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Taman opinnaytetyon aiheena on selvittaa korjaamon valmius sahkodautojen korjaus-
toimintaan. Tavoitteena on luoda korjaamolle prosessi, jonka avulla voidaan ensin
vastaanottaa sahkoisella voimansiirtolinjalla varustettu pakettiauto korjaamolle ja sen
jalkeen huoltaa seka korjata se turvallisesti.

Opinnaytetyon keskidssa on korjaamoprosessin suunnittelu Volvo Finland Ab:lle val-
takunnallisesti. Korjaamoprosessista tehtiin prosessikaaviotiedosto Volvo Finland
Ab:n portaaliin. Noudattamalla prosessikaaviota voi jokainen valtuutettu Volvo- ja Re-
nault-kuorma-autokorjaamo ottaa myyntivalikoimaan sahkoisen Renault Masterin ja
varmistua sen turvallisesta korjaamokaynnista.

Opinnaytetyo6 toteutettiin Volvo Truck Centerin Vantaan-toimipisteessa, jossa korjaa-

motoiminta tullaan sopeuttamaan tydssa luodun prosessikaavion mukaiseksi. Tama
koskee niin korjaamokaluston hankintaa kuin myos henkilokunnan koulutusta.
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The purpose of this thesis was to find out how an automotive workshop is prepared
for electric vehicle repairs. The main objective was to create a process which may be
used to safely receive electrical vehicles and maintain or repair them.

This thesis focuses on creating a nationwide workshop process for Volvo Finland Ab.
A process diagram of the workshop process was created for the Volvo Finland Ab
portal. Every licensed truck workshop may have the electric Renault Masters in their
sales range and by following the process diagram they make sure that they can offer
safe and well-planned workshop visits for their customers.

This thesis was carried out at the Volvo Truck Center Vantaa office where the work-
shop procedures will be implemented following the process diagram. The diagram
will also be used when purchasing workshop equipment as well as when training the
staff of the workshop.
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1 Johdanto

Tama insindorityod on toteutettu Volvo Finland Ab:lle luomaan ennalta valmius
korjaamolle vastaanottaa sahkoisella voimansiirtolinjalla varustettu Renault
Master -pakettiauto. Uuden tekniikan omaava ajoneuvo vaatii korjaamolta toi-
menpiteita niin tyoturvallisuuden kuin koulutuksien seka hankintojen nakokul-
masta. Insindorityd toteutetaan Volvo Truck Center Vantaan toimipisteessa ja
sahkoautoille tarkoitettu turvallinen korjauspiste perustetaan myos sinne. Insi-
ndorityd ei kuitenkaan sijoitu ainoastaan Vantaan toimipisteeseen, vaan kaikki
siella toteutettavat toimenpiteet kirjataan ja niista luodaan prosessikaavio. Pro-
sessikaavio luodaan helpottamaan muiden valtuutettujen korjaamoiden valmis-

tautumista sahkoautoa varten.

Prosessi kasitteena tarkoittaa tassa tapauksessa tapahtumaketjua, jolla on alku
ja loppu. Prosessi alkaa siita, kun ajoneuvo myydaan Suomeen ja korjaamo
aloittaa valmistelut ajoneuvon korjaamokaynteja varten. Prosessi taas loppuu,
kun korjaamolla on tarvittavat koulutukset suoritettu, tyokalut hankittu ja laki-
saannokset taytetty. Nama kerataan yhteen aikajanakaavioon ja nain luodaan

valmis prosessikaavio sahkoautoja varten.

Kyseinen prosessikaavio tulee olemaan ladattavissa Volvo Finland Ab:n omasta
tietokannasta, ja siita kay ilmi kaikki tdssa lopputydssa kasiteltavat asiat tiivistel-
mana. Kaikki Volvo Finland Ab:n valtuuttamat korjaamot voivat ladata kaavion
sielta ja sen perusteella luoda turvallisen seka ennakoidun prosessin korjaa-

molle sahkdauton korjaamista varten.



2 Renault Master Z.E.

Insindorityon keskidssa on Renault Master Z.E. -sahkoauto ja sen korjaamopro-
sessi. Korjaamoprosessin luomiseksi taytyy ymmartaa sahkéauton voimalinjan
rakenne ja sen huoltoon seka korjaamiseen liittyvat kaytanteet. Renault Master
Z.E. on ensimmainen sahkoisella voimansiirtolinjalla varustettu pakettiauto, joka
on saatavilla Volvo Finland Ab:n myyntivalikoimasta. Pakettiautoa on saatavilla
joko erilliskorisena- tai umpikaappiversiona. Umpikaappiversio on niin sanottu
perinteinen pakettiauto, kun taas erilliskorinen pakettiauto on tehtaalta tuleva
ohjaamo, jonka jatkeena on runko, johon kiinnitetdan erillinen kori. Insindorityon
ajoneuvo on erilliskorinen Renault Master Z.E.. Kuvassa 1 on esilla molemmat

versiot pakettiautoista.

SPECIFICATIONS

= Van version:
L1H1/L1H2/ L2H2 /| L3H2
Payload: 1000 to 1100 kg
Payload volume: 8 to 13 m?

Platform cab version:
L2H1 / L3H1
Payload: 1400 kg*
Payload volume: 8 to 22 m®

Kuva 1. Sahkoisen pakettiauton eri mallit [1].

Sahkdajoneuvo eroaa tavallisesta polttomoottorikayttdisesta ajoneuvosta voi-
mansiirroltaan. Kyseisen ajoneuvon akkua ladataan sahkoverkkoon kytketysta
latausasemasta; tata kutsutaan peruslataukseksi tai toiselta nimeltaan latausta-
vaksi 3. Toinen tapa ladata akkua on erillisella muuntajalla varustetulla lataus-

johdolla kotitalouspistorasiasta (sukopistorasia), ja tama on nimeltaan



lataustapa 2. [2] Ajoneuvon voimalinja koostuu akustosta, tehoelektroniikasta,
sahkoémoottorista ja alennusvaihteesta. Akusto on kooltaan 33 kWh, ja sen jan-
nite on 400 V. Kuvassa 2 ajoneuvon tehoelektroniikka seka sen korkeajannite-
verkossa toimivat sdhkonkuluttajat.

Heating  Air conditioning

Electrical machine

14 V network

Kuva 2. Power Electronic Controller [3].

Tehoelektroniikka PEC pitaa sisallaan seuraavat komponentit:

- DC-DC-muuntimen tehtavana on muuttaa ajoneuvon 400 V:n ajoakus-
tolta jannite ajoneuvon 12 V:n akustolle sopivaksi. Ajoneuvossa ei siis
ole tyypillistd 12 V:n generaattoria, jolla ladataan auton akkua, vaan DC-

DC-muunnin hoitaa taman.

- PEB on sahkomoottorin invertteri. Sen avulla vaihtosuunnataan akuston

tasajannite sahkomoottoreille sopivaksi vaihtojannitteeksi.

- BCB on sisainen latausyksikkd. Sen tehtdvana on muuttaa latauspis-
teesta otettu vaihtojannite akustolle kuuluvaksi tasajannitteeksi. Ajoneu-

von sisainen latausyksikkd hyddyntaa lataustapoja 2 ja 3. Sisaisen



latausyksikon suurin teho on 7 kW, jolloin ulkopuolinen latausasema tai

latausjohto voi ottaa sahkon sahkoverkosta yksivaiheisena.

- SACHA module. Sacha-moduuli on korkeajannitepuolen ohjausyksikko,

jolla valvotaan ajoneuvon latausta.

- Fuse Box on paasulakekeskus, josta lIoytyvat ajoneuvon korkeajannitepii-

rin sulakkeet.

- Engine Capacity. Taman moduulin tehtavana on tasata ajoneuvon ajo-
akuston jannitevaihtelut. Moduulin sisalla on suuri kondensaattori, jolla

tasaus suoritetaan.

3 Tyoturvallisuus

Volvo Truck Centerin toimipisteissa panostetaan tyoturvallisuuteen jatkuvasti ja
tydskentelya ajoneuvojen parissa kehitetdan koko ajan. Jokainen tapaturma
seka onnettomuus kirjataan ylos ja niista tehdaan selvitys. Opinnaytetyon tar-
koituksena on luoda turvallinen ja toimiva prosessi sahkdauton korjaukselle kor-
jaamo-olosuhteissa, jotta onnettomuuksilta valtyttaisiin. Tyoturvallisuuteen kes-
kittyminen on ensisijaisen tarkeaa raskaan kaluston korjaamolla, silla ajoneuvot,
joiden kanssa tyoskennellaan, luovat suuren loukkaantumisriskin. Sahkoajoneu-
von korjauksen yhteydessa tyoturvallisuus on erityisen tarkeaa, silla silloin tyos-
kennellaan hengenvaarallisten laitteiden parissa. S&hkoétoita tehdessa noudate-
taan tarkasti valmistajan ohjeita ja SFS 6002 -standardin [4] maarittamia turva-

valineita.

3.1 Sahkotyoturvallisuuslaki

Sahkdautojen korjaukselle ei ole Suomessa olemassa omaa lakia, ja tasta

syysta noudatetaan yleista sahkodturvallisuuslakia. Uusin sahkdturvallisuuslaki



[5] astui voimaan Suomessa 1.1.2017, ja sen alaisuuteen kuuluvat kaikki Suo-
messa suoritettavat sahkotyot, niin kiinteistot kuin sahkodajoneuvotkin. Uusi sah-
koturvallisuuslaki kumosi vanhemman lain, jossa oli maaratty, ettd sahkoéauton
korjaamista valvovan henkilon tulee olla suorittanut rajoitettu S3-tutkinto. Uuden
lain tullessa voimaan poistui myos maarays, jonka mukaan sahkotoita tehdessa
on nimitettava erillinen sahkotyojohtaja. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
henkild, joka on riittdvan perehdytetty kyseisen ajoneuvon sahkojarjestelmaan
ja sahkon vaaroihin, voi toimia itsenaisesti sahkdajoneuvon korjaustoimien pa-

rissa.

Edella mainitut asiat 16ytyvat suoraan sahkoturvallisuuslain pykalista 55 ja 56:

Sahkoturvallisuuslaki 55 §

Sahkoétoiden tekemisen edellytykset
Toiminnanharjoittaja saa tehda sahkotyota seuraavilla edellytyksilla:

1) t6itd johtamaan on nimetty henkild, jolla on riittdva kelpoisuus (sdhko-
tdiden johtaja);

2) itsenaisesti toita suorittavalla ja valvovalla henkil6lla on riittava kelpoi-
suus tai muuten riittdvd ammattitaito;

3) toiminnanharjoittajan kaytdssa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelli-
set tyovalineet seka sahkoturvallisuutta koskevat sdanndkset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sahkdturvallisuusviranomaiselle ennen
kuin sahko6toitd koskeva toiminta aloitetaan.

Edellda 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetussa ilmoituksessa on selvitet-
tava, ettd 1 momentissa ja 58 §:ssa asetetut vaatimukset tayttyvat. limoi-
tuksesta on kaytava ilmi sdhkétdiden johtajan suostumus tehtavaansa. Il-
moituksessa on myds mainittava rekisteriin merkitsemista varten 86 §:n 2
momentin 1-3 kohdassa tarkoitetut tiedot. Rekisteriin merkittyjen tietojen
muutoksista on kuukauden kuluessa ilmoitettava kirjallisesti sahkoturvalli-
suusviranomaiselle. limoituksen voi tehda myos sahkdisesti.

Sahkoturvallisuuslaki 56 §



Sahkotdiden tekemisen edellytyksia koskevat poikkeukset
Edella 55 §:ssd saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

1) tieliikennekayttédn soveltuvan sahkdajoneuvon voimajarjestelman
sahkotoissa, jos henkild on riittavasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen
ajoneuvomallin sédhkdjarjestelmaan ja sahkon vaaroihin;

2) maakaapelien asentamiseen liittyvassa osatydsuorituksessa, joka ka-
sittdad vain kaapelin laskemisen kaapeliojaan ja sen peittamisen tai au-
rauksen, jos tyon tekija tayttaa 73 §:ssa saadetyt vaatimukset ja tyota oh-
jaa ja valvoo 55 §:ssa saadetyt edellytykset tayttava toiminnanharjoittaja,
joka myo6s vastaa maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta;

3) sellaisessa vahaisessa kertaluonteisessa sahkotydssa, jonka tekijalla
on 66—71 §:ssa tarkoitettu kyseisen tydn tekemiseen oikeuttava pate-
vyystodistus;

4) tilapaisen sahkolaitteiston rakentamisessa opetustarkoituksessa, jos
tyd tehdaan sahkoalan oppilaitosten laboratoriotiloissa ja ty6ta ohjaa ja
valvoo 73 §:ssa tarkoitettu sdhkdalan ammattihenkild;

5) sahkotydssa, jonka tekee 73 §:ssa tarkoitettu sdhkdalan ammattihen-
kilo ja joka kohdistuu tdman omassa tai I&hisukulaisen hallinnassa olevan
asunnon tai asuinrakennuksen sahkolaitteistoon; tallaisella ammattihenki-
16114 tulee olla kelpoisuudestaan patevyyden arviointilaitoksen antama to-
distus ja tallaiselle tyolle tulee teettdd varmennustarkastus vahaisia toita
lukuun ottamatta.

Edella 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan lisdksi poiketa seuraa-
vissa maallikkotbissa:

1) enintdan 250 voltin nimellisjannitteisten asennusrasioiden peitekan-
sien irrotus ja kiinnitys, yksivaiheisten pistotulppien, litosjohtojen, jatko-
johtojen ja sisustusvalaisimien asennus-, korjaus- ja huoltoty6t seka nai-
hin rinnastettavat tyot;

2) nimellisjannitteeltdan enintaan 50 voltin vaihtojannitteisiin tai 120 voltin
tasajannitteisiin laitteistoihin kohdistuvat sahkotyot;

3) omaan kayttéén rakennettujen sahkélaitteiden korjaaminen, jos tama
liittyy sahkdalan harrastustoimintaan.

Valtioneuvoston asetuksella saadetaan tarkemmin 1 ja 2 momentissa tar-
koitetuista sahkotoista ja tdiden kohteista.



3.2 Suojavalineet

Kaikkien tyovalineiden seka suojavalineiden tulee tayttaa kansallisten tai kan-
sainvalisten standardien vaatimukset, kuitenkin vain niiltd osin, kuin standardeja
on olemassa [5, s. 17]. Sahkotoita tehdessa korkeajannitteisiin komponenttei-
hin, kuten akustoihin, on varauduttava mahdollisiin valokaariin seka niiden ai-
heuttamaan vaatteiden syttymiseen. Tasta johtuen ei ole yksia tiettyja vaatteita
kaikkiin sahkotoihin vaan jokaiseen erityyppiseen sahkotyohon on omat siihen
tydhon soveltuvat suojavarusteet. Paaperiaate on kuitenkin kaikilla tyokaluilla ja
suojavalineilla sama eli sahkoiskuilta suojautuminen. Tamantyyppisen tyokalun

tai suojavalineen tunnistaa kuvassa 3 nakyvasta logosta.

Kuva Y.1 Jannitetyovalineen merkinta

Kuva 3. Jannitetyovalineen merkinta [5, s. 57].

Jannitetyovalinemerkin lisaksi tyokalusta ja suojavalineesta l10ytyy jannite tai

jannitetaso, jolle kyseinen valine sopii kaytettavaksi turvallisesti.

3.3 Pelastussuunnitelma

Volvo Truck Center Vantaan toimipisteella on lain maaraama velvollisuus laatia
korjaamolle pelastussuunnitelma [6]. Pelastussuunnitelma on maaritelty korjaa-
molle jo rakennusaikana. Pelastussuunnitelmaa joudutaan kuitenkin paivitta-
maan sitd mukaan, kun korjaamon toiminta muuttuu oleellisesti. Sadhkbajoneu-
von korjaaminen korjaamolla on muuttuja, jonka perusteella pelastussuunni-

telma joudutaan paivittamaan. Pelastussuunnitelman paivittdmiseen liittyy



oleellisesti ajoneuvon korjauspiste ja latausasema. Ajoneuvon alkusammutuk-
selle 16ytyy omat ohjeet Renault Trucksin maarittamana, ja niissa ohjeistetaan
ajoneuvon alkusammutus vedella tai hiilidioksidisammuttimella riippuen palon
laajuudesta [7]. Alkusammutus on kuitenkin tehtava siten, etta kenenkaan henki
ei vaarannu tehtavassa. Tarkeinta on soittaa valittomasti hatanumeroon ja toi-

mia palolaitoksen ohjeistamana.

4 Koulutus

Sahkdautojen korjaaminen ja huoltaminen korjaamolla vaatii mekaanikoiden ja
henkilokunnan uudelleen kouluttamista. Mikali kyseessa olisi polttomoottorikayt-
tdinen ajoneuvo, koulutukseksi riittaisi pelkka merkkikohtainen koulutus. Tata ei
ole kuitenkaan mitenkaan laissa saadetty. Sdhkdajoneuvojen kanssa asia on
hieman toisin, silla ajoneuvo sisaltaa korkeajanniteakuston, joka puolestaan luo
riskin vakavalle loukkaantumiselle. Taman takia sahkdajoneuvon korjaaminen

on standardoitua ja lain alaista toimintaa. [4; 5]

Sahkoturvallisuuslain [5] pykalissa 82—84 kerrotaan sahkotyoturvallisuuden
vaatimukset ja viitataan Tukesin julkaisemaan listaan [8], josta selvidaa standar-
dit, jotka tayttavat edella mainitun lain turvallisuusvaatimukset. Tukesin listalta
l6ytyy sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002, jossa lausutaan henkildston

koulutuksesta seuraavasti:

U.3 Henkiloston koulutus

Hybridi- ja sahkdajoneuvoja korjattaessa taman standardin mukai-
nen sahkotyoturvallisuuskoulutus soveltuvin osin ja tarvittava ajo-
neuvomallia koskeva koulutus, on annettava kaikille ajoneuvon
huolto- ja korjaustoimenpiteita tekeville.

Ne korjaamohallissa tyOskentelevat, jotka eivat osallistu sahkoajo-
neuvojen huolto- ja korjaustoihin, eivat tarvitse varsinaista sahko-
tyoturvallisuuskoulutusta. Heille riittda perehdytys sahkon vaaroihin
ja toimintaan onnettomuustilanteessa.

X.10 Ensiapukoulutus



Ensiapuvalmiutta koskeva yleissdaados on tyéturvallisuuslain 46
§:ssa. Sahkoalan toissa on erityisestihuolehdittava ensiapuvalmiu-
desta sahkdn aiheuttamien tapaturmien varalta. Sahkotoita tehdaan
usein vaihtuvissa tyopaikoissa yksin tai pienessa tyoryhmassa. Ta-
man takia kaikille ammattitaitoa vaativiin sahkotoihin osallistuville
sahkodalan ammattihenkiloille tydnjohdon ja kaytonjohdon henkilot
mukaan luettuna seka naissa toissa avustamaan opastetuille henki-
IGille pitda antaa ensiapukoulutus, joka kasittda ainakin palovam-
moihin seka ruhje- ja viiltohaavoihin annettavan ensiavun seka pu-
hallus- ja painantaelvytyksen opettamisen ja niitten kaytannon har-
joittelemisen.

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitaa ylla jatkuvasti. Taman takia el-
vytystoimenpiteita on syyta harjoitella enintaan kolmen vuoden va-
liajoin.

Ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava sahkolaitekorjaamoi-
hin ja sahkolaboratorioihin (ks. SFS 6000-8-803) ja naita tauluja
suositellaan lisaksi sijoitettavaksi kojeistotiloihin ja sahkdalan henki-
I6kunnan oleskelutiloihin.

Koulutuksen vanhittaisvaatimukset ovat ylla mainittu sahkoéturvallisuusstandardi,
hataensiapukoulutus, jossa on lisana sahkon aiheuttamat vahingot, seka merk-
kikohtainen ajoneuvokoulutus. Nama koulutukset ovat pakollisia tyon suoritta-
valle mekaanikolle. Esihenkildasemassa tyoskentelevalle henkildlle riittda pel-
kastaan hataensiapukoulutus. Volvo Finland Ab on kuitenkin sisaisesti linjannut,
etta esihenkilot koulutetaan samalle tasolle kuin mekaanikot. Nain varmistetaan
koko korjaamoketjun tietoisuus ajoneuvon aiheuttamista vaaroista ja saadaan

pienennettya tapaturmariskia.

Koulutuksien jarjestykselle ei ole erillista maaraysta, mutta suositeltavaa on en-
sin kayda SFS 6002- ja ensiapukoulutus. Talldin koulutettava henkild on pereh-
tynyt jo ennalta sahkon vaaroihin ja osaa toimia itse merkkikohtaisessa koulu-
tuksessa standardien mukaisesti ja turvallisesti. Koulutuksien paatavoitteena on
ajoneuvon turvallinen kasittely ja tapaturmien valttaminen. Itse koulutuksessa ei
opiskella ajoneuvon vianmaaritysta vaan tama tapahtuu normaalissa arjessa
ajoneuvon saapuessa korjaamolle. Mydbhemmassa vaiheessa ajoneuvojen
yleistyessa on mahdollista jarjestaa myos syventavia opintoja taydentamaan

ammattiosaamista.
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Tarkein osa henkildston kouluttamista on akuston eristdminen ajoneuvosta. Re-
nault Z.E:n akun nimellisjannite on 400 V, joka luokitellaan standardin [5] mu-
kaan korkeajannitteiseksi. Voimanlinjan jannitteiset osat seka akusto eivat ole
sahkoisesti osa ajoneuvon runko- tai korirakennetta, mutta tiettyjen komponent-
tien laheisyydessa tyoskentely voi olla vaarallista, mikali ne ovat jannitteellisia.
Tata varten akusto eristetaan muusta jarjestelmasta ja jarjestelman jannite mita-
taan viela varmuuden vuoksi eristyksen jalkeen. Akusto voi olla esimerkiksi si-

saisesti vioittunut ja talldin eristaminen ei toimi kuten on oletettu.

Toimenpiteessa akuston takaosaan sijoitettu huoltoliitin irrotetaan akustosta.
Liittimen irrotuksen jalkeen mekaanikko asentaa liittimen paalle suojakannen ja
lukitsee kannen lukolla. Tyo suoritetaan aina koulutetun mekaanikon toimesta ja
kyseinen mekaanikko sailyttaa myos lukon avaimen itsellaan. Nain varmiste-
taan, etta kukaan ulkopuolinen ei vahingossakaan paase koskemaan jarjestel-
maan. Kun eristys on suoritettu ja jannitteettomyys on tarkastettu, voi kuka ta-
hansa tydskennelld ajoneuvon parissa, kunhan kyseinen henkild on tietoinen
sahkon vaaroista. Kuvassa 4 on huoltotilaan saatettu akusto. Kuvan lahteena
on kaytetty varaosakirjallisuudesta otettua kuvaa ja kuvassa on selkeasti nahta-

vissa, missa huoltoliitin sijaitsee ja millaisilla tydkaluilla se lukitaan.

Figure 1:

Kuva 4. Sahkbdajoneuvon akusto mekaanikon lukitsemana [9].
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5 Korjaamo

Volvo Truck Center Vantaalla korjataan ja huolletaan paasaantdisesti Volvo- ja
Renault-merkkisia kuorma-autoja. Vantaan toimipisteessa on kuitenkin myos
merkkikohtaiset korjaamopalvelut myos Renault-pakettiautoille. Pakettiautojen
korjaaminen raskaankaluston korjaamolla on haastavaa, silla niille tarkoitettu
nosturi vie yhden paikan korjaamolta. Tama tarkoittaa sita, etta talla paikalla ei
voi korjata kuorma-autoja, silla kuorma-autot eivat mahdu pakettiautoille tarkoi-
tetun kaksipilarinosturin pilareiden valiin. Kuitenkin Renault-pakettiautojen kanta
paakaupunkiseudulla on riittavan suuri, etta tallainen korjauspiste kannattaa pi-

taa korjaamolla.

5.1 Tyokalut

Sahkdajoneuvon, erityisesti Renault Master Z.E:n korjaamiseen vaaditaan omat
erikoistyOkalunsa etenkin voimansiirtolinjan osalta. Sahkdajoneuvo ei alustal-
taan juuri eroa normaalista pakettiautosta, joten alustaan liittyvia erikoistyoka-
luja ei tassa opinnaytetyossa kayda lapi. Tarvittavat erikoistyokalut ja varusteet

ovat seuraavat:

- Korkeajannitetyokalut 1000 V VDE. Korkeajannitetyokalut valmistetaan
standardin IEC 60900 mukaan, ja ne suojaavat mahdollisilta sahkdis-
kuilta. Tyokalut on paallystetty eristavalla materiaalilla. Kaikkien tyokalu-
jen, joita kaytetaan korkeajannitepiirin kanssa tyoskennellessa, tulee
tayttaa IEC 60900 -standardin vaatimukset.

- 21 kW:n kolmivaihe-AC-laturi. Korjaamolla tulee olla oma latauspiste
sahkoautolle. Latausaseman tulee tayttaa Renaultin sertifikaatti Z.E.
ready 1.4, jotta se toimii kyseisen ajoneuvon kanssa oikein. Sahkdauton
lataaminen korjaamo-olosuhteissa parantaa asiakastyytyvaisyytta ja sa-
malla latausasemaa voidaan kayttaa testilaitteena. Korjaamo ei voi luo-
vuttaa asiakkaalle korjattua ajoneuvoa ilman ajoneuvon testaamista.

Sama koskee ajoneuvon latausongelmia ja niiden testaamista.
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Ajoneuvon luovutus asiakkaalle tayteen ladatulla akulla lisda asiakastyy-

tyvaisyytta.

Jannitekoetin 600 V. Jannitteenkoetinta kaytetaan akuston jannitteetto-
maksi teon yhteydessa seka muutenkin ajoneuvon korkeajannitepiirin

diagnostiikassa.

Eristysvastusmittari. Eristysvastusmittarilla mitataan korkeajannitepiirin
vuotamista eristyksen lapi. Esimerkiksi korkeajannitekaapeleiden suoja-
kuoren materiaali saattaa menettaa ajan kuluessa ominaisuutensa ja al-
kaa vuotaa lapi [10, s. 2]. Korkeajannitekaapelit on niputettu ajoneuvon
runkoon, joten ne voivat sieltd vuotaa pahimmassa tapauksessa ajoneu-

von runkoon eli 12 V:n maapotentiaaliin.

CLIP-diagnostiikkatytkalu. CLIP on Groupe Renault -konsernin diagnos-
tiikkatyokalu henkildautoille, ja sita kaytetdan ajoneuvojen diagnosointiin.
CLIP-diagnostiikkatyokalu ostetaan Groupe Renault’lta valmiina paket-

tina eli ohjelmisto ja tietokone samalla kertaa. Pelkkaa ohjelmistoa ei voi
ostaa, silla tietokoneet sisaltavat Groupe Renault’'n maarittamia turvalli-

suuteen liittyvia ohjelmia [11]. Tietokoneen tilauksen yhteydessa luodaan
kayttaja Renault’'n portaaleihin ja tilataan muistitikku, joka pitaa sisallaan

lisenssin diagnostiikkaohjelmaa varten.

LCV Diag. LCV-diagnostiikkatydkalu kuuluu VTC-toimipisteiden varustuk-
seen, silla diagnosoidaan ja ohjelmoidaan kaikki raskaankaluston Re-
nault Master -ajoneuvot eli LCV-ajoneuvot. LCV-diagnostiikkatyokalua
kaytetaan sahkdauton uusien avaimien parittamiseen seka BCM- ja
EVC-ohjainlaitteiden uudelleen ohjelmoimiseen. Muut diagnostiikkaan liit-

tyvat toimenpiteet suoritetaan CLIP-diagnostiikkatydkalulla.

Erikoistydkalut akuston irrotukseen ja asennukseen. Sdhkdauton akusto
painaa 255 kg ja on sijoitettu ajoneuvon alustaan. Ajoneuvon akuston ir-

rottamista varten on omat erikoistyokalut, joiden avulla akuston irrotus
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tapahtuu hallitusti. Akustoa ei voi irrottaa tarkoitukseen soveltumatto-

malla nosturilla. Akusto on ajoneuvon kalleimpia yksittaisia komponent-
teja, joten sita on kasiteltava valmistajan maarittamalla tavalla. Akuston
irrottamisen tulee olla hallittua, ja siksi Renault edellyttaa erikoistyokalu-

jen kayttda vahinkojen valttamiseksi [12].

- Suojavalineita ovat kumihanskat, suojamaski, turvakengat ja haalarit.
Haalareiden tulee olla valmistettu materiaalista, joka ei syty herkasti pa-

lamaan.

5.2 Ohjelmistot

VTC Vantaalla kay Volvo- ja Renault-kuorma-autojen lisaksi myds Renault-pa-
kettiautoja. Jokainen naista ajoneuvoista tulee olla tunnistettavissa korjaamolla
kaytettavissa ohjelmissa. Kun asiakaspalvelija avaa ajoneuvon tiedot tietoko-
neelta, hanen tulee tunnistaa selkeasti, minkalaisesta ajoneuvosta on kyse ja
liittyyk® sen ajoneuvon korjaukseen erityisia turvallisuuteen liittyvia toimenpi-
teita. Ajoneuvon tunnistettavuus nousee tarkeaan rooliin jo ensimmaisen puhe-
lun tai muun asiakaskontaktin aikana, silla korjaamolla on vain rajallinen maara
sahkodautojen korjaukseen varattuja paikkoja ja mekaanikoita. Kun ajoneuvo
tunnistetaan sahkoisella voimansiirtolinjalla varustetuksi hyvissa ajoin, on hel-
pompi suunnitella muut tyét korjaamolla siten, etta sahkodautoille varattu turvalli-
nen korjaamopiste on vapaana autoa varten. Yksittaiselle ajoneuvolle ei ole
mahdollista varata yhta paikkaa korjaamolta, jossa korjataan ainoastaan tata
kyseista sahkoajoneuvoa. Samalla korjauspisteella korjataan myés muita Re-
nault Master -pakettiautoja, jotka eivat ole sahkdisella voimansiirrolla varustet-
tuja. Mikali tulevaisuudessa sahkoisten Renault-pakettiautojen maara kasvaa,
voidaan niille osoittaa siina vaiheessa paikka, jossa ei korjata muita kuin sahko-
autoja.

VTC Vantaalla on kaytdssa GDS-Fusion-tyosuunnitteluohjelma, jonka kautta ta-
pahtuu niin téiden varaus kuin valmiiden tdiden laskutus. Ohjelma hakee ajo-

neuvon tiedot tehtaan tietokannasta alustanumeron perusteella ja tuo ne
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ohjelmaan nakyville, minka jalkeen toimihenkildkuntaan kuuluva henkild syoéttaa
kasin tietokantaan ajoneuvon rekisterinumeron. Ohjelma ei pysty hakemaan
tehtaan tietokannasta ajoneuvon rekisterinumeroa, silla ajoneuvon rekisterointi
tapahtuu vasta siind maassa, minne auto on myyty. Kun rekisterinumero on
syotetty kasin tietokantaan, on ajoneuvo tunnistettavissa aina rekisterinumeron
perusteella. Nain asiakaspalvelijan ei tarvitse tietaa ajoneuvosta muuta kuin re-
kisterinumero ja saa han saa tietokannasta tarvittavat tiedot ajoneuvosta sen

perusteella.

GDS-Fusion-ohjelmasta 16ytyy ajoneuvokohtaiset tiedot -osio, joka aukeaa aina
tydmaarayksen yhteydessa. Tasta selviaa ajoneuvon ikaan liittyvat mahdolliset
takuuajat ja kilometrit seka varoitukset. Tahan osioon lisattiin erillinen varoitus-
teksti sahkdautoja varten, jotta tunnistettavuus paranee. Kuvan 5 vasemmassa
ylareunassa on nahtavissa varoitusteksti sahkoautolle. Kyseisesta kuvasta on
poistettu Microsoft Paint -ohjelmalla asiakastiedot seka ajoneuvon rekisterinu-

mero. Asiakkaan nimeksi on muutettu Lopputyo.

B Tilaustiedot kohteelle 5220217, Rekisterinumero - 1Vantaa (5003) - [m] X

Tiedosto  Tilaus  Toiminnot  Ohje

B3 BBQAHE @ 5ECE YRSI'WEJ AR IRAeOPa Q

Agiakas (0000 Agiaklkaan nimi| Lopputyi Avaus pym|6.4.2021 Tuaotetunnus | R REMAULT Malltyyppi [MASTE
Asiakas-/aioneuvoviestit | “Visiskatsaus | Asiskas | Osoitest | Suunnittelu® Sewanta | Sekalaista | Toimipiste / 'Yhieyshenkic |

Sahkdauto - huoniol turvallisuuschjeet!

RTZ0 12 months LCV warranty or max 100kkm (padttyy - 4.3.2022)
BT23 13-24 nonths LCV warranty or max 100kkm (paattyy - 4.3.2023)
RT33 25-60 months or max 100 000 km hattery warranty RT(paattyy - 4.3.2026)

xgl
Aziakas
Teksti | Tydvahest | Varansat | Tyd | Waraosakasitelyn [] [] Odattaa vimeistelpd
[<] — Ajoneuvo saapunut [] [] Suaritamaton
- Lissd
[ Tulosta [ Luo uusi tyid ‘_J Aktivinen / odottas [ [] Moudstiavissa
[ Mekaanikko valmis (][] Ajpneuvo noudettu
Kaodi Kuwaus [ B &) & [T])]Lsskusi [+[ta [ il maara] [ ] kerapmaza]  aika] Hintd  Alennusz] v Maad B
§- 1) Tilaus 5280817
B @ Tyis 001 Tyis 001 00 Uk myy o o
% Esimenkki tysmndys mshdolissst sjoneuvon 00 Uk myy il S
koriaamok st 00 Uk myy il S

‘ Tallenna ja sulie ‘ Sulie

Kuva 5. Esimerkki GDS-tydomaarayksesta asiakaspalvelijan avaamana [13].
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5.3 Varaosat

Uuden ajoneuvon saapuessa markkinoille on hyvin hankalaa ennustaa, minka-
laista varastoa varaosille tarvitaan. Henkildston koulutuksen yhteydessa huo-
mattiin kuitenkin kaksi yksinkertaista varaosaa, joille olisi syyta luoda hylly-

paikka:

- tehoelektroniikan kannen tiiviste

- akun huoltoliitin.

Tiivisteet ja huoltoliitin ovat komponentteja, jotka irrotetaan auton jannitteetto-
maksi teon yhteydessa. Kyseisia varaosia on syyta pitaa varastossa, silla aina
kun ajoneuvo tehdaan jannitteettomaksi, kyseiset komponentit irrotetaan ajo-
neuvosta. Ajoneuvon korjausoppaassa maaritellaan tehoelektroniikan kannen
tiivisteen vaihto aina, kun ajoneuvo on saapunut ajon jalkeen korjaamolle ja
kansi irrotetaan. Talla tarkoitetaan, ettd mikali kansi irrotetaan korjaamolla sa-
man kaynnin yhteydessa useasti, kyseista tiivistetta ei tarvitse uusia. Kuitenkin,
mikali ajoneuvo on korjausten valissa ollut ajossa, kannen tiiviste uusitaan.
Akun takaosaan sijoitettu huoltoliitin irrotetaan myos aina jannitteettomaksi teon
yhteydessa. Taman liittimen tai liittimeen kuuluvan tiivisteen uusinnasta ei ole
mainintaa korjausoppaassa. Kuitenkin kyseessa on suoraan akustossa oleva lii-
tin ja mikali siina huomataan kulumista tai tiivisteen vaurioitumista, se pitaa
vaihtaa. Akun vaurioituminen kyseisen liittimen huonosta kunnosta johtuen ei

ole suotavaa.

5.4 Korjauspiste

Ajoneuvon korjauspiste luodaan korjaamolla olevan kaksipilarinostimen yhtey-
teen. Korjauspisteella tarkoitetaan sahkoautojen kanssa aluetta, joka on rajattu
lippusiimoilla tai vastaavanlaisilla esteilla, esimerkiksi muoviketjulla. Rajauksella
eristetdan vaarallinen tyGalue muilta korjaamotyontekijoilta ja kokemattomilta

henkiloilta kuten kuvassa 6.
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Kuva 6. Nakyvasti rajattu korjauspiste [14].

Korjaamopisteen yhteyteen tulee kolmivaiheinen AC-laturi, jolla voidaan ladata
kyseista pakettiautoa ja testata ajoneuvon akuston virran vastaanottokyky auton
korjauksen jalkeen. Laturi sijoitetaan siten, etta se on kaytettavissa myos vierei-
sella tasalattiapaikalla. Viereisella tasalattiapaikalla tullaan tulevaisuudessa kor-
jaamaan muita sahkodajoneuvoja, joten laturin johdon on yllettava myos siihen.
AC-laturi sijoitetaan korjaamon sisalle korjauspaikan valittomaan laheisyyteen.
Ajoneuvo saattaa vikaantua esimerkiksi silloin, kun akun varaus on matala. Tal-
|6in asiakas ei voi itse ladata akkua ja ajoneuvo taytyy hinata korjaamolle. Sijoit-
tamalla laturi edella mainitulla tavalla ajoneuvoa voidaan ladata korjauksen jal-
keen siirtamatta sita ja nain valtetdan hinaamisen tarve korjauksen ja latauksen

valissa.

Ajoneuvoa pystyisi toki lataamaan myds sukopistorasiasta korjauspisteella,
mutta se on erittain hidasta. Ajoneuvon akun lataus tayteen lataustavalla 2
sukopistorasiasta kestaa noin 17 h [15]. Riittdvan energiamaaran lataaminen

kestaisi liilan kauan korjaamon toiminnan kannalta. Mahdollisuus on olemassa,
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mutta se vaatii ennakointia. Ajoneuvon lataus korjaamolla valvomattomana eli

aukioloaikojen ulkopuolella on kiellettya.

5.5 Korjaamoverkosto

Korjaamoverkostolle on maaritelty kolme eri tasoa Groupe Renault -yhtion toi-
mesta. Korjaamoverkosto kertoo niin sanotun korjaamon sisaisen ja ulkoisen
hierarkian, joka maarittaa, kuka saa tehda ja mita saa tehda. Vantaan korjaa-
molla koulutetaan opinnaytetyon aikana kolme mekaanikkoa sahkdajoneuvoam-
mattilaisiksi. Lopuille mekaanikoille jarjestetaan itseopiskelu sahkotaihin liitty-
vista riskeista. Nain saadaan luotua korjaamolle riittavan monta ammattilaista ja
samalla varmistetaan, etta jokainen korjaamolla tyoskenteleva mekaanikko on
koulutettu oman tasonsa mukaisesti. Kuvassa 7 eriteltyna korjaamotasojen

maaritelmat.

Battery Repair | Red Zone : High voltage Not implemented @ | Higher level of certification &
Workshop : gﬁpﬂi’ bﬂﬂzﬂfs oS RT specific training for battery
(BRW) . AD;T?:,,E,“; e Support done by repairs

Partners

Dealer RT ZE Blue Zone : service (maintenance, wear) | Alltechnicians Informed via e-learning about
electrical risks

Kuva 7. Korjaamoverkoston maaritelma [14].

Alimpana tasona hierarkiassa on ”sininen taso”. Taman tason mekaanikot saa-
vat suorittaa ajoneuvoon huoltotdita tai pienia korjauksia. Heille koulutuksen ta-

soksi riittda sahkonvaaroista tiedottaminen.

Seuraava taso on "oranssi taso”. Taman tason mekaanikko on koulutettu au-
tosahkdmekaanikko. Hanelta vaaditaan SFS 6002-, ensiapu- ja merkkikohtai-
nen koulutus. Kyseisen tason mekaanikko saa suorittaa ajoneuvoon jo huomat-

tavasti laajempia korjaustoimenpiteita. Han saa tehda ajoneuvon
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jannitteettdmaksi, diagnosoida lataukseen ja akkuun liittyvia vikoja ja vaihtaa

komponentteja.

Korkein taso sahkbdautojen korjauksessa on "punainen taso”. Taman tason am-
mattilaiset korjaavat ajoneuvon akuston ja siihen liittyvat komponentit. Punaisen
tason ammattilainen on aina ulkoinen yhteistydokumppani. Heille lahetetaan ajo-
neuvosta irrotettu akusto korjattavaksi, ja he palauttavat korjatun akuston kor-

jaamolle.

6 Paallirakenne

Erilliskorisen pakettiauton valmistuksessa kaytetaan alihankkijana paallirakenta-
jaa valmistamaan kori ajoneuvon rungon paalle. Opinnaytetyén ajoneuvoon ko-
rin valmisti NEK Oy. Uuden ajoneuvon saapuessa markkinoille myos paallira-
kentajat ovat tietdmattomia ajoneuvon rakenteesta. Tata varten Volvo Groupilla
on oma paallirakentajaportaali, jonne paallirakentajat saavat omat kayttajatun-
nukset [16]. Paallirakenneportaalista paallirakentajat saavat tarvittavat tiedot
ajoneuvosta, jotta he voivat rakentaa oman paallirakenteen ajoneuvon rungon
paalle. Portaalista 16ytyy myds ajoneuvon vapaat sahkoliitannat ja niille ohjeet,
jotta paallirakentaja voi turvallisesti ja oikeaoppisesti kytkea ajoneuvoon lisava-
rusteet. Tallaisia lisavarusteita on esimerkiksi hydraulinen henkilonostin ja sii-
hen liittyva sahkomoottori. Alla esimerkkina kuva 8 kyseisen ajoneuvon alustan
kohdista, joihin paallirakentaja saa valmistajan ohjeilla porata kuormakorille kiin-

nityspisteet.
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Kuva 8. Kuormakorin kiinnityspisteiden porauskohdat [16].

Paallirakenneportaalista 10ytyy paallirakentajille myos yleista tietoa ajoneuvon
kaytdsta seka turvallisuusohjeet ajoneuvon kanssa tyoskentelyyn. Opinnayte-
tyon aikana jouduimme paallirakentajan kanssa suunnittelemaan yhdessa kuor-
makorin kiinnitysta. Tyypillisesti kuormakori kiinnitetaan hitsaamalla, mutta kun
kyseessa on sahkoajoneuvo, hitsaamisen kanssa tulee olla erityisen tarkka.
Sahkdajoneuvon rungon hitsaaminen vaatii ajoneuvon akuston eristamisen
muista ajoneuvon jarjestelmista. Tama puolestaan vaatii merkkikohtaisen koulu-

tuksen ajoneuvon sahkojarjestelmaan.

Kyseisen ajoneuvon paallirakenne rakennettiin tasta syyta taysin ruuviliitoksilla.
Paallirakentajalle ei ollut mahdollisuutta jarjestaa koulutusta ajoneuvon sahko-
jarjestelmaan, silla Suomessa ei ollut viela tassa vaiheessa yhtaan koulutettua
sahkoajoneuvokouluttajaa. Tulevaisuudessa pyritaan kouluttamaan paalliraken-
tajat Renault Master Z.E:n sahkdgjarjestelmiin, ja nain ollen he voivat uudelleen

suunnitella korin kiinnityksen, mikali he niin haluavat.
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7 Korjaamoprosessi

Seuraavassa on esitetty liitteen 1 korjaamoprosessin kuvaus.

Korjaamoprosessi alkaa, kun ensimmainen ajoneuvo on myyty asiakkaalle. Pro-
sessin voi aloittaa jo, kun ajoneuvo otetaan myyntilistalle VTC-toimipisteessa,
mutta suurien investointien teko korjaamotarvikkeisiin on riskialtista ennen ajo-
neuvojen myyntia. Kun ensimmainen ajoneuvo on myyty asiakkaalle, aloitetaan
jarjestelyt ajoneuvon kuljetukselle. Kuljetus jarjestetdan suoraan paallirakenta-
jalle tai jalleenmyyjalle, riippuen ajoneuvon rakenteesta. Renault-sahkdauton
toimitusaika tehtaalta on noin viisi kuukautta. Toimitusaika varmistetaan tehdas-
jarjestelmasta noin kuukauden kuluttua tilauksesta, minka jalkeen arvioitu toimi-
tusaika voidaan ilmoittaa asiakkaalle. [17] Ajoneuvon myynnin yhteydessa asi-
akkaalta on tiedusteltava, minkalaista latausratkaisua he aikovat kayttaa. Ajo-
neuvon vakiovarusteisiin kuuluu tyypin 2 latauskaapeli mutta ei muuta. Mikali
asiakas haluaa sukopistorasiaan liitettavan latauskaapelin, tama on tilattava
erikseen. Latausaseman tarve on myds tarkistettava asiakkaalta, silla kaikki pe-

rinteiset latausasemat eivat ole Z.E. ready 1.4-sertifioituja.

Kun ajoneuvon toimitukseen ja mahdollisen varusteluun liittyvat jarjestelyt on
hoidettu, korjaamon on aloitettava valmistautuminen ajoneuvoa varten. Tassa
vaiheessa tilataan CLIP-diagnostiikkatesteri. Diagnostiikkatesterin toimitusaika
Groupe Renault’lta on noin kolme kuukautta. Tilauksen yhteydessa luodaan
kayttajatunnus Groupe Renault’'n portaaleihin ja tilataan samalla USB-muisti-
tikku, jolla kirjaudutaan Groupe Renault'n servereille. USB-muistitikku sisaltaa
aktivoidun lisenssin, jolla paastaan kasiksi diagnostiikkatesterin maksullisiin
osoihin eli servereiden takana oleviin toimintoihin. ltse diagnostiikkatesteri toimii
ilman lisenssia, mutta silla ei pysty lukemaan edes vikakoodeja ajoneuvosta il-

man lisenssin todentamista.

Diagnostiikkatesterin tilauksen jalkeen valitaan sopiva korjauspiste sahkdau-
toille ja varustellaan se valmistajan ohjeiden mukaisesti. Korjauspiste ja sen pe-

lastussuunnitelman suunnittelu aloitetaan prosessin alkuvaiheessa, talloin
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toiminta pysyy turvallisena seka lain maaraysten mukaisena. Korjauspisteella
suoritetaan mallikohtainen ajoneuvokoulutus ajoneuvon saapuessa jalleenmyy-
jalle, tasta syysta sen suunnittelu on aloitettava prosessin alkuvaiheessa. Malli-
kohtaisessa koulutuksessa harjoitellaan turvallista toimintaa ajoneuvon parissa
ja korjauspisteen tulee olla turvallinen tahan mennessa. Korjauspisteen perusta-
misen yhteydessa tilataan korjaamolle latausasema ja sijoitetaan se sille suun-
niteltuun paikkaan. Vantaan korjaamolla latauspiste sijoitettiin korjauspisteen
valittdmaan laheisyyteen. Latausaseman hankita ei ole valttamatonta mutta

suositeltavaa.

Korjauspisteen perustamisen jalkeen aloitetaan mekaanikoiden koulutuksen
suunnittelu ja varaus. Mekaanikoiden koulutus vaatii ulkopuolisen kouluttajan
koulutuksia, ja naille on syyta tehda varaus hyvissa ajoin. Volvolla mekaanikoille
ja tydnjohtajille annetaan samat koulutukset ennen ajoneuvon saapumista Suo-
meen. Koulutuksia ovat luvussa 4 mainitut SFS-6002-, ensiapu- seka mallikoh-
tainen koulutus. Mallikohtainen koulutus suoritetaan vasta ajoneuvon saapu-
essa mahdolliselta paallirakentajalta eli kun ajoneuvo on saapunut Suomeen ja

on valmis luovutettavaksi asiakkaalle.

Mallikohtaisen koulutuksen suorittaa Volvo Finland Ab:n oma kouluttaja. Koulut-
taja jarjestaa kaikki Volvo Finland Ab:n mekaanikoiden koulutukset, joten hanel-
lekin on syyta tehda varaus mallikohtaiseen koulutukseen hyvissa ajoin. Koulu-
tus jarjestetaan jalleenmyyjan luona, silla sahkoauton koulutus vaatii kyseisen

ajoneuvon tekniikkaan perehtymisen. Talla hetkellda Suomessa ei ole yhtaan yli-
maaraista esittelyautoa eika viela koulutuslaitteistoa. Tama tarkoittaa, etta kou-
lutus mekaanikoille suoritetaan asiakkaan ajoneuvoa kayttaen. Koulutuksen yh-
teydessa ajoneuvolle suoritetaan luovutushuolto, jossa ajoneuvon toiminta tar-

kastetaan ja nain mekaanikko oppii samalla tuntemaan ajoneuvon toiminnot.

Tulevaisuudessa on mahdollista hankkia koulutusmateriaalia, jolla mallikohtai-
nen koulutus voidaan suorittaa jo etukateen ennen ajoneuvon saapumista Suo-

meen. Tata ennen on kuitenkin kustannustehokkaampaa jarjestaa kouluttaja
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paikanpaalle jalleenmyyjan luokse kuin jarjestaa koulutettavat mekaanikot ja

myyty ajoneuvo Vantaalle koulutettavaksi.

Koulutusten suunnittelun ja varauksen jalkeen tilataan tarvittavat tyokalut seka
turvallisuuteen liittyvat varusteet. Tyokalujen toimitusaika on hyvin lyhyt, joten
ne voidaan tilata prosessin loppuvaiheessa. Tarvittavat tyokalut ja varusteet sel-

viavat luvusta 5.1. Kaikki tyokalut ovat saatavilla Renault Trucksilta.

Automyyija luovuttaa ajoneuvon asiakkaalle koulutusten paatyttya. Sahkoajo-
neuvoa luovutettaessa on asiakkaan kanssa kaytava lapi mahdolliset vikatilan-
teet kuten ajoneuvon hinaus ja latauksen ongelmat. Naihin 16ytyy ohjeet myds

ajoneuvon mukana toimitettavasta kasikirjasta.

8 Yhteenveto ja paatelmat

Insinoorityon keskiossa oli korjaamoprosessin luominen, ja sita tehdessa Van-
taan korjaamon toiminta sopeutettiin sen mukaan. Korjaamoprosessista luotiin
toimiva toimintatapa Vantaan korjaamolle, jolla varmistetaan asiakkaalle asian-
tunteva korjaamokokemus. Samalla luotiin mekaanikoille turvallinen korjaus-
piste, jossa voidaan korjata ajoneuvoa ilman ylimaaraisia riskitekijoita ja hankit-
tiin laadukkaat tydvalineet ajoneuvon kanssa tyoskentelyyn. Selkean ja suoravii-

vaisen prosessin luominen helpottaa koko korjaamohenkildston arkea.

Korjaamoprosessin laatiminen valtakunnallisesti tulee helpottamaan muiden
korjaamoiden valmistautumista ajoneuvojen sahkoistymiseen. Muiden korjaa-
moiden ei tarvitse selvittaa lakisaadoksia muilta osin kuin tarkistaa, etta lakiin tai
standardeihin ei ole tullut lisdyksia. Talldin seuraava korjaamo, joka ottaa aske-
leen kohti sdhkdautojen huoltamista seka korjaamista voi keskittya korjaamon

muun toiminnan pyodrittdmiseen ja siina ohessa tehda valmisteluita.

Korjaamoprosessia laatiessa huomattiin, etta korjaamon valmistautuminen sah-
kbéautoja varten ei ole hankintojen nakdkulmasta halpaa. Korjaamolta vaaditta-

vat erikoistydkalut ajoneuvoa varten ovat niin suuri hankinta, etta pienemmilla
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paikkakunnilla sahkbéajoneuvon ottaminen myyntilistoille ei valttamatta ole kan-
nattavaa. Vantaan toimipiste on Suomen suurin Volvo Truck Center, ja niin ollen
luontevinta oli myyda ensimmainen sahkoinen pakettiauto kyseisen korjaamon
alaisuuteen. Paakaupunkiseudulla ei voi aina miettia ainoastaan kustannuksia,
silla kilpailijoita on paljon. Tama asettaa yrityksen vakisinkin siihen asemaan,
etta ajoneuvoja on tarjottava kuluttajien tarpeen seka kysynnan mukaan, hin-
nasta tinkimatta. Sahkoautojen myynnille on kuitenkin hyvat ennusteet, ja useat
yritykset ovat olleet kiinnostuneita kyseisesta ajoneuvosta paakaupunkiseu-

dulla.

Renault Master -sahkodautojen kannan kasvu on tarkeaa useasta eri nakokul-
masta. Yksittainen ajoneuvo markkina-alueella voi luoda riskin huonolle asia-
kastyytyvaisyydelle korjaamokaynneista. Vaikka mekaanikot ovatkin saaneet
koulutuksen kyseiseen ajoneuvoon, ei heidan ammattitaitonsa kehity ilman tois-
toa. Talloin yksinkertaisetkin vikatilanteet saattavat venya asiakkaan nakokul-

masta lilan pitkiksi korjaamokaynneiksi.
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