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Opinnaytety6n aiheena oli raskaan kaluston huoltokorjaamon suunnittelu. Tyd tehtiin Pekant Oy:lle.
Pekant Oy on vuonna 2006 perustettu raskaan kaluston palveluita myyva yritys. Pekant Oy:n pal-
veluihin kuuluvat kattavasti kaikki raskaan kaluston huolto- ja korjaustydt. Yrityksella on toimitilat
Oulun Ruskossa ja Turun Liedossa. Kasvavan korjaamotoiminnan vuoksi Oulun korjaamotilat eivat
enaa riita kaikkien asiakkaiden palvelemiseen, vaan tilaa tarvitaan lisaa.

Tyossa suunniteltiin raskaan kaluston korjaamo- ja varaosatilat. Korjaamo on suunniteltu siten, etta
siind tyoskentelee 15 - 20 raskaan kaluston asentajaa. Tydssa suunniteltiin nykyaikainen ja kilpai-
lukykyinen korjaamo ja varaosamyymala. Lisaksi tyossa selvitettiin katsastustoimintaan seka ras-
kaiden ajoneuvojen jarruhuoltoon vaadittavat luvat ja laitteet. Tavoitteena oli myos parantaa kor-
jaamon tyoturvallisuutta ja tehokkuutta.

Korjaamoon suunniteltiin kolme lapiajettavaa huoltotilaa, joissa suoritetaan tiettyja toimenpiteita.
Ensimmaisessé tilassa suoritetaan katsastuksia ja jarrusovituksia. Toisessa tilassa suoritetaan
paaasiassa ajoneuvojen huoltotoimenpiteita, kuten 6ljynvaihtoja seka suodattimien vaihtoja. Kol-
mannessa tilassa suoritetaan muita ajoneuvoihin liittyvia korjauksia, kuten jarrujen, alustan tai vaih-
teistojen korjauksia. Korjaamossa on myos omat tilat tuli- ja hydraulitdille. Lisaksi yhteisesti kayte-
tyille tyokaluille on oma tila.

Varaosavarasto suunniteltiin osittain kaksikerroksiseksi. Ensimmaisessa kerroksessa varaston yh-
teydessa sijaitsevat tyontekijoiden tauko- ja pukeutumistilat sekd@ tyon vastaanotto ja vara-
osamyynti. Varaston toisessa kerroksessa sijaitsevat varastotilan lisdksi kokoustilat.

Tyossa kaytettin apuna lain asetuksia ja maarayksia. Korjaamon suunnitteluun ei ole kaytossa
paljoa ainestoa, mutta tyon tukemiseksi suoritettiin kyselytutkimus raskaan kaluston korjaamoon.
Kyselyn tuloksia hyodynnettiin korjaamon suunnittelussa. Huoltokorjaamon pohjapiirros piirrettiin
SolidWorks-piirustusohjelmalla. Ty antaa mahdollisuudet uuden kilpailukykyisen korjaamon ra-
kentamiseen. Pohjapiirroksessa on otettu huomioon koneiden ja laitteiden sijoittelu.

Asiasanat: korjaus, korjaamot, varaosat
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1 JOHDANTO

Tyossa suunnitellaan uudet raskaan kaluston korjaamo- ja varaosamyymalatilat Oulussa ja Turun
Liedossa toimivalle Pekant Oy:lle. Pekant Oy on vuonna 2006 perustettu raskaan kaluston korjaa-
moyritys. Ensimmainen korjaamo perustettiin Savikko Oy:n vanhoihin tiloihin Oulun Ruskoon. Jal-
keenpdin Oulun korjaamoa on laajennettu ja Pekant Oy on ostanut viereisen hallin, joka ennen
kuului Terkos Oy:lle. Viimeisin Ruskon korjaamon laajennus on valmistumassa tdman tyon kirjoi-

tushetkella. Lisaksi Pekant Oy:lla on korjaamo ja varaosamyymala Turun Liedossa. (1.)

Vahvasti kasvavan korjaamotoiminnan vuoksi uuden korjaamon suunnittelu tuli aiheelliseksi. Tyéta
tehdessa ei viela tiedetd uuden korjaamon sijaintia mutta tarkoituksena on suunnitella korjaamo ja
varaosamyymala, jotka voidaan myohemmin toteuttaa. Tassa tyossa ei siis oteta kantaa korjaamon
sijaintiin. Tyo rajattiin siten, etta korjaamolla tyoskentelee 15 - 20 mekaanikkoa ja korjaamoon tulee
kolme lapiajettavaa osaa. Lisaksi tyossa selvitetaan katsastustoiminnan ja jarrukorjauksien lailliset
vaatimukset, koska korjaamolla suoritetaan katsastuksia ja raskaan kaluston jarrukorjauksia.

Tyossa kasitellaé@n myos korjaamon tyoturvallisuuden parantamista ja tehokkuuden kehittamista.



2 HUOLTOKORJAAMO

Korjaamo on paikka, jossa suoritetaan erilaisten koneiden, laitteiden ja ajoneuvojen korjaus- ja
huoltotoita. Tassa tydssa suunniteltava korjaamo on tarkoitettu raskaalle kalustolle. Raskaan ka-
luston korjaamolla tehtavat tyot ovat usein raskaita ja pitkakestoisia henkildautokorjaamoon verrat-
tuna. Esimerkiksi ajoneuvojen ja peravaunujen jarrutdissa huollettavia akseleita on yleensa useita
ja jokaisen akselin jarruosat tarkastetaan usein huollon yhteydessa. Nain ollen huollettavien ajo-
neuvojen ja peravaunujen tehokas sijoittaminen korjaamohalliin vaatii suunnittelua, jotta pitkakes-
toiset tyot eivat tayta korjaamotilaa, vaan myos nopeille huoltotoimenpiteille jaa aina tarvittava tila

toiden suorittamiseksi.

Raskaan kaluston korjaamotyot eroavat henkildautojen korjauksista. Raskaan kaluston ajoneuvot
ovat yleensa omistajilleen tyokaluja, joilla he tienaavat elantonsa. Ajoneuvon rikkouduttua omista-
jalle syntyy tappioita, koska ajoneuvo ei ole silla hetkella tuottavassa tyossa. Lisaksi korjaustyot
lisaavat kustannuksia. Naista syista raskaan kaluston korjaamolla tehtavat tyot ovat usein kiireelli-

sia ja korjaamon tehokkuus nousee suureen rooliin.

Pekant Oy:n korjaamopalvelut ovat monipuoliset ja kattavat. Palveluihin kuuluvat autojen seka pe-
ravaunujen korjaukset ja huollot, nostureiden asennukset seké niiden huollot, maaraaikaistarkas-
tukset ja korjaukset, ABS- ja EBS -jarjestelmien korjaukset, katsastuspalvelut jarrujarjestelmien
korjaukset ja sovitukset, paallysrakenteiden huollot ja korjaukset, piirtureiden ja nopeudenrajoitti-
mien tarkastukset, vikadiagnostiikka autoihin ja peravaunuihin seka lisalammityslaitteiden huollot
ja korjaukset. Lisaksi korjaamon erikoisosaamisena VAK/ADR-kuljetuskaluston huollot ja korjauk-
set. (1.)



3 TILASUUNNITTELU

3.1 Korjaamo

Tyon tilaaja rajasi tyon siten, etta korjaamossa tydskentelee 15 - 20 asentajaa ja korjaamoon tulee
3 lapiajettavaa osaa. Suomen tielikenteessa kulkevat yhdistelmat ovat olleet enintaan 76 tonnin
painolla 25,25 m pitkia (3, 24 §) ja 2,6 m leveita (3, 25 §). Ajoneuvot ja peravaunut saavat olla lain

mukaan korkeimmillaan 4,4 m.

Nykyaan kuljetusyrityksilla on kuitenkin mahdollisuus hakea poikkeuslupaa likenteen turvallisuus-
virastolta suurempien niin kutsuttuja HCT-yhdistelmien (high capacity transport) lupaa, joiden suu-
rin sallittu yhdistelIma massa on 104 tonnia ja pituus noin 33 m. Lupa voidaan myontaa uuden
tekniikan kokeilun, tuotekehityksen tai muun erityisen syyn takia. Erityisluvan hakemiseen vaadi-

taan muun muassa tarkat reitit, joita pitkin poikkeusluvallinen ajoneuvoyhdistelma kulkee. (4.)

Liikenteessa on talla hetkella 47 suurta yhdistelmaa Trafin myontamilla kokeiluluvilla. Y1i 25 m pitkia
yhdistelmia on 33, joista 18 on yli 76 tonnin kokonaismassalla. Viisi yhdistelmaa on 5 + 5 -akselisia
noin 25 m pitkia 84 tonnin kokonaismassalla. Pidempia ja raskaampia puoliperavaunuyhdistelmia
on9.(4)

Korjaamonhallin pituus on suunniteltava niin, etta tallainenkin yhdistelma mahtuu kokonaan siséan
ja ymparille jaa viela tyoskentelytilaa. Nailla suurimpien yhdistelmien mitoilla saadaan hyvin kési-

tysta siihen, kuinka suuret tilat tarvitaan ajoneuvojen huoltoihin ja korjauksiin.

Korjaamotilan tulisi olla tarpeeksi korkea, jotta ajoneuvoja voidaan nostaa pydranostimilla ilmaan
rittavan tydskentelykorkeuden saavuttamiseksi huolto- ja korjaustdissa esimerkiksi moottorin ja
voimansiirtojarjestelmien korjaustoissa. 4,4 m korkeita ajoneuvoa nostaessa olisi hyva, jos ajoneu-
von alle jéisi vahintdan 1,5 m tyoskentelykorkeutta. Lisaksi sailidajoneuvojen sailididen paalle pitaa

usein nousta vaihtamaan esimerkiksi tiivisteita ja tassa tyossa korkeasta katosta on hyotya.

Ajoneuvojen normaaliin huoltoon ja korjaukseen tulisi olla tarpeeksi tilaa ymparilla, jotta tyontekija
voi esteettd suorittaa jokaisen tyon. Olisi tydn tehokkuuden kannalta hyva, jos asentajalle jaisi tilaa



vahintdan 2 m ajoneuvon ymparille. Esimerkiksi 25,25 m pitkan ajoneuvon huoltoon vaadittava
hallin pituus olisi vahintaan 29,25 m ja 2,6 m levean ajoneuvon huoltoon vaadittava tilan leveys

olisi vahintaan 6,6 m.

311 Tyopisteet

Tyopisteilla suoritetaan esimerkiksi irrotetun erillisen osan purku- ja kokoamistoimenpiteet. Tyopis-
teilla tulee olla hyva valaistus seka sahko ja paineilma helposti saatavilla. Erillisia tyopisteita voivat
olla myds tulitydtilat ja jarruhihnojen niittauspisteet. Tulity6tila voidaan erottaa muusta tilasta esi-
merkiksi verholla tai muulla suojalla. Tulity6tilassa seka jarruhihnojen niittauksessa tulee olla teho-
kas ilmanvaihto, koska molemmissa pisteissa hengitysilmaan muodostuu vaarallisia kaasuja seka

polya. Hengityssuojaimen kayttd on suositeltua naissa toissa.

3.1.2 Nostimet

Korjaamolla ajoneuvon tai akselin nostoon kaytetaan erityyppisia nostimia. Nostettavan kohteen
paino maarittelee nostimen valinnan. Raskaan kaluston huoltotdissa kaytetdan yleensa paineilma-
kayttoisia tunkkeja. Paineilmakayttoiset tunkit ovat kaytettavyydeltddn nopeita ja nostokorkeutta
voidaan saadella nostimen sylinteriin asennettavien jatkojen avulla. Kaytossa on myos jonkin ver-
ran hydraulitoimisia tunkkeja. Hydraulitoimiset pullotunkit ovat nostokykynsa ansiosta hyvia ras-

kaan kaluston toissa, mutta niiden hitaan kayton vuoksi ne eivat ole kovin suosittuja.
Ajoneuvojen nostamiseen kaytetaan yleensa silta- ja pilarinostimia. Siltanostimet ovat kaytettavyy-
deltaan nopeita ja yksinkertaisia, kun taas siirrettavat pilarinostimet tulee asentaa joka kerta uudel-

leen ajoneuvon nostokohtiin. Siltanostimien kiinted asennus rajoittaa lapiajettavan parren kayttoa.

Pilarinostimet ovat siirrettavyytensa ansiosta suositumpia raskaan kaluston korjaamoilla.

3.1.3 Kayttovoimaverkostot

Paineilma



Korjaamolla usein kaytettavat tyokalut ovat paineilmakayttdisia. Paineilman tuottamiseen tarvittavia
kompressoreja on saatavilla useita eri kokoja ja malleja. Yleisimpia naistd ovat manta- ja ruuvi-
kompressorit. Mantakompressorit ovat suorituskykyisempia pienemmilla korjaamoilla. Ruuvikomp-

ressoreja kaytetddn enemman suurimmilla korjaamoilla.

Monet korjaamolla kaytetyt laitteet toimivat erisuuruisilla paineilla, joten paineilmalinjaan tulee
asentaa manuaalisia paineensaatimia oikean paineen aikaan saamiseksi. Paineilma tuodaan
kompressorilta eri puolille korjaamotilaa kiinteassa putkessa, josta se jatkaa paineilmaletkukelaa
pitkin tyoskentelypisteelle. Kuvassa 1 on esimerkki paineilmaletkukelasta.

KUVA 1. Paineilmaletkukela (5)

Sahko
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Nykyaikaisella korjaamolla kaytettavistd sahkotoimisista tyokaluista suurin osa on yleensa akku-
kayttoisia. Osa tyokaluista ovat kuitenkin nykyisinkin suoraan verkkovirtaan kytkettavia ja tasta
syysta korjaamolla tarvitaan jokaiselle tyOpisteelle pistorasia. Lisaksi korjaamotilaan tulisi asentaa
jatkojohtorullia, jotka ylettyvat niille pisteille, joissa ei ole omaa pistorasiaa. Kuvassa 2 on jatko-

johtokela.

KUVA 2. Jatkojohtokela (6)

Voimavirtalaitteet kuten hitsauslaitteet ja induktiolammittimet tarvitsevat toimiakseen oman voima-
virtapistokkeen. Naita voimavirtapistorasioita on korjaamolla yleensa vahemman kuin tavallisia va-
lovirtapistorasioita, koska naité pistorasioita kayttavien laitteiden kayttd on vahaisempaa. Jotta voi-

mavirta ulottuisi joka puolelle korjaamoa, voidaan tassakin tapauksessa kayttaa jatkojohtoja.
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3.1.4 Oljylaadut

Pekant Oy:lla kaytetyimmat 6ljylaadut on listattuna seuraavassa (7):
e Teboil super HPD ECV 15W-40
e Teboil super XLD EEV 10W-40
e Teboil hypoid 75W-140
e Teboil hypoid 75W-90
e Teboil fluid E ATF
e Teboil hydrauli 32S
o Teboil hydrauli 46S
o Teboil gear MTF-V 75W-80
e Teboil multipurpose EP

o Neste center grease 00 EP.

Teboil super HPD ECV 15W-40 ja super XLD EEV 10W-40 ovat yleisimmin kaytettyja moottoriol-
jyja. Super HPD ECV 15W-40 kay vanhempiin moottoreihin ja super XLD EEV 10W-40 sopii puo-

lestaan uusimpiin pakokaasujen kasittelylaitteilla varustettuihin moottoreihin.

Teboil hypoid 75W-140 on voiteludljy, jota kaytetaan vetopyorastoissa. Teboil hypoid 75W-90 on
voiteludljy, jota kaytetdan seka vetopydrastoissa etta vaihdelaatikoissa. Teboil gear MTF-V 75W-

80 on voiteludljy ensisijaisesti vaihteistoille.

Teboil fluid E ATF on automaattivaihteistodljy, jota kaytetaan lisaksi ohjaustehostimissa ja joskus

hydraulioljyn sijasta erilaisissa hydraulijarjestelmissa, kuten peralaudan hydraulijarjestelmassa.

Teboil hydrauli 32S ja -46S ovat hydraulidljyja. 32S on suunniteltu ensisijaisesti arktisiin saaolo-

suhteisiin ja 46S taas lampimimpiin olosuhteisiin.

Teboil multipurpose EP ja Neste center grease 00 EP ovat voitelurasvoja. Teboilin voitelurasvaa
kaytetaan kasitoimisessa rasvapuristimessa, josta rasva annostellaan kohteeseen voitelunipan
kautta. Nesteen voitelurasvaa kaytetaan keskusvoitelujarjestelmassa, joka annostelee rasvaa jo-

kaiseen rasvauskohteeseen automaattisesti.
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3.1.5 Jatehuolto

Korjaamotoiminnassa keraantyy koko ajan paljon ymparistoa vahingoittavaa jatetta. Naiden jattei-
den toimitus jalkikasittelyyn on korjaamon vastuulla. Korjaamon kannattaakin tehda sopimus jonkin
paikallisen jatehuoltoyrityksen kanssa jatteiden viemisesta. Vaarallisia jatteita ovat muun muassa

akut, jatedljyt, oljynsuodattimet, jaahdytysnesteet ja liuottimet.

Nestemaiset vaaralliset jatteet varastoidaan siten, etta niiden paasy viemareihin tai maaperaan on
estetty. Nestemaiset jatteet on sailytettava tiiviisti suljetuissa, asianmukaisissa ja merkityissa asti-
oissa. Astiat on sijoitettava tiivispohjaiselle, viemaroimattomalle, katetulle alustalle. Sailytysasti-

oista on kaytava selville jatteen lajit ja vaaramerkinnat. (8.)

Aerosolipulloille tulee olla oma kerayspiste. Ainoastaan taysin tyhjat pullot voidaan lajitella metalli-
jatteeseen. Lisaksi kiinteat oljyiset jatteet lajitellaan erikseen. Kiinteitd oljyisia jatteita ovat esimer-
kiksi dljynsuodattimet, oljyiset ratit ja Oljyiset astiat. Myos iskunvaimentimet ovat kiinteita 6ljyisia
jatteita. Erottamalla dljyn iskunvaimentimesta, voidaan vaimennin lajitella metallijatteeseen ja 0Oljy

oljykeraykseen. (8.)

Kirkkaat ja mustat jateoljyt kannattaa erotella toisistaan, mikali kirkasta dljya kertyy vuoden aikana
yli 500 1. Kirkkaiden ja mustien jateoljyjen sekaan ei saa laittaa mitaan muita oljyja tai nesteita kuten

kytkin- ja jaahdytysnesteita. (8.)

Akut tulee sailyttaa joko viileissa tiloissa tai ulkona kannellisessa tiiviissa akkulaatikossa ja ne tulee
toimittaa akkuliikkeisiin tai vaarallisten jatteiden kasittelyyn. Akkulaatikko on tyyppihyvaksytty vaa-

rallisten aineiden kuljetuspakkaus ja se pitaa vaihtaa uuteen viiden vuoden valein. (8.)

Yrityksen on pidettava kirjaa viedyista ja poisluovutetuista vaarallisista jatteista ja laadittava siir-
toasiakirjat jatteiden luovuttamisesta. Listat ja asiakirjat on sailytettava 6 vuotta ja esitettava jate-
huoltoa valvovalle viranomaiselle pyydettdessa. Kirjanpidossa tulee ilmeté tiedot jatteen laadusta,

méaarasta, alkuperastd, toimituspaikasta ja kuljettajasta. (8.)

Samanlaista kirjanpitoa tulee pitad myds hiekan- ja 6ljynerottimien tyhjennyksista. Luovuttaessa

vaarallista jatetta kuljettajalle on laadittava siirtoasiakirja, jossa on tiedot jatteista. Siirtoasiakirjasta
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on kaytava ilmi jatteen laatu, laji, maara, lahtopaikka, toimituspaikka ja kuljettaja. Siirtoasiakirjat on

sailytettava 3 vuotta. (8.)

3.2 Varaosamyymala

Varaosamyymalassa myydaan ajoneuvojen huoltoihin ja korjauksiin tarvittavia varaosia. Varaosia
myydaan korjaamon lisaksi myos suoraan asiakkaille. Myymalan on pystyttava vastaamaan asiak-
kaiden tarpeisiin mahdollisimman nopeasti, jonka vuoksi tarvitaan erillinen varasto varaosien sai-
lytykseen. Kaikkien varaosien sailomiseksi tarvittaisiin kohtuuttoman suuri varasto, joten varas-
tossa pidetaan vain tarvittava maara yleisimpia varaosia. Nykyisin pyritdan takaamaan varaosien
saatavuus hyvin suunnitellulla ja toimivalla toimitusketjulla ja varastoja pidetaan mahdollisimman

pienena (9.).

3.2.1 Varaosien sailytys

Varaosavarastossa varaosia sailytetaan erilaisilla hyllyill ja tasoilla. Pekant Oy:ll& varaosia on sai-
lytetty perinteisilla varaosahyllyilld seka kuormalavahyllyilld. Pienempia osia séilytetaan Hanel Ro-
tomat- varaosahisseissa. Varaosahissit ovat kaytettavyydeltaan ja kooltaan tehokkaita verrattuna
perinteisiin hyllyihin. Jokainen hissin taso on numeroitu ja hissin ohjauspaneelista nappailemalla
paasee haluamalleen tasolle. Varaosahisseja on saatavilla useita eri kokoja, joten suurin osa va-
rastosta voitaisiin sailoa tallaisiin hisseihin. Hisseja kayttamalla varaston koko pienenisi oleellisesti

ja nain varastointikustannukset laskisivat. Kuvassa 3 on varaosahissi.
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KUVA 3. Varaosahissi (10)

3.2.2 Varaston kehittaminen

Varaosavaraston hallinta on kallista ja aikaa vievaa. Varastonhallintaa voisi helposti automatisoida
paivittdmélla varasto nykyaikaisempaan. Konecranes Oy:n kehittdma Agilon-varasto on automati-
soitu tarvikevarasto (21). Jérjestelmé koostuu varaosahyllyistd, joita hallinnoi Agilon-robotti. Lait-
teen kayttaja pyytaa haluamaansa osaa kayttopisteelta, johon robotti tuo tilatun osan. Jokaisella

laitteen kayttajalla on oma koodi, jolla he voivat hakea varastosta osia omalla nimellaan.
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Varasto huolehtii itse my6s varaston tasosta. Varastosta tavaraa haettaessa robotti tunnistaa kun-
kin laatikon painosta kappaleiden maaran. Kun kappalemaara alittaa asetusarvon, niin kone tilaa
lisaa tuotteita suoraan toimittajalta. Toimittajan tehtdvana on tuoda tuotteet varastoon ja nain vara-
osamyymala pystyy keskittymaan paremmin myyntiin. Liitteessa 2 on tarkemmin esitelty Agilon-

jarjestelma.

3.3 Muut tilat

3.3.1 Tyon vastaanotto

Tyon vastaanotto on se tila, jossa asiakas saa ensivaikutelman yrityksesta. Tydn vastaanottotila
tulisi olla tarpeeksi suuri, jotta mahdollisilla tydn valmistumista odottavilla asiakkailla olisi paikka,
jossa he voisivat rauhassa odotellessaan etatydmahdollisuus ja internetliittyméat kaytettavissaan.
Samassa tilassa voisi olla my6s asiakkaille esilla uusimpia tuotteita ja tietoa uusista huoltotarjouk-

sista.

Tyon vastaanotossa tydskentelee myds varaosamyyjia. Varaosien sujuvan likkumisen vuoksi tyon

vastaanotosta tulisi olla esteeton reitti varaosavarastoon ja korjaamoon.

3.3.2 Henkilostotilat

Henkilostotiloihin kuuluvat taukotilat ja pukuhuoneet. 15 - 20 asentajaa tyollistavassa korjaamossa
taukotiloissa on parhaimmillaan vuoron vaihdon aikaan koko tyoporukka. Taukotilan tulee olla tar-
peeksi tilava, jotta jokaiselle tyontekijalle on oma istuin seka tarpeeksi poytatilaa. Taukotilan viihty-

vyydelld voidaan vaikuttaa tyontekijoiden tyohyvinvointiin ja samalla tyontekijoiden tehokkuuteen.

Tyopaikalla on oltava tyontekijoille riittavat ja asianmukaisesti varustetut pukeutumistilat ja vaat-
teiden sailytystilat. Pukeutumistilojen tulee olla tyon luonteeseen ja tyontekijoiden lukumaaraan
nahden riittavan tilavia ja helposti kaytettavissa. Pukeutumistilan pinta-alaksi riittaa 0,8 m? vapaata

lattiapinta-alaa jokaista tilaa kerrallaan kayttavaa kohti. (11.)
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Pukeutumistilojen yhteydessé tyontekijoille tulisi olla peseytymistilat, joissa tydntekijat voivat pe-

seytya. Peseytymistiloissa tulisi olla kasienpesualtaat ja suihkutilat.

3.4 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuus on ensisijaisen tarkeaa varsinkin raskaan kaluston korjaamoilla. Komponentit ovat
henkiloautoihin verrattuna moninkertaisesti painavimpia ja niiden turvalliseen asennukseen tulee
olla asianmukaiset laitteet, jotta asennus voidaan suorittaa turvallisesti. Raskaita osia nostettaessa
ja niiden alla tyoskennellessa tulee aina noudattaa erityista turvallisuutta ja rakenteet tulee tukea

asianmukaisella tavalla, jotta ei olisi puristumisen vaaraa.

3.41 Tyopisteet

Tyopisteet ovat niita paikkoja, jossa tyontekija viettaa paljon aikaa ja siksi tyopisteiden turvallisuu-
teen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Esimerkiksi nayttopaatteen aaressa paljon tydskentelevilla

varaosamyyjilla ja tyon vastaanottajilla on riski selkdvammoihin.

Tyopisteen rakenteet ja tyovalineet on valittava ja sijoitettava tyon luonne ja tyontekijat huomioon
ottaen ergonomisesti asianmukaisella tavalla. Rakenteet ja valineet tulee olla saadettavissa ja jar-
jestettavissa siten, etta tyo voidaan tehda aiheuttamatta tyontekijan terveydelle haitallista tai vaa-
rallista kuormitusta. On otettava huomioon, etta tyontekijalla on riittavasti tilaa tydn tekemiseen ja

mahdollisuus vaihdella tydasentoa. Tarvittaessa tyota kevennetaan apuvalinein. (12.)

342 Tulityst

Tilapaisella tulityopaikalla hitsauksia tai muita tulitoita tehdessa tulee tekijalla olla voimassa oleva
tulityokortti. Tulitydkorttia ei tarvita, kun kyseessa on vakituinen tulitydpaikka, kun tyoskentelyme-

netelmat ovat palovaarattomia ja kun tyoskentely tapahtuu vakuuttamattomissa kohteissa. (13.)
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Korjaamolla, jossa tydskentelee useita asentajia, on mahdotonta huomioida jokaista tilannetta. Esi-
merkiksi kulmahiomakoneen kaytossa syntyy kipinasuihku, joka silmaan osuessaan voi johtaa sil-
man sokeutumiseen. Lisaksi raskaan kaluston toissa kaytettavat tyokalut, kuten esimerkiksi pultti-
pyssyt ovat erittain meluisia ja pitkaan talle aanelle altistuneen henkilon kuulo heikkenee oleelli-
sesti. Tapaturmien vahentamiseksi korjaamotiloissa olevilla henkildilla tulee kayttaa asiaan kuulu-

via suojaimia, eli suojalaseja, turvakenkia ja kuulosuojaimia.

3.4.3 Huoltokuilu

Mikéli korjaamolla on huoltokuilu, niin huoltokuilun reunoille tulisi asentaa varoitusvarein maalattu
reunalista, jonka korkeus on 70 - 100 mm. Huoltokuilun saa ylittaa vain siihen tarkoitukseen tehtya
siltaa pitkin. Huoltokuilussa tulee olla erillinen iimanvaihto, koska pitkan ajoneuvoyhdistelman ol-
lessa kuilun paalla iimanvaihto kuilussa heikkenee oleellisesti ja kuiluun keraantyy haitallisia kaa-
suja. limanvaihdon teho tulee olla vahintdan niin suuri, ettd iimaa vaihtuu 20 - 25 m*h poh-

janeliémetria kohti. (14.)

Kuilun kulkuvaylan tulisi olla aina esteeton vaaratilanteiden varalle. Kulkuvayla voi olla kuilun si-
vussa tai se voi myos olla kuilun paassa, mutta tassa tapauksessa kuilun tulee olla tarpeeksi pitka,
jotta kuilusta paasee esteettomasti pois ajoneuvon ollessa kuilun paalla. Mikali huoltokuilu sijaitsee
heti huoltotilaan johtavan oven takana, on sen etaisyys ovesta oltava vahintaan 1,5 metria ja

ovessa tulee olla varoituskilpi. (14.)

3.4.4 Valaistus

Suuri tydturvallisuuteen vaikuttava tekija on tyopisteen valaistus. Tarpeeksi kirkkaalla valaisuksella
tyontekijat pysyvat virkeina ja valppaina ja nain myos tyotapaturmariski laskee. Tydpisteen suosi-
teltava valaistus on vahintaan 200 luxia (15). Valaistusta saadaan helposti lamppujen liséksi maa-

laamalla seinat valkoiseksi, jolloin valo heijastuu tytilan seinista tasaisesti tyopisteille.
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Heikko valaistus rasittaa silmia. Liian voimakas tai suoraan silmiin suunnattu valo haikaisee, mika
my0s rasittaa silmia ja vaikeuttaa nakemista. Haikaistyneet silmat sopeutuvat hitaasti uuteen tilan-
teeseen, mista saattaa aiheutua naon hetkellinen menetys ja vaaraa tyotehtavien suorituksessa.
Lamppuijen, valaisimien ja ikkunoiden likaantuminen heikentda valaistusvoimakkuutta jopa 50 %.
Alla on lueteltu autoalan tyétilojen valaistussuosituksia (16, s. 48):

e huoltohalli 300 - 500 Ix

e maalaamo 500 - 600 Ix

e peltiosasto 400 - 600 Ix

e autojen pesutila 300 - 500 Ix

e varaosavarasto 300 - 500 Ix

e henkilstdtilat 100 - 150 Ix

o toimistot 300 - 500 Ix.

3.4.5 Nostimet

Korjaamolla raskaiden ajoneuvojen kanssa tydskennellessa pitaa useasti nostaa jokin akseli tai
koko ajoneuvo tyoskentelykorkeudelle korjauksen suorittamiseksi. Tahan tyohon apuvalineena
kaytetaan erilaisia nostimia. Akseleiden nostoon kaytetaan yleensa kasikayttoisia nostimia. Kasi-
kayttoisten nostimien kanssa tyoskennellessa ajoneuvo tulee aina tukea noston jalkeen ennen tyon
aloittamista. Mikali nostin on huonosti asetettu ja se paasee jostain syysta heilahtamaan, niin ilman
lisatukea asentaja liiskaantuu ajoneuvon alle. Ajoneuvonostin tulee aina kohdistaa ajoneuvossa

kohtaan, jossa silla ei ole vaaraa likahtaa.
Kokonaisten ajoneuvojen nostoon tarkoitetut pilarinostimet ovat katevia, jos koko ajoneuvo pitaa
nostaa ilmaan. Naita nostimia saa kayttaa ainoastaan tasaisella alustalla. Pilarinostimet ja siltanos-

timet tulee tarkastaa maaraajoin tyoturvallisuusmaarayksien ja nostimia ja nostureita koskevien

erityismaaraysten mukaisesti. Tarkastamattomia nostimia ei saa kayttaa.

3.5 Palvelutuotannon tehostaminen

Palvelutuotannon tehostamisella tarkoitetaan tassa yhteydessa korjaamolla tehtavien huolto- ja

korjaustdiden lapimenoaikojen lyhentamista. Tuotantoa tarkastellessa pitaa luopua ajattelumallista
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"nain on aina tehty” ja tyota tehdessa pohtia jokaisen liikkun kohdalla, etté onko vaihe tarpeellinen

tyon lopputuloksen kannalta.

3.5.1 Toiden suoritus

Tyosuoritusten tehostaminen vaikuttaa suoraan lapaisyaikaan. Lapaisyaika tarkoittaa sita aikaa,
joka kuluu tyon tekemiseen, odottamiseen seka siirtelyihin. Lyhyt lapaisyaika mahdollistaa nopeat

toimitukset ja hyvan asiakaspalvelun. (17,s.5-6.)

Lapaisyaikaa voidaan lyhentaa vaikuttamalla naihin kolmeen asiaan: tydn tekeminen, odottaminen
ja siirtely. Tyon tekemiseen kuluneeseen aikaa voidaan vaikuttaa tyontekijoiden kouluttamisella,
jotta tyontekija oppii oikeat toimintatavat tydn suorittamiseen. Odottamiseen ja siirtelyyn voidaan
vaikuttaa suunnittelemalla ty6vaiheet ja varaosatoimitukset seké sijoittamalla ajoneuvo sellaiselle

kohtaa tydtilaa, etta tyd voidaan suorittaa alusta loppuun samalla paikalla ilman ty6n katkeamista.

3.5.2 Laitesijoittelu

Tuotannon tehostaminen alkaa jo rakennuksen suunnittelussa ja kiinteiden koneiden ja laitteiden
sijaintien maarittamisessa. Oikeanlaisella suunnittelulla tydstad saadaan karsittua ns. "turhat” vai-
heet pois ja asentajien tehokkuus nousee. Esimerkiksi paaasiassa huoltokuilussa suoritettavan ol-
jynvaihdon tehokkuuteen voidaan vaikuttaa paljon 6ljyhanojen sijainnilla ja dljylaatujen yleisella oh-
jeistuksella, jotta asentajan ei tarvitse joka kerta tarkastaa kullekin ajoneuvolle sopivia 6ljynlaatuja

valmistajan sivuilta.

Tyokalujen maaralla ja sijainnilla voidaan myds vaikuttaa asentajien tehokkuuteen. Esimerkiksi
yleisimmin kaytettavat tyokalut ovat asentajien henkilokohtaisissa tyokaluvaunuissa, jotta ne olisi-
vat aina kaytettavissa. Henkilokohtaisilla tyokaluja kaytettaessa, asentajilla on aina vastuu omista

tydkaluistaan ja nain tyokalut pysyvat tallessa ja siistissa kunnossa.

Osa yleisin kaytettavista tyokaluista on niin suurikokoisia tai ne eivat ole tarpeellisia koko tyon ajan,
niin ndma tyokalut olisi hyva sijoittaa esimerkiksi yhteiselle tydkaluseinalle, johon ne palautetaan
aina kun niita ei tarvita. Yhteiselle tyokaluseinan toiminnan varmistamiseksi tulee sopia yhteiset

pelisdanndt, jotta tydkalut palautuvat varmasti takaisin puhtaina ja hyvakuntoisina.
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Korjaamolla tehdaan katsastuksia muiden toiden lisaksi, mika aiheuttaa sen, etta korjaamolla tar-
vitaan kaksi huoltokuilua. Mikali korjaamolla olisi vain yksi huoltokuilu, niin olisi katsastus- ja huol-

totoiden aikatauluttaminen tyolasta ja tama helposti heikentaisi tehokkuutta.

3.5.3 Ennakointi

Ennakointi on yksi tapa parantaa tyon tehokkuutta. Korjaamolla tehtavat tyot ovat yleensa sovittu
jo paivaa ennen tyon aloittamista. Kun tyonjohtaja ottaa tyon vastaan ja selvittaa tyohon tarvittavat
varaosat, pystyy varaosamyyja varaamaan varaosat valmiiksi ennakkovaraus hyllyyn, josta asen-
taja tyota aloittaessaan saa nopeasti Hakupaivaa varaosat ja ndin valtytaan turhalta odottamiselta.
Mikali varaosaa ei [oydy omasta varastosta, se tilataan muilta toimittajilta ja tyon alku ajoitetaan

varaosan saapumiseen.

Tulevien toiden ennakointi on myos tarkea osa tuotannon tehostamista ja se myds parantaa kor-
jaamon asiakaspalvelua. Esimerkiksi asentajien tehdessa tavallisia huoltoja, heidan tulee samalla
tarkastaa ajoneuvon yleiskunto ja ilmoittaa mahdolliset puutteet tai muuten huoltoa tarvitsevat koh-
dat. Nain toimimalla tyonjohtaja voi ilmoittaa asiakkaalle viasta ja sopia mahdollisesti uudesta huol-
toajasta. Nain valtytaan myos akkinaisilta rikkoontumisilta, jotka usein sotkevat korjaamon aikatau-
lun, koska asiakkaalla on todennakoisesti kiire, koska huoltoa ei oltu ennakoitu. Lisaksi havaittujen

puutteiden ilmoittamisesta asiakkaalle tulee tunne, etta hanesta valitetaan.

21



4 LAIN VAATIMUKSET

41 A-lupa

Korjaamolla tullaan suorittamaan ajoneuvojen jarruihin liittyvia huoltoja ja korjauksia. Tata varten
korjaamo tarvitsee A-luvan. A-luvan omaavalla korjaamolla on oikeus suorittaa kaikkia jarrujarjes-
telmiin ja niiden saatolaitteisiin liittyvia korjaus-, huolto-, sa@ato- ja muutostoimenpiteitd seka ajo-
neuvoyhdistelmien jarrusovituksia. Korjaamolla tulee olla asennus- ja korjaustoihin vastuullinen
henkild. Vastuullisella henkildlla tulee olla vahintaan teknikkotasoinen tutkinto ja tyokokemusta
alalta tai vahintaan viiden vuoden tyokokemus autokorjaamon tydnjohtotehtévissa tai asentajateh-
tavissa. Vastuullisen henkilon tulee olla lisaksi perehtynyt kaytanndsséa raskaiden ajoneuvojen jar-
rujarjestelmien rakenteeseen ja korjaukseen. Lisaksi A- lupaa varten pitaa olla suoritettu ajoneu-

voyhdistelman jarrujen sovittamiskurssi. (18.)

Trafi listaa luvanhakijan edellytykset seuraavasti (18):

* Hakija on merkitty yritys- ja yhteisotietojarjestelmaan.

+ Hakijalla on kaytettavissaan asennus- ja korjaustoiminnassa tarvittavat asianmukaiset tyotilat,
koska jarrujen korjaukset tulee voida suorittaa saaolosuhteista riippumatta.

+ Hakijalla on kaytettavissaan asennus- ja korjaustoimintaa varten riittavan ammattitaitoinen henki-
6sto.

* Hakijalla on kaytettavissaan toiminnan harjoittamiseen vaadittava laitteisto.

Jarrujarjestelmien korjauksiin vaadittavat laitteet ja varusteet ovat seuraavat (18):
e jarrurumpujen koneistukseen tarvittavat tyostokoneet
e jarrurumpuijen ja kitkapalojen keskindiseen sovittamiseen tarvittavat laitteet
e jarrutushidastuvuuden mittauslaite
e jarrudynamometri (jos mittaus perustuu atk-pohjaiseen tiedonkeruuseen, ei jarru-
hidastuvuuden mittauslaitetta vaadita
e |ukkiutumattoman jarrujarjestelman testaukseen soveltuva laite
e jarruviiveiden mittauslaite

o kitkapalojen niittauslaite

pyoréa- tai akselipainovaaka
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o riittavat mittausvalineet, sisaltaen paineilmajarjestelman jarrupaineiden mittaus-
laitteet
o riittavat jarrujen korjauksessa tarvittavat muut yleis- ja erikoistyokalut seka tarpeel-

liset nostolaitteet.

4.2 Katsastustoiminnan vaatimukset

Suomen laki maarittelee edellytykset katsastusluvan myontamiselle. Laki asettaa vaatimukset kat-
sastusluvan hakijalle seka katsastustoimipaikan laitteille. Lain tarkoituksena on edistaa liikennetur-
vallisuutta seka edistaa katsastuspalveluiden saatavuutta. Ajoneuvojen katsastuksia saa suorittaa

vain se, jolle on myonnetty laissa tarkoitettu toimilupa.

421 Katsastusluvan hakijan vaatimukset

Toimilupa tulee myontaa hakijalle, joka on luotettava, asiantunteva, vakavarainen ja riippumaton.
Hakijan on kyettava varmistamaan toiminnan riittdvan korkea laatu ja asiakkaiden yhdenvertainen
kohtelu seka huolehtimaan asianmukaisesta tietosuojasta. Hakijan toiminta on jarjestettava siten,

ettei hakijan harjoittama muu ajoneuvoihin liittyva toiminta vaikuta katsastuksen lopputulokseen.

(19,7§.)

Toimilupaa ei myonneta, jos hakemuksesta kay ilmi, ettd hakemukseen liittyvat jarjestelyt on tehty
saannosten kiertamiseksi. Toimilupaa ei myonneta virastolle, laitokselle eika oppilaitokselle, joka

on valtion, kunnan tai kuntayhtyman yllapitama. (19, 7 §.)

Toimiluvan hakijan tulee olla Euroopan talousalueeseen kuuluvan valtion kansalainen tai yhteiso,

jonka kotipaikka, keskushallinto tai pa&atoimipaikka on Euroopan talousalueella. (19, 7 §.)

Hakijalla tulee olla palveluksessaan taysi-ikainen, luotettava ja ammattitaitoinen katsastustoimin-
nasta vastaava henkild, joka ei ole konkurssissa ja jonka toimintakelpoisuutta ei ole rajoitettu. Ha-
kijan palveluksessa olevat katsastajat ovat luotettavia ja ammattitaitoisia ja heilla on katsastusoi-

keuksiinsa kuuluvien ajoneuvojen ajo-oikeus. (19. 7§.)
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Toimiluvan hakijaa voidaan pitaa luotettavana, jos hakija, toiminnasta vastaava tai katsastuksia
suorittava henkilo tai muussa maaraavassa asemassa oleva ei ole toiminnallaan osoittanut ole-
vansa sopimaton katsastustoiminnan harjoittajaksi ja katsastuksia suorittavaksi henkiloksi. Kukaan
edella mainituista ei saa olla tuomittu ainakaan vakavasta ajoneuvojen katsastusta, rekisterointia,
verotusta, kirjanpitoa tai varainhallintaa koskevien saannosten rikkomisesta rangaistukseen, ellei

Ajoneuvohallintokeskus toisin harkitse. (19. 9§)

Myoskaan kukaan edelld mainituista ei saa olla tuomittu viiden viimeisen vuoden aikana vankeus-
rangaistukseen tai kolmen viimeisen vuoden aikana sakkorangaistukseen rikoksesta, jonka voi-
daan katsoa osoittavan henkilon olevan iimeisen sopimaton harjoittamaan katsastustoimintaa tai

suorittamaan katsastuksia. (19. 9§)

4.2.2 Katsastuspaikan laitevaatimukset

Liikenneministerion mukaan katsastustoimipaikalla tulee olla ainakin seuraavat laitteet (20. 2§):
e jarrudynamometri
e keventimelld varustettu ajoneuvonostin tai tarkastuskuilu
e pakokaasupaastojen mittauslaitteet otto- ja dieselmoottoreita varten
e ajovalojen suuntauslaite
e valotehon mittauslaite
e paineilmajarrujen tarkastuksessa tarpeelliset mittarit ja automaattiseen tietojen kasitte-
lyyn perustuva mittauslaitteisto
o akseli- ja telimassan mittaukseen soveltuva vaaka
e aanenpainetason mittari
o valystentarkastuslaite
e henkilo- ja pakettiautojen heilahduksenvaimentimien testauslaite
o muut Liikenteen turvallisuusviraston edellyttamat vahaiset katsastusten asianmukaiseksi

suorittamiseksi tarvittavat laitteet ja valineet.

Toimipaikalla tulee olla edelld mainittujen laitteiden lisaksi vahintaan (20. 2§)

e ruostehakku
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rengasrauta
varrella varustettu peili
noin metrin pituinen paastaan loivasti killamainen rauta alustan komponenttien tarkas-
tamiseen
kaantokehan tarkastusrauta
tyontojarrullisten peravaunujen jarrujen tarkastamisessa kaytettava rauta
varmennosmeisti
ajoneuvon lasien valonlapaisykyvyn mittari tai vertailulasi
sopivat valineet akseliston valysten tarkastamiseen

0 Saab 900 -mallin etuakseliston tarkastukseen kaytettavat palat

o VW Transporter -ajoneuvon ylatukivarren kevennysraudat

o VW Kupla -ajoneuvon etuakselin nivelien tarkastusrauta

o0 Peugeotin taka-akselin tarkastamiseen tarkoitettu apupala (h=135mm)

o Fiatin taka-akselin tarkastamiseen tarkoitettu apupala (h=185mm)

o Iveco Daily -ajoneuvon kevenninraudat
jarrulevyjen paksuuden mittauslaite
metrimittoja: kevyen kaluston katsastustiloissa vahintaan 10 metrin mitta ja raskaan
kaluston katsastustiloissa vahintaan 10 ja 30 metrin mitat
moottorin pyorintdnopeuden mittauslaite
kuormituslaite raskaan kaluston jarrudynamometrin yhteydessa. Kyettava kuormitta-
maan vahintaan 30kN voimalla. Kuormituslaitetta ei vaadita, mikali dynamometri on
varustettu nostettavilla teloilla, joilla aikaansaadaan saman suuruinen voima.
peravaunun ABS-merkkivalon testauslaite
peilisapluuna peilien kuperuuden tarkastamista varten
sapluunat vetolaitteiden tarkastamista varten

digikamera.
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5 HUOLTOKORJAAMON LAYOUT

Korjaamotilojen suunnittelussa ajoneuvon ymparille pyrittin saamaan mahdollisimman paljon tilaa.
Lopullisessa piirroksessa 25,25 metria pitkan ja 2,6 metria levean ajoneuvon sivuille jai 2,350 met-
ria tilaa ja paatyihin 4,875 metria. Paatyihin jaava suuri tila selittyy silla, etta korjaamohallin pituus
on mitoitettu siten, etta myos erityisluvan saaneet noin 33 metrid pitkat ajoneuvoyhdistelmat mah-

tuvat halliin sisdan kokonaisuudessaan. Huoltokorjaamon pohjapiirros on liitteessa 1.

51 Katsastusparsi

Katsastusparressa suoritetaan ensisijaisesti katsastuksia. Parressa on huoltokuilu, jonka reunoille
on asennettu jarrudynamometrit ja tarytin katsastuksia varten. Dynamometrin nayttdtaulu sijoittuu
oven laheisyyteen niin, etta sita voi vaivatta lukea jarruja ajaessa. Lisaksi katsastusparressa on
myos muut katsastustoimintaa varten vaadittavat laitteet, kuten paastotesteri ja valotesteri. Parsi
on suunniteltu ensisijaisesti katsastuksia varten, mutta oljypumput on sijoitettu katsastusparren
seka huoltoparren valiin keskelle. Mikali oljynvaihtohuoltojen maara kasvaa ja katsastuksen puo-
lella on vahan hiljaisempaa, katsastusparressa onnistuu myos huoltojen teko kiireisimpina huolto-

aikoina.

5.2 Huoltoparsi

Huoltoparressa tehd@an padasiassa alustaan paasya vaativia huoltotdita, kuten 6ljynvaihtoja.
Huoltoparteen olisi my6s ollut mahdollista asentaa siltanostin, jolla alustatydt olisivat olleet mah-
dollisia. Siltanostimen pituus olisi pitanyt olla taysimittaisen yhdistelman pituinen, joten kaytan-
ndssa koko parsi olisi talloin yhden ajoneuvon sitoma. Huoltokuilun etuna on se, etté se on turval-
linen, nopea ja se ei rajoita muita toita. Oljyhanat sijoitettiin parren keskelle, jolloin 8ljynvaihtohuollot

voidaan tehda kuilun molemmissa paissa yhta aikaa.
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5.3 Tasainen parsi

Tasainen parsi on suunniteltu yleisimpiin korjaustoihin, kuten jarruty6t, sahkotyot ja paallirakenne-
tyot. Tasaisessa parressa on tarvittaessa kaytossa pyoranostimet esimerkiksi kytkimen vaihtoihin.
Parren laitaan on sijoitettu erillinen tulityotila, jossa voidaan suorittaa vaativimpia hitsaustoita ja

hydraulityctila, jossa tehdaan hydrauliletkut ja -putket.

Lisaksi parren laidassa sailytetaan yhteisia tyokaluja, joihin kuuluvat erikoistyokalut, sahkotyokalut,
tunkit, hitsauskoneet, pulttipyssyt ja hylsyt. Jokaiselle tyokalulle ja laitteelle tehdaan omat paikat,
jonne ne palautetaan aina kayton jalkeen. Huoltoparren ja tasaisen parren vélissa sijaitsee hyd-
rauliprassi ja prassaamista avustavia holkkeja. Holkit on sijoitettu erilliselle tydkaluseinalle. Hyd-
raulihuoneen ylapuolelle toiseen kerrokseen tehtiin hyllykkd pientarvikkeita, kuten pultteja ja mut-

tereita varten.

5.4 Varasto

Varasto sijoitettuun rakennuksen paatyyn, josta sita on helppo tarvittaessa laajentaa. Varasto on
osittain kaksikerroksinen. Ensimmaisessa kerroksessa on 4 kappaletta taysikorkuisia trukkihyllyja,
joiden korkeus on 5 metria. Varaston takaosassa on kahdeksan tavallista varastohyllya, joissa va-
raosia sailytetaan irrallaan tai laatikoissa. Naiden hyllyjen korkeus on 2,5 metria. Varaston alaker-
rokseen on jatetty tilaa kyselytutkimuksessa havaitulle vahaiselle poytatilalle. Lisaksi varastotilaan
on suunniteltu tyontekijoiden tauko- ja pukeutumistilat. Tyon vastaanotto ja varaosamyynti sijaitse-
vat samassa tilassa. Samassa tilassa on myds tarkoitus esitella uusia tuotteita asiakkaita varten.

Varastotilan korkeus tyon vastaanottoa ja trukkihyllyjen sijaintia lukuun ottamatta on 3 metria.

Tilan mahdollisimman suuren hyodyntdmisen vuoksi varaosatila kannatti suunnitella kaksikerrok-
siseksi. Toiseen kerrokseen on sijoitettu lisdd varaosahyllyja. Korkeiden trukkihyllyjen vuoksi yla-
kerros ei kata koko varastoaluetta. Ylakerrassa on lisaksi kokoustila esimerkiksi tiedotuksia varten.

Yl&kertaan johtavat portaat on sijoitettu tyon vastaanoton viereen. Ylakerran korkeus on 3 metria.
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6 KYSELYTUTKIMUS

Tassa tyossa tutkimusmenetelmana kaytettiin kyselytutkimusta. Kyselyyn vastanneet henkil6t ovat
Pekant Oy:n tyontekijoita. Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa mahdollisia puutteita korjaamon seka
varaosamyymalan tiloissa ja laitteissa. Kyselysta saatiin arvokasta tietoa nykyisen korjaamon toi-

mivuudesta ja kehitysehdotuksista. Kyselylomake liitteessa 1.

6.1 Korjaamon kysely

Korjaamon kyselyn vastausprosentti oli todella alhainen. Korjaamolla tyoskentelee noin kaksikym-
menta asentajaa ja vastauksia tuli vain kuusi. Vastauksista kévi iimi seuraavia kehitettavia asioita:
tyonjohtajien valinen kommunikaatio, tyGilmapiiri, tyokalujen sijoittelu, korjaamotilan lammitys, toi-
den vastaanoton sijoitus seka tyoturvallisuus. Osassa vastauslomakkeissa oli havaittu puutteita

korjaamossa, mutta ei kerrottu, etta mista on kysymys.

6.2 Varaosamyymalan kysely

Varaosamyymalan kyselyn vastausprosentti oli korkea. Myymalassa tyoskentelee seitseman ih-
mista ja vastauksia tuli kuusi. Vastauksista kavi ilmi seuraavia puutteita: Poytatila, hitaat tietoko-
neet, ruokailutilat seka varastotilat. Kehitysehdotuksena tyodilmapiirin parantamiseen oli, etta jarjes-
tettaisiin enemman yhteisia aktiviteetteja koko tyoporukalla seka kaverin auttaminen, jos huomaa,
ettd hanelld on kiire. Lisaksi kehitysehdotuksissa toivottiin nykyiseen varastohalliin uutta haarukka-
vaunua eli "roclaa” seka kahvihuoneeseen uutta tuolia. Ty6turvallisuuden parantamisessa oli use-

assa vastauksessa mainittu tilojen siisteys.

6.3 Yhteenveto

Korjaamon tiloissa havaittiin kyselyn perusteella puutteita tyokalujen sijoittelussa. Uudessa korjaa-
mossa Yhteisesti kaytetyt tyokalut 16ytyvat kaikki samasta paikasta. Tyokaluja kaytettdessa tulee

kiinnittdd huomioita niiden kuntoon ja siisteyteen. Korjaamon ty6turvallisuuden parantamiseksi tilat
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tulee pitaa siistind. Tama onnistuu, kun jokainen tyontekija siistii tydnsa jaljet valittdmasti tyon val-
mistuttua. Toiden vastaanoton sijainti muutetaan uuteen korjaamoon samaan tilaan yhdessa vara-
osamyynnin kanssa. Tyon vastaanoton ja varaosamyynnin sijainti samassa paikassa selkeyttaa
varaosien ennakoivaa hankintaa korjaamolle tuleville tdille. Lisaksi tyon vastaanottoon tulee asiak-

kaille odotustila.

Varaosamyymalan tiloissa havaittiin puutteita poytatilassa. Uuteen korjaamoon pyritaan tuomaan
lisda poytatilaa varaosamyyjien kayttoon. Varastotilat suunnitellaan siten, ettd mitaan varaosia ei
tarvitse sailyttaa lattialla, vaan kaikille 16ytyy paikka hyllysta. Yleisen siisteyden kannalta on tar-

keaa, etta jokainen tyontekija siivoaa omat jalkensa.
Tydilmapiirin parantamiseksi toivottin enemman yhteisia aktiviteetteja. Yhteisissa aktiviteeteissa

tydntekijoiden valit paranisivat. Yhteisilla tekemisilla koko tydporukka hitsautuu yhteen ja nain ollen

my0s tyOpaikalla toisten auttaminen kiireellisissa tdissa paranisi huomattavasti.
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7 POHDINTA

Ty0ssa suunniteltin uudet korjaamo- ja varaosatilat Pekant Oy:lle. Tyon tavoitteena oli toimiva kor-
jaamo vanhaan korjaamon verrattuna. Kehittdmisen apuna kaytettiin kyselytutkimusta, joka tehtiin
vanhalla korjaamolla tyoskenteleville asentajille ja varaosamyyjille. Kyselysta saatiin hyvia kehitys-
ehdotuksia uudelle korjaamolle. Mielestani korjaamo on varsin kilpailukykyinen ja tehokkaaksi

suunniteltu lapimenoa ajatellen.

Korjaamon tehokkuutta parannettiin selkeammalla laitteiden sijoittelulla ja tdiden ennakoinnilla. Te-
hokkuutta voisi parantaa viela entisestaan tyontekijoiden koulutuksella. Uusien tyontekijoiden pe-

rehdyttamisella voitaisiin varmasti parantaa toiden laatua.
Korjaamoa suunnitellessa tuli paneuduttua paljon lain vaatimuksiin ja samalla opin paljon uusia

asioita korjaamoa ja katsastustoimintaa koskevista lakiasioista. Tyossa tehtya korjaamon pohja-

piirrosta kayttamalla on mahdollista suunnitella nykyaikainen ja kilpailukykyinen korjaamo.
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KYSELYLOMAKE LITE 2

KYSELYLOMAKE

1.0letko havainnut tyota tehdessasi puutteita tiloissa tai laitteissa?

2.0nko sinulla kehitysehdotuksia korjaamolle?

3.Pitaisikd mielestasi hyvat kehitysideat palkita?

4 Miten mielestasi kehitysideoita/ -toteutuksia voisi palkita?

5.Koetko varaosien tilaamisen ja saamisen sujuvaksi ja jos et, niin miten tdma helpottuisi?

6.0nko tyOpaikassasi mielestasi hyva tyoilmapiiri?

7.Miten tydilmapiiria voisi parantaa?

8.Jos saisit suunnitella uuden korjaamon, niin mita asioita muuttaisit nykyiseen korjaamon verra-

ten?

9.Koetko tydhon liittyvat koulutukset tarpeelliseksi?

10.0nko sinulla mielestési riittava perehdytys/koulutus tyohdsi?

11.0nko tydpaikallasi turvallista tydskennella?

12.Miten ty6turvallisuutta voisi parantaa?
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romonNosTLR KONECRANES
YDINVOIMALANOSTURIT

i Lifting Businesses”
RASKAAT HAARUKKATRUKIT

KUNNOSSAPITO

TYOSTOKONEHUOLTO

AGILON® MATERIAALINHALLINTA

SIIRRY TEOLLISEN INTERNETIN AIKAAN
AGILON®
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AGILON® LISAA
TUOTANNON AGILON TUO LISAARVOA
TEHOKKUUTTA MATERIAALIHALLINTAAN

» Tuotanto-osien varasto

* Tuotannon kokoonpano
Tuottavuus ja tehokkuus korostuvat nykypaivina » Kunnossapitovarasto
jokaisen tuotantolaitoksen toiminnassa. Aika on
rahaa, ja sen voi kayttaa myos tehokkaammin kuin
osien, osakokoonpanojen tai tyokalujen etsimiseen ja
kuljettamiseen. Optimaalinen tuotantolinja vie vahan
tilaa ja sisdinen logistiikka toimii sujuvasti. * 24/7 kauppa

* Pakettijakelu

* Tarvike- eli MRO-varasto
(Maintenance, repair, operations)

» Sisainen logistiikka

OIKEAT KOMPONENTIT OIKEAAN PAIKKAAN,
PROSESSIN OIKEASSA VAIHEESSA
Agilon-jarjestelman avulla voit keskittya jalostavaan,
tuottavaan tyéhon. Ihmisten ja trukkien sijasta

osat, osakokoonpanot Ja vaimiit tuotteet lilkkuvat
automaattisesti tydpisteelta toiselle ja lopulta
lahettamoon. Kuljetusputki yhdistaa useita modulaarisia
hyllyjarjestelmia toisiinsa jopa eri kerroksissa. Agilon
hoitaa kerailyn, tallentaa jokaisen tapahtuman ja
huolehtil, ettd tuotantovarastossa on tarvittava maara
tuotteita kaikkiin tyovaiheisiin. Kun tarvittavat osat ja
tyokalut kulkevat jarjesteiman sisalla, saastyy aikaa ja
tuotantoprosessi tehostuu. Agilonjarjestelman tuottama
tieto antaa mahdollisuuden kehittaa laatua, hankintaa ja
toimintatapoja alempaa monipuolisemmin.

B\

Saapuvat tavarat voidaan vastaanottaa Agilon nayttaa tyojonon seka tuo Valmis tuote siirtyy Agilon-kokonaisuuden

suoraan Agilonjarjestelmaan ja tiedot tarvittavat osat ja tyokalut nopeasti sisalla suoraan Iahettamoon.
siirtaa toiminnanohjausjarjestelmaan. kayttajan luo. Lapimenoaika kokoonpanosta tilauksen

lahetykseen loppuasiakkaalle lyhenee.
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AJANTASAINEN, 24/7 PALVELEVA
KUNNOSSAPITOVARASTO

Monesti kunnossapitovaraston paatehtavana on TEHOSTA TOIMINTAA JA

palvella suurta maaraa huoltohenkilostoa, jotka PARANNA PALVELUTASOA

saattavat tarvita erikoistyokaluja, varaosia ja Agilon-jarj Imasta satunnaisetkin kayttajat loytavat
materiaaleja jopa oisin tai viikonloppuisin. katevasti tarvit 1sa. Jokaisesta pakkauksesta on
Kun toimintaa on useassa vuorossa, voi valokuva, mika nopeuttaa oikean tuotteen Iytymista.
kiireellinen tarve syntya milloin vain. Tallin on Aglion helpottaa seurantaa - naet jarjestelmasta kuka
haastavaa pitaa varasto jarjestyksessa, tavarat otti mita, milloin, miten paljon, mille tyblle ja mista
saatavilla ja tiedot ajan tasalla. erasta. Varastosaldot pysyvat ajan tasalla, ja jatkuvaan

inventointiin siirtymalla tehostat toimintaa eika tyblaita
kausi-inventointeja enaa tarvita. Tiedat mihin tavarat
kaytetaan, ovatko lainatavarat palautettu ja tarvittaessa
volt jaljittaa jopa yksittaiset osat. Kaikki informaatio on
kaytettavissa 24/7.

= - -
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AGILON TEKEE INVENTOINNISTA YKSINKERTAISTA ~ SAASTAT AIKAA JA RAHAA

Kayttaja noutaa tavaroita Agilon- Tapah jarj Imaa Tarvittaessa pakkauksen voi
kaytto ita. S lla han tark ja voit seurata inventointilaajuutta ja noutaa Agilon-jarjestelmasta saldon
jaljelle jaaneiden tavaroiden saldon ja tasmallisyytta. tarkastamista varten.

kuittaa sen tarkastetuksi.
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PITAA VARASTOSALDOT
REAALIAIKAISINA

+ Nayttaa ja valittaa saldotiedot
ostajalle reaaliajassa.

+ Mahdollistaa ostotilausten
automaattisen valittamisen
tavarantoimittajille.

+ Helposti integroitavissa
olemassaoleviin jarjestelmiin
(esim. ERP-jarjestelmiin).

Iz

Korkeus 26 - 6,1 m

VAIVATON KUNNOSSAPITO

- Etatuki 24/7
+ Suunniteitu heiposti
kunnossapidettavaksi.

VAPAUTA AIKAA

LITE3/4

MATERIAALIHALLINNASTA
TUOTTAVAMPIIN TEHTAVIIN

KOMPONENTIT VARASTOITAVISSA

AGILON-ROBOTTI ALKUPERAISPAKKAUKSISSAAN
MUOKATTAVAT
HYLLYVALIT + Hyllyjen valissa likkuu Pakkauskoot (leveys, syvyys ja korkeus)
yksi tai useampi robotti. + Minimi: 3x 3 x 3 cmja paino 50 g
Hyllyvalien korkeus + Hoitaa kerailyn ja + Maksimi: 60 x 40 x 45 cm ja paino 25 kg
10-45 cm toimittaa pakkaukset
kayttajalle ja takaisin
hyllyille.
—] /

VIIVAKOODINLUKUJA

KAYTTOPISTEIDEN
LUKUMAARA JA SLJAINTI
VALITTAVISSA

Kayttd i kaytén
optimaalisesti ja niiden sijaintia voidaan
mybéhemmin muuttaa.

KULJETUSPUTKI

Agilon-jarjestelman osiot
ovat yhdistettavissa
toisiinsa kuljetusputkilla.

MUUNNELTAVISSA
ERILAISIIN TILOIHIN JA
PROSESSEIHIN SOPIVAKSI

Moduulin koko: (leveys x korkeus)
200 cm x 50 cm

AGILON REIKALEVYPANEELI

+ Moduulin koko: (leveys x korkeus) 200 cm x 50 ecm

max 40 kg / paneell

yttaa tarvittavat tyd lahella.
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MUKAUTUVA JA
MUUNNELTAVA AGILON

Jokainen Agilon-ratkaisu suunnitellaan
asiakkaan erityistarpeiden ja tavoitteiden
mukaan. Modulaarisuutensa ansiosta kokonaisuus

on kayttoonoton jalkeen muokattavissa ja AG"L'ON"-PALVELUMAKSU

laajennattavissa milloin tahansa. Jarjestelman SISALTAA:

koko ja palvelupisteiden maara elaa

materiaalihallinnan tarpeiden muuttuessa. * Agilon-jarjestelma ohjeimistoineen
Kuukausimaksun ansiosta Agilon ei edellyta » Kayttokoulutukset

suurta alkupaaomaa tai laajoja sijoituksia. + Huollot

g * Korjaukset
TAYDEN PALVELUN . 2 +» Etavalvonta- ja tuki
MATERIAALINHALLINTAJARJESTELMA
KAYTTOOSI MUUTAMASSA PAIVASSA

Alkuun paaset helposti, silla jarjestelma
tarvitsee toimiakseen ainoastaan

soveltuvan tilan, internet-yhteyden ja
maadoitetun pistorasian. Me Konecranesilta
hoidamme loput ja toteutamme tilolhisi,
tavaramaaraasi ja kayttotarkoitukseesi
soveltuvan Agilon-ratkaisun. Tarjoamme

myds suunnittelupalveluja, kayttéénoton
tukipalveluja, seka mahdollisuuden yhdistaa
Agilon muiden toiminnanohjausratkaisujen
piiriin. Ohjelmistopaivitykset ja moduulihuollot
pitavat Agilon-jarjestelmasi ajan tasalla.
Huomioimme jatkuvasti tuotekehityksessamme
asiakkailtamme tulleet kehitysideat.

PALVELEMME SINUA TARPEIDESI MUUTTUESSA

Autamme tuotannon ja varaston layout- Agllon on lagjennettavissa toimintasi Seuraamme ja varmistamme, etta
suunnittelussa monipuotisia Agillonjarjess muuttuessa. palvelusi toimii asianmukaisesti.
telman mahdollisuuksia hyodyntaen.
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AGILON VARASTOESITE (21) LIITE 3/6
P

AGILON TUO TEOLLISEN INTERNETIN

MATERIAALINHALLINTAAN

Agilon keraa, kasittelee ja paivittaa kaikki
varastotapahtumien tiedot automaattisesti,
Jolioin aikasi ei kulu manuaalisiin kifauksiin
tal paperitydhon. Toiminnan seuranta
on ajantasaista kustannustehokkaastl -
riippumatta siita, kuka kayttopisteelia asioi.
Palvelukeskuksemme henkildstd seuraa
aktivisest jarjestelmien tilannetta ja reagol Agilon Mobile -mobiilisovellus nopeuttaa paivittaisia
vikatilanteisiin. Ennakoidut, oikein ajoitetut materiaalinhallinnan rutiinejasi. Sen avulla saat yhteyden
huoltotoimenpiteet minimoivat seisokkiajat. varastotietoihisi, missa ikind oletkin. Mobiilisovellusta voidaan
kayttaa myos erillisena materiaalinhallintajarjestelmana, ilman
Agllonjarjestelmaa.
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KANSAINVALISESTI PALKITTU JA ARVOSTETTU AGILON
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