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Tiivistelma

Opinndytetyon aiheena oli Wihuri Oy Teknisen kaupan Jarvi-Suomen Palvelukeskuksen laajennusosan layout-
ehdotuksen suunnittelu. Tarkoituksena oli suunnitella toimiva ratkaisu tulevaisuudessa kaytt6on otettavalle laajen-
nusosalle. Korjaamon valmistuttua vuonna 2014 jatettiin reserviin n.450 m? kokoinen maapohjainen halli. Alueen
konekannan kasvettua on myds korjaamon tyékuorma kasvanut tasaisesti. Taméan perusteella tuli aiheelliseksi kar-

toittaa korjaamon laajennusta.

Tyo aloitettiin tutustumalla kunnossapidon standardeihin seka layoutsuunnittelun teoriaan. Tyd suoritettiin ottamal-
la huomioon korjaamon henkilékunnan kanssa kaydyt keskustelut ja haastattelut. Asentajilta kysyttiin heidan mieli-
piteitdan ja ehdotuksiaan laajennukseen ja korjaamon muiden tilojen muutoksiin liittyen. Tama tieto oli ensiarvoi-
sen tarkeda, koska tilojen paaasiallisina kayttajina heilld on paras nakemys tilojen toimivuudesta. Aluehuoltopaalli-
kdn ja avainasiakaspaallikdn kanssa kaydyissa keskusteluissa ja katselmuksissa saatiin myds tarkeaa tietoa visiois-
ta, toiveista ja paamiehen vaatimuksista. Layoutsuunnitelma tehtiin muokkaamalla olemassa olevaa pohjapiirrus-

tusta saatujen havaintojen mukaan.

Lopputuloksena valmistui palvelukeskuksen layoutehdotus, jossa on pyritty huomioimaan kaikkien tilankayttdjien

toiveet. Tydssa otettiin huomioon hyvien layoutperiaatteiden mukaisia ratkaisuja, kuten aénekkaiden tyévaiheiden
sijoittaminen mahdollisimman etdalle varsinaisista korjaamotiloista. Koska palvelukeskuksen toimintaa maarittavat
myo6s paamiehen merkkikorjaamoilleen asettamat vaatimukset, on uuden layoutin katsottu tayttdvan myds ne ny-

kyistd paremmin.
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Abstract

The subject of this final project was the design proposal of the layout for the extension of Wihuri Oy Technical
Trade Jarvi-Suomi Service Center. The aim was to design a functional solution for the extension that will later be
taken into use. When the workshop was completed in 2014 it had a reserve of a 450 m? as future extension. The
machine fleet in service area has gradually grown and the work load in the workshop has steadily increased and

therefore the extension of the workshop has become necessary.

The project was carried out by studying maintenance terminology, standards and theory about layout planning.
The work was carried out in co-operation with the workshop staff, service manager and key account manager by
interviewing them. The mechanicians were interviewed to hear their opinions and proposals related to the expan-
sion and changes in other premises. This information was essential, because as the main users of the premises
they have the best vision of the operation of the premises. The interviews provided essential information about the
requirements for premium workshop. The enhanced layout plan was made by modifying current layout drawings

using Autocad software to get a draft of the drawings for the future expansion.

The best practises of layout planning were taken into account when planning the future layout. As an outcome of
the project a layout for the workshop extension was created in which all the proposals and wishes have been taken

into account. The requirements of the client are better met in the improved layout.
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1 JOHDANTO

Tyon tilaaja on Witraktor Tekninen Kauppa, Jarvi-Suomen Palvelukeskus ja tilaajan edustajana alue-
huoltopaallikkd Henri Lappalainen. Wihuri Oy on suomalainen monialakonserni, jonka yhtena toimi-
alana on Tekninen Kauppa. Wihuri Teknisen Kaupan edustukseen kuuluvat muun muassa korjaamo-
laitteet, ilmastointilaitteet, ymparistonhoitokoneet, tydstdkeskukset seka maanrakennus- ja kaivos-
koneet. Henkilostosta yli 40 prosenttia tydskentelee jdlkimarkkinoinnin parissa. Seitseman taydelli-
sesti varustettua korjaamoa, tekninen tukihenkilést6 ja koko maan kattava piirihuoltoverkosto ta-
kaavat tuotteiden ja palveluiden hairiéttdman toiminnan niiden koko elinkaaren ajaksi. (Wihuri Oy

Tekninen Kauppa, 2016)

Jarvi-Suomen Palvelukeskus toimii edustamiensa tuotemerkkien Teknisen Kaupan valtuutettuna kor-
jaamona. Korjaamolla tydskentelee kaikkiaan yhdeksdan mekaanikkoa, joista kolme on piirihuolto-
miehid Joensuussa, Jyvaskyladssa ja Toivalassa. Palveltava alue ulottuu Keuruulta itérajalle ja Kai-
nuun rajalta Mikkeliin. Laajan alueen vuoksi palvelukeskuksella on kaytdssaan piirihuoltomiehilla ole-
vien taydellisesti varusteltujen huoltoautojen liséksi nelj@ muuta huoltoautoa seka yksi pakettiauto.

Asiakkaiden tyon luonteen vuoksi on helposti mobilisoitava huoltopalvelu asiakaspalvelun valttikortti.

Uusi Jarvi-Suomen Palvelukeskus valmistui 2014 kesdlld, ja avajaiset olivat saman vuoden syksylla.
Palvelukeskuksen rakennusvaiheessa jatettiin reserviin n. 450 m? kokoinen maapohjainen laajennus-
vara, joka erotettiin valiseindlld varsinaisesta korjaamotilasta. Alueen konekannan kasvettua myds
huollon ja korjaamotoiminnan tyémaara on kasvanut. Taman seurauksena reservin kadyttéonotto on

tulossa ajankohtaiseksi.

Opinndytetydsta saatavaa raporttia voidaan kayttaa ehdotuksena laajennusosaa suunniteltaessa.
Raportissa kerrotaan ensisijaisten kayttajien nakemys tulevista tiloista kaytettavyys huomioon otta-
en. Layoutkuva antaa myds selkean kuvan suunnitelman toimivuudesta.

Laajennuksen ansiosta korjaamopaikkojen maara nousee 75 prosenttia neljasta paikasta seitsemaén

paikkaan ja hitsaamolle saadaan oma, muusta tilasta eristetty osastonsa.
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2 RASKAAN KALUSTON HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Tuotantolaitoksissa ja prosessiteollisuudessa tehtdva ennakoiva huolto on jo itsestdanselvyys; tata
samaa menetelmaa toteutetaan enenevissa maarin myds raskaaseen liikkkuvaan kalustoon. Suunnit-
telematon, korjaava kunnossapito on vaistyva kunnossapidon muoto, koska konerikkoihin ja ylimaa-
raisiin seisokkeihin ei nykyaikaisessa jarjestelmdssa ole enaa varaa. Tuotantolaitoksilla, joiden vuo-
tuiset tuotantotunnit ovat 5000 - 7000 tuntia vuodessa, ei ole kdytanndssa juurikaan minkaanlaista
mahdollisuutta konerikosta johtuvan tuotannon menetyksen korvaamiseksi. (Hallila, 2009, s. 4)

Kaikkein optimaalisin tilanne olisi, jos koneet toimisivat koko elinkaarensa moitteetta.

Koneiden kehittyessa ja monimutkaistuessa on kuitenkin entista vaikeampaa taata hairiétén toiminta
monen erilaisen, toisiinsa integroidun jarjestelman kesken. Koneet, jotka sisaltavat paljon liikkuvia
osia, hienomekaniikkaa ja alykdsta elektroniikkaa ja joita kaytetdaan vaativissa olosuhteissa, ovat en-
tista todennakoisempia vikaantumaan. Huolloilla ja 6ljyanalyyseilla pyritdan varmistamaan moittee-
ton toiminta sekd reagoimaan nesteissa ilmeneviin kulumismetallien lisdantymiseen, ennen kuin
komponentti hajoaa. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 375) Kunnossapidolla tarkoitetaan
kaikkia koneen elinjakson aikaisia teknisia, hallinnollisia ja liikkeenjohdollisia toimenpiteitd, joiden
tarkoituksena on yllapitaa tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suoritta-
maan halutun toiminnon. (SFS-EN 13306, 2010, s. 8)

Kunnossapidon johtamisen vastuulla on maarittda oma kunnossapitostrategiansa seuraavien paata-
votteiden mukaisesti:
e varmistaa toiminnon vaadittu kdytettavyys optimaalisilla kustannuksilla
e huomioida kohteeseen liittyvat turvallisuus- ja muut pakolliset vaatimukset
e huomioida kunnossapitoon liittyvat mahdolliset ymparistévaikutukset
e sdilyttda kohteen kunto ja/tai tuotteen tai palvelun laatu ottaen tarvittaessa huomioon kus-
tannukset. (SFS-EN 13306, 2010, s. 8)

Koneyrittdjalle koneen rikkoutuminen on sama asia kuin tuotantolaitoksen tai prosessin pysahtymi-
nen. Taman vuoksi on erittdin tarkeaa, ettd huolto- ja korjauspalvelu on laadukasta, nopeaa ja asi-
antuntevaa. Ennakoivaa kunnossapitoa on myds yrittdjan oman henkilékunnan suorittamat valihuol-

lot seka paivittdiset tarkastukset.
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KUNNOSSAPITOKASITTEITA

"Kunnossapito kasitellaan sellaisiksi teknisiksi ja hallinnollisiksi toimenpiteiksi, joiden tavoitteena on
pitdd laitteet toimintakunnossa ja saada ne toimintakuntoon vaurioitumisen jalkeen”

(Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 365).

Kunnossapitotoimille on usein asetettu jokin hyvaksytty tavoite. Tavoitteena voi olla esimerkiksi ko-
neen tai laitteen kdytettavyys, turvallisuus, valmistettavien tuoteiden laatu, kustannusten alentami-
nen tai toimintaympariston ja ympariston suojelu. Myos kunnossapidettavilla kohteilla on erilaisia

ominaisuuksia, jotka vaikuttavat suoraan kohteen kaytettavyyteen. Tallaisia ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi toimintavarmuus, joka on kohteen kyky suorittaa vaadittu toiminto maaratyissa olosuhteis-
sa vaaditun ajanajakson. Kunnossapidettdvyys on taas kohteen kyky olla pidettdvissa tilassa tai pa-
lautettavissa tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon madaritellyissa kayttéolosuh-

teissa, mikali kunnossapito suoritetaan kayttéen vaadittuja menetelmia ja resursseja.

Kunnossapidettdvyyteen ja korjattavuuteen vaikuttaa todella paljon kohteen aluperéisessa suunnit-
telussa maaraytynyt kunnossapidettavyyden ja korjattavuuden huomiointi. Kohteille on usein maari-
telty myos kestdvyys, joka on kohteen kyky suorittaa toiminto maaritetyissa kaytoén ja kunnossapi-
don olosuhteissa, kunnes raja-arvo on saavutettu. Kohteen toiminnalliselle raja-arvolle on luonteen-
omaista ennakoidun kayttdian loppuminen. Raja-arvo voidaan kuitenkin maarittad uudelleen toimin-
taymparistdssa tapahtuneiden muutosten johdosta. Esimerkking voidaan pitda pydrdkonetta, joka
siirretadn kaivoksesta, joka on hyvin korrodoiva ymparisto rajahdysaineiden sisaltavien sulfiittien ja
jatkuvan kosteuden ja ldmmon takia, esimerkiksi kuivaan varastoon lastaustydhon. Kohteen elinkaa-
ren loppu voi kohdata myds kunnossapidollisen vanhentumisen seurauksena, jolloin kohteen kun-
nossapito on vaikeutunut tarvittavien resurssien hankkimismahdollisuuksien haviamiseen joko tekni-
sin tai taloudellisin ehdoin. Tarvittavia resursseja ovat esimerkiksi jokin osa tai komponentti, joka
tarvitaan kohteen toimintakuntoon palauttamiseksi, tydkalu, testauslaitteet, dokumentit, tiedot ja
taidot jne. Hankkimismahdollisuuksien haviaminen voi johtua muuttuneesta markkinatilanteesta,
teknisesta kehityksestd, tuotteen toimittajan poistumisesta markkinoilta tai muuttuneista maarayk-
sistd ja sdadoksista. (SFS-EN 13306, 2010, s. 14)

Seuraava kuva, (KUVA 1), selventda paattksentekoa, kun pohditaan kunnossapitotoimien ajoitusta

ennen tai jalkeen vikaantumisen.
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Onko tarkastus
valttamaton vakuutuksen
tai turvallisuuden
kannalts?

EhkEizeva
kunnossapito

Korjsava

kunnoszapito —r—Hylia .

Ei

Aiheuttssko vau-
noituminen suuris
kustannuksia tarvitsevia
korisuksia?

Kylla

Kylla

Kylla

KUVA 1 Kunnossapitoperiaatteen valintakaavake (Opetushallitus, 2017)

3.1  Kunnossapidon lajit

Standardin SFS-EN 13306, s.20-24 mukaan kunnossapitojaleja ovat ehkdiseva kunnossapito, jakso-
tettu kunnossapito, kuntoon perustuva kunnossapito, ennakoiva kunnossapito, korjaava kunnossapi-
to, siirretty korjaava kunnossapito, valitdn korjaava kunnossapito, aikataulutettu kunnossapito, eté-
kunnossapito, kenttdkunnossapito ja kayttajékunnosapito. Standardissa on my®s mainittu kunnossa-
pidon ulkoistaminen, mutta se maaritelladn myos joksikin edelld mainituista kunnossapidon lajeiksi

sopimuspohjan mukaisesti.
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Kunnossapito
I
I |
Ehkaiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito
[ |
[ ]
sunnng Jaksotettu
perstina kunnossapito
kunnossapito
Ennakoiva
Kunnossapito
Aikataulutettu
vaadittaessa Alkataulutettu Siirretty Valitén

tai jatkuvaa

KUVA 2 Kunnossapidon kokonaisnakyma (SFS-EN 13306, 2010, s. 34)

Ehkdiseva kunnossapito

Ehkaisevda kunnossapitoa on tietyn etukdteen maaritellyin valein tai tiettyjen muiden kriteerien tayt-
tyessa suoritettavaa kunnossapitoa, jolla pienennetdan vikaantumisen todennakoisyyttéa tai kohteen

toimintakyvyn heikkenemista.

Tyypillinen esimerkki aikaan perustuvasta ehkaisevasta kunnossapidosta on ilmastointilaite, joka
huolletaan yleensa joka vuosi ennen kesda. Kayttdon perustuvassa ehkadisevassa kunnossaspidossa
kaytetadn mittarina yleisesti joko kilometrilukemaa, joka ajoneuvolla on ajettu, tai kayttétuntiluke-

maa, jonka kone on ollut kdynnissa.

3.2.1 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito pohjautuu kohteeseen tehtaviin mittauksiin, tarkastuksiin, testauk-
siin ja/tai naytteisiin. Mittauksia ovat esimerkiksi laakereiden varina- ja lampomittaukset, joita teke-

malla ja seuraamalla sadnndllisesti voidaan ennakoida mahdolliset tulevat rikkoontumiset. Ennakoiva
kunnossapito onkin kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jonka tehtavat perustuvat juuri saannolli-

sesti toistuviin mittauksiin ja analyyseihin.

Varindiden kasvaminen ja ty6lampdtilan nousu antavat osviittaa laakerin todenndkoisesta pettami-

sestd jossakin vaiheessa lahiaikoina. Taman tiedon mukaan voidaan suunnitella mahdollinen kdyn-
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ninaikainen korjaus tai seisokki jonka aikana vaurioitunut komponentti voidaan vaihtaa tai kunnos-

taa.

Koneiden ja moottoreiden nesteista ja Oljyista otetuista naytteistd voidaan tutkia esimerkiksi pakka-
sen kestavyyden lisiksi korrooriosuoja-aineiden riittdva maara. Oljyndytteissa ilmeneva kulumisme-
tallien lisddntyminen merkitsee alkavaa konevauriota, jonka laajeneminen moottorin taydelliseksi tu-
houtumiseksi voidaan estda paikantamalla kulunut komponentti ja vaihtamalla tai kunnostamalla se.
Kuntoon perustuvan kunnossapidon mittaukset, ndytteet ja tarkastukset voivat olla jatkuvia tai niitd

voidaan tehda ja ottaa kohteen kaytén maaran mukaan.

Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito on toimenpide, joka suoritetaan sadnnéllisesti pienentémaan koneen tai
laitteen todenndkoistad vikaantumista. Ennalta ehkdisevat toimenpiteet tehdaan koneelle, kun se vie-
Ia toimii, niin ettei se hajoaisi yhtakkia. Lapinleimu, Kauppinen ja Torvinen jakavat kirjassaan s. 366
ennakoivan kunnossapidon kahteen osaan: systemaattiseen ja kunnonvalvontaan perustuvaan en-
nakkohuoltoon, (KUVA 3). Systemaattisessa huollossa aikataulutus perustuu valmistajien ohjeisiin ja
kokemusperdiseen tietoon siita, milloin jokin huolto kannattaa tehdd. Kunnonvalvontaan perustuvas-
sa ennakkohuollossa kaskyt huollon suorittamiseen voivat tulla miltd tahansa seuratulta tai mitatulta
tahoilta: valmistettavien kappaleiden mittauksista, varinamittauksista tai 6ljyanalyyseista.
(Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, ss. 374-375) Kuitenkin standardin SFS-EN 13306 s. 34
mukaan ennakoiva kunnossapito perustuu kuntoon perustuvaan kunnossapitoon joka taas on osa

ehkdisevaa kunnossapitoa kuten (KUVA 2), esittaa.

Kunnossapito

Korjaava kunnossapito Ennakoiva kunnossapito Parantava kunnossapito

[ |

Kunnonvalvontaan
perustuva
ennakkohuolto

Systemaattinen
ennakkohuoito

KUVA 3 Kunnossapidon osa-alueet (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 366)

Witraktorin korjaamolla kaytéssa on SOS-analyysi (Scheduled Oil Sample), joka otetaan kaikista
huollettavista koneista ennakoivan kunnossapitosuunnitelman mukaisesti. Oljy- ja hiukkasanalyysissa
tutkitaan 6ljyssa tai jaahdytysnesteessa olevien kulumismetallien ja korroosiosuoja-aineiden maara.

Tulosten mukaan voidaan paikallistaa kuluneet komponentit ja varautua ennakkoon, ennen kuin ko-
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nerikko ilmenee tai toiminto keskeytyy. Tama puolestaan vahentda suunnittelemattomia seisokkeja,

kun kuluneet komponentit voidaan vaihtaa suunnitellusti, esimerkiksi huollon yhteydessa.

Olennainen osa ennakoivaa kunnossapitoa on koneen kayttajien tekemat paivittdiset toimenpiteet ja
aistivaraiset havainnot. Koneen kayntiaanen muutokset tai muutokset normaalista toiminnasta, eri-
laiset vuodot ja komponenttien 16ystymiset tulevat ndin nopeammin ilmi, ennen kuin ne aiheuttavat

koneen rikkoutumisen.

Ennakoiva kunnossapito on monimutkaisempi toteuttaa kuin korjaava kunnossapito, koska huoltoai-

kataulu ja huollettavat kohteet on suunniteltava etukateen.

Ennakoivan kunnossapidon kohteiksi sopivat

- kriittiset kohteet operatiivisen toiminnan suhteen
- hajoamismekaniikat, joita voidaan ehkaista saanndlliselld kunnonseurannalla
- kohteet joiden vikaantumisen todennakdisyys kasvaa ajan tai kdayton myota.

Sopimattomat kohteet

- joissa esiintyvét viat ovat satunnaisia ja jotka eivat liity huoltoon (piirilevyt)
- eivat ole kriittisia operatiivisen toiminnan kannalta. (Maintenance Assistant Inc. Preventive
Maintenance, 2016)

3.2.2 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotettu kunnossapito on myds ehkaisevaa kunnossapitoa joka suoritetaan madariteltyjen aikajak-
sojen tai kdytdn maaran mukaan. Jaksotetussa kunnossapidossa ei kuitenkaan tutkita kohteen toi-
mintakuntoa ennakkoon. Talldisia ovat ovat esimerkiksi perushuollot ja rutiinikunnossapito. Jaksotet-

tu kunnossapito on myds aina aikataulutettu.

3.3 Korjaava kunnossapito

Standardin mukaan korjaavaa kunnossapitoa tehdaan vasta vian tai rikkoutumisen jalkeen ja sen ta-
voitteena on saattaa kunnossapidon kode tilaan, jossa se voi suorittaa vaaditun toiminnon. (SFS-EN
13306, 2010, s. 22) Korjaavassa kunnossapidossa kone tai laite korjataan vasta sen hajottua. Suun-
nittelemattoman kunnossapidon huonoja puolia ovat korkeat vikakustannukset ja epavarmuus ko-
neen toimintavarmuudesta. Koneen rikkoutuminen tai vikaantuminen kesken kiireisen sesongin ai-
heuttaa paineita myds korjaavalle henkildstélle, mika puolestaan voi johtaa hatikdintiin tai asennus-
virheisiin. Myds kunnossapidon epatasainen jakaantuminen kuormittaa huoltohenkiléstda ja tuotan-
toa. Hyvina puolina voidaan mainita kuluvien osien taydellinen hyddyntaminen ja huollon suunnitte-
lun vahaiset kustannukset. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 366)

Standardin mukaisesti korjaava kunnossapito voidaan jakaa kahteen alikategoriaan, siirrettyyn ja va-

littdmaan.
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3.3.1 Siirretty korjaava kunnossapito

Korjaavaa toimenpideta ei suoriteta valittdbmasti vian havaitsemisen jalkeen, vaan sita viivastetaan
ohjeiden mukaan. Siirrettya korjausta voidaan kayttad myos silloin. jos laite viasta huolimatta toimii
eika sita voida jostain syysta valittdmasti korjata. Myods kaikki valiaikaiset korjaukset kuuluvat siirret-
tyn korjauksen kunnossapidon piiriin. Véliaikaiset korjaukset ovat vain ensiapua, jolla pyritaan vi-

kaantuneen laitteen toimintakykya jatkamaan, kunnes varsinainen korjaus voidaan suorittaa.

Kuitenkin tapauksissa joissa siirrettyd korjausta kaytetaan, tulee harkita mita seuraa, kun vikaantu-
nutta laitetta kaytetaan. Siirrettya korjausta ei tule kuitenkaan koskaan kayttaa kohteissa, jotka vai-

kuttavat turvallisuuteen.

3.3.2 Valitén korjaava kunnossapito

Korjaava toimenpide suoritetaan valittdmasti vian havaitsemisen jalkeen.

3.4 Parantava kunnossapito

Parantavaa kunnossapitoa sanotaan yleisesti myds tuottavaksi kunnossapidoksi. Parantavassa kun-
nossapidossa pyritadn suurimpaan kokonaistehokkuuteen eliminoimalla tuotannon hairiét. Tuotan-

non hairiét pelkistetaan kuuteen hairidlahteeseen ja ryhmitellddn kolmeen ryhmaan seuraavasti:

e Seisokkihaviot
o laitteiden seisokit — vikaantumisesta aiheutuvat
o saadot ja asetukset — tyokalujen tai tuotteen vaihtuminen tms.

¢ Nopeushavitt
o vajaakaynti ja pikku pysahdykset — antureiden toimintavirheet, hairiét laitteiden sy6tois-
sa tai poistoissa, ruuhkautumat tyénkuluilla tms.
o alentunut tuotantonopeus — laitteen suunnitellun ja toteutuneen tuotantonopeuden
erosta johtuva.

e Laatuhaviot
o prosessipuutteet — hylyista ja korjattavista laatuvirheista aiheutuvat
o prosessin kdynnistdminen — laitteiden kdynnistémisesta vakiintuneeseen tuotantoon ai-
heutuvat laatuhaviét. (Opetushallitus, 2016)

Parantavan kunnossapidon tarkoituksena on parantaa koneen tai laitteen huollettavuutta, toiminta-
varmuutta ja kunnossapidettavyyttd. Tama tehdaan usein muokkaamalla ja kehittamalla laitetta tai

konetta edelleen. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 365)

Tuotteiden valmistajat voivat my6s suorittaa niin sanotun takaisinkutsun tuotteille, joka on itsessadn
viallinen tai joissa on havaittu viallinen tai muuten puutteellinen komponentti. Tallainen voi olla esi-

merkiksi jokin vaihteiston osa, jonka on tutkimuksissa havaittu irtoavan akseliltaan noin 5000 kaytt6-
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tunnin jdlkeen. Osan irrotessa voi vaihteisto tuhoutua tdysin. Takaisinkutsun tarkoitus on joko korja-

ta viallinen tuote tai vaihtaa se kunnossa olevaan.
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4 KORJAAMOPROSESSI

Korjaus- ja huoltoprosessi alkaa yleensa asiakkaan yhteydenotolla (KUVA 4 Huollon prosessikaa-
vio.KUVA 4). Korjaamon tavoitteena on saattaa epdakuntoon mennyt tai rikkoutunut kone mahdolli-
simman nopeasti jalleen tydkuntoiseksi tai huoltaa kone ripeasti niin, etta asiakas voi mahdollisim-
man pienelld keskeytykselld jatkaa omaa ydintoimintaansa. Asiakastyytyvaisyyteen vaikutetaan jo
ensimmaiselld yhteydenottokerralla ja tastd saatu mielikuva pysyy vahvasti asiakkaan mielessa koko
prosessin ajan.

Korjaamoprosessi voidaan jakaa viiteen eri osa-alueeseen

e asiakkaan yhteydenotto
e tyOmaaraimen tekeminen
e varaosien tilaaminen

e tyon tekeminen

e tyon lopetus

Asiakkaan yhteydenotto
Koneen huolto- tai korjausprosessi alkaa asiakkaan yhteydenotolla. Ylivoimaisesti suurin osa tilauk-
sista tulee puhelimen valitykselld ja ndin ollen ensivaikutelma on todella tarkea. Asiakastyytyvaisyy-
den pohja luodaan jo puhelimeen vastaamalla ja tapa, jolla se tehddan, tulee olla neutraali ja am-

mattimainen.

Ensimmaiseksi selvitetdan asiakkaan ja/tai yrityksen nimi ja koneen sarjanumero. Tama on kaikkein
helpoin tapa paasta ndkemaan koneen huoltohistoria. Mikali sarjanumeroa ei 16ydy, saadaan koneen
tiedot jarjestelmastd myos asiakkaan nimella. Tama tapa on tosin hieman tydladampi ja voi aiheuttaa
virheitd, jos samalla asiakkaalla on useampi kuin yksi samantyyppista ja samaa vuosimallia olevaa

konetta.

Seuraavaksi selvitetdan koneen kayttotunnit. Nama tarvitaan huoltohistorian dokumentointiin, sa-
moin kuin auton kilometrilukema. Mikali kyseessa on huolto, tuntilukeman perusteella maaritetadn
huollon laajuus. Korjauksen ollessa kyseessa asiakkaalta pyydetadan mahdollisimman tarkka vikaku-

vaus.

Tietojen kirjaamisen jalkeen katsotaan seuraava mahdollinen aika, milloin sopivin mekaanikko olisi
valmis. Joissain tapauksissa asiakas haluaa tietda ty6ta varatessaan korjauksen kustannusarvion,

mutta mikali todellinen syy ei ole tiedossa, on arvion antaminen erittdin hankalaa.

Tydmadraimen tekeminen
Asiakkaan yhteydenoton pohjalta tehddan tydmaardin. Tydmadraimeen kirjataan asiakkaan tai yri-
tyksen nimi ja puhelinnumero, koneen sarjanumero, malli ja tyyppi, koneen sijainti ja tarkka vianku-
vaus. Ty0 avataan ja jarjestelmd antaa seuraavan vapaan tydnumeron. Tatd tydnumeroa kaytetaan

tilattaessa tydlle osia ja mekaanikon kirjatessa tydtunnit. Mekaanikko voi kirjata omia huomioitaan ja
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muistiinpanojaan tydmaadraimeen seka tydssa kaytettyja tarvikkeita. Koneen tullessa korjaamolle
tydmaaraimen mukaan liitetdan “Koneen Tarkastuskortti”. Tata korttia kaytetadn apuna tehtdessa
koneeseen yleisluontoinen tarkastus. Korttiin kirjataan huollon ja tai korjauksen aikana ilmenevat
poikkeamat koneen kunnossa (vuodot, rikkonaiset osat, alustan epanormaali kuluminen). Poikkea-
mista ilmoitetaan myds tyonjohtoon, joka vahvistaa asiakkaalta vikojen korjauksen. Kortissa on koh-
ta, johon kirjattu poikkeama merkitdan tehdyksi. Talla tavoin varmistetaan, ettd koneeseen on tehty
kaikki tarvittavat toimenpiteet ja asiakas voi olla varma koneensa olevan kunnossa, kun noutaa sen

korjaamolta.

Varaosien tilaaminen

Ty6n aloitus

Tyon lopetus

Varaosahenkil tilaa tarvittavat varaosat huoltoja ja korjauksia varten. Vianhaun jalkeen mekaanikot
tilaavat tarvitsemansa osat suoraan varaosahenkil6ltd. Huolto-osat tilataan huollon tydmaarayksen
avaamisen jalkeen, jolloin ne ovat valmiina huollon suorittamista varten. Asiakkaat myds tilaavat itse
omaan kayttddnsa varaosia jotka voi noutaa korjaamolta tai osat voidaan myds lahettda asiakkaan

toivomaan paikkaan.

Kun kone saapuu korjaamolle tai mekaanikko menee asiakkaan luo, hén suorittaa tilatut toimenpi-
teet. Samaan aikaan mekaanikko tarkastaa koneen paapiirteissaan lisdvikojen varalta. Mikali lisavi-
koja tai huoltokohteita I6ytyy, niista ilmoitetaan tyénjohtoon niissa tapauksissa, joissa kone on kor-
jaamolla, jotta tydnjohtaja voi vahvistaa lisatyot asiakkaalta tai kysytddn suoraan asiakkaalta, mikali
mekaanikko on asiakkaan tiloissa suorittamassa huoltoa tai korjausta. Kenttdoloissa varmistettujen
lisatdiden varaosien myynti hoituu niin, ettd mekaanikko soittaa suoraan varaosahenkilélle, joka tilaa

tarvittavat osat.

Mikali tarve vaatii, sovitaan lisatdiden korjaamisesta erikseen uusi aikataulu.

Kun korjaus tai huolto on saatu paatdkseen, ilmoittaa mekaanikko varaosamyyntiin kdytetyt tarvik-
keet jotka lisataan tyodlle. Taman jalkeen mekaanikko kirjaa tunnit jarjestelmdan ja kirjoittaa tyoker-

tomuksen.

Kun kaikki toimenpiteet on tehty, kuittaa mekaanikko tydmadrdimen ja palauttaa sen tydnjohtoon.
TyOnjohtaja tarkastaa, etta kaikki osat ja kirjatut tunnit on merkitty tydlle, ilmoittaa asiakkaalle tydn
valmistumisesta ja loppusumman. Lisdksi varmistetaan, etta tyolta palautettavat osat tai rungot on

palautettu. Taman jalkeen ty6 on valmis laskutettavaksi.
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KUVA 4 Huollon prosessikaavio. Kaavio on suurempana liitteessa 1

Korjaamoprosessia seurataan kolmella eri mittarilla.

Mittari Kuvaus Seurantajakso Varoitus | Tavoite
Mittari 1 Susity6t, Eurois- kk Alempi arvo pa- vil1% |allel %
sa/liikevaihto rempi
Mittari 2 Kayttoaste kk Korkeampi arvo 78 % 84 %
parempi
Mittari 3 Laskutusviive PVA kk Alempi arvo pa- 10 8
rempi

Mittarilla yksi seurataan siis ns. susitéiden osuutta kokonaisliikevaihtoon verrattuna korjaamoittain.
Susitdilla tarkoitetaan epdaonnistuneita toita ja tyétakuukorjauksia. Matala mittarin arvo kertoo, etta
tydn suorittaminen on onnistunut eika virheitd ole tapahtunut. Susitéiden syntymista ennalta ehkais-

taan jatkuvalla mekaanikkojen koulutuksella.

Mittarilla kaksi seurataan mekaanikkojen kayttdastetta. Kayttdaste lasketaan mekaanikon toteutu-
neiden ty6tuntiten vertaamisella laskutettaviin tyétunteihin. Ndin saadaan prosenttiosuus, joka ker-
too varsin yksiselitteisesti korjaamon ja mekaanikkojen tyékuorman. Tassa tapauksessa korkea
kuormitusaste kertoo korjaamon vakaasta tyokuormasta. Kayttéasteen nousu yli 90 %:n merkitsee

ylikuormaa. Talldisessa tapauksessa ei juuri poikkeamiin ole varaa ja kaiken taytyy toimia moitteetta.
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Mittarilla kolme tarkastellaan laskutusviiveen kertymista. Laskutusviive lasketaan viimeisen tuntikir-
jauksen ja laskutuspadivan valisesta erotuksesta. Laskutusviive vaikuttaa muun muassa sisdisiin kor-
koihin. Laskutusviivetta aiheuttaa etenkin takuutdiden tietojen virheellinen kirjaaminen, ostolaskujen

odottaminen ja puuttellisten tyokertomusten odottaminen.
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LAYOUTPERIAATTEET

Layout on useimmille ensimmainen asia, joka huomataan, kun astutaan uuteen tilaan. Layout on va-
kiintunut termi, jota kaytetdan tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden, va-

rastopaikkojen ja kulkureittien, sijoittelun kuvaamiseksi tehtaassa (Matti J. Haverila, 2005).

Suunnitteluun kannattaa kayttda aikaa, koska tuotantolaitoksen layout maarittaa tavan, kuinka re-
surssit — materiaalit, informaatio ja asiakkaat — virtaavat prosessin lavitse. Suhteellisen pienet muu-
tokset layoutissa, kuten urheilukeskuksen pukuhuoneiden jarjestykselld tai koneen paikan sijoittelus-
sa tehtaassa, voivat vaikuttaa koko tuotantovirtaan, joka vastaavasti vaikuttaa prosessin kustannuk-

siin ja kokonaistuottavuuteen. (Slack;Brandon-Jones;& Johnston, 2013, s. 191)

Operaation tai prosessin layout tarkoittaa siis sitd, kuinka siind kdytettavat resurssit on sijoitettu
suhteessa toisiinsa ja kuinka eri tehtavat kohdennetaan naihin resursseihin. Nama kaksi paatosta
maarittavat reitin tuotteelle sen edetessa prosessissa. Padtds on tarkea, silla jos valittu layouttyyppi
tai malli osoittautuu vaaraksi siita voi tulla ylipitkd, se voi sekoittaa virtausmalleja, kasvattaa jono-
tus- ja/tai prosessiaikoja, aiheuttaa joustamattomuutta operaatioihin tai prosesseihin, virtaus voi olla
ennalta arvaamaton seka nostaa kustannuksia. Lisaksi layoutin uudelleen jarjestdminen voi aiheut-
taa hairidita tuotantoon, huonontaa asiakastyytyvaisyytta tai jopa keskeyttda toiminnan uudelleen

jarjestelemisen ajaksi. (Slack;Brandon-Jones;& Johnston, 2013, s. 193)

Layoutin arviointiperusteena kaytetaan yleensa materiaalien kasittelykustannuksien minimointia.
Kustannukset rakentuvat seuraavista osatekijoista: materiaalin kasittelyyn tarvittavat laitteet, ty6-
kustannukset ja muuttuvat toimintakustannukset. Lisdksi kustannukset ovat suoraan verrannollisia

tyypillisesti materiaalin liikkeen tiheyteen ja materiaalin siirtelyn pituuteen. (James Tompkins, 2016)

Tarkasteltaessa asiaa laajemmin, minka tahansa layoutin tavoitteet riippuvat operaation tai proses-
sin strategisista tavoitteista. On olemassa kuitenkin joitain yleisia seikkoja, jotka ovat yhtenevia
kaikkiin prosesseihin. Kaikkien layoutien tulee olla luonnostaan turvallisia eivatka saa aiheuttaa vaa-
raa siella toimivalle henkildstolle tai asiakkaille. Layoutin tulisi, yleensd, minimoida operaation tai
prosessin pituus ja tehda siitd mahdollisimman selkea ja virtaviivainen. Henkiléston tulisi sijaita kau-
kana kovadanisten ja epamiellyttdvien laitteiden luota, mutta kuitenkin kaikkien laitteiden tulee olla
sijoitettu niin, etta luoksepaastavyys ei ole estynyt. Sopiva layout tulisi saavuttaa hyvaksyttavalla ti-
lankaytdlla ja sallia joustavuus pidemmalla aikavalilld. (Slack;Brandon-Jones;& Johnston, 2013, s.
193)

Peruslayouttyypit

Kaikkein kaytetyimmat layouttyypit on jaettu neljadnperustyyppiin.
e paikkalayout
e toiminnallinenlayout

e solulayout



21/43

e (tuotanto)linjalayout.

5.1.1 Paikkalayout

Paikkalayout tarkoittaa sitd, etta tuote tai kappale ei liiku eri resurssien valilla. Sen sijaan, etta tuote
virtaisi prosessin lavitse eri resursseille joissa siihen kohdennetaan eri tehtdvia, vastaanottava tuote
tai kappale pysyy paikoillaan ja koneet, laitteet ja henkil6t, jotka muokkaavat tuotetta, liilkkuvat tar-
vittaessa, (KUVA 5).

Tuotteen paikallaoloon voi olla syyna se, etta tuote on liian iso, jotta sen liikuttaminen olisi jarkevaa,
tai se voi olla my6s lilan hauras liikuteltavaksi tai siirtoa voidaan vastustaa muuten. Esimerkkina ris-
teilijan rakentaminen, joka on liian iso siirrettavaksi tai keskustietokoneen huolto, joka voi olla liilan

hauras ja jonka siirtdmistd my0s asiakas vastustaa. (Slack;Brandon-Jones;& Johnston, 2013, s. 194)

4+
Komponentit
Materiaali Tyo
Tuote
Tyo Materiaali
Komponentit

KUVA 5 Paikkalayoutin periaate

5.1.2 Toiminnallinen layout

Toiminnallisessa layoutissa koneet ja tyopisteet on ryhmitelty tyotehtdvén samankaltaisuuden perus-
teella, (KUVA 6). Sorvit sijaitsevat sorvaamossa ja porat ovat poraamossa. Tuotantomaarat ja tuote-
tyypit voivat vaihdella huomattavasti ja koneet ja laitteet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita.

Tuotteet valmistetaan yksittdiskappaleina tai sarjoina. Kun tuote virtaa prosessin lavitse reitti valikoi-
tuu sen tarvitsemien tehtdvien mukaan. Erilaisella tuotteella on eri tarpeet jonka vuoksi myds valittu
reitti on erilainen. Taman vuoksi operaatioiden virtauskuvio on erittdin monimutkainen. Automaatio-
aste on pieni. Toteutus on tuotantolinjaan verrattuna helppo ja halpa, mutta tuottavuus on heikompi
ja kuormitusaste jaa keskimaaraista matalammaksi. Esimerkkina alihankintakoneistamo joka tekee

useita erilaisia tuotteita useille eri asiakkaille. (Slack;Brandon-Jones;& Johnston, 2013, s. 194)
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KUVA 6 Toiminnallisen layoutin periaate

5.1.3 Solulayout

Solulayout muodostaa itsendisen, eri koneista ja tyopisteista kootun ryhman, joka on erikoistunut
tiettyjen tuotteiden valmistamiseen, (KUVA 7). Tuote tuodaan soluun joka sisaltaa useita eri tehtdvia
ja resursseja jotka muokkaavat tuotetta. Solut itsessaan on jarjestetty yleensa toiminnalisen tai lin-
jamaisen layout tyypin mukaan. Kun tuote on prosessoitu yhdessa solussa, siirtyy se seuraavaan.
Solulayout onkin yritys selkeyttaa toiminnallisen layoutin virtauskuviota. (Slack;Brandon-Jones;&
Johnston, 2013, s. 197)

KUVA 7 Solulayout periaate
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5.1.4 Tuotantolinja

5.2

5.3

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tyénkulun mukaisessa jarjestykses-
sd, (KUVA 8). Tuotantolinja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen ja tuotteen valmistami-
nen on automatisoitua ja tehokasta. Tuotteen virtaus on selkead, ennakoitavissa ja siten melko hel-
posti hallittavissa. Tuotantolinjaa kdytetadn yleensa valmistettaessa suuria sarjakokoja. Tuotantolin-
ja sietda huonosti hairidita, silla pienikin hairid vaikuttaa nopeasti koko linjan tuottavuuteen.
(Slack;Brandon-Jones;& Johnston, 2013, s. 197)

Tuote 1 Hitsaus Poraus ;—»‘ Hionta | » Sorvaus Viimeistely

| |
Tuote 2 Hitsaus Sorvaus | Viimeistely |

KUVA 8 Linjalayout periaate

Layoutin valinta ja suunnittelu

Toiminnan virtauksen maarittdminen riippuu volyymista ja tuotteiden vaihtuvuudesta. Kun tuottei-
den volyymi ei ole kovin korkea ja vaihtuvuus on suurta ei tuotteen virtauksen optimointi ole tall6in
kovinkaan térked. Esimerkiksi raskaskonekorjaamo, jonka volyymi on kuitenkin suhteellisen pieni
suhteessa korjausten, vianmadritysten ja huoltojen vaihtuvuuteen. Korjaamoilla yleisesti kayttssa
oleva paikka layout on valittu myds Jarvi-Suomen palvelukeskukseen. Paikasta kdytetdan nimitysta
korjaamopaikka ja siina tydskentelee tilanteesn mukaan yksi tai kaksi resurssia eli mekaanikkoa. Jo-
kaisella mekaanikolla on oma tydkaluvaununsa josta loytyvat yleistydkalut ja joka kulkee mekaani-
kon mukana hanen siirtyessa korjaamopaikalta toiseen. Erikoistydkalut on sijoitettu korjaamon ty6-

kaluvarastoon.

Mikali tarvittavilla varaosilla on pitka toimitusaika ja ty6 jaa kesken, siirtyy mekaanikko suorittamaan
toista tyota toiselle korjaamopaikalle. Kun osien saapumispadiva on tiedossa, voidaan valilld tehda
sopivan laajuisia huolto- tai korjaustoimenpiteitd ja ndain mekaanikkojen tydkuormitus saadaan pidet-

tya korkeana.

Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelu on monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa moni asia. Layout on myds aina
kompromissi, koska kaikkien tekijoiden mukaista optimaalista ratkaisua ei voida saavuttaa. (Matti J.
Haverila, 2005)
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Termia layoutsuunnittelu voidaan kdyttaa suunnittelun useiden eri vaiheiden nimikkeena.

Tehtaan tai varaston sijainnin suunnittelussa, tehtaan tai varaston sijainnilla on merkitysta
varsinkin kansainvalisten, ja miksei kansallisten, toimijoiden valisessa yhteisty0ssd, jossa ta-
varoiden toimitusten taytyy tapahtua kitkatta ja ripeasti.
Osastojen paikkasuunnittelussa kasitelldan tehtaan tai laitoksen sisdisten osastojen sijoitte-
lua.

o Koneiden sijoittelun ongelmat, jossa kasitellaén erillisten koneiden, tyokalujen, pdy-

tien, toimistojen ja muiden tilojen sijoittelua jokaisessa solussa tai osastossa.

Yksityiskohtainen suunnittelu on laitoksen viimeinen layoutsuunnittelun vaihe. Siina maari-
telladn kokonaisten tasojen pistorasioiden, kaapelointien jne. paikat. (James Tompkins,
2016)

Hyvén layoutin ominaisuudet ovat:

Ty6turvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon.
Materiaalivirrat ovat selkedt.

Layout on helposti ja joustavasti muunneltavissa.
Materiaalien siirtotarve on pieni.

Kuljetusmatkat ovat lyhyet.

Erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan.
Tehtaan sisaisten palvelujen sijoitus kayttopaikan lahelle.
Materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus.

Sisdisen kommunikaation helppous.

Eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon.
Kaikki tila on kdytetty tehokkaasti (Matti J. Haverila, 2005).



25/43

6 PALVELUKESKUKSEN NYKYTILANNE

Palvelukeskus on valmistunut vuonna 2014 (KUVA 9). Palveluksekukseen kuuluu talla hetkella pesu-
halli, n. 90 m?, hydrauliikkasylinterien kunnostusosasto, hitsaamo, komponenttiosasto ja nelja varsi-
naista korjaamopaikkaa seka ns. kylmahalli, joka on varsinainen laajennusreservi. Pesuhalli, metalli-
paja ja komponenttiosasto on eriytetty palvelukeskuksesta Baroc-valiseinilla. Palvelukeskuksessa on
yksi kaksinostiminen siltanosturi ja sen kapasiteetti on 30 tn. Lisaksi palvelukeskukseen kuuluu sosi-
aalitilat, asiakaskahvio, varasto seka korjaamopaallikén, PSSR:n ja tydnjohtajan toimistot. Ylakerras-
sa sijaitsevat neuvotteluhuone, konemyyijien tilat seka arkistot. Naita tiloja muutokset eivat koske,

eika niita kasitella tassa tydssa enempaa.

Jarvi-Suomen palvelukeskuksen vastuualueen kasvanut konekanta on vaikuttanut myés palvelukes-
kuksen kuormitukseen. Tata on edesauttanut myos tietoinen ohjaus siitd, etta asiakkaat toisivat
mieluummin koneen palvelukeskukselle kuin ettd huoltomies ajaisi huollettavan tai korjattavan ko-

neen luo.

Palvelukeskuksella tydskentely on ensinnakin seka turvallisempaa, tehokkaampaa seka miellytta-
vampaa. Jatedljyjen seka vuotojen hallinta on myds helpompaa. Kuormituksen kasvun myéta on li-
saantynyt myos mekaanikkojen maara; talla hetkelld heita on yhdeksan.

Suunniteltava tila on raskaan kaluston korjaamiseen ja huoltoon tarkoitettu.

KUVA 9 Jarvi-Suomen palvelukeskus (Karppinen, valokuvat, 2016)

6.1 Palvelukeskuksen nykyinen layout

Alla olevassa kuvassa, (KUVA 10), on esitetty varsin selkedsti palvelukeskuksen nykyinen pohjapii-
rustus. Varsinaisessa korjaamohallissa on talla hetkelld kaytéssa paikkalayout koneiden suuren koon
ja korjaamon toiminnan luonteen vuoksi. Esimerkiksi vaihteiston tai moottorin peruskunnostuksen
ajaksi kone kdytanndssa halvaantuu liikuntakyvyttémaksi tai sen liikutteleminen on todella tydlasta.

Tama on otettava huomioon korjaamon tyékuormaa suunniteltaessa, silla peruskunnostus voi kestaa
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resursseista ja vaurioiden laajuudesta mukaan jopa nelja viikkoa, mind aikana konetta ei kdytannds-
sa liikutella.
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KUVA 10 Palvelukeskuksen nykyinen layout

Komponenttiosastolla kaytossa on solulayout, joka mahdollistaa komponenttien korjaamisen yhdessa
tilassa alusta loppun, pois lukien isoimpien komponenttien kuten vaihteiston koteloiden pesemistg,
joka tapahtuu pesuhallissa. Komponenttiosastolla on kaytdssa komponenttienpesukone (KUVA 11),
25 t hydraulinen prassi (KUVA 12), laakereiden induktiolammitin seka lammityslevy, pinnoitettuja
hyllykéita komponentteja varten ja konepukkeja. Erilladn on kuitenkin 100t hydraulinen prassi seka

hydraulisylintereiden purkamiseen ja kasaamiseen tarkoitettu penkki (KUVA 14).

KUVA 11 Komponenttien pesukone (Karppinen, valokuvat, 2016)
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KUVA 12 25 t Hydraulinen prassi (Karppinen, valokuvat, 2016)

Sylintereiden kunnostustilassa ei varsinaisesti ole mindanlaista layoutia, vaan koneet ja laitteet on
asennettu sinne paremman tilan puutteessa. Hydraulisylintereiden kanssa samassa tilassa olevat hit-
saus- ja hiontalaitteet seka hiukkasuodattimien puhdistukseen tarkoitettu kone (KUVA 17) aiheutta-
vat ristiriidan puhtausvaatimusten valilld. Kaiken muun liséksi tilaa kdytetéan valilld pienempien
maanrakennuskoneiden seka trukkien ja ymparisténhoitokoneiden korjaukseen ja huoltoon, mika on

myds huono asia kontaminaation kannalta.

6.2 Korjaamon kartoittaminen suunnittelua varten

Palvelukeskuksen nykytilaa ja laajennustilan tuomia mahdollisuuksia aloitettiin selvittamaan tilan en-
sisijaisten kayttajien haastatteluilla. Mekaanikkojen paivittaisten toimien huomioon ottaminen ja

usein toistuvien askareiden helpottaminen onkin ollut etusijalla uutta layoutia suunniteltaessa. Hyvi-
en layoutperiaatteiden mukaisesti mekaanikot ja paljon melua tuottavat prosessit onkin pyritty sijoit-

tamaan mahdollisimman etaalle toisistaan.
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Mahdollisten ongelmakohtien ratkaisemiseksi nykyisessa layoutissa on mekaanikkojen haastattelut ja
mielipiteet tarkeita heidan tietotaitonsa takia. My&s pddmiehen ohjeet ja merkkikorjaamovaatimuk-
set vaikuttavat suunniteltaviin layout ratkaisuihin. Vaatimuksissa ohjeistetaan muun muassa esimer-

kiksi korjaamon jarjestykseen, komponenttien puhtauteen ja ulko-ovien edustan siisteyteen.

Aineistoa kerataan tyontekijoiden haastatteluilla ja peilaamalla ideoita tilankdytdn kannalta jarkeviin

vaihtoehtoihin.

Tilasta luodaan layoutmalli, joka sisaltda ehdotukset mm. kdantdpuominostureiden sijoittamisesta ja

nosturiradan jatkamisesta, korjaamosolujen sijoituksesta ja pesupaikasta.

6.3 Korjaamon katselmus aluehuoltopaallikén kanssa

Korjaamotilojen katselmus aluehuoltopdallikkd Henri Lappalaisen kanssa oli todella antoisa. Katsel-
mus aloitettiin korjaamon lansipaadysta, jossa sijaitsee varaosavarasto. Varaosavaraston ja letkupa-
jan toimintaan laajennuksella ei ole vaikutusta. Varaosavarasto on jo suunniteltu paivittéisen tavara-
liikenteen kasittelyyn sopivaksi ja se sijaitsee sopivasti asiakaspalvelupisteen ldheisyydessa, jolloin
varaosahenkilén on vaivatonta noutaa asiakkaan tilaamat osat, heidan tullessa niitd noutamaan.

Letkupaja on myds niin ikaan eristetty muusta korjaamotilasta omaksi yksikdkseen.

Ensimmainen kohde jota muutokset tulevat koskemaan on pesuhalli. Pesuhalli koettiin hieman liian
ahtaaksi suuremmille koneille ja tarvitsi kipeasti lisatilaa. Seuraavana vuorossa olleeseen hyd-
raulisylinterien kunnostustilaan kaivattiin myos jarjestysta ja lisaa laskutilaa. Komponenttiosastolla ei
tassa katselmuksessa tullut ilmi muuta ongelmaa kuin roska-astian puuttuminen. Korjaamohalli oli
katselmuksen aikaan kunnossa, eikd huomioitavia asioita tullut ilmi. Viimeisena tutustuttiin laajen-
nusosaan jonka tulevaa kayttotarkoistusta pohdittiin ja muutosten vaikutusta korjaamotoimintaan

varsinaisen muutostyon aikana seka sen jalkeen.

Katselmuksessa ilmitulleet seikat kirjattiin ylés. Nakemykset korjaamon tarpeista ja muutostdista oli-
vat linjassa asentajien ja tydnjohdon kanssa. Lean periaatteiden mukaiset, lattioihin maalattavat
merkinnat, joilla osoitetetaan tavaroiden sailytyspaikat ja kulkuvaylat, olivat myds esilla. Merkinta
prosessi on jo aloitettu. Sita tehdaan edelleen tyétilanteiden aina niin salliessa. (Karppinen,
Aluehuoltopaallikon haastattelu, 2016)

6.4 Mekaanikkojen haastatteluista ilmenevat ongelmat

Mekaanikkojen haastatteluissa tuli myds selvasti ilmi pesuhallin pienuus. Suurempia koneita pestessa
aiheuttaa tilan ahtaus seinien todella runsaan likaantumisen. Likaantumista aiheuttaa koneesta pe-
sun aikana koneesta roiskuvan rasvan ja muun lian lentédminen pinnoille, joka aiheuttaa todella epa-
siistin ilmeen pesuhalliin. Rasvan peseminen seinilta taas on ylimadrdinen tydvaihe joka kuluttaa
tydaikaa. Myds lattian pinnoittaminen koettiin epaonistuneeksi ratkaisuksi sen irtoamisen vuoksi.

Lattiapinnoitetta valittaessa oli kriteerina ollut sen sopiminen raskaskone korjaamoon. Pinnoite ei
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kuitenkaan ollut suunniteltu kestdmaan telaketjujen tuomaa suurta pistemaista kuormitusta, jonka
vuoksi se alkoi lohkeilemaan jo uutena (KUVA 13). Ratkaisuna oli ehdotettu esimerkiksi kumimatto-
jen kayttaminen telojen alla, mutta se olisi hankaloittanut pesuhallin puhtaanapidettavyytta. Mainit-
tiin myos, etta mikali uusi suurempi pesuhalli tulisi laajennusosaan, ei sinne asennettaisi minkaan-

laista lattiapinnoitetta.

Mekaanikot ilmaisivat myds huolensa ty6turvallisuuteen liityvan seikan puolesta, silla joidenkin ras-
kaiden komponenttien vieminen pesuhalliin on hieman riskialtista. Joitain komponentteja varten ei
ole korjaamolla sopivaa kuljetustelinettd, vaan ne joudutaan viemaan nosturilla pesuhalliin ja nosta-
maan korkean elementtiseinan yli. Osa komponenteista voidaan kuitenkin kuljettaa pesua varten
trukkilavalla, silloin kun ne ovat asiallisesti tuettuina. Laajennusta varten ehdotettiin ylhaalta asti au-
keavaa pesuhallin ovea, jotta komponentit saadaan pesuun turvallisesti my6s siltanosturilla. Lisa-
pukkien hankkiminen ja vaihteiston ja moottorien kuljetuspukkien valmistaminen oli my&s esilla kes-
kusteluissa. Pukkien valmistaminen olisi varsin vaivatonta, silla osaan kuljetuspukeista on olemassa
valmiit piirustukset koneen valmistajan puolesta. Lisdksi toivottiin myos toista siltanosturia paranta-

maan tehokkuutta vdahentamalla odotusaikaa. (Karppinen, Asentajien haastattelut, 2016)

6.5 Oma nakemykseni

Toimiessani tydnjohtajan ominaisuudessa ndkemykseni oli hyvin samansuuntainen korjaamon muun
henkildkunnan kanssa. Lisaksi on ehdotettu éljybaarien paihin esimerkiksi 2 t kdantdpuominosturei-
ta, joita voisi kdyttaad kahdelta konepaikalta. Nosturit olisivat kaytettdvissa konetta purettaessa tai
kasattaessa ja varsinainen siltanosturi jaisi vapaaksi raskaita nostoja ja komponenttien siirtoa var-
ten. Nain ty0 voisi jatkua keskeytyksetta eikd nosturin odottamiseen kuluisi aikaa. Valitettavasti
kaantdpuominosturien asentaminen oleviin tiloihin olisi véhintdankin haasteellista tilassa kaytossa
olevan lattialammityksen vuoksi. Taman seikan ilmi tuominen on mielestani térkeaa tulevia korjaa-

moita suunniteltaessa.
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6.6  Selvityksissa havaitut ongelmakohdat

Selvitysten perustella esiin nousee kaksi varsin selvdaa ongelmaa. Ensimmainen on pesuhallin pie-
nuus ja luoksepaastdvyys nosturissa riippuvien komponenttien kanssa. Pienuus aiheuttaa seinien ja
pesijan itsensa voimakasta likaantumista, mika ei tydn suorittamisen kannalta ole kovinkaan miellyt-
tavaa. Lisaksi suojavaatteisiin lentdnyt rasva yleensa kantautuu muihin korjaamotiloihin aiheuttaen
niidenkin likaantumisen. Kun konetta joudutaan pesemaan ldhietdisyydeltd, voi kovalla paineella
suihkuava kuuma vesi aiheuttaa pienten kappaleiden sinkoutumisen pesijaa kohti, mika puolestaan
on omiaan aiheuttamaan tapaturman. Pesijalla on kaytéssaan asianmukainen suojavaatetus, kuulo-
ja kasvojensuojaimineen, mutta riski on siita huolimatta ilmeinen. Toinen pesuhallia koskeva ongel-
ma on, ettd pesuhalliin kuljetettavat raskaat komponentit on nostettava joissain tapauksessa seinan

yli, joka aiheuttaa tapaturmariskin.

KUVA 13 Pesuhalli (Karppinen, valokuvat, 2016)

Toinen selvityksessa varsinaiseksi ongelmaksi esiin noussut seikka oli hydraulisylintereiden kunnos-
tukseen liittyva tila. Varsinkin tilassa olevat hitsaus- ja hionta laitteet. Padmiehen kontaminaatiokont-
rolli-ohjeiden mukaan, niin ei misséan nimessa saisi olla ja laajennusosan kayttéonoton ansiosta
myos tasta ongelmasta paastadisiin helposti. Korjaamolla olevien suositusten mukaan, tilassa jossa
kasitelldan tai korjataan hydraulisia komponentteja ei saisi ollaan minkaanlaista kipinatydstyo tai hi-

ontalaitetta komponenttien kontaminaatiovaaran vuoksi.
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7 MUUTOSEHDOTUKSET

Haastatteluiden ja katselmusten pohjalta ryhdyttiin kehittdamaan ehdotuksia eri tilojen kehittamista
varten. Tassa kappaleessa kerrotaan millaisia muutosideoita keskustelut tuottivat ja kuinka ne voi-
taisiin my0s toteuttaa. Lédhtokohtana kaikille muutoksille oli ty6turvallisuus, toiminnan selkeyttami-

nen ja toiminnan laadunvarmistaminen.

7.1  Pesuhalli ja komponenttiosasto

Nykyinen pesuhalli on ollut liian pieni alkujaankin isommille koneille. Téma on ollut eras keskeisim-
mista kohteista laajennusosaa suunniteltaessa. Olemassa oleva pesuhalli siirtyisi laajennusosaan ja

sen paikalle suunnitelmassa tulee komponenttikorjaamo.

Komponenttikorjaamo on suunniteltu solulayoutin periaatteita silmallépitéen niin, etta kaikki tarvik-
keet ja tyokoneet sijaitsevat samassa tilassa, jotta kaikki tydvaiheet komponenttien irroittamisen jal-
keen pystytaan suorittamaan keskitetysti, raskaimpia tai fyysisilta mitoiltaan suuria komponentteja

lukuunottamatta.

Nykyisin kaéytdssa olevasta komponenttikorjaamosta siirtyisi kaikki kalusteet nykyiseen pesuhalliin,
jonka hiekanerotuskaivon ritilakansi korvattaisiin umpinaisella. Lisdksi tydkoneista halliin sijoitettai-
siin komponenttienpesukone ja hydrauliikkasylinterien kunnostukseen kaytettava penkki. Molemmat

hydrauliprassit tulisivat myds sijoittumaan uuteen komponenttikorjaamoon.

Mikali mahdollista uuteen komponenttiosastoon voitaisiin sijoittaa pienoissiltanostin helpottamaan
raskaiden komponenttien liikuttelua, pesemista ja asennusta. Suunnitelman mukaisen uudistetun
komponenttikorjaamon kontaminaatioiden hallinta, joka on todella térked osa hydraulisten kompo-
nenttien kunnostamista, saataisiin erittdin hyvalle tasolle my6s sylintereiden kunnostamisen osalta.
Tilaan asennettavan nostimen ansiosta, vapautuisi siltanosturi varsinaisissa korjaamotiloissa suoritet-

taviin raskaisiin nostoihin.
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KUVA 14 Hydraulisylintereiden kunnostuspenkki (Karppinen, valokuvat, 2016)

7.2 Hydrauliikkasylinterien kunnostusosasto ja uusi korjaamopaikka

Entinen hydrauliikkasylinterien kunnostusosasto tulisi laajennuksen jalkeen palvelemaan korjaamo-
paikkana pienille ja keskisuurille maanrakennuskoneille, trukeille sekd ymparistonhoitokoneille. Tila

on suunniteltu paikkalayoutin mukaisesti.

Tilat sopivat erinomaisesti esimerkiksi Caterpillar 308 ja 908 kokoluokan koneiden, kaikkien Willejen
ja Linde-trukkien huoltoihin ja varusteluun. Tilaan sijoitettaisiin myds nelipilarinostimet helpottamaan
koneiden alapuolella suoritettavien téiden tekemistd. Nykyiselldan nelipilarinostimet ovat varsinaises-

sa korjaamohallissa milloin missakin eika niilld ole varsinaista sailytyspaikkaa. Korjaamopaikan muut

kalusteet hankittaisiin tarpeen mukaan.

KUVA 15 Nelipilarinostimet (Karppinen, valokuvat, 2016)
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7.3  Komponenttiosasto ja korjaamotarvikevarasto

Nykyinen komponenttikorjaamo muutettaisi korjaamotarvikkeiden varastoksi. Talld hetkelld osa ko-
nepukeista sijaitsee laajennusosan puolella ja osa korjaamohallissa. Lisdksi tunkit ynna muut ras-
kaammat apuvalineet ovat yleensa aikalailla hajallaan sielld, missa niitd on viimeksi kadytetty. Varas-
toon voidaan sijoittaa yhteen keskitettyyn tilaan kaikki erikokoiset konepukit, tunkit ja pumppuyksi-
kot, minka ansiosta tarvikkeet 16ytyvat aina omilta paikoiltaan eika niitd tarvitse etsia. Korjaamotar-
vikkeiden kunnonvalvonta myds helpottuu, kun esimerkiksi rikkindinen pumppuyksikko ei jaa kor-
jaamopaikalle, vaan tuotaisiin varastoon ennalta maarattyyn korjattavien tarvikkeiden paikkaan, joka
voisi olla esimerkiksi hylly tai rullakko. Sopivana ajankohtana viallisia tarvikkeita voidaan korjata itse
tai tarpeen vaatiessa vieda korjattavaksi tai romuttaa. Korjaamotarvikevarastoon voidaan asentaa
my®os trukkihyllyt raskaampien tavaroiden asianmukaista sdilytysta varten ja jarjestyksen varmista-

miseksi.

Varaston kayttdnotto vaatii myds asennemuutosta henkildkunnalta, etta kaikki sielta haetut tarvik-
keet myos tulevat puhdistettuna takaisin omalle paikalleen kayton jalkeen. Mikali kaytettéva tydkalu

tai tarvike hajoaa, se merkitadan selkeasti ja laitetaan korjattaville tarkoitettuun paikkaan.

7.4 Laajennusosa ja pesuhalli

Laajennusosaan, (KUVA 16), sijoitetaan ensimmaisena uusi, entista pesuhallia suurempi pesuhalli.
Sijoittamista varten tutkittiin hyvia layout periaatteita ja niiden mukaisesti pesuhallin paikka tulisi

olemaan aivan kiinteiston toisessa paadyssa. Melua ja lian roiskumista estamaan tulee korkeat sei-
nat, jotka kuitenkin mahdollistaisivat nosturin ajamisen aivan paatyyn asti. Pesuhalli tulee sijoittu-

maan olemassa olevan nosto-oven kohdalle ja sen mitoiksi tulee noin 7,8%14 m.

Suurempi pesuhalli mahdollistaa jatkossa isojenkin koneiden pesun kokonaan ja kerralla. Lisaksi
tyon tekemisesta tulee mielekkd@mpaa, mita se ei aina ahtaissa tiloissa ole rasvan, maa-aineksen ja
kuuman veden roiskumisen takia. Talvella suoritettavat pesut ovat aiemmin joissain tapauksissa hai-
tanneet muuta tydskentelya, mikali ovi on jouduttu jattamaan osittain auki, kun kone ei ole mahtu-
nut sisdan kokonaan. Tama ongelma poistuu, kun oven saa kiinni eikd koko korjaamo kylmene avo-

naisen oven vuoksi.

Uuden pesuhallin pohjoispadhan tulisi selvitystydn aikana tulleen ehdotuksen mukaisesti esimerkiksi
alapaasta pyorilld tuetut lamelliovet. Taméan ansiosta ei raskaita komponentteja tarvitsisi nostaa
elementtiseinan yli. Tyéturvallisuuden kannalta siltanosturilla tuotavien komponenttien kuljetus ta-
pahtuu mahdollisimman alhaalla tai trukilla tai pumppukarrilld komponenttien ollessa kuormalavaan

sidottuna.
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KUVA 16 Laajennuksessa kayttoonotettava tila (Karppinen, valokuvat, 2016)

7.5 Laajennusosa ja hitsaamo

Nykyisen laajennusosan ja korjaamon valissa olevaan seindan seka tulevan pesuhallin valiin jaa

suunnitelman mukainen tila hitsaamolle. Hitsaamo toteutetaan niin ikdén solulayoutin periaatteella.
Jotta hitsauksesta tulevat savukaasut ja hionnasta lentelevat kipinat eivat padse leviamaan muuhun
ymparistdon, asennetaan hitsaamoon umpinainen katto, jonka on oltava riittévan korkealla. Lisaksi

tilaan asennettaisi kohdepoistopuhallin, joka johtaa hitsauksen savukaasut ulos.

Hitsaamon sisaan sijoitetaan asianmukaiset kalusteet, hitsauskone, kaasupullot, hiontapenkit seka
vannesaha. Hitsaamosta padsee suoraan ulos olemassa olevasta kayntiovesta. Kayntiovesta saadaan

tarvittaessa myos taydennettya helposti tankotavaraa pesuhallin seinustalle sijoitettavaan materiaa-

lihyllyyn.

Hitsaamoon on tarkoitus sijoittaa myds DPF-suodattimien puhdistuskoneisto (KUVA 17). Koneikko

vaatii myds kohdepoiston ulkoilmaan.
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KUVA 17 DPF-puhdistuskoneikko (Karppinen, valokuvat, 2016)

Hitsaamon pohjoispadhan tulee suunnitelman mukaisesti nosto-ovi (KUVA 18), joka on mitoiltaan n.
3 000 * 3 000 mm ja joka saadaan laajennusosan erottavasta seindsta. Nosto-oven kautta voidaan

taydentad materiaalihyllyja seka kuljettaa isompia komponentteja hitsaamossa tehtdvia téita varten.
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L m. .
KUVA 18 Hitsaamoon siirrettava nosto-ovi. (Karppinen, valokuvat, 2016)

7.6  Takuuosien ja nesteiden varastointi

Korjaamon itdpadhan rajoittuu tila ulkoseindn, pesuhallin ja vaestdsuojan valiin. Tahan tilaan suun-
nitelmassa puhkaistaan aukot kahdelle nosto-ovelle itdseinadn. Pesuhallin seinustalle asennetaan

trukkilavahyllyt takuuosien varastointia varten. My6s vaestdsuojan paalle vievien portaiden viereen

tulee hyllyt.

N&ihin hyllyihin on tarkoitus varastoida takuuosien lisdksi korjaamolla kadytettavia bulkkikemikaaleja

ja -nesteita.

7.7  Korjaamopaikat

Laajennusosa mahdollistaa suunnitelmassa kaksi uutta korjaamopaikkaa. Naille paikoille on olemas-
sa nosto-ovi varaukset pohjoisseindssa. Korjaamopaikkojen vadliin tulee 6ljybaari, jonka yhteyteen
asennetaan paineilmakelat ja jatkojohtokelat kuten korjaamolla jo olevissa 6ljybaareissa (KUVA 19).
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KUVA 19 Oljybaari (Karppinen, valokuvat, 2016)

Laajennusta varten ehdotan my6s 2 t kapasiteetilla olevan kadantépuominosturin hankkimista uusien
korjaamopaikkojen valiin. 2 t nostimella (KUVA 20) paastaan lahes kuuden metrin tyéskentelysatee-

seen, mika helpottaisi siltanosturin kuormitusta ja jouduttaisi tyon tekoa. (Tuotetekno, 2016)

KUVA 20 Alatuettu pylvaskaantonostin. (Tuotetekno, 2016)
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7.8  MUUT MUUTOKSET

Korjaamolla oleva valiseina puretaan pois muilta osin, paitsi hitsaamon kohdalta. Korjaamon puolelle
on rakennusvaiheessa jatetty lattialammitysventtiilit keskelle lattiaa ja syottoputket tulevat katonra-
jasta suoraan alas. Tama aiheuttaa sen, ettd putket tulisi vetda laajennuspuolelle seinaa pitkin ja sii-
ta alas, niin etta ne jaavat uuden osan lattiavalun alle. Korjaamon ja laajennusosan valiin jaa pieni
saareke venttiilien vuoksi. Tédhan voidaan mahdollisesti sijoittaa esimerkiksi nostoapuvalineiden hylly.
Takapihalla oleva betonilaattaa jatketaan uuden pesuhallin oven eteen ja siitd metrin verran ohi.

Samalla tavalla levitetadn etupihalla olevaa laattaa nosto-ovien kohdalla.
Korjaamoon on tarkoitus hankkia myds toinen, pienempi siltanosturi olemassa olevan, kahdella nos-
timella olevan 30 tonnin nosturin liséksi. Tarpeisiin sopivana pidetdan yhdelld nostimella olevaa 15 t

nosturia, joka sijoitetaan vanhan nosturin itapuolelle.

Vdaestosuojan padlle voidaan asentaa hyllyja ja sita voidaan kayttaa varastotilana.
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KUVA 21 Laajennusehdotus (Sormunen&Timonen, 2016)



39/43

8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon aiheena oli suunnitella ehdotus palvelukeskuksen laajennusosan layoutiksi.
Laajennuksen vuoksi muuttuu myos jo olemassa olevien tilojen jarjestys ja funktio ainakin osittain.
Palvelukeskuksella on huomattu nykyisen kayton aikana, ettei se taysin vastaa paamiehen merkki-
korjaamolle asettamia vaatimuksia. Yhtena tavoitteena oli my6s ndiden vaatimusten tayttaminen en-
tista paremmin ty6turvallisuuden ollessa prioriteettina sijalla yksi. Korjaamon tydmaaran lisdannyttya
huomattiin tarvetta myds muutamille uusille korjaamopaikoille, joita toivottiin saatavan lisaa ainakin
kaksi kappaletta. Lisdksi tavoitteeksi asetettiin palvelukeskuksen tilojen selkeyttaminen seka puh-

taanapidettavyyden parantaminen.

Palvelukeskus toimii Jarvi-Suomen alueella ja palvelee Caterpillar-maanrakennuskoneiden, Linde-
trukkien ja Wille-ymparistonhoitokoneiden edustajana ja virallisena huoltokorjaamona. Tyon aloitet-
tiin perehtymalld nykyisen layoutin toimivuuteen ja tutkimalla eri tilojen kayttotarkoitusta seké tutus-
tumalla layoutsuunnittelun hyviin periaatteisiin. Mekaanikkojen haastattelut toivat tarkeaa tietoa sel-
laisista seikoista, joita ei kirjoja lukemalla osaa valttamatta ottaa huomioon. Haastatteluissa kavi ilmi
myos tyoturvallisuuteen vaikuttavia seikkoja, joita uudessa layoutissa tuli ottaa huomioon. Katsel-
mukset aluehuolto- ja avainasiakaspaallikdn kanssa antoivat merkittavaa lisatietoa padmiehen vaa-

timuksista ja toiveita tilojen kaytosta.

Tuloksena saatiin ehdotus parannetun palvelukeskuksen layoutiksi, jossa on otettu huomioon ty6-
turvallisuus, viihtyvyys seka paamiehen vaatimukset. Tilojen kayttéa selkeytettiin ja ndin saatiin kor-
jaamotarvikkeille, kuten tunkeille ja isommille nostoapuvalineille, oma tilansa. Tilaan voidaan sijoit-
taa myos erilaiset pukit. Osa pukeista on talla hetkella varastoituna ulos ja niiden kayttéénotto var-
sinkin talvella on ty6lastd, koska ne jaavat lumen alle. Komponenttien korjaaminen on uudessa
layoutissa keskitetty yhteen tilaan, jossa hoituu tulevaisuudessa my6s hydraulisylintereiden kunnos-
taminen alusta loppuun. Hitsaamolle ja hiukkassuodattimen puhdistuskoneikolle saatiin erillinen sul-
jettu tila omine ilmanvaihtoineen. Pesuhalli on uudessa layoutissa isompi ja raskaiden komponent-
tien kuljettaminen sinne on otettu paremmin huomioon. Pesuhallin itédpuolelle jdi viela tila korjaamol-
la kaytettavien bulkkinesteiden varastointiin seka takuuosien sailytykseen. Korjaamopaikkoja saatiin
lisattya yhteensa kolme, joista yksi on tarkoitettu pienten ja keskisuurien koneiden korjaamiseen ja

huoltamiseen.
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LIITE 1 KORJAAMON PROSESSIKAAVIO
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LIITE 2 NYKYINEN LAYOUT
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LIITE 3 EHDOTETTU LAYOUT
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