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TIIVISTELMA

Téssd tydssd tutkittiin V&ing Paunu Oy:n linja-autojen tielle rikkoutumisiin

johtaneita syiti ja keinoja ennalta ehkisti ne.

Pikavuoroliikenteessd olevien linja-autojen yleisimpien tielle rikkoutumissyiden
pohjalta tehtiin linja-auton elinkaaren kestév ennakoivan huollon ohjelma.
Yrityksen omistaman kaluston yhtensisyydesti saatavia etuja tutkittiin korjaamon
nékdkulmasta. Ennakoivan huollon ohjelma tehtiin aiempiin kokemuksiin

perustuen.

Tyon térkeimpéna tuloksena voidaan pitis ennakoivan huollon ohjelmaa
pikavuoroautolle, jonka avulla voidaan minimoida linja-autojen tielle

rikkoutumiset.

Viin6 Paunu Oy:n huoltokorjaamolla voidaan nyt noudattaa sdannollisti
ennakoivan huollon ohjelmaa, jonka seurauksena korjaamo kuormittuu

tulevaisuudessa vihemmin #killisten rikkoutumisten osalta.
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ABSTRACT

In this study, the reasons why buses break on the road and how to avoid that were
researched. The program of anticipant maintenance was based on knowledge
about these kind of buses. The program of anticipant maintenance was the main
thing for the commissioned company. Sudden bus breaks on the road can now be
avoided by changing the breaking parts beforehand. The maintenance garage of
commissioning company will not be overloaded by acute bus breaks anymore.

Traffic services will be more safety and confident.
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1 JOHDANTO

Viind Paunu Oy tuottaa linjaliikenteen, tilausajoliikenteen ja vuokraustoiminnan
kuljetuspalveluja linja-autoilla. Yhtion arvoja ovat asiakaspalvelu, turvallisuus,
tuloksellisuus seka luotettavuus /1, s.3-5/. Huoltokorjaamon nikokulmasta
voidaan vaikuttaa osittain kaikkien ndiden arvojen parhaaseen mahdolliseen

toteutumiseen.

Vuororikolla tarkoitetaan suurta poikkeamaa linjavuorossa olevan linja-auton
normaalista aikataulusta. Viind Paunu Oy huolehtii asiakkaistaan niissikin
tilanteissa, kun linja-auto esimerkiksi rikkoutuu ylléttden tien pézlla. Usein
tarvitaan avuksi takseja kuljettamaan asiakkaat mé4rianp#ahinsd mahdollisimman
vihén aikataulusta viivdstyneend. Téllaiset yliméddrdiset taksikyydit ovat
taludellisesti kannattamattomia usein toistuessaan, siksi vuororikot ovat
minimoitava. Linja-auton rikkoutumisesta tulee asiakkaalle my&s epdvarma tunne

sen luotettavuudesta.

Témén tyon tavoitteena on suunnitella linja-autolle ennakoivan huollon ohjelma
aikaisempiin kokemuksiin perustuen, jonka avulla autojen rikkoutumisista

Jjohtuvat vuororikot saataisi minimoitua tulevaisuudessa.
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2 KALUSTOMAARAN OPTIMOINTI

Huollon kannalta kaluston valinta ja kalustomé#rin optimointi on erittiin
ratkaisevaa, varsinkin ennakoivan huollon nakdkulmasta. Jos kalusto kisittiisi
monia eri merkkejé ja malleja, olisi niiden tyyppivikojen ja huoltotarpeiden
oppiminen huomattavasti hankalampaa. Kokemusten perusteella voidaan tielle

rikkoutumisia minimoida ennakoivalla huollolla.

2.1 Kaukoliikenneautot

Kaukoliikennettd késitelldsn padasiassa pikavuoroliikenteend, koska
vakiovuoroliikenne on nykyisin viheneméissi huomattavasti.
Pikavuoroliikenteessé olevilla autoilla ajetaan my6s huomattavasti enemmsn

kilometrejd vuodessa, kuin vakiovuoro- ja tilausajoliikenteessi olevilla autoilla.

Viéind Paunu Oy on keskittynyt pikavuoroliikennekalustossa tiysin Volvo-
alustoihin jo vuosien ajan. Sen tuomama etuna voidaan vara-autojen méri pitda
kohtuullisen pienend, silld huolto- ja korjaustoiminta on jo rutinoitunutta ja

tehokasta.

Pikavuoroliikenteeseen sopivien vara-autojen méérd on noin 4-5 kpl. Autojen
moottoridljyn vaihtovéli on 40 000 km, joka 200 000-250 000 km:n
vuosisuorituksella per auto, tarkoittaa sité, ettd joka paiva pitiisi ainakin yksi auto
olla huollossa. My6s vuosikatsastukset kuormittavat korjaamoa, ja yli 100:n auton

yrityksess4 pitdisi ndin ollen olla jatkuvasti yksi auto katsastettavana.

Rikkoutumisia ei voida mitenk#dn vélttédd kokonaan, ja siksi on varauduttava, etti
koko ajan olisi ainakin 1-2 autoa varalla dkillisid rikkoutumisia korvaten. Myds
kolareita sattuu liikenteessd usein, ja valitettavan usein kolarikorjaukset ovatkin
paljon aikaa vievii ja muutenkin suuritdisia. Myos kolarikorjauksia ajatellen, on

vara-auto oltava tilalle heti, mikili auto vaurioituu tieliikennekelvottomaksi.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 7 (23)
Auto- ja kuljetustekniikka, Auto- ja korjaamotekniikka
Veli-Matti Kuusisto

2.2 Lihiliikenneautot

Viind Paunu Oy harjoittaa myds lahiliikennetté suuressa mésrin, niin Tampereen
alueella, kuin sen lghikuntiinkin. Lihiliikennekalusto koostuu kahden
alustavalmistajan tuotteista,Volvon ja Scanian. Keskittyminen my®s
lahiliikenteessé vain kahteen alustavalmistajaan helpottaa korjaus- ja huoltotoimia

huomattavasti.

Ennakoivahuolto ei lghiliikenneautoissa ole aivan yhti kriittisen térkeds kuin
pikavuoroliikenneautoissa, silld rikkoutumiset ja tielle jadmiset tapahtuvat varsin
léhelld varikkoa, jolloin korvaavaa kalustoa saadaan nopeammin tilalle.
Vuororikot pyritédan ehdottomasti minimoimaan my®s lghiliikenteessd, mutta
tiheimpi vuorovili antaa hieman joustavuutta sithen pikavuoroliikenteeseen

verrattuna.

Lahiliikenteeseen soveltuvia vara-autoja on noin 5-7 kpl, joista suurin osa ns.
matalalattia-autoja. Lhiliikenneautoille ei kerry yhté paljon ajokilometreji kuin
pikavuoroliikenteessi oleville autoille, joten niiden huoltovili on ajallisesti

harvempi.

Tulevaisuudessa tulisikin miettid, pitdisiko lahiliikenneautojen huoltovalid
lyhentéd 40 000:std km, silld niiden ajotyyli on rasittavampaa lukuisten

jarrutusten ja kiihdytysten vuoksi.

Yksi mahdollisuus 6ljynvaihtovilin tdismentdmiseen olisi 6ljynéytteiden
ottaminen ja niiden perusteella maérdytyvé 6ljynvaihdon ajankohta. Jos
lhilitkenneautojen huoltovili tihennettiisiin, tulisi niiden vara-auto masrid
myds mahdollisesti nostaa, silld korjaamon tilat ja miehitys ovat rajalliset, jonka
seurauksena pikavuoroautot usein ovatkin etusijalla huoltoon niiden pienen vara-
auto lukumédrén, ja suuren kilometrisuoritteen seurauksena. Toisaalta
Oljyndytteiden perusteella masrdytyvi huoltoajankohta saattaisi pidentiiz
pikavuoroliikenteessd olevien autojen huoltovilid, mik4 tasapainoittaisi huoltojen

kuormitusta.
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3 KALUSTOVALINTA

Viind Paunu Oy on keskittynyt kalustovalinnoissaan tiysin kahteen
alustavalmistajaan, Volvoon sekd Scaniaan. Korirakennus on keskitetty tiysin
kahden kotimaisen korirakentajan varaan, Lahden Autokorin sekd Volvo Bus

Finlandin.

3.1 Alusta

Kahden alustavalmistan tuoteluettelosta on jo vuosia valittu samoja alustoja, joka
onkin erittéin turvallinen ja selked ratkaisu huollon ja korjauksen nikdkulmasta.
Nykypdivén nopea kehitys tekniikassa luo vaikeuksia omalle huoltokorjaamolle
pysyéd mukana, mutta tédllainen keskittyminen suppeaan alustavalikoimaan antaa
mahdollisuuden, ja aikaa oppia hankalimpienkien ongelmien pohdintaan ja

korjauksiin.

3.1.1 Volvo

Viind Paunu Oy:n yleisin alustamalli on ollut Volvo B10M. Vuodesta 2002
eteenpdin B10M:n korvasi B12M. Molemmat alustamallit ovat ns.
keskimoottorimalleja, jollaisia muut alustavalmistajat eivit ole tarjonneet
tuotevalikoimissaan. Koko Viiné Paunu Oy:n pikavuorokalusto koostuu

jommasta kummasta edelld mainitusta alustamallista.

Vaikka keskimoottoriautoja pidetéén tysladmpéna huolto- ja korjaustoimintoja
ajatellen, niin vuosien varrella kehittynyt rutiini ja opittujen tyyppivikojen
tunnistaminen ja ennakointi kompensoi sen haitat. Keskimoottori antaa
mahdollisuuden erinomaiseen linja-auton painonjakamiseen my®és etupyorille,
jonka seurauksena ajo-ominaisuudet ovat hyvét. Myds suuren kuljettajaméirin
nédkdkulmasta téllainen keskittyminen vain keskimoottorialustoihin on varmasti

ollut viisas ratkaisu.

Autokierroista ja tiheéstd vuorotarjonnasta johtuen, ajoaikalakeja unohtamatta,
kuljettajat ajavat monilla eri autoilla, eli ns. vakiautoja ei ole mahdollista olla. Jos

alustat koostuisivat useista eri malleista ja merkeiti, olisi se huomattavasti



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9 (23)
Auto- ja kuljetustekniikka, Auto- ja korjaamotekniikka
Veli-Matti Kuusisto

vaikeampaa kuljettajille nopeasti omaksua niiden erilainen kiyttiytyminen

varsinkin vaikeissa ajo-olosuhteissa.

Lihiliikenteessd keskimoottoriautot ovat poistumassa liikenteesti kokonaan
muutaman vuoden sisilld, eikd uusia keskimoottorimalleja ole lzhiliikenteeseen
hankittukaan yli 15:een vuoteen. Matalalattialinja-auto on paras vaihtoehto
ldhiliikenteessd, jotta autoon nousu, ja sieltd poistuminen olisi asiakkaalle
mahdollisimman vaivatonta. Moottorin sijoitus auton takapiihin, taka-akselin

takapuolelle, on vilttimétontd matalalattia-autossa.

Ensimmiéiset matalattia-autot V&ind Paunu Oy:ssi olivat Volvo B10BLE-mallisia.
Niiden jilkeen markkinoille tarjottiin vuonna 2002 B12BLE-mallisia
léhilitkenneautoja, mutta ne osoittautuivat liian polttoaine-epitaloudellisiksi.
Vasta vuonna 2007 Viind Paunu Oy hankki seuraavat Volvo-alustaiset
ldhiliikenneautot, B7RLE-alustoilla. 7-litran takamoottori on osoittautunut erittiin
taloudelliseksi ja riittavaksi ldhiliikenteeseen. B7RLE-mallit téyttivit Euro 5-
pédstovaatimukset Ad Blue- tekniikkaa hyviksi kiyttien.

3.1.2 Scania

Lihiliikenteeseen hankittiin vuonna 2003 lisid# Scania 1.94-alustaisia matalalattia-
autoja. 9-litran takamoottori olikin siind vaiheessa jirkevin ratkaisu
polttoainetaloudellisessa mielessd. Vuoteen 2007 asti kaikki uudet

lzhiliikenneautot olivat samalla Scanian 1.94-alustalla.

Vaikka ensimméiset Scaniat olivat korjaamon nik&kulmasta hieman outoja ja
vieroksuttuja, niin vuosien aikana niistéikin on opittu paljon. Tissi asiassa on ollut
erittdin térkedtd yhtendinen linja, eli kaikki hankitut Scaniat ovat samoja

alustamalleja.

Euro 5-péistdvaatimusten tullessa ajankohtaisiksi, Scania otti kayttoon, Volvosta
poiketen, EGR-pakokaasujen takaisinkierritys-tekniikan. Yleisesti oli tiedossa,
ettd EGR-tekniikka saattaa lisdtd moottorin jaghdytysjarjestelmén kuormitusta.
Ennestéén oltiin jo havaittu kesén kuumilla ilmoilla moottorien
ylikuumenemisongelmia, joten oli jarkeva tidssd kohtaa jisd4 odottamaan EGR-

tekniikan kehitysta.
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3.2 Korirakentaja

Korirakennuksen keskittdminen kahteen kotimaiseen valmistajaan on ollut erittdin
jérkevéd jo pelkéstdan varaosien saatavuuden ja toimitusaikojen kannalta. Myds
suuret korikorjaukset esim.kolarikorjaukset, joita ei voida itse tehdi, voidaan

teettdd toimivasti koritehtailla ja niiden korjaamoilla.

3.2.1 Volvo Bus Finland

Kaukoliikennekéytt66n Volvo Finland valmistaa 9700-mallistoa, jota V&ing
Paunu Oy onkin hankkinut ensin tilausajoliikenteeseen, mutta vuonna 2008 myds
pikavuoroliikenteeseen. Ensimmaiset 9700-mallit on tarkoitettu pésasiassa
tilausajoliikenteeseen (kuva 1), mutta koriratkaisu antaa my6s mahdollisuuden
kdyttda niitd erinomaisesti myds linjaliikenteessé tarpeen vaatiessa. 9700-mallit
on rakennettu toimivasti Volvo B12M-alustan pélle, jossa seki alusta ettd kori

ovat véylétekniikalla ohjattuja.

R e

Kuva 1 Viiné Paunu Oy:n auto numero 100, Volvo 9700H /1/

Korikorjauksessa suuressa roolissa korjaamon nikékulmasta on mm.
lammonsaitsjarjestelméd sekd ovien toiminta ja niiden hairist. Alkuun

viyldohjatun limmdsaatojérjestelmén viat tuntuivat mahdottomilta paikallistaa.
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Téssikin asiassa jatkuvuus samanlaisten jérjestelmien hankinnoissa on luonut
mahdollisuuden ja toisaalta pakon opetella niiden toimintaperiaatteet, seki

yleisimmiit vikakohteet. MyGs toimiva pe-yhteys viyléd4n helpottaa diagnosointia.

Erittdin tirkednd asiana voidaan pitdd Tampereen Volvo Truck Centerin
yhteydessd toimivaa Volvon korikorjaamoa, josta tarpeen vaatiessa saadaan apua

diagnosointiin, tai tilanteen vaatiessa voidaan tyo teetti siella.

Lahiliikenteeseen Volvo Bus Finland on tuonut hyvin toimivan 8700-malliston.
Viind Paunu Oy:n vuosina 2007-2008 hankkimat uudet lihiliikenneautot ovat
kaikki Volvo B7RLE-alustoille rakennettuja 8700-korimalleja.

8700-malleissa on kdytetty varsinkin lamm&séétojarjestelmén osalta paljon
samoja komponentteja kuin 9700-malleissa, miki tukee jatkuvuuden
kannattavuutta my6s korjauksen osalta. Takuukorjaustenkin kannalta Volvo
Truck Center on erittdin toimiva ratkaisu, silld samalla kdynnilld voidaan hoitaa

niin alusta- kuin korikorjauksia.

3.2.2 Lahden Autokori

Suurin osa Vidiné Paunu Oy:n pikavuoroliikenteessi olevista autoista on Lahden
Autokorin valmistamia Eagle 560-sekd Eagle 561-korimalleja (kuva 2).
Varaosatoiminnot toimivat hyvin Lahden Autokorilla, ja varsinkin kun kalusto
koostuu vain néistd kahdesta korimallista, on osien tilaaminen selke# ja
toimivaa. Lisdksi Eagle 560 ja Eagle 561 ovat hyvin pitkille samanlaisia
perusosiltaan, joten se vdhentdd varastoitavien varaosien mééras huomattavasti.
Néiden kahden korimallin suosiminen autohankinnoissa on tuonut myds sen edun,
ettd korikorjaaminen on hyvin samantyyppistd molemmissa malleissa, eiké joka

kerta tarvitse opetella uutta.
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UANT AA-HIEMEENLINRA

PIKA upLkeakoski- TRIPERE

Kuva 2 Viin6 Paunu Oy:n auto numero 36, Eagle 561 /2/

Lammonsaétojérjestelmad on yksinkertaisempi kuin Volvo 9700-mallissa, niin
ollen niihin liittyvét viat ja hdiriét pystytédédnkin korjaamaan omatoimisesti kaikki.
Taménkin on mahdollistanut jatkuvuus samanlaiseen Korityyppiin, jolloin
kokemusten kautta on opittu diagnosoimaan ja korjaamaan nopeammin ja

tehokkaamin kyseiset viat.

Haittana verrattuna Volvon koreihin on se, ettéd usein takuukorjaukset tulee tehtyi
omatoimisesti itse, silld ajallisesti menee liian kauan ldhte# vieméin autoa
Lahteen pieneen takuukorjaukseen. Vaikka Lahden Autokorilla on korjaamoja

nykyddn myos Helsingissd sekéd Turussa, ovat ne liian kaukana Tampereelta.

Usein kyseessé on sellainen vika, joka vaatii vélittémén korjauksen, mutta
korjaamoille tdytyy kuitenkin paédsddntoisesti varata aika, lisiksi auton vienti eri
paikkakunnalle vaatii yhden henkilon péivén tydpanoksen. Jos korjaamoaikaa
tiytyy vield odottaa esimerkiksi kaksi p#ivid, vaatii se vara-auton
jokatapauksessa linjalle niin pitkéksi aikaa. N&in ollen useinkaan ei ole jéirkevis,

eikd edes mahdollista seisottaa autoa, vaikka kyseessd olisi takuukorjaus.
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Léhiliikeenteessd suurin osa autoista on Scala-korimallisia Lahden Autokorin
valmistamia matalalattialinja-autoja (kuva 3). My®s Scaloissa on ollut
pienimuotoisia takuuvikoja, jotka on jouduttu korjaamaan itse. Takuukorjausten
kannalta olisi erittdin suotavaa, jos Tampereellakin olisi Lahden Autokorin
korjaamo. Scala on rakennettu korikorjausta ajatellen suotuisasti, silld usein
vaurioituvat kylkipeltien alaosat ovat rakennettu helposti vaihdettaviksi. Myds
lammonsditojarjestelmassd on kéytetty osittain samoja komponentteja kuin
Eagle-malleissa, miké helpottaa huomattavasti varastoitavien osien masraa. Myos

vikojen diagnosointi ja korjaus helpottuvat titi kautta.

Kuva 3 Paunun auto numero 58, Scala /3/

4 LINJA-AUTOJEN TIELLE RIKKOUTUMISET

Viind Paunu Oy:n térkein linjareitti on Tampere-Helsinki, jossa on lisdksi
yhteydet Helsinki-Vantaan lentokentille ja satamiin. Asiakkaat, jotka matkustavat
lentokentélle tai satamaan, haluavat ensisijaisesti pddstd sinne turvallisesti ja
ajoissa. Tdssé asiassa onkin suurin haaste, jotta vuororikot saataisi minimoitua,
jopa karsittua kokonaan pois. Valitettavasti liikenneolosuhteista johtuville
myd&histymisille ei voida mitéén, mutta jotkut teknisist vioista johtuvista

héirioistd voidaan yrittdd vilttdd ennakoivalla huollolla.
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4.1 Kaukoliikenne

Yleisimmin linja-auton tielle ja@misen syy on alustavika. Koska Viind Paunu
Oy:n pikavuorokalusto koostuu ainoastaan kahdesta alustamallista, Volvon
B10M- ja B12M-malleista, on hyvét edellytykset pyrkis minimoimaan tielle
jédmiseen johtavien vikojen synty ennakoimalla ne. Ennakoiva huolto perustuu

kokemuksiin, miti osia on rikkoutunut milloinkin.

Jadhdytysnesteletkun rikkoutuminen on ollut valitettavan usein syyni linja-auton
tielle jadmiseen. Nykyiset silikoniletkut ovat vanhoihin terdskudosletkuihin
verrattuna kestdvampid, mutta ei ikuisia, silld turhan usein on
jadhdytysnestevuodon syyni ollut dkillisesti ratkennut silikoniletku. Lisdksi
silikoniletkun rikkoutumista on mahdotonta havaita etukiteen péllisin puolin,

sillé se ei turpoa ennen rikkoutumistaan niinkuin vanhanmalliset letkut.

Silikoniletku on kéteva asentaa, eikd siitd haluta luopua, mutta sen kuluminen
sisdltdpdin tdytyy ennakoida ennen sen todellista ratkeamista, ja vaihtaa letku
uuteen. Kokemusten mukaan sek# kulman tekeviit etts suorat silikoniletkut
rikkoutuvat aikanaan. Volvon B10M-ja B12M-malleissa useimmin rikkoutuneet
letkut ovat olleet hidastimen-, moottorin ja korin lammitysjérjestelmén viliset
sekd ilmakompressorin jadhdytysnesteletkut. Néiden letkujen rikkoutuminen tien
péilld johtaa aina toimenpiteisiin, ja useimmiten matkan todelliseen

katkeamiseen.

Sahkojarjestelmaviat ovat myds usein syyné linja-autojen tien pazlla
rikkoutumisiin. Latausgeneraattorin, sen kéyttshihnan kiristimen ja ohjainpyérin
laakerin rikkoutumiset ovat minimoitavissa ennakoivalla huollolla.
Latausjérjestelmén rikkoutuminen ei pyséyté linja-auton kulkua heti, mutta
varsinkin pime#én aikaan se johtaa toimenpiteisiin vélittomésti. Akut (2*¥220Ah)

pitévét perustoimintoja yll4, vaikka latausjérjestelmé rikkoutuisi.

Linja-autossa on paljon sihk&toimisia laitteita, joten virrankulutus on suuri, jos
kaikkia kédytetddn yhtd aikaa. Myds moottori ja vaihteisto tarvitsee virtaa
toimiakseen nykyajan linja-autossa. Havaittaessa vika latausjirjestelméassd, on

priorisoitava mitd sihkolaitteita on jarkevad kéyttdd. Jotta moottorille ja
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vaihteistolle riittéisi akuista virtaa mahdollisimman pitkézn, on kaikki

ylimédriiset sahkonkuluttajat kytkettdva pois toiminnasta.

Linja-auton oma sihkgjérjestelmé on usein rakennettu niin, etti monet toiminnot
tarvitsevat latausvirtatiedon toimiakseen. Kun latausvirtatieto loppuu, kytkeytyvit
ne toiminnot automaattisesti pois paaltd. Néitd toimintoja ovat esimerkiksi
matkustamon ilmastointijérjestelm, alustan ilmajousituksen s#tojarjestelma seké
automaattiset pdivdajovalot. Matkustusmukavuus ja ajo-ominaisuudet
heikkenevit tuolloin huomattavasti. Ajovalot saa silti kytkettyi katkaisijasta
péélle. Néistd syisti linja-autolla voi latausjérjestelmsn rikkouduttua ajaa vield,

mutta toimenpiteisiin on ryhdyttava.

Tieliikennelaki velvoittaa ajovalojen kéyttd6n, joten ne on pidettivi palle
kytkettynd, mutta kaikki muut séhkélaitteet ovat kytkettiva pois palti
mahdollisuuksien mukaan. Kun latausvika on havaittu, ja sen seurauksena
sahkonkulutus minimoitu, pystyy linja-autolla kokemusten mukaan ajamaan viela
50-200 km akkujen peruskunnosta riippuen. Toimenpiteet tillaisissa tilanteissa

ovat aina tapauskohtaiset.

Jos auto on rikkoutumishetkelld kaukana varikolta, on mietittivi missi se on
jarkevinté kdydad vaihtamassa ehjééin, sen ennakko-ohjelmointi huomioon ottaen.
Jos auto on rikkoutumishetkelld esimerkiksi 60 kilometrin p#zissi, ja tulossa
seuraavaksi huoltoon korjaamolle, voidaan linjavuoro ajaa turvallisesti loppuun

latausviasta huolimatta.

Kéynnistinmoottorit ovat osoittautuneet kestiviksi Volvo B12M-malleissa. Tésti
huolimatta Mitsubishi-merkkiset kdynnistimet on otettava huomioon
ennakoivassa huollossa, silli muutaman kerran nekin ovat rikkoutumisellaan

aiheuttaneet ylléttavid toimenpiteit.

Kun kédynnistinmoottori rikkoutuu ylldttden, on auto mahdollista kdynnistéa
ns.méikistartilla, jos autossa on perinteinen késivalintainen vaihteisto. Lisiksi
paineilmajérjestelméssa pitdd olla riittdvisti paineilmaa, jotta késijarru saadaan

vapautettua sekd vaihde kytkettyé.
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Kun linja-auto on pysékoitynd useita tunteja, saattaa paineilmasiiliot tyhjentya
pienten jérjestelméssd olevien vuotojen seurauksena, tillsin késijarrua ei saa
irroitettua. Téllaisessa tapauksessa ei ole muuta vaihtoehtoa kuin vaihtaa
kdynnistinmoottori sielld, minne se on rikkoutunut. Liséksi I-shift- vaihteistot
yleistyvit kokoajan, eika niilld varustettuja autoja ole edes mahdollista kdynnistis

ns. mikistartilla.

Volvo B10M-mallissa kdynnistinimoottorin vaihto tulee useimmiten
ajankohtaiseksi silloin, kun se ei ené4 starttaa ensimmdiselld yrityksells, vaan
vasta useamman yrityksen jélkeen. Vikailmoitusten perusteella tiedetéin, ettd
tdlloin on aika vaihtaa k&ynnistinmoottori. B12M-mallissa oleva Mitsubishi-
kéynnistinmoottori on osoittautunut sellaiseksi, etté se rikkoutuu yllittien
ennakkoon oireilematta. Ennakoivalla huollolla pyritin siihen, ettei se
rikkoutuisi koskaan ajon aikana. Kokemusten perusteella Volvo B12M-malleihin
tulee vaihtaa starttimoottori 600 000-700 000 ajokilometrin jilkeen ennakoivassa

huollossa.

4.2 Lihiliikenne

Tielle rikkoutumiset lahiliikeenteessd pyritddn myds minimoimaan, mutta
toissijaisesti verrattuna kaukoliikenteeseen. Koska liikenngintiside korjaamolta
on vain 35 kilometrid, ja vuorotarjonta huomattavasti tihedimpis, voidaan autojen
tien pédlle rikkoutumiset hoitaa nopeammin, eikd myhéstymisti tule niinkuin
kaukoliikenteessd pahimmillaan. Korjaamon nikdkulmasta ennakoiva huolto on
ensisijaisesti keskitettéva kaukoliikenneautoihin. Korjaamokapasiteetti ei riiti

kaikkien kauko- ja lghiliikenneautojen tiydelliseen ennakoivaan huoltoon.

Lahiliikenneautoissa tien péille rikkoutumisia aiheuttaa samantyyppiset viat kuin
kaukoliikenneautoissakin. Jézhdytysnestevuodot ja latausjirjestelmaviat johtavat
myds ldhiliikeenteessd toimenpiteisiin, yleensi autonvaihtoon, mutta ne ovat aina

helpommin jéarjestettdvissia kuin kaukoliikenteessa.

Scania L94-mallisissa 14hiliikenneautoissa on huomioitavaa se, etti
latausgeneraattoreita pyorittdvd moniurahihna pyérittid myds moottorin

jadhdytysjérjestelmén vesipumppua. Jos timé kiyttshihna rikkoutuu, esimerkiksi
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kiristéjdpyorén laakerin rikkouduttua, on huomioitava, ettei vesipumppukaan
silloin endd pyori eikd moottorin jddhdytys sen seurauksena toimi normaalisti.
Téllaisessa tilanteessa voidaan kiyttdd webaston kiertovesipumppua, jolloin
jadhdytysnesteen kierto taataan moottorissa sithen asti, kunnes saadaan vaihdettua

ehjé auto tilalle.

Kéynnistinmoottoreiden rikkoutuminen ei ole Scanioissa mitenk#in harvinaista.
Niille on tyypillistd, ettd ne alkavat ajoittain ns. pydrimééin tyhjis ennenkuin
rikkoutuvat kokonaan. Huollossa tiedon saatuaan, korjaamohenkilkunta vaihtaa
startin ennenkuin se lakkaa tdysin toimimasta. Kdynnistinmoottorinvaihto on
Scaniassa suhteellisen helppo, joten vaikka se rikkoutuisi tien p#illé, jonnekin
taukopaikalle, ei sen vaihtaminen ole mahdotonta sielldké4n. Néin ollen
starttimoottorinvaihtoa ei vélttdméttd ole tarpeellista ottaa huomioon Scania 1.94-

mallin ennakoivassa huollossa.

5 LINJA-AUTON ELINKAAREN KESTAVA HUOLTO-OHJELMA

Tarkastellaan yhden Volvo B12M-mallisen pikavuorolinja-auton elinkaaren
kattavaa huolto-ohjelmaa (liite1). Huolto-ohjelma rakennettiin kiytinnon
kokemuksiin perustuen, vuororikkoraportteja tutkimalla (liite 2) seki linja-autojen
korjaushistorioita tutkimalla (liite 3). Pikavuorolinja-auton tehokkaaksi
kdyttoidksi voidaan ajatella 1,5 miljoonaa ajokilometri4, jonka jilkeen se
todennékaisesti siirtyy kevyempéin kéyttotarkoitukseen esimerkiksi

vakiovuoroliikenteeseen, tai se myydéén pois.

5.1 Maiiriaikaishuolto

Viin6 Paunu Oy:n linja-autojen médrdaikaishuoltojen sykli perustuu
moottoridljyn vaihtovéliin (liite 4), joka on 40 000 km. Ensimmaéisten 40 000:n
ajokilometrin jédlkeen tehd4én pelkkd moottori6ljynvaihto. Masritelldin 80 000
km:n huolto A- huolloksi. 120 000 km:n vilihuolto sisiltéd 6ljyn ja suodattimien
vaihtoja ilman laajempia tarkastuksia. 160 000 ajokilometrin jilkeen suoritetaan
B- huolto, ja tarvittavat 6ljyn- ja suodattimienvaihdot. Seuraavaksi tehdizn

vélihuolto 200 000 ajokilometrin kohdalla. C- huolto eli vuosihuolto tehdizin
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ensimmadisen kerran 240 000 km:n kohdalla. T4mén jélkeen huoltokierto tapahtuu

suunnitelman mukaisesti (liite 1).

5.1.1 A-huolto

Tarkastusten pohjana kéytetén ajoneuvonvalmistajan perushuolto-ohjetta (liite
5). Volvo impact- ohjelmistosta 16ytyy tarkat ohjeet tarkastuskohteisiin. A-

huollossa painoarvo on alustan teknisen kunnon kartoittamisessa.

5.1.2 B-huolto

Turvallisuustarkastukset tehddan B- huolloissa. Perustana kiytetién
liikennevakuutuskeskuksen, pelastus- seki linja-autoalan tekem#d
paloturvallisuustarkastuspdytikirjaa (liite 6). Tdma huolto sisiltid myos kaikki A.

huollon toimenpiteet.

5.1.3 C-huolto

Tédmaé on ns. vuosihuolto, sisiltden kaikkien A- ja B- huoltojen tarkastusten liséksi
my0s V&ind Paunu Oy:n tekemin tarkastuslistan (liite 7), missd painoarvo on
korirakenteen ja matkustamon kunnon yllédpidossa. Vuosihuollon yhteydessi

pyritédén linja-auto myds katsastamaan.

5.2 Ennakoivat korjaukset

Ennakoivien korjausten ajankohdat perustuvat kokemuksiin saman tyyppisisti
linja-autoista, ja niiden kuluvien osien kestdvyydesti. Varaosa- ja
korjaushistorioiden perusteella pételtiin missd vaiheessa linja-auton elinkaarta

kukin osa on kannattavaa vaihtaa ennen kuin se rikkoutuu tai kuluu loppuun.

5.2.1 Alustakorjaukset

Jarrupalojen vaihtoviliksi paétettiin noin 300 000 km, joten niiden ensimméinen
vaihto on ajankohtainen A2- huollossa. Silikoniletkujen vaihtokampanja
suoritetaan noin puolen miljoonan kilometrin vilein, eli ensimméisen kerran C2-
huollossa. Kolmella laturilla varustetut Volvo B12M-alustat kestivit noin 750
000 km ilman latausgeneraattoreista johtuvia vikoja, joten kaikki kolme

generaattoria vaihdetaan C3- huollossa.
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Jos kdynnistinmoottori on alkuperdinen C3- huollon tullessa ajankohtaiseksi, on
myds sen optimoitu vaihtoaika. Ellei paineilmakompressoria ole C3- huoltoon
mennessd vaihdettu, niin téssé se viimeistd4n vaihdetaan. My6s muut moottorin
jakopéistd kdyttdvoimansa saavat apulaitteet seké jakopéin vilihammaspyori

vaihdetaan tidssd C3- huollossa.

5.2.2 Kori- ja kolarikorjaukset

Liikenteessd sattuvia ns. pikku kolhuja ei kannata suuren kalustoméirin takia
korjata yksitellen, vaan B3- huollon ajankohtana seisauttaa auto pidemmaksi
ajaksi, ja maalata auto kokonaan. Jos kylkien maalipinnat ovat hyvissi kunnossa,
eli esimerkiksi kolarikorjauksen yhteydessd oiottu ja maalattu koko kylki, niin
maalataan vain auton keula ja peréseind, jotka kuluvat huomattavasti kylkis

enemmaén.

IImastointihuolto on jérkevéd suorittaa noin joka toinen vuosi, silloin vaihdetaan
ilmastointilaitteen kuivain sekd kompressorin 6ljyt. Kokemusten perusteella myos
kattokanavissa olevat hoyrystinpuhaltimet seké ilmastointilaitteen kennojen
lauhdutinpuhaltimet on jérkevai vaihtaa viimeistéidn B2-huollon yhteydessi
ensimmadisen kerran. Suursiivous, siséltéen istuimien pesun, on hyvi tehd4 aina
samassa yhteydessd ilmastointilaitteen huollon kanssa, sill kattokanavista poly&i

herkasti sisdpinnoille niitd puhdistettaessa.

5.2.3 Moottorien vaihdot ja —korjaukset

Linja-autoissa kéytettavit 10- ja 12- litran moottorit on todettu kestiviksi. Vain
joitain yksittéisid tapauksia on jouduttu varsinaisesti moottorin osalta korjaamaan
ennen miljoonaa ajokilometrid. Jos téllainen esimerkiksi jakopésvaurio sattuu
paljon ennen kuin autolla on ajettu miljoona kilometris, kannattaa se tillsin
korjata, sekd samalla vaihtaa myds 6ljypumppu, kampiakselin laakerit, mannét
sekd sylinteriputket. Tdmén korjauksen jélkeen till4 autolla on todennékéisesti yli
miljoona ajokilometrid edessd ilman moottorivaurioita. Kun pikavuoroliikenteessé
olevat autot saavuttavat kuuden vuoden ién ja noin 1,4 miljoonaa ajokilometri,
ovat ne jo niin paljon ajettuja, ettd pienikin moottorivaurio johtaa koko moottorin

vaihtamiseen tehdaskunnostettuun vaihtomoottoriin. Ei ole kannattavaa vaihtaa
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kalliita moottorin osia yksitellen enéé siini tilanteessa, kun tiedetéin, etti
moottori on jo hyvin kulunut. Lisdksi tdssd vaiheessa moottorin tiydellinen
rikkoutuminen tien péill4 on jo huomattavan todennikoists, eiki sité riskia

kannata ottaa.

6 HUOLTO- JAVARAOSATOIMINNOT

6.1 Voiteluaineet

Oljylaadun valinnalla on keskeinen merkitys huoltovileji méritettiessa.
Pigsiantoisesti hankintahinnaltaan halvempien voiteluaineiden ominaisuudet ovat
huomattavasti heikommat kuin kalliimpien tuotteiden. Valitsemalla kuhunkin
kéyttotarkoitukseen parhaiten soveltuvan vaihtoehdon, voidaan huoltovileji
kasvattaa ilman, ettd tekniset ominaisuudet kuten kestévyys ja polttoainetalous

heikkenevit.

Lisiksi pidempien 6ljynvaihtovilien ansiosta jites]jymairi vihenee.
Samanaikaisesti tyokustannukset seké ajoneuvojen huoltopéivien méadrd vihenee.
Niéiden tekijoiden ansiosta on kokonaistaloudellisesti jarkevampas kayttis

laadukkaita voiteluaineita.

6.2 Renkaat

Renkaiden hankintaan pétee sama periaate kuin voiteludljyihinkin. Yhden
pikavuoroliikenteessd tapahtuvan rengasrikon hinnaksi on méritetty noin tuhat
euroa. Summa koostuu renkaan lisdksi autoon tulevista vaurioista sek#
matkustajille jarjestettdvan korvaavan liikenteen kuluista. Lisiksi voidaan joutua

maksamaan erilaisia vahingonkorvauksia.

Renkaan kunnolla ja ominaisuuksilla seké oikealla ilmanpaineella on jopa viiden
prosentin vaikutus polttoainetalouteen. Esimerkiksi V&iné Paunu Oy:n vuotuinen
polttoainekulutus on noin 4,2 miljoonaa litraa. Rengashankintoihin kéytettivi
rahaméird on noin 150 000 euroa vuodessa, eli vajaa nelji prosenttia
polttoainehankintoihin kaytettévastd rahamairéstd. Lisdksi epdonnistuneesta
rengashuollosta seuraa ajo-ominaisuuksien seki liikenneturvallisuuden

heikentyminen.
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6.3 Varaosat

Viing Paunu Oy:n huoltokorjaamolla kéytetéén seki alkuperdisvaraosia etti
tarvikevaraosia. Valintaan kumpia kiytetéén, vaikuttavat tapauskohtaisesti laatu,
hinta, saatavuus seki kdyttokohteen elinkaariennustus silld hetkella.
Pikavuorolinja-autoihin kaytetddn passdéntdisesti alkuperiisosia, silld ne ovat
kdytdnnossi todettu kannattavimmaksi vaihtoehdoksi luotettavuutensa seki
kestdvyytensd kannalta. Alkuperiisosat eivit usein ole halvimpia, mutta auton
toiminnan kannalta kriittisen osan kohdalla laatuun kiinnitetdsn enemman
huomiota kuin hintaan. Autonvalmistajat kdyttavét joidenkin varaosavalmistajien
tuotteita suoraan sellaisenaan alkuperiisosinaan, joten niiden hankinta on

kannattavaa muualta kuin autonvalmistajalta.

7 JOHTOPAATOKSET

Ennakoivan huollon ohjelma oli tyén péétavoite, ja siind onnistuttiin hyvin. Kun
ensimmdinen linja-auto, johon ennakoivan huollon ohjelmaa on sovellettu,
saavuttaa miljoonan ajokilometrin rajan tien péélle kertaakaan rikkoutumatta,
voidaan lopputulosta pitd4 erinomaisena. Linja-auton elinkaaren kestdvi huolto-
ohjelma antaa mahdollisuuden entistikin turvallisempaan ja luotettavampaan
pikavuoroliikenndintiin. Listaamalla tirkeimmit ennakoitavat huoltokohteet,
huomattiin ettei yksi linja-auto kuormita huoltokorjaamoa niin usein kuin ennen,

kun rikkoutuvat osat vaihdetaan jirjestelmallisesti ennakkoon.

Ennakoivan huollon ohjelmaa voidaan kehittdd tutkimalla vield useampien osien
keskimédraisia kestédvyyksiéd pikavuoroliikenteessd, ja maarittid niille timén
perusteella optimaalinen vaihtoajankohta. Myds paikallisliikenneautojen
ennakoivan huollon ohjelma olisi tarpeellinen tehd# luotettavuus vaatimusten

kasvaessa silldkin osalla.
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LIITE 3

AUTON 36 KORJAUSHISTORIA 22.9- 23.9. 2008

fni Progress

Udind Paunu Oy KORJAUSHISTORTIA

Huoltosuunnittelu SIVD 4
Auto Rekisteri Pum Mittari Tyot Tarvikkeet Hinta yhteensi
23.089.08 852874 0.68 25.13 25.13

LETKUMUTKA 38X158X158 SILICON 1 Kpl

22.09.688 852874 6.066 126.08 126.086
JARRUPALASARJA B12 /7 B7R 1 Kpl takana

22.09.88 852874 8.88 65 .68 65.088
RYYNIPATRUUNA HALDEX 1 Kpl

. 22.89.88 852874 0.00 34.18 34.10
SUODIN JHRHDYTYSNESTE 1 Kpl

Paina valilyGntinappainta ja




LIITE 4

VAINO PAUNU OY:N AUTO 36:N VOITELUHUOLTO-OHJELMA

(= :j
Yding Paunu O AUTOJEN HUODLTOTIEDOT (@1) 12.12.068
Autonumero 36

Rekisterinumero

Uiimeisin mittarilukema 983049 {( 09.12.88 ) Kokonaiskilometrit 983849
Toimenpide kmvdli vaiht puvdli vaiht edell. pum ed.mittari
MO | MOOTORIGLJY+ LOoooow 5068 § 26.11_D08g895113
I ILMANSUODATI 800008 5008 22 .09 . 0885287
S POLTTOAINESU LOoboow 50608 26.11.088895113
NI POLTTOAINESU 1200008108066 22 .09 _ 0885287

Tl UATHTEISTOGOL 4000008106800 25 .07 .0808 10887
I PERADLJYN UA 4000008106000 25 .07 .08l8 10887
N JAAHDYTYSNES 1200008106000 22 .09 0885287
(81 HYDRALIOLJYN 1200008108008 22 _09 0885287
(08 HIDASTIN GLJ 160000810008 22 .09 .08f185287

§ § b L §

[utolle tentdud toimenpide




AJONEUVOVALMISTAJAN PERUSHUOLTO-OHJE

Alustan voitelu ja 6ljynvaihdot, ks. huoltopéytakirja

Ennakoiva huolto

LITE 5

Sivu 1/4

~

Asiakas Malli, alustanro Rek.nro

Mittarilukema

Paivamaara Tyémaarays nro

Suoritti (allek.)

Luovutuspvm Moottorin malli/nro Vaihteisto

Vetopyorasts

X = Ei huomauttamista 1 = Toimenpidetta 2 = Korjattava heti
suositellaan

— = Aiheeton

{Huolto-/kuliettaianraoomi

Moottoridljyn ja suodattimen vaihto

Kasivaihteiston éljytason tarkastus

Automaattivaihteiston 0ljytason tarkastus

Hidastimen 0ljytason tarkastus

Vetopyoréston Oliytason tarkastus

Ohjaustehostimen ja hydraulisen tuulettimen éljytason tarkastus

Kytkinnestesailion nestetason tarkastus

Jéahdytysnesteen pakkasenkestdvyyden ja nestetason tarkastus

Tuulilasin- ja valonpesimensailion nestetason tarkastus

lImankuivaimen tarkastus

Alustan voitelu

Varoitus- ja merkkivalojen tarkastus

Auton ohjausyksikéiden vikakoodien tarkastus

Seisontaldmmittimen toimintatarkastus

Kuljettajanpaikan moottorisgétimien tarkastus

Hidastinsaétimen tarkastus

Moottorin kdynnistys ja kdynnistyselementin tarkastus

Ajojarrujen tiiviyden tarkastus

llmankuivaimen (toiminnan) tarkastus

Paineensaatimen kytkenté- ja irtikytkentapaineen tarkastus

[ Vaihteenvalitsimen ja kytkinpolkimen tarkastus

http://secureQ.vo]vo.com/impactB/static/]ang/fiFI/sb25376_nodf:8.xhtm

12.12.2008
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Ovet, avaamis- ja sulkemistoiminnot

Lattia, lattialuukut

Seinédpaneelit

Kattoluukut

Muut varusteet

Wuliettaianistuin

Matkustajanistuimet

Ovien hatdaukaisu

Kattoluukut, hatdvasara

Palovaroitin, halytysjarjestelma

Turvavarusteet, ensiapupakkaus, varoituskolmio, varoituskilvet

Muut turvavarusteet

Valaistuksen toimintatarkastus

Taustapeilien ja heijastimien tarkastus

Pyyhkimien ja pesimien toimintatarkastus

Tuulilasi ja ikkunat

Tavaratilojen luukut

Akkujen tarkastus - lika, vuodot, kiinnitys, nestetiheys, nestetaso, litannat ja akkukotelo

Akkukotelon sdhkokeskuksen tarkastus

Polttonestesailion, letkujen, putkien, ilmanpoiston ja kiinnityksen tarkastus

Polttonestejarjestelman vedenerottimen tarkastus, lauhdeveden tyhjennys

Renkaiden kuluneisuuden tarkastus

Sisédpuolisten moottoriluukkujen irrotus. Ulkopuolisten huoltoluukkujen
aukaisu

Generaattorin kiinnityksen tarkastus

Generaattoreiden, kdynnistysmoottorin ja esilammityslaitteen sahkdliitdntdjen ja kaapeleiden
tarkastus

Kayttohihnojen tarkastus

|Imastointilaitteen AC-kompressorin tarkastus

Tarkasta generaattorin ja ilmastointiyksikon kéyttéakseli

Moottorin kiinnityksen tarkastus

http://secure2.volvo.com/impact3/static/lang/fiFl/sb25376_node8.xhtm

12.12.2008
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Jaahdyttimen kiinnityksen tarkastus

Tuulettimen, laakerivélyksen, ruuviliitosten, tuuletinkotelon ja tuuletinrenkaan seka
kumitiivisteen tarkastus

Tarkasta jaahdytin, ahtojaahdytin, letkut, putket ja ilman lapivirtaus

Tarkasta jadhdytin, ahtojaghdytin, letkut, putket ja iiman lapivirtaus

Kytkimen mekaanisen toiminnan vilyksen tarkastus

Kytkimen kuluneisuuden tarkastus

Ohjausnivelistdn tarkastus

Kardaaniakseleiden, murrosnivelten ja liukuliitosten tarkastus

Taka-akselin tiiviyden tarkastus

Taka-akselin pienen kartiovetopyérén ja ensidakselin laakerivilyksen