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TIHVISTELMA

Raskoneen Tampereen korjaamolla on Josamin suuntauslaitteisto, jonka kayttd
vuoden aikana on véhdistd. Suuntauslaitteiston riittdvan kdyttoasteen ja akselis-
tosuuntaustodiden lisddmisen kannalta asentajien koulutuksen ja mainonnan tulee ol-
la riittdvad. Tdmén tyon tavoitteena on ollut tutkia eri vaihtoehtoja akselistosuunta-
uksen myynnin lisddmiseksi korjaamolla seka tutustua akselistosuuntaukseen tyo-
né.

Téssé tydssd on esitelty tdrkeimpien eri pyoran kulmien vaikutus ajoneuvon kéyt-
tdytymiseen ajettaessa sekd esimerkki siitd, kuinka varsinaisen perdvaunun akselis-
tosuuntaus tehdddn. Suoritetun akselistosuuntauksen tuloksia verrataan akselival-
mistajan antamiin ohjearvoihin, ja tydsséd on lisdksi esitetty korjaamon merkkiedus-
tukseen kuuluvien autojen pyorén kulmien ohjearvot seké yleisimmin korjaamolla
esiintyvien perdvaunuakseleiden valmistajien ohjearvot. Mainonnan osalta on poh-
dittu eri mainontatapojen kustannuksia ja eri tapojen soveltuvuutta akselistosuun-
taustyon markkinointiin. Akselistosuuntaustyon osalta korjaamon asentajille tehtiin
kysely siitd, kuinka moni osaa tehda akselistosuuntauksen; samalla kysyttiin yleista
osaamista ja kiinnostusta akselistosuuntaustoihin. Tydssd on myds tutkittu, mitd
edellytyksid korjaamolta vaaditaan akselistosuuntaustdiden lisdédmiseksi, ja kannat-
taako korjaamon erikoistua akselistosuuntauksiin. Akselistosuuntauksen lisdédmisen
edellytyksid on mainonnan ja asentajien koulutuksen lisidminen.

Korjaamolla tehdyn kyselyn perusteella akselistosuuntauksen osaavien asentajien
méérd on vdhiinen, jolloin koulutusta Josamin suuntauslaitteiston kdyttdon ja akse-
listosuuntaustoihin tulee lisdtid. Tehdyn kyselyn perusteella korjaamon asentajat
ovat yleisesti kiinnostuneet akselistosuuntaustydstd ja myoskin halukkaita saamaan
koulutusta sithen tyohon. My0s tyon mainontaa tulisi liséité, jotta asiakkaat tulisivat
tietoisiksi palvelun tarjonnasta.
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ABSTRACT

In the garage of Raskone in Tampere there is a Josam’s alignment instruments, the
use of which during the year is minor. To increase the use of the alignment instru-
ments and the amount of axle alignment work, the mechanics’ education and the
advertising has to be sufficient. The aims of this work have been to explore differ-
ent options to increase the sale of axle alignment in the garage and to get to know
to the axle alignment as a work.

The effect of the most important wheels to the behaviour of the vehicle while it is
driven and an example of how the axle alignment is done to the actual trailer are in-
troduced in this work. The results of the axle alignment done are compared to the
base values given by the axle producer. In addition the base values of the wheel
angles of the cars that belong to the brand presentation of the garage and the base
values of the most common trailer axles in the garage are introduced in the work.
About the advertising the costs of different ways of advertising are discussed and
how those ways fit in advertising axle alignment works. All the mechanics in the
garage were asked if they knew how to do the axle alignment. In the same time the
general skills and interests were examined. It is also examined what it requires to
increase the amount of axle alignment works and whether it is supportive for the
garage to specialize in axle alignment. Requirements are mechanics’ education and
the increasing of advertising.

According to the investigation made in the garage, the number of mechanics who
can do the axle alignment is small. In that case education about the Josam’s align-
ment instruments and axle alignment works needs to be increased. The investiga-
tion tells also that the mechanics in the garage are generally interested in axle
alignment work and willing to have education. Also the amount of advertising
should be increased to make the customers aware about the service in question.
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1 JOHDANTO

Raskone Oy:n Tampereen raskaan kaluston korjaamo sijaitsee Multisillassa. Kor-
jaamolla on 25 asentajaa ja 8 toimihenkil64 ja korjaamolla on valtuutettu merk-
kiedustushuolto seuraaville merkeille: Focolift, Frimokar, Hiab, Iveco, James,

Knorr-Bremse, Konvekta, MAN, Norba, Nirko, Vammas ja Wabco-service.

Korjaamolle on hankittu vuonna 2000 Josamin py6rédn kulmien ja akseleiden suun-
tauslaitteisto. Télld hetkelld korjaamolla olevalla Josamin suuntauslaitteistolla ei
ole paljoakaan kéyttod. Suuntauslaitteisto maksaa uutena noin 16 800 € ja vuoden
aikana noin 50 kdyttokertaa on aivan liian véhdn laitteen kustannusten kuolettami-
seksi. Korjaamon pitdd 10ytdd uusia keinoja saada lisdé akselistosuuntausten tarkas-

tus- ja sadtotoitd sekd tutkia mahdollisuuksia erikoistua akselistosuuntaustdihin.

Tamain tyon tavoitteena on tutkia akselistosuuntaustoiden lisidmisen mahdollisuuk-
sia ja mahdollisesti niiden tekemiseen erikoistumista seké kartoittaa eri markki-

nointimahdollisuudet. Liséksi tavoitteena on tutkia, miten akselistosuuntaustyd saa-
taisiin asiakkaiden tietoon nykyistd paremmin. Niin saataisiin korjaamolle lisdi ak-

selistosuuntaustoita.

Yhtend markkinoinnin osa-alueena on korjaamon sisdinen markkinointi, jossa sel-
vitetddn, kuinka hyvin asentajat tietdvét, miten akselistosuuntaus tehddén ja kuinka

paljon asentajat tietdvét akselistosuuntauksesta.

Lisdksi téstd tyostd on tarkoitus tehdd oma versio korjaamon asentajille, jota voi-

daan kayttad koulutusmateriaalina ja akselistosuuntaustydohjeena.
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2 AKSELISTOSUUNTAUKSEN TEORIAA

Korjaamolla oleva akselistosuuntauslaitteisto on JOSAM truckalinger, joka on
suunniteltu nopeakayttdiseksi raskaan kaluston suuntauslaitteistoksi. Laitteistossa
kéytetddn akseleiden ja pyorien suuntauksessa ajoneuvon geometristd keskilinjaa

vertailulinjana. /3, s. 1/

Laitteiston toiminta perustuu ajoneuvon vanteeseen kiinnitettivin mittapddn mitta-
tauluille ldhettdméén lasersdteeseen. Mittataulut sijoitetaan ajoneuvon jokaiseen
kulmaan. Mittatauluista lasersdde heijastuu takaisin mittapdén vastaanottimelle.
Vastaanotin muuttaa vastaanottamansa lasersiteet erillisen mittalaitteen ndyton lu-
kemaksi. Varsinainen mittausohjelmisto asennetaan mittalaitteelle, joka késittelee
mittaustuloksia ja jonka valikosta valitaan kulloinkin tehtévit mittaukset. Laitteis-
tolla saadut mittaustulokset voidaan tulostaa joko numeerisessa tai graafisessa

muodossa. /3, s. 1,2/

Mittauslaitteistoon kuuluvat seuraavat osat:
e kaksi mittapdéta
e mittalaite
¢ neljd mittapddn kiinnitintd, jotka asennetaan vanteisiin
e neljd mittataulua
e ripustinvarret, joihin mittataulut asennetaan

¢ mittataulukiinnitin tdys- ja puoliperdavaunujen mittaamiseen

/3,s.1/

2.1 Pyodran kulmat

Tassé kappaleessa késitellddn ne pyorian kulmat, jotka tulevat esille timén tyon eri
vaiheissa, ja ndiden lisdksi kaksi muuta pyordn kulmaa (caster ja KPI), jotka vai-
kuttavat olennaisesti ajoneuvon ajo-ominaisuuksiin. Ndiden pyordn kulmien kisit-
tely tdssd vaiheessa auttaa lukijaa ymmartimadn myohemmin tydssé esiintyvien
pyoran kulmien merkityksen ajoneuvolle. Kaikkia pyorin kulmia ei kisitelld, koska

niiden késittely ei tdssd kappaleessa ole olennaista tyon kannalta.
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Kuva 1 Auraus /1/

Auraus ja haritus tarkoittaa pyorien pitkittdisvinoutta auton pituusakseliin nihden.
Se mitataan samalla akselilla samalta korkeudelta etu- ja takareunalla. Aurauksessa
renkaat suunnataan, siten ettd ajosuunnassa renkaiden etureunat ovat ldhempéna
toisiaan kuin takareunat. Kuvan 1 mukaan aurausta on silloin, kun mitta A on lyhy-
empi kuin mitta B, ja vastaavasti haritusta silloin, kun mitta A on pidempi kuin

mitta B. /1, s. 125/

Aurauksen tarkoituksena on saada renkaat pydriméén yhdensuuntaisina ajon aika-
na, jotta renkaat kuluisivat mahdollisimman vdhén. Ajon aikana camber-kulma yh-
dessi vierintdvastuksen kanssa pyrkii kddntdméédn rengasta ulospédin. Aurauskulma
helpottaa my0s ohjauksen palautumista pienilld, aurauskulman suuruusluokkaa ole-

villa kdantokulmilla. /1, s. 125/

Tassé tyossd, aurauksesta puhuttaessa, tarkoitetaan yhden pyorian aurausta. Koko-
naisauraus taas tarkoittaa ajoneuvon molempien puolien pyorien aurauksien sum-
maa. Akseliasento tarkoittaa akselin asentoa geometrisen keskilinjan kohtisuoraa

nihden.
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Kuva 2 Akselin pyordn kulmat

Kuvassa 2 on esitetty yhden akselin pyordn kulmat ylhailtd katsottuna. Kulma o on
yhden pyoréparin aurauskulma, kulma 3 on kokonaisaurauskulma ja kulma y akse-

liasennon kulma.

Kuva 3 Camberkulma eli renkaan sivukallistuma /1/

Camber-kulma eli renkaan sivukallistuma on renkaan pystysuuntaisen keskilinjan
ja pystysuoran vélinen kulma kuvan 3 mukaan. Camber-kulman arvo on positiivi-
nen silloin, kun renkaiden ylareunat ovat kdantyneet ulospéin kuvan 4 mukaan.

Vastaavasti camber-kulman arvo on negatiivinen, kun renkaiden ylareunat ovat si-

sdadnpdin kddntyneind. /1, s. 122/
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Kuva 4 Positiivinen camber-kulma /1/

Camber-kulma ei yksindédn vaikuta ajo-ominaisuuksiin, vaan sen vaikutus yhdistyy
muiden kulmien kanssa. Kaarreajossa negatiivisella camber-kulmalla saavutetaan
hyvé renkaan sivuttaispitokyky, ja positiivisella arvolla sivuttaispitokyky heikke-
nee. Kun camber-kulma on positiivinen, niin kuormituksen kasvaessa kulma piene-
nee ja renkaan epitasainen kuluminen vihenee, liian suuri camber-kulma lisda
voimakkaasti renkaan kulumista. Positiivinen camber-kulma vihentéa tien epita-
saisuuksista johtuvia ohjauslaitteisiin kohdistuvia tirin6itd. Positiivinen camber-
kulma aiheuttaa renkaan pintaan esijdnnitysté, joka poistaa laakerivilyksistd johtu-

via haittoja. /1, s. 122/

Caster-kulma (kuva 5) on olkatapin takakallistuman ja pystysuoran vélinen kulma,
kun autoa katsotaan sivustapdin. Caster-kulma on positiivinen silloin, kun olkatappi
on vinossa taaksepdin ja vastaavasti negatiivinen silloin, kun olkatappi on ylapéés-

tddn vinossa eteenpdin. /1, s. 123/

Casterin ollessa positiivinen leikkaa olkatapin jatke maanpinnan tason renkaan ja
maanpinnan kosketuskohdan etupuolella. Niin sanottu pianonjalkarakenne saa ai-
kaan kaarreajossa palautusmomentin, joka oikaisee pydrit kulkusuuntaan, kun irro-
tetaan ote ohjauspyorésti . Positiivinen caster-kulma parantaakin auton suuntava-

kautta ja aikaansaa ohjauksen palautumisen suurilla kddntokulmilla. /1, s. 123/
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Kuva 5 Caster-kulma /1/

Kuva 6 Olkatapin sisdkallistuma eli KPI /1/

KPI (King Pin Inclination) eli olkatapin sisdkallistuma (kuva 6) on olkatapin ja

pystysuoran vilinen kulma, kun autoa katsotaan edestd piin. /1, s. 124/

KPI:114 on suuri merkitys auton ohjauksen kannalta, silld sen vaikutus ohjauksen
palautuvuuteen on suuri pienilld kddntokulmilla. Kun suoraan ajettaessa kddnnetéan
rattia, niin KPI:n vaikutuksesta auton kori nousee ylospdin. Kun ratista paistetdén

irti, niin auton paino kadnti4 renkaat suoraan. /1, s. 124/
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Kulkukulma on auton kulkusuunta, joka ei valttamétti ole sama kuin auton geo-
metrinen keskilinja (kuva 7). Geometrinen keskilinja on auton keskelld oleva linja,
joka on laskennallisesti auton keskelld pituussuunnassa. Kaksiakselisen auton kul-
kukulma méérdytyy ei-ohjaavan akselin asennon perusteella; jos akseli ei ole tdysin
kohtisuorassa geometrisen keskilinjan suhteen, vaan poikkeaa téstd hieman, niin
auton kulkukulma on eri kuin geometrinen keskilinja. Talloin ajettaessa autolla,
jonka etuakselin auraus on sdddetty geometristd keskilinjaa kéyttiden ajetaan suo-
raan, niin auton ratti on hieman vinossa. Tdma ongelma poistuu, kun taka-akseli

kddnnetddn suoraan, jos se on mahdollista. /1, s. 129/

142

Kuva 7 Geometrinen keskilinja (1) ja kulkukulma (2) /1/

Koska JOSAM-suuntauslaitteistossa kédytetddn vertailulinjana ajoneuvon geomet-
ristd keskilinjaa, voidaan sitd hyvin kdyttdd raskaan kaluston suuntauksissa, koska
kuorma-autoissa voidaan sditdd myds taka-akselin asentoa toisin kuin useimmissa
pakettiautoissa. Pakettiautoissa ja muissa autoissa, joissa taka-akselia ei pystyti
suuntaamaan, tulisikin kayttai nelipyordsuuntauslaitteistoa, jossa etuakselin auraus

sdddetddn taka-akselin arvojen mukaan.
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2.2 Akselistosuuntaus

Akselistosuuntauksen tekeminen alkaa silld, ettd suunnattava ajoneuvo tai perdvau-
nu, tissd tapauksessa neliakselinen varsinainen perdvaunu, ajetaan tasaiselle ja
vaakasuoralle alustalle mielellddn huoltokuilulle. Alustan, tulee olla vaakatasossa,
koska suuntauslaitteessa kiytetddn vesivaakoja, jolloin kalteva alusta vééristia tu-
loksia. Huoltokuilu on hyvé paikka suorittaa akselistosuuntaus, koska siind padsee
hyvin ajoneuvon alle suorittamaan mahdollisesti tarvittavia sddtotoimenpiteitd, ja

huoltokuilussa olevalla nostimella voidaan nostaa mittauksen aikana akseleita ylos.

Ennen akselistosuuntauksen tekemisti pitéé tarkistaa rengaspaineet, seké kaikkien

nivelien ja kumihelojen kunto, silld ajan my6td kumi pehmenee ja kuluu. Viljét ni-
velet ja vialliset kumihelat tulee korjata ennen akselistosuuntauksen tekoa, silld nii-
den vaikutuksesta akselit ja sen myo6ta renkaat padsevét liikkkumaan véériin asentoi-

hin aiheuttaen virheellistd renkaan kulumista ja virheellistd kulkukulmaa.

Kun perdvaunu on ajettu huoltokuilulle sithen asennetaan mittataulut. Ensin mita-
taan etummaiset akselit, jolloin mittataulut asennetaan ensin aisan vetosilmukkaan
ja vetovaunun taakse vetovaunun runkoon. Mittataulut asennetaan siten, ettd ne
ovat samalla etdisyydelld rungon pituussuunnassa ja samalla korkeudella. Tdmin

jilkeen mittataulut laitetaan vesivaa’an avulla vaakasuoraan. Kuvassa 8 on mitta-

taulut asennettu varsinaisen perdvaunun vetovaunun takapédahén.

Kuva 8 Mittataulut asennettuna vetovaunun takapadhin
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Mittataulujen asennuksen jilkeen laitetaan etuakseleiden molemmin puolin vantei-
siin mittapdiden kiinnittimet ja niithin mittapait kuvan 9 mukaisesti. Tdméin jélkeen
kuvan 10 mukaan vetosilmukkaan asennetut mittataulut sdddetdan mittalaiteen

avulla siten, ettd mittataulut ovat 90° kulmassa rungon keskilinjaan ndhden.

Kuva 9 Mittapdiden kiinnittimet asennettuna paikalleen

Kun mittataulut on sdddetty oikeisiin asentoihin, aloitetaan suuntaus valitsemalla
mittalaitteen valikosta “mittaa varsinainen perdvaunu /puoliperdvaunu”. Témén jil-
keen nostetaan akseli ylos ja suoritetaan vanteenheiton kompensointi valitsemalla
mittalaitteen valikosta “’suorita vanteenheiton kompensointi” ja seurataan mittalait-
teen ohjeita. Vanteenheiton kompensoinnissa sdddetdan mittapdiden kiinnittimet si-

ten, ettd niistd poistuu sivuttainen heitto.
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Kuva 10 Mittataulujen asennus vetosilmukkaan

Kun etuakseleiden molempien puolien pyorille on suoritettu vanteenheiton kom-
pensointi, pidetdén mittapdat samalla akselille ja valitaan mittalaitteesta “mittaa
pyordn kulmat”. Tdmén jdlkeen mittalaite mittaa kyseisen akselin pyordn kulmat ja
akselin asennon. Kun ensimmadinen akseli on mitattu tehdddn samat mittaustoimen-
piteet seuraavalle akselille. Kun vanteenheiton kompensointi on tehty molempien
akselien mittapdiden kiinnittimille, voidaan pyorankulmat mitata missé jarjestyk-
sessd tahansa, koska mittalaite laskee akselin etdisyyttd mittatauluihin ja sijoittaa

mitatun akselin tuloksissa oikealle paikalleen.
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Kuva 11 Mittauslaitteiden siirto etuakselilta taka-akseleille

Kun molemmat etuakselit on mitattu, irrotetaan mittataulut vetovaunusta ja ve-

tosilmukasta ja siirretdéin ne perdvaunun runkoon (kuva 11), kahden viimeisen ak-
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selin etu- ja takapuolelle kuvan 12 mukaan. Tdmén jilkeen voidaan tehdé kahdelle
viimeiselle akselille vanteenheiton kompensoinnit ja pyordn kulmien mittaukset.
Kun kaikkien akselien molemmat puolet on mitattu ja jos kaikki saadut mittaustu-
lokset ovat hyviksyttivid eikd tehdd sdatdjd, voidaan tulostaa liitteiden 1 ja 2 mu-

kainen mittauspoytikirja. Jos taas joudutaan tekemiin sditojd, tulostetaan mittaus-

pOytékirja jossa on mittaustulokset ennen sdédtda ja sdadon jélkeen.

Kuva 12 Mittataulut ja mittapdiden kiinnittimet taka-akseleilla

Jos mitatut arvot eivit ole hyviaksyttavid, tulee tehdé sdatojé, jotka kuitenkin ovat
hyvin rajalliset jaykissé akseleissa. Varsinaisissa perdvaunuissa ja puoliperdvau-
nuissa sekd vetoautojen ei-ohjaavissa akseleissa voidaan akseleita kdantdd kokonai-
suudessaan rungon keskilinjaan ndhden pituussuunnassa. Talloin muuttuvat akselin
asento ja auraus. Akselia kddnnettdessa toisen puolen pyorien auraus muuttuu nega-
titviseen suuntaan ja toisella puolella positiiviseen suuntaan. Akselia kiddnnettaessa
akselin toisen puolen tuenta on kiinted ja toisella puolella on sddtomahdollisuus
rungon suhteen pituussuunnassa. Sddtotapa vaihtelee akselinvalmistajan ja pera-

vaunun tai vetoauton rakenteen mukaan.

Tassé esimerkkisuuntauksessa kéytetyssa perdvaunussa oli SAF:n valmistamat il-
majousitetut akselit, joissa sdétd tapahtuu 10ysddmalla akselin U-pultteja ja veté-
mélléd akselia haluttuun suuntaan esimerkiksi taljan avulla. Akselistosuuntauksessa
virheellisti aurausta voidaan sdétdéd kadntdmalld akselia. Jos renkaissa on virheelli-

nen camber-kulma, se johtuu akseliputken taipumisesta. Talloin sddto tiytyy suorit-
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taa kuumentamalla akselia punahehkuiseksi ja taivuttamalla sitd tarvittavaan suun-

taan.

2.3 Mittaustulokset

Liitteind 1 ja 2 oleva mittauspdytékirja on graafinen esitys mitatuista arvoista. Mit-
tauspoytikirjan kuvat ovat hieman liioiteltuja, mutta niisti saa hyvan kisityksen

siitd mihin suuntaan akselit ovat kéédntyneet.

Tassd tehdyssd mittauksessa molemmat etuakselit ovat kddntyneet oikealle (kuvat
13 ja 14), ja ykkosakselin akseliasento on —8,4 mm/m ja kakkosakselin akseliasento
on —9,8 mm/m. Miinusmerkkinen akseliasento tarkoittaa akselin kdéntymistd run-
gon pituussuuntaan ndhden oikealle ja vastaavasti positiivisella arvolla akseli on
kddntynyt vasemmalle rungon pituussuuntaan ndhden. Lukuarvot tarkoittavat sit4,

kuinka monta millimetrid akseli on kdintynyt metrin matkalla runkoon néhden.

i U~p @

Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
0°03° 8,3 -0,3 -8,6 0°05°
Akseliasento:
-8,4 mm/m (miinus= oikealle)

Kuva 13 Ensimmaisen akselin mitatut arvot

Molemmilla etuakseleilla kokonaisauraus on sallituissa rajoissa, mutta molempien
akseleiden yksittdiset aurausarvot ovat liian suuria. Yksittdiset aurausarvot muuttu-
vat sen jdlkeen, kun akselia on kéddnnetty suorempaan. Aurauksen arvon yksikko on
[mm/m]. Vetovaunun akseleilla camber-arvot ovat valmistajan antamien ohjearvo-

jen mukaisia.
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Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
0°02° 9,1 -1,3 -10,4 0205 "
Akseliasento:
-9,8 mm/m (miinus= oikealle)

Kuva 14 Toisen akselin mitatut arvot

Perdvaunun toiseksi viimeisessé akselissa (kuva 15) akseliasento on kdéntynyt lii-
kaa vasemmalle ja aurausarvotkaan eivét ole hyviksyttivid. Toisaalta aurauksen
arvo muuttuu, kun akselia kddnnetdén. Viimeiselld akselilla (kuva 16) akseliasento
on ohjearvossa, samoin auraus. Kolmannella ja neljannelld akselilla camber-arvot

ovat ohjearvojen sallimissa rajoissa.

i =l g

Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
-0°08~° -10,8 -8,4 2,4 0%01°
Akseliasento:
6,6 mm/m (miinus= oikealle)

Kuva 15 Kolmannen akselin mitatut arvot

i U=l @

Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
-0°08~ 152 0,8 -0,4 0°09°
Akseliasento:
-0,8 mm/m (miinus= oikealle)

Kuva 16 Neljédnnen akselin mitatut arvot
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Kuvassa 17 on esitetty SAF:n antamat ohjemitat ja ohjearvot akseleiden suuntauk-
sessa varsinaiselle perdvaunulle. Ohjemitat on tdssd kuvassa annettu kolmeakseli-
selle varsinaiselle perdvaunulle, mitattu perdvaunu on neliakselinen, ja siind tiytyy

mitta C mitata my0s kahden ensimmadisen akselin vélilta.

T

Kuva 17 Mittauskohteet SAF:n varsinaisen perdvaunun akseleiden suuntauksessa /5/

SAF:n antamat ohjearvot varsinaiselle perdvaunulle ovat:
e A, BjaC maksimi mitta ero 1,0 mm
e Auraus * 12 min

e Camber = 12 min
/5,s.29/

IImajousitettujen akseleiden mittaaminen tapahtuu normaalissa ajokorkeudessa.

Koska aurauksen arvo on annettu minuutteina, pitdd se muuttaa yksikk66n mm/m.

Ohjearvon muuttaminen onnistuu Josamin ohjeista 16ytyvilld seuraavalla kaavalla:

minuutit * kerroin= auraus (1)

Josamin kayttdma kertoimen arvo on 0,286533. Tatd kdyttdimalla saadaan tuloksek-

si

12> * 0,286553=3,4 mm/m
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Valmistajan kéyttima mittaustapa eroaa hieman siitd mittaustavasta, jota Josamin
mittauslaitteisto kayttdd. Josam ei kdytd kddntokehin keskipistettd eikéd vetosilmu-
kan keskipistettd mittauspisteind. Tdstd huolimatta valmistajan antamia ohjearvoja

voidaan kiyttda vertailukohtana saatuihin mittaustuloksiin.

2.4 Pyoran kulmien ohjearvoja

Téssé kappaleessa olevia Ivecon ja MAN:n py6rdn kulmien ohjearvoja tarkastel-
laan sen vuoksi, koska korjaamolla on ndiden merkkien merkkiedustus. SAF:n ja
BPW:n pyorankulmatiedot on valittu sen takia, koska ne ovat yleisimmét korjaa-

molla esiintyvét perdvaunujen akselimerkit.

Kappaleessa 2.3 on jo esitetty SAF:n ohjearvot varsinaiselle perdvaunulle ja kuvas-
sa 18 ohjearvot puoliperdvaunulle, jossa viimeinen akseli on ohjaava. Tamai ohjear-

vo kiy my0s puoliperdvaunulle, jossa ei ole ohjaavia akseleita.

Kuva 18 SAF:n ohjearvot puoliperdvaunulle /5, s. 29/

SAF:n antamat ohjearvot ovat puoliperdvaunulle:
e A, Bja C maksimi mitta erol,0 mm
e Auraus = 12 min

e Camber = 12 min

/5,s.29/
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Jos akselit on varustettu ilmajousituksella, mitataan akselit normaalissa ajokorkeu-

dessa.

Koska aurauksen arvo on annettu minuutteina, voidaan ne muuttaa yksikk6on
mm/m kéyttden aiemmin esitettyd kaavaa 1, jolloin aurauksen arvoksi saadaan 3,4

mm/m.

BPW ilmoittaa akseleiden pydrankulmat hieman eri tavalla kuin SAF. BPW:n oh-

jearvot on esitetty taulukossa 1.

BPW antaa erillisen ohjearvon auraukselle, jos akselistosuuntaus tehddin kayttden
optisia mittalaitteita:
e vuonna 2004 tai aikaisemmin valmistettujen akselien aurauksen ohjearvo on
0...+6 mm/m
e vuodesta 2005 asti valmistettujen akselien aurauksen ohjearvo —1...+5

mm/m

7/

Taulukko 1 BPW:n antamat pydréankulmien ohjearvot /6/

Peravaunuakselit

Akselirakenne Camber [min] Auraus [mm/m]
Nimellisarvo | Toleranssi | Nimellisarvo | Toleranssi
max, min max, min
Akseliputki | Nelio/ 17 +25° +5,0
Pyored +9 0 -1,0
Massiiviakseli | Nelio/ 0’ +4°
Pyored -4

Ivecon ja MAN:n pydriankulmien ohjearvot on esitetty liitteissd 3-7.
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2.5 Akselistosuuntauksen vaikutukset

Akselistosuuntauksella pystytddn vaikuttamaan ennen kaikkea renkaiden kulumi-
seen ja vihentdmaén sitd sekd korjaamaan akselin virheellisestd asennosta johtuvaa
virheellistd kulkukulmaa. Lisdksi akselistosuuntauksella voidaan vaikuttaa yleiseen
litkkenneturvallisuuteen, silld vinossa olevat akselit saavat perdvaunun kulkemaan
vinossa, jolloin se vie enemmén tilaa leveyssuunnassa maantielld ja saattaa olla

vaaraksi muulle liikenteelle.

el

\

Kuva 19 Virheellisistd rengaspaineista johtuva kuluminen /2/

Erilaisista virheellisistd kulumajiljistd renkaassa voidaan paitelld, mika aiheuttaa
virheellisen kuluman. Virheellinen kuluma voi my®s johtua liian pienisté tai suuris-
ta rengaspaineista. Kuvassa 19 on esitetty virheellisestd rengaspaineesta johtuva
kuluminen. Kuvan 19 vasemman puoleisessa renkaassa on kdytetty liian suurta
rengaspainetta, jolloin rengas kuluu keskikohdalta, ja vastaavasti oikean puoleises-
sa on ollut liian alhainen rengaspaine, jolloin rengas kuluu reunoilta. Kuvassa 20
on esitetty renkaan kuluminen silloin, kun siini on virheellinen camber-kulma, tal-

16in rengas kuluu toiselta reunalta voimakkaasti.
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)

Kuva 20 Virheellisen camber-kulman aiheuttama kuluminen /2/

Kuvassa 21 on kuva virheellisen aurauskulman aiheuttamasta kulumisesta. Liian
suuri auraus kuluttaa rengasta siten, ettd kuvion sisdreunaan tulee piikki. Liian suu-

ri haritus taas aiheuttaa piikin kuvion ulkoreunaan.

RS

" 4

Kuva 21 Virheellisestd aurauskulmasta johtuva kuluminen

Jos camber-kulma on voimakkaasti negatiivinen, se voi aiheuttaa laakerivaurioita
koska télloin pyoran navan ulompaan laakeriin kohdistuu enemmén rasitusta. Pyo-
rdn navassa ulompi kartiorullalaakeri on pienempi kuin sisempi, joka on suunnitel-

tu ottamaan pédasiallinen akselinsuuntainen kuormitus vastaan.

Josamin tekemalld Microsoft Excel-laskurilla (liite 8) voidaan laskea; kuinka pal-
jon sddstetddn suuntaamalla perdvaunun tai vetoauton tai molempien akselit. Las-
kurissa kysytdén ohjaavien ja ei-ohjaavien akseleiden lukuméérié, renkaiden lu-

kumiirdé, vuodessa ajettavien kilometrien mairdé, polttoaineen kulutusta ja poltto-
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aineen hintaa. Ndiden edelld mainittujen tietojen seké arvioidun renkaan elinién pi-
tenemisen, arvioidun polttoainesddston ja suuntauksen kustannuksien perusteella
lasketaan paljonko vuodessa tulee sddstod renkaiden kulumisessa ja polttoaineku-

luissa.

Tama Josamin laskuri on hyvinkin yksinkertainen, koska silld saatu tulos siitéd pal-
jonko séddstetddn perustuu arvioitavaan prosentuaaliseen polttoaine- ja rengassiis-
toihin. Tdma laskuri antaa ehkd enemmaénkin suuntaa-antavan tuloksen sééstdjen

suuruudesta, eikd niinkdin totuudenmukaista sddstoa.

Josamin laskurilla voidaan laskea esimerkki yhdistelmélle vuoden aikana kertynyt
rahallinen sdést0, jos yhdistelméan akselit suunnataan. Esimerkkiyhdistelmé on
kolmiakselinen vetoauto ja neliakselinen varsinainen perdvaunu. Yhdistelmalla aje-
taan vuoden aikana 180 000 km ja siind on kolme akselia, jotka sdddetdan virheelli-
sen akseliasennon vuoksi. Téllaiselle yhdistelmélle saadaan noin 2700 € sdéstot
vuodessa. Tédstd summasta on vdhennetty akselistosuuntauksen aiheuttamat kustan-

nukset.

Akselistosuuntauksen vaikutukset polttoainekuluihin ovat vaikeasti todettavissa,
silld polttoaineen kulutukseen vaikuttaa hyvinkin moni yksittdinen asia. Jotta akse-
listosuuntauksella saatu polttoaineen kulutuksessa tapahtuva siésto pystyttéisiin to-
teamaan kédytdnndssa, tarvitsisi jarjestdd kaksi koetta, joissa olosuhteet ovat tdysin
identtiset ajoneuvon painosta kuljettajaan ja keliolosuhteisiin asti. Polttoaineen ku-
lutuksessa tapahtuvat muutokset pystyttiisiin laskemaan ajovastuksien kautta, mut-
ta se ei ole vélttdmaittd mielekastd eikd tarpeellista, silld akselin pieni vinous ei vai-
kuta polttoaineen kulutukseen samoin kuin esimerkiksi kesé ja talviolosuhteet. Tal-
vella polttoaineen kulutus voi olla jopa 10 1/100 km suurempi kuin kesilld. Talvella
polttoaineen kulutukseen vaikuttaa osaltaan myds polttoainelaatu. Koska kesélaa-
tudieselin energiatiheys on suurempi kuin talvilaatudieselin. Lisdksi lamp6tilan ale-
neminen lisd4 polttoaineen kulutusta kasvaneiden ajovastusten myoti, samoin voi-

makas vastatuuli lisdé polttoaineen kulutusta. /4, 5.9/
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Taulukko 2 Eri dieselpolttoaineiden tiheyksid /9/

Polttoaine Tiheys [kg/m’]
Neste Futura Diesel —0/-10 845
Tiheys limpétilassa 15°C

Neste Futura Diesel —15/-25 830

Tiheys lampotilassa 15°C
Neste Futura Diesel —40/-44 820
Tiheys lampotilassa 15°C

Polttoaineen kulutukseen vaikuttavat myos kuljettajan ajotapa, keliolosuhteet, ajo-
reitit ja kuorma. Néin ollen polttoaineen kulutukseen vaikuttaa hyvin monta eri te-
kijaa, joten polttoaineen kulutukseen vaikuttuvista tekijoistd akseleiden suuntaus ei

ole merkittivin tekija. /4/

Akselistosuuntauksella voidaan kuitenkin vaikuttaa renkaiden kulumiseen ja tita
kautta rengaskuluihin. Renkaan kulumiseen niin kuin polttoaineen kulutukseenkin
vaikuttaa moni eri asia, mutta renkaan kulumiseen pystytddn vaikuttamaan suun-

taamalla akselistot.

Korkeampiprofiiliset renkaat eivét kulu niin herkésti pienestd virheellisestd auraus-
kulmasta, silld renkaan korkeamman profiilin ansiosta renkaan kylki my&tad enem-

méin kuin matalaprofiilinen rengas, jonka kylki on jiykempi.

3 MARKKINOINTI

Téssd tyossa markkinointi kasittdd uusien markkinointikeinojen etsimisté akselis-
tosuuntaustoille ja sisdisen markkinoinnin osuuden, jossa kartoitetaan asentajien
tietdmys akselistosuuntaustdistd ja asentajien kiinnostus akselistosuuntaustditd koh-

taan.

Akselistosuuntaustydt ovat kausiluontoisia toitd, mika johtuu siité ettd talvella tiet
ovat kosteampia ja jdisempid kuin kevailld ja kesélld. Akselistosuuntaustoitd onkin
eniten kevaisin, kun tiet kuivuvat ja renkaat alkavat kulua enemmén ja epétasai-

semmin.
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Akselistosuuntaustoitd pitdisikin saada liséttyd mainonnan avulla ympéri vuoden
tehtaviksi toiksi, jotta korjaamolla olevalle Josamin suuntauslaitteistolle saadaan
enemmaén kéyttdd. Vuonna 2005 Raskoneen Tampereen korjaamolla tehtiin noin 50
akselistosuuntaustyotd, miké on varsin vdhdinen mééra laitteelle, joka maksaa uu-

tena 16 800 €.

Neliakselisen varsinaisen perdvaunun akselistosuuntauksen tarkastuksen tekee noin
kahdessa tunnissa. Tuntiveloituksen ollessa 66 € maksaa yksi akselistosuuntauksen
tarkastus 132 €. Kun vuodessa tehdddn noin 50 akselistosuuntauksen tarkastusta,
saa korjaamo niistd vuositasolla 6600 €, josta laitteiston ostohinnan kuoletukseen
jdd noin 5 € yhdesté veloitetusta tyotunnista. Lopuista 61 €:sta maksetaan asentaji-
en palkkaa sekd muita korjaamon kuluja, ja osasta pitiisi vield saada korjaamolle
tulostakin. Vuodessa saadaan suuntauslaitteiston ostohintaa kuoletettua 500 €:1la,

jolloin laitteiston ostohinnan kuolettamiseen menee noin 34 vuotta.

JOSAM-truckalinger on tarkka ja helppokédyttdinen akselistosuuntauslaitteisto, jol-
la voidaan tarkastaa my0s ohjaavien akseleiden pydrankulmat ja sitd voidaan kéyt-
td4 myoOs pakettiautojen pyordnkulmien tarkastuksessa. Tdmaén laitteen kdyttokus-
tannukset ja ylldpitokustannukset ovat hyvin pienet, sillé siihen ei tarvitse ostaa oh-
jelmistopdivityksid. Ainoat ylldpitokustannukset syntyvit tulostimessa kdytetysti
paperista ja musteesta seké laitteen akun lataukseen kaytetysti sdhkostd. Néin ollen
laitteen kuoletettua ostohintansa se tuottaa korjaamolle voittoa, joten olisikin hyva
saada télle suuntauslaitteistolle paljon enemmén kéytt6d kuin mité silld on talla

hetkella.

3.1 Sisadinen markkinointi

Sisdinen markkinointi on tirkeéd osa-alue markkinoinnin kehittdmisessi ja akselis-
tosuuntaustdiden myynnin lisdidmisessé, koska asentajat voivat kertoa asiakkaille
akselistosuuntaustdiden mahdollisuudesta korjaamolla. Asentajat voivat muita
huolto- ja tai korjaustditd tehdessdén tarkastella huollettavan ajoneuvon renkaiden
kuntoa ja sitd, miten renkaat ovat kuluneet. Mahdollisista epanormaaleista kulumis-
jéljistd voidaan huomauttaa asiakkaalle ja suositella akselistosuuntausta, jotta ren-

kaat kuluisivat jatkossa vihemmaén.
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Sisdiseen markkinointiin liittyen tehtiin kysely asentajien tiedoista akselistosuun-
taustoista ja kartoitettiin samalla, kuinka moni korjaamon asentaja osaa kayttaa

korjaamolla olevaa JOSAM-suuntauslaitteistoa. Tehty kysely 10ytyy liitteestd 9.

Kyselyn tulokset

Korjaamolla on 25 asentajaa, joista 20 vastasi tehtyyn kyselyyn, joten tehdysté ky-
selystd kdy hyvin ilmi korjaamon asentajien yleinen tietdmys ja kiinnostus akselis-
tosuuntaustoisti. Taulukoissa 3, 4 ja 5 on esitetty kyselyn vastaukset graafisessa
muodossa. Taulukoiden y-akselilla on kysymyksen vastausvaihtoehdot ja x-

akselilla vastausten lukumaér4.

Taulukko 3 Kysymys eri pyoran kulmien osaamisesta

Hyvin |

Melko hyvin |

Melko
huonosti :I

Tiedan mihin eri pyoran
kulmat vaikuttavat?

Huonosti

Vastanneiden maara

Saaduista tuloksista voidaan paitelld, ettd korjaamolla kaikki tietdvét yleisesti otta-
en hyvin eri pyoran kulmat ja niiden vaikutuksen ajoneuvoon ja sen kayttaytymi-
seen. Vaikka muutama vastanneista sanoo, ettei tiedd hyvin pyordn kulmien vaiku-
tuksesta, ei se kokonaisuuden kannalta ole kovinkaan merkittavaa, koska hekin
kumminkin tietdavét jotakin pyoran kulmista, eikd vélttdmaéttd ole tarpeellista, ettéd

kaikki asentajat tietdvat pyordn kulmien vaikutukset hyvin.
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Taulukko 4 Kysymys suuntauslaitteiston kdyton osaamisesta

Kylla

En

JOSAM
suuntauslaitteistoa?

0 5 10 15 20

Vastanneiden maara

Osaatko kayttaa
korjaamolla olevaa

Kyselyn mukaan korjaamolla on vain nelji asentajaa, jotka osaavat kéyttdd Josamin
suuntauslaitteistoa, ja se on varsin vihdinen mééra. Téstd voidaankin pédtella, ettd

koulutus tdmén laitteen kayttoon on jadnyt erittdin vahdiseksi.

Taulukko 5 Kysymys koulutushalukkuudesta akselistosuuntaustdihin

Kylla

En

a?

0 5 10 15

Vastanneiden méaara

Oletko kiinnostunut
saamaan koulutusta
akselistosuuntauksest

Koulutusta akselistosuuntaukseen haluavien asentajien maara on ldhes puolet vas-
tanneiden asentajien madrésti. Asentajien kiinnostus tydaihetta kohtaan onkin hyvi

asia, koska silloin sen markkinoiminen asentajille on helpompaa.

Tehdyn kyselyn perusteella voidaan todeta, ettd yleisesti korjaamon asentajat tieta-
vét hyvin pyorin kulmien ja akselistosuuntauksen perusasiat, mutta niiden asentaji-
en méadrd, jotka osaavat kédyttdd suuntauslaitteistoa, on varsin viahdinen. Koulutus-
halukkuus akselistosuuntaustditd kohtaan on hyva ja koulutusta pitéisikin lisété, sil-

13 korjaamolla saattaa tulla tilanteita, jolloin kaikki nelja laitteiston kdytén osaavaa
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asentajaa ovat lomalla. Téillaisessa tilanteessa korjaamo ei voi tehdé akselistosuun-
taustoitd. Néin ollen akselistosuuntaustoitd ei kannata markkinoida asiakkaille en-
nen kuin asentajat ovat saaneet riittdvéasti koulutusta kyseiseen ty6hon, jotta kor-

jaamolla voidaan tehdi kaikki tarjotut akselistosuuntaustyot.

3.2 Mainonta

Mainonnassa pyritddn saamaan asiakkaiden tietoisuuteen korjaamon tarjoamat pal-
velut ja tuotteet sekd pyritddn saamaan uusia asiakkaita seké lisddmain korjaamon
tunnettavuutta. Mainonnan suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon yrityksen ta-
voitteet mainonnassa ja ottaa huomioon eri mainontatapojen kustannukset. Koska
eri mainontatavat aiheuttavat erisuuruisia kustannuksia, tulee mainonnan suunnitte-
lussa ottaa huomioon myd0s yrityksen varallisuus ja valita mainontatapa mainonnan

kustannusten ja yrityksen tavoitteiden mukaan.

Mainonnassa on paljon eri tapoja, joita voidaan kéyttid, ja niisté etsitddn aina ky-
seistd tarvetta vastaava tapa. Mahdollisia mainonnan eri muotoja ovat paikallisra-
diossa tapahtuva mainonta, sanomalehtimainonta, televisiomainonta ja postitse ta-

pahtuva kohdemainonta.

30 sekunnin radiomainos aikavalilla klo 06 - klo18 radio 957:ssa maksaa 85 €, ku-
luvuusalueen ollessa Pirkanmaa. Jos mainoksia ldhetettdisiin pdivén aikana 4 kap-

paletta kahden viikon aikana joka arkipéivd se maksaisi 3400 €. /10/

Aamulehdessa 1/8-sivun sarjailmoitus 5-9 kappaletta maksaa 1720 €. Aamulehden
paivittdinen lukijaméérad on 322 000 lukijaa ja pddasiallinen levikkialue on Pirkan-

maa. /8/

Televisiomainonta ei tdssd tapauksessa ole sellainen mainonnan muoto, jota kan-

nattaisi harkita, silli se ei saavuta kohderyhméaa samalla tavalla kuin radio- ja leh-
timainonta. Autoilijat kuuntelevat radiota ajaessaan, jolloin radiomainonta saavut-
taa heidét, ja huoltoasemilla taukoa pitévit autoilijat saattavat lukea lehtid, ja ndin

lehtimainonta kohdistuu myds heihin.
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Kohdemainonnassa jaetaan kuljetusyrittdjille mainoslehtisia tai mainoskirjeitd pos-
tin vilitykselld. Kohdemainonnassa esimerkiksi tilataan joltakin palvelun tarjoajal-
ta kaikkien Pirkanmaan alueen Kuljetusyrittdjien osoitetiedot, ja postin kautta ldhe-
tetddn heille osoitettuja mainoslehtisié tai mainoskirje, jolloin mainonta saadaan
kohdennettua kaikille alueen kuljetusyrittéjille. Jos postin vilitykselld ldhetetdin
mainoslehtisen sijasta mainoskirje, tulee yrittdjalle tunne siitd, ettd tdssd muistetaan

juuri héinta.

Radiomainonta ja lehtimainonta eivét kuitenkaan ole ne mainonnan tavat, joita tés-
sd tapauksessa kannattaisi harkita, silld esimerkiksi radiomainonnan onnistumisen
edellytyksend on saavuttaa haluttu kuulijakunta. Tésti kuulijakunnan saavuttami-
sesta ei voida saada varmuutta, silld radiokanavia on monta, ja kuljetusyrittéjét tai
heiddn kuljettajansa saattavat kuunnella mita tahansa radiokanavaa. Radiomainonta
sopiikin paremmin erilaisille tuotteille tai palveluille, jotka eivit kohdistu vain yh-

teen tiettyyn kdyttdjdkuntaan vaan suuremmalle asiakaskunnalle.

Lehtimainonta tillaiselle hieman erilaiselle palvelulle ei myoskéén ole paras mah-
dollinen mainostamistapa. Vaikka lehtid luetaankin paljon, ei tédllaisella mainonnal-
la vélttdmattd saavuteta niin suurta asiakaskuntaa kuin radiomainonnalla. Lehti-
mainonnan heikkous ovat sen kalliit kustannukset ja riski yhden mainoksen huk-
kumisesta lehden muiden mainoksien ja uutisten joukkoon, toisin kuin radiomai-
nonnassa, jossa mainokset sijoitetaan muun ohjelmiston viliin, jolloin niitd yleensa

kuunnellaan.

Paras tapa mainostaa akselistosuuntaustyotd kuljetusyrittdjille on postin vélitykselld
tapahtuva kohdemainonta. Mainoskirjeen saatuaan ja luettuaan kuljetusyrittdja ryh-
tyy miettimiin koska hdnen ajoneuvonsa akselit on viimeksi suunnattu. Tdméa voi

tuoda korjaamolle uusia asiakkaita.
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4 AKSELISTOSUUNTAUSTOIDEN LISAAMISEN EDELLYTYKSET

Akselistosuuntaustoiden lisddmisen kannalta ty6hon liittyvad koulutusta tulisi lisa-
td, silld tyon osaavien asentajien madrdéd korjaamolla ei ole riittdva. Tyond akselis-
tosuuntaus ei ole kovinkaan monimutkainen ja vaikea, jolloin koulutus kyseiseen

tyohon voidaan jarjestdd myos korjaamon oman henkilokunnan avulla.

Koulutusta Josamin suuntauslaitteiston kdyttd6n voidaan jérjestdd korjaamolla si-
ten, ettd jo laitetta kdyttdd osaavat asentajat opettavat laitteen kdyton muille asenta-
jille. Suuntauslaitteen kayttdd on hyvéa opettaa silloin, kun korjaamolle tulee akse-
listosuuntaustyo, jolloin laitteen kéyton osaava asentaja tekee tyon asentajan kans-

sa, joka ei osaa kayttdi laitetta.

Jos huomataan tarvetta muunlaiselle koulutukselle akselistosuuntaustoihin, akselis-
torakenteisiin ja ohjaus- ja hallintalaitteisiin, tulisi sellainen koulutus mahdollisesti

jarjestdd ulkopuolisen kouluttajan avulla.

My®s tilantarve akselistosuuntaustoille tulee ottaa huomioon silloin, kun suunnitel-
laan tyon lisdédmistd korjaamolla. Akselistosuuntaus vie tilaa ajoneuvon tai pera-
vaunun pituuden verran ja aikaa pelkén akselistosuuntauksen tekemiseen kuluu
kahdesta kolmeen tuntiin riippuen akselien médrasti. Mikéli suuntaus tehddén au-
ton akseleille, saattaa aikaa kulua tétédkin enemmain, koska ohjaavien akseleiden
pyordn kulmien mittaamiseen menee enemmaén aikaa kuin ei-ohjaavien akseleiden

pyOran kulmien mittaamiseen.

Ihanteellisin paikka akselistosuuntauksen tekemiseen on huoltokuilu, koska silloin
padstidn parhaiten ajoneuvon tai perdvaunun alapuolelle tekeméadn tarvittavia sii-
totoimenpiteitd. Akselistosuuntaustyd onnistuu myo0s tasaisella alustalla, mutta sil-
loin mahdollisten sddtdtoimenpiteiden tekeminen ajoneuvon tai perdvaunun alla
hankaloituu ja aikaa kuluu enemmaén. Kun sidtdtoimenpiteitd tehdddn tasaisella
alustalla, ajoneuvoa joudutaan nostamaan ja joissakin tapauksissa irrottamaan osan

mittauslaitteista, jolloin mittauksia voi joutua tekeméén uudestaan joiltakin osin.
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Huoltokuilun kéytto akselistosuuntausta tehtéessé olisikin hyvid, mutta huoltokuilua
kdytetddn myos jarrusovitusten tekemiseen. Koska jarrudynamometri on sijoitettu

huoltokuilulle, ei huoltokuilu ole ldheskdén aina kdytettdvissa.

Jotta huoltokuilu olisi useammin vapaana akselistosuuntaustditd varten, tulisi jarru-
dynamometri siirtdd pois huoltokuilulta. Toisaalta jarrudynamometrid ei voi siirtdi
pois huoltokuilulta koska huoltokuiluun on asennettu akselin kuormituslaite, jolla

voidaan vetdd dynamometrilld olevaa akselia dynamometrin rullia vasten.

Jotta akselistosuuntaustditd tehtéessé tyopaikka olisi aina ihanteellinen, eli tdssa ta-
pauksessa huoltokuilu, tulisi korjaamolle rakentaa toinen huoltokuilu joko jar-
rusovitusajoja tai akselistosuuntaustditd varten. Tdma ei kuitenkaan ole taloudelli-
sesti jarkevaa, silld huoltokuilun rakennuskustannukset nousisivat liian suuriksi
saavutettuun hyotyyn ndhden. Tamin lisdksi rakennettavan huoltokuilun sijaintia
tulisi miettid todella tarkkaan. Esimerkiksi rakennetaanko huoltokuilu sisétiloihin ja
ndin viedéddn joltain muulta toiminnalta tilaa vai rakennetaanko halliin lisda pituutta
vai tehdiddnkd tdysin ulkona oleva huoltokuilu, jolloin sen kiytto talviolosuhteissa

on hieman kyseenalaista.

Lisdksi erds edellytys akselistosuuntaustoiden tekemisen lisddamiselle ovat asiak-
kaat, jotka tuovat ajoneuvojansa suuntaukseen. Ei riitd, ettd on ammattitaitoisia
asentajia, hyvit tilat ja laitteet, vaan tarvitaan my0s asiakkaat, eli tiedotus asiakkail-
le siitd, ettd meidin korjaamo tekee akselistosuuntauksia. Asiakkaille pitdd myos

kertoa, mitd hyotyd akselistosuuntauksesta on heille ja heidin ajoneuvoillensa.

5 YHTEENVETO

Josamin suuntauslaitteisto on helppokiyttdinen ja hyva tyokalu akselistosuuntauk-
sissa kuorma-autoille ja perdvaunuille, mutta hieman hankalakiyttoinen pakettiau-
toille, mika johtuu niiden matalammasta runkorakenteesta ja hankaluuksista kiin-
nittdd mittatauluja. Josamin suuntauslaitteisto ei mydskéén ole paras mahdollinen
suuntauslaitteisto ajoneuvoille, joissa taka-akseli ei ole sdddettavissd, koska ajo-

neuvon kulkiessa suorassa ei rattia saada valttimattd sdddettyd suoraan.
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Akselistosuuntaustoitd tehtdessd on myds hyva tietdd aiheeseen liittyvista teoriasta,
erityisesti ohjaavien akseleiden pyoran kulmista ja niiden vaikutuksesta ajoneuvon
kiyttdytymiseen ajettaessa, kuitenkaan unohtamatta akseliasentojen vaikutusta pe-

rdvaunun ja vetoauton kdyttdytymiseen.

Tassd tydssd olevassa teoriaosuudessa on jitetty késittelematti timén tyon kannalta
epdolennaiset pyordn kulmat. Seka erilaisia renkaan poikkeavia kulumia ja niiden
syitd. Renkaat voivat kulua monella eri tavalla, ja erilaisiin kulumiin on eri syyt.
Téssd tyOssd on késitelty vain ne renkaan kulumistavat, jotka johtuvat virheellisisté

pyorédn kulmista.

Tété tyota voidaan kayttdd soveltuvin osin korjaamolla asentajien opettamiseen ak-
selistosuuntaustoihin ja teorian opettamiseen akselistosuuntauksien ja pyoran kul-
mien vaikutuksista ajoneuvoon. Liséksi ty0ssd on esitetty kahden yleisimmain eri
akselivalmistajien ohjearvot. Korjaamolla olevien merkkiedustusajoneuvojen oh-
jearvot ovat my0s hyvin 16ydettivissd tyOstd, jolloin niité ei tarvitse etsid erikseen

korjaamolta.

Jotta tdmén tyon kayttd korjaamon jokapéiviisessd toiminnassa olisi helppoa niille,
jotka sitd tarvitsevat akselistosuuntaustditi tehtidessd, voidaan tyostd tehda erillinen
versio asentajien kayttoon. Erillisesséd versiossa olisi vain kappale 2 kokonaisuu-

dessaan ja liitteet 3-7.

Télld hetkelld Josamin suuntauslaitteistolla on liian vihéin kayttod. Laitteen kayttoa
voidaan lisdté lisddmélld mainontaa ja koulutusta laiteen kédyttoon. Tehdyn kyselyn
mukaan asentajilla 10ytyy kiinnostusta akselistosuuntaustoihin, jolloin koulutusta

on hyva jdrjestid kyseessd olevaan tyohon. Télld hetkelld laitetta kdyttdvien asenta-
jien médrd onkin védhiinen ja laitteen kdyton suhteen voi tulla ongelmia kesdaikaan,

jolloin kaikki laitteen kiyton osaavat asentajat ovat lomalla.

Mainonnan lisddmiselld akselistosuuntauksen suhteen on mahdollista lisdtd kyseisti
tyotd korjaamolla. Téssd tapauksessa teetetddn mainoslehtisii, joita jaetaan korjaa-

molla asiakkaille ja ldhetetdin mahdollisesti asiakkaille postitse.
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Korjaamolta vaaditaan tiettyjd edellytyksid, jotta akselistosuuntaustitd voidaan li-
sdtd. Olennaisin edellytys akselistosuuntaustdiden lisidmiseen korjaamolla on kou-
lutuksen lisddminen tdhin tyohon. Nykyisissd korjaamon tiloissa pystytiéin teke-
méén akselistosuuntauksia, ja tilojen laajentaminen pelkéstddn timédn tyon takia ei
olisi taloudellisesti jarkevad. Jos tiloja ryhdytdédn laajentamaan, pitdé kehittdd myos
muuta toimintaa lisdd, jotta tilojen laajentamisesta aiheutuvat kustannukset saatai-

siin katettua.

Korjaamon erikoistuminen akselistosuuntaustdihin ei ole kannattavaa, koska akse-
listosuuntaus on aiheena sellainen, ettd toitd ei ole tiettyd enempéa tarjolla. Akselis-
tosuuntausten rajallisuuteen vaikuttaa se, ettd juuri korjaamolla suuntauksessa kiy-
nyt perdvaunu ei tule uudelleen suuntaukseen kuin vasta muutaman vuoden kulut-
tua, jos perdvaunu ei joudu kolariin. Liséksi erikoistuminen akselistosuuntauksiin
nykyiselld henkilostoméaarélld saattaa heikentéé jonkin jo olemassa olevan erikois-
osaamisen asemaa korjaamolla. Tyoné akselistosuuntaus on korjaamolle hyva lisd
muiden tdiden lisdksi, joten sité ei kannata unohtaa tdysin vaan korostaa siti, jotta

siitd saadaan korjaamolle hyva lisityo.
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JOSAM: MITTAUSPOGYTAKIRJA ENNEN SAATOA

Akseli nro 1 2,9 m etuasteikolta.

+ - -+
o,
L
Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
0°03~ 8,3 -0,3 -8,6 0°05°

Akseliasento:
-8,4 mm/m (miinus= ocikealle)

Akseli nro 2 4.2 m etuasteikolta.

)
]
4 - ! -
| /L;‘;l‘:-‘:f/ 7
Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
urtoz- 9,1 -1.3 -10,4 Gro5”

1

Akszeliasento:
~39,8 mmsm (miinus= oikealle)
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Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
-0°08" -10.8 -8,4 2.4 0°01°
Akseliasento:
6.6 mm/m (miinus= oikealle)
Akseli nro 4 5.7 m etuasteikolta.
—
Fm it
Camber Auraus Kok.auraus Auraus Camber
-0°08~° 1,2 0,8 -0,4 0°09~
Akseliasento:
-0,8

mm/m (miinus= oikealle)
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Vehicle:

6*2 truck +

4 axled trailer

Wheel alignment , how much can you save

Total cost in measuring and adjustment

VEHICLE SPEC.
Number of steered axles 1
Number of non-steered axles 6
Number of tyres, total 26
Mileage 180000 km / year
Fuel consumption 55 11100 km
Diesel price 1,035 Euro / litre
DIESEL
Yearly fuel consumption 99000 litres per year
Estimated savings in fuel in prercentage (3 - 20%) 2 %
Saving in fuel 1980 litre per year
Savings in fuel costs 2049,3 Euro per year
|TYRE
Average price per tyre 250 Euro per tyre
Total price 6500 Euro
Average life span per tyre, before wheel alignment 150000 km
Estimated reduced tyre wear after wheel align.(15 - 50%) 15 %
Cost for tyres per year 7800,00 Euro
Saving in tyre costs 1170,00 Euro
Total savings in fuel and tyre costs, after wheel alignment 3219,30 Euro
WHEEL ALIGNMENT
Measuring
Measuring cost for non-steered axle 45 Euro
Measuring cost for steered axle 50 Euro
Total measuring cost 320 Euro
Adjustment
Average adjusting cost per axle 50 Euro
Number of adjusted axles 3 axles
Total adjustment cost 150 Euro
470 Euro

TOTAL SAVINGS = YOUR PROFIT + driving comfort

Euro per year
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KYSELY PYORANSUUNTAUS- JA AKSELISTOSUUNTAUSTOISTA

Tieddn mihin eri pydrankulmat vaikuttavat?

hyvin
melko hyvin

melko huonosti

OO O

en ollenkaan

Osaatko kiyttiid korjaamolla olevaa JOSAM suuntauslaitteistoa?

kylla [ ]
en |:|

Oletko kiinnostunut saamaan koulutusta akselistosuuntaustéihin?

kylla [
€n D



	TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
	RASKAAN KALUSTON AKSELISTOSUUNTAUKSET JA SUUNTAUSTÖIDEN 
	LISÄÄMINEN RASKONEEN TAMPEREEN KORJAAMOLLA

	 TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU
	TIIVISTELMÄ

	 
	TAMPERE POLYTECHNIC
	ABSTRACT


	 SISÄLLYSLUETTELO
	 1 JOHDANTO
	 2 AKSELISTOSUUNTAUKSEN TEORIAA
	2.1 Pyörän kulmat
	2.2 Akselistosuuntaus
	2.3 Mittaustulokset
	2.4 Pyörän kulmien ohjearvoja
	Perävaunuakselit

	2.5 Akselistosuuntauksen vaikutukset

	3 MARKKINOINTI
	3.1 Sisäinen markkinointi
	Kyselyn tulokset

	3.2 Mainonta

	4 AKSELISTOSUUNTAUSTÖIDEN LISÄÄMISEN EDELLYTYKSET
	5 YHTEENVETO
	 LÄHDELUETTELO

