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Taméan opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd auton korikorjauksessa kaytettavat tyo-
menetelmat korikorjaamoluokituksen vaatimukset huomioiden. Korikorjaamoluokituksen
vaatimuksien perusteella luodaan VV-Auto Helsingin vauriokorjaamolle korikorjaustydkalu-
jen hallinnointijarjestelma, jonka avulla tydkaluja hallinnoidaan. Liséksi jarjestelman avulla
pystytaan osoittamaan korikorjaamon ty6kalut muun muassa korikorjaamoluokkaa auditoi-
taessa.

Nykyaikainen auto koostuu useista erilaisista teraslaaduista, alumiiniseoksista seka muo-
vista. Karitekniikan kehitys on vauhdittanut korjausmenetelmiin ja myo6s tyokaluihin liittyvia
vaatimuksia.

Tyon alussa kaydaan lapi korikorjaamoluokitukset ja nykyaikaisen auton turvakorirakenne.
Korjausmenetelmien yhteydessa on selostettu, mink& korikorjaamoluokan vaatimukset
mikakin tydmenetelma tayttaa. Korikorjaamoluokitukseen kuuluu oleellisena osana henki-
|6ston koulutus, jota tarkastellaan myos tyén lopussa.

Tyon perusteella voidaan todeta, ettd vauriokorjaamoilta vaaditaan tanéd paivana paljon
niin tyokalujen kuin koulutuksenkin osalta. Vaatimuksia asettavat niin kehittyneet nykyai-
kaiset korimateriaalit kuin korikorjaamoluokituksen ja autovalmistajien edellyttamét kor-
jausmenetelmatkin. Insindorityon lopputuloksena syntyi VV-Auto Helsingin vauriokorjaa-
molle tyokalujen hallinnointijarjestelma.

Avainsanat korikorjaamoluokitus, korikorjaus, tytkalut

£
e

/ 6Z;ropolia



Abstract

Author(s) Niko Ylén
Title Body Repair Shop Classification and Body Repair Methods
Number of Pages 47 pages + 4 appendices
Date 17 March 2016
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Automotive and Transport Engineering
Specialisation option After Sales Engineering
Instructors Pertti YIh&inen, Senior Lecturer
Jouni Myller, Service Manager

This thesis deals with repair methods the body repair shop classification requires from the
workshops. The purpose is also to create a tool management system for the body repair
shop of VV-Auto Helsinki that is based on the body repair shop classification created by
Finnish Central Organisation for Motor Trades and Repairs (AKL). The repair tool system
will also be helpful when the body repair shop is classified.

A modern car is made from a variety of metals, aluminium and plastic materials. The clas-
sification and the car manufacturers have demands of their own of what repair methods
should be carried out and what tools should be found in a repair shop.

At first the thesis addresses the body repair shop classification and its repair methods.
Then there is a short research of what materials are included into the modern car safety
structures and where they are located and why.

As a result this thesis explains the demands of body repair methods of every class of the
body repair classification. The body repair shop of VV-Auto Helsinki will also have a handy
way to manage the body repair tools and to verify them when being classified.

Keywords body repair shop classification, body repair, tools
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Lyhenteet

AHSS Advanced High Strength Steel - teréslaatu

AKL Autoalan Keskusliitto Ry

AVK Autovahinkokeskus

CABAS Kustannuslaskentajarjestelma, jolla sovitaan vauriokorjauk-

sen kustannuksista korjaamon ja vakuutusyhtion valilla.

MAG Metal Active Gas - hitsausmenetelma

MIG Metal Inert Gas — hitsausmenetelma

MPa Megapascal. Paineen yksikkd.

PDR-menetelma Paintless Dent Removal — oikaisumenetelma, joka ei vaadi

maalausta oikaisutyon jalkeen. Oikaisu tapahtuu paneelin
takapuolelta esimerkiksi koukkuoikaisutydkaluja kayttaen.

S.M.A.R.T.-korjaukset "Small and Medium Area Repair Technics”-
korjausmenetelma, joka ei riko korjattavan alueen maalipin-

taa, esimerkiksi ulkopuolinen pintaoikaisu liimanupilla.

SVT Suomen Vahinkotarkastus Oy

TIG Tungsten Inert Gas - hitsausmenetelma
TUKES Turvallisuus — ja kemikaalivirasto
UHSS Ultra High Strength Steel - teréslaatu
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1 Johdanto

Ajoneuvojen nopeasti kehittyvan koriteknologian myo6td myoés tyokalujen, laitteiden se-
k& korimekaanikkojen osaamisen vaatimukset kasvavat. Erityisosaamista vaativat kor-
jaukset tulee kohdistaa niiden suorittamiseen perehtyneille korikorjaamoille, joilla on
oltava asianmukaiset tyokalut, tilat ja koulutettu henkilokunta. Autoalan keskusliitto Ry
eli AKL on luonut korikorjauksiin erikoistuneille korjaamoille korikorjaamoluokitusjarjes-
telman, jossa korjaamot luokitellaan tahtimerkinnéin asteikolla yhdesta kolmeen. Aivan
alin luokitus on nimeltdén rekisterdity korjaamo, joten luokkia on kaytdnnodssa nelja.
Luokituksen perustana on korikorjaamon itsearviointi, jonka perusteella ulkopuolinen
taho auditoi korjaamon. Vuonna 2015 auditoijana on Suomen Vahinkotarkastus SVT
Oy. Osallistuminen korjaamoluokitukseen on korjaamoille vapaaehtoista mutta suota-
vaa, silla sen avulla asiakas sekd vakuutusyhtio tietavat, minka tasoisia t6itd millakin

korjaamolla voidaan teettaa.

Insin6orityd on tehty VV-Auto Helsingin vauriokorjaamon paallikén toimeksiantona. VV-
Auto Helsingin korikorjaamon koritydkaluista ei ole ollut olemassa mitdan yhtendista ja
yhdenmukaista dokumenttia. Auditoitaessa johonkin korikorjaamoluokkaan korjaamon
taytyy pystya esittamaan kuhunkin vaadittuun tydmenetelmaan liittyvat tydkalunsa ku-

vineen.

Korjaamoluokituksessa on mainittuna eri luokituksien mukaiset tydmenetelmat. Taman
tyon tavoitteena on selvittdd nama tydomenetelmat ja luoda VV-Auto Helsingin korikor-
jaamolle oma tydkalujen hallinnointijarjestelma tulevaa korikorjaamoluokitukseen audi-
toimista silméalla pitaen. Tydkalujen hallinnointijarjestelma tulee VV-Auto Helsingin vau-
riokorjaamon omaan kayttéon. Taman tyon yhteydessa luotu tydkalujen hallinnointijar-
jestelma tulee mahdollistamaan helpon ja sujuvan tyokalujen esittdmisen. Samalla kor-

jaamon henkilékunta saa siitd apuvalineen tydkalujen hallinnointiin.

Tyon ulkopuolelle jatetdan korikorjaamoluokituksissa mainitut vaatimukset, jotka kos-
kevat korjaamon asiakaspalvelu- ja muita tiloja. Tydssa ei eritella tydkaluja joitain yksit-
taisia esimerkkeja lukuun ottamatta. Tytkalujen tiedot ja kuvat kayvat ilmi tulevassa

hallinnointijarjestelmassa.



2 Korikorjaamoluokitus

Korjaamoluokituksen taustalla on ollut tarve varmistaa, etta vaurioitunut auto korjataan
korjaamolla, joka kykenee korjaamaan auton kokonaisuudessaan kolarissa syntyneen
vaurion laajuuden mukaan. Viela nykyaan Autovahinkokeskukselta (AVK) voi kuka ta-
hansa yksityishenkild tai yritys ostaa kolariauton, korjata sen ja palauttaa takaisin lii-
kenteeseen. Taman seurauksena liikenteessa on vaarin korjausmenetelmin korjattuja
autoja, jotka uuden kolarin sattuessa eivat valttamatta ole niin turvallisia kuin ne ovat

alun perin olleet tai oikein korjattuna olisivat.

Korjaamoluokituksen tarkoituksena on olla my6s ohjeistus AVK:lle, joka voisi maaritella
myymilleen ajoneuvoille vaurion mukaisen korjausluokan. Perusideana onkin, etta lii-
kenteessa olisi vain oikein korjattuja autoja, jotka olisivat kolarikorjauksen jalkeen edel-

leen turvallisia.

Kolme ylinta luokkaa (tahdet 1 - 3) auditoidaan vuosittain. Vuoden 2013 alusta alkaen
kahden ja kolmen tahden korikorjaamoille tuli pakolliseksi vuosittaiset tyon laadun tar-
kastukset, joissa ulkopuolinen taho tarkistaa korjauksen laadun. VV-Auton kohdalla
tarkastukset hoitaa Suomen Vahinkotarkastus Oy. Tarkastuksilla korjaamo pyritdéan

saamaan varmistamaan tyonsa laatu. (1.)

Rekisteroity korjaamo

Alimman tason korjaamoa kutsutaan rekisterdidyksi korjaamoksi, joka saa suorittaa
osan korikorjaamoiden tehtavista tai se on erikoistunut johonkin tietyn vaurion korjaa-
miseen, esimerkiksi tuulilasin korjaukseen ja vaihtoon. Rekisterdity korjaamo voi olla
esimerkiksi sellainen, joka suorittaa pelkkia maalipintaa rikkomattomia S.M.A.R.T.-
korjauksia, kuten liimanuppi- tai imukuppioikaisuja. Myos erillinen automaalaamo voi
olla rekisterdity korjaamo. Rekisterodityja korjaamoja ei auditoida mutta luokituksesta

korjaamo suorittaa itsearvioinnin. (1.)

Yhden tédhden korjaamo

Yhden tédhden korjaamo suorittaa pintavaurioiden korjauksia ja vaihtaa puskureita,

ovia, tuulilaseja ja muita vastaavia ulkopintoja. (1.)



Kahden tahden korjaamo

Kahden tahden korjaamossa oikaistaan ja vaihdetaan kaikkia pintaosia. Liséksi kor-

jaamo saa suorittaa muun muassa eturunkoaisojen tormaysvaimentimien vaihtoja. (1.)

Kolmen tdhden korjaamo

Kolmen tahden korikorjaamo saa tehda kaikkien alempien luokkien tdiden lisdksi myos
uuden turva- ja koritekniikan korjaustéita, kuten erikoislujien AHSS (Advanced High
Strength Steel)- ja UHSS- (Ultra High Strength Steel) teréksien korjauksia. Nama te-
rakset ovat erittdin lujia ja haasteellisia korjata. Erikoislujien terdksien murtolujuus on
alimmillaankin noin 700 MPa, joka vastaa noin 70 kilonewtonin painetta nelidsenttimet-
rin kokoisella alueella. Monien perinteisten rakenneteraksien murtolujuus on vain noin
200 - 400 MPa (kuva 1). (1.)
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Kuva 2 havainnollistaa, missd kohtaa uusimmassa Volkswagen Passatissa on kaytetty
suurlujuusteraksid. Suurlujuusteraksia kaytetddn matkustajaturvallisuuden kannalta
kriittisimmissé paikoissa eli yleisesti A- ja B-pilareiden vahvikkeissa seka helmojen si-
sdosissa. Myo6s runkoaisoissa kaytetaan vahvoja teréslaatuja. Vahvinta, kuumamuovat-
tua terasta kaytetddn Passatissa A- ja B-pilareissa, kattopaarteissa seka pohjassa.

N&in on saatu aikaan mahdollisimman jaykka ja turvallinen matkustamo.

<1000 Mpa
ultra-high strength

thermoformed

Kuva 2.  Suurlujuusterdkset, VBE M3G Passat 2015 (3).

Kolmen tdhden korjaamot joutuvat dokumentoimaan korjauksiaan (1). Dokumentointi
on valttamatontad, kun korjataan suurlujuusteréksia ja auton toiminnan seka turvallisuu-
den kannalta kriittisia kohteita. Dokumentoinnin avulla korjaamo voi osoittaa korin mit-
tauspoytakirjoja ja nelipydrasuuntausraportteja kuluttajalle, vakuutusyhtidlle ja katsas-

tusasemille.

Merkkikohtainen +-merkinta

Korjaamo voi hakea korjaamoluokkien sisalla automerkkikohtaista edustusta. Merkki-
kohtaisen +-merkinnén edellytykset maarittda kunkin autovalmistajan oma ohjeistus,
joka on esitettéava auditointitilaisuudessa (1). Autovalmistajilla on omat vaatimuksensa

tyokaluihin, henkiloston koulutukseen seka korjaamon tiloihin liittyen.



3 Korirakenne

3.1 Turvakori

Turvalaitteet jaotellaan passiivisiin ja aktiivisiin turvalaitteisiin. Auton kori lukeutuu
passiivisiin turvalaitteisiin, vaikka nykyaan siihenkin on yhdistelty erilaisia tunnistimia ja
antureita. Kuvassa 3 on esitelty uusimman sukupolven Audi TT:n korirakennetta.
Matkustamoa ympardi erivahvuiset terdkset seka nykyadn yleistymaan pdin olevat

alumiiniseokset.

alumiinilevy
alumiinivalua
alumiiniprofiili

kuumamuokattu suurlujuusteras
advanced high strength steel
suurlujuusteras

meen teras

Kuva 3.  ABE MFV Audi TT:n turvakorirakenne (4).



Uusimman sukupolven Audi TT:n korissa on 54 prosenttia teréstd, josta 17 prosenttia
on kuumamuovattua suurlujuusterdstd, jota on turvallisuuden kannalta kriittisimméassa
paikassa eli matkustamon ymparilla. Audin korjausohjeiden mukaan kuumamuovattuja
terdksia ei saa hitsata tai muillakaan tavoin korjata. Alumiinin osuus materiaaleista on
26 prosenttia. (4.)

Etutdormayksessa etupalkki ottaa ensimmaisend térmayksen voiman vastaan. Auton
takaosassa on vastaava takapalkki, johon térmays ensimmaisend osuu. Nama pusku-
reiden runko-osat ovat kiinnitetty auton koriin pulteilla. Palkin ja korin vélissa on viela
yleensa térmaysiskunvaimentimet, joiden tarkoituksena on painua kasaan sitoen tor-
maysenergiaa. Tormaysiskunvaimentimet muuttavat muotoaan helpommin kuin runko-
aisat, koska ne ovat pehmeampaa terds- tai alumiiniseosta kuin runkoaisat, joten pie-
nessa keulakolarissa usein vain puskurin palkki ja mahdollisesti vaimentimet vaurioitu-
vat eikd syvempia korivaurioita synny. Tormaysiskunvaimentimet ovat puskurin palk-
kien tavoin pulttikiinnitteisia, joten ne ovat helposti vaihdettavissa. Joskus tormaysis-
kunvaimennin on kiinted osa puskurin palkkia. Kuvassa 4 nékyy Audi A4:n (8K-

korimalli) etuosan alumiininen térmaysiskunvaimennin, johon puskurin palkki kiinnittyy.

Kuva4.  Audi A4 (8K-malli) etutérmaysiskunvaimennin.



Ominaisuuksiltaan erilaisten suurlujuusteraksien kayton avulla auton kori on suunniteltu
niin, etta tietyt korin osat antavat tormayksessa periksi ja muuttavat muotoaan enem-
man kuin toiset. Esimerkiksi auton pitkittaispalkit eli niin sanonut runkoaisat (kuva 5) on
valmistettu erivahvuisista suurlujuusteraksista siten, ettd matkustamon kohdalla on
kaikista lujinta terasta. Paadyissa on pehmeampaa terasta. Nain pitkittaispalkit muutta-

vat halutulla tavalla muotoaan kolaritilanteissa ja absorboivat torméysenergiaa.

Runkoaisojen rakenne on suunniteltu sellaiseksi, ettd keula- ja perakolarissa runkoai-
sat antavat periksi paadyistaan eika keskelta niin, ettd matkustamon tilat muuttuisivat.
Kaiken tarkoituksena on saada matkustamon keha pysymaan likimain muuttumattoma-

na.

Paatyosa

C-profiili

Siirtymaalue

s520_009

Kuva5.  Vuoden 2013 Volkswagen Golf VII:n pitkittaispalkkien rakenne (3).

3.2 Tormaysenergian kulku korissa

Auton tormaysenergia nelinkertaistuu kun nopeus kaksinkertaistuu. Nykyaikaisen auton
kori on suunniteltu niin, ettd kolarin sattuessa tormaysenergiat kulkevat suunnitellusti
korin rakenteita pitkin. Tamén tarkoituksena on saada aikaan hallittuja muodonmuutok-
sia auton korissa kolarin tapahtuessa. Hallitut muodonmuutokset pienentéavat kolarissa
tapahtuneen torméyksen hidastuvuutta ja ndin véhentavat henkildvahinkoja. Tassa

tydssa aiheen tarkastelu on rajattu etutérmaysvaurioihin.



Keulakolareissa tdrmaysenergia kulkeutuu etupalkin kautta runkoaisojen péihin, joista
se kulkeutuu ohjaamon alle runkotunnelin pitkittaispalkkeihin (kuva 6, alin ja keskim-
mainen nuoli). Ylarunkoaisaan (kuva 6, ylin nuoli) tulleen vaurion aiheuttama ttr-
maysenergia kulkeutuu vahvoihin A-pilareihin ja sita kautta kattopaarteita pitkin taak-
sepain. Ylarunkoaisa on muodonmuutosalueella ja se on suunniteltu muuttamaan muo-
toaan, jotta enimmat tormaysenergiat absorboituisivat siihen. Kuvat 6 ja 7 havainnollis-

tavat tormaysenergian kulkureitteja etutdrmayksesséa vuoden 2011 Audi A8 - mallissa.

Kuva 6. Vuoden 2011 Audi A8:n etutérmayksen kulkureitit vasemmalta pain katsottuna

(5).

Kuva 7. Etutérmayksen kulkureitit runkoaisoissa (5).



4 Liitosmenetelméat

Korikorjauksissa kaytetaan erilaisia litosmenetelmia. Liitosmenetelman valinnassa rat-
kaisevaa on korjattava materiaali sekéd korjattava kohde. My6s autovalmistajilla on
omat vaatimuksensa, mita liitoksia on milloinkin kaytettava, jotta korjaus on suoritettu
hyvaksyttavalla tavalla. Autotehtaissa kaytetddn nykydan jo niin kehittyneita liitosmene-
telmid, ettei korjaamoissa pystyta vastaavia liitoksia tekemaan. Tasta hyvana esimerk-
kind on laserhitsaus ja — juotto. Tehtaan lasersauma korvataan korikorjauksissa usein

MIG-juottosaumalla tai niittiliitoksilla. (6.)

Liitteessd 1 on Audi AG:n ohjeistus korin alkuperaisten saumojen uusimiseen korikor-

jauksissa.

4.1 Hitsausmenetelmat

Suojakaasuhitsaus eli MIG-/MAG-hitsaus

Maailmalla yleisimmaét hitsausmenetelméat ovat MIG (Metal Inert Gas)- ja MAG (Metal
Active Gas) -hitsaus. MIG-/MAG-hitsauksessa syodtetdan lisdainetta lankana hitsauspis-
toolin lapi. Lankana kaytetd&n metallilankaa tai taytelankaa. Lisdainelanka sulaa valo-
kaaressa, jonka energia saadaan hitsausvirtalahteesta. Valokaarta ja hitsisulaa suoja-
taan hitsauspistoolin kaasusuuttimen I&pi virtaavalla suojakaasulla, mihin hitsausmene-

telman nimikin viittaa.

Suojakaasu on joko inertti, reagoimaton kaasu tai aktiivinen, reagoiva kaasu. Hitsauk-
sessa kaytettavan suojakaasun nakee siis hitsausmenetelman nimestékin. Reagoimat-
tomuus tarkoittaa, ettd kaasu ei reagoi hitsisulan eika sulavan elektrodin kanssa. Tal-
laisia inertteja kaasuja ovat muun muassa argon ja helium. Aktiivisilla kaasuilla taas

voidaan vaikuttaa valokaaren ja sulan valiseen prosessiin seka hitsin ominaisuuksiin.

Suojakaasun tehtava on suojata sulanutta metallia ymparoéivan ilman haitallisilta vaiku-

tuksilta ja luoda hyvét ja edulliset olosuhteet valokaaren palamiselle.
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Pulssittamalla hitsausvirtaa saadaan lisdainetta siirtym&éan hitsisulaan pisara kerral-
laan. Pulssihitsausta kaytetdan autokorjaamoissa erityisesti alumiinisten osien hitsauk-

seen, silld se vahentaa hitsauksessa syntyvia huokosia. (7.)

Volkswagenin ja Audin korikorjausohjeiden mukaan MIG-hitsausta on kaytettava sinki-
tyissa korin osissa vain kun se on valttamatontd. Sinkityissa osissa on suosittava vas-

tuspistehitsausta (6). Sinkittyjen osien liitosmenetelmista kerrotaan lisdé luvussa 6.

TIG-hitsaus

TIG-hitsausta eli Tungsten Inert Gas - hitsausta kaytetaan erityisen ohuiden levyjen
hitsaukseen. Lisdainetta ei valttamatta tarvitse kayttaa. Jos lisdainetta kaytetéaan, sita
syoOtetddn kasin. Hitsauksessa voidaan kayttda tasaista tai pulssitettua hitsausvirtaa
kayttokohteen mukaan. Téata hitsausmenetelm&a ei juurikaan kaytetd autojen peltikor-

jauksissa. (7.)

MIG-juotto

MIG-juotto kehiteltiin 1990-luvulla ja se on yleinen hitsausmenetelma autoteollisuudes-
sa niin tuotantovaiheessa kuin korjauksissakin vaikkakin VAG-konsernin autoissa sita

ei juuri ollenkaan kayteta vaan se on korvattu lahinna MAG-hitsauksella.

MIG-juotto on hyvin samankaltainen menetelmé kuin MIG-/MAG-hitsaus. Suurimpana
erona on MIG-juotossa lisdaineen sulamispiste, silla perusaine ei sula kuten MIG-
IMAG-hitsauksessa. Alhaisemman lammadntuonnin ansiosta menetelma sopii loistavasti
autoteollisuudessa sinkittyjen levyjen liittdmiseksi toisiinsa. Levyyn ja sinkkipinnoittee-

seen tulee vahemman vaurioita alhaisen lammaoéntuonnin ansiosta.

Suojakaasuna kaytetaan yleisimmin argonia mutta toisinaan kaasuun lisataan vahan
hiilidioksidia (CO?) ja happea (0O?) eri ominaisuuksien ja juottamisen tuottavuuden pa-

rantamiseksi. (8.)
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Vastuspistehitsaus

Vastuspistehitsaus on yleisin liitosmenetelm& terasohutlevyjen liittAmiseksi toisiinsa.
Autoteollisuudessa vastuspistehitsaus on yleistynyt rajusti hitsauslaitteiden nopean
kehityksen my6ta. Kehitystd on vauhdittanut suurlujuusteraksien yleistyminen autojen

koreissa.

Vastuspistehitsauksessa hitsattavat pinnat puristetaan vastakkain ja niiden lapi syéte-
tdan suuri hitsausvirta. Hitsauslampo syntyy yhteen liitettyjen tyokappaleiden vastuksis-
ta suuren virran kulkiessa niiden lavitse. Hitsauksessa ei kayteta lisdainetta. Puristus-
voima syntyy paineilman avulla. Hitsauslaitteen puristusvoima voi olla jopa 4,5 kN. Ku-
va 8 esittéda vastuspistehitsin syntymistd, kun elektrodit painetaan hitsattaviin kappalei-

siin.

B

F

i

Weld
Electrode Molten nugget
metal

'-n—>
—nq
| e—

Kuva 8. Pistehitsausmenetelma (9).

TyoOkappaleiden valiin syntyy puristuksen voimasta sahkoa johtava kontaktipinta. Tama
kontaktipinta saadaan aikaan joko hitsattavien kappaleiden pintojen tai elektrodien
muotoilulla. Suuri hitsausvirta synnyttéa hetkellisen kovan lampdtilan nousun ja terék-
sen pehmenemisen kontaktipinnoissa. Terdksen sulaessa kovan puristuspaineen alla

vastinpintojen terakset sekoittuvat yhteen ja hitsiliitos syntyy.
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Elektrodit valmistetaan useimmiten seostetusta kuparista. Elektrodien tehtavana on
ohjata puristusvoima liitoskohtaan ja hitsausvirta haluttua reittia liitokseen. Elektrodit
kuumenevat prosessin aikana todella paljon. Koska hitsausvirta on usein hyvin suuri,
jopa 9 kA, elektrodeja taytyy jadhdyttaa, jotta hitsauksen laatu ja tyéteho sailyvat kor-
keana. Paineilmalla voidaan jadhdyttaa elektrodeja mutta yha useammassa vastuspis-
tehitsauslaitteessa on nestejaahdytys sen paremman jadhdytystehon vuoksi. Kuvassa

9 on havainnollistettu pistehitsilaitteen elektrodien vesijadhdytysta.

C-Tong

Water flow through
the C-Tong right to
the weld

Kuva 9. Car-O-Liner CR 510:n vesijadhdytys (10).

Pistehitsauksen yhteydessa voidaan joskus kayttdd myds limaa antamaan lisaa kesta-
vyyttad liitokselle. Talldin puhutaan liimahitsauksesta. Liiman kaytté vahentdd hitsaus-

pisteeseen kohdistuvaa kuormaa.

Vastushitsausmenetelméa on erittdin suosittua etenkin autoteollisuudessa sen taloudel-
lisuuden seka tehokkuuden ansiosta. Hitsattavia pintoja ei tarvitse puhdistaa eika hitsi
vaadi hiontaa tai jalkilampdkasittelya. Volkswagenin ja Audin korjausohjeiden mukaan
on kaytettava vastuspistehitsausta aina, kun se on mahdollista. Kuvassa 10 on esitelty
erilaisia lisdvarusteita Car-O-Linerin CR510 hitsauslaitteelle. Lisdvarusteiden laaja kirjo

mahdollistaa eri muotoisten kohteiden hitsaamisen. (7; 12.)
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600-yoke

B

A-tong A-tong to increase accessibility Fender Edge yoke

Kuva 10. Car-O-Liner CR510:n lisdvarusteita (11).

Laserhitsaus- ja juotto

Autotehtaissa lasersaumoja kaytetddn yha enenevissa maarin. Lasersauman kayton
etuna on, ettd se kuluttaa véhemman terasta suojaavaa sinkkikerrosta, koska hitsaus-
lamp6 saadaan kohdistettua laserin avulla pienemmalle alueelle kuin perinteisilla me-

netelmilla. Laserhitsisauman halkaisija on vain noin 0,5 - 1 millimetria. (6.)

Kuva 11 esittda erilaisten hitsisaumojen geometriaa. Vasemmalla on lasersauma, kes-
kella laser-/MIG-hybridisauma ja oikealla pelkka MIG-hitsisauma.

Kuva 11. Hitsisaumojen geometriaa (12).



14

Laserhitsauksessa voimakas valonsdde ohjataan hitsauskohtaan optisten linssien vali-
tyksella. Lasersauma sopii myds paremmin eri paksuisten materiaalien yhdistdmiseen.
Eri paksuisten materiaalien yhdistdminen oikein on lisdnnyt autojen korien kolarikesta-
vyyttd. Lasersaumaa kaytetddn useimmiten terdksen ja alumiinin yhdistamiseen. La-

serhitsauksessa ylempi pelti sulaa ja alempi pehmenee, joten lisdainetta ei tarvita. (12.)

Laserhitsaus on kehitetty vain autotehtaiden automatisoituun hitsausprosessiin. Jal-
keenpain saumoja ei tehda korikorjaamoilla vaan ne korvataan muilla hitsausmenetel-
milla ja -saumoilla, koska laitteistot ovat jarjettoman kalliita eikd ne sovellu korjaamo-
olosuhteisiin. Autovalmistajilla on ohjeet ja vaatimukset, miten laserhitsisauma tulee
korvata korjaamoilla, jotta auto olisi korjauksen jalkeen tarpeeksi turvallinen jalleen.
Audi AG otti Audi A4 - mallin myo6ta kayttoon laserhitsauksen autotuotannossa. Audin
korjausohjeen mukaan tuotannon lasersauma korvataan korjaamoilla suojakaasuhitsi-
saumalla tai niiteilld. Laserjuotto on harvinaisempi hitsausmenetelmd mutta sekin on

yleistym&an pain. Sen ominaisuudet vastaavat MIG-juottohitsausta. (12; 13; 14.)

Laserhitsauksen edelldkavijat ovat Audi ja Volkswagen, joiden monissa malleissa me-
netelmé& on kaytetty laajalti jo kymmenisen vuotta sitten. Esimerkiksi jo vuonna 1997
markkinoille tulleessa Volkswagen Golf IV - mallissa on 4500 pistehitsia ja laserhitsi-
saumaa 1,4 metrid. Seuraavassa, V-sukupolven Golfissa, pistehitseja on endaa 1500
kappaletta ja laserhitsisaumaa peréti 70 metria. Volkswagenin mukaan kyseisten au-
tomallien kohdalla auton korin tuotantoaika on pienentynyt 25-prosenttia laserhitsauk-

sen ansiosta.

Audeissakin on nahty lasersaumaa jo vuosituhannen vaihteesta lahtien. Vuosina 1999
- 2005 valmistetussa Audi A2:ssa on lasersaumaa 30 metria. Lasersaumat on merkitty
kuvassa 12 keltaisella katkoviivalla (12; 13; 14.)
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Kuva 12. Audi A2:n lasersaumat ovat merkitty keltaisella katkoviivalla (12).

Alumiinihitsaus

Alumiinin hitsaaminen eroaa teréksen hitsaamisesta materiaalien fysikaalisten erojen
takia. Alumiinin sahkdnjohtavuuskyky on noin kolme kertaa parempi kuin teréksella.
Liséksi alumiinin lampdlaajeneminen on voimakkaampaa ja se on hauraampaa kor-
keissa lampdtiloissa. Taméan vuoksi alumiini muuttaa herkemmin muotoaan hitsatessa.

Paras keino valttda alumiinin muodonmuutokset on korkea hitsausnopeus. (6.)

Alumiinia hitsatessa vety on kaikkein haitallisin epapuhtaus. Vetya on rasvoissa, 6ljyis-
sa seka kosteudessa. Kaikkia edella mainittuja kertyy herkasti huokoiseen alumiiniok-
sidiin (AI203). Alumiinioksidin sulamispiste on niin korkea, ettéd se ei sula hitsatessa,
mika aiheuttaa virheita hitsiin. (6.)

Alumiini puhdistetaan pesemalld ja poistamalla rasva esimerkiksi alkoholilla tai aseto-
nilla. Sitten oksidit poistetaan alumiinin pinnasta joko harjaamalla ruostumattomalla
terasharjalla tai esimerkiksi hiekkapuhaltamalla. Pesun jalkeen alumiini tulee hitsata
kahden tunnin kuluessa, koska oksideja alkaa muodostua alumiinin pintaan valittémas-
ti. (6.)
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Suojakaasuna ei voida kayttda yhtéd monia kaasuja kuin teréksen hitsauksessa. Argon
on kaytannodssa useimpien kaasujen p&dainesosa. Alumiinille voidaan kayttdd paaai-
nesosana myo6s heliumia (He) mutta yleensa sitd on vain alle 50 prosentin pitoisuuksi-
na (8).

Audin korjausohjeiden mukaan alumiinin hitsauksessa kaytetaan ainoastaan MIG-
hitsauslaitetta. Suojakaasuna kayttssd on samaa argonia kuin terastakin hitsatessa.
Ennen hitsauksen aloittamista kohteesta taytyy poistaa alustansuojaus, maali ja oksidi-
kerros. (6.)

Muovihitsaus

My6s muovia on mahdollista hitsata ja yleisimpia hitsattavia muoveja ovat polyeteeni
(PE) ja polypropeeni (PP). Hitsauksen periaatteena on kuumentaa muovi sen materiaa-
liominaisuuksiltaan oikeaan hitsauslampdon. Itse hitsautuminen tapahtuu materiaalin

jadéhtyessé paineen alaisuudessa.

Muovihitsaustapoja on kolme. Puskuhitsaus on menetelma, jossa kaksi muovia hitsa-
taan yhteen kuumentamalla ensin hitsattavat alat kuumaa levya vasten ja painamalla
pinnat valitttmasti yhteen. Tayteainetta ei kayteta. Puskuhitsausta kaytetdaan eniten

muovisten putkien yhteen liittdmisessa.

Kuumailmahitsauksessa muovien pinnat kuumennetaan nimensa mukaisesti kuumalla

iimalla. Kuumennettuun pintaan syétetaan tayteainetta lankana.

Ekstruuderihitsauksessa muovi kuumennetaan kuten kuumailmahitsauksessa mutta
tayteaineena on hitsauslangan sijaan ekstruuderihitsauslaitteen muodostamaa tayte-
massaa. Laite tekee tdytemassan joko hitsauslangasta tai sitten muovigranulaatista,

joka on esimerkiksi muovisia rakeita.

Auton muoviosien korjausmenetelmid on kasitelty erikseen luvussa 8.
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4.2 Niittaus, liimaus ja puristus

Niittaus on ollut hyvin yleinen litosmenetelma autojen valmistuksessa ennen kuin laa-
jempia pintoja on voitu valmistaa yhdesta palasta. Kun laserleikkauksen ja prassien

kehitys on mennyt eteenpain, niittaus on jaanyt vahemmalle.

Niittausta kaytetddn edelleen lahinna alumiinin liittAmiseksi terakseen. Kokoteréksisis-
sé& autoissa niittausta ei juuri kayteta. Alumiini-terasliitoksiin niittaus soveltuu hyvin sik-
si, ettei niittausprosessiin tuoda lAmpo6a ollenkaan. N&ain [Ampoherkk& alumiini ei mene-

t& ominaisuuksiaan (4).

Yleisimmin kaytettavat niitit ovat ruostumattomasta terdksesta tehdyt haaraniitit. Joskus
on kaytetty myos alumiinisia niittejd mutta teréksiset kestavat paremmin korroosiota ja

ovat lujempia (4).

Niittiliitoksissa kaytetadn pistehitsauksen tavoin lisana liimaa. Liima toimii tiivisteena ja
vahentaa niittilitokseen kohdistuvaa rasitusta. Lisdliima estda liséksi galvaanista kor-
roosiota, koska liima on liitettdvien kappaleiden vélissé eikd kappaleet nain ollen varsi-
naisesti kosketa toisiaan. Tama on oleellinen seikka, koska mikéli alumiini ja teras oli-
sivat suorassa kosketuksessa keskenaan, korroosio alkaisi tapahtua niin, ettd epéja-

lompi alumiini alkaisi sydpya jalomman teraksen rinnalla (4).

Esimerkiksi Audin korikorjausohjeen mukaan 4H-korimallin Audi A8:n takasivupelti tu-
lee vaihdettaessa kiinnittdd stanssiniiteilla mutta sen liséksi tulee kayttéad 2K-

epoksiliimaa, jotta liitoksien vahvuus on varmasti riittéava (6).

Puristusliitos on liitosmenetelmd, jossa ei kaytetd mitddn lisdaineita vaan liitettavat
kappaleet puristuvat tiukasti toisiinsa. Liitos perustuu materiaalien muovautumiseen.
Menetelma sopii alle 3 millimetrid ohuille levyille. Liitostytkalu puristaa kappaleet tyo-
kalun sisédén, jossa syntyy haluttu muoto liitokselle ja nain levyt pysyvat kiinni toisis-
saan. Puristusliitokset eivat ole avattavissa vaan ne taytyy aina rikkoa vaikka poraa-
malla. Puristusliitos on usein yhta luja kuin niittausliitoskin. Puristusliitoksia ei kayteta
VV-Auto Helsingin tekemissa korikorjauksissa eika korikorjaamoluokituskaan sita edel-
lyta. (4.)
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5 Liitosten irrotus

Auton valmistuksessa kaytettyjen liitoksien irrotukseen on olemassa joitain ohjeita. Au-
tovalmistajien antamissa korikorjausohjeissa on mainittu, milla tydmenetelmin ja tyoka-
luin esimerkiksi hitsattu b-pilari taytyy leikata irti, jotta korjaus tehdaan autovalmistajan
vaatimien normien mukaisesti. Autovalmistajien vaatimuksien liséksi korikorjaamoluoki-
tuksessa on joitain tytkaluvaatimuksia koskien auton alkuperéisten liitosten irrottamis-

ta.

Korin osien leikkaamiseen on olemassa erilaisia korisahoja. VV-Autossa kaytetaan
VAS/V.A.G-numeroituja korisahoja, jotka ovat Volkswagenin ja Audin hyvaksymia tyo-
kaluja. Alkuperéiset hitsipisteet taas avataan siihen tarkoitetulla tyokalulla, kasikayttoi-
sella ja paineilmatoimisella V.A.G 1731 - hitsipisteiden avaajalla (kuva 13). Laitteen

valmistaja on Wieldnder & Schill. (6).

Kuva 13. VAG 1731-hitsipisteiden avaaja. Valmistaja Wiel&nder & Schill (15).

Kolmen téahden korikorjaamoluokitukseen sisaltyy, ettéa korjaamolla on induktiokuu-
mennin liimattujen osien irrotukseen. Silla saa esimerkiksi tuulilasin irrotettua ilman
perinteisia tuulilasinirrotustytkaluja, kuten leikkausvaijeria. Induktiokuumenninta kaytet-
tdessa voidaan minimoida riskit vaurioittaa maalipintaa, kun irrotetaan liimattuja laseja,
muovilistoja tai tarroja. Korikorjaamolla on kaytdssa Autorobotin induktiokuumennin
(kuva 14). (16.)


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiq4e_v-uzJAhVK9HIKHZ_sDm0QjRwICTAA&url=https://vw.snapon.com/ItemToolsList.aspx?groupId%3D17&psig=AFQjCNFnb5s2x52XMt2Vtra9RTH0HW2j9w&ust=1450787537740438
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Kuva 14. Autorobot - induktiokuumennin (17).

6 Sinkityt korin osat

6.1 Osien irrotus

Auton korin osien sinkitys vaikuttaa omalta osaltaan tydkalujen valintaan korikorjauk-
sissa. Korjauksissa pyritddn saastamaan mahdollisuuksien mukaan tuotantoprosessis-
sa tehty sinkkikerros mahdollisimman hyvin. Taysin ei kuitenkaan voida valttyd sinkki-
kerroksen vaurioittamiselta autoja korjatessa mutta kaikki ylimaaraiset vauriot sinkki-
kerroksessa pyritdan minimoimaan. Koska nykyaan suurin osa auton korin osista on
sinkittyja, on osien irrotuksessa mahdollisuuksien mukaan valtettava polttoleikkausta ja
suosittava enemman mekaanisia irrotusmenetelmia kuten korisahan kayttda tai hitsipis-

tejyrsinta. (6.)
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6.2 Liitosmenetelmat

Vastuspistehitsauksessa sinkkikerros palaa pois vain hitsipisteen keskeltad. Samalla
hitsipisteen ymparille muodostuva sinkkisuojakeha suojaa hitsipistetta korroosiolta.
Tasta syystd Volkswagen AG:n korikorjausohjeen mukaan vastuspistehitsausta on

kaytettava MIG-hitsauksen sijaan aina kun se on mahdollista (6).

Kun sinkitty& peltia hitsataan MIG-hitsauslaitteella, moitteettoman korjaushitsilitoksen
aikaansaamiseksi on olemassa ohjeistuksia. Hitsausvirtaa eli ampeereja on lisattava ja
samalla langansy6ttéd nopeutettava, silla pelkkd jannitteen kohottaminen aiheuttaa
vain suuremman valokaaren. Nailla saadoilla haetaan parempaa hitsauksen tun-
keumaa ja vAhemmé&n huokoista saumaa. Kaasusuuttimien valikoimasta valitaan lie-
riomainen kartiomaisen sijasta, koska liian ahtaan suuttimen roiskeet aiheuttavat sau-
man huokoisuutta. Hitsauslangan tulee olla mahdollisimman pehmeda. Hitsauskaasu-

na kaytetaan yleisesti joko hiilidioksidia tai sekakaasuja (hiilidioksidi + argon). (6.)

Hitsatessa sinkittyja pelteja syntyy myrkyllista sinkkioksidia sisaltavaa hitsaussavua.
Hitsauksen yhteydessa on kaytettdva savukaasujen poistamiseksi oikeanlaista imuria.

Keinot savukaasujen poistoon on kasitelty luvussa 11.

7 Pintaoikaisu

Pintaoikaisulla tarkoitetaan auton pintaosien eli esimerkiksi ovien, lokasuojien ja katon
oikaisua. Oikaisu on tarkoitus tehda mahdollisimman lahelle pinnan alkuperaista suo-
ruutta, jotta maalausvaiheessa tehtavissa pohjatbissa ei tarvitsisi kayttaa liiaksi kittia tai
muita pohjusteita. Nykyaan pintaoikaisumenetelmia on useita ja taitava korimekaanikko

osaakin yhdistella niita tarpeen mukaan.

7.1 Perinteinen oikaisu

Yhden téahden korikorjaamolta edellytetaan valineita pintapeltien oikaisuun. Pintaoikai-
suun tarkoitettuja tydkaluja on korikorjaamolla monenlaisia. Vasarat, vastimet, lusikat ja
viilat ovat perinteisia kasityokaluja, joita kaytetaan laajasti ja paivittain korikorjaamaoilla.

Nyppyrit eli nyppykoneet, Smart-oikaisuvivut, liimanapit ja imukupit ja naiden yhdistel-
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mat luovat monipuolisuutta oikaisutydhon. Peltisepalla on laaja valikoima erilaisia oi-
kaisutytkaluja ja taitava tekija kayttddkin niita vaihtelevasti oikaisutydn aikana vaurion

sijainnin ja laajuuden mukaan. (18.)

Vasaroita ja vastimia on jokaisella korikorjaamolla. Ne ovat ammattilaisen késissa mo-
nipuolisia tydvalineita. Niitd on monenlaisia ja monen kokoisia mika helpottaa tydkalun
valintaa aina tyokohteen mukaan. Liséksi suuresta valikoimasta jokainen loytaa itsel-

leen parhaiten kateen sopivat tydkalut.

Vasaroiden péita on tasaisia, kuperia tai viistettyja viilapintaisia. Vastimien muotoilulla
taas ei oikeastaan ole rajoja. Syy vastimien lahes loputtomaan muotovalikoimaan on
oikaistavien pintojen erilaiset muodot. Liséksi tilat oikaistavan alan l&hella voivat olla
ahtaita, mik& asettaa muotoilulle omat haasteensa. Jotkut kayttavat myos vastimia oi-
kaisuun lyomalla pintaa niilla. (19.) Kuvassa 15 on esimerkkeja oikaisuvasaroista ja

vastimista.
Oikaisuvasara ja hakku, kaareva
Tuote n:o 071574 30
Pituus 140
Ve [%) 40 mm

Ly&ntiviila = 14x3 mm

L | lydnfipinta, ikah Paan pituus 142 mm

Tuote n:o 07157412 Paino 330g

Pituus 315 mm

Selan pituus 130 mm

Leveys 40 mm

Paino 600g

| = Cad

Oikaisuvasara ja hakku, suora
74 31

Vastinraudat Tuoten:o 0715
Vasaralakatut, tydpinnat hiottu ja kiillotettu Pituus 140 mm
Tuleno 07157404 2 40mm
Koko 35x80x60 (lev x pit x kork) = 1exa
S Tk Gan pituus 143 mm
Paino 330g

Tuote n:o 071574 07

Koko 56x 120 x 21 (lev x pit x kork)
Paino 7609
o
=~
" " Oikaisuvasara
Peltisep&n vasaranvarsi Tuote n'o 071574311
Tuote n:o 071574 35 Pituus 135 mm
(%) 37 mm
Paan pituus 136 mm
Paino 3509

Kuva 15. Pintaoikaisutytkaluja (20).
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7.2 Pellin ulkopuolinen oikaisu nyppykoneella

Nyppyri eli nyppykone on ulkoisella virtalahteella varustettu oikaisulaite, jolla saadaan
hitsattua oikaisukarki pellin pintaan kiinni ja sen avulla oikaistua painauma ulkopinnasta
késin. Nyppyrilla oikaistu pinta vaatii aina maalauksen, silla sen kayttoa varten on pois-
tettava maali oikaisu- sekd maadoitusalueelta, Vetotyokaluna nyppyri on minimivaati-

muksena yhden tahden korikorjaamoluokassa. (18.)

Laitetta kaytetddn enimmékseen teréksisten peltien oikaisuun mutta my6s alumiinisille
osille on olemassa oma laitteensa. Nyppyrin kayttd tekee oikaisusta todella nopeaa,
silla oikaisun takia ei tarvitse tehd& purkut6itd. Nyppykoneeseen on saatavilla erisuu-
ruisia karkia, silla voi kutistaa peltid ja painaa alas muussa oikaisussa syntyneita ko-
houmia. Laitteella saa my6s ndpparasti hitsattua prikkoja, aaltolankaa tai muita kiinnik-
keitd veto-oikaisua varten. Nyppyrin kaytto vaatii huolellisuutta, silla tydsto saattaa teh-
da oikaisualueelle reikia, jotka taytyy hitsata umpeen.

Nyppykoneen etuja ovat erittdin nopea ja hallittu painauman oikaisu pieni "nyppy” eli
veto kerrallaan. Laitteisto on melko edullinen eika siita tule paljon kayttokustannuksia.

Nyppyri on monipuolisuutensa ansiosta suosittu ja tuottava pintaoikaisulaite.

Toisaalta nyppykoneen kayttd vaatii aina pintojen maalauksen, mikéa nostaa korjauksen
hintaa. Maalin poistaminen poistaa myds pellin sinkkikerroksen. Tydmenetelma kaiken
kaikkiaan saattaa ohentaa peltia ja lisdksi se polttaa ruostesuoja-aineen pellin toiselta
puolelta. Menetelma on kuitenkin oikaisutydssa niin tehokas ja aikaa saastava, etta sita
kaytetaan todella paljon pellin ulkopuolisessa pintaoikaisussa. Kuvassa 16 on lajitelma

erilaisia hitsattavia apuvalineita pellin ulkopuoliseen pintaoikaisuun (18.)

0004

Kuva 16. Lajitelma erilaisia prikkoja ja muita hitsattavia apuvalineita pintaoikaisuun (21).
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7.3 Smart repair-menetelma ja koukkuoikaisu (PDR)

Paintless Dent Removal eli niin sanottu PDR-menetelma on pintaoikaisua, jossa saas-
tytdan pinnan uudelleenmaalaukselta. Siind pelti tai alumiini oikaistaan S.M.A.R.T.-
raudoilla joko sisdpuolelta tai limanupeilla ulkopuolelta ilman, ettd maalipinta vaurioi-
tuu. Tama korjausmenetelma vaatii erittéin paljon kokemusta, jotta painauma saadaan

taysin suoraksi.

Menetelmd on omiaan lahinnd pienien painaumien oikaisuun ovissa ja lokasuojissa,
mahdollisesti konepellissd. Menetelma saastéaa kokonaistydaikaa, kun korjaus ei vaadi
maalausta. Menetelm& on kannattavaa silloin, kun maalipinta on vaurioitumaton. Toisi-
naan menetelmaa kaytetdan myds muun pintaoikaisun tukena, kun halutaan esimer-
kiksi rajoittaa Kitin kayttda maalauksen pohjatdissa. Kuvassa 17 on yksi esimerkki

koukkuoikaisutytkalusarjasta (18.)

Kuva 17. Wirthin PDR-tyOkalusarja (22).

7.4 Laajojen pintojen oikaisu

Autorobot Panel Puller on veto-oikaisujarjestelma laajempien pintojen kuten pakettiau-
tojen sivupeltien pintaoikaisuun. Panel Puller tekee isojen pintojen oikaisusta helpom-
paa ja nopeampaa. Sen erityisominaisuuksia ovat helppokayttoisyys seka suuret veto-

voimat, jotka saavutetaan varrellisten vipuvarsien avulla. Vaakatasoiset ja imukuppi-
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kiinnitteiset tukipisteet lisd&vat helppokayttdisyytta. Tukipisteet ovat saadettavia ja pyo-

rivia, joten oikaisutuenta saadaan parhaalle mahdolliselle alueelle.

Pintavaurioita esiintyy monesti kotelomaisissa rakenteissa, kuten helmakoteloissa ja
takasivupelleissa, joihin ei paase kasiksi takapuolelta vaan oikaisun taytyy tapahtua
pellin ulkopuolelta. Panel Puller sdéstaa valtavasti aikaa laajojen pintavaurioiden oikai-
sussa, koska oikaisun vuoksi ei juuri tarvitse purkaa esimerkiksi auton ovia. Veto-
puomin hyddyt tulevat esiin erityisesti hitsattujen korin osien, kuten kattopellin ja sivu-
paneelien oikaisussa. Parhain hyoty Panel Pullerista saadaan sikkilinjan oikaisussa.

Kuvassa 18 esitellaan Panel Pullerin kayttda. (18; 19.)

Kuva 18. AutoRobot Panel Puller (19).


http://www.autorobot.com/enlargement/ambulanssi_hires.jpg&back=/dent-pulling/panelpuller&alt=Panel+puller+-+Dent+pulling+-+Autorobot
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7.5 Alumiinin oikaisu

Alumiini venyy herkemmin kuin teras ja siksi alumiinin oikaisua pidetaan haasteelli-
sempana materiaalina oikaista. Oikaisussa tulee valttda terdvareunaisia ja kovia oikai-
sutytkaluja, kuten terdsvasaraa. Sen sijaan suositaan puu-, muovi- ja alumiinivasaroi-

ta.

Suoraa oikaisua eli alumiinipellin pitamistéa alustan ja oikaisuvasaran valissa tulee teh-
da mahdollisimman vahan. Alumiinissa olevan painauman oikaisuty0 aloitetaan pai-
nauman keskeltd, toisin kuin terdksen, jonka oikaisu aloitetaan painauman reunoilta.
Alumiinin oikaiseminen on enemmankin painelua kuin vasaralla naputtelua. Liian voi-
makas kasittely voi johtaa alumiinin venymiseen. Venymista voi korjata kutistamalla

peltia lAmmittimen avulla.

Seka Audin ja Volkswagenin mukaan korjaamolla tulee olla omat ja muista tyokaluista
erilladn sailytettavat alumiininkorjaustyokalut. Korikorjaamoluokassa ne kuuluvat yhden

tdhden korjaamoluokitukseen (6.)

7.6 Jannityksen alainen oikaisu

Jannityksen alainen oikaisu tarkoittaa menetelmaa, jossa terasta oleva pelti venytetaan
ensin haluttuun suoruuteen esimerkiksi vetopuomin avulla. Kun pelti on jannityksessa,
peltia ryhdytaan oikaisemaan tavoitteena poistaa venyttamisesta aiheutunut jannitys.
Lopuksi, kun vetopuomi poistetaan, pelti ei palaudukaan takaisin vaan jaa haluttuun,
oikaistuun muotoon. Suurlujuusteraksen oikaisu onnistuu parhaiten jannityksen alaise-
na (23).

Esimerkiksi takalokasuojan kaarilinja voidaan oikaista jannityksen alaisena. Ennen kaa-
rilinjan oikaisua lokasuojaa on jo oikaistu sen verran, etta kaarilinjan oikaisu on mah-
dollista. Aluksi kaareen hitsataan pistehitseilla lenkkeja vetoty6ta varten. Monesti kaari-
linjan voi merkita vaikka tussilla, jotta lenkit tulee hitsattua oikeisiin kohtiin. Hitsatut len-
kit muodostavat ikaan kuin tunnelin, jonka lapi voidaan pujottaa tanko veto-oikaisua

varten.
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Vetopuomin avulla peltia venytetddn tangosta, kunnes lokasuojan kaari on halutussa
kohdassa. Vetopuomin kiinnityspisteet taytyy valita tarkasti ja varmasti kestéavista koh-
dista. Hyvét tukipisteet ovat esimerkiksi takaoviaukon sisdpuoli seka takapuskurin alta
perapelti. Lokasuoja pidetaan jannityksessa koko oikaisutyon ajan. Oikaisu suoritetaan
kasityokaluilla pieni lyonti tai naputus kerrallaan. Kun oikaisuty® on tehty, vetopuomi ja

vetolenkit irrotetaan ja pelti viimeistellaan maalausta varten.

8 Muovikorjaus

Kolareissa vaurioituneita muoviosia, kuten puskureita ja sivupeilien koteloita, voidaan
uusimisen sijasta myds korjata. Jos esimerkiksi puskuri on teknisesti korjattavissa, kor-
jausmenetelmé valitaan korjauksen kannattavuuden perusteella. Mikali korjaus mak-
saisi lahes saman verran kuin uusi varaosa, ei muoviosaa korjata vaan se vaihdetaan

uuteen.

Cabas 4G - kustannuslaskentaohjelmassa on mahdollisuus verrata muovikorjauksen
kustannuksia uuden osan kustannuksiin. Sen avulla korjaamo voi perustella korjaus-

menetelman valintaa esimerkiksi vakuutusyhtitlle tai asiakkaalle.

8.1 Lommon ja naarmun korjaus

Korjattava osa aina ensin pestdan ja kuivataan. Lommoa lammitetddn kuumailmapu-
haltimella, kunnes se voidaan painaa suoraksi. Seuraavaksi vaurioitunut alue hiotaan,
mink& jalkeen alue puhdistetaan ja siihen suihkutetaan ohut kerros tartuntapohja-
ainetta. Noin 15 minuutin kuivumisen jalkeen mahdolliset jaljelle jaaneet kuopat tayte-
taan liimalla ja alue tasoitetaan lastalla. Liiman kuivumista voi nopeuttaa infrapu-

nalammittimella. Kuivumisen jalkeen osa on valmis maalattavaksi. (6.)

8.2 Murtuman korjaus

Muoviosan pesun, hionnan ja tartuntapohja-aineen levityksen jalkeen korjattavan alu-
een takapuolelle liimataan vahvike siten, ettd se ulottuu 20 millimetria murtuman yli.
Kun liima on kuivunut, voidaan hiottu alue tayttaa liimalla etupuolelta ja tasoittaa lastal-

la. Lopuksi pinta hiotaan ja siihen levitetdan tartuntapohja-aine ennen maalausta. (6.)
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9 Oikaisupenkit

Korin oikaisu- ja vetoty6t vaativat korjaamolta oikaisupenkkid. Oikaisupenkki on au-
tonosturi, johon auton saa kiinnitettya eri kohdista niin, etta auton koria on mahdollista
oikaista ja vetdad suoraksi suurillakin voimilla. Kahden tdhden korjaamoilta vaaditaan
oikaisupenkki, johon auton saa kiinnitettyd. Minimivaatimus vetovoimasta on nelja tu-

hatta kiloa.

Kolmen tédhden korjaamon oikaisupenkiltd vaaditaan edella mainitun liséksi auton tuen-
tamahdollisuus vahintddn kuudesta eri pisteestd. Tuenta- ja kiinnityssarjat tulee olla

korjattaville automerkeille olemassa.

Oikaisu tapahtuu oikaisupenkissa vetopuomia kayttden. Vetopuomi kiinnitetdan oikai-
supenkkiin kuten autokin. Autoon on ensiksi hitsattu esimerkiksi vetolenkkeja tai pelti-
sia "lappuja” joihin vetopuomin ketju kiinnitetddn. Vetopuomi toimii useimmiten hyd-
raulisesti. Korjaamolla kaytdssa olevissa Celette-vetopuomeissa on jalkapoljin, jolla
hydrauliikkaa ohjataan. (16; 24.)

9.1 Keuvyt oikaisupenkki

Korjaamo kayttaa Celette-merkkisia oikaisupenkkeja pintaosien oikaisuihin. Eniten kay-
toéssa on Celette X-One Nordic, joita korikorjaamolla on yhteensd kymmenen kappalet-
ta. Se on suunniteltu erityisesti kevyiden ja kosmeettisten pintavaurioiden oikaisuun.
Auton saa ankkuroitua siihen enintdan neljasta pisteesta ja maksimi vetokapasiteetti on
5 tonnia. Helmakiinnikkeiden avulla voidaan suorittaa kevyet oikaisuty6t nopeammin
kuin isossa oikaisupenkissa. Penkki toimii samalla autonosturina, mik& véahentaa auton
siirtAmisen tarvetta. Nostokykya penkilla on 2,5 tonnia. Talla vetopenkilla pystyy suorit-
tamaan korjaamoluokitustason 2 vaatimusten mukaisia korin oikaisuja. Kuvassa 19 on
Celette X-One Nordic ilman lisavarusteita ja ala-asennossa. Kuvassa 20 penkki on

nostettuna ylos ja siina on kiinni erilaisia veto-oikaisuun tarvittavia tyokaluja. (24.)
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Kuva 19. Celette X-One Nordic, kevyt korinoikaisupenkki ilman varusteita.

N-ONE

Kuva 20. Celette X-One kevyt korinoikaisupenkki helmakiinnikkeilla ja vetopuomilla varus-
tettuna (24).
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9.2 Jigipenkki

Korikorjaamolla on yksi jarea oikaisupenkki, niin sanottu jigipenkki. Jigit ovat kiinnitys-
tarvikkeita, joilla auton saa kiinnitettyd tukevasti oikaisupenkkiin. Eri automerkeille ja
vielapa automalleille on olemassa omat jiginsa ja esimerkiksi Audi ja Volkswagen vaa-
tivat, ettéd merkkikorjaamolla on olemassa jigit useille eri malleille. Griffonissa on irrotet-
tavat, komposiittiset ajorampit, jotka ovat irrotettavissa kun auto on jo kiinnitetty helma-
kiinnikkeisiin tai jigeihin. Kuvassa 21 on Celette Griffon 2800 varustettuna sinisilla "tor-
neilla” ja niiden paissa olevilla jigeilla seka keltaisilla helmakiinnikkeilla. Vetopuomi toi-

mii samalla tavalla jigipenkissa kuin kevyemmassékin oikaisupenkissa. (24.)

Kuva 21. Celette Griffon 2800 (25).
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10 Tuulilasin korjaus

Tuulilasista voidaan tehokkaasti korjata erilaisia iskemia ja pienia halkeamia tietyin

edellytyksin.

Volkswagenin korjausohjeen mukaan vaurio ei saa olla kuljettajan nakokentasséa, joka
on A4-paperin levyinen kaistale kuljettajan nékdkentan keskella ajosuuntaan, jonka yla-
ja alarajan muodostaa lasinpyyhkimen pyyhintdalue. Halkeamat eivat saa olla yli 5
senttimetria pituudeltaan tai ulottua lasin reunaan asti. Iskeméjalki saa olla enintédén 0,5
senttimetrin levyinen. Tuulilasi koostuu yleensa kahdesta lasista, joiden vélissé on ns.
valikalvo. Vélikalvossa ei saa olla iskemén kohdalla vauriota. Tuulilasin korjaus on suo-
ritettava mahdollisimman pian vaurion tapahduttua, jotta iskem&én ei ehdi kertymaan
likaa ja kosteutta, mika voisi estdé korjaustoimenpiteen tekemisen. Kuvat 22 ja 23 ovat

Audin tuulilasin korjauksen ohjeistuksesta. (6.)

0

Kuva 22. Tummanharmaalla merkitylla alueella olevaa iskeméaa ei saa Audin korjausohjei-
den mukaan korjata (6).

RN

Y A
/

Kuva 23. 1: Uloin lasi. 2: Valikalvo. 3: Sisempi lasi. Halkeaman tulee olla vain uloimman
lasin alueella (6).
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Korjaus taytyy tehd& suojassa suoralta auringonpaisteelta ja korjauspaikan lampétilan
tulee vastata tavallista huoneenlamp6a. Tyoskentelypaikan taytyy olla kosteudelta suo-
jassa. Aluksi iskem&a valjennetddn kovametallipiirtopuikolla mutta valttden iskeman
suurentamista. Lasinsiruja ei myodskaan poisteta. Imukuppia kayttden luodaan iske-
maan alipaine, jonka avulla imetdan kosteus pois iskemasté. Iskemén kohdalle asete-
taan injektori, jolla ruiskutetaan hartsia iskemaan hitaasti. Yleensa hartsin ruiskutus vie
aikaa noin 10 minuuttia. Taytetyn iskeman paalle laitetaan suojakalvo, jossa on akti-
vaattoria, joka nopeuttaa hartsin kuivumista. Lopuksi vauriokohdan paalle laitetaan UV-
lamppu. UV-valon annetaan vaikuttaa hartsiin noin 10 minuuttia. Kuvat 24, 25 ja 26

ovat Audin tuulilasin korjauksen ohjeistuksesta. (6.)

Kuva 24. Iskeman véljentdminen kovametallipiirtopuikolla (6).

Kuva 25. Injektorilla ruiskutetaan hartsia iskemaén ja imukupilla poistetaan kosteus (6).
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Kuva 26. Paikatun iskeman paalle laitetaan suojakalvo, jossa on aktivaattoria hartsin ko-
vettamisen nopeuttamiseksi (6).

Auto on kayttbkunnossa heti toimenpiteen jéalkeen ilman odotusaikaa. Vauriokohtaan
kaytetyn hartsin ansiosta lasia voidaan kuormittaa normaalisti kuten ennen vauriota
eik& vaurio levia. Kovettunut hartsi on varitonta ja silla on sama valontaittokyky kuin
lasillakin. (6.)

11 Haitallisten kaasujen poistaminen

Yhden tahden korikorjaamoluokituksessa korjaamolla tulee olla pakokaasujen poisto-
jarjestelma seka koneellinen savukaasujen poistojarjestelma. VV-Auto Helsingissa on
kaytdossd Nedermanin jarjestelmat. Kolmen tahden korikorjaamolla taytyy olla edella

mainittujen liséksi myds erillinen talteenottojarjestelma alumiinin hiomapolylle. (16.)

12 Pyo6rékulmien mittaaminen

Korikorjaamolla ei ole omaa pydréakulmien mittalaitetta vaan korikorjauksien yhteydes-
sa tehtaviin pyorakulmien mittauksiin kaytetddn olemassa olevia Volkswagenin ja Au-
din yleiskorjaamoiden pyorakulmien mittalaitteita. Nelipyérasuuntauksia tehdaan melko
usein korikorjausten yhteydessa. Mittauksia tehdaan aina tarvittaessa ja myos silloin,
jos on syyta epdilld ohjauskulmien muuttuneen kolarin seurauksena. Yhden tahden
luokituksessa pydrékulmien mittaus voidaan hoitaa alihankintana. Kahden téhden luo-

kitukseen vaaditaan korjaamolta jo omaa nelipydrasuuntauslaitetta (1; 17).
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13 Korikehikon mittaaminen

Korikehikon mittaamisella tutkitaan laajemmin, onko auton korissa tapahtunut muo-
donmuutoksia. Autossa on tiettyja pisteitd, joiden etdisyydet ovat maariteltyja. Poik-
keavuudet pisteiden sijainneissa ja etaisyyksissa kertovat auton korissa olevista muo-
donmuutoksista, joita ei useinkaan pysty paljaalla silméalla havaitsemaan. Korikehikon
mittaamisen jalkeen arvioidaan tarvittavat oikaisu- ja vetotyot korin korjaamiseksi. Lo-
puksi kori mitataan uudestaan. Tavoitteena tietenkin on, etté oikaisu- ja vetotdiden jal-

keen kaikkien kiintopisteiden arvot ovat oikeat.

Kolmen téhden korikorjaamoluokitukseen kuuluu, etta korjaamolla on mahdollisuus
auton korin mittaamiseen ja tulosten esittdmiseen 3D-muodossa. Tata varten VV-Auto
Helsingissa on Car-O-Linerin 3D-korikehikon mittauslaite. Kuvassa 27 on nédkyma Car-

O-Linerin tietokoneohjelmistosta.

. Car-0 Soft Yiston X3 version 3.12
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Kuva 27. Esimerkki Car-O-Linerin korinmittausohjelmiston nakymasta (26).



34

14 Muodonmuutosalueiden osanvaihdot

Auton korin muodonmuutosalueet ovat auton korin rakenteita, jotka on suunniteltu ni-
mens& mukaisesti niin, ettd kolarin sattuessa ne muuttavat muotoaan suunnitellusti
pienentéden auton hidastuvuutta ja sen my6ta vahentaen henkilévahinkoja. Englannissa
British Motor Insurance Repair Research Centre on tutkimuksissaan todennut, etta
valtaosa kolareista ovat keulakolareita ja vauriot tapahtuvat auton etuosan muodon-
muutosalueella (27). Kuvassa 28 on havainnollisesti vaurioiden jakautumista auton eri

osiin.

Vaurioiden jakautuminen

Oikea kylki
Vasen kylki o
5% i’

-

Takaosa
25 % {

*Keula =Takaosa = Vasen kylki Oikea kylki

Kuva 28. Taulukko korivaurioiden jakautumisesta (27).

Autovalmistajilla on omat vaatimuksensa muodonmuutosalueiden korjausmenetelmista
mutta yleista on, ettd vaurioituneet osat vaihdetaan uusiin. Mikali esimerkiksi runkoai-
sojen paiden havaitaan painuneen kasaan, niité ei saa oikaista tai vetaa suoriksi vaan
ne taytyy uusia. Muodonmuutosalueiden korjaus muulla tavoin ei tule kysymykseen,
koska oikaiseminen tai lammittaminen voi heikentdd terdksen molekyylirakennetta,
jolloin teraspalkin térmayskestavyys on oleellisesti pienentynyt (6). Korjatessa autoa
tulee aina varma siitd, etta korjaus tehdaan autovalmistajan korikorjausohjeiden mukai-
sesti. Korikorjausohjeet kertovat, mita osia saa tai ei saa oikaista tai vaihtaa. Joskus
oikaiseminen on kokonaan kiellettya jolloin osan vaihto ainoa sallittu korjausmenetel-

ma.
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Kahden tdhden korikorjaamolla tulee olla koulutettu henkilokunta seka tarvittavat tytka-
lut muodonmuutosalueen vaurioiden korjaukseen. Volkswagen ja Audi ohjeistavat kori-
korjausohjeissaan kayttamaan vain hyvaksymidan korikorjaustydkaluja muodonmuu-

tosalueiden korjauksiin (6).

15 Suurlujuusteréksisen korikehikon osanvaihdot

Kolmen tdhden korjaamo suorittaa myds vaativimpia suurlujuusteréksisten korikehikon
osien korjauksia ja vaihtoja. Tassa ty6sséd on otettu tarkasteluun vuoden 2012 4G-

mallinen Audi A6.

Painon vahentamiseksi Audeissa kaytetddn pehmedaa terastd, suurlujuusterastd, mo-
dernia erikoissuurlujuusterasta seka lampdokasiteltya erikoissuurlujuusterasta. Audi on
tarkasti maaritellyt korjausmenetelméat kullekin materiaalille. Korjausohjeissa on maari-
telty sallitut leikkaus- ja liitoskohdat ja korjaukset saa suorittaa vain Audi AG:n hyvak-

symilla korjauslaitteilla. (6.)

Kuumamuovattu terds on ultralujaa materiaalia, jota on nimensa mukaisesti muovattu
korkeassa (900 - 950 celsiusastetta) lampdtilassa. Teras saa lujuutensa jadhdytyspro-
sessin aikana kun se muotokovetetaan. Kayttamalla kuumamuovattuja teréksia auton
korin painoa saadaan pienennettyd ilman lujuushitsauksia. (6.) Taulukossa 1 on luetel-
tu eri teraslaadut Audi A6:n (4G) osalta (6).

Vari Teraslaatu Vetolujuus (Mpa)
1| Harmaa |Pehmea <350
2 | Keltainen | Erikoislujat terdkset | 300 - 590
i - 500 - 980

3| Pinkki !\/Ioderrjln suurlu

juusterakset
4| Violetti |Ultralujat terdkset 980 - 1150

. Kuumamuovatut > 1400

5| Punainen . .

ultralujat terakset

Taulukko 1.  Audi A6:n korin materiaalit (6).
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Kuvassa 29 on havainnollistettu taulukossa 1 mainittujen teraslaatujen kayttokohteet
Audi A6:ssa.

Kuva 29. Audi A6 korimateriaalit (6).

Erikoislujaa koripeltia oikaistaessa on otettava huomioon sen heikompi palautuminen
entiseen muotoonsa. Tastad syysta oikaisu vaatii enemman voimaa. Materiaali myos
murtuu herkemmin taitekohtia oikaistaessa. Erikoislujaa peltia ei mydskéaén saa venyt-
taa liikaa, silla se voi akillisesti venya liikaa yli toivotun mitan. Erikoislujia teraksia korja-
tessa tulee ottaa huomioon materiaalin venyminen, jos sitd lammittaa lilan nopeasti.

(6.)
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16 Vaurioanalyysi

Vaurioanalyysi on kokonaisvaltainen dokumentoitu auton korin, turva-, alusta- ja hallin-
talaitteiden mittaus, jonka tarkoituksena on saada selville vaurion todellinen luonne.
Sen avulla kartoitetaan auton korjattavuuden tarkemmat perusteet. Toimenpide teh-
daan joko vaurioiden toteamiseksi tai poissulkemiseksi. Vaurioanalyysi voidaan suorit-
taa ilman, ettd autoa kiinnitetdan oikaisupenkkiin. Dokumentointi perustuu eri diagnos-

tiikkalaitteiden omiin jarjestelmiin ja laskentaohjelmiin.

Vaurioanalyysi on usein edellytys korjauspééatoksen saamiselle, kun kyseessa on sen
verran suuri vaurio, ettd sen voidaan olettaa olevan huomattavasti laajempi kuin mité
paallisin puolin voidaan todeta. Etenkin, kun todetaan auton olevan lahella lunastusra-
jaa eli kaytanndssa suurinta mahdollista korjaussummaa, vaurioanalyysin avulla saa-
daan jo alustavasta korjauskustannuslaskelmasta tarpeeksi tarkka, jotta vakuutusyhtio
voi tehda paatoksen joko auton korjauksesta tai lunastuksesta. Kun heti vauriokorjaus-
prosessin alussa tehdaan tarkka korjauskustannuslaskelma ja selvitetddn vaurio-
analyysin avulla korjauksen todellinen laajuus, toiminta on reilua ja nopeaa niin kor-

jaamolle, vakuutusyhtidlle kuin asiakkaallekin.

Perusteet vaurioanalyysin tekemiseen on jo edella mainittu tilanne, kun auto on lahella
lunastusta. Jos epaéilladn vakavia rakennevaurioita, voidaan vaurioanalyysi myds teh-
da. Alustassa sekd ohjauslaitteistossa saattaa olla vaikeasti maariteltavia vaurioita,
joiden toteaminen voidaan tehda vain mittaamalla. Lisaksi apurunkojen ja lisatérmays-

rakenteiden siirtymat voidaan erottaa niiden vaurioista.

Vaurioanalyysi saadaan laskuttaa, kun siihen on ensisijaisesti saatu lupa vakuutusyhti-
Olta. Tydperusteena on yksi tunti, joka ei sisdlla kuitenkaan auton purku- ja kasaustoita.
Purku- ja kasausttiden hinta maaritetadn Cabas-laskentajarjestelman mukaan ja tama
siksi, jotta varmistetaan etta toita ei veloiteta kahteen kertaan. Cabas-laskelmaan tulee
lisata vaurioanalyysin dokumentit, joita ovat mittauspoytakirjat eri mittauksista. Vaurio-
analyysin tarkein tehtava on tuoda esiin tai sulkea pois piilevat vauriot korissa, alustas-
sa tai hallintalaitteissa. Esimerkiksi yha yleistymaan pain olevat konepellin pyrotekniset
jalankulkijan suojajarjestelméat saattavat vaatia testerin kayttéa vaurioiden selvitta-

miseksi. Monesti vaurioanalyysi nopeuttaa ja selkeyttaa vauriokorjausprosessia.
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17 llmastointilaitteen korjauspatevyys

limastointilaitteen korjauspéatevyys kuuluu korjaamoluokan kaksi vaatimuksiin. Pate-
vyys edellyttad, ettd mekaanikko on hyvaksytysti suorittanut Turvallisuus- ja kemikaali-

viraston (TUKES) patevyyskokeen.

VV-Auto Helsingissa on kaytdssa Volkswagenin, Audin ja Seatin hyvaksyma ilmastoin-
nin huoltolaitteisto VAS 6746.

¢ @

Kuva 30. VAS 6746 Air conditioning service station (28).
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18 Henkilostovaatimukset

Korjaamoluokitukseen liittyy korjausmenetelmien lisaksi oleellisesti myds korjaamon
henkilokunnan osaaminen. Tydnjohdolta vaaditaan osaamista ja taitoa tunnistaa ja
ymmartaa erisuuruisia vaurioita. Korimekaanikoilta taas vaaditaan tarpeeksi laaja kou-

lutus, jotta autot tulevat oikealla tavalla korjatuksi.

Henkil6ston koulutuksia hallinnoidaan Group Training Online-portaalin avulla. Korikor-
jaamolla on yksi ty6njohtaja, jolle korikorimekaanikoiden ja tyonjohtajien koulutus on
vastuutettu. Korimekaanikoille sekd automaalareille on olemassa autovalmistajien laa-
timat koulutukset, niin sanotut patevoitymispolut. Korikorjaamon ty®njohtajalle ei ole
erikseen omaa patevoitymispolkua. Korikorjaamon tyonjohtaja seuraa samaa patevoi-

tymispolkua kuin tavallinen huoltoneuvojakin.

Yhden tdhden korjaamo

Henkildstovaatimuksia ei ole rekisterdidyssa korjaamossa mutta yhden tahden korjaa-
mosta alkaen koulutusvaatimukset nousevat asteittain. Pohjakoulutuksena vaaditaan
sekéa tyonjohdolta ettd korimekaanikoilta autoalan perustutkinto tai yli 5 vuotta koke-

musta korikorjaamon tdista.

Koulutusrekisteria taytyy pitda ylla ja todistukset taytyy voida esittdd. Taydennyskoulu-
tusta, joka voi olla myds koritydon osaamista kehittava verkkokoulutus, tulee olla yksi
paiva vuodessa mekaanikkoa kohden. Taydennyskoulutus tulee olla myds esitettynd

auditoinnissa. Tyonaytto taytyy pystya antamaan auditointitilanteessa tarvittaessa.

Korjaamolla tulee olla henkild, jolla on osaaminen auton vikadiagnostiikan lukuun. Ty6
voidaan suorittaa myo6s alihankintana mutta tydn tulee tapahtua korjaamolla tai esimer-
kiksi samalla tontilla tytskentelevan mekaanikon toimesta. VV-Auto Helsingin vau-
riokorjaamolla auton korjauksen suorittanut korimekaanikko hoitaa vikadiagnostiikan

lukemisen itse. (1.)

Kahden tahden korjaamo

Kahden tahden korikorjaamolta vaaditaan koulutusrekisteri koko henkildkunnasta. Va-

hintaan puolella korimekaanikoista tulee olla perustutkinto tai minimissaén viiden vuo-
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den tyokokemus korimekaanikon toistd. Liséksi vahintdan 20-prosentilla tai minimis-

saan yhdella korimekaanikolla taytyy olla ammattitutkinto tai vastaava patevyys.

Yhdella tyonjohtajalla tai 20 prosentilla tulee olla ammattitutkinto tai vastaava patevyys.

Koko henkilostostd vahintdan 20 prosentilla pitda olla osaaminen vikadiagnostiikan

lukuun seka auton turvatekniikan tuntemus.

Korjaamolta vaaditaan henkildston kehityssuunnitelma. VV-Autossa kaydaan vuosittain

kehityskeskusteluja ja liséksi yllapidetaan koulutussuunnitelmaa Group Training Online

- portaalissa. (1.)

Kolmen tdhden korjaamo

Edella mainittujen henkilostovaatimuksien lisaksi ylimmasséa korjaamoluokassa vaadi-

taan vahintaan 20 prosentilta korimekaanikoista seka tyonjohtajista erikoisammattitut-

kinto tai vastaava patevyys. Erikoisammattitutkintoa vastaavia patevyyksia ovat

¢ korimekaanikon erikoisammattitutkinto

e maalarimestarin erikoisammattitutkinto

e autoalan tyénjohdon erikoisammattitutkinto

e tekniikan erikoisammattitutkinto

e autoteknikko

e autoinsindori

e  AMK-insindori

e tydnjohtokoulutus

e viiden vuoden yrittdjyys vauriokorjaamoalalla.
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Taydennyskoulutuksen maaré taytyy olla keskimaarin kolme paivaa auditointivalia koh-
den per korimekaanikko. Verkko-opiskelu riittdd taydennyskoulutukseksi. Tydnjohtajilta

vaaditaan kaksi paivaa tdydennyskoulutusta vastaavalta ajalta.

Laaduntarkastuksia ulkoisen tarkastajan toimesta tulee olla kaksi vuodessa korime-
kaanikkoa kohden. (1.)

19 Korjaamoprosessit

Yhden tdhden korikorjaamon tulee esittad korikorjausprosessinsa auditoinnissa (1).
Korikorjausprosessin tarkempi kuvaus on rajattu tamén tyon ulkopuolelle. VV-Auto Hel-

singin vauriokorjaamon tamanhetkinen prosessikaavio on esitetty liitteessa 2.

20 Tyokalujen hallinnointijarjestelmé

20.1 Tarve hallinnointijarjestelmalle

Idea tyokalujen hallinnointijarjestelmasta lahti siitd havainnosta, etta sellainen puuttui
kokonaan korikorjaamolta. Yleiskorjaamotyokalut koko VV-Auton tasolla ovat olleet
kirjattuna ja hallinnoituna korjaamomaailma.fi-palvelussa mutta sieltd puuttuivat koko-
naan korikorjaamon tydkalut. Tama opinnaytetyo tehtiin tilaustyténa VV-Auto Helsingin
vauriokorjaamolle. Taméan insin6oritydn yhteydessa luotu tydkalujen hallinnointijarjes-

telm& on suunniteltu korikorjaamopé&allikdn ja tydnjohtajien apuvélineeksi.

Korjaamopaallikon ja korjaamon tydnjohtajien tehtdvana on pitaéd tytkalujen tiedot ajan
tasalla. Paivittaista kayttoa jarjestelmalla ei luultavimmin tule olemaan, koska sen avul-
la yllapidetaan tietoja muun muassa tydkalujen huolloista. Aluksi jarjestelma on avuksi
korikorjaamoluokitukseen auditoitaessa, silla korikorjaamoluokituksen mukaiset tytka-
lut tulee esittda kuvineen auditoinnin itsearvioinnin yhteydessa. Auditoinnin jalkeen

jarjestelma toimii tyékalujen hallinnointivalineena.
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20.2 Hallinnointijarjestelméa

Hallinnointijarjestelman rakennetta lahdettiin miettimaan selkeyden ja kaytannollisyy-
den kautta. Excel-taulukko osoittautui parhaimmaksi pohjaksi jarjestelmalle, koska Ex-
cel on tuttu kaikille korjaamon tydnjohtajille ja se on ajatukseltaan yksinkertainen seka
sen taulukot ovat helposti muokattavissa.

Jarjestelmén rakenteeseen on otettu mallia korikorjaamoluokituksen itsearviointilomak-
keesta (liite 4). Valinnassa on pidetty silmalla tulevaa korikorjaamoluokitukseen audi-
tointia, jotta jarjestelmé tukisi parhaalla mahdollisella tavalla ty6kalujen osoittamista
auditoinnissa.

Excel-taulukossa on yhdella valilehdella aina yhden korjaamoluokan tayttavat tydkalut.
Vdlilehtida on kolme, yksi kullekin auditoitavalle korikorjaamoluokitukselle. Otsikon alla
on ensimmaiseksi tiedot korjaamoluokan toiminnallisista vaatimuksista. Toiminnalliset
vaatimukset selkeyttavat osaltaan myos tydkalujen luetteloa, koska samalta sivulta kay

ilmi seka tydmenetelmat seké vaadittavat tyokalut.

Tyokalut ovat listattuna pystysarakkeissa ja seuraavat tyokalun tiedot ovat tydkalun

perassa vaakasarakkeissa (liite 3).

e tyokalun tyyppi

e tydkalun VAS-/V.A.G- numero

e valmistaja

e merkki ja malli + KUVA

e |lukumaara

¢ sijainti korjaamolla

e viimeisin ja seuraava huolto

o lisatietoja
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e tyOkalun nimed napauttamalla aukeaa kuva kyseisesta tyokalusta

21 Yhteenveto ja pohdinta

Insindoritydssa selvitettiin  korikorjaamoluokituksen mukaisia tydmenetelmid. Lisdksi
luotiin VV-Auto Helsingin korikorjaamolle tyokalujen hallinnointijarjestelm&, joka samal-
la tukee tulevaa korikorjaamoluokitukseen auditoimista. Jo aineistoa kerdtessé seka
tyota tehdessa kavi ilmi, etta auton korin materiaalit yhdesséa korikorjaamoluokituksen
seka autovalmistajien korjausohjeiden kanssa asettavat monia vaatimuksia oikein suo-

ritetulle korikorjaukselle.

Korikorjaamolla tulee olla suuret maarat erilaisia tytkaluja, jotta korikorjaamoluokituk-
set ehdot tayttyvat. Korikorjaamoluokitus maarittaa korjaamolle tydmenetelmat ja niiden
suorittamiseen vaadittaville tydkaluille erilaisia ominaisuuksia. Esimerkiksi kolmen tah-
den korikorjaamolla olevan vastuspistehitsauslaitteen tulee olla dokumentoiva seka
vesijadhdytteinen. Kahden tahden korikorjaamolle taas riittda tavallinen vastuspistehit-
sauslaite. Monia korikorjaamoluokituksen vaatimia tytkaluja ei tarvita edes kuukausit-
tain. Esimerkiksi PDR-oikaisuja tehdaan VV-Auto Helsingin vauriokorjaamolla harvak-
seltaan, koska PDR-oikaisumenetelmé vaatii todella paljon harjoitusta onnistuakseen

hyvin. Monesti PDR-oikaisumenetelmaa kaytetaan muun pintaoikaisun apuna.

Autovalmistajilla on korikorjausohjeiden lisaksi omat tydkaluvaatimuksensa eri tyome-
netelmiin. Korikorjausohjeissa on melko tarkasti sanottu, mitka tydkalut on oltava mi-
hinkin korjaukseen liittyen. Esimerkiksi takapydréakotelon vaihto-ohjeissa on selkeasti
sanottu, milla tyokaluilla pelti pitaa leikata ja irrottaa, milla taas taytyy hioa leikatun
osan jaanteet pois ja milla taas uusi osa taytyy kiinnittda. Korjaamolla kaytettavien lait-
teiden taytyy olla joko VAS- tai V.A.G-numeroituja tydkaluja tai sitten ominaisuuksiltaan

taysin vastaavia ja siten hyvaksyttyja.

Tasta opinnaytetyosta saatu hyotty selviaa kaytadnnossa, kun VV-Auto Helsingin korikor-
jaamo auditoidaan korikorjaamoluokkaan. Korjaamon tavoitteena on saada kolmen

téhden luokitus eli korkein mahdollinen. Liséksi korjaamon arki tulee osoittamaan, mi-
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ten paljon hyotya tydkalujen hallinnointijarjestelma tuottaa sitd kayttaville henkilille el

korjaamopaallikolle seka korjaamon tyonjohtajille.

Jarjestelmaa voisi jatkojalostaa esimerkiksi vastuuttamalla hallinnointijarjestelman ylla-
pidon jollekin korjaamon tydnjohtajista. Tydnjohtajan vastuulla olisi tytkalujen hallin-
nointijarjestelman yllapitaminen ajantasaisena. Korikorjaamoluokituksen muuttuessa tai
jonkun tyékaluhankinnan tai vaikkapa uuden korjausmenetelman myéta tyokalujen hal-
linnointijarjestelma vaatii muutoksia. Jatkuvampaa paivittdmista olisi kuvien vaihtami-
nen ajantasaisemmiksi aina tarvittaessa seka huolto- ja kalibrointitietojen paivittdminen.

Lisaksi jarjestelman voisi mydhemmin siirtda jollekin kunnolliselle palvelimelle.
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Liite 1

Audin ohjeistus alkuperaisten liitosten uusimiseen korjauksissa

Audi teraskoreissa

tuotannossa

korjauksessa

Pistehitsaus

Pistehitsiliimaus / MAG reikapistehitsaus / MAG hitsaus

MAG - hitsaus [MAG - hitsaus
MIG juotos MAG - hitsaus
Laserhitsaus MAG - hitsaus

Liimaus

Liimaus / MAG - hitsaus

Pistehitsilimaus

Liimaus pisteilld / ylim&araiset hitsipisteet / ylimaarainen
MAG -hitsaus

Niittaus

Niitit
Kayta vain korjausohjeiden mukaisia niitteja. Yleismallisten niittien lujuus ei
yleensa ole riittava.

Sokkoniitti N 909 236 01 & 4,8 mm pituus 6 - 8,5
Sokkoniitti N 906 924 01 & 4,8 mm pituus 2,4 - 5
sokkoniitti N 905 344 01 @ 4,8 mm pituus 1,5 - 3,5

Audi alumiinikoreissa

tuotannossa |korjauksessa
MIG - hitsaus |MIG - hitsaus
Pistehitsaus | ei kdytbssa
MIG juotos ei kaytossa

Laserhitsaus

Liimaus ja niittaus

Liimaus

Liimaus ja niittaus

Stanssiniittaus

Stanssiniittaus VAS 5279:11a

Niittaus

Niitit
Kéayta vain korjausohjeiden mukaisia niitteja. Yleismallisten niittien lujuus ei
yleensa ole riittava.
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Vauriokorjaamon prosessikaavio

Vauriokorjaamon prosessikaavio
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Liite 4

Korikorjaamoluokituksen itsearviointilomake

ITSEARVIONTI (sivu 2/5)
Kylla  Alih. | Audit  Dokum

Oikaisupenkit
- Vahintadén kevytpenkki
- Laitetizdot, liita kuva

- Korin mittalaite
- Laitetiedot, liitd kuva

Ohjauskulmalaittest, nelipydrasuuntauslaite
- Laitetiedot, liitd kuva

- Alihankintasopimus

Kohdepoistojarjestelma
- Pakokaasuimuri (pakokaasujen poistojarjestelma)
- Laitetizdot, lita kuva

- Savukaasujen koneellinen poistojarjestelima
- Laitetiedet, liita kuva

Lasitydvalinest
- Liimalasin vaihdossa kaytetiavat tyovalineet
- Laitetiedet, liita kuva

- Lasinkorjauslaitteet
- Laitetizdet, liita kuva

Muovikorjaustydvalineet
- Muovikorjauspiste ja -laittest
- Laitetizdot, lita kuva

Johdinkorjaukset
- Laitetiedot, liita kuva




