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Liikenteen sahkoistyminen ja korkeajanniteautojen yleistyminen vaikuttavat paljon
autoliikkeiden osaamistarpeisiin. Korkeajanniteautot eroavat tekniikaltaan
polttomoottorikayttoisista autoista ja tama vaatii muutoksia etenkin autoliikkeiden
jalkimarkkinointiosastoilla.

Tasséa tutkimuksessa tutkittiin Kéayttdauton Tampereen toimipisteen nykytilannetta ja
korkeajanniteautojen yleistymisen vaikutusta eri jalkimarkkinointiosastojen toimintaan. Tyon
tarkoituksena oli selvittda eri osastojen osaamisen, laitteistojen ja jarjestelmien nykyinen
tilanne ja tulevaisuuden tarpeita.

TyoOn tuloksena saatiin kartoitettua eri osastojen osaamisen nykytilanne ja tulevaisuuden
tarpeet. Osaamisen jatkuvan kehittamisen tulee pohjautua vahvasti yrityksen strategiaan.
Opinnaytetytssa tuli esille osastojen erilaiset vaatimukset laitteistojen, jarjestelmien ja
koulutusten suhteen. Myds henkildston kouluttautumisesta, motivaatiosta ja kehittymisesta
on pidettava entistd enemman huolta. Tydmarkkinoilta on vaikea saada rekrytoitua osaavaa
henkildstda, joten nykyisten tyontekijoiden sitouttaminen yritykseen on hyvin tarkeda.
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The electrification of traffic and the increasing number of high-voltage cars are having a
major impact on the competence needs of car dealerships. The technology in high-voltage
cars differs from internal combustion engine cars and this requires changes especially in the
aftermarket departments of car dealerships.

The study examined the current expertise of high-voltage cars in car dealership Kayttauto
Tampere’s aftermarket departments and also the demands of the proficiency in the future
when high-voltage cars are more common.

The purpose of the thesis was to research the current situation and future needs of the
expertise, equipment, and systems of the different departments in Kayttdauto Tampere.

As a result of the research the current knowledge and the future needs of the knowledge
were clarified.

The continuous development of expertise should be strongly based on the company strategy.
Different departments in the car dealership require different pieces of equipment, systems
and the employees’ training needs. More attention should also be paid to the training,
motivation and improvement skills of the employees. It is difficult to recruit professional
personnel so for the company it is beneficial in many ways to keep the current employees.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

BEV Battery eletric vehicle. Tayssahkdauto, jossa on kayttovoima-akusto

ja sahkémoottori voimanlahteena.

CCs Combined Charging System. Pikalatausstandardi.
CHAdeMO Japanilainen pikalatausstandardi.
HEV Hybrid electric vehicle. Autossa on sek&, polttomoottori, ettéa

sahkdmoottori. Ei voida ladata ulkoisesta lahteesta.

Korkeajanniteauto Kaikki autot, jotka sisaltavat korkeajannitetekniikka. BEV, Hybrid,
PHEV ja HEV.

NFC Near - field communication. Tekniikka, joka tunnistaa laitteita

lahietaisyydelta. Tekniikan avulla voidaan siirtdd myos tietoa.

OTA Over the air programming. Langatonta ohjelmointia. Mahdollistaa

esimerkiksi auton ohjelmiston paivittamisen langattomasti.

PHEV Plug - in hybrid electric vehicle. Ladattava hybridiauto, jossa on
voimanlahteena polttomoottori ja sahkémoottori. Autoa voidaan

ladata myds ulkoisesta lahteesta.

WLAN Wireless local area network. Langaton lahiverkko.



1 JOHDANTO

Suomessa liikkenne sahkoistyy kiihtyvalla tahdilla ja se aiheuttaa haasteita my6s autoliikkeille.
Autojen sahkoistyessa niiden tekniikka muuttuu, tAméa vaatii erilaista osaamista etenkin
autoliikkeiden jalkimarkkinointiosastoilla. Korkeajannite on tullut autoihin jdadakseen ja

autoihin on lisatty myds entistda enemman digitaalisuutta ja elektroniikkaa.

Sahkdinen murros on tapahtunut nopeasti ja vauhdin odotetaan kiihtyvan. Kayttbauto Oy:sséa
on rakennettu uudenlaista strategiaa muuttuvassa ymparistossa, sdhkdéautot muuttavat
oleellisesti osaamispd&doman tarvetta ja henkilokunnan koulutustarvetta. Taman
opinnaytetyon taustalla on tarve selvittdd, minkélaista osaamispaaomaa tarvitaan, kun

likenne séhkdistyy, ja miké on osaamisen taso talla hetkella.

Sahkodautoista kaytetdan monenlaisia terminologiaa, mikaan tietty termi ei ole viela
vakiintunut. Puhekielessa sahkoautolla tarkoitetaan usein autoa, jota voidaan ladata
ulkoisesta lahteesta. Tama kasittdd seka plug-in-hybridiauton, etta tayssahkodauton.
Tayssahkodautolla viitataan autoon, jossa ei ole perinteista polttomoottoria vaan
voimanlahteena on yksi tai useampi sahkémoottori. Korkeajanniteautolla voidaan viitata
kaikkiin autoihin, joissa on korkeajannitetekniikkaa avustamassa auton liikkumista. Se
kasittda niin hybridi, plug-in-hybridi ja tdyssdhkdautot, koska ne kaikki sisaltavat

korkeajannitetekniikkaa.

1.1 Tydn tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad, mitka ovat Kayttbauto Oy:n Tampereen toimipisteen
valmiudet ajoneuvokannan sahkoistyessa. Paatutkimuskysymys on "Miten varmistetaan

riittiva osaaminen kaynnissa olevassa autotekniikan murroksessa?”.

Lis&ksi opinnaytetydssa tutkitaan nykytilanteen osaamisen tasoa, millaista osaamista
tarvitaan tulevaisuudessa ja miten autojen korjaaminen ja huoltaminen muuttuu

korkeajanniteautojen yleistyessa.

Opinnaytetytssa kaytetaan apuna henkilostolle suunnattua kyselya. Kyselyyn osallistujat
ovat valittu padasiassa Tampereen toimipisteen henkilostosta. Lisaksi on haastateltu

Kayttdauto Oy:n jalkimarkkinointipaallikkta ja autovalmistajan Suomen maahantuojaa.
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1.2 TyoOn rakenne

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn osaamispddoman teoriaa seka henkildston ja tydyhteison
kehittamista, ndma ovat keskeisia kasitteitd tAman opinnaytetyon tutkimuskysymyksen
kannalta. Lilkenteen sahkdistymisen luvussa esitelléaan tilastojen avulla liikenteen
sahkoistymisen nykytilannetta sek& Suomessa etté globaalisti. Korkeajdnniteauton
tekniikassa pureudutaan korkeajanniteauton ja polttomoottorikayttdisen auton eroihin. Lisaksi

esitelladn korkeajanniteauton padkomponentit ja akustojen eri lataustavat.

Korkeajanniteauton huoltamisen osuudessa kasitellaan ne ominaisuudet, jotka oleellisesti
erottavat korkeajanniteauton polttomoottorikayttdisen auton huoltamisesta. Lisaksi kasitellaan
tyoturvallisuuteen liittyvid seikkoja seka vaatimuksia henkildston koulutuksen ja laitteistojen

suhteen.

TyOn soveltavassa osuudessa esitetaan, miten on paadytty opinnaytetydssa valittuun
tutkimusmenetelmaan ja valittu kyselylomakkeen kysymykset sek& avoimet kysymykset.
Vastaukset ja niiden analyysi esitellaan omassa luvussa. Lopuksi kasitelladn havaintoja, jotka
pohjautuvat kirjoittajan nakemyksiin autoliikkeessa tydskentelysta ja haastatteluista saatuihin
vastauksiin. Opinnaytetyon lopuksi esitelladn johtopaatokset, joissa on yhteenveto
opinnaytetydsta, seké tutkimuksesta saaduista tuloksista. Opinnaytetyd paattyy omiin

pohdintoihin.

1.3 Kayttdéauto Oy

Opinnaytety6n toimeksiantajana toimii Kayttbauto Oy (Kayttdauto, 2021.) Kayttéauto Oy on
perheyhtio, joka on perustettu Seingjoella vuonna 1970. Kayttdéauto Oy on autoliike, jonka
toimintaan kuuluu ajoneuvojen myynti, huolto, varustelu, vauriokorjaus ja varaosien myynti.
Myds raskaan liikkenteen autojen myynti ja huolto 16ytyy Kayttdautolta. Kayttdautolla on
kymmenen toimipistettd Suomessa ja henkildstdéa on noin 500 henkil6a. Kayttbauto edustaa

18 automerkkia.

Tutkimuksessa keskitytdan Tampereen toimipisteeseen, jossa on viiden automerkin edustus.
Naita ovat Dacia, Honda, Renault, Polestar ja Volvo. Tampereen toimipisteessa toimii

autojen myynti, huolto, vauriokorjaamo, varustelu ja varaosamyynti.
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2 OSAAMISPAAOMA

Menestyakseen ja toimiakseen yrityksen elinehto on riittavd oma padoma (Viitala, 2005, s.
97). Hyva ja terve paaomarakenne on tarkea etenkin suorituskyvyn kannalta ja se esiintyy
myds yrityksen kayttdmissa mittaristoissa. Aikaisemmin padomalla viitattiin vain helposti
laskettaviin taloudelliseen tai fyysiseen paaomaan. Nykyaan ei kuitenkaan voida laskea
pelkastaan fyysisen ja taloudellisen pddoman varaan, eikd sen perusteella voida tehda
johtopaatoksia yrityksen tulevaisuuden suhteen. Kun lilketoiminnan luonne on muuttunut,
puhutaan enemman ja enemman aineettomasta paddomasta, jota kutsutaan
osaamispaaomaksi. Se onkin usein yrityksen menestymisen kannalta kaikista ratkaisevin

tekija.

2.1 Osaamispaaoman eri osa-alueet

Osaamispddoma rakentuu kolmesta eri osa-alueesta. Niitd ovat henkilopaaoma,

suhdepadoma ja rakennepéaoma (Kuvio 1).

OSAAMIS-
PAAOMA

Henkilo-
padoma

-padaoma

Rakenne-
paaoma

Kuvio 1. Osaamispddoma (Otala, 2008, s. 58).

Osaamispddoman pitda olla dynaamista (Otala, 2008, s. 58). Mikéli eri osa-alueiden vélilla ei
ole jatkuvaa virtausta, ei oppiminen ja kehittyminen voi jatkua ja se lopettaa merkityksensa.

Jatkuva virtaus taas tukee jatkuvaa kehittymisté ja oppimista.
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2.1.1 Henkil6paaoma

Henkilopadoma koostuu kaikista organisaatioon kuuluvista ihmisista, heidan osaamisestaan,
motivaatiostaan ja sitoutumisesta organisaatioon (Otala, 2008, s. 58). Viitalan (2005, s. 97)
mukaan henkilostopadaomasta voidaan puhua myds kasitteilld ndkymattémat voimavarat,
alyllinen paaoma ja tietopddoma. Viitala (2005, s. 99) kertoo myos, ettd henkildpddoma

koostuu myd6s henkiloston fyysisesta ja psyykkisesta hyvinvoinnista.

Henkilopddomaa voidaan kuvata seka maarillisena ja laadullisena kuvauksena (Otala, 2008,
s. 58). Henkiloston maarallinen kuvaus sisaltaa henkildiden lukuméaaran ja henkildiden ian,

koulutuksen ja kokemuksen

Laadulliseen henkiléston kuvaukseen liittyy (Otala, 2008, s. 58):

e Henkildiden osaaminen ja erityisesti se osaamisalue, joka heidan tulisi

osata tukeakseen organisaation tavoitteiden saavuttamista

e Ammattitaito ja osaaminen, mita henkild itse tuntee osaavansa (tyon
hallinta)

e Henkilostdn oppimishalu ja kokemat oppimismahdollisuudet

e Henkilgston sitoutuminen, innostus, motivaatio ja motivaatio

e Vuorovaikutussuhteet tydpaikalla

e Avunsaati tyokavereilta ja esimieheltd, sekd yhdessa oppimisen

mahdollisuudet

e Henkiloston halu jakaa osaamistaan

Ylla mainittuja tietoja saadaan esimerkiksi henkilokohtaisista oppimissuunnitelmista,

kehityskeskusteluista seka ilmapiiri ja tyokykykyselyista (Otala, 2008, s. 59).

Osaamispaddoman kannalta tarkeimmat tiedot ovat henkildston lukumaara, koulutus,

osaamistaso ja oppimishalu (Otala, 2008, s. 59). Organisaation oppimisen kannalta olisi
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tarkeaa, etta henkilosto olisi mahdollisimman monipuolista, kun tarkastellaan ikarakennetta,
koulutustaustaa ja muuta erilaistavaa tekijaa. Mikali kaikki tyontekijat ovat saman ikaisia,
samalla koulutustaustalla ja samaa sukupuolta jaisi organisaation moninaisuus vajaaksi.
Silloin organisaatiossa on vaikea ndhda asioita useammasta nakokulmasta, mika olisi

kuitenkin esimerkiksi innovatiivisuuden kannalta tarke&aa.

2.1.2 Rakennepaaoma

Rakennepadomaan kuuluvat ne jarjestelmat, joilla osaamista hankitaan, hallitaan, kehitetaéan,
hy6dynnetdén ja jaetaan (Otala, 2008, s. 60). Rakennepddomaan kuuluvat myds ne

rakenteet, joilla tuetaan osaamisen liikkumista, siirtymista ja hyddyntamista.

Rakennepadaomaan siséltyvat seuraavat asiat (Otala, 2008, s. 61):

o Tietotekniikka, laitteet ja verkot, joita tarvitaan tiedon ja osaamiseen

hallintaan

e Osaamisen kehittamisjarjestelma, kehittamisohjelmat, hallintajarjestelmat

ja osaamisen kayttoa tukevat jarjestelmat

e Henkilostorekrytointi

e Johtamistapa, joka kannustaa osaamiseen jakamiseen ja yhdessé

kehittdmiseen

o Palkitsemisjarjestelma, joka pohjautuu oppimiseen ja osaamisen

jakamiseen

e Yrityksen ilmapiiri ja yrityskulttuuri, seka arvot, jotka kannustavat
tyontekijoita kokeilemaan ja hakemaan uutta, seka jakamaan osaamista ja

my0s siihen, etta tyontekijat pyrkivat auttamaan muita oppimaan

¢ Yhteistyota tukevat jarjestelmat
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o Fyysiset rakenteet, kuten esimerkiksi erilaiset tiimit, jotka edistavat

yhteistyota henkildston keskuudessa.

Osaamisp&ddoman rakenteet mahdollistavat ihmisten osaamisen muuttamisen organisaation
osaamiseksi (Otala, 2008, s. 57). Rakenteet mahdollistavat myds osaamisen yllapidon,
kehittamisen ja hankkimisen. Tata aluetta kutsutaan rakennepé&&omaksi. Rakenteiden
tarkoitus on ohjata ihmisia (Otala, 2008, s. 60). Niiden tarkoitus on varmistaa oikeiden
osaamistarpeiden tunnistamisen ja tarvittavan osaamisen hankkimisen. Osaamista voi
hankkia yrityksen ulkopuolelta tai kehittamalla itse osaamispddoma mahdollisimman

tehokkaaksi. Myds olemassa oleva tai hankittu osaaminen pitéd& osata hyddyntaa.

Myds nakymattomampia rakenteita kuten yrityksen arvot, kulttuuri ja toimintafilosofia kuuluvat
rakennepaaomaan (Viitala, 2005, s. 99). Etenkin jos ne on dokumentoitu ja yhdessé sovittu,

ne maarittavat vahvasti yrityksen toimintaa ja niihin opitaan yrityksessa tydskennellessa.

Tekniikka, tietoverkot, prosessit, toiminta- ja menettelytavat tukevat osaamispadoman
hyodyntamista (Otala, 2008, s. 60). Organisaation osaamispdaaoman hyddyntadminen ja sen
kehittyminen edellyttad myos sellaista johtamiskulttuuria ja ilmapiiria, henkista rakennetta,

jotka tukevat yhdessa oppimista ja hyvaa, laajaa yhteisty6ta.

Rakennepaédoma tukee sita, etté yrityksen yksildiden osaaminen eli henkilbpaadoma
muutetaan osaamiseksi organisaatiossa (Otala 2008, s. 62). Kehittamalla ja panostamalla

rakennep&aomaan yritys voi vaikuttaa henkilostbpadomasta saatavaan tuottavuuteen ja sen

hyotyyn.

2.1.3 Suhdepadoma

Suhdepaaomaan kuuluvat kaikki yrityksen yhteistydkumppanit ja sidosryhmat (Otala, 2008, s.
63). Etenkin ulkopuoliseen sidosryhma&an kuuluvat asiakkaat ja alihankkijat ovat tarkeita
suhdepddoman kannalta. Tarkeimpéna suhdepddoman elementtind voidaan pitaa
asiakassuhteita (Viitala, 2005, s. 99). Etenkin vaativimmat asiakkaat kirittavat oppimista ja
heidan avullaan myds palvelut ja tuotteet kehittyvat. Se vaatii myos sita, ettd naiden
asiakkaiden kanssa on paljon sosiaalista paaomaa, jolloin yhteista tulevaisuutta voidaan
toteuttaa. (Otala, 2008, s. 63.)
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Pelkastaan suhteiden maaralla ei viela luoda kehittavad suhdepddomaa, vaan suhteet
kumppanien kanssa pitaa olla niin laadukkaita ja luottamuksellisia, ettéa voidaan aidosti

kehittdd osaamista ja uuden oppimista (Otala, 2008, s. 63).

Runsasta sosiaalista padomaa muodostuu hyvista suhteista (Otala, 2008, s. 63). Sosiaalinen
padoma muodostuu siita, etta yhteison jasenten valilla on kyky toimia kesken&én

luottamuksellisesti. Luottamus muodostuu kyvysta sitoutua yhteisiin tavoitteisiin.

Luottamus voidaan jakaa neljaan eri tasoon: luottamusta ei ole, luottamus perustuu
pelkastaan valvontaan, luottamus perustuu sopimuksiin tai luottamus perustuu
vastavuoroisuuteen (Otala, 2008, s. 63). Yhteistybsuhteissa ja verkostoissa pyritdan
muodostamaan sellainen luottamussuhde, ettd se perustuu vastavuoroisuuteen. Kun suhde

perustuu vastavuoroisuuteen, siitd on suurin hyoty molemmille osapuolille.

2.2 Osaamispaaoma ja strategia

Hyvin parjdavien yritysten menestys pohjautuu ensisijaisesti strategian kannalta
oikeanlaiseen osaamispaaomaan ja siihen, etté yrityksesta I6ytyy oikeanlaista osaamista
(Kaijala & Tolvanen, 2020, s. 57). Oikeanlainen osaaminen voidaan jakaa kolmeen eri
kategoriaan, joita ovat osaaminen, kyvykkyys ja taito. Osaaminen sisaltaa tietotaidon, jota
saadaan koulutuksen ja kokemuksen kautta. Kyvykkyydesté puhuttaessa tarkoitetaan miten
henkil6 hyddyntaa osaamistaan ja mita han saa aikaiseksi. Taito sisaltda henkilon kykyja

(esim. kielitaito, koodaus) ja néiden taitojen kayttamistd mahdollisimman hyvin.

Tulevaisuuden osaamispadoman tarve yrityksissa pitda pohjautua strategiaan (Kaijala &
Tolvanen, 2020, s. 57). Sita voidaan kartoittaa esimerkiksi osaamispaaoman
kehittamissuunnitelmalla (Otala, 2008, s. 93). KehittAmissuunnitelma siséltaa strategian siita,
millaisia osaamistarpeita ja osaamishaasteita valituista tavoitteista seuraa. Yrityksen on
mietittava miten osaamistarpeisiin ja haasteisiin vastataan ja minkalaisia toimenpiteita
aiotaan suorittaa strategian toteutumiseksi. Liséksi valitaan tavat, miten naiden

toimenpiteiden onnistuminen mitataan.

Uudet trendit kuten digitalisaatio, tekoaly ja robotiikka saattavat kasvattaa uudenlaisen

osaamisen tarvetta (Kaijala & Tolvanen, 2020, s. 57). Tulevaisuuden tarpeita tarkastellessa
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on syyta kiinnittdd huomiota eri nakokulmiin. Minkalaista osaamista yritys tarvitsee

toimintaymparistossa, asiakastarpeissa ja teknologian aiheuttamissa muutoksissa?

2.3 Osaamistarpeet ja osaamishaasteet

Osaamishaasteet organisaatiossa pohjautuvat osaamistarpeisiin, jotka kuvaavat millaista
osaamista organisaatio tarvitsee (Otala, 2008, s. 105). Osaamistarpeisiin kuuluvat ne
osaamisalueet, joita tarvitaan, ettéa organisaation toimintaa voidaan kehittaa ja paastaan
tavoitteisiin seka pitkalla etta lyhyella aikavalilla. Osaamistarpeita pitaé verrata nykyisen
organisaation osaamisen, nain voidaan havaita osaamistarpeiden puutteet. Kuitenkaan
osaamistarpeiden arviointi ei riitd, vaan sen pitaa olla perusta itse toimenpiteille (Ranki, 1999,
s. 35).

Osaamispuutteita voidaan havaita henkildstopadomaa tarkastelemalla (Otala, 2008, s. 105).
Millaisia osaajia tarvitaan tulevaisuudessa ja kuinka paljon tarvitaan huippuosaajia? Onko
organisaation nykyinen osaaminen tehokkaasti kaytossa? Ovatko riittavat

kehittamisjarjestelmat kaytossa? Ovatko osaamiskumppanit riittdvan laadukkaita?

Henkilostbpadomaa tarkastelemalla voidaan havaita mahdollisia organisaation
osaamispuutteita. Esimerkiksi millaisia osaajia tarvitaan tulevaisuudessa, kun merkittava osa
autoista toimivat sahkaélla? Kuinka paljon tarvitaan uutta osaamista ja misté sita saadaan?
Onko organisaation nykyinen osaaminen tulevaisuudessa edelleen relevanttia vai pitadko

Sita paivittaa?

2.4 Henkildoston kehittaminen

Henkilostoa kehittdessa on hyva miettia mista pitaisi lahtea liikkkeelle? Juutin ja Vuorelan
mukaan (2015, s. 74) henkildston kehittamisessa pitdd aina aloittaa organisaation
strategiasta ja tulevaisuuden visiosta. Pitd& tunnistaa vastuualueiden ydinosaamisalueet ja
kartoittaa koulutustarpeet, seké yksilo etta osastotasolla. Sen jalkeen voidaan luoda
kehittamistoiminnan paamaarat ja tavoitteet, laatia kehittdmismenetelmat ja arvioida

kehittamistoiminnan onnistumista.

Organisaation ydinosaamisalueen on oltava riittdvan kirkas, jotta toimintaa voidaan kehittaa

oikeaan suuntaan (Juuti & Vuorela, 2015, s. 71). On my0@s pyrittava siihen, ettd osaaminen
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on parempaa kuin muilla organisaatioilla. Organisaatiossa pitdd myds valita, mihin alueeseen
osaaminen keskitetéaan ja pyrittava jatkuvasti kehittamaan tata aluetta. Organisaation on
jatkuvasti kehitettava henkilostoé ja esimiesten tulee huolehtia siita, ettd oman vastuualueen

henkil6sto ja toiminta kehittyy jatkuvasti.

Henkilostoa kehittdessa pitad muistaa, etta osaamista ei voi suoraan lisata kehenk&aan
(Viitala, 2005, s. 135). On tarkeaa tukea osaamisen kehittymista ja luoda siihen kaytettavia
oppimisprosesseja. Henkildston kehittamisessa ei voida unohtaa myéskaan johtajien
koulutusta. Peltosen (2008, s. 105) mukaan johtajien kouluttamisella on hyvin paljon
strategista merkitysta organisaation selviytymiselle. Tama korostuu yrityksissa, joissa johto
on valittu perinteisin keinoin organisaation sisalta (Peltonen, 2008, s. 105). Potentiaalisten ja
tulevien johtajien aikainen tunnistaminen ja heidan kehittdmisensa ja kouluttautumisensa on
tarkeaa, jotta heidan tietojaan, taitojaan ja kokemuksiaan voidaan tietoisesti muokata

organisaation arvojen mukaiseksi.

Organisaation strategia ohjaa henkiloston kehittamista (Juuti & Vuorela, 2015, s. 71 - 72).
Strategiassa on luoto visio, johon organisaation on pyrittava, jotta menestysté syntyy.
Henkildstdn on siis kehitettava jatkuvasti, seka tietoja, etta taitoja. Nykytilanteen osaaminen
ei usein riitd organisaation visioon paasemiseen. Vain henkilostéa kouluttamalla, seka

toimintaa kehittamalla paéstaan strategian tavoitteisiin ja visioon.

Kun kehittAmistarpeet on kartoitettu eri osa-alueilla, voidaan siirtyd yksilon ja eri ryhmien
koulutustarpeisiin (Juutt & Vuorela, 2015, s. 72). Koulutusta voidaan jarjestaa ja suorittaa
monin eri tavoin. Tydnkierto, tutkinnot, kurssit, seminaarit, projektit, kouluttajana toimiminen
ja erilaiset sijaisuudet ovat yleisimpia. Tarkeaa on aina tahdata siihen, etta organisaation

osaamistarpeet ja yksilon osaaminen kohtaavat.

Koulutusta suunniteltaessa pitda miettia, mika koulutus on tiettyyn osaamistarpeeseen paras
mahdollinen (Juuti & Vuorela, 2015, s. 72). Avoimiin koulutustilaisuuksiin tulee paljon eri
ihmisia erilaisista organisaatiosta. Heidan kanssaan voi vaihtaa tietoja ja keskustella
erilaisista toimintatavoista eri organisaatioissa. Tama voi tuottaa hyvinkin paljon erilaisia
nakokulmia ja ajatuksia. Avoimissa tilaisuuksissa harvoin kuitenkaan paastaan porautumaan
syvemmalle eri organisaatioiden tydskentely kulttuureihin (Juuti & Vuorela, 2015, s. 72).

Rankin mukaan (1999, s. 101) parhaassa tapauksessa tyontekijat verkostoituvat eri yrityksien
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tyontekijoiden kanssa. Talloin voidaan vaihtaa ajatuksia eri yrityksien kesken ja tasta voi olla

hyotya myos pitkalla aikavalilla.

Organisaatiokohtaisessa koulutuksessa voidaan porautua syvemmaélle organisaation
ongelmiin. Koulutuksessa voidaan kohdistaa voimavaroja ongelmien ratkaisuun ja

toimintatapojen uudistamiseen.

Organisaatiokohtaiset koulutukset antavat myds mahdollisuuden muodostaa syvempia
ystavyyssuhteita tydkavereihin (Juuti & Vuorela, 2015, s. 72 — 73). Syvemmat
ystavyyssuhteet antavat mahdollisuuden jatkossakin vaihtaa tietoja ja osaamista
matalammalla kynnyksella. Organisaatiokohtaisessa koulutuksessa ei kuitenkaan saada

nakokulmaa ulkopuolelta, vaan koulutus voi jaada liian kapeakatseiseksi.

Avoimien ja organisaatiokohtaisten koulutuksien lisaksi koulutusta voi toteuttaa myds luovasti
tarpeen ja tilanteen mukaan (Ranki, 1999, s. 100). Toteutustapoja voi olla esimerkiksi
itseopiskelu, erilaiset pelit, simulaatiot tai tietokoneella tapahtuva oppiminen.
Koulutustoiminnasta voidaan Juutin ja Vuorelan (2015, s. 73) mukaan luoda myds
tavoitteellista. Silloin se tahtaa tietyn osaamistason saavuttamiseen. Koulutuksiin siséltyy
myds usein nayttoja tai testeja, joissa voidaan varmistaa, etta haluttu osaamistaso on

saavutettu.

Koulutustoimintaa pitdd myos arvioida (Juuti & Vuorela, 2015 s. 73). Yleisimpia tapoja
arvioida koulutuksia on kerata tietoja osallistujilta. Missa voidaan kysyéa heidan mielipidettaan
koulutuksesta. Taméankaltainen palaute auttaa kehittamaan koulutusta. Koulutuksen laatua

pitaa kehittaa ja arvioida, koska se on myos yksi organisaation investoinneista.

Esimiehien on muistettava, etta mikali jatkuvaa kehitysta, oppimista ja uudistusta ei tapahdu,
niin organisaatio ei kehity vaan naivettyy (Juuti & Vuorela, 2015, s. 73). Jokaisen
organisaation ja jokaisen ihmisen haaste on kehittya ja uudistua jatkuvasti. Vain ne

organisaatiot, jotka kehittyvat ja ovat vireita voivat parjata myos pitkalla aikavalilla.

2.5 Tyoyhteison kehittdminen

Jatkuva tydyhteison kehittaminen on tarkeaa, mikali halutaan, etta tydyhteiso voi hyvin ja on

tuloksellinen. On tyypillisesti esimiehen vastuulla tarkastella millaisia kehittamistarpeita
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omassa tyoyhteistssa ilmenee, Rankin (2008, s. 47) mukaan esimiehen tehtdva on tukea
henkil6ston kouluttautumista. Esimiehen on myos kaynnistettdva hankkeita, jotka kehittavat
toimintaa (Juuti & Vuorela, 2015, s. 74). Maailman muuttuessa ei voi jaada paikalleen.
Erityisesti yksityisen sektorin organisaatioissa toiminnan on tahdattava siihen, etta se on

kilpailukykyisté ja tuotteet seké palvelut ovat parempia kuin muilla.

Toiminnan kehittamista voidaan tehda monella eri tavoin (Juuti & Vuorela, 2015, s. 74). Kun
toiminnan kehittaminen perustuu avoimeen, luottamukselliseen vuorovaikutukseen seka
pyrkimykseen saada palautetta omasta toiminnasta, voidaan paastaa hyviin tuloksiin. Kun
naita periaatteita noudatetaan, voidaan varmistua siita, etta jokaisen voimavarat saadaan
hyédynnettya mahdollisimman hyvin ja toiminta saadaan suoritettua tehokkaasti ja sujuvasti.

Myo6s paatokset tehddén siellda missa tapahtumatkin ovat.

Kehittamistoiminta pitaa lahtea siita liikkeelle, etta jokainen on saatava mukaan. Silla
jokainen tuntee oman tyonsa paremmin kuin kukaan muu. Rankin (2015, s. 113) mukaan
yhdessa kohdattavat ongelmatilanteet lisddvat oppimista ja vahvistavat koko ryhman
yhteistyokykyja. Jokaisen tahon ja tyontekijan osallistaminen on kuitenkin haasteellista (Juuti
& Vuorela, 2015. s. 75). Mikali kaikkia tahoja tai tyontekijoita ei saada taysilla mukaan, on
kehittamistoiminta vaarassa epaonnistua tai kehittdminen ei ole niin tehokasta ja
moniulotteista kuin haluttaisiin. Kehittdmisesta vastaavien henkiléiden olisikin
varmistauduttava siita, ettd kaikki tahot ja mahdollisimman moni henkil6 saataisiin mukaan

kehitystoimintaa.

Kehittamisen tavoitteena on saada eri ndkdkulmat esiin ja sita kautta hakea parempaa
suuntaa organisaation menestymiselle (Juuti & Vuorela, 2015, s. 75). Parhaiten paastaan
kehittamiseen tavoitteisiin, kun tydyhteiséssa on avoin ja luottamuksellinen ilmapiiri. Talléin
myds vaikeita asioita uskalletaan ottaa esiin ja hakea niihin ratkaisuja. Kun tydilmapiiri on
rakentava siella voidaan turvallisin mielin tarkastella kriittisesti oman toiminnan heikkoja

kohtia. Nain ollen organisaatio voi myos kehittya.

Yleisesti ottaen kaikkea voidaan kehittda ja siihen on monenlaisia keinoja (Juuti & Vuorela,
2015, s. 75). Se voi olla tydnohjausta, ryhméatoiminnalla kehittamista,
palautekyselymenetelmalla suoritettua kehittamista, prosessikonsultointia tai
toimintatutkimusta. Esimiehen on tunnistettava oma vastuunsa jatkuvassa kehittamisessa.

Kehittamista taytyy yllapitaa ja kaynnistaa uusia kehityskohteita. Tarkeinta on kuitenkin
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muistaa, etta tydyhteiso ei ole koskaan valmis. Kun pidetaan jatkuvasti kehittavaa tilaa ylla ja
pyritdan kohti tavoiteltua tilaa organisaatio kehittyy. Vaikka muutokset olisivat hyvin pienia, ne

antavat toiveita siita, etta isojakin muutoksia voidaan saada aikaan.

Kehittamisessa voidaan kayttaa myos tarpeen tullen ulkopuolista henkiléa (Juuti & Vuorela,
2015, s. 75 - 76). Ulkopuolelta tullut asiantuntija tuo usein uusia nakdkulmia, eik& hén ole
sokaistunut talon kulttuurille. Lis&ksi hénella on usein erilaisia kehittdmismenetelmia.
Ammattitaitoinen asiantuntija on myoés ndhnyt monia eri organisaatioita ja hanella on
kokemuksia eri kehittamismenetelmista. Tydyhteistjen dynamiikka ei usein eroa niin paljoa
toisistaan kuin yleisesti luullaan. Ulkopuolisen avun kaytto ei kuitenkaan saa johtaa

riippuvuuteen ulkoisesta avusta.

Ulkopuolisen asiantuntija kyky diagnosoida ongelmia ei yleensa ole sen parempaa kuin
organisaation tyontekijoidenkaan (Juuti & Vuorela, 2015, s. 76). Ulkopuolinen asiantuntija ei
parjaa, mikali kehittdmisesta tulee pelkastadn keskustelua ongelmista eiké niita pyrita
ratkaisemaan. Vahitellen koko yhteisd ajautuu vain analysoimaan ongelmia ja niista syntyy
uusia ongelmia. Tama voi hiljalleen johtaa siihen, etta koko tydyhteis6 potee yhteista
masennusta. Tama on se tila, mita pitda valttaa ja siksi pitaa aina pyrkia poistamaan

ongelmat.

TyoOyhteison kehittdjan pitaisi pyrkia saamaan tydyhteiso ratkaisukeskeiseen puheeseen.
Yrityksessa on kiinnitettdavd huomiota myos henkildston vuorovaikutukseen (Juuti & Vuorela,
2015, s. 76). Rankin (1999, s. 115) mukaan keskustelu ja vuorovaikutustaidot vaikuttavat
paljon organisaation oppimiseen. Yrityksessa olisi ehdottomasti pyrittava
yhteistoiminnalliseen kommunikointiin, johon liittyy toisten tukeminen, avoin ja monipuolinen

viestinta.

Voimavaroja loytyy tydyhteisosta jokaiselta tyontekijalta ja naitd voimavaroja pitaa pyrkia
vahvistamaan tyoyhteisdssa (Juuti & Vuorela, 2015, s. 76 - 77). Kun voimavaroja
vahvistetaan, se on avain kehittymiselle. Kun ihmiset huomaavat omat voimavarat ja myos
muiden tyontekijéiden voimavarat, he huomaavat pystyvansa ratkaisemaan ongelmia. Tama

kohottaa tyoyhteison itsetuntoa olennaisesti.

Esimiehen on hyva tiedostaa olemassa olevat voimavarat tydyhteisfssa ja hdnen on saatava

ne esiin. Ihmisten voimavarat saadaan esille, kun heihin luotetaan ja kun voimavaroja
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kokeillaan. Rankin mukaan (1999, s. 47) esimies voi kannustaa ja rohkaista oppimiseen,
kyselemalla ja olemalla kiinnostunut alaisten ongelmista ja kokemuksista. Kun riskeja otetaan
ja kokeillaan jotain uutta, se luo pohjaa myds innovaatioiden synnylle (Juuti & Vuorela, 2015,

S. 76 - 77). Ne vahvistavat ihmisten itsetuntoa, jota kautta voidaan luoda mydnteinen kierre

tyoyhteisoon.
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3 LIIKENTEEN SAHKOISTYMINEN

Tassa luvussa kasitellaan liikenteen sahkdistymista globaalisti ja Suomessa. Luvussa
havainnollistetaan tilastotiedoilla ja kuvaajilla autokannan kayttévoiman sahkdistymista.
Korkeajanniteautojen merkittava lisaantyminen on aiheuttanut my6s suuren
teknistaloudellisen murroksen autoalalla, talla on myds merkittavia vaikutuksia autoliikkeiden
tulevaisuuden osaamistarpeisiin, kun nykyinen osaaminen on korkeajanniteautojen sijaan

keskittynyt polttomoottoriautoihin.

3.1 Sahkoistyminen maailmalla

Henkildautoja on talla hetkella koko maailmassa noin 1,2 miljardia kappaletta
(BloombergNEF, 2021). Tasta maarastéa oli vuonna 2019 Euroopassa 292 miljoonaa
henkil6autoa (Wagner, 2021). On olemassa erilaisia arvioita siita, kuinka nopeasti sdhkdautot
yleistyvat (BloombergNEF, 2021). Sdhkoautojen yleistymiseen tulevaisuudessa vaikuttavat

muu muassa poliittinen ohjaus seka autojen teknologian ja latausinfran kehitysnopeus.

Bloombergin (BloombergNEF, 2021) arviossa (kuvio 2) on ennustettu, etta uusista myytavista
henkil6autoista olisi noin 40 prosenttia, joko plug-in-hybridi tai tdyssahkdautoja vuonna 2030.
Vuonna 2040 maaréa olisi 70 prosenttia. Euroopassa vastaavat lukemat olisivat 2030 55

prosenttia ja vuonna 2040 81 prosenttia.
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Kuvio 2. Plug-in ja tayssahkoautojen osuudet uusien henkildautojen myynnista

(BloombergNEF, 2021).

Samassa arviossa on esitetty nakemys, etta vuonna 2025 olisi likenteessa vield noin miljardi

pelkastaan polttomoottorilla toimivia henkil6autoja (BloombergNEF, 2021). Sen jalkeen

polttomoottorikayttoisten henkildautojen maara lahtee laskuun ja vuonna 2040 niité olisi noin

600 miljoonaa autoa. Kuviossa 3 on arvioitu vuonna 2040 olevan korkeajéanniteautoja noin

900 miljoonaa kappaletta kokonaismaaran ollessa noin 1,5 miljardia autoa.
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Kuvio 3. Arvio henkildautojen kayttévoimien osuuksista liikenteessa olevista (BloombergNEF,
2021).

Myo6s muut konsulttiyhtiot kuten Boston Consulting Group on antanut arvion
korkeajanniteautojen kehitykselle. Arvio on hyvin samankaltainen kuin Bloombergin. Boston
Consulting Group (kuvio 4) arvioi, etta vuonna 2030 uusista myytavista henkilautoista on 48

prosenttia korkeajanniteautoja.
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Kuvio 4. Uusien henkildautojen kayttbvoiman kehitys (Boston Consultation Group, 2018).

Vauhdin odotetaan vield kasvavan (GOV.UK, 2021). YK:n ilmastokokouksen yhteydessa
syksylla 2021 iso joukko autonvalmistajista, valtioista, kaupungeista, seka yrityksista
sitoutuivat linjaukseen liikenteen paastdjen poistamiseksi. Autonvalmistajilla on tarkoituksena
myyda pelkastadn nollapaastoisia henkilo- ja pakettiautoja vuoteen 2035 mennessa.
Autonvalmistajista mukana ovat Avera Electric Vehicles, BYD Auto, Etrio Automobiles Private
Limited, Ford, General Motors, Jaguar Land Rover, Mercedes - Benz, MOBI, Quantum

Motors ja Volvo Cars.

Lisaksi Volvo Cars on ilmoittanut vield kunniahimoisemmasta tavoitteesta ja aikoo myyda

pelkastaan tayssahkomalleja vuodesta 2030 eteenpain (Volvo Cars, 2021).

3.2 Sahko6istyminen Suomessa

Ajoneuvokanta Suomessa sahkoistyy nopeutuvalla vauhdilla (Autoalan tiedotuskeskus, 2021,
S. 6). Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa on maaritelty, etta tavoitteena on
vahintaan 250 000 sahkoauton ja 50 000 kaasuauton kanta Suomessa vuoteen 2030

mennessa. Sanna Marinin hallitusohjelmassa on asetettu tavoitteeksi, etta kotimaan
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likenteen tulisi olla hiilineutraalia vuoteen 2045 mennessa. Ratkaisuksi liikenteen saamiseksi
hiilineutraaliksi on esitetty nolla- ja vahapaastoisia ajoneuvoja, uusiutuvia polttoaineita ja
henkil6autojen ajokilometrien vahentamista (Liikenne ja viestintaministerid, 2018). Liséksi
aiotaan panostaa kestaviin kulkumuotoihin kuten julkiseen liikenteeseen ja kavely- ja

pyoraliikenteeseen.

EU:n autonvalmistajille asettamat paastotavoitteet myos ohjaavat autonvalmistajia siirtymaan
vahapaastaisiin ajoneuvoihin (European Environment Agency, 2020, s. 7). Tavoitteet
koskevat EU-markkinoille tulevien uusien autojen paastoja. Mikali niihin ei paasta,
ajoneuvojenvalmistajat joutuvat maksamaan tuntuvia sakkoja. Raja-arvot kiristyvat
tulevaisuudessa entisestéaédn. EU:n asettama raja-arvo oli vuodelle 2015 keskimaarin 130
g/km ja vuodelle 2020 - 2021 keskimaarin 95 g/km.

Tulevaisuudessa uusien henkildautojen paastdjen on tiputtava vuoteen 2025 mennessa 15
prosenttia ja vuoteen 2030 mennessa 37,5 prosenttia (European Environment Agency, 2020,
s. 11). Tavoitearvot on maaritelty painoluokittain, joten maéaritetyt arvot poikkeavat hieman

toisistaan ajoneuvonvalmistajasta riippuen.

Suomessa on talla hetkella liikennekaytdssa noin 3,2 miljoona autoa. Henkildautojen osuus
naista on noin 2,75 miljoonaa (Traficom, 2021). Henkil6autoista on joko taysséhkoéisia tai
ladattavia hybrideja noin 80 000 kappaletta (Liikennefakta, 2021). Kaasu-autoja noin 13 400
kappaletta ja loput bensa- tai dieselkayttoisia. Kansallisessa ohjelmassa maaritelty taso

100 000 sahkokayttoista autoa vuoteen 2025 saavutetaan todennakoisesti etuajassa.

Talla hetkella Suomen ajoneuvokantaa sahkoistyy padosin lataushybridien kautta. Vuonna
2019 sahkoa kayttavista ensirekisterdidyista ajoneuvoista oli 24 prosenttia tayssahkoisia ja
loput 76 % lataushybrideja (Autoalan tiedotuskeskus, 2021, s. 24). Tayssahkoautojen
mallivalikoima laajenee jatkuvasti ja samalla uusien tayssahkdautojen toimintamatkat
pitenevat. Lyhytta toimintamatkaa on pidetty yhtena ongelmana siirtyessa tayssahkoisiin

ajoneuvoihin.

On ennustettu, etta tayssahkdisten ajoneuvojen osuus ensirekisterdinneista kasvaa vuoteen
2025 mennessé 10 prosenttiin ja vuoteen 2030 mennessa 21 prosenttiin (Autoalan
tiedotuskeskus, 2021, s. 24). Ladattavien hybrideiden osuus on arvioitu jaavan 11 prosenttiin

vuoteen 2025 mennessa ja pienenevan 3 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.
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Ennuste autokannan kayttdvoiman muutoksille arvioi, ettd vuonna 2030 suomessa olisi noin
350 000 plug-in hybridia ja tayssahkoautoa eli 11,9 prosenttia koko autokannasta (kuvio 5).
(Autoalan tiedotuskeskus, 2021, s. 24).
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Kuvio 5. Uusien henkildautojen kayttévoiman kehitys (Autoalan tiedotuskeskus, 2021).
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Kuvio 6. Eri kayttovoimien yleistyminen henkildbautokannassa (Autoalan tiedotuskeskus,
2021).

Kuviosta 6 voidaan paatella, ettd vuoden 2040 paikkeilla korkeajanniteautojen maara ylittaa
50 prosentin osuuden liikenteessa olevista autoista henkildautokannassa. Voidaan kuitenkin
my0Os paatelld, ettd polttomoottorikayttoisia autoja on henkildautokannassa viela

vuosikymmenia.

On selvaa, ettd autokanta tulee muuttumaan korjaamoilla. Etenkin uusien autojen kaupassa
autokannan sahkoistyminen on jo ndhtéavilla. On myads arvioitu, etta erilaisilla
verohelpotuksilla voi olla suurikin vaikutus ajoneuvokannan sahkoéistymiseen, joten muutos
voi kiihtya vieléa nykyisista ennusteista. Korkeajanniteautojen yleistyminen nékyy kuitenkin
merkkikorjaamoissa nopeammin, koska merkkikorjaamoissa korjattavana ja/tai huollettavana

kayva autokanta on uudempaa niiden keski-i&n ollessa reilusti alle kymmenen vuotta.

Etenkin merkkikorjaamoilla korkeajanniteautojen tekninen murros aiheuttaa jatkuvasti tarvetta
kouluttautumiselle ja uuden oppimiselle. Eri automerkit julkaisevat uusia malleja
korkeajanniteautoista kiihtyvalla nopeudella. Uusien korkeajanniteautomallien uudet ja

paivittyvat tekniset ominaisuudet aiheuttavat isoja haasteita korjaamoilla.
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4 KORKEAJANNITEAUTOJEN TEKNIIKKA

Tassa kappaleessa esitellaédn korkeajanniteauton eri mallit ja niiden tekniikan eroavaisuudet.
Liséksi kappaleessa esitelladn korkeajanniteauton paakomponentit, uudet digitaaliset

ominaisuudet seka eri latausliittimet ja erilaiset lataustavat.

4.1 Korkeajanniteautojen tekniikan eroavuudet polttomoottorikayttdisiin autoihin

Korkeajanniteautot voi jakaa kolmeen eri ryhm&an (kuvio 6) (Orrberg ym., 2019, s. 7 - 9):

e Hybridiauto (HEV), jossa on seka polttomoottori, ettd sdhkdmoottori. Auton
korkeajanniteakkua ei voida kuitenkaan ladata ulkoisesta lahteesta. Voidaan myos

kayttaa termeja mikrohybridi tai itselataava hybridi.

e Ladattava hybridiauto (PHEV), jossa on voimanlahteena polttomoottori ja

sahkomoottori. Autoa korkeajanniteakkua voidaan ladata myo6s ulkoisesta lahteesta.

e Tayssahkoauto (BEV), jossa on kayttdvoima-akusto ja sdhkdmoottori voimanlahteena.
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Hybrid Plug-in Hybrid Battery Electric
(non plug-in) (plug-in) Vehicle (BEV)
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GASOLINE RECHARGEABLE GASOLINE RECHARGEABLE RECHARGEABLE
ENGINE BATTERY PACK ENGINE BATTERY PACK BATTERY PACK

Kuvio 7. Korkeajanniteautojen eri mallien tekniikat (Nova Scotia Power, 2021).

Harvakseltaan liikenteessd on myds REEV- hybridiautoja (Orrberg ym., 2019, s. 14). (Range
extended electric vehicle). Autossa on polttomoottori, jota kaytetaan paasaantoisesti
generaattorina auton akun lataamiseksi, eikéa auton liikkuttamiseen. Samankaltainen rakenne

on ollut vuosikymmenia dieselvetureissa.

4.1.1 Tayssahkoauto (BEV)

Perusrakenne tayssahkdautossa on yksinkertainen (Orrberg ym., 2019, s. 11). Polttomoottori
on korvattu yhdella tai useammalla séhkomoottorilla. Moottori saa kayttévoimansa ajoakuista
inverterin kautta. Jarruttaessa sahkodauto aloittaa regeneroinnin eli siirtda jarrutuksessa
talteen otettua energiaa ajoakkuihin. Regenerointia kutsutaan myds hidastusenergian
talteenotoksi. Tallbin sahkémoottori toimii toisinpain, eli auton pyorat pyorittavat moottoria,
pyorimisliike tuottaa sahkd4, jolla ladataan akkuja. Regenerointi myos saastad auton omia
jarruja. Mallista riippuen jarrutus pelkastaddn sahkémoottorin voimin voi olla hyvinkin
voimakasta, jolloin auton erillisen jarrutusjarjestelman kayttd on hyvin vahaista.
Sahkomoottorin vaantbkayra on tasainen laajalla kierrosalueella, jolloin siiné ei tarvita

monivalityssuhteista vaihdelaatikkoa tai erillista kytkinta.
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Sahkdisessa voimalinjassa ei synny prosessin sivutuotteena lampda niin paljon kuin
polttomoottori kayttdisessa, joten ohjaamon lammitykseen kaytetaan usein lisdlaitteita
(Orrberg ym., 2019, s. 11 - 12). Osa autonvalmistajista on toteuttanut sen pelkastaan
sahkovastuksilla. Useat autonvalmistajat ovat lisanneet ilmalampdépumpun autoon.
lImalampdpumppu hyddyntaé lampdétila eroja, jolloin saadaan nostettua lammontuoton

hy6tysuhdetta ja hyddynnettyd voimansiirrosta syntyvaa lampoa.

Tayssahkoauton sahkémoottori ei vaadi moottoridljyn tai 6ljynsuodattimien vaihtoa, eika siiné
tarvitse huoltaa esimerkiksi venttiilikoneistoa kayttdavaa hammashihnaa ja vaihtaa
laturinhihnaa, jotka olisivat tyypillisi& polttomoottoriauton huoltokohteita (Luukkanen, 2020, s.
20). Tayssahkodautossa on huomattavasti vahemman huoltokohteita verrattaessa
polttomoottorikayttdiseen autoon sen yksinkertaisen rakenteen vuoksi. S&hkdmoottori on
kaytannossa huoltovapaa. Jarrut kestavat myos pidempaan auton hidastusenergian
talteenoton myota, jolloin osa jarrutuksista tapahtuu sahkémoottorin tai sahkémoottorien

avustuksella.

Taysin huoltovapaa séhkoauto ei ole (Luukkanen, 2020, s. 20). Esimerkiksi ilmastoinnin
tayttd, tuulilasinpyyhkimien uusinta ja raitisiimasuodattimen uusinta kuuluvat my6s
tayssahkodauton huoltokohteisiin. Lisaksi tayssahkdn huolto-ohjelmassa on maarétty erilaisia
tarkastuksia, kuten jadhdytysnesteen laadun tarkistaminen. Alustan osat voivat kulua
sahkdautossa nopeammin, johtuen sdhkbauton omamassasta, joka on korkeampi
verrattaessa saman malliseen polttomoottori kayttdiseen autoon. Sahkoautoissa ajoneuvon

akut lisdavat auton kokonaispainoa mallista riippuen muutamia satoja kilogrammoja.

4.1.2 Hybridiauto (HEV JA PHEV)

Hybridiautot voidaan jakaa paasaantoisesti kahteen eri rynméaan: Plug-in (PHEV) -hybrideihin
ja hybrideihin (HEV) (Orrberg ym., 2019, s. 13). Hybridia (HEV) ei voi ladata ulkoisesta
lahteesta vaan sdhkdmoottori saa voimansa jarrutusenergian talteenotosta ja/tai

polttomoottoria kaytetdan lataaman hybridiauton akkuja.

Ladattava plug-in-hybridi (PHEV) eroaa hybridista siten, etta sita voi ladata ulkoisesta
lahteesta. Nain autoa voi ajaa pelkan sahkon avulla mallista riippuen 20 - 80 km. Yleisesti

ottaen PHEV akkukapasiteetti on suurempi kuin ei-ladattavissa malleissa.
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Tarkkasilmainen voi huomata auton ulkopuolelta mallimerkinndista, ettd kyseessa on
hybridiauto. Liséksi suurimmassa osassa hybridiautoista liikkeelle 1&ht6 tapahtuu pelkastaan
sahkémoottorilla. Plug-in-hybridi autosta l16ytyy perinteinen polttoainetankin luukun ja
tayttdaukon liséksi vield akkujen lataamiseen oma latausluukkunsa. Akkujen lataamisen
tarkoitettu luukku ja latausvastike on sijoitettu usein joko auton etupaahan tai takapaahan.

Kuitenkin niin, etta siihen on mahdollisimman helppo kytkeé latausjohto.

Rakenteeltaan hybridit ovat hyvin samankaltaisia kuin polttomoottorikayttdiset autot.
Sahkomoottori, ajoakku ja invertteri ovat suurimmat komponentit lisana verrattaessa
rakennetta ja jarjestelmid polttomoottorikayttdiseen autoon. My6s akunvalvontajarjestelma

vaatii autossa tietyn verran lisaa elektroniikka ja ohjelmistoja.

Vikatilanteessa tarkastettavia kohteita on siis hybridiautoissa enemman kuin pelk&astaan

polttomoottoria kaytettdvassa autossa, johtuen suuremmasta komponenttimaarasta.

4.2 Korkeajanniteauton kayttovoima-akku

Korkeajanniteautoissa kaytetddn nykyisin lahes pelkastaan litiumpohjaisia akkuja, koska
niiden energiasisaltd suhteessa massaan on korkein (Luukkanen, 2020, s. 21). Joissakin ei-
ladattavissa hybridiautoissa on kaytdssa nikkelimetallinybridiakku (NiMH). Niiden
energiatiheys on huonompi, mutta valmistuskustannukset huomattavasti matalammat. NiMH-
akut eivat lisdksi vaurioidu niin helposti ylilatauksen johdosta, joten erillistd kennokohtaista
jannitteenvalvontaa ei tarvita. Nykyisin uusissa korkeajanniteautoissa ei NiMH-akkuja kayteta

vaan ne ovat l&hes poikkeuksetta litiumakkuja.

Korkeajanniteauton akun koko ja energiasisalto riippuu hyvin paljon siitd, onko kyseessa
tayssahko - vai hybridiauto. Hybridiautossa, jota ei pysty lataamaan ulkoisesta lahteesta akun
koko voi vaihdella vélilla 2 - 8 kwh (Partanen, 2021). Ladattavissa hybridiautoissa
vaihteluvali on 0 - 22 kWh ja nykyaikaisissa tayssahkoisissa 20-110 kWh. Akkukoot kasvavat

jatkuvasti ja siihen on vaikuttanut akkujen valmistustekniikkojen kehittyminen

Litiumakkujen kemiallisia koostumuksia on useita erilaisia riippuen valmistajasta. Lisaksi
akuissa kaytetdan myds erilaisia optimoituja ominaisuuksia, joilla pyritddn saamaan paras
teho akusta irti (Luukkanen, 2020, s. 14). Sahkoéauton akku koostuu monesta eri

akkukennosta, joiden nimellisjgnnite on noin 4 volttia. Kennoja kytketddn seké sarjaan etta
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rinnan. Litiumkennot ovat hyvin herkkia vaurioitumaan ali- ja ylijannitetilanteissa, joten
litiumakku vaatii akunhallintajarjestelman, joka tarkkailee akuston jannitettd kennoryhmittain.
(Luukkanen, 2020, s. 22.)

Maantieajossa sahkdauton kulutus on noin 20 kwh/100 km (Luukkanen, 2020, s. 22).
Kiihdytyksissa ja liikkeellelahddissa kulutus voi nousta hetkellisesti jopa satojen kilowattien
tehoihin (Luukkanen, 2020, s. 21). Akun jannite on sdhkdautoissa 300 - 400 volttia, jolloin

jarjestelman virrat pysyvat pienempina.

Korkeajanniteautojen toimintamatkat ovat kasvaneet sitd mukaan, kun akkujen energiatiheys
ja akkupaketin koko ovat kasvaneet. Ladattavilla hybridiautoilla paastaan nykyisin jopa 100
km toimintamatkoihin pelkén sahkoén avulla (Mercedes - Benz, 2021a). Jotkin
autonvalmistajat tarjoavat jo tdyssahkoautoja, joiden toimintamatkat ovat nykyisellaan lahes
750 km.

4.3 Sahkoauton moottori

Sahkdautossa on lahes poikkeuksetta kaytdsséd moottorina kolmivaiheisia
kestomagneettitahtikoneita (Orrberg ym., 2019, s. 25). Joissakin malleissa on kaytossa
teollisuudessa suosiossa olevia oikosulku - eli induktiomoottoreita. Induktiomoottori on
edullisempi valmistaa kuin kestomagneettiin perustuva moottori, mutta sen
kaynnistysvaantémomentti on alhaisempi kuin kestomagneettitahtimoottorissa. Alhainen

kaynnistysvaantomomentti ei ole eduksi korkeajanniteautossa. (Orrberg ym., 2019, s. 26).

Hybridi- tai plug-in korkeajanniteautoissa voi sahkomoottori olla sijoitettuna polttomoottorin

viereen kytkimen ja vaihteiston yhteyteen (kuva 1).
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Kuva 1. Volkswagen Golf GTE - sahkémoottori (Kane, M. 2014).

Joissakin hybridi tai plug - in korkeajanniteautoissa on sdhkdmoottori lisatty taka-akselin

yhteyteen, jolloin autoa voidaan ajaa myos nelivetoisena.

Sarjavalmisteissa taysséhkoautossa on tyypillisesti yksi tai kaksi moottoria (Orrberg ym.,
2019, s. 27). Etu - ja takavetoisissa on yksi sahkomoottori, joko etuakselilla tai taka-akselilla.
Nelivetoisissa on kaytdssa omat moottorit akselien yhteydessa. Sdhkémoottori on kytketty

vetaviin pydriin alennusvaihteen ja tasauspyoraston valityksella.

4.4 |Invertteri

Sahkdautossa on aina invertteri, joka muuntaa akuilta saatavan tasasahkon vaihtosahkoksi.
Invertteria voidaan kutsua myds sahkomuuntimeksi. Invertteri on sijoitettu yleensa

tehonhallintayksikkdon, jossa sijaitsee sen lisdksi myds taajuusmuuttaja ja konvertteri.

Sahkdautojen moottorit toimivat yleensa vaihtosahkalla. Invertterin yhteydessa olevalla
taajuusmuuttajalla voidaan muuttaa sahkémoottorin pyérimisnopeutta sdatamalla
vaihtosahkon taajuutta. Invertteri on asennettu yleensa lahelle sahkomoottoria, joko auton

taakse tai eteen riippuen siitd missad sahkémoottori sijaitsee.

Ajoneuvomoottorin ohjaaminen on perusperiaatteiltaan samankaltainen kuin
teollisuuskaytossa olevien sdhkémoottorien ohjaaminen (Luukkanen, 2020, s. 26).
Ajoneuvoinvertteriltd vaaditaan kuitenkin parempaa reagointinopeutta ja luotettavuutta kuin

teollisuuskaytossa olevilta. Odottamaton vikatila voi aiheuttaa esimerkiksi ohitustilanteessa
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jopa hengenvaaran. Liséksi tekniikan on kestettava lampétilojen vaihtelua, &killisia voimia ja

tarinda seké korroosiota.

4.5 Korkeajanniteauton lataaminen

Sahkdautoa ei tankata niin kuin normaalia polttomoottorikayttista autoa (Sahkdisen
likenteen tilannekatsaus ry, 2021). Siina on akut, joita voi ladata miltei mista tahansa
kotipistorasiasta latauskaapelin avulla. Kotipistorasiasta ladattaessa lataus on toki hyvin
hidasta ja se aiheuttaa pistorasialle kovan kuormituksen. Siksi sitéa suositellaan vain
tilapaiskayttoon. Korkeajanniteautoon on tarjolla myos tehokkaampia ja nopeampia
vaihtoehtoja erilaisten latauslaitteiden avulla. Talla hetkella Suomessa on peruslatauspisteitéa
5 396 kappaletta ja pikalatauspisteitd CCS ja CHAdeMO 417 kappaletta. Liséksi Teslan
Supercharger latauspisteita [6ytyy 74 kpl.

451 Mode 2 -lataus

Mode 2 -lataus tapahtuu suoraan verkkovirrasta ja siihen tarkoitukseen kelpaa normaali
kotipistorasia. Mode 2 -latausta voidaan kutsua myos hidaslataukseksi. Verkkovirta on
vaihtovirtaa ja se muutetaan auton omalla latauslaitteella tasavirraksi. Auton mukana tulee
yleensa tdhan kaytt6on sopiva latauskaapeli. Latauskaapelina toimii nykyaan yleensa Type 2

-pistokkeella varustettu kaapeli, joka sopii auton Type 2 -latausvastikkeeseen (kuva 2).



Kuva 2. Type 2 -latausvastike.

Kaikkia sahkdautoja voi ladata télla tapaa (Luukkanen, 2020, s. 55). Mode 2 -lataus on
yksivaihelatausta ja latausteho on 13 A:n virralla 3,3 kW. Mode 2 -lataustapa ei kuitenkaan
ole auton paaasiallinen lataustapa ja auton mukana tuleva latausjohto on tarkoitettu

paaasiassa auton tilapaiseen lataamisen (kuva 3). (Plugit, 2019).

36
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Kuva 3. Sdhkoauton latauskaapeli Type 2.

Ennen sahkbdauton lataamista on tarkistettava, etta kotitalouspistorasia josta lataaminen
aiotaan suorittaa on kunnossa (Orrberg ym., 2019, s. 32). Siihen riittdéa normaalit
kayttoonottotarkastuksen menetelmat, mutta erityisesti on kiinnitettdva huomiota pistorasian
yleiseen kuntoon. Vaikka pistorasia olisi kunnossa on suositeltavaa kayttaa rajattua 8
ampeerin latausvirtaa. Latausvirran tehoa voidaan saataa auton omasta ajotietokoneesta tai
mahdollisesti auton latauskaapelista.
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Kuva 4. Shucko kotitalouspistorasia.

Latausaika voi tdyssahkodautolla olla timankaltaisella lataustavalla jopa yli vuorokauden
(Luukkonen, 2020, s. 55 - 56). Yleensa kuitenkin séhkdauto on kotona laturissa ainakin yon
yli, joten ajomatkaa autosta riippuen saadaan noin 150 km. Kotitalouspistorasiasta (kuva 4)
tapahtuva lataaminen on riittdva etenkin plug-in-hybrideille, joiden sahkolla ajettava
toimintamatka on yleisesti ottaen 30-100 km. Niiden kayttévoima-akut latautuvatkin tayteen

muutamassa tunnissa.

Kolmivaihevirtaan eli tydmaapistokkeeseen kytkettyna latausnopeus on huomattavasti
korkeampi. Useat autot ottavat vastaan 3 x 16 ampeerin tehoa. Talla nopeudella paastaan
siihen, etta tayssahkodauto, joka on varustettu isolla akulla, latautuu yon aikana tayteen.
(Luukkonen, 2020, s. 56.) Tyémaapistoke eli voimavirtapistoke on saatavilla usein

omakotitalossa asuvalle kayttoon. Tata tapaa Mode 2 -lataustapa ei useinkaan tue.

45.2 Mode 3 -lataus

Mikali paaasiallinen sahkoauton latauspaikka on kotona, kannattaa asentaa kiintea wallbox-
latauslaite (kuva 5) (Luukkonen, 2020, s. 57). Tata kutsutaan Mode 3 -tavan lataukseksi.
Latauslaitteessa voi olla paikka erilliselle latausjohdolle. Kiinted johto helpottaa auton
laittamista lataukseen, jolloin kaapeli on aina kiinni latauslaitteessa, eika sita tarvitse kaivaa
muualta. Mode 3 -latauslaitetta tukee l&hes kaikki sahkoautot ja sita ei tarvitse vaihtaa, mikali

auto vaihtuu. TAmé onkin yleisesti ottaen auton paaasiallinen lataustapa (Plugit, 2018).
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Kuva 5. Mode 3, wallbox-latauslaite.

Sahkdautojen latausasemilta 16ytyy usein my6és Mode 3- latauslaite, jota voidaan kutsua
myos peruslataukseksi (Orrberg, ym., 2019, s. 33). Tassa lataustavassa kaytetaan viela
auton omaa latauslaitetta, joka ratkaisee usein latausnopeuden. Mikali auto ottaa vastaan
kolmivaihevirtaa, tunnin aikana autoon latautuu noin 50 km ajomatkaa 11kW:n teholla. Jos

auto on varustettu 22 kW:n laturilla ajomatkaa saadaan noin 100 km tunnin aikana.

Latuasemasta l0ytyy erillinen sisdinen tiedonsiirtovayla, jonka avulla varmistetaan, etta auto
kytkeytyy oikein latausasemaan ja sen avulla voidaan ohjata kuormitusta (Orrberg, ym.,
2019, s. 33).
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453 Mode 4 -lataus

Mode 4 -lataus, jota voidaan kutsua myos pikalataukseksi 16ytyy uusimmista

tayssahkoautoista ja joistain PHEV-malleista. Pikalataus kayttdd aina tasasahkoa.

NUPEAS I, MARSUI TUMADII &FURITAADITI
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Kuva 6. Mode 4 DC - pikalatausasema. Latausasemassa Type 2-, CCS-, ja CHAdeMo-
liittimet.

Pikalatausta varten ei tarvitse ostaa erillista kaapelia vaan se on aina latauslaitteessa
valmiina (kuva 6) (Luukkonen, 2020, s. 59). Pikalataus ei kayta akkujen lataamiseen auton
omaa laturia vaan latausaseman laturi hoitaa latauksen. Siksi sen latausteho on
huomattavasti korkeampi kuin Mode 3 -latauksessa. Lataustehossa voidaan paasta 250
kW:n tehoihin ja tulevaisuudessa viela korkeampiin lataustehoihin. Se tarkoittaa sita, etta
korkeajanniteautoon voidaan saada jo puolessa tunnissa muutama sata kilometria lisaa

toimintamatkaa.
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Pikalatausta varten autossa taytyy olla CCS- tai CHAdeMo-latausvastike (Luukkonen, 2020,
s. 59). Ennen vuotta 2019 valmistetuissa Tesloissa on ainoastaan Teslan oma Supercharger-

liitin. Vanhemmat tayssahkoautot tukevat vain Mode 2- tai Mode 3- latausta.

454 Mode 4- latausliittimet

Mode 4 -latausta varten autossa on joko CCS- tai CHadeMo-latausvastike.

CCS - on eurooppalainen standardi sahkoéauton lataukseen, sita tukeva monet
eurooppalaiset autonvalmistajat (kuva 7) (Luukkonen, 2020, s. 60 - 61). Alun perin standardi
salli noin 70 kW:n lataustehon, mutta nykydan voidaan paasta jopa noin 350 kW:n

lataustehoon. Suurimmasta osasta CCS-pikalatureista saa vahintaan 50 kW:n tehon.

Myds Tesla tukee nykyaan Euroopassa CCS-latausstandardia (Luukkonen, 2020, s. 60 - 61).
Tietyista malleista 16ytyy pelkastaan CCS-lataus ja myos tulevat mallit Euroopassa tulevat
tukemaan CCS-latausta. Vanhempiin Tesloihin on saatavilla adapteri CSS-latausta varten.
EU-mé&araysten mukaan kaikista julkisilta latauspisteiltd on 10ydyttava CSS-liitin, joten se on

tulevaisuudessa yleisin kaytettava liitantamalli.
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Kuva 7. CCS -latausvastike.

CHAdeMo on liitantatyyppi, joka on japanilaisten autonvalmistajien vuonna 2010 kehittama
standardi sahkoautojen lataamiseen (Luukkonen, 2020, s. 60 - 61). Suomessa pikalaturit
lataavat 50 kW:n teholla. Nissan Leaf ja NV200 ovat ainoat uudet autot, jotka luottavat viela
CHAdeMo-liitdntatapaan. Syksylla vuonna 2021 myyntiin tulleessa Nissan Ariyassa on jo
CCS-latausvastike. Euroopassa CSS on tulevaisuudessa ratkaisu sahkdéautojen

pikalataukseen.

455 Yhteenveto lataustavoista

Mode 2 -ja Mode 3 -lataustavoilla sdhkdautoa ladataan vaihtosahkadlla Type 1- tai Type 2-
liitAnnan kautta. Hitaimmillaan auto latautuu vain 3 kW:n teholla, mutta se riittdd mainiosta

plug-in-hybrideisséa, mikali auto voi olla yon yli latauksessa (Orrberg, ym., 2019, s. 20).
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Latauksessa suositellaan kayttamaan erillista kiinteda latauslaitetta, jota kutsutaan Mode 3-
lataustavaksi. Mikali erillinen latauslaite on kiinnitetty kolmivaihesahkdon, voi latausteho
nousta 22 kW. Se lataa jo isolla akulla varustetun auton yon yli latauksessa. Useimmat

kaupalliset latausasemat ovat Mode 3 -luokan peruslatauspisteita.

Mode 4 -tavalla eli pikalatauksella paastaan jo korkeisiin lataustehoihin. Se onkin tarkoitettu
tayssahkoautoihin, joista 16ytyy iso akkukapasiteetti ja halutaan nopeasti pitka toimintamatka.
Pikalatausasemat paasevat talla hetkella parhaimmillaan 250 kW:n lataustehoihin. Riippuen
autosta ja pikalaturin tehosta voidaan tunnissa saada jo muutama sata kilometria lisda
toimintamatkaa. Pikalaturien tehot kasvavat koko ajan ja myos autot ottavat tulevaisuudessa

isompaa tehoa vastaan, jolloin paastaan lyhyempiin latausaikoihin.

4.6 Digitaalisuus uusissa autoissa

Elektroniikan méara on lisdantynyt paljon uusissa autoissa. My6s digitaalisuus on lisaantynyt
ja monet kayttokytkimet kuten ilmastoinnin tai radion saato on siirtynyt kosketuspaneelin
kautta tehtavaksi. Lisaksi normaalin nopeusmittariston tilalle on tullut nayttdpaneeli, jossa
auton nopeusmittariston informaatio esitetdan digitaalisesti. Se antaa myds mahdollisuuden

vaihtaa mittariston ndkymaa esimerkiksi navigoinnin yhteydessa.

Nayttopaneelien koot ovat myds kasvaneet ja joissakin malleissa on nayttdpaneeleja jo koko
kojelaudan leveydelta (Kane, M. 2019). Kuten esimerkiksi Honda E tayssahkoautossa.
Honda E autoissa on liséksi sivupeilit korvattu kameroilla, jotka valittavat kuvaa kojetaulun

reunimmaisiin nayttoihin (kuva 8).
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Kuva 8. Honda E-kojetaulu (Kane, M. 2019).

Sahkdautoissa tarkein informaatio auton kayttajalle on jaljella oleva toimintamatka.
Ajotietokoneesta saa informaatiota myos energiankulutuksesta ja siita paljonko akkuun
latautuu energiaa jarrutuksen yhteydessa. Hybrideiss& my6s polttomoottorin kayntitiedot ovat
helposti saatavilla. Mikali kayttaja haluaa optimoida s&ahkon kayton on hanella runsaasti
saatavilla ajotietokoneen kautta tietoa tai auton valmistajan erillisen mobiili-applikaation

kautta.

Valmistajan mobiili-applikaation kautta voidaan myds seurata auton latauksen edistymista tai
kytkea auton esilammitys kayntiin ennen matkalle 1aht6&a (Mercedes - Benz, 2021b). Myds
ovien sulkeminen tai avaaminen ja &&nimerkin kaytté ovat mahdollista mobiili-applikaation
kautta. Jotkin autonvalmistajat tarjoavat mahdollisuuden ajaa autoa mobiili-applikaation
kautta lyhyen matkan. Tama on katevaa, jos auto esimerkiksi parkkeerataan ahtaaseen

valiin.

Autonomista ajamista hyodyntavia automalleja tulee jatkuvasti markkinoille. Adaptiivinen
vakionopeussaadin on ollut jo pitk&d&an saatavilla eri automalleihin. Se mahdollistaa sen, etta
jarjestelma pitaa edessa olevaan ajoneuvoon riittavan etaisyyden ja osaa jarruttaa ja

kiihdyttaa autoa itsenaisesti.
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Kaistallapitoavustin on jo monessa uudessa autossa vakiovaruste. Jarjestelma tunnistaa tien
reunaviivat tuulilasille asennetun kameran avulla. Auto varoittaa tai tekee tarvittaessa
itsendisesti ohjausliikkeita, mikali auto I&hestyy reunaviivaa tai uhkaa menna reunaviivan

vaaralle puolelle.

Nykyaan jotkin uusista automalleista selviytyisivat ajamisesta taysin itsendisesti ja teknisesti
se olisi taysin mahdollista. Sen on mahdollistanut tarkka GPS-paikannus, kamerat ja
tunnistimet ympari autoa. Kuitenkin toistaiseksi vaaditaan, etta kuljettaja on autossa ratin
takana. Tulevaisuudessa on visioitu, etta autot ajavat itsenaisesti pitkiakin matkoja ilman

kuljettajan puuttumista ajamiseen (Volvo Cars, 2021).

Digitaalisuus ja sita kautta elektroniikan maara on lisaéntynyt autoissa jatkuvasti. Autoissa
onkin hyvin paljon digitaalisuutta, sahkoisia jarjestelmia ja elektroniikka, jotka asettavat

haasteita niiden korjaamiselle.

4.6.1 OTA-paivitys

Autoissa lisaantynyt elektroniikan ja ohjelmistojen mé&éra on aiheuttanut sen, etta autojen eri
ohjelmistoja pitaa péaivittdd samaan tapaa kuin esimerkiksi matkapuhelimen tai tietokoneen
ohjelmistoja (Kirchbeck, 2018). Paivitykset koskevat ohjausyksikdita kuten moottorin
ohjausyksikkoa tai turvalaiteyksikkoa ja auton kayttoliittymad. Ohjausyksikon paivitykset

voivat parantaa auton suorituskykya, paikata tietoturva-aukkoja ja lisata kayttomukavuutta.

OTA-paivitys (Over the air programming) tarkoittaa auton ohjelmiston paivittamista ilmateitse.
Kaytannodssa se tarkoittaa sita, ettd auton sijainnilla ei ole merkitystéa, kunhan auto on vain
kytkettyna internettiin (Kirchbeck, 2018). Talléin on mahdollista, etta auto voi paivittaa

ohjelmistonsa itsendisesti tai silhen voidaan ottaa tarvittaessa etayhteys korjaamolta.

OTA-paivityksen voi tehda kayttden erilaisia radiostandardeja kuten mobiiliverkot ja WLAN
(Kirchbeck, 2018). Myds Bluetooth ja NFC-tavat ovat mahdollisia esimerkiksi sahkdautojen

latausasemilla.

Mobiiliverkkoyhteys antaa mahdollisuuden auton OTA-péivitykselle (Your Europe 2021). EU
antoi vuonna 2018 eCall-asetuksen. Se maaraa, etta kaikissa Euroopan unionin uusissa

automalleissa on oltava hatapuhelutoiminto huhtikuun ensimmaisestéa paivasta lahtien
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vuodesta 2018. Hatdpuhelutoiminto halyttd&d automaattisesti onnettomuustilanteessa
pelastuspalvelut onnettomuuspaikalle. Tama hatapuhelutoimintojen vaatiminen on antanut

myo6s autonvalmistajille kayttdd samaa vaylaa OTA-paivityksille (Kirchbeck, 2018).

OTA-paivitykset saastavat kustannuksia ja antavat mahdollisuuden liiketoiminnalle
(Kirchbeck, 2018). Mikali auton ominaisuudet tukevat, voi OTA-rajapinnan kautta ostaa ja
aktivoida maksullisia toimintoja ja uusia sovelluksia. Naita voisivat olla navigaattorin

karttatietojen paivitys tai ajoneuvon autonomiseen ajamiseen liittyvia lisdominaisuuksia.

OTA-paivitykset antavat laajoja etuja. Auton kayttajan ei tarvitse enda ajaa korjaamolle
paivityksien saamiseksi, vaan paivitys voi tapahtua esimerkiksi yo6lla, kun autoa ei kayteta
(Kirchbeck, 2018). Lisaksi valmistajat saavat tietoja ajoneuvojen kayttgjista ja auton
kokoonpanosta. Samalla takaisinkutsuista aiheutuvat kustannukset ovat huomattavasti
pienempid ja autojen turvallisuudesta voidaan huolehtia, koska ohjelmistot pysyvat

helpommin ajan tasalla.

Ajoneuvojen voimansiirron sahkoéistyminen ja uudet digitaaliset ominaisuudet aiheuttavat
haasteita korjaamoilla. Tekninen muutos on tapahtunut nopeasti ja autojen huoltaminen ja
etenkin vianhaku tapahtuu entistd enemman ajoneuvotestereiden avulla. Lisaksi

mekaanikkojen ja tyonjohtajien IT - ja ohjelmisto-osaaminen korostuu.
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5 KORKEAJANNITEAJONEUVOJEN HUOLTO JA KORJAUS

Korkeajanniteajoneuvojen korjaus on saanneltyd. Nykyinen sahkdoturvallisuuslaki on astunut
voimaan 1.1.2017. Se maarittaa ketkd saavat tehda jannitetdita ja mita maarayksia on

taytettava, etta jannitetoita voidaan suorittaa.

Korkeajanniteautojen eri varaosien ja etenkin elektronisten komponenttien saanti on ollut
hyvin haasteellista ja vaikeaa johtuen globaalista komponenttipulasta. Komponenttipulan on
ennustettu kestavan ainakin vuoden 2022 keséaén saakka. (Honkanen, V. 2021.) Joissakin

tapauksissa korkeajanniteauton komponenttia on jouduttu odottamaan monta kuukautta.

Koska kyseessa on korkeajanniteajoneuvo, jossa jannitteet voivat olla 200 - 500 volttia, on
korjauksessa kaytettava asianmukaisia suojavélineita - ja tarvikkeita. Lisaksi pitaa olla
tietoinen sdhkdtapaturmien torjunnasta. Vaarat toimintatavat voivat aiheuttaa hengenvaaran

tyontekijaille.

5.1 Vaatimukset

Sahkdautojen korjausta koskee sahkotyoturvallisuuslaki (1135/2016). Yrityksella, joka
tydskentelee sdhkdautojen parissa, edellytetdan nimettya tyon suorittajaa, joka vastaa
sahkdautojen korjaamisesta (Tyoturvallisuuskeskus, 2018, s. 38). Se voi olla esimerkiksi
sahkdautomekaanikko. Vastaavan henkilon on vastattava siitd, ettéd tydssa noudetaan
asiaankuuluvia sdadoksia, vaatimuksia ja ohjeita. Henkil6lta ei vaadita lakiin kirjattuja
patevyysvaatimuksia. Kuitenkin vastaavalla henkil6lla tulee olla riittavat sahkodalan
perustiedot ja kokemus, jotta han on tietoinen sahkdojarjestelmien erityispiirteista ja niihin

liittyvista vaaratekijoista.

Vain tybnantajan nimeama sahkdautomekaanikko saa suorittaa korkeajannitetdita
(Tyoturvallisuuskeskus, 2018, s. 39). Sdhkdautomekaanikolla on suuri vastuu, koska hénen
on pysyttava ajan tasalla uusista malleista ja tuotteista. Myds han voi toimia seka valvojana
ja johtajana, mutta talldin sdhkdautomekaanikolla on oltava esimiesvaltuudet, jotta han voi

keskeyttaa tarvittaessa tyot.

Sahkdautomekaanikon taytyy olla riittdvasti perehtynyt tai perehdytetty korjattavana olevan

ajoneuvomallin sdhkdjarjestelmaan ja sahkodn vaaroihin. Perehdytys voidaan suorittaa
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maahantuojan kurssilla tai itsenaisesti ajoneuvon korjausohjeisiin tutustumalla.
Sahkodautomekaanikolla pitéda olla autoalalle raataldidyn SFS 6002 -standardin mukainen
sahkotyoturvallisuuskoulutus suoritettuna (Luukkanen, 2020, s. 18 - 19). SFS 6002 uusitaan
viiden vuoden vélein. Lisaksi vaaditaan myds voimassa oleva ensiapukoulutus
(Tyoturvallisuuskeskus. 2018, s. 36). Lainsdadannén mukaan se on oltava vahintdan EA1 tai

EA2, joka on voimassa kolme vuotta.

Sahko- ja hybridiajoneuvoon huolto- ja korjaustdita suorittavalla on oltava my6s voimassa
oleva SFS 6002 sahkdtyoturvallisuuskoulutus suoritettuna, vaikka han ei tekisi
korkeajannitetdita (Tyoturvallisuuskeskus 2018, s. 36). Korjaamossa muuten osittain
tydskenteleville on myds annettava perehdytys. Perehdytyksen taytyy sisaltaa osiot sahkon
vaaroista ja tapaturmista, toiminta tapaturmissa ja ensiavun periaatteet ja yrityksen kaytannot

ja vastuu.

Kolariautojen kanssa tydskentelevien on myds suositeltavaa suorittaa
sahkotyoturvallisuuskoulutus (Tyoturvallisuuskeskus. 2018, s. 39). Tama koskee etenkin
hinausliikkeiden henkilokuntaa. Suositus koskee katsastusalaa, ajoneuvonkierratysalaa,
pelastusalaa seka kolariautojen korjaustoimintaa. On suositeltavaa, etta kolaroitu
korkeajanniteajoneuvo kaydaan tarkastamassa ja tekemassa jannitteettomaksi

onnettomuuden jalkeen.

5.2 Turvallisuus

Hybridi- ja sdhkdajoneuvot siséltavat korkeajannitteisia ja korkeakapasiteettisia
komponentteja kuten akustoja ja superkondersaattoreita, jotka ovat suojaamattomina
vaarallisia (Tyo6turvallisuuskeskus, 2018, s. 35). Siksi ne on suojattu koteloinnilla ja erilaisilla
suojapiireilla ja kytkimilla, jottei vaaratilanteita paasisi syntymaan. Erilaisia suojapiireja ovat
interlock-piirit, huoltoerottimet ja valvontajarjestelmat. Akun turvallinen kytkeytyminen ja

poiskytkeytyminen varmistetaan korkeajanniteakun kontaktoreilla.

Sahkdautojen kayttovoima-akuston kumpaakaan napaa ei ole maadoitettu ajoneuvon
runkoon, kuten normaalissa 12 voltin sdhkojarjestelméassa (Luukkanen, 2020, s. 17). Siksi
esimerkiksi kolaritilanteessa sahkoiskun vaara on hyvin pieni. Sahkoiskun saaminen vaatisi
todella monta huonoa yhteensattumaa kolaritilanteessa, joten vaara voidaan lukea

mitattomaksi. S&hko- ja hybridiautoissa korkeamman jannitteen kaapeloinnit ovat variltaan
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oranssit ja ne on eristetty hyvin paksusti verrattaessa normaaliin 12 voltin sahkgjarjestelman.
Kotelot, jotka sisaltavat korkeajannitejarjestelman osia, on varustettu varoitusmerkein. Lisaksi

niita ei saa avattua ilman tyokaluja.

Interlock-piirin tarkoitus on varmistaa, ettéd ajoneuvo muuttuu jannitteettomaksi, mikali piiri
havaitsee, etta korkeajannitekomponenteissa on vikaa (Ty6turvallisuuskeskus, 2018, s. 35).
Silloin se katkaisee ohjausvirran kontaktoreille. Nain korkeajanniteakku kytkeytyy irti
ajoneuvon sahkojarjestelmasta. Mikali auto havaitsee onnettomuuden tapahtuneen, auton

korkeajanniteakun ohjainlaite kytkee korkeajanniteakun muusta sahkojarjestelmasta irti.

Huoltoerottimen avulla voidaan auton korkeajanniteakku kytkea irti muusta ajoneuvosta
(Tyoturvallisuuskeskus, 2018, s. 35). Huoltoerotin on kytkin, joka on sijoitettu helposti
paastavaan paikkaan. Yleisesti ottaen, joko auton taakse akun yhteyteen tai auton etuosaan
konepellin alle. Se kytketaan aina kokonaisuudessaan irti, kun auton
korkeajannitejarjestelmaa korjataan tai huolletaan. Tall6in huoltoerotin taytyy laittaa
sellaiseen paikkaan, johon ei ole paasya muilla kuin huollon suorittavalla henkildlla.
Huoltoerotin voi olla myos katkaisintyyppinen, jolloin itse erotin jaa auton
korkeajannitejarjestelméan kiinni. Silloin siin voi olla paikka riippulukolle, jolla estetdan

korkeajannitteen tahaton kytkeminen uudelleen kayttoon.

Ajoneuvo tulee merkité erillisella kieltokilvell&d, kun huoltoerotin on kytkettyné pois paalta tai
se on irrotettu (Ty6turvallisuuskeskus. 2018, s. 35). Kieltokilvesta taytyy ilmeté asentajan nimi
ja paivamaara. Talla toimenpiteella varmistetaan se, ettéa ajoneuvoon ei kytketa jannitetta

takaisin huoltotydn aikana.

Kontaktorit sijaitsevat korkeajanniteakun sisélla ja niitd on kolme kappaletta
(Tyoturvallisuuskeskus, 2018, s. 36). Ne ovat releitd, joiden avulla korkeajanniteakku
erotetaan muusta ajoneuvosta. Korkeajanniteakku on kontaktoreiden avulla irrotettuna
muusta ajoneuvosta, kun ajoneuvo on off-tilassa, ajoneuvoon tulee vika tai
onnettomuustilanteessa. Kontaktoreita ohjaa auton 12 voltin sahkojarjestelméa. Kun
ohjausvirta on katkaistuna, kontaktorit avautuvat ja talloin korkeajanniteakku on irti

sahkoisesti muusta ajoneuvosta.
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5.3 Laitteisto jatarvikkeet

Korkeajanniteautojen huoltamisessa tarvitaan erilaisia laitteita, tarvikkeita ja tytkaluja, jotta
niitd voidaan huoltaa asianmukaisesti ja turvallisesti (Tyoturvallisuuskeskus, 2018, s. 36).
Korkeajannitetoita tehdessa on oltava asianmukaiset korkeajannitetta eristavat
jannitetybhanskat. Ne eivat saa olla rikkinaiset tai kosteat. Jannitteettomyys pitaa tarkistaa
erillisella mittalaitteella. Tahan tydvaiheeseen suositellaan esimerkiksi kaksinapaista

jannitteenkoetinta. Liséksi eri valmistajilta on saatavilla erillisi& jannitteen testikoettimia, jota

sopivat suoraan korkeajannitelaitteistojen liitantdihin (kuva 9).

Kuva 9. Huoltoerotin ylhaalla vasemmalla (irrotettuna), jannitteen testikoettimia kaksi
kappaletta ja jannitemittari.

Korjaamolta pitdd myos l6ytya varoitusmerkkeja ja -kyltteja, joilla havainnoidaan se, etta
kaikki korjaamolla olevat tietavat jannitetydn olevan kaynnissa (Tyoturvallisuuskeskus, 2018,
S. 36).

Eri merkkien maahantuojat voivat my6s vaatia erikoistytkaluja tai autonnostimia, joita on

kaytettava korjausohjeiden mukaisesti. Suurikokoinen erityisesti sahkdajoneuvon
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korjaukseen kaytettava 2-pilarinostin on iso investointi ja se vaatii tietenkin paljon myds
lattiatilaa. 2-pilarinostin nostaa auton helmoista, jolloin voidaan tehda akun huoltaminen tai

uusinta.

Sellaisten huoltokorjaamojen pihasta, jotka korjaavat korkeajanniteautoja, pitaa loytya
karanteenialue korkeajanniteautoille. Mikali korkeajanniteauto joutuu onnettomuuteen, se
pitad vieda autoliikkeen karanteenialueelle. Korkeajanniteauton jarjesteleméan rikkoutuessa
on vaara, etta korkeajanniteauto syttyy palamaan. Siksi on tarkeda eristda se muista autoista
ja rakennuksista, jolloin mahdollisen palon syttyessa vahingot olisivat mahdollisimman pienia.
Kun korkeajanniteauto saapuu autoliikkeen pihaan onnettomuuden jalkeen, on tehtava arvio
siité pitdako auto tehda jannitteettémaksi, jolloin estetaan mahdolliset liséavauriot autolle

(Tyoturvallisuuskeskus 2018, s. 39).

Korkeajanniteauton huoltamisessa ja korjaamisessa pitda huomioida erilaisia seikkoja. Niiden
korjaamista ja huoltamista ei voi suorittaa sellainen henkild, joka ei ole tutustunut
korkeajanniteautoon, joka on tulossa korjaukseen tai huoltoon. Korkeajannitetdita varten
pitaa suorittaa maahantuojan koulutuksia, seké lain vaatima sé&hkoétyoturvallisuuskurssi.
Liséaksi kun korkeajannitet6ita tehdaén korjaamolla, auto pitéd merkita varoitusmerkein, jolloin

kaikki autokorjaamolla liikkuvat tietéavat korkeajannitetyon olevan kaynnissa.
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6 HAASTATTELUT KAYTTOAUTO OY: LLA

Luvussa kuvataan miten kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen tutkimus on suoritettu. Tiedon
keradmiseen on monia erilaisia tapoja. Tahan opinnaytetyéhon valikoitui kyselytutkimus. Se
oli tehokas toteuttaa ja kyselytutkimuksen osallistujalta riitti lyhyt aika vastatakseen
kyselytutkimuksen kysymyksiin. Se helpotti osaltaan saamaan tutkimukseen riittdvan maaran
osallistujia. Lisaksi kaytettiin avuksi avoimia kysymyksi&, joihin oli valikoitu kysymyksia liittyen
osaamistarpeisiin ja korkeajanniteautoihin. Naiden avoimien kysymyksien avulla saatiin

tutkimukseen lisaa nakemyksia.

6.1 Lahtokohdat

Tutkittavana kohteena oli Kayttbauto Oy:n Tampereen toimipisteen jalkimarkkinoinnin osastot
Jalkimarkkinointi koostuu huollosta, vauriokorjaamosta, varustelusta ja varaosista.
Tarkoituksena oli selvittad, mika on osaamispadoman taso talla hetkella ja mita se pitéisi olla

tulevaisuudessa kun liikenne sahkaoistyy.

Maailmalla on jonkin verran tutkittu liikenteen sdhkoistymisen vaikutuksia autoalalla
tydskenteleviin yrityksiin (Niranjan ym., 2020, s. 10 - 11). Monessa tutkimuksessa on jatkuva
kouluttautuminen noussut yhdeksi paateemaksi, jolloin yritykset pysyvat liikenteen

sahkoistymisen kehityksen mukana.

Uusi-Seelantilainen autoalan toimijoille suunnattu tutkimus osoitti, etta jatkuva
kouluttautuminen jokaisella tasolla on tarkeaa ja investoinnit on keskitettdva uusiin
teknologioihin (Niranjan ym., 2020, s. 10 - 11). Koulutuksiin voi kannustaa myaos erilaisilla

kannustimilla.

6.2 Kyselylomake

Tutkimussuunnitelmaa tehdessa on varmistettava, etta asiaa mita aiotaan tutkia on
mitattavissa ja testattavissa (Vikka, H. 2021). Tutkiva asia voi olla mita vain mikali se on
muutettavissa mitattavaan muotoon. Ennen kyselylomakkeen suunnittelua tulee olla valittuna
teoreettinen viitekehys ja keskeiset kasitteet, koska kyselylomakkeessa ei kannata kysya
asioita mitka olisivat "kiva tietaa”. Siksi kysymykset pitaa pohjautua ennalta paatettyyn

viitekehykseen ja keskeisiin kasitteisiin. Ennen kyselylomakkeen tekoa on myds tarkeaa
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perehtya aihepiiria koskeviin kirjallisuuteen ja aiempiin tutkimuksiin. Ne auttavat

kyselylomakkeen teossa, eika tarvitse keksia kaikkea itse.

Lomakekyselyssa ja teemahaastattelussa auttaa myds kohderyhmén tuntemus (Vikka, H.
2021). Talléin kysymyksien muotoilu on helpompaa. Ongelmatonta se ei kuitenkaan ole,
koska kysymykset saattavat peilata tutkiian omaa ennakkokasitysta. Vastaaja yleensa
tunnistaa ne ja vastaa tutkijan toivomalla tavalla eikda omien kokemusten tai kasitysten

mukaan. Nain ollen tutkimus ei valttdméatta vastaa kattavasti tutkimusongelmaan.

Kyselylomakkeiden kysymyksia seka avoimia kysymyksia punnittiin my6s Kayttdauton
Tampereen toimipisteen palvelupaallikon kanssa ja naiden keskusteluiden ja havaintojen
perusteella valittiin kysymykset ja aihealueet avoimiin kysymyksiin. Tutkimuksen aihealueiksi

valikoituikin vahvasti seka koulutus etta korjaamon laitteistot.

6.3 Haastateltavien valinta

Kun kyselylomakkeeseen valitaan haastateltavia heidat pitaa valita aihetta koskevan
asiantuntemuksen tai kokemuksen perusteella (Vikka, H. 2021). Tarke&a on, etta

haastateltavalla on omakohtaisia kokemuksia aihepiiriin liittyen.

Tutkimusongelmasta riippuen haastateltava voidaan valita joukosta, joka kuuluu
risteyskohtaan (Vikka, H. 2021). Tall6in han saa kasityksia asioista inmisten puheista.
Risteyskohdassa oleva ihminen saa kuulopuheista omanlaisensa kasityksen ja ne ovat
erilaisia kasityksia kuin omakohtaiset kokemukset. Kuitenkin ndma kuulopuheista tulevat
kasitykset ja omakohtaiset kokemukset luovat ja muuttavat ty6paikan kulttuuria, joka on
keskustelun, paatbksenteon ja toiminnan perustana ja sita kautta myos tutkimuksellisesta

nakodkulmasta mielenkiintoista tietoa.

Tutkimusaineisto keréattiin syksylla 2021. Perusjoukoksi valittiin osastojen tyonjohtajat ja
paallikot, koska heilla on paras ndkemys osaston kokonaistilanteesta. Lisaksi haastateltiin
myo6s nelja mekaanikkoa avoimella haastattelulla, joihin oli valittu valmiiksi kysymyksia.
Mekaanikot, jotka haastatteluun valittiin, huoltavat korkeajanniteautoja vahintdéan muutaman
kerran viikossa. Myods Kayttéauton Oy:n jalkimarkkinointipaallikké haastateltiin avoimia

kysymyksia kayttaen.
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6.4 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelméksi valikoitu neljantoista kysymyksen kyselylomake, jossa esitettiin
vaittamia. Asteikkoina kaytettiin Likert-asteikkoa 1 - 5. Vastausvaihtoehdot olivat: taysin eri
mielta, jokseenkin eri mielta, ei samaa eika eri mieltd, jokseenkin samaa mielta ja taysin
samaa mieltd. Vastauksien analysoimisen helpottamiseksi on vastaukset pisteytetty 1 - 5.
Taysin eri mieltéd on 1, jokseenkin eri mielté 2, ei samaa eika eri mielta 3, jokseenkin samaa
mielta 4 ja taysin samaa mielta 5. Lisaksi kaytettiin avoimia kysymyksia, joiden aihealueet ol

mietitty valmiiksi.

6.5 Kyselen toteuttaminen

Avoimessa haastattelussa on tarkead, ettd haastattelu etenee haastateltavan ehdoilla. Sen
on myds perustuttava vuorovaikutukseen (Vikka, H. 2021). Haastattelija voi johdatella
keskustelua oikeaan suuntaan esittamalla syventavia kysymyksia haastateltavan vastauksien

perusteella. Avointa haastattelua voidaan tarvittaessa jatkaa myds useita kertoja.

Kyselylomakkeen avulla ja avoimilla haastatteluilla saatiin lapileikkaus eri osastojen
tilanteesta. Lomakehaastatteluun vastasi kahdeksan henkil6& ja avoimesti haastateltiin viisi
eri henkiléa. Naista seitseman oli tydnjohtajia, kaksi Volvo - tiiminvetadjaa, korjaamopaallikko,
varaosapaallikko ja loput mekaanikkoja. Kayttbauton Tampereen toimipisteen

jalkimarkkinointiosastolla on téissa noin 50 henkil6a.

Kysely toteutettiin strukturoituna haastatteluna, joissa kaytettiin kyselylomaketta (LIITE 1).
Henkilokohtaisesti tehtavat haastattelut valikoituvat tavaksi siksi, etta tutkimukseen saatiin
vastausprosentiksi 100 % ja talldin myds paastiin kysymaan lisakysymyksia ja kartoittamaan

laajemmin osaamisen tasoa Kayttdauton Tampereen toimipisteella.

Haastatteluiden avulla paéstiin myods varmistamaan, ettd kysymykset ymmarrettiin oikein ja

parannettiin tutkimuksen luotettavuutta.
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/7 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli vastata paatutkimuskysymykseen "Miten varmistetaan riittdva
osaaminen kaynnissa olevassa autotekniikan murroksessa”? Tassa luvussa kaydaan lapi

tutkimuksen tulokset ja analysoidaan vastaukset.

7.1 Yleista

Autojen sahkbdistyminen vaikuttaa pdivittdin osaston
toimintaan.
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Kuvio 8. Autojen sahkdistyminen vaikuttaa paivittdin osaston toimintaan.

Ensimmaiseksi kysyttiin autojen sahkdistymisen vaikutuksista osaston péaivittaiseen
toimintaan. Keskiarvo vastauksissa oli 4,88. Autojen sahkdistyminen koettiin vaikuttavan
paivittdin osaston toimintaan huomattavasti. Taysin samaa mielta vastauksia oli seitseman ja

jokseenkin samaa mielta yksi kappale.

Korkeajanniteautojen maara eri osastoilla voi vaihdella hyvinkin paljon. Esimerkiksi
varustelussa paaasiassa autot ovat uusia, kun taas varaosaosastolla autokanta on
vanhempaa. Kuten vastauksista voi paatella, autojen sahkoistyminen koskettaa jokaista

osastoa.
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Autojen sahkdistyminen vaikuttaa tulevaisuudessa osaston
toimintaan.
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Kuvio 9. Autojen sahkdistyminen vaikuttaa tulevaisuudessa osaston toimintaan.

Toisessa kysymyksesséa kysyttiin autojen séhkoistymisen vaikutusta tulevaisuudessa osaston
toimintaan. Keskiarvo oli vastauksissa 5,00. Autojen sdhkoistyminen koettiin vaikuttavan
tulevaisuudessa osastojen toimintaan todella paljon ja siita oltiin taysin yksimielisia. Taysin
samaa mielta -vastauksia tuli kahdeksan kappaletta. Tastéa voidaan paéatella, etté jokaisella

osastolla ollaan tekemisessa myos tulevaisuudessa autojen sahkoéistymisen kanssa.

Autojen sahkdistymiseen on valmistauduttu riittavalla tavalla.
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Kuvio 10. Autojen sahkoistymiseen on valmistauduttu riittavalla tavalla.

Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin kuinka hyvin autojen séhkaoistymista varten on
valmistauduttu. Keskiarvo oli vastauksissa 2,88. Valmistautumisen autojen sahkoistymiseen

ei koettu olevan kovin vahvaa jokaisella osastolla. Vastauksia oli myos jonkin verran
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hajontaa. Jokseenkin eri mielté -vastauksia tuli nelja kappaletta, ei samaa eikéa eri mielta -

vastauksia tuli yksi kappale ja jokseenkin samaa mielta kolme kappaletta.

Huollossa koettiin, ettd autojen sahkoistymisen vauhti on yllattéanyt ja koulutuksessa ei ole
kaynyt riittavasti tyontekijoita. Myos latauspaikkoja kaivattaisiin lisda pysakointipaikoille. Osa
tyonjohtajista koki, etta mekaanikoille on saatavilla koulutuksia, mutta ei tyonjohtajille.
Vastauksien hajonta johtui padosin siita, ettéa korkeajanniteautojen kuormitus on erilaista eri
osastoilla. Esimerkiksi Volvon huollossa korkeajanniteautoja on ollut huollettava jo miltei
kahdeksan vuoden ajan. Renault-huollossa korkeajanniteautot ovat vasta lahivuosina

yleistyneet.

Minulla on ollut riittavasti tietoa autojen
sahkoistymisesta ja niiden uusista ominaisuuksista.
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Kuvio 11. Minulla on ollut riittavasti tietoa autojen sahkoistymisesté ja niiden uusista
ominaisuuksista.

Neljannessa kysymyksessa kysyttiin tiedon maaraan riittavyytta autojen sahkdistymisesta ja
niiden uusista ominaisuuksista. Keskiarvo oli vastauksissa 3,38. Viisi kappaletta vastasi, ettéa
on jokseenkin samaa mielta siitd, ettd autojen sahkoistymisesta ja niiden uusista
ominaisuuksista on ollut riittavasti tietoa. Kaksi koki, etta ei ole samaa, eika eri mielta. Yksi
vastaajista oli taysin eri mielta. Se johtui siita, etta tietoa ei ole helposti saatavilla, eika ole

aikaa sita etsia.

Vastauksissa oli jonkin verran hajontaa. Suurin osa kuitenkin koki, etta tietoa on saatavilla
paljon, mutta se jA& oman mielenkiinnon varaan ja osittain omalle ajalle, kuinka paljon tietoa

ehtii lukea ja sisaistaa.
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Korkeajanniteautojen korjaaminen on onnistunut tédhan
mennessa ilman ongelmia.
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Kuvio 12. Korkeajanniteautojen korjaaminen on onnistunut tah&n mennessa ilman ongelmia.

Viidennessa kysymyksessa kysyttiin kuinka hyvin korkeajéanniteautojen korjaukset ovat
onnistuneet. Keskiarvo oli vastauksissa 2,50. Korkeajanniteautojen korjaaminen on koettu
haasteelliseksi tahdn mennessa. Vastauksissa oli hajontaa melkoisen paljon. Osastosta

riippuen autoja on ollut korjattavana eri maara, mika varmasti aiheuttaa hajontaa vastauksiin.

Taysin eri mielta oli yksi vastaajista. Jokseenkin eri mielta oli kolme kappaletta ja ei samaa,
eika eri mieltd myds kolme kappaletta. Jokseenkin samaa mielté oli yksi vastaajista. Suurin
ongelma on ollut korjauksen keston arviointi. Tayssahkodautojen vianhaku on koettu hyvin
paljon aikaa vievaksi. Uuden automallin korjaaminen pitaa aloittaa miltei kokeilun kautta,
koska valttamétta korjausohjeita ei ole edes saatavilla. Liséksi joidenkin komponenttien

saatavuus on ollut haasteellisista ja niiden toimitusajat pitkia.

Vauriokorjaamolla on onnistuttu pd&osin korkeajanniteautojen korjauksista hyvin.
Korkeajanniteauto ei vaadi jannitteettomaksi tekoa, mikali kyseesséa on kolarivaurio, joka ei
ole aiheuttanut vaurioita korkeajannitejarjestelméaéan. Yleisesti ottaen suurin osa
kolarivaurioista ei aiheuta vaurioita auton korkeajannitejarjestelmaan. Mikali ajoneuvoon
tehdaan hitsausta vaativaa tyota, on auton korkeajannitejarjestelma tehtava virrattomaksi.
Muuten vauriokorjaus voidaan suorittaa korkeajanniteautoon samalla tavalla kuin

polttomoottorikayttdistd autoa korjattaessa.
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Autojen sahkdistyminen muuttaa osaston toimintaa
merkittavasti seuraavan viiden vuoden kuluessa.
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Kuvio 13. Autojen sahkoéistyminen muuttaa osaston toimintaa merkittavasti seuraavan viiden
vuoden kuluessa.

Kuudennessa kysymyksessa kysyttiin kuinka paljon arvioit autojen sahkoistymisella olevan
vaikutusta osaston toimintaan seuraavan viiden vuoden kuluessa. Keskiarvo oli vastauksissa
4,38. Autojen sahkoistyminen koettiin muuttavan osaston toimintaa seuraavan viiden vuoden
kuluessa merkittavasti. Nelja vastaajista oli tdysin samaa mielta, kolme jokseenkin eri mielta
ja yksi ei samaa, eika eri mieltd. Osa vastaajista koki, ettd se on muuttanut jo paljon

korjaamon toimintaa, joten kasvu ei ole tulevina vuosina niin merkittavaa.
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7.2 Laitteisto

Osaston laitteet ja jarjestelmat ovat riittavalla tasolla.
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Kuvio 14. Osaston laitteet ja jarjestelmat ovat riittdvalla tasolla téalla hetkella.

Seitseméannessa kysymyksessa kysyttiin onko osaston laitteet ja jarjestelmat riittavalla
tasolla. Keskiarvo oli vastauksissa 4,00. Osastojen laitteet ja jarjestelmét koettiin padosin
riittaviksi talla hetkella. Laitteilla tarkoitettiin korjaamon tiloja ja sahkdéautojen korjaamiseen
tarvittavia tyokaluja, jarjestelmilla tietokoneita ja niiden ohjelmia ja autojen
vikakoodinlukulaitteita. Nelja kappaletta vastaajista oli tdysin samaa mielta ja kaksi
jokseenkin samaa mielta. Kaksi vastaajista oli jokseenkin eri mieltd. Eniten koettiin vajausta
2-pilarinostimista, joita tarvitaan, kun sahkdautoon tehdééan akun vaihto -tai korjaustdita. Se

aiheutti myds hajontaa vastauksiin.



Pystyn tekemadan investointeja tarpeen vaatiessa.
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Kuvio 15. Pystyn tekemaan investointeja tarpeen vaatiessa.

Kahdeksannessa kysymyksessé kysyttiin mahdollisuuksia investointien tekemiseen.
Keskiarvo oli vastauksissa 4,38. Suurin osa koki, etta investointeja voidaan tehda tarpeen
vaatiessa. Nelja vastaajista on taysin samaa mieltd ja kolme jokseenkin eri mielta. Yksi
vastaajista oli ei samaa, eika eri mieltd. Suurimmaksi ongelmaksi koettiin investointien
kustannukset, jotka ovat suuria esimerkiksi 2-pilariautonostinta hankkiessa tai kun
sahkoautojen latauspaikkoja rakennetaan. Paaosin kuitenkin koettiin, ettd investointeja

voidaan tehd& tarpeen vaatiessa.

Pystyn saamaan korjaamon erikoistyokaluja tai laitteita
helposti ja nopeasti.
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Kuvio 16. Pystyn saamaan korjaamon erikoistyokaluja tai laitteita helposti ja nopeasti.

Yhdeksas kysymys koski sita, kuinka helposti korjaamon erikoistydkaluja tai laitteita on

saatavilla. Keskiarvo oli vastauksissa 4,25. Viisi vastaajista koki, etta korjaamon
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erikoistyOkaluja tai laitteita saa hankittua helposti ja nopeasti. Yksi oli jokseenkin samaa

mielta, yksi ei samaa, eika eri mieltd ja yksi jokseenkin eri mieltd. Vastauksissa oli hajontaa.

Suurimmat ongelmat koettiin toimitusajoissa. Osalla valmistajilla on kaytdssd maahantuojan
varasto, josta korjaamot voivat lainata erikoistyokaluja. Ajoittain on ollut ongelmia, koska
erikoistyOkalut ovat olleet varattuina muilla korjaamoilla. Padasiassa kuitenkin paivittain

tarvittavia erikoistyokaluja on korjaamolla riittévasti. Laitteiston koettiin myds olevan riittava.

Korkeajdnniteautojen lataamiseen on riittdvat valmiudet.
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Kuvio 17. Korkeajanniteautojen lataamiseen on riittdvat valmiudet.

Kymmenennesséa kysymyksessa tiedusteltiin latausvalmiutta korkeajanniteautoille. Keskiarvo
oli vastauksissa 4,00. Suurin osa vastaajista koki, etta korkeajanniteautojen lataamiseen on
riittdvat valmiudet. Seitseman vastaajista oli joko taysin samaa mieltd tai jokseenkin samaa
mielta. Yksi vastaajista olevansa jokseenkin eri mielta ja koki, etté latauspaikkoja on liian
vahan ja enemman saisi olla tehokkaampia pikalatureita. Latureita lisataan jatkuvasti

pysakointialueilla ja se koettiin hyvaksi, tama myos nakyi vastauksissa.
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7.3 Koulutus

Osaston tyontekijat ovat saaneet riittavasti koulutusta
sahkoistymistd varten.
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Kuvio 18. Osaston tyontekijat ovat saaneet riittdvasti koulutusta sahkoistymista varten.

Yhdennessatoista kysymyksessa kysyttiin osaston tydntekijdéiden koulutustasoa. Keskiarvo
oli 3,25. Koulutus koettiin haasteelliseksi tai vajaaksi osastoilla. Kolme vastaajista oli
jokseenkin samaa mielta tai tdysin samaa mieltd. Kolme oli ei samaa, eika eri mielta ja kaksi

vastaajista oli jokseenkin eri mieltéa. Vastauksissa oli jonkin verran hajontaa.

Suurimmat ongelmat koettiin korkeajanniteautojen korjaamisen tarvittavan koulutuksen
saaneiden maarassa. Koulutuksen saaneiden maara koettiin liilan vahaisiksi. Lis&ksi
korkeajanniteautojen koulutukset koettiin pitkiksi ajallisesti. Koulutusten ollessa pitkia
akuuttiin tarpeeseen ei saada nopeasti koulutettua uutta henkilostoa. Osastoilla, joissa on
ollut pidemman aikaa korkeajanniteautoja huollettavana, koulutustilanne koettiin hyvaksi.
Niilla osastoilla missa korkeajanniteautot eivat ole niin tuttuja, koettiin koulutustilanne

heikommaksi.



64

Asianmukaista koulutusta on riittavasti saatavilla.
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Kuvio 19. Asianmukaista koulutusta on riittdvasti saatavilla.

Kahdennessatoista kysymyksessa kysyttiin koulutuksien laatua ja niiden riittavyytta.
Keskiarvo oli vastaukissa 3,88. Kuusi vastaajista oli jokseenkin samaa mielta tai taysin
samaa mielta, ettd asianmukaista koulutusta on riittavasti saatavilla. Yksi vastaajista oli ei

samaa, eika eri mieltd ja yksi jokseenkin eri mielta. Vastauksissa oli jonkin verran hajontaa.

Moni osastojen johtajista koki henkilokohtaisesti puutteita tiedoista, koska tyénjohtajille
saatavia koulutuksia ei ole saatavilla. Se aiheutti hajontaa vastauksissa. Pdaasiassa
kuitenkin koettiin, etta koulutusta on riittavasti saatavilla. Mekaanikkojen keskuudessa koettiin

koulutukset laadukkaiksi.



65

Koulutuksen sisdlté on ollut kohdistettuna autojen
sahkoistymista varten.
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Kuvio 20. Koulutuksen siséaltd on ollut kohdistettu autojen sahkoistymista varten.

Kolmannessatoista kysymyksessa kysyttiin koulutuksien sisaltéa. Keskiarvo oli vastauksissa
4,50. Seitseman kappaletta vastaajista oli sitda mielta, ettd koulutukset on kohdistettu
nimenomaan autojen sahkdistymista varten. Yksi vastaajista oli ei samaa, eika eri mielta.

Han ei ollut tietoinen minkéalaista sisaltéa koulutuksissa on ollut.

Tyodntekijat ovat motivoituneita ldhtemaan
koulutukseen.
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Kuvio 21. Tydntekijat ovat motivoituneita lahtemé&éan koulutukseen.

Neljannessatoista kysymyksessa kysyttiin tyontekijoiden halukkuutta lahteé koulutuksiin.
Keskiarvo oli vastauksissa 4,13. Tyontekijat koettiin motivoituneiksi lahtemé&éan koulutukseen.
Kuusi vastaajista oli joko jokseenkin samaa mielta tai tdysin samaa mielta. Kaksi vastaajista

oli ei samaa, eika eri mieltd. Osa mekaanikoille suunnatuista koulutuksista koettiin hyvin
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haasteellisiksi. Se on johtanut siihen, etta koulutuksiin ei voida lahettdd kokemattomimpia

henkil6ita.

7.4 Avoimet kysymykset

Tutkimuksen osana esitettiin myos valikoituja avoimia kysymyksia. Ne esitettiin
kyselylomakkeisiin vastanneille, Kayttdauton jalkimarkkinointip&éallikdlle ja myds neljalle
mekaanikolle, jotka padasiassa korjaavat sahkdautoja. Tarkoituksena oli I16ytda avoimen

keskustelun kautta asioita, joita ei kyselylomakkeen kautta tullut esille.

Ensimmaisen kysymys oli "Minkalaisia haasteita korkeajanniteautojen korjaaminen on
aiheuttanut?”. Sen avulla kartoitettiin haasteita joita on ilmennyt korkeajanniteautojen

korjaamisessa.

Haastatteluissa tuli hyvin paljon samanlaisia vastauksia. Ennakkovalmistautuminen koettiin
erittdin tarkeaksi asiaksi. Uusia korkeajanniteautomalleja ja etenkin tdyssahkémalleja tulee
jatkuvasti markkinoille lisdé ja ne voivat poiketa korkeajannitejarjestelmien osalta hyvinkin
paljon toisistaan. Siksi se vaatii jo ennakkovalmisteluiltaan enemman tytaikaa.
Tyoturvallisuus koettiin myds erittain tarkeaksi asiaksi. Siita pitaa huolehtia tarkoin, ettei

vaaratilanteita paase syntymaan.

Jalkimarkkinointipdallikon 1. Jokisen (henkilokohtainen tiedonanto, 11.11.2021) mukaan
korkeajanniteautojen lisaantyminen on aiheuttanut myds osaamisvajetta
polttomoottoriautojen korjauksiin. Kokeneet mekaanikot, jotka ovat korjanneet aikaisemmin
polttomoottoriautoja ovat siirtyneet korkeajanniteautojen pariin. Talléin polttomoottoriautojen
korjaukset ovat siirtyneet enemman uusien ja kokemattomampien mekaanikkojen

korjattavaksi.

My6s investoinnit ovat alkuun olleet hyvin korkeita. Esimerkiksi latauspaikkojen rakentaminen
monelle toimipisteelle on hyvin suuri investointi. Liséksi korjaamolle joudutaan hankkimaan
erikoistyOkaluja ja vaihtamaan autonostimia 2-pilarinostimiksi, jotka soveltuvat

korkeajanniteautojen korjauksiin.

Varaosapaallikon J. Lampisen (henkilokohtainen tiedonanto 9.11.2021) mukaan myos

tiettyjen varaosien saanti on ollut haasteellista. Valmistajilla ei ole uusiin automalleihin
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korkeajannitejarjestelmiin vaadittavia varaosia saatavilla nopealla aikataululla, vaan niita

joudutaan pahimmassa tapauksissa odottamaan monta viikkoa.

Toisessa kysymyksessa selvitettiin varautumista korkeajanniteautojen korjauksille

kysymyksen "Kuinka korkeajanniteautojen korjauksiin pitaisi varautua?”.

Jatkuva kouluttautuminen nousi esille kaikilla haastateltavilta. Koska uusia malleja tulee
jatkuvasti, on myods kouluttauduttava niita varten. Korkeajanniteautoja myydaan jatkuvasti
enemman, joten niita tulee myds enemman korjaamolle. Investointeja on my6s tehtava
jatkuvasti ja varmistuttava siitd, ettd korjaamolta |0ytyy tarvittavat tyokalut ja olosuhteet

korkeajanniteautojen korjausta varten.

Volvon huollon tiiminvetdjan Ersin Demirin (henkil6kohtainen tiedonanto 9.11.2021) mukaan
on hyvin vaikea rekrytoida valmiita osaajia rekrytointien kautta, joten ainoa mahdollisuus on
kouluttaa omia tyontekijoitd. Myds ammattikoulusta saapuvilla uusilla mekaanikoilla on viela
hyvin paljon osaamisvajetta korkeajanniteautojen korjaamista varten. Yleisesti ottaen juuri

koulusta valmistuneilla mekaanikoilla on olemassa perustaidot autojen huoltamiseen, mutta

korkeajanniteautojen korjaamiseen tarvittavasta tiedosta ja taidosta on puutteita.

Kolmannessa kysymyksessa kysyttiin "Pysymmekd korkeajanniteautojen kehityksessa

mukana?”.

Suurin osa vastaajista oli sita mielta, etta kehityksesséa pysytddn mukana, mutta se vaatii
paljon kouluttautumista ja myos itseopiskelua. Samalla toivottiin, etta itseopiskelulle jaisi
my0s aikaa tydaikana, etta se ei jaa virallisen tydajan ulkopuolelle. Jalkimarkkinointipaallikon
I. Jokisen (henkildkohtainen tiedonanto 11.11.2021) mukaan korkeajanniteautojen kehityksen
vauhti on hyvin nopea ja se vaatii jatkuvaa herailla oloa ja koulutusta. Muutosnopeus on

yllattanyt.

7.5 Havainnointi

Omat kokemukset tukevat haastatteluiden ja kyselyn avulla saatavia tuloksia.
Korkeajanniteautojen maara on noussut koko ajan korjaamolla ja tulevaisuudessa niita
odotetaan tulevan viela lisda. Henkilostd on padosin halukas kdymaan koulutuksissa ja ne on

koettu tarpeellisiksi ja sisalloltaan kiitettaviksi.
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Koulutuksia varten pitéisi olla kuitenkin selkeammat suunnitelmat ja sen pitéisi olla
maaratietoista. Korjaamon toiminnasta paivittain vastaava henkiléstd on tyollistetty niin
paljon, etta tydpaivan aikana ei jaa aikaa tutustua korkeajanniteautojen tekniikkaan tai uusiin
malleihin. Siihen pitaisikin varata esimerkiksi kuukaudessa muutama tunti, joka varataan
kalenteriin koulutusaikana. Samalla koulutusajalla tydnjohtajat voisivat tarkistaa oman

osaston koulutustilanteen.

Korjaamon laitteistoa ja tytkaluja paivitetaan jatkuvasti vastaamaan korkeajanniteautojen
tarpeita. Korkeajanniteautojen korjauksiin onkin riittavat valineet ja osastojen vélisella
yhteisty6lla saadaan paikattua tiettyja osaamisen vajeita. Tama ei kuitenkaan riita
tulevaisuudessa, kun korkeajanniteautojen maara tulee lisaantymaan. Siksi osaamista

korkeajanniteautojen osalta on lisattava jokaisella osastolla.

7.6 Maahantuojan ndkemykset liikenteen sdhkoistymisesta

Maahantuoja edustajan (henkilokohtainen tiedonanto, 30.12.2021) mukaan etenkin
tayssahkodautojen yleistyminen vaikuttaa siihen, etta maaraaikaishuoltojen kapasiteettitarve
pienenee. Arvioissa todetaan kuitenkin, etta jalkimarkkinoinnin kapasiteettitarve kuitenkin
kasvaa viela vuoteen 2028 saakka, jonka jalkeen kapasiteettitarpeen pienentyminen alkaa
vaikuttamaan. Tama aiheuttaa hieman ristiriitaa jalkimarkkinoinnin resurssien ja henkiléston

suhteen.

Osaamistarpeet tulevat muuttumaan. Korkeajanniteautojen yleistyminen seka kuluttajien
ostokayttaytyminen aiheuttavat jalkimarkkinoinnille suuren muutostarpeen.
Korkeajanniteautojen yleistyminen aiheuttaa mekaanikoille ja jalkimarkkinointipuolelle uuden
tyyppisia kysymyksia ja naihin vastauksien antaminen voi olla todella haasteellista. Se vaatii
etenkin mekaanikoilta perehtymista korkeajanniteautoihin. Mekaanikkojen osaamistarpeita

taytyy paivittda jatkuvasti ja se vaatii yritykseltd panostusta ja motivoitunutta henkilostoa.

Maahantuojalla on tarjottavana riittdvasti koulutusta kaikille halukkaille. Koulutusputki on
koettu kuitenkin melko raskaaksi ja paljon aikaa vievaksi, joten koulutusputken loppuun

saattamiseksi tarvitaan motivoituneita henkildita.

Kehityksen nopeus on talla hetkella todella kova ja haastateltu maahantuoja on kokenut, etta

kehityksen nopeudessa ei pysyta taysin mukana. Tahan vaikuttavat mielikuvat kuten se, etta
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korkeajanniteautojen sdhkoistyminen muuttaa tyon tarvetta korjaamoilla ja saattaa jopa
vahentaa tyopaikkoja. Vanheneva elakoityva mekaanikkokanta ja uusien mekaanikkojen
rekrytointivaikeudet aiheuttavat haasteita autoliikkeilla henkildstossa. Talla hetkella rekrytointi

on vaikeaa, koska ala ei houkuttele nuoria.

Lisdksi monella yrityksella on painopiste enemman automyynnissa, jolloin
huoltoliiketoiminnan kehitys ei saa riittdvasti painoarvoa. Tall6in asiakkaat karkaavat

verkoston ulkopuolelle, koska autokanta kasvaa nopeammin kuin huoltoliiketoiminta.
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8 JOHTOPAATOKSET

Kayttbauton Tampereen toimipisteella on monta eri automerkkia ja osastoa. Osaaminen
vaihtelee hyvin paljon osastojen valilla. Niilla osastoilla, joilla on pitkdan korjattu
korkeajanniteautoja, koettiin ettd osaaminen ja laitteisto ovat riittavalla tasolla. Toki jokaisella
osastolla koettiin koulutuksen tarvetta ja myos jatkuva tiedon hankinta nahtiin tarpeelliseksi.
Etenkin ty6njohtajat kokivat, etta tiedon hankinta on tarkeaa, mutta sen hankkiminen on
vaikeaa ja haasteellista tydaikana. TyOaika kuluu yleensa paivittaisten asioiden
pyorittamiseen, joten kouluttautumiseen tai tiedon hankkimiseen kaytettavaa aikaa ei ole.
Yleisesti ottaen koettiin, ettd henkildstd on innokasta lahtemaén maahantuojien jarjestamiin
koulutuksiin. Koulutus, joka johtaa sahkdautomekaanikon patevyyteen, koetaan kuitenkin
hyvin pitkéksi ajallisesti ja haastavaksi suorittaa. Tasta johtuen mekaanikolla voi olla korkea

kynnys lahte& koulutukseen.

Talla hetkella jokaisella osastolla ei ole omaa séahkdautomekaanikkoa, mutta tarpeen tullen
sahkbautomekaanikkoa on voinut lainata muilta osastoilta. Tulevaisuudessa on varmasti

tarvetta jokaisella osastolla ainakin yhdelle omalle séhkéautomekaanikolle.

Korkeajanniteautojen korjauksissa suurimmat ongelmat liittyvat yleensa vian
paikallistamiseen, joka usein johtaa my6s korjausajan pidentymiseen. Uudesta automallista
ei valttAmatta ole saatavilla korjausohjeita, eika siitd ole jarjestetty koulutusta. Tama
aiheuttaa sen, etta korkeajanniteautoja korjatessa mennaan enemmankin kokeilun kautta ja
selvaé korjauspolkua ei ole milla vika saataisiin korjattua. Lisdksi ennakkovalmistautuminen
on tarkeaa. Tama tapahtuu tutustumalla ennakolta tulevan auton tekniikkaan. Mekaanikon ja
tydnjohtajan pitaa olla aina tietoisia, kuinka korkeajanniteautoa korjataan ja tuntea sen

jarjestelmat.

Korkeajanniteautojen varaosien toimitusajat voivat olla myos pitkia. Etenkin jos kyse on
elektronisesta komponentista. Automallit ovat taysin uusia ja sitd kautta myos erilaiset
varaosat ja komponentit ovat uusia. Auton valmistajilla ei ole valmiina varastoa osille, vaan
kaikki mahdolliset osat menevat uusien autojen valmistamiseen. Pitkat toimitusajat

varaosissa voivat aiheuttaa myos auton korjausajan pitenemisen.

Laitteistot ja tyokalut, joita korkeajanniteautojen korjaaminen vaatii, on todettu padasiassa

riittdvaksi. Erikoistydkaluja on ollut hyvin saatavilla. Toki joskus toimitusajat voivat olla pitkia.
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Investointeja on saanut tehda pienella kynnyksella. Jotkin investoinnit, kuten 2-
pilarinnostimien hankinta tai latausinfran rakentaminen, ovat isoja investointeja, joiden
toteuttaminen vaatii enemman aikaa, pohdintaa ja suunnittelua. Isot investoinnit on koettu

haastaviksi.

Varustelussa koettiin huolta latauslaitteiden sijoittelusta ja niiden antamasta tehosta. Kun
uusi tayssahkoauto saapuu autoliikkeeseen, auton akun varaustila pitaisi olla noin 20
prosentin luokkaa. Luovutushetkell& asiakkaalle autossa pitda olla kuitenkin akuissa virtaa 80
prosenttia. Mikali luovutusprosessi halutaan pitéd mahdollisimman lyhyena, on mietittava
my0Os missa vaiheessa autoa ladataan, missa latauspisteet sijaitsevat ja minka tehoisia

latauslaitteet ovat.

Latausinfraa rakennetaan koko ajan lisda. Olisikin tarkead, etta latauspaikkoja on seké
asiakkaille etté autoliikkeen omaan tarpeeseen riittavasti. Asiakaslaturit pyséakaointialueella

ovat peruslatureita, jotka ovat ainakin viel& koettu riittavaksi asiakkaiden tarpeisiin.

8.1 Tulevaisuuden tarpeet

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittd&, miten varmistetaan riittavd osaaminen kaynnissa

olevassa autotekniikan murroksessa.

Tulevaisuudessa on pidettdva huoli organisaation jatkuvasta kehityksesta. Organisaation
kehittaminen tulee olla yrityksen strategiaan sidottuna, minka kautta se jalostuu péaivittaiseen
tekemiseen. Ylemmassa ja keskijohdossa tulee olla kirkkaasti selvilla yrityksen strategia ja
asiat, joita halutaan toteuttaa. Esimiehen rooli on merkittava henkildston kehittamisessa ja

motivoimisessa.

Koulutus on hyvin tarkedssa asemassa, jotta kehityksen vauhdissa pysytddn mukana.
Organisaatiossa on oltava selkeat koulutussuunnitelmat seka tyontekijapuolella, etta
organisaation johdossa. Talon sisdaista tietoa voidaan hyddyntaéa esimerkiksi uuden
autonmallin saapuessa markkinoille jarjestamalla sisaisia koulutuksia. Lisédksi on
varmistuttava siita, etta tiedot ja taidot periytyvat myoés nuoremmille ja kokemattomille
mekaanikoille. Se voidaan varmistaa silla, ettd mekaanikkojen paivittdinen tekeminen on
my0Os vuorovaikutteista muiden mekaanikkojen kanssa ja kynnys keskustella asioista on

riittdvan pieni. Tarvittaessa voidaan jarjestaa myos sisaisia koulutuksia.
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Maahantuojien korkeajannitekoulutukset on koettu pitkiksi ja aikaa vieviksi. Koulutuksiin
valittavien henkiléiden motivaatiosta on varmistuttava. Maahantuojat voisivat miettid, onko
koulutuksen pituutta mahdollista lyhentaa ja tata kautta patevaa henkilostoa saataisiin

nopeammin autoliikkeiden kayttoon.

Kun henkilokuntaa joudutaan kouluttamaan, se vie paljon aikaa ja rahaa. Siksi onkin tarkeaa,
etta nykyisista tyontekijoista pidetdan hyvaa huolta, jotta heidat saadaan pidettya yrityksessa.
Tyontekijamarkkinoilla on talla hetkella pulaa osaavista tydntekijdista. Tyontekijoille on
jarkevaa rakentaa selkeita ja konkreettisia palkitsemisjarjestelmia ja antaa mahdollisuuksia
vaikuttaa omaan tyohonsa ja joustaa tydajoissa. Sita kautta tyontekijoiden motivaatiota

saadaan kohotettua.

Vaatimukset kasvavat huoltoa ja korjausta tekevilla henkilGilla. Mekaaninen ty6 vahenee ja
IT-taidot korostuvat tulevaisuudessa paljon. Autojen ohjelmistot ja paivitykset lisdantyvat ja
ne voidaan suorittaa tulevaisuudessa langattomasti ilman auton tuomista korjaamolle.

Rekrytoinneissa on tarkeaa kiinnittéa huomiota myos henkiléiden IT-taitoihin.

Investoinnit tulevat my6s kasvamaan samalla kun liikkenteen sdhkdistyminen jatkuu.
Koulutuskustannukset kasvavat. Korkeajanniteautojen tekniikka poikkeaa
polttomoottorikayttdisesta autosta ja se vaatii erilaisia tytkaluja ja laitteita, jotta niiden
korjaaminen ja huoltaminen onnistuu. Lisaksi latausinfran rakentaminen vaatii investointeja ja
paljon paatoksia liittyen latauspaikkojen sijaintiin. Korkeajanniteautojen tarpeet ja

vaatimukset voivat olla erilaisia osastoilla ja siksi niitd pitda kartoittaa my6s osastokohtaisesti.

Lisamyynnin osuus korostunee huoltamokaynneilla, koska tayssahkoéauton huoltokohteet
ovat maarallisesti pienempia kuin polttomoottorikayttdisen auton. Tayssahkdautojen
yleistyminen tulee vaikuttamaan huollon tarpeeseen muutaman vuoden kuluessa. Liséaksi
pitdd miettia myds muita ratkaisuja, joilla saadaan liikevaihtoa yrityksille. Voisiko se olla

erilaisten palveluiden myyntia kuten auton nouto- ja palautuspalvelut ja auton pesupalvelut?

Autojen digitaalisuuden lisdantyessad myds autoliikkeiden pitaa lisata digitaalisia palveluita.
Autoliike voi esimerkiksi ottaa kayttoon autoliikkeen oman mobiiliapin, jonka kautta asiakas
voisi hoitaa kaiken suoraan omasta matkapuhelimesta: tilata huollon, uudet renkaat ja auton

noudon ja palautuksen. Lisaksi maksuliikenne hoituisi suoraan mobiiliapin kautta. Tall6in
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asiakkaan eri tarvitse tehda muuta kuin luovuttaa avaimet kotiovelta ja autoliike hoitaa kaiken

muun.

Asiakaskaynnit autoliikkeessa voivat vahentya etenkin tadyssahkoautojen yleistyessa. On siis
tarkeaa entistd enemman panostaa siihen, etta kun asiakas tulee autoliikkeeseen héanet
huomioidaan ja han saa hyvaa ja laadukasta palvelua osastosta riippumatta jokaisella
kerralla. Koulutusta on siis tarkeda antaa myos paivittaisiin asiakaspalvelutilanteiseen ja
yrityksessa kannattaa kiinnittaéa huomiota asiakaspalautteiden seuraamisen lisaksi siihen,

miten paivittaista asiakaskokemusta voidaan parantaa.

Osaamistarpeet muuttuvat télla hetkelld nopeasti. Tulevaisuudessa on kiinnitettdva huomiota
siihen, etta jarjestelmat ja laitteet ovat asianmukaiset, kun korkeajanniteautot lisdantyvat.
Henkildstén motivaatio ja sitoutuminen kouluttautumiseen on pidettava korkealla. Henkiloston
jaksamisesta ja hyvinvoinnista on pidettava myds huolta. Liikenteen sahkoistyminen
aiheuttaa paljon kysymyksié ja asiakkaat myds olettavat, ettd niihin [0ytyy vastauksia etenkin
merkkiliikkeista. Siksi liikenteen sahkoistymisen vaatimista osaamistarpeista on jatkuvasti

pidettava huolta ja tietotaitoa on liséattava koko yrityksessa.
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9 POHDINTA

Liikenteen sahkoistyminen ja korkeajanniteautojen yleistyminen on erittdin ajankohtainen
aihe, joka aiheuttaa keskustelua paivittain tyopaikalla ja sen ulkopuolella. Media my6s uutisoi
aiheesta miltei joka paiva. Tyon rajaamisessa oli haasteita, koska aiheita ja teemoja

likenteen sahkdistymisesta ja korkeajanniteautojen tekniikasta riittaa erittain paljon.

Arvioita ja tilastoja korkeajanniteautojen yleistymisesta julkaistaan vahintaankin kerran
kuukaudessa ja oli vaikea tyytya opinnaytety6hon jo kirjoitettuun aineistoon, koska
tuoreempia tilastoja olisi saavilla. Raja oli kuitenkin vedettava johonkin. Korkeajanniteautojen
ja liikenteen sahkoistymisessa kaytetyn terminologian vakiintumattomuus aiheutti haasteita

etenkin kirjoitustyossa.

Teoriaosuuteen osaamispadomasta ja osaamispadaoman kehittamisesta 16ytyi hyvin
kirjallisuutta, josta pystyi valitsemaan tarvittavat osiot opinnaytety6hon. Tulevaisuudessa
henkiloston kehittdminen, kouluttaminen ja motivoiminen on erittain tarkeaa, jotta tydntekijat

jaksavat muutostarpeiden lisdédntyessa.

Korkeajanniteautojen tekniikka oli tarkeaa kayda lapi kattavasti. Korkeajanniteautojen
tekniikka on loppujen lopuksi yksinkertaisempaa kuin polttomoottorikayttdisten. Erot
korkeajannite- ja polttomoottorikayttdisten autojen valilla vaikuttavat tulevaisuudessa
esimerkiksi méaraaikaishuoltojen tarpeeseen ja siihen minkalaisia laitteistoja tai jarjestelmia

korkeajanniteautojen huoltaminen ja korjaaminen vaatii.

Osaamispadoman tarpeiden tutkiminen tyopaikalla ja kyselyn luominen oli haastavaa. Hetken
aikaa piti pohtia kuinka aihetta lahestya. Kyselylomakkeella ja keskusteluista ty6paikalla sain
paljon hyvia vastauksia ja informaatiota opinnaytetydhon. Aiheen ajankohtaisuus tuli
keskusteluissa hyvin esille, kaikki haastateltavat olivat mielellaan vastaamassa kyselyyn ja

kysymyksiin ja keskustelut usein jatkuivat aiheen ymparilla virallisen osuuden jalkeenkin.

Lopulta opinnaytetydsta muotoutui laajahko katsaus, jossa kasitella&n yrityksen osaamisen
nykytila ja toimenpiteet, joilla varmistetaan kehityksessa mukana pysyminen myos jatkossa.
Tutkimusta voisi laajentaa myos tutkimalla aihetta asiakkaiden nakdkulmasta ja kysya heilta,
kuinka hyvin merkkikorjaamot suoriutuvat korkeajanniteautojen korjauksista ja mista

asiakkaat haluaisivat enemman tietoa.
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Opinnaytetytta tehdessa huomasi konkreettisesti sen kuinka nopeasti autoteknillinen murros
on tapahtunut. Vaikka itse tydskentelen paivittdin autojen kanssa, joutui moneen tekniseen

asiaan hakemaan tietoa ja tutkimaan niita hyvin syvallisesti. Kyselytutkimuksen tekeminen ol
mielenkiintoista ja se haastoi eniten tassa opinnaytetydssa. Vaikeinta oli saada opinnaytetyo

rajattua ja valita ne osa-alueet, jotka oleellisesti kuuluivat opinnaytety6hon.
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Liite 1.

Kayttdauto Oy kyselylomake 29.10.2021
Osaamispdadoman tarve liikenteen sdhkoistyessa

Nimi:

Toimenkuva:

Osasto:

Vastaa kysymyksiin arvo-asteikolla 1 -5

(1 taysin eri mieltd, 2 jokseenkin eri mieltd, 3 ei samaa eika eri mieltd, 4 jokseenkin
samaa mieltd, 5 tdysin samaa mielta)

Yleisesti
1 Autojen sahkdistyminen vaikuttaa pdivittain osaston toimintaan.
1 2 3 4 5
2 Autojen sahkéistyminen vaikuttaa tulevaisuudessa osaston toimintaan.
1 2 3 4 5
3 Autojen sdhkdistymineen on valmistauduttu riittavalla tavalla.
1 2 3 4 5

4 Minulla on ollut riittdvasti tietoa autojen sahkoistymisesta ja niiden uusista
ominaisuuksista.

5 Sahkodautojen korjaaminen on onnistunut tdhdn mennessa ilman ongelmia.
1 2 3 4 5

6 Autojen sdahkoistyminen, muuttaa osaston toimintaa merkittdvasti seuraavan
viiden vuoden kuluessa.

Laitteisto
7 Osaston laitteet ja jarjestelmat ovat riittavalla tasolla talla hetkella.

1 2 3 4 5



2 (2)

8 Pystyn tekemdan investointeja tarpeen vaatiessa.
1 2 3 4 5
9 Pystyn saamaan korjaamon erikoistyokaluja tai laitteita helposti ja nopeasti.
1 2 3 4 5
10 Korkeajdnniteautojen lataamiseen on riittavat valmiudet.
1 2 3 4 5
Koulutus
11 Osaston tyontekijat ovat kouluttauneet riittdvasti autojen sdhkoistymista varten.
1 2 3 4 5

12 Asianmukaista koulutusta on riittavasti saatavilla.

13 Koulutuksen sisalto on ollut kohdistettu autojen sahkoistymistd varten.
1 i 3 4 5
14 Tyontekijat ovat motivoituneita lahtemadan koulutukseen.
1 2 3 4 5
Avoimia kysymyksia

15 Minkalaisia haasteita korkeajdanniteatuojen korjaaminen on aiheuttanut?

16 Mitenkd korkeajdnniteautojen korjauksiin pitdisi varautua?

17 Pysymmeko korkeajanniteautojen kehityksessa mukana?
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