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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tayssahkohenkildautojen maaran kasvun
vaikutusta katsastusalan liikkevaihtoon ja katsastukseen kuluvaan aikaan. Ty0 rajattiin
koskemaan vain tayssahkohenkildautoja. Tayssahkohenkildautojen yleistyminen va-
hentad paastomittauksia, joten liikkevaihto laskee, mikali hinnoittelua ei muuteta ja
tyomaara muuttuu sahkodautojen lisatarkastuskohteiden takia.

Tyossa tutkittiin, miten ennustettu maaran kasvu vaikuttaa katsastusalan liikevaih-
toon eri skenaarioissa ja miten maaran kasvu vaikuttaa katsastukseen kuluvaan ai-
kaan. Tavoitteiden saavuttamiseksi selvitettiin Autoalan Tiedotuskeskuksen kasvuen-
nusteista, miten tayssahkohenkildautojen maara kasvaa tulevaisuudessa. Traficomin
maarayksesta selvitettiin, miten tayssahkohenkildauton katsastus eroaa polttomoot-
toriauton katsastuksesta. Vaikutusta liikevaihtoon arvioitiin kasvuennusteisiin peila-
ten. Katsastushinnoittelua tutkittiin vain Pirkanmaan osalta, koska tiedot kerattiin ka-
sityona yritysten verkkosivuilta, mika olisi ollut lilan tyolasta toteuttaa Suomen kaikista
yrityksista. Katsastukseen kuluvaa aikaa tutkittiin tyontutkimuksella eli kellottamalla
tarkastuskohteiden katsastamiseen kuluvat ajat. Katsastusyrittgjille tehdylla haastat-
telututkimuksella selvitettiin alan toimijoiden nakemyksia muutoksesta ja sen vaati-
mista toimenpiteista.

Alan lilkevaihdon todettiin laskevan noin 9 % vuoteen 2030 mennessa, mikali hinnoit-
telua ei muuteta. Keskimaaraiselle toimipaikalle taman todettiin tarkoittavan noin 18
000 euron menetysta vuoteen 2030 mennessa. Pois jaavien tarkastuskohteiden kat-
sastamiseen todettiin kuluvan 78 sekuntia. Sahkdajoneuvojen lisatarkastuskohteiden
katsastamiseen todettiin kuluvan 52 sekuntia, mika on 2/3 polttomoottoriajoneuvon
pois jaaviin tarkastuskohteisiin kuluvasta ajasta. Tutkimustuloksia on mahdollista
hyddyntaa esimerkiksi alan yritysten hinnoittelussa tai tydaikasuunnittelussa.
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The aim of this thesis was to investigate the effect of the increase in the number of
fully electric passenger cars on the turnover of the inspection industry and the time
spent on inspection. The work was limited to only fully electric passenger cars. The
increase of fully electric passenger cars reduces emissions measurements, so the
turnover will decrease if the pricing is not changed, and the workload changes due to
additional inspection objects for electric cars.

The work investigated how the predicted increase in the number of fully electric pas-
senger cars affects the turnover of the survey industry in different scenarios and how
the increase in volume affects the time spent on the inspection. The Information Cen-
tre of Road Transport (Autoalan Tiedotuskeskus) was consulted to discover the esti-
mated growth of the amount of fully electric passenger cars. According to Traficom's
instructions the differences between the inspection of a fully electric car and a com-
bustion engine car were researched. The impact on turnover was estimated by mir-
roring the growth forecasts. The time spent on the inspection was explored with a
work study, i.e, by clocking the time spent on checking all inspection objects. An in-
terview with inspection entrepreneurs revealed the views of inspection operators on
the change and the actions it requires.

It was discovered that the industry's turnover will decrease by about 9 percent by
2030, if the pricing is not changed. For the average workplace, this means a loss of
around 18,000 euros by 2030. It was found that it takes 78 seconds to inspect the
combustion engine car inspection items, whereas it takes 52 seconds to inspect the
additional inspection objects of electric vehicles, which is 2/3 of the time spent on the
inspection objects that are left out of the combustion engine vehicle. The research re-
sults can be used, for example, in the pricing or work time planning of inspection
companies in the field.

Keywords: Inspection, fully electric passenger car, work analysis
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan tdyssahkohenkildautojen maaran kasvun vai-
kutusta katsastustoimintaan. Tarkoituksena on tutkia tayssahkohenkildautojen
maaran kasvun vaikutusta katsastusalan liikevaihtoon ja katsastukseen kulu-
vaan aikaan. Aihe valikoitui sen ajankohtaisuuden ja merkittavyyden takia. Tyo
rajataan koskemaan vain tayssahkohenkildautoja, koska vuonna 2023 maaraai-

kaiskatsastetuista ajoneuvoista noin 85 % oli henkildautoja (1).

Tayssahkohenkilbautojen maaran kasvu vaikuttaa katsastustoimintaan seka lii-
kevaihdon laskuna ettd muuttuvana tydmaarana lisdantyneiden tarkastuskohtei-
den vuoksi. Katsastusalan hinnoittelu perustuu maaraaikaiskatsastusosaan ja
paastomittausosaan. Katsastushinnoittelua tutkitaan vain Pirkanmaan osalta,
koska tiedot kerataan kasityona yritysten verkkosivuilta, mika olisi lilan tyolasta
toteuttaa kaikille yrityksille. Tayssahkohenkiloautojen yleistyminen vahentaa
paastomittauksia, joten liikevaihto laskee, mikali hinnoittelua ei muuteta. Tyo ra-

jataan kasittelemaan vain naita kahta asiaa.

Tavoitteena on selvittaa, miten ennustettu maaran kasvu vaikuttaa yritysten lii-
kevaihtoon eri skenaarioissa ja miten maaran kasvu vaikuttaa katsastukseen
kuluvaan aikaan. Tavoitteiden saavuttamiseksi selvitetaan, kuinka tayssahko-
henkildautojen maara kasvaa tulevaisuudessa. Viranomaisen maarayksesta
selvitetaan, miten tayssahkohenkildauton katsastus eroaa polttomoottoriauton

katsastuksesta.

Tayssahkohenkildautojen maaran kasvuennusteet perustuvat autoalan julkisiin
arvioihin. Yritysten verkkosivuilla olevista hinnastoista tutkitaan, onko kasvuen-
nusteisiin jo vastattu hinnoittelua muuttamalla. Kasvuennusteeseen perustuen
tehdaan matemaattinen skenaariotarkastelu liikevaihtoon tilanteissa, joissa hin-
noittelua ei muuteta ja hinnoittelua on muutettu tavalla x tai y. Katsastukseen

kuluvaa aikaa tutkitaan tyota kellottamalla. Lopuksi katsastusyrittdjille tehtavalla



haastattelututkimuksella selvitetaan alan toimijoiden nakemyksia muutoksesta

ja sen vaatimista toimenpiteista.

2 Tayssahkohenkiloautojen maara

Tassa luvussa esitetyt kasvuennusteet perustuvat Autoalan Tiedotuskeskuksen
ennusteisiin. Autoalan Tiedotuskeskus on suurien jarjestdjen informaatiokeskus,
joka tuottaa tietoa autoalasta, sen omistavat Autoalan Keskusliitto ja Autotuojat
ja -teollisuus ry. Sen tekemissa kasvuennusteissa on otettu huomioon kaytetty-
jen jalkituonti, mutta kasvuennusteessa niiden osuutta ei tarkemmin eritella.
Traficomin tilastotietokannasta on nahtavissa, ettd vuosina 2022—2024 kaytetty-
jen tayssahkohenkildautojen jalkituonnin maaraksi on vakiintunut noin 10 000

kpl/vuosi (2).
2.1 Kehitysta ajavat tekijat

Liikenteen sahkodistymista ajavia tekijoita ovat edulliset kayttokustannukset, laa-
jeneva ja kehittyva latausverkosto, kaytettyjen autojen monipuolistuva tarjonta
tyosuhdeautojen hankintatuen avulla ja poliittiset vaatimukset ja sitoumukset.
Liikenteen sahkoistyminen on globaali trendi, joka nakyy erityisesti harvaan
asutuissa Pohjoismaissa. Pohjoismaat soveltuvat hyvin sahkdntuotantoon,
koska sahkoa tuotetaan Iahes kokonaan paastottomasti kotimaisin energialah-
tein. (3)

Autoalan keskusliiton ennusteen mukaan lilkkenteen sahkoistymisen oletetaan
hidastuvan vuonna 2024, mutta nopeutuvan 2030-luvulle mentaessa. Hidastu-

mista aiheuttaa talouden heikko suhdanne ja kuluttajia kurittavat korkeat korot.

3)



2.2 Kumulatiivinen kehitys ja tilanne talla hetkella

Tayssahkohenkildbautojen maaran kumulatiivinen kehitys vuodesta 2010 lahtien

on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tayssahkohenkildautojen maaran kumulatiivinen kehitys (3).

Vuosi Tayssahkoiset henkiloautot, kpl
31.12.2010 23
31.12.2011 56
31.12.2012 109
31.12.2013 169
31.12.2014 360
31.12.2015 614
31.12.2016 844
31.12.2017 1449
31.12.2018 2404
31.12.2019 4 661
31.12.2020 9697
31.12.2021 22 921
31.12.2022 44 889
31.12.2023 83 765
2.8.2024 102 220

Vuoden 2023 lopussa liikennekaytossa olevia henkildautoja oli 2 756 015 kpl,
joista tayssahkoisia henkildautoja oli 83 765 kpl eli 3 % koko henkildautokan-

nasta (3).



2.3 Maara nykykehityksella 2030 vuonna

Tayssahkohenkilbautojen maaran ennustetaan kasvavan noin 18 prosenttiin
koko henkildautokannasta vuoteen 2030 mennessa. Koko henkildautokannasta

18 prosenttia tarkoittaisi noin 500 000 tayssahkohenkildautoa. (4)

3 Tayssahkohenkiloautojen katsastushinnoittelu Pir-
kanmaalla

Pirkanmaalla on 54 katsastustoimipaikkaa. Yhdellakaan katsastustoimipaikalla
ei ole poikkeavaa hinnoittelua tayssahkohenkil6autoille. Tiedot kerattiin
9.10.2024 julkisista lahteista eli yritysten verkkosivuilta. Edella mainitusta voitiin
siis paatella, etta Pirkanmaalla tayssahkohenkildautot hinnoitellaan maaraai-
kaiskatsastushinnalla. Osa muista yrityksista on hinnoitellut erillisen pakettihin-
nan tayssahkohenkildautoille, osa taas erillisen lisahinnan sahkdauton lisatar-

kastuksille.

Alan hinnoittelu ei nayttaisi olevan kustannusperusteisesti perusteltavissa tai
jarkevaa, koska hinnoittelussa on noin paljon eroja. Empiirisesti voidaan sanoa,
etta eraiden yritysten toimenpiteiden ja kovan kilpailun seurauksena on ajau-

duttu siihen, etta markkinoinnissa kaytetaan usein edullisinta hintaa.

4 Tayssahkohenkiloautojen maaran kasvun vaikutus
katsastustoimintaan

Tayssahkohenkilbautojen yleistyminen vaikuttaa katsastusalalla katsastusliike-
toimintaan ja katsastukseen kuluvaan aikaan. Katsastusalan hinnoittelu perus-
tuu maaraaikaiskatsastusosaan ja paastomittausosaan, ja naista osista yh-
teensa muodostuu katsastamisen kokonaishinta, josta usein katsastusalalla
kaytetaan nimitysta pakettihinta. Paastomittaus on usein hinnoiteltu katsastus-
alalla tydbmaaraansa ja kustannuksiaan korkeammaksi, koska silla on perintei-

sesti haluttu kompensoida kovan kilpailun takia pieneksi jaavaa maaraaikaiskat-



sastushintaa. Tayssahkohenkildautojen yleistyminen vahentaa paastomittauk-
sia, joten liikevaihto laskee, mikali hinnoittelua ei muuteta. Vaikutuksia liiketoi-

mintaan avataan tarkemmin alaluvussa 4.1.

Tayssahkohenkildautoille tulee tehda katsastuksessa viranomaisen maaraamat
sahkoautojen lisatarkastukset. Toisaalta osa polttomoottoriajoneuvojen tarkas-
tuskohteista jaa pois. Eroavaisuudet tarkastuskohteissa vaikuttavat katsastuk-

seen kuluvaan aikaan, jota selvitetaan tarkemmin luvussa 5.

4.1 Vaikutus katsastusalan liikkevaihtoon

Liikevaihto on yrityksen toiminnan laajuutta kuvaava tunnusluku. Jo yritysta pe-
rustaessa kysytaan yrityksen perustajalta arvioita ensimmaisen tilikauden liike-
vaihdosta. Liikevaihto tarkoittaa yrityksen tuotteista ja palveluista saamia tuloja.
Yksinkertaisuudessaan se kertoo, kuinka hyvin kauppa on kaynyt. Liikevaihto
saadaan, kun lasketaan kaikki yrityksen myyntitulot yhteen tarkasteltavana
ajanjaksona. Liikevaihto ei kerro, onko yritys kannattava vai ei, koska siina ei
oteta huomioon yrityksen kuluja ja menoja. Yritysten valisten liikevaihtojen ver-
tailu on mielekasta vain silloin, kun yritykset toimivat samalla toimialalla ja tyol-

listdvat saman verran henkilokuntaa. (5)

Vaikutusta liiketoimintaan tutkittiin ennustetun liikkevaihdon muutoksella tilan-
teessa, jossa polttomoottorihenkildautojen ts. pakokaasumittauksien oletettiin
vahenevan samassa suhteessa kuin tdyssahkohenkildautot lisaantyvat. Laskel-
missa oletettiin, etta autokanta ei lukumaaraisesti muutu, vaan polttomoottori-
henkildautot korvautuvat tayssahkohenkildautoilla. Keskimaarainen paastomit-
taushinta Pirkanmaalla on noin 28 euroa. Keskimaarainen paastomittaushinta
on saatu Katsastushinnat.fi-verkkosivuston katsastustoimipaikkojen hinnastoista
laskemalla. Katsastusalan liikevaihto vuonna 2022 oli 160 miljoonaa euroa (6).
Vuosittain tehdaan noin 2,1 miljoonaa katsastusta ja toimipaikkoja oli vuoden
2023 lopussa 577 kpl, joten keskimaarainen toimipaikka katsastaa noin 3600

henkildautoa vuodessa (7).



Edella olevien taustatietojen avulla laskettiin katsastusalan liikevaihdon lasku
alaluvussa 2.3 esitetyn kasvuennusteen toteutuessa, mikali tayssahkohenkilo-
autot hinnoitellaan pelkalla maaraaikaiskatsastushinnalla. Kertomalla kasvuen-
nusteen 500 000 tayssahkohenkildautoa keskimaaraisella paastomittaushin-
nalla 28 euroa saatiin lopputulokseksi, etta katsastusalan liikevaihto laskee 14
miljoonaa euroa vuoteen 2030 mennessa, mika tarkoittaa lIdhes 9:338 % katsas-
tusalan liikevaihdosta. Keskimaaraisella toimipaikalla tama tarkoittaa noin

18 000 euron liikevaihdon laskua vuoteen 2030 mennessa.

Mikali katsastusala pystyisi hinnoittelemaan tayssahkohenkildauton katsastami-
seen edes 10 euroa maaraaikaiskatsastushinnan lisaksi esimerkiksi pakettihin-
noittelun avulla. Kasvuennusteen toteutuessa katsastusalan liikevaihto laskisi 9
miljoonaa euroa vuoteen 2030 mennessa. Keskimaaraisella toimipaikalla tama

tarkoittaisi noin 12 000 euron liikevaihdon laskua vuoteen 2030 mennessa.

Jos taasen katsastusala pystyisi hinnoittelemaan tayssahkohenkildauton kat-
sastamiseen jopa 20 euroa maaraaikaiskatsastushinnan liséksi esimerkiksi pa-
kettihinnoittelun avulla, kasvuennusteen toteutuessa katsastusalan liikevaihto
laskisi vain 4 miljoonaa euroa vuoteen 2030 mennessa. Keskimaaraisella toimi-
paikalla tama tarkoittaisi vain 5 200 euron liikevaihdon laskua vuoteen 2030

mennessa.

Laskelmissa ei otettu huomioon tayssahkohenkilbautojen alhaisempaa keski-
ikaa. Jos se otettaisiin huomioon liikevaihto laskisi enemman, koska alle 10-
vuotiaat henkildautot katsastetaan harvemmin, vain joka toinen vuosi. Taman
seurauksena liikevaihdon lasku voi olla noin 10-30 prosenttia enemman edella
esitettyihin laskelmiin verrattuna. Arvio perustuu polttomoottorihenkildautojen ja
tayssahkohenkildautojen suhteellisiin osuuksiin koko autokannasta vuonna
2030.



4.2 Vaikutus katsastukseen kuluvaan aikaan

Katsastuksessa tarkastetaan viranomaisen maarittelemat tarkastuskohteet.
Tayssahkohenkiloautoja katsastettaessa osa polttomoottoriajoneuvojen tarkas-
tuskohteista jaa pois ja tilalle tulee sahkdajoneuvojen lisatarkastukset (8). Kat-
sastuksen sisalldllisia eroja tarkastellaan tarkemmin alaluvussa 4.2.3. Katsas-
tukseen kuluvaan aikaan tutkittiin tyontutkimuksesta tutulla tyonmittauksella, tar-

kemmin normaaliaikatutkimuksella eli kellottamisella. (9)

4.2.1 Yleista tyontutkimuksesta

Tyontutkimuksella tavoitellaan kasvanutta kannattavuutta ja tydhyvinvointia te-
hokkailla ja turvallisilla tydomenetelmilla ja tyoolosuhteilla. Tyontekijat hyotyvat
tyontutkimuksesta tehokkaiden tyotapojen ja jatkuvuuden kautta. Tyontutki-
musta kaytetaan tavoitteiden maarittelyyn, tuotannon suunniteluun, resurssien

allokointiin ja kuormituksen seuraamiseen. (9)

Tyontutkimuksella kehitetaan taloudellisin, tehokkain ja turvallisin tyotapa ja sel-
vitetaan siihen kuluva aika. Tarkoituksena on tarkastella kaikkia asiaan liittyvia
tekijoita tutkimushetkella vallitsevassa tilanteessa. Yritykselle tuottavuus on kes-
keinen kilpailukykya yllapitava asia. Tyontutkimus aloitetaan tyétehtavan ha-
vainnoinnilla, usein kaytetaan myos kuvaamista. Tyontutkimuksessa havainnoi-
daan kolmesta nakokulmasta, taloudellisesta, teknologisesta ja tyontekijan vink-
kelista. (9)

Talouden nakokulmasta selvitetdan lisdarvoa tuottavat, kustannuksia aiheutta-
vat, laatuongelmia aiheuttavat tyot, tuotannon pullonkaulat, toistuvat ja pitkaai-
kaiset tyot ja paljon materiaalin siirtoa vaativat tyot. Teknologisesta nakokul-

masta tarkastellaan uusien valineiden ja prosessien hyddyntamismahdollisuu-

det. Tyontekijanakdkulmasta tarkastellaan ergonomiaa ja turvallisuutta. (9)

Tyontutkimus jaetaan usein neljaan osa-alueeseen: menetelmatutkimukseen,

vakiinnuttamiseen, tydnopastukseen ja tyonmittaukseen. Menetelmatutkimuk-



sessa kehitetaan tyon tekemista taloudelliseksi, turvalliseksi ja tehokkaaksi. Me-
netelmatutkimus kohdistuu kaikkiin tuotannon osatekijoihin. Sitd kutsutaan

usein myos menetelmakehitykseksi. Menetelmatutkimuksella tavoitellaan alhai-
sia tuotantokustannuksia, parempaa tuottavuutta, parempaa ergonomiaa ja tyo-

turvallisuutta. (9)

Vakiinnuttaminen eli standardisointi mahdollistaa, etta parhaiten toimiva mene-
telma on kaikkien tyontekijoiden kaytossa. Ajatuksena on myos, etta kaikki tyon-
tekijat todella kayttavat parhaiten toimivaa menetelmaa. Tyon vakiinnuttamisen
tarkoituksena ei ole lopettaa kehittamista, vaan menetelmakenhitysta jatketaan
jatkuvan parantamisen menetelmilla. Vakiinnuttamisessa hyddynnetaan tyooh-

jeita, tydpaikkaohjeistuksia ja menetelmien standardisointia. (9)

TyOnopastuksella huolehditaan, etta tyontekijoilla on tehokkaat ja turvalliset tyo-
menetelmat. Tyonopastukseen kuuluu oleellisena osana perehdyttaminen.

Tyonopastus mahdollistaa jatkuvuutta, kehitysta ja hyvinvointia. (9)

Tyonmittauksella tarkoitetaan tyétehtavaan kuluvan ajan maarittamista. Tyoteh-
tavaan kuluva aika riippuu kaytdssa olevasta menetelmasta, joten tydonmittaus
edellyttaa, etta tyotehtava ja menetelma kuvataan mahdollisimman tarkasti. Eri-
laisia tydonmittaustapoja ovat normaaliaikatutkimus, ajankayttotutkimus, havain-
nointitutkimus, liikeaikatutkimus ja aikalaskelmat. Mittaustavan tulee olla riitta-
van tarkka riippuen tydmenetelman vaihtelusta ja tutkimuksen kayttdtarkoituk-
sesta. Tyovaiheaika on aika, joka kuluu tyovaiheen tekemiseen. Tyovaiheajalla

tarkastellaan, kuinka kauan tyontekija on sidottu tyévaiheen tekemiseen. (9)

Toistuvissa tyotehtavissa tapahtuu ns. harjaantumista. Harjaantumisessa tietyn
tydvaiheen tekemiseen kuluva aika vahenee rutiinin kasvaessa. Rutiini tekee
tydvaiheista ja liikesarjoista suorituksia, joissa tyontekijan harkinta ja tyéohjei-
den lukemisen tarve laskee oppimisen kautta, mika tekee tyontekijan tekemi-
sesta varmempaa ja liikkenopeus kasvaa. Harjaantuminen pitaa ottaa huomioon
normiaikaa maaritettdessa. Normiaika on aika, joka kuluu normaalitydsuorituk-

sessa ammattitaitoiselta tyontekijalta keskinkertaista tyovaihetta tehdessa. Jos



normiaika maaritellaan liilan aikaisin ennen kuin menetelma on vakiintunut ja

tydntekijat harjaantuneet, se on epaluotettava. (9)

Joutuisuus on tietylla menetelmalla tehdyn tyon tuloksellisuuden mitta. Se tar-
koittaa suhteellista tyomaaraa aikayksikossa mittausaikana eli tyon etenemis-
vauhtia. Joutuisuudella eli etenemisvauhdilla on suoraan suuri vaikutus tuotta-
vuuteen ja lopulta tulokseen. Kasin tehtavassa tyossa joutuisuudella on iso mer-
kitys tyosuoritukseen. Joutuisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat taito, halukkuus ja
olosuhteet. Tydntekijan ollessa harjaantumaton, taytyy se ottaa huomioon jou-
tuisuutta maaritettaessa. Normaalijoutuisuudella tarkoitetaan normaalimenetel-
maa, jossa tyon intensiteetti on keskinkertainen, tydskentelyolot normaalit ja
kaytetyt menetelmat vastaavat normaalia. Normaalijoutuisuudella tehdyn tydn
tunnistaa siita, etta siita ei ole havaittavissa hidastelua tai kiirehtimista. Normaa-
lijoutuisuudelle ominaista on, etta ammattitaidoltaan keskimaarainen tyontekija
alittaa normiajan 15-20 %. Jos tyOntekija ei pysty normiaikaa alittamaan, kor-
jaantuu tama usein harjaantumisella, lisakoulutuksella tai uudelleen sijoittami-
sella. Tyontutkimuksessa tyontutkija voi kayttaa joutuisuuden maaritykseen jou-
tuisuuskerrointa. Joutuisuuskertoimen on tarkoitus poistaa tyontekijan taidon ja

hetkellisen nopeuden vaikutukset aika-arvoihin normalisoimalla mitatut ajat. (9)

Elpyminen kuvaa tyon kuormituksesta palautumista. Tyon kuormitus eli elpymis-
tarpeen suuruus riippuu tyétehtavien kuormittavuudesta, olosuhdetekijoista, er-
gonomiasta, yhtajaksoisen kuormituksen kestosta, yksitoikkoisuudesta, vaihte-
levaisuudesta ja tarkkaavaisuuden kuormituksesta. Edella mainitut tekijat johtu-
vat tyon sisallosta, tydjarjestelyista ja tydmenetelmasta. Tydntutkimuksella pyri-
taan vahentamaan elpymistarvetta menetelmia kehittamalla ja tydjarjestelyilla.
TyOkierto voi vahentaa yksipuolisuutta, mikali tyokierto sisaltaa oikeasti kevy-
empia tai erilaisia tyovaiheita, kuormittavuus on eri tasolla, kierto toteutetaan
saanndllisesti ja riittavan usein. Elpymisen kannalta monta lyhytta taukoa on pa-
rempi kuin muutamat pidemmat tauot. Elpymisen tarkoituksena on kuormituk-
sesta palautuminen. Elpymiseen varattu aika kuvaa aikaa tyopaivasta, joka on
varattu palautumiseen. Osasta tata aikaa kaytetaan nimitysta henkildkohtainen
apuaika, ja se on tarkoitettu henkilokohtaisiin tarpeisiin ja sovittuihin taukoihin.
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Jos ty0 on todella kuormittavaa, tarvitaan lisaksi erillista muuta elpymisaikaa.
Suorituspakkauksessa kaytettavassa tydarvolaskennassa ansioiden pienenemi-
nen taukojen takia huomioidaan elpymisaikaa kayttaen. Vain henkilokohtainen
apuaika ja muu elpymisaika ovat todellisia, havaittavia ja mitattavia taukoja.
Tyobarvolaskennassa kaytettava kokonaiselpymisaika on kaytossa vain palkka-
hallinnossa; palkan laskennassa se ei ole tauko-ohje. Tauoilla ja tyoarvolasken-
nassa kaytettavalla kokonaiselpymisajalla ei ole mitaan tekemista toistensa

kanssa. (9)

Normiaika tarkoittaa tiettyyn tunnettuun tyohon tarvittavaa tavoiteaikaa. Normi-
aika tunnetaan autoalalla paremmin ohjeaikana. Normiaikaan vaikuttaa mene-
telma ja tehokkuus. Normiajan maaritysta varten on tunnettava tehokkain mene-
telma ja tyo on tehtava vakiomenetelmalla. Teoreettisesti normiaika on aika,
jonka tavanomaisen ammattitaidon omaava tyontekija tarvitsee tyoskennelles-
saan maaritellylla vakiomenetelmalla normaaleissa olosuhteissa ja normaalilla
joutuisuudella. Normiaika maaritetdan tai mitataan, sita ei sovita ikina. Normi-
aika voidaan maarittaa arvioimalla, vertailemalla, kirjausten ja tietojen perus-
teella, laskennallisesti tydvalvontajarjestelmista, koneiden suoritusarvoista ja
tyonmittauksen avulla. Kasin tehtavassa tyossa joutuisuus vaikuttaa oleellisesti

normiaikaan. (9)

Tyohon kuluvaa aikaa voi pyrkia selvittamaan kokemusperaisesti, kirjausten pe-
rusteella ja tyonmittauksen menetelmilla. Tyonmittauksella on mahdollista maa-
rittaa tyotehtavaan kuluvaa aikaa, joka kuluu tiettya tyotehtavaa suoritettaessa
tai tietyn tuotteen lapimenoon tuotannossa. Tydvauhti eli intensiteetti riippuu
tydntekijasta ja samankin tydntekijan tydvauhti voi vaihdella eri suorituskerroilla.
Tyomenetelma voi vaihdella suorituskertojen valilla. Tydmenetelman vaihtelu
voi johtua vaihtelusta edeltavissa ja seuraavissa tyovaiheissa, muutoksista jar-
jestelyissa, tyovalineista, raaka-aineista, mittatarkkuuksista tai tydomenetelman
vakiintumattomuudesta. Siksi tydnmittauksesta saatua tulosta tarvitsee justee-

rata eli normalisoida. Lopputuloksena normalisoitu aika, joka kuluu keskinkertai-
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sen ammattitaidon omaavalta harjaantuneelta tyontekijalta tietyn tyotehtavan te-
kemiseen normaalijoutuisuudella normaaleissa olosuhteissa maaritellylla tyo-

menetelmalla. (9)

4.2.2 Tyontutkimuksen mittausmenetelmat

Kaytettava tyonmittauksen mittausmenetelma on valittava kayttotarkoitukseen
sopivaksi. Erilaisia tyonmittausmenetelmia ovat havainnointitutkimus, normaali-
aikatutkimus, ajankayttotutkimus, liikeaikatutkimus, aikalaskelmat ja standardiai-
kajarjestelmat. Ajankayton tutkimiseen parhaimpia ovat ajankayttotutkimus ja
havainnointitutkimus. Normalisoitujen aikojen tutkimiseen parhaimpia ovat liike-

aikatutkimus ja normaaliaikatutkimus. (9)

Havainnointitutkimuksessa havainnoidaan aikalajien ja tapahtumien suhteellista
maara. Tutkija tekee havaintoja tydsta tasaisesti, kirjaten, mita millakin havain-
nointihetkella tapahtuu. Havainnointitutkimuksella voi seurata montaa tyovai-
hetta ja tyOpistetta samaan aikaan, mika mahdollistaa kerralla yleiskuvan koko-

naisesta osastosta. Havainnointitutkimus on helppo, nopea ja monikayttdinen.

9)

Normaaliaikatutkimuksessa selvitetaan kellon avulla tiettyyn toistuvaan tyohon
vakiomenetelmalla ja vakio-olosuhteissa kuluvaa normaaliaikaa. Normaaliaika-
tutkimusta kaytetaan toistuvien, kasin tehtavien ja suhteellisen lyhytkestoisten
téiden normiajan mittaamiseen. Ty0 jaetaan osiin ja osiin kuluva aika maarite-
taan sisaltaen joutuisuusmaaritykset. Osien lukumaara riippuu tydn luonteesta,

tyotyypista, halutusta mittaustarkkuudesta ja mitattujen aikojen hajonnasta. (9)

Ajankayttotutkimuksessa seurataan ja dokumentoidaan tydntekijan tekemisia pi-
dempana aikana. Se on kayttdokelpoinen harvinaisempien ja pitkakestoisempien
tyotehtavien tutkimiseen, missa tyojarjestys ei ole ennakkoon tiedossa, esimer-
kiksi korjaustyot, joissa tyota suunnitellaan sen edetessa. Ajankayttotutkimuk-
sessa tapahtumat lajitellaan aikalajien perusteella, tekemisaikaan, apuaikaan,

taukoaikaan, hairidaikaan ja mahdollisiin pienempiin osiin. Jos ajankayttétutki-
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musta kaytetaan standardien tekemiseen, taytyy joutuisuus maaritella. Tapahtu-
mien paallekkain menemisesta ja esiintymisjarjestyksesta saadaan ajankaytto-

tutkimuksella hyva ja kayttokelpoinen yleiskasitys. (9)

Liikeaikatutkimuksessa (Methods Time Measurements) tarkastellaan tyota pe-
rinpohjaisesti. Tyo0 lajitellaan niin pieniin osiin, etta kuluva aika on vakio. Liikeai-
katutkimuksessa ei kayteta kelloa, vaan aika maaritellaan valmiiden aikastan-
dardien mukaan. Ensisijainen kayttotarkoitus on tydmenetelmien kehittaminen.
Aikalaskelmissa maaritetaan tyovaiheen kesto standardiaikatekijoiden avulla,
jotka voivat olla peraisin koneen tai prosessin suoritusarvoista. Standardiaika-
jarjestelma on tiettyyn tyohon perustuva kokoelma, joka sisaltaa valmiita ajan-

maarityksia. (9)

4.2.3 Tayssahkohenkildautojen katsastuksen sisallolliset erot

Traficomin 1.11.2022 antaman maarayksen nojalla annettiin katsastajalle tar-
kemmat maaraykset tarkastuskohteista, tarkastusmenetelmista ja vikojen arvos-
telusta. Uusi maarays annettiin, koska Euroopan komissio oli huomauttanut,
ettd vanha maarays ei vastannut voimassa olevaa direktiivia. Maarays paivittaa
kaytanteet sahkodajoneuvojen katsastamiseen, minka takia siihen on lisatty tar-

kastuskohteet F eli sdhko- ja hybridiajoneuvojen lisatarkastukset. (8; 10)

Maarayksen mukaan katsastus tulee suorittaa ilman purkamista ja irrottamista.
Maarayksessa mainittuja tarkastusmenetelmia taytyy kayttaa. Silmamaaraisella
tarkastuksella tarkoitetaan myos kasin, tyokaluin, aanen perusteella tai testaus-
laitteella tehtya tarkastusta. Viat arvostellaan maarayksessa korjauskehotuk-
seen, hylkaykseen tai ajokieltoon riippuen vian vakavuudesta. Lisatarkastukset
F sisaltavat uusia tarkastuskohteita, joita ovat mm. sahkolaitteiden merkinnat,
regeneratiivinen jarrujarjestelma, matalajannitejohdotus, sahkoinen voimalaite,
ladattava energiavarasto, akun hallintajarjestelma, elektroniset muuttajat, ajo-

moottorit, apuvoimalaitteet, iimaisimet ja latausjarjestelmat. (8)

Sahkodlaitteiden merkinnat F1 varoittavat korkeajannitteesta; ne ovat yleensa

tarroja (kuva 1), jotka on kiinnitetty eri puolille autoa. Jaahdytysjarjestelmasta
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tulee 16ytya sinetti”. Korkeajannitejohtosarjat tulee kulkea oranssin varisessa
kotelossa, mikali johtosarja kulkee koteloinnin ulkopuolella, tulee sen olla varil-
taan oranssilla suojalla paallystetty. Maarays maarittaa sahkoisten merkintdjen

tarkastusmenetelmat ja arvostelun (kuva 2). (11)

Kuva 1. Korkeajannitetarra (8).

F1 Sahkoajoneu- Sahkoisen | Silmamaaraisesti Puuttuu tai sita ei 16ydy Hylatty
von ja hybri- vaaramer-

diajoneuvon kor- kinnan ole- Puutteellinen tai lukukelvoton
keajannitekom- massaolo

ponenttien mer- Saannostenvastainen

kinté sédhkoi-

sestd vaarasta

Kuva 2. Sahkoisten merkintojen arvostelu (8).

Regeneratiivinen jarrujarjestelma F2 on sahkbauton ominaisuus, joka mahdol-
listaa jarruenergian kayttamisen ajamiseen. Sahkodauton jarruttaessa sahko-
moottori muuttuu generaattoriksi, joka muuttaa like-energian sahkodenergiaksi.
Etuna on energian saasto, pidempi ajomatka, mukavuus ja jarrujen saasto.
Haittana on jarrujen jumiutuminen (12). Maarayksesta 16ytyy regeneratiivisen

jarrujarjestelman tarkastusmenetelmat ja arvostelu kuvasta 3.
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F2 Sahkéinen re-
generatiivinen
jarrujarjestelma

Silmamaarainen tar-
kastus

Komponentit puuttuvat, ovat
vahingoittuneet tai sybpyneet

Varoituslaite toimii virheelli-
sesti

Varoituslaite osoittaa jarjestel-
méan toimintahairion

Hylatty

Kuva 3. Regeneratiivisen jarrujarjestelman arvostelu (8).

Matalajannitejarjestelman ja johdotuksen F3 tarkastusmenetelmat ja arvostelu

l6ytyvat kuvasta 4 (11).

F3 Matalajannite-
johdotus (60 V
DC tai =30 V AC)

Silmémaarainen tar-
kastus kuilun tai au-
tonostimen paalla,
myods moottoritilan
sisalla (tarvittaessa)

Johdotus koskettaa kuumene-
via osia, pydrivia osia tai
maata.

Jarrutukseen tai ohjaukseen

liittyvien osien liittimet irti/vauri-

oituneet.

Valitén palovaara, kipindiden

muodostuminen.Kiinnitys puut-

teellinen

Kiinnitys puutteellinen tai joh-
dotus vaurioitunut niin etta oi-
kosulkuvaara

Johdotus vaurioitunut

Ajokielto

Hylatty

Korjaus-
kehotus

Kuva 4. Matalajannitejarjestelman ja johdotuksen arvostelu (8).

Sahkoinen voimalaite F4 eli ajomoottori ja sen virtapiiri. Se voi sisaltda sahko-

energian muunnosjarjestelman, muuttajat, johdinsarjat ja liittimet (kuva 5) (11).
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F4 Sédhkoinen
voimalaite (tar-
koitetaan virtapii-
rid, joka sisaltaa
ajomoottorin tai -
moottorit ja joka
voi sisaltaa
REESS-jarjestel-
man, sahkéener-
gian muunnosjar-
jestelman, muut-
tajat, liittyvat joh-
dinsarjat ja liitti-
met seka REESS-
jarjestelméan lataa-
misessa kaytetta-
van kytkentajar-
jestelman.)

Silmamaarainen tar-
kastus kuilun tai
nostimen paalla,
myds moottoritilan
sisalla (tarvittaessa)

Saannostenvastainen

Hylatty

Kuva 5. Sahkoisen voimalaitteen eli ajoakun arvostelu (8).

Ladattava energiavarasto F5 eli ajoakku. Ajoakku koostuu akkukennoista. Se

on useimmiten litiumioniakku. Sen tulee kestaa tarinaa, lampdtilan vaihtelua ja

iskuja kymmenia vuosia. (kuvat 6 ja 7). (13)

F5 Ladattava
energiavarasto-
jarjestelma
(REESS) esim.
ajoakku

Valiton putoamis-, palo-, oiko-
sulku- tai kiillautumisvaara

Vaurioituneet tai syépyneet
komponentit, joilla on valitén
putoamis-, oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara

Vuoto

Suojat eivat ole paikallaan tai
ovat vahingoittuneet ja valiton
putoamis-, oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara.

Vaurioitunut tai heikentynyt
sdhkoeristys, josta on valitdén

Ajokielto

Kuva 6. Ladattavan energiavaraston eli ajoakun arvostelu (8).
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putoamis-, oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara

Kiinnitys puutteellinen, vaurioi- | Hylatty
tunut tai siirtynyt.

Vaurioituneet tai syopyneet
komponentit

Suojat eivat ole paikallaan tai
vahingoittuneet

Sahkoeristys vaurioitunut tai
heikentynyt

Kuva 7. Ladattavan energiavaraston eli ajoakun arvostelu (8).

Akun hallintajarjestelma (engl. battery management system, BMS) F6 tarkkailee
akuston kennojen jannitteita, lampatiloja seka tasaa jannite-eroja. Se kertoo
my0s latausjarjestelmalle, kuinka paljon akustoa saa ladata tai purkaa. Maa-

rayksessa on esitelty pelisdannot sen arvosteluun (kuva 8). (13)

F6 REESS-hallin- Valitén putoamis-, oikosulku- Ajokielto
tajarjestelma, jos tai kiilautumisvaara.

sellainen on / vaa-

ditaan, esim. jal- Varoituslaite osoittaa kriittisen

jella oleva toimin- jarjestelman toimintahairion

tamatka, latausti-

lan ilmaisin, akun Saanndstenvastainen Hylatty
lampodsaato.

Komponentit puuttuvat tai ovat
vaurioituneet

Varoituslaitteen toimintahairio

Varoituslaite osoittaa jarjestel-
man toimintahairién

REESS-ilmanvaihto- / jadhdy-
tysjarjestelman toiminta on
hairiintynyt, esim. tuuletusauk-
kojen, kanavien, letkujen tuk-
keutumninen tai nestevuoto.

Kuva 8. Akun hallintajarjestelman arvostelu (8).

Elektroniset muuttajat F7 muuttavat auton ajosuuntaa, ohjaavat vaihteita. Ne si-
saltavat myos johtosarjat ja liittimet. Tarkastusmenetelmat ja arvostelu selviavat
kuvasta 9 ja 10.
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F7 Elektroniset
muuttajat, moot-
torin ja vaihdon
ohjaus- ja johto-
sarja seka liittimet

Silmamaarainen tar-
kastus Kkuilun tai
nostimen paalla,
myos moottaritilan
sisélla (tarvittaessa)

Puutteellinen kiinnitys ja vali-
tén putoamis-, oikosulku- tai
killautumisvaara

Vaurioituneet tai sytpyneet
komponentit, ja valiton pu-
toamis-, oikosulku- tai kiilautu-
misvaara

Suojat eivét ole paikallaan tai
ovat vahingoittuneet niin etta
valitén putoamis-, oikosulku-
tai kiilautumisvaara

Vaurioitunut tai heikentynyt
sahkoeristys, josta voi aiheu-
tua valitdn putoamis-, oiko-
sulku- tai killautumisvaara

Kuva 9. Elektronisten muuttajien arvostelu (8).

Saanndstenvastainen
Puutteellinen kiinnitys.

Vaurioituneet tai sydpyneet
komponentit

Suojat eivat ole paikallaan tai
ovat vahingoittuneet

Vaurioitunut tai heikentynyt
sdhkoeristys

Ajokielto

Hylatty

Kuva 10. Elektronisten muuttajien arvostelu (8).

Ajomoottori F8 muuttaa sahkodenergian liike-energiaksi. Niita voi olla yksi tai

useampi. Toimintaperiaatteita on epatahtimoottori, kestomagneettitahtimoottori,

harjaton tasavirtamoottori ja vaihtoreluktanssimoottori. (14) Tarkastusmenetel-

mat ja arvostelu |0ytyvat kuvasta 11.
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F8 Ajomoottori(t)

Silmamaarainen tar-
kastus ajoneuvon
ollessa kuilun paalla
tai autonostimessa,
tarvittaessa myos
moottoritilan sisalta

Kiinnitys puutteellinen ja vali-
tén putoamis-, oikosulku- tai
killautumisvaara

Vaurioituneet tai syopyneet
komponentit, ja valiton pu-
toamis-, oikosulku- tai kiilautu-
misvaara

Suojat eivat ole paikallaan tai
ovat vahingoittuneet, ja valiton
putoamis-, oikosulku- tai kiilau-
tumis vaara

Vaurioitunut tai heikentynyt
sahkderistys ja valiton pu-
toamis-, oikosulku- tai kiilautu-

misvaara
Ei vaatimusten mukainen
Kiinnitys puutteellinen

Vaurioituneet tai syopyneet
komponentit

Suojat eivat ole paikallaan tai
ovat vahingoittuneet

Vaurioitunut tai heikentynyt
sdhkderistys

Ajokielto

Hylatty

Kuva 11. Ajomoottorin arvostelu (8).

Apuvoimalaitteiden F9 tarkastusmenetelmat ja arvostelu I6ytyvat kuvasta 12 ja

13.

F9 Apuvoimalait-
teet, esim. [Ammi-
tys, sulatus

Silma@maarainen tar-
kastus ajoneuvon
kanssa kuilunpaalla
tai autonostimessa,
tarvittaessa myds
moottoritilan sisalta

Kuva 12. Apuvoimalaitteiden arvostelu (8).

Puutteellinen kiinnitys ja vali-
ton oikosulku- tai killautumis-
vaara

Vaurioituneet tai syopyneet
komponentit, ja valitdn pu-
toamis-, oikosulku- tai kiilautu-
misvaara

Suojat eivat ole paikallaan tai
ovat vahingoittuneet ja valitdn
putoamis-, oikosulku- tai kiilau-
tumisvaara

Vaurioitunut tai heikentynyt
sahkoeristys ja valiton pu-
toamis-, oikosulku- tai killautu-
mimisvaara

Huoltoerotin vaurioitunut (jan-
nitteisia osia esilla)

Ajokielto




Puutteellinen kiinnitys

Vaurioituneet tai syopyneet
komponentit

Suojat eivat ole paikallaan tai
vahingoittuneet

Sahkoeristys vaurioitunut tai
heikentynyt

Hylatty
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Kuva 13. Apuvoimalaitteiden arvostelu (8).

liImaisimet F10 kertovat kuljettajalle, mika ajotila (ts. vaihde) autossa on paalla

millakin hetkella. Niiden tarkoituksena on kertoa kuljettajan noustessa, jos aktii-

vinen ajotila on kytkettyna. Molemmat ilmoitukset ovat pakollisia tayssahkoau-

toissa. (11) Tarkastusmenetelmat ja arvostelu 16ytyvat kuvasta 14.

F10 Aktiivisen
ajotilan tila -il-
maisin ja siihen
liittyva informaa-
tiosignaali, jos
kuljettaja jattaa
ajoneuvon aktiivi-

suustilaan, jos

ditaan

seen ajo-mahdolli-

sellainen on / vaa-

Silmémaarainen tar-

kastus ja toiminta
mahdollisuuksien
mukaan

limaisinta / informaatiosignaa-
lia ei ole asennettu standardin
vaatimusten mukaisesti

limaisin / informaatiosignaali ei
toimi oikein

Hylatty

F11 Ajosuunnan
tila -ilmaisin, jos

ditaan

sellainen on / vaa-

Silm&maarainen tar-

kastus ja toiminnan
perusteella

limaisinta ei ole asennettu
vaatimusten mukaisesti

Indikaattorin toiminta virheelli-
nen

Hylatty

Kuva 14. limaisimien arvostelu (8).

Latausjarjestelmat F12 tarkoittaa autossa kiinteasti olevaa latauslaitetta (11).

Tarkastusmenetelmat ja arvostelu I0ytyvat kuvasta 15.

F12.1 Latauskaa-
peli (Ajoneuvoon
kiinteasti asen-
nettu latausjohdo-
tus) (t), jos asen-
nettu / vaaditaan
ja jos mahdollista

Silmamaéaarainen tar-

kastus, jos mahdol-
lista

Vaurioituneet tai sypyneet
komponentit, ja valitdon pu-
toamis-, oikosulku- tai kiilautu-
misvaara

Vaurioitunut tai heikentynyt
sahkdoeristys, ja valitén pu-
toamis-, oikosulku- tai kiilautu-
misvaara

Ei vaatimusten mukainen

Vaurioituneet tai sypyneet
komponentit

Sahkoeristys vaurioitunut tai
heikentynyt

Ajokielto

Hylatty

Kuva 15. Latausjarjestelman arvostelu (8).
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Tayssahkohenkiloautoa katsastaessa osa polttomoottoriajoneuvojen tarkastus-
kohteista jaa pois ja tilalle tulee edella mainitut sahkdajoneuvojen lisatarkastus-

kohteet. Tarkastuskohteista jaa pois

o pakokaasupaastomittaus

o OBD-merkkivalo ja vikakoodien luku
o moottori ja apulaitteet

o moottoridljyvuodot

o pakoputkisto

o polttoainesailio ja -putket.

5 Katsastukseen kuluvan ajan kellotus

Katsastukseen kuluvaa aikaa tutkittiin alaluvussa 4.2.2 esitellylla normaaliaika-
tutkimuksella. Kellotusmittaukset tehtiin 27. syyskuuta Hameenkyrdn toimipis-
teella. Katsastukset teki sama henkild, jotta joutuisuudesta ei tulisi eroa. Talla
tavalla taito, halukkuus ja olosuhteet pysyivat samana lapi mittauksien. TyoOs-
kentelyssa ei ollut havaittavissa intensiteetin vaihtelua eli hidastelua tai kiirehti-
mista, joten sita voitiin pitda normaalijoutuisuudella tehtyna. Tydskentelyssa ta-
voiteltiin normiaikaa eli tydhon tarvittavaa tavoiteaikaa. Katsastuksia tehnyt hen-
kilo oli jo ammatissaan harjaantunut ja vakiintunut, ja siten tehdyista tyovai-
heista saatiin rutiinisuorituksia, joissa harkinnan tarve laskee, tekemisesta tulee
varmempaa ja tekemisen nopeus kasvaa. Mittausten tekemisen katsottiin ole-

van kuormitukseltaan sen verran vahaista, etta elpymista ei otettu huomioon.

Kellotusmittaukset toistettiin samaan kohdehenkildautoon kolme kertaa ja niista
laskettiin keskiarvot. Tarkkuutena oli 1 sekunti. Pydristaminen tehtiin pyoristys-
saantdjen mukaisesti. Kohdehenkildautojen merkilla ja mallilla ei katsottu olevan
juurikaan merkitysta, koska henkildautojen rakenteet ja tarkastuskohteet ovat
pitkalti identtisia merkista riippumatta. Ensimmaisena mitattiin tayssahkohenki-
|6autojen katsastamisessa pois jaavien polttomoottoriajoneuvojen tarkastuskoh-
teiden katsastamiseen kuluvaa aikaa. Kohdehenkildautona oli Volkswagen Golf

vuosimallia 2016. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2. Toisena mitattiin
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sahkodajoneuvojen lisatarkastuskohteiden katsastamiseen kuluvaa aikaa. Koh-

dehenkildautona oli Volkswagen Golf vuosimallia 2018. Mittaustulokset on esi-

tetty taulukossa 3.

Taulukko 2. Pois jaavien tarkastuskohteiden kellotus.

Tarkastuskohteet 1.mittaus | 2.mittaus | 3.mittaus | Keskiarvo
Pakokaasupaastomittaus 55 42 38 45
OBD-valo ja vikakoodit 10 11 10 10
Moottori ja apulaitteet 3 4 3 3
Moottoridljyvuodot 3 2 3 3
Pakoputkisto 11 12 11 11
Polttoainesailio ja -putket 5 6 6 6

Yhteensa | 78




Taulukko 3. Sahkoajoneuvojen lisatarkastuskohteiden kellotus.
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Tarkastuskohteet 1.mittaus | 2.mittaus | 3.mittaus | Keskiarvo
Sahkdlaitteiden merkinnat 5 6 5 5
Regeneratiivinen jarrujarjes- | 1 1 1 1
telma
Matalajannitejarjestelmaja |5 5 6 5
johdotukset
Sahkdinen voimalaite eli 4 5 5 5
ajomoottori
Ladattava energiavarasto eli | 8 9 8 8
ajoakku
Akun hallintajarjestelma 7 6 7 7
(BMS)

Elektroniset muuttajat 10 9 9 9
Apuvoimalaitteet 5 5 6 5
[Imaisimet 2 2 2 2
Latausjarjestelmat 5 4 3 4
Yhteensa | 52
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Mittaustuloksista havaittiin, etta polttomoottoriajoneuvon pois jaavat tarkastus-

kohteet veivat aikaa 78 sekuntia eli 1,5-kertaisesti sahkdajoneuvojen tarkastus-
kohteisiin verrattuna ja kdantaen sahkdajoneuvojen tarkastuskohteet veivat 52

sekuntia eli 2/3 polttomoottoriajoneuvon pois jaaviin tarkastuskohteisiin kulu-

vasta ajasta.

6 Yrittajien haastattelut

Haastattelututkimuksella selvitettiin katsastusyrittajien nakemyksia muutoksesta
ja sen vaatimista toimenpiteista. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituna asi-
antuntijahaastatteluna lokakuun ensimmaisella viikolla. Haastattelun pohjana oli

lista kysymyksista. Haastattelut tallennettiin ja litteroitiin.

Puolistrukturoidussa haastattelussa haastateltavilta kysytaan lahes identtiset
kysymykset samassa jarjestyksessa. Puolistrukturoitu haastattelu sijoittuu for-
maaliudessaan taysin strukturoidun lomakehaastattelun ja teemahaastattelun
valille. Joskus puolistrukturoitua haastattelua kutsutaan teemahaastatteluksi,
varsinkin jos kysytaan tietysta teemasta, muttei kaikilta taysin samoilla kysy-
myksilla. Puolistrukturoitua haastattelua kaytetaan, jos halutaan tietdéa maara-
tysta asiasta, mutta haastateltaville ei ole tarpeellista tai ei haluta antaa vapauk-
sia. (15)

6.1 Haastateltavat henkilot

Haastateltavat valittiin tasaisesti eri puolilta Lansi-Suomea. Haastatteluun osal-
listuivat Markku Kleemola Hameenkyron Lahikatsastus, Pertti Oittinen Kymppi-
katsastus, Pekka Hanninen Kontiokatsastus, Esa Aarniomaki Kontiokatsastus

Ja Jouko Pursiainen WP-katsastus. Kaikki haastateltavat olivat katsastusyritta-

jia. Haastateltavat antoivat luvan nimensa mainitsemiseen tyossa.
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6.2 Haastattelujen tulokset

Litterointitapana oli referoiva. Haastatteluista tehtiin yhteenvedot haastatteluky-
symyskohtaisesti. Seuraavaksi on referoitu kysymyksiin saadut vastaukset ky-

symyskohtaisesti.

Kuinka monta autoa yrityksenne katsastaa vuodessa? Toimiiko yrityksenne
suurella vai pienella paikkakunnalla? Miké osuus katsastettavista autoista on

tdyssadhkoisia?

Haastateltavien yritykset katsastavat noin 5000-10 000 autoa vuodessa. Yrityk-
set toimivat erikokoisilla paikkakunnilla. Kymppikatsastukselta 16ytyy nelja toimi-
paikkaa, Tampere, Hameenkyro, Parkano ja Virrat. Kontiokatsastukselta I10ytyy
yksi toimipaikka Porista. WP-katsastuksella on kaksi toimipaikkaa Liedossa ja
Koskella. Viela toistaiseksi tayssahkdautoja katsastetaan vahan, noin 1-2 kap-
paletta kuukaudessa per toimipaikka. Porissa, Turun suunnalla ja Tampereella,
missa katsastetaan hieman uudempaa kalustoa, on nahtavissa, etta tayssahko-

autojen maara on viime vuosina ollut kasvussa.
Miten téysséhkdhenkilbautojen méérén kasvu vaikuttaa lilkkevaihtoon?

Haastateltavat olivat yksituumaisia, etta liikevaihto tietysti laskee, mikali katsas-

tus hinnoitellaan pelkalla maaraaikaiskatsastushinnalla.

Miten tdysséhkohenkilbautojen méérén kasvu vaikuttaa katsastukseen kulu-

vaan aikaan?

Haastateltavat eivat olleet taysin samaa mielta, vaheneekd, pysyykd samana vai
kasvaako katsastukseen kuluva aika. Osa oli sita mielta, etta pois jaavat tarkas-
tuskohteet ovat yksi yhteen lisatarkastuksen kanssa. Osa oli ehdottomasti sita
mielta, etta lisatarkastusten tekemiseen kuluu enemman aikaa. Haastateltavat
toivat myos esiin, etta varsinkin siitymaaikana aikaa kuluu enemman, koska nos-

tokohtien etsinta ja ynna muun uuden opettelu vie aikaa.
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Aiheuttavatko edelld mainitut asiat muutoksia hinnoitteluun? Jos aiheuttaa, min-

kélaisia ja milléd aikataululla? Jos eivét aiheuta, miksi eivét.

Osa haastateltavista ajattelivat, ettd saavutettu likkevaihto on pyrittava turvaa-
maan hinnoittelua muuttamalla. Osan mielesta hinnoittelun muuttamisessa ol-
laan jo mydhassa. Suurimman osan toiveena oli, etta liikkevaihdon laskua voitai-
siin pienentaa oleellisesti hinnoittelua muuttamalla. Kaikki eivat olleet kuiten-
kaan vakuuttuneita yrityksensa hinnoitteluvoimasta, koska katsastusalan kilpailu
on viime vuosina merkittavasti kiristynyt, ainakaan niin, etta hinnoittelulla pystyt-
taisiin taysimaaraisesti korvaamaan liikevaihdon menetys. Asiaa edistaisi pakol-
lisen lisakoulutuksen edellyttaminen katsastajalta, jolloin yrityksen olisi helpompi
perustella hinnoittelun muutos asiakkaalle. Silti osa haastatelluista oli pystynyt

viemaan lilkkevaihdon laskun taysimaaraisena hintoihin.

Yhden haastateltavan mielesta maaraaikaiskatsastushinnan osuutta mahdolli-
sessa pakettihinnoittelussa pitaisi saada korkeammaksi, jolloin se olisi lahem-
pana kustannusperusteista hinnoittelua. Korjaamojen mahdollisuus tehda paas-
tomittauksia vaikeuttaa muutoksen tekemista, koska hinnastossa on pakko olla
myos pelkka maaraaikaiskatsastushinta. Lisaksi tata hintaa kaytetaan usein
mainonnassa, joten kilpailu pitaa sen alhaisena. Pakettihinnoittelulla asiaa olisi
mahdollista korjata, mutta se edellyttaisi, etta kaikki yritykset tekisivat muutok-
sen samaan aikaan. Nain lienee kuitenkin mahdotonta tapahtua, epailee eras
haastateltava. Suurin osa haastateltavista oli sita mielta, etta jos katsastuksen
hinnoittelee aikaan perustuvaksi, tulisi polttomoottorihenkildauton ja tayssahko-

henkildauton katsastuksen olla hinnaltaan suurin piirtein samat.

Muita ajatuksia tulevasta kehityksesta.

Haastateltavien mielesta tulevaisuuden haasteena on koulutuksen ja tiedonkulun
onnistuminen. Haastateltavat pitivat hyvana, etta mediassa on ollut esilla akku-
kotelovaurioita, jotta ne eivat tulisi asiakkaille taytena yllatyksena. Alustavikoja

ajateltiin olevan tulevaisuudessa enemman tayssahkohenkildauton korkeamman
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massan takia. Osan mielesta tulevaisuudessa aikaa menee enemman yhteistyo-
hon merkkiliikkeiden kanssa, esimerkiksi akkukotelovaurioiden selvittelyyn liit-

tyen.

7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin tayssahkohenkildautojen maaran kasvun vai-
kutusta katsastustoimintaan. Tavoitteena oli tutkia maaran kasvun vaikutusta lii-
kevaihtoon ja katsastukseen kuluvaan aikaan. Vaikutusta liikevaihtoon arvioitiin
kasvuennusteisiin peilaten. Katsastukseen kuluvaa aikaa tutkittiin tyontutkimuk-

sella eli kellottamalla tarkastuskohteiden katsastamiseen kuluvat ajat.

Alan liikevaihdon todettiin laskevan noin 9 % vuoteen 2030 mennessa, mikali
hinnoittelua ei muuteta. Keskimaaraiselle toimipaikalle taman todettiin tarkoitta-
van noin 18 000 euron menetysta vuoteen 2030 mennessa. Pois jaavien tarkas-
tuskohteiden katsastamiseen todettiin kuluvan 78 sekuntia. Sdhkdajoneuvojen
lisatarkastuskohteiden katsastamiseen todettiin kuluvan 52 sekuntia, mika on
2/3 polttomoottoriajoneuvon tarkastuskohteisiin kuluvasta ajasta. Tutkimustulok-
sia on mahdollista hyodyntaa esimerkiksi alan yritysten hinnoittelussa tai tyoai-

kasuunnittelussa.

Haastatteluissa yrittajat kertoivat, etta sahkdautojen katsastuksen opetteluun
menee aikaa. Tyo6ta voisi laajentaa ottamalla se paremmin huomioon mittauk-
sissa. Sita tutkimalla saataisiin my0s tarkeaa tietoa siirtymaaijalle. Liikevaihdon

muutosta olisi myds mahdollista tutkia tarkemmin esimerkiksi alueellisesti.
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