikuttaa renkaiden kulumiseen ja mahdolliseen rikkoutumiseen. Paivittdin tydskentely vaihtelee as-
falttitielld, hiekkatiella ja maastossa ajamisen valilla. Oikea rengasvalinta on tarkeaa ajomukavuu-
den, kulutuskestavyyden ja pidon varmistamiseksi. Talvikunnossapidon kannalta on myds syyta huo-
mioida renkaan malli ja kuluneisuus, koska ajoittain joudutaan tydskentelemaan erittdin liukkaissa
olosuhteissa. Eturenkaina on syyta kayttda aina paikkaamattomia ja pinnoittamattomia renkaita tur-
vallisuuden vuoksi. Eturenkaan rajahtaessa kuorma-autoa on vaikea pitda hallinnassa, joka voi joh-

taa vakavaan onnettomuuteen.

Uuden renkaan ostamisen sijasta loppuun ajettu rengas voidaan myds uudelleen pinnoittaa. Pinnoi-
tuksen kustannukset ovat karkeasti noin kolmasosa uuteen renkaaseen verrattuna. Laadukas rengas
on suunniteltu pinnoitettavaksi ja hyvien ominaisuuksien liséksi renkaan koko elinkaaren kustannuk-
set muodostuvat edullisimmaksi. Laadukkaan renkaan vierintévastus on yleensé parempi verrattuna
halpaan renkaaseen. Renkaan kokonaistaloudellisuus kannattaa ottaa huomioon sitd ostettaessa.
Halvin rengas tulee monesti kalleimmaksi ominaisuuksien puuttuessa. Tydnteko voi tyssata tai vii-

vastya pidon puutteen vuoksi ja vierintdvastus nostaa polttoaineen kulutusta. (Vianor; kuvat 3 ja 4.)
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KUVAT 3 ja 4. Erilaiset pintakuviot renkaissa (Airaksinen 2020-03-07)

Yrityksen kannattaa pitaa varastossa vararenkaita, jotta puhkeamisen sattuessa voidaan vaihtaa va-
rastosta ehja rikkoutuneen tilalle ja t6itd voidaan jatkaa. Kuluneempaa tai paikattua rengasta voi-
daan kayttda hyddyksi vield esimerkiksi perakarryn renkaana. Saastéa voi tehda ostamalla renkaita

isommissa erissa pakettitarjouksilla. (kuva 5.)

KUVA 5. Maaningan soran rengasvarasto (Airaksinen 2020-03-07)

3.1.4 Vakuutukset

Kuorma-auton vakuuttaminen on yleisesti ottaen kallista johtuen auton suuresta arvosta. Kuorma-

autossa tulee aina olla vahintdankin voimassa oleva liikennevakuutus, kun silld ajetaan liikenteessa.
Osa- tai tdysikasko on enemman kuin suositeltavaa ottaa lilkennevakuutuksen liséksi. Mahdollisessa
kolari- tai onnettomuustilanteessa kayttokelvottomaksi mennyt kuorma-auto on suuri tappio yrityk-

selle, jos autossa ei ole kaskovakuutusta.

Pelkka liilkennevakuutus korvaa lilkkennevakuutuslain mukaan ajoneuvossa olleiden henkilévahingot
seka ulkopuolisten henkilé- ja omaisuusvahingot. Tavaroille, kuormalle tai vakuutetulle moottoriajo-

neuvolle aiheutuvia vahinkoja liikkennevakuutus ei kata. (Kortene, Olin, 105.)
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3.1.5 Polttoainekulut

Polttoainekuluihin vaikuttavat monet asiat, kuten tyon vaativuus kuorma-autolle, kuskin ajotyyli,
polttoaineen hinta seka kyseisen kuorma-auton polttoainetehokkuus. Kuorma-auton yleisin kaytto-
voiman lahde on diesel6ljy. Dieseldljylla on suomessa 24 %:n arvonlisdvero, jonka yritys saa verova-

hennyksiin.

Kuljettaja pystyy vaikuttamaan polttoaineen kulutukseen pelkdlld ajotavallaan jopa 15 %. Ennakoiva
ja taloudellinen ajotapa my6s parantaa liikenneturvallisuutta, véhentda huolto-, korjaus- ja rengas-

kustannuksia ja vahentaa kuljettajan stressin tunnetta liikenteessa. (Viisipaivaa.fi.)

Nykypdivan polttava puheenaihe on fossiilisesta energiasta luopuminen. Tulevaisuudessa tullaan na-
kemaan enemman vaihtoehtoisia polttoaineita myos raskaan liikenteen kaytéssa, mutta viela talla
hetkella diesel6ljy on yleisin uutena rekisteréitavan kuorma-auton kayttévoiman Iahde. Fakta on,
ettd fossiilisista polttoaineista on luovuttava ennemmin tai myéhemmin ilmastonmuutoksen ja 6ljy-

jen loppumisen vuoksi.

Tdyssahkoisia kuorma-autoja kehitetaan jatkuvasti ja valmistajilta on nahty viime vuosina paljon eri-
laisia nakemyksid. Raskaita kuorma-autoja on tulossa esimerkiksi yhdysvaltalaiselta Teslalta, seka
yhdysvaltalaiselta Freightlinerilta. Paikallisen paastottomyytensa ja hiljaisuutensa vuoksi sahkéauto
on parhaimmillaan kaupungissa. Sahkdlla toimivia kuorma-autoja on selvésti enemman jakeluauto-
jen puolella, mutta myds suuria kaivosdumppereita on otettu Suomessakin kayttéon. Suurin haaste
sahkdkuorma-autojen yleistymisessa on toimintamatkaan ja lataamisen hitauteen liittyvat ongelmat.
Akkujen valmistaminen ei ole paastétdnta ja mineraalien louhimiseen liittyy humanitaarisia ongelmia.
(Moottori.fi.)

Vety on noussut kuluneena vuosikymmenena vaihtoehdoksi. Teknisesti polttokennoon perustuva
vetyauto on kuin sahkékuorma-auto silla erolla, ettd energia varastoidaan akuston sijasta vetykaa-
suun. Polttokenno muuttaa vedyn sahkoksi ja se onkin monelta osin energiatehokkaampaa. Tank-
kaamiseen ei kulu kuin muutama minuutti ja toimintamatka on keskimaarin pidempi kuin sahkdau-
tossa. Suurin haaste talld hetkella vedyssa on tankkausasemien puute, joka johtaa vetyautojen osto-

haluttomuuteen. (Moottori.fi.)

Dieselhybrideja kuorma-autoilun puolella ei ole viela merkittdvasti, mutta muutamia esimerkkeja 16y-
tyy myos raskaalle puolelle. Suomalainen Sisu Polar Hybrid kdyttaa lisdvoimanlahteena sahkémoot-
toria. Kondensaattorilla jarrutuksesta ja rullaamisesta talteen otettava energia sadstaa dieselin kulu-
tuksessa auttamalla autoa liikkeelleldhddssa. Kevyempia dieselhybrideja 16ytyy useampia, mutta ne
ovat tarkoitettu enemmankin kaupunki- ja seutuliikenteeseen. Hybridijérjestelma ei sovi pidemmille
matkoille, koska jarrutusenergian talteenotto ja pienten nopeuksien séhkdéajomahdollisuus eivat

paase oikeuksiinsa. (Moottori.fi.)
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Bio- ja maakaasu, eli metaani on huomattavasti yleisempi ja pidempaan kaytdssa ollut vaihtoehtoi-
nen polttoaine. Volvon valmistava FH-rekanvetaja on 460-hevosvoimainen ja siina riittda tehoa ras-
kaampaankiin tydhén. Maakaasu ei ilmastonmuutoksen kannalta ole ratkaisu, koska se on ehtyva
fossiilinen polttoaine, joka tuottaa palaessaan hiilidioksidia. Biokaasua taas voidaan tuottaa esimer-
kiksi jatteitd madattamalla ja on ndin uusiutuva energianlahde. Hankintahinnaltaan ja suorituskyvyl-

tdan kaasuautot ovat hyvin ldhella dieselkayttoisia. (Moottori.fi.)

Biodieselia pystytdan tuottamaan kasvidljysta ja jatteista tislaamalla, joten se on erittdin hyva vaih-
toehto raakadljysta tislatulle dieselille. Hiilidioksidivapaata biodiesel ei kuitenkaan ole, joten siita ei
pysty tulemaan ilmastonmuutoksen kannalta pitkdn aikavalin ratkaisua. Kalliin hintansa vuoksi bio-

dieselia pitaisi tukea valtion taholta, jotta yrittdjat kiinnostuisivat kdyttamaan sitd. (Moottori.fi.)

3.2 Kaivinkoneen kulut

Toisena kartoitettavana kohteena on Maaningan soran omistama lyhytperainen Hitachi ZX135us-5B.

(kuva 6.) Lisavarusteina kyseisessa kaivinkoneessa on rototilt, puskulevy ja 2d-koneenkohjausjarjes-

telma. Toteutuneet kaivinkoneen kayttdkustannukset selviavat liitteesta 2.

Kuva 6. Hitachi 135 (Airaksinen, 2020-03-07)

3.2.1 Arvon aleneminen

Arvon aleneminen on aina tapauskohtaista ja siihen vaikuttavat muun muassa kaivinkoneen merkki,
malli, vuosimalli, varustelun taso, kayttétunnit seka sen hetkinen markkinatilanne. Jotkin merkit pita-
vat arvonsa paremmin muihin verrattuna, johtuen niiden haluttavuudesta. Hitachi on kaivinkoneena

arvostettu ja haluttu merkki.
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Yksittaisen kaivinkoneen arvon aleneminen johtuu kuitenkin paaasiassa kahdesta tekijasta: kaivinko-
neen vuosimallista ja kayttétunneista. Arvo laskee vuosittain, vaikka kaivinkonetta ei kaytettaisi lain-
kaan. Suurempana tekijana naista voidaan kuitenkin pitad kayttétunneista johtuvaa arvon alene-

mista.

3.2.2 Huolto- ja korjauskulut

Kyseisessd kaivinkoneessa on huoltosopimus maahantuojan kanssa. Huoltosopimukseen kuuluu
maaraaikaishuollot valmistajan ohjeistuksen mukaisesti. Huoltosopimus kustantaa tietyn maaran
kadyttoétuntia kohden ja se sisaltad huoltotydt, tarvittavat huolto-osat, seka 6ljyt ja nesteet. Huolto on

tilattava viisi arkityopaivaa etukateen.

Kaivinkoneen yllapito vaatii paljon muitakin huolto- ja korjaustéitd, kun vain perushuoltamisen. Kai-
vinkoneessa on paljon liikkuvia nivelid ja ne ovat tarke&a pitaa rasvattuina. Nivelet kuluvat nopeam-
min kulumiselta suojaavan rasvan puuttuessa. Niveltappien vaihtaminen on kallista ja hidasta, joten
rasvauksen tarkeytta ei voi liioitella. Tyokoneisiin on olemassa keskusvoitelujdrjestelmia, joka helpot-

taa tydkoneen rasvausta.

Kaivinkoneen telastoa on tarkeda huoltaa. Korjauksen tarpeeseen voidaan vaikuttaa huolehtimalla
telaketjujen oikeasta kireydesta, telaston puhtaudesta ja tukirullien kunnosta. Loysa telaketju lahtee
helpommin paikaltaan ja voi vaurioittaa telastoa tai muuta kaivurin osaa. Telaston puhtaus vaikuttaa
telaston kulumiseen ja voi edesauttaa telan paikaltaanmenoa. Jumiutunut tukirulla kuluttaa telaston
perusketjua, jonka vaihtaminen on tydlasta. Myds kuljettajan ajotyyli ja tyéolosuhteet vaikuttavat
telaston kulumiseen. Telaston tdysremontti on tavallisesti kallein kaivinkoneelle tehtéva kunnostus-

tyd maksaen aina vahintaan tuhansia euroja. (Lindfors 2018-10-25.)

Kaivinkoneeseen on saatavilla monia erilaisia kauhoja ja lisalaitteita, joiden avulla erilaiset ty6t on-
nistuvat helpommin. Puomin p&dhan asennettava rototilt helpottaa tyéntekoa, koska sen avulla kau-
haa pystyy pyorittamaan ja kallistamaan monipuolisemmin. Rototilttia pitdd huoltaa sdanndllisesti
johtuen sen useista liikkuvista komponenteista. Yleisin kdytossa oleva luiskakauha kuluu kéytdén mu-
kaan tasaiseen tahtiin. Luiskakauhan karjessa oleva huulilevy kannattaa vaihtaa kulumisen mukaan,

koska se on halvempaa kuin uuden kauhan ostaminen. (kuva 7).
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KUVA 7. Luiskakauha ja sen kulunut huulilevy (Airaksinen 2020-03-07)

Hydrauliikkaletkuja kuluu paljon kaivinkoneen kayttéidan aikana. Hydraulijarjestelmassa kiertavan
kovan paineen vuoksi vahainenkin letkuun kohdistuva hankaus pystyy puhkaisemaan sen lyhyessa
ajassa. Kovan paineen vuoksi letkun puhjetessa hydrauliikkadljya padsee ulos jarjestelmasta ja ndin
se vaikuttaa myds 6ljyn lisadmistarpeeseen. Letkut on syyta suojata tai asentaa niin, ettei ne ole
kontaktissa teravien reunojen kanssa. Hydrauliikkaletkut haurastuvat kaivinkoneen ién ja ajotuntien

lisddntyessa, joten niiden vaihtotarve nousee eksponentaalisesti.

3.2.3 Vakuutukset

Kaivinkoneeseen ei tarvitse ottaa lilkennevakuutusta siind tapauksessa, etté se on tela-alustainen.
Tassa tapauksessa se voidaan vakuuttaa pelkalld kaskolla, ilman liikennevakuutusta. Kaskolla voi-
daan vakuuttaa esimerkiksi moottorin ja voimansiirto, térmayksesta aiheutuvat vahingot ja rahoitta-

jan osuus. (if.fi)

Kaivinkoneen vakuutuksen laajuuden yrittdja harkitsee aina itse tilanteen mukaan. Vahinkoja sattuu

jokaiselle, mutta kuljettajan kokemus nakyy selvasti vahinkotilanteiden yleisyydessa. Aliurakoitsijana
toimiessa padurakoitsija vaatii yleensa vastuuvakuutuksen, jotta urakkaan voi osallistua. Rahoitusyh-
tiot myo6s vaativat riittdvan kattavan vakuutuksen siksi aikaa, kunnes tyékone on maksettu rahoitus-

yhtidlle.
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3.2.4 Polttoainekulut

Kaivinkoneiden yleisin kdyttévoiman lahde on kevyt polttodljy tai kansankielelld 16p6. Kevytta poltto-
Oljya kaytetaan lammityksessa, maatalouskoneissa ja tyokoneissa. Kevyt polttoéljy on kevyemmin

verotettua kuin diesel6ljy ja siihen lisatdan merkkiainetta seka punaista variainetta, jotta sen pystyy
erottamaan helposti dieseldljysta. Polttodljyn laitonta kdyttéad dieselmoottoreissa valvotaan polttoai-

neiden merkki- ja variaineanalyysin avulla. (Tulli.fi)

Ajan hengen mukaisesti myds rakennuskonealalla ymparistdvastuutavoitteet nousevat esille. Valtion
ja toimijoiden valilld oleva vapaaehtoinen sopimus green deal on laajasti kaytossa esimerkiksi Hol-
lannissa. Tyokonealan green dealissa Suomi on sitoutunut vahentamaan hiilidioksidipaastéja 39 pro-
senttia vuoteen 2030 mennessd. Tyokoneiden osuus tastd on noin kahdeksan prosenttia. Tavoittei-

den saavuttaminen tulee ndkymaan myos infrakonekaupassa. (Mikkild 2019, 106-107.)

Eri valmistajat ovat ruvenneet panostamaan tydkoneiden ekologisuuteen. Volvo Construction Equip-
ment ilmoitti vuoden 2019 alkupuolella siirtyvansa vuoden 2020 aikana pienemmissa kaivinkoneissa
ja kuormaajissa sahkdkayttéon. Volvo lopettaa dieselmoottorien kehittelyn alle seitsaman tuhannen
kilon kaivinkoneiden kokoluokassa. Volvo CE:n mukaan suuremmat koneet tulevat jatkamaan diesel-
moottorien kayttéa paaasiallisena voimanlahteena ainakin toistaiseksi. Pienempien koneiden akku ja

sahkémoottoritekniikka on jo riittdvan pitkalla hyotykayttda varten. (Koneurakointi.fi)

Yhtena valmistajana muun muassa Komatsu on kehittanyt hybriditeknologiaa kaivinkoneisiin. Komat-
sun jarjestelma perustuu ultra-kondensaattoriin, joka ottaa voimansa koneen liikkeista saastéen
polttoainetta 20 - 30 prosenttia. Yldvaunun kdannon hidastusvoima muunnetaan sahkdenergiaksi ja
varastoitu energia hyotykaytetdan uuteen lilkkkeeseen. Ultra-kondensaattorin etu akkuihin verrattuna
on huomattavan paljon parempi reagointinopeus, jota kaivinkoneen kuormituksen akkindiset muu-
tokset vaativat. Kondensaattori on huoltovapaa ja Komatsu myontad hybriditekniikalleen 10 000 ty6-

tunnin takuun. (Kivirock.fi)

Polttoainekulut Maaningan soran kaivinkoneessa ovat maltilliset. Kone kuluttaa keskim&arin 10 litraa
tunnissa ja vaihtelee 15 % tyon raskauden mukaan. Kuljettaja pystyy vaikuttamaan ajotyylillaén
polttoaineen kulutukseen, mutta ei merkittavasti. Tyon raskaus, olosuhteet ja kaivamisen tahti ovat

paasaantoisimmat tekijat keskimaaraisessa polttodljyn kulutuksessa.
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4 KUORMA-AUTON LIISAUSTARJOUKSEN VERTAAMINEN OSTAMISEEN (EI JULKINEN)

5 KAIVINKONEEN VUOKRAUSTARIOUKSEN VERTAAMINEN OSTAMISEEN (EI JULKINEN)

6  TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET (EI JULKINEN)
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