Joonas Honkaniemi

Korjaamon kehityssuunnitelma

Opinnaytety6
Kevat 2010
Tekniikan yksikko
Auto- ja kuljetustekniikan koulutusohjelma

Auto- ja tydkonetekniikan suuntautumisvaihtoehto

7

Seindjoen ammattikorkeakoulu
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
OPINNAYTETYON TIIVISTELMA
Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko
Koulutusohjelma: Auto- ja kuljetustekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Auto- ja tydkonetekniikka
Tekija: Joonas Honkaniemi

Tyon nimi: Korjaamon kehityssuunnitelma

Ohjaaja: Ari Saunamaki

Vuosi: 2010 Sivumaara: 52 Liitteiden lukumaéara: 10

Opinnaytetyon aiheena on tehda kehityssuunnitelma 2—3 hengen yleiskorjaamoon.
Opinnaytetyo sisaltda kehitysideoita nosto-ovien automatisoinnin toteuttamiseen ja
niiden hy6tyyn ajatellen korjaamon l[ammityskustannuksia.

Tybssé pohditaan myds autojen ilmastointijarjestelman huoltolaitteen hankkimista
ja siihen liittyvien lakimuutosten vaikutusta laitteen hankkimiseen ja kayttamiseen.

Taman jalkeen selvitetadn, mita siltanosturiin asennettavalta valaistusjarjestelmal-
ta vaaditaan ja paljonko jarjestelma maksaa.

Korjaamossa on my@s ilmennyt tarvetta toimistokopille melu- ja pélyhaittojen takia,
joten olen pohtinut tyéssani toimistokopin paikkaa ja kopin rakennetta.

Lopuksi tutkitaan 2-pilarinostimen hankintaan liittyvia vaatimuksia ja miettinyt nos-
turille tilankayton kannalta kaytannollisinta paikkaa korjaamossa.

Asiasanat:. korjaamot, nosturit, energiansaasto



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Automotive and Transportation Engineering
Specialisation: Automotive and Work Machine Engineering
Author: Joonas Honkaniemi

Title of the thesis: Development plan for a repair shop

Supervisor: Ari Saunamaki

Year: 2010 Number of pages: 52  Number of appendices:10
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Siltanosturi

Tukes

Siltanosturi on autokorjaamossa kaytettava nosturityyppi,
jossa auto ajetaan ajosiltojen paalle. Siltanosturin paalla
auto on omien renkaiden varassa ja se pystytddn nosta-

maan ylds, jolloin paastaan tutkimaan auton alustaa.

Turvatekniikan keskus, jonka sivuilta 10ytyy turvallisuutta
koskevia sdadoksia ja ohjeita. Tarkoituksena on suojella
ihmisia, omaisuutta ja ymparistéa turvallisuusriskeiltd ja
edistaa teknisté luotettavuutta
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1 JOHDANTO

Korjaamon omistavan yrityksen pyynnosta opinnaytetydssa ei mainita kehityskoh-
teena olevan korjaamon nimeda. Opinnéaytety6 on tehty kevaan 2010 aikana. Opin-
naytetydssa pyritddn parantamaan korjaamon toimivuutta ja tydskentelyoloja.
Tydssa on kiinnitetty huomiota asioihin, jotka parantavat ja helpottavat korjaamon

henkilokunnan tyéskentelya korjaamossa.

Tarkoituksena on tydpaikan tydskentelyolosuhteiden parantaminen. Niiden tulee
olla tydsuojeluliiton sivuilta I16ytyvien sdanndsten mukaisia. Tyoskentely tilat tulee
olla riittavan suuret ja hyvin valaistut. Sopiva ty6skentelylampdtila ja hyva ilmas-
tointi ovat myos tarkeita tekijoita tyontekijan tydmotivaation ja viihtyvyyden kannal-

ta. Toimistoty6ssa meluton ymparistd parantaa keskittymista. (Tydsuojelu 2010.)

Suurin parannusehdotus koskee nosto-ovien automatisoinnin toteuttamista, koska
se vaikuttaa moneen asiaan korjaamon arjessa. lImastoinnin huoltolaitteen hankin-
ta on tarked hankinta tulevaisuuden kannalta ilmastointien yleistyessa autoissa.
Siltanosturin valaistuksen suunnittelulla on tarkoitus parantaa tytskentelyoloja au-
ton alla ja aanieristetylla toimistokopilla parannettaisiin tyéskentelyoloja toimistos-
sa. 2-pilarinosturin avulla pystyttaisiin tekemé&éan vaihteistoon liittyvia toita, jotka
joudutaan teettdméaan nykydan jossain muualla. Kehitettdvaa siis riittaa ja tyossa
pyritaan perehtymaan jokaiseen kehitysideaan ja kartoittamaan ideoihin liittyvat

ongelmat, vaatimukset ja kustannukset.



2 KORJAAMON ESITTELY

Opinnaytetyon aiheena on tehda kehityssuunnitelma pieneen 2-3 hengen yleis-
korjaamoon. Korjaamo on melko nykyaikainen ja toimiva kokonaisuus. Korjaa-
mossa on kaksi nosturia, osienpesukone, prassi, pakokaasuimurit ja ajanmukaiset
tietokoneohjelmat. Kehityskohteita korjaamossa ovat kahdella pilarilla varustettu
autonosturin hankinta, korjaamosta l0ytyvan siltanosturin valaistus, automatisoitu-
jen nosto-ovien hankinta, limastointilaitteiden huoltokoneen hankinta ja toimisto-

kopin suunnittelu.

Korjaamossa on talla hetkellda kaksi nosturia. Ensimmaisend on Nordliftin 3500
kg:n siltanosturi. Siltanosturissa on hydrauliikalla toimiva kevennin, joka liikkuu
kevyesti kiskoilla ajosiltojen vélissd. Nosturia kaytetaan jarruihin liittyvissa remon-
teissa ja nostokapasiteettinsa ansiosta pakettiautojen huoltotdissé. Toisena nostu-
rina on Nordliftin pienempi 2000 kg nostava yksipilarinosturi. Nosturin etuna on se,
ettd siina kaikki renkaat saadaan yhta aikaa ylos. Nosturi on myos pienikokoinen
ja helppokayttdinen. Nosturia kaytetdan henkildautojen jarru-, alusta- ja 6ljynvaih-

totoisséa (Kuvio 1).



Kuvio 1. Nordlift 2500 1-pilarinosturi.
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3 NOSTO-OVIEN AUTOMATISOINTI

Nosto-ovet toimivat manuaalisesti lihasvoiman avulla. Tarkoitus olisi saada ovet
toimimaan automaattisesti, mika saastaisi tyontekijan aikaa, ruumista ja samalla

saastettaisiin korjaamon lammityskuluissa.

Korjaamossa on kaksi Crawfordin melkein kattoon aukeavaa lamellinosto-ovea
(Kuvio 2). Ovet ovat raskaskayttdisia (valmistajan ilmoittama oven paino 146 kg) ja
niiden aukaiseminen kokonaan on melko tydlasta. My6s ovien sulkeminen vaatii
pienid ponnisteluja. Paivan aikana ovia joudutaan aukaisemaan ja sulkemaan
useita (10-15) kertoja. Ovien kayton yhteydessa asentaja joutuu yleensé nouse-

maan autosta avatakseen tai sulkeakseen oven.

Kuvio 2. Crawford 242 nosto-ovi.
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Nosto-oven avaaminen talvella pudottaa korjaamon lampdtilaa useammalla asteel-

la(C°). Tasta syysta ovien aukioloaika tulee pitdd mahdollisimman lyhyena.

Ratkaisu nosto-ovien tehokkaaseen toimintaan olisi niiden kayttdminen automaat-
tisesti sahkomoottorien avulla. Tallbin asentajan ei tarvitse nousta autosta nosta-
maan tai laskemaan ovia, vaan automatiikka hoitaisi ovien toiminnan. Automatii-
kan avulla voidaan myos paattaa, kuinka kauan ovi on auki sen avaamisen jal-

keen. Ajan maarittamisella sdastetaan siis myos lammityskuluissa.

3.1 Mittaus

Mittaus suoritettiin 20.1.2010 kyseisessé korjaamossa. Mittaus tehtiin kaytdnnon
jarjestelyiden takia normaalina tyOpéaivana, joten ovien aukomisen yhteydessa
kylmia autoja tuli sisélle mittauksen aikana. Tama saattoi vaikuttaa hieman mitta-
ustuloksiin. Toisaalta nain se myods kaytannossa tapahtuu, sisalle tulevat kylmat ja

lumiset autot kuormittavat korjaamon lammitysjarjestelmaa.

Mittauksen alkaessa sisa- ja ulkolampdtilat olivat:

Ulkolampétila: -10 °C

Sisalampdtila: 17.5°C

Mittaus paikka oli keskella korjaamoa 105 cm:n korkeudessa, jossa lampomittari
roikkui rautalangan varassa avoimella alueella. Mittari on bi-metallilampo&mittari,
joka oli riittavan tarkka kyseista mittausta varten.

Mittauksen aikana lampétila ei enda yltanyt 17,5 °C:een, koska kylmat autot kuor-

mittivat korjaamon lammitysjarjestelmaa. Tasta syystd mittaus paattyi, kun kor-

jaamon lampdotila saavutti 16 °C.
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Hallin koko kuutioissa lasketaan kertomalla korjaamon leveys korjaamoon pituu-
della ja saatu tulos kerrotaan lopuksi korjaamon korkeudella. Tilavuuden laskussa
huomioidaan pieni ulkoneva kulmaus. Tilavuuden laskemisessa ei otettu huomi-

oon vaestosuojan tilavuutta.
V= ((17m-15,5m) — (3,8m - 4m)) - 5m = 1241m?

Korjaamon suuren tilavuuden vuoksi muutaman lampdasteen nousu kesti melko
kauan. Korjaamossa on ainoastaan lattialammitys eik& ovien nosto-ovien suussa

ole minkaanlaisia lampo6puhaltimia.

Mittaus suoritettiin puolen minuutin valein, ensimmainen mittaus tehtiin puolen mi-
nuutin kohdalla. Mittauksia suoritettiin kolmeen minuuttiin asti, koska harvoin ovea

pidetaan kolmea minuuttia kauempaa auki.

Taulukko 1 Lampétilanmuutos korjaamossa.

Oven aukioloaika (min)|Sisalampdétila (C°)| Sisalampétilan palaminen normaaliin (min)
0 16 0

0,5 15,5 25,5

1 14,9 31

15 14,5 37

2 14 40

2,5 13 56

3 12,5 44

Mittauksessa 2,5 minuutin kohdalla korjaamoon tuli kaksi kylmaa lumista autoa,

jotka pitkittivat lampdtilannousua normaaliin.
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llIman massa korjaamossa lasketaan alla olevalla kaavalla, jossa ilmantiheys on

vakio 0,0013 ~Z:
dm

m=p-V (1)
jossa p on llIman tiheys
m on ilman massa
V on hallin tilavuus
kg 3
m = 0,0013 ——=-1241000dm> = 1613,3kg
dm?3

Seuraavaksi lasketaan ilman lammittamiseen tarvittavan energian maara oven
ollessa auki 1,5 min, tdssa ajassa korjaamon lampétila laski 1,5°C. llman ominais-

lampokapasiteetti on vakio 1,0 kJ/(kg°C):

E=c-m-At (2)
jossa E on energian maara

C on ominaislampokapasiteetti

m on iIman massa

At on lampéotilanmuutos

E = 1,0 kJ/(kg°C) - 1613,3kg - 1,5°C = 2419,95k]
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Lammitysenergian hinta, jos ovi on 1,5 min auki. Kaukolampdenergian arvo on 40

€/MWh (Seinajoen energia).

2419,95kJ = 2,41995MJ = 0,000672208MWh

1 MWh = 3600MJ

Oven avauksen hinta:

4000snt
MWh

0,000672208MWh - = 2.69snt

1,5 minuutin oven avaus maksaa 2,69 senttia. Paivan aikana ovi aukaistaan mak-
simissaan 15 kertaa ja jos ovi on aina auki 1,5 minuuttia, tulee oven aukaisujen

hinnaksi paivassa 40,35 senttid, viikossa 2,01 € ja kuukaudessa 40,35 €.

Seuraavaksi lasketaan, kuinka paljon asentajan ajasta kuluu oven manuaaliseen
kayttamiseen ja kuinka paljon oven manuaalinen kayttaminen maksaa tydnantajal-
le. Kun asentaja kayttdd nosto-ovea manuaalisesti, h&n joutuu ensimmaiseksi
nousta autosta, kdyda avaamassa oven, mennd takaisin autoon, ajaa auto sisaan
nosturille, nousta autosta ja kdyda laittamassa ovi takaisin kiinni. Tahan tapahtu-
maan asentajalla kuluu korjaamossa tehdyn mittauksen mukaan 1,5 min. Jos
asentaja tienaa sosiaalikuluineen esimerkiksi 20 € tunnissa, tulee yhden nostoker-

ran hinnaksi:

90s
3600s

-20€=05€
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3.2 Oven automaattisen avaamisen hinta

Oviaukon korkeus on 3,65 m ja oven nosto- ja laskunopeus on 0,25 m/s. TallGin

oven auki kayttamiseen kuluu aikaa:

t=2.2%2_92995¢
0,25

Oven nosto- ja laskumoottorin tehon ollessa 0,5 kW(Liite 2) sahkdenergiaa kuluu

nousun- ja laskun aikana:

E=P-t (3)
jossa E on energian maara
P on automaattioven moottorinteho
t on auki kayttdmiseen kuluva aika
E = 0,5kW - 22 . h = 0,0041 kWh

3600

Nosto-oven auki kdyttamisen hinta, jos 1 kWh = 8 snt (Seingjoen energia):

8snt

0,0041kWh - = 0,0328 snt
kW h




17

Automaattisen nosto-oven kayttdmisesta tulevat lampokustannukset on laskettu
seuraavasti. Laskuissa on otettu huomioon nosto-oven auki kayttamiseen kuluva
aika 29,2 s ja oven minimi aukioloaika 5 s. Lampdtilan lasku arvioidaan kaaviosta,

josta selviaa, etta lampdatilan lasku on 0,7 °C (Liite 1).
Energian kulumisen laskemisessa on kaytetty samaa kaavaa kuin laskussa 2:

E=c-m-At

E = 1,0 k] /(kg°C) - 1613,3kg - 0,7°C = 1129,31k]

Lammitysenergian hinta:

1129,31 kJ = 1,12931 MJ = 0,000313698 MWh

4000 snt
MWh

0,000313698 MWh - = 1,25 snt

Automaattioven palkkakustannukset oven ollessa auki 5 s, ovat:

29,2s+45s
3600s

-20€=0,19€

Automaatti nosto-ovista tulevat hyddyt nostokertaa kohti:

Taulukko 2 Automaattinosto-ovien hyoty.

Ei automattiikkaa(snt) Automaatti(snt) Hyoty(snt)

Energia 2,69 1,25 1,44
Sahko 0 0,03 -0,03
Palkka 50 19 31

Kokonaishyoty 32,41
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3.3 Ovien automatisoinnin toteutus

Grawfordin sivuilla on teollisuuden tarkoituksiin kaytettavien ovien tuotekuvasto,
josta l0ytyy useita vaihtoehtoja nosto-ovien automatisointia varten. Luettelossa on
my0s kerrottu, ettd vanhojen manuaalisesti kaytettavien nosto-ovien automatisointi
on mahdollista. Nosto-oven automatisoinninohjaus voidaan toteuttaa monella eri

tavalla(Kuvio 3).

Vetokytkin | -
| 4,\ -
& Z T

Kauko-ohjaus

Painike

Magneettisilmukka /5 10kennot Tutka

Kuvio 3. Automaattioven aukaisumahdollisuudet (Crawfordsolutions [Viitattu
15.3.2010], 18.)

Painike on yleisimmin k&ytetty oven aukaisuratkaisu. Oven saa ohjelmoitua siten,

ettd se sulkeutuu automaattisesti tietyn ajan kuluttua.

Vetokytkin helpottaa oven avaamista esimerkiksi autosta kasin eika kuljettajan
tarvitse nousta erikseen autosta avaamaan ovea. Oven saa ohjelmoitua siten, etta

se sulkeutuu automaattisesti tietyn ajan kuluttua avaamisen jalkeen.

Kauko-ohjaus on nykyaikainen, yksinkertainen ja turvallinen jarjestelma. Ovea
ohjataan radiolahettimelld, joka loytyy oven kayttgjalta tai lahettimelld, joka on

kiinnitetty kiinte&asti autoon. Radiolahetin voidaan ohjelmoida siten, ettd samalla
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l&hettimella voidaan ohjata useampaa nosto-ovea. Oven sulkeutuminen voidaan
ohjelmoida siten, etta ovi sulkeutuu automaattisesti tietyn ajan kuluttua aukaisun

jalkeen.

Magneettisiimukka on nosto-oven edessa oleva alue, joka aktivoituu kun auto
ajaa silmukan sisapuolelle. Talldin tilanteesta riippuen ovi aukeaa tai sulkeutuu.
Oven sulkeutuminen voidaan ohjelmoida myds siten, etta ovi sulkeutuu automaat-

tisesti tietyn ajan kuluttua aukaisun jalkeen.

Valokennot ohjaavat oven aukeamista ja sulkeutumista oven ulkopuolella ja/tai
sisapuolella olevilla tunnistimilla. Oven sulkeutuminen voidaan ohjelmoida myo6s

siten, etta ovi sulkeutuu automaattisesti tietyn ajan kuluttua aukaisun jalkeen.

Tutka tarkkailee oven edustaa ja avaa oven havaitessaan ihmisen tai ajoneuvon
havaitessaan. Oven sulkeutuminen voidaan ohjelmoida siten, ettd ovi sulkeutuu

automaattisesti tietyn ajan kuluttua aukaisun jalkeen.

Kaikkiin aukaisutyyppeihin on saatavilla akkukayttdinen hatavirtatoiminto sahko-
katkosten varalta. Oviin on saatavilla my6s puoliaukaisutoiminto, jolloin ovi ei au-
kea kokonaan. Puoliaukaisutoiminto saastaa energiaa, koska se vahentaa oviau-
kon lapi virtaavaa ilmaa. Oven alareunaan on saatavilla puristussuoja, joka tark-
kailee, ettei oven sulkeutuessa sen alle jad mitaan. Ovista |0ytyvéat toiminnot ja
aukaisujarjestelmét ovat moduleita, joten niita voidaan vaihtaa, lisata ja yhdistaa
asiakkaan tarpeiden mukaan. Kaikki Grawfordin séhkdisesti ohjatut tuotteet ovat
CE-merkittyja ja ISO 9001-laatujarjestelméan ja ISO 14001-ymparistojarjestelman
mukaisesti valmistettu. (Grawfordsolutions [Viitattu 15.3.2010], 48-51.)
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3.4 Korjaamoon tuleva jarjestelméa

Korjaamosta on kaksi Grawford 242 nosto-ovea. Ovet ovat vuodelta 2002 ja niihin
saa liitettya automaatiotoiminnon jalkiasennuksella. Yhden oven pinta-ala on 12,8
m? ja paino 146 kg.

Korjaamoon koottiin korjaamon asentajan toiveiden mukainen ja korjaamon vaati-

muksiin parhaiten soveltuva automaattinosto-ovijarjestelma.

Aukaisutoiminnoiksi valittiin henkilon mukana kulkevan kaukoséétimen ja painike-
ratkaisun yhdistelméa. Kaukos&adin on kateva ratkaisu, koska se kulkee aina asen-
tajan mukana eika asentajan tarvitse nousta autosta kayttaakseen ovea (Kuvio 4).
Painikeratkaisu valittiin kaukosaatimen tueksi, koska korjaamon ovia kayttaa asen-
tajien lisaksi muutkin henkilot, joten oven saa auki ilman kaukosaadinta (Kuvio 4).
Muitakin ratkaisuja kyseisen korjaamon ovien aukaisuun on, esimerkiksi vetokytkin
voisi olla mahdollinen mutta toisaalta turha, koska kaukosaadin ajaa saman asian.
Magneettisiimukan, valokennojen ja tutkan toiminta periaatteet eivat mydskaan
sovellu korjaamon kayttoon, koska korjaamon oven edestéd on kulku varastotiloi-
hin. Kulkeminen ja autojen ajaminen varaston eteen voisi aktivoida sensorit ja au-

kaista korjaamon oven turhaan.

Kuvio 4. Kaukosaadinvaihtoehdot ja painikelaatikko. (Crawforsolutions [Viitattu
15.3.2010], 53)
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Lisavarusteiden valitsimessa tuli ottaa huomioon, etté valinnat ovat kaytannon ja
kustannusten kannalta jarkevia ratkaisuja. Lisavarusteisiin kuuluivat automaattinen
sulkemistoiminto, johon saa valita itse ajan, jonka ovi on auki aukaisemisen jal-
keen. Automaattisen sulkeutumisen yhteyteen tulee sulkutunnistin, joka tunnistaa,
ettei oven valissé ole mitdan estettd sen mennessa kiinni. Lisavarusteisiin kuuluu
my0Os puoliaukaisu-toiminto, joka sé&astad energiaa ja pienentaa ilman lapikulkua

oviaukosta (Kuvio 5).

T2
—3

Kuvio 5. Puoliovitoiminto. (Crawfordsolutions [Viitattu 15.3.2010], 55.)

B

3.5 Laitteiston hinta ja asennusvaatimukset

Ensimmaiseksi tuli selvittdd, onko korjaamosta I6ytyvien nosto-ovien automatisoin-
ti mahdollista. Ovet ovat vuosimallia 2002, joten Crawfordin edustajan mukaan
automaation asennus on mahdollista. Vaatimus automaation asennukseen oli se,
ettd oven sisépuolella toisella sivulla on 380 mm vapaata tilaa. Vaatimus kysei-

sessa korjaamossa tayttyy helposti. (Liite 2)

Painikeratkaisu automaattitoimisesta nosto-ovesta |0ytyy vakiona vain sisdpuolel-
ta, mutta painikkeen saa asennettua tarvittaessa myos ulkopuolelle. Kaukosaadon
littdminen jarjestelmaan onnistuu, mutta se vaatii valokennojen asentamisen ovi-
aukkoon. Valokennot ovat pakolliset, koska ovessa on kauko-ohjaus. Kauko-

ohjaus mahdollistaa oven sulkemisen, vaikka itse ovea ei nae. Tdma tuo sen on-
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gelman, ettd oven valiin saattaa jadda henkild tai ajoneuvo. Kyseisessa tilanteessa

valokennot havaitsevat vaaratilanteen ja estavét oven sulkeutumisen. (Liite 2)

Nosto-ovien moottoriksi Crawfordin edustaja suositteli mallia CDM 9, johon saa
ohjelmoitua puoliovi-toiminnon. Ohjainlaitteeksi han suositteli mallia 930, jossa on
sulkutunnistin paineilmatoimisella tuntoreunalla ja automaattinen sulkeutuminen,
jonka aukioloajan saa ohjelmoitua 5-60 sekunniksi. Naiden liséaksi nosto-ovien
automatisoinnin takia pitaa hankkia kolme varoituskylttia: ovi sulkeutuu automaat-
tisesti -kyltti, ovessa kauko-ohjaus -kyltti ja painikelaatikon ylapuolelle stop -kyltti.
(Liite 2)

Yhden nosto-oven automatisoinnin hinta (hinnat ohjehintoja):

Taulukko 3. Yhden nosto-oven automatisoinnin hinta. (Liite 2)

Tuote Hinta €

CDM 9 Kayttomoottori 1323
Valokennot 450
Kaukosaadon radiosensorit 426
Kaukosaadin 133
Kyltit 70
Yhteensa 2402 €

Hintojen paalle tulee viela asennuskustannukset. Ovien huoltoa ajatellen voidaan

sopia huoltosopimus toimittajan kanssa.

3.6 Kannattavuus

Kahteen nosto-oveen automatisointi maksaa ohjehintojen mukaan 4804 €. Lasku-
jen ja mittausten perusteella jokaisesta automaattioven nostosta syntyy saastoa
32,41 snt verrattuna manuaalitoimiseen. Nosto-ovien automatisoinnin kannatta-

vuutta selvittdessa pitda huomioida, ettd saasté syntyy ainoastaan talvella. S&éas-



23

t6a syntyy siis noin viitena kuukautena vuodessa. Jos nosto-ovea aukaistaan 15
kertaa paivassa, sadastoa tulee paivassa 4,86 €, 20 tyopaivassa eli kuukauden ai-
kana 97,20 € ja viidessa kuukaudessa 486 €. Talloin automatisoidut nosto-ovet
maksaisivat itsensa takaisin noin kymmenessa vuodessa. Pitda kuitenkin ottaa
huomioon, ettd nosto-ovia ei kayteta joka tyopaiva 15 kertaa auki, vaan se on ovi-

en kaytdon maksimi maara.

.
Kuvio 6. Jarjestelmé asennettuna. (Crawfordsolutions [Viitattu 15.3.2010], 9)
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4 AUTON ILMASTOINNIN HUOLTOLAITE

Korjaamolle ei vield ole hankittu ilmastoinnin huoltolaitetta. Tarvetta laitteelle olisi,
koska ilmastointi on tand paivana hyvin yleinen varuste autoissa. Yleisimmat, il-
mastointia koskevat huolto- ja korjaustyot ovat ilmastointijarjestelman taytté seka

vuotojen ja letkurikkojen paikallistaminen.

4.1 Auton ilmastointilaitteen tarkoitus ja toiminta

lImastointilaitteen tarkoitus on jaahdyttdd auton sisailmaa kuumina kesépaivina
kompressorijaahdytyslaiteella, joka kayttaa jadhdytysaineena R 134a:ta. limastoin-
tilaite toimii seuraavasti. Moottorin kayttdma kompressori puristaa jarjestelmassa
hoyryn muodossa olevan jaahdytysaineen, jolloin aine kuumenee. Seuraavaksi
aine johdetaan eteenpéain auton keulassa olevalle lauhduttimelle, jossa se jaahtyy
ja muuttuu nestemaiseksi. Jadhdytetty neste ruiskutetaan paisuntaventtiilin kautta
hoyrystimeen, jossa hoyrystyminen tapahtuu. Téhan tarvittava hoyrystymislampo
otetaan sisaan virtaavasta raittiista ilmasta. HOyrystin taltioi kylmaaineeseen lam-
mon ilmasta, jota ollaan puhaltamassa auton sisatiloihin. Samalla mukana tuotu
kosteus otetaan jadhdytetysta ilmasta kondenssivetend, jolloin saavutetaan toivot-
tu ilman kuivaminen. Hoyrystin sijaitsee raitisilmavirtauksessa ennen lammonvaih-
dinta, ilman lampétilan saato tapahtuu karkeasti kytkemaéllé/katkaisemalla jaahdy-
tystapahtuman kulku. limastointilaite ei siis varsinaisesti tuota kylmaa, vaan ottaa
lampoa talteen kylmaaineeseen, joka villennetdan auton ulkopuolella. (Bosch
2002, 855.)
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Paisuntaventtiili
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Kuvio 7. Auton ilmastoinnin toiminta. (Lappeenrannan autosahké 2010.)

llImastointihuoltolaitteen ja kylmaaineiden hankkimiseen vaaditaan kayttblupa, jon-
ka saa kaymalla virallisen kurssin. Tarkemmat tiedot |6ytyvéat Tukesin internetsi-

vuilta.

Kylmaalalla kaytetdan kaasuja, jotka heikentavat otsonikerrosta. Alalla kaytetaan
esimerkiksi laitteita, jotka sisaltavat fluorikaasuja eli F-kaasuja. F-kaasut kaytetaan
erilaisissa ilmastointilaitteissa. Tukes on laatinut asetuksen, jossa vaaditaan kyl-
maaineiden ja F-kaasujen huollosta ja asennuksesta tekevalta henkiloilta pate-
vyysvaatimukset. Asetus on uudistettu 4.7.2009 ja siina sdadetaan patevyysvaa-
timukset seka toiminnanharjoittajan vastuuhenkilolle ettéa asentajalle, joka suorittaa
ilmastoinnin huoltoon liittyvié tehtavia. Kyseisen paivamaaran jalkeen F-kaasuja
sisaltavia kylmaaineita saa luovuttaa ainoastaan Tukesin rekisterdimille pateville

henkil6ille ja toiminnanharijoittajille. (Tukes 2009.)

Ajoneuvojen ilmastointia huoltavan yrityksen palveluksessa tulee olla vastuuhenki-
16, jolla on patevyys ja koulutus ja tiedot ilmastoinninhuoltoon liittyvista asioista.
Vastuuhenkilon tulee olla my6s perehtynyt yrityksesséa olevaan ilmastoinninhuolto-
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laitteeseen ja oikeanlaisiin tyGtapoihin. Ajoneuvojen ilmastoinnin huoltoon liittyvia
toita tekevan on suoritettava patevyyden osoittamiseksi koe tai taytettdva normin-

mukaiset patevyysvaatimukset. (Edilex 2009.)

4.2 Ajoneuvojen ilmastointilaitteiden huoltotoimintaa tekevan henkiléston

patevyysvaatimukset

Jos aikoo suorittaa ajoneuvojen ilmastointihuoltoja, pitdé kyseisen henkilon suorit-
taa virallinen huoltokoulutus. Koulutuksen paatteeksi kyseisen henkildon on suori-
tettava hyvaksytyksi seuraavanlainen koe, joka siséltaa seuraavanlaisia tietoja ja

taitoja:

- moottoriajoneuvoihin, kulkuvalineeseen tai tyokoneeseen asennettujen
fluorattuja kasvihuonekaasuja sisaltavien ilmastointijarjestelmien toiminta,
jadhdytysaineena kaytettavien fluorattujen kasvihuonekaasujen ymparisto-
vaikutus ja asiaa koskevat ymparistosaannokset.

- perustiedot moottoriajoneuvojen, kulkuvalineiden tai tyokoneiden ilmas-
tointijarjestelmien toiminnasta.

- perustiedot moottoriajoneuvojen, kulkuvalineiden tai tyokoneiden ilmas-
tointijarjestelmissa jaahdytysaineena kaytettavien fluorattujen kasvihuone-
kaasujen kaytosta ja ominaisuuksista, ndiden kaasujen paastoéjen ymparis-
tovaikutukset (niiden GWP —arvo ilmastonmuutokseen nahden)

- perustiedot asetuksen (EY) N:o 842/2006 ja direktiivin 2006/40/EY asian-
omaisista saannoksista.

- fluorattujen kasvihuonekaasujen ymparistoystavallinen talteenotto.

- fluorattujen kasvihuonekaasujen yleisten talteenottomenettelyjen tunte-
mus

- kylméaainesailididen kasittely
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- talteenottolaitteiden yhdistaminen moottoriajoneuvoihin, kulkuvalineisiin
tai tyokoneisiin asennettujen fluorattuja kasvihuonekaasuja sisaltavien il-
mastointijarjestelmien huoltoyhteisiin ja irrottaminen niista

- talteenottolaitteiston toiminta. (Edilex 2009.)

4.3 llmastointilaitteen hankkiminen

lImastointilaitevalikoiman kartoittaminen alkoi korjaamon toisessa toimipisteessa,
jossa on Robinair—ilmastoinnin huoltolaite. Laite on jokapaivaisessa kayttssa ja

sen kayttamisesta oli korjaamon asentajilla hyvid kokemuksia.

Muiltakin valmistajilta 16ytyi hyvia vaihtoehtoja, mutta hyvien kokemusten ja tehok-
kuuden perusteella korjaamon ilmastoinnin huoltolaitteeksi valittin Robinair pro
590. Suurin syy valintaan oli se, etta toisesta toimipisteesta [0ytyy samanlainen
laite. Tam& mahdollistaa samat koulutustilaisuudet toisen korjaamon kanssa ja

ongelmatilanteissa apua on heti saatavilla.

Robinair—ilmastoinnin huoltolaitetta myy Tecalemit Oy. He suosittelivat korjaa-
moon uutta Robinair pro 590 - ilmastoinnin huoltolaitetta(Kuvio 8). Laite on heidan
esitteensa mukaan nopea ja helppokayttdinen. Nopeaksi laitteen tekee sen teho-
kas alipainepumppu, joka pumppaa 180 I/min. Laitteen mukana tulee péaivitettavis-
séa oleva henkildautotietokanta, josta selvidd kompressorioljylaadut ja kylmaaineen
tayttomaarat. Laite myos opastaa kayttajaa siina olevan naytén avulla. Lisavarus-
teeksi laitteeseen voi ostaa vuototestausaineen ja UV-lampun. Tecalemit lupaa
laitteen ostajalle asianmukaisen kurssin, neuvontapalvelun ja vinkkeja laitteen

kayttoon. Laitteen ohjehinta on 3837 € alv:n ollessa 0 %. (Tecalemit 2007)



Kuvio 8. Robinair pro 590 -ilmastoinnin huoltolaite. (Tecalemit 2007)

Taulukko 4. Robinair pro 590:n teknisié tietoja. (Tecalemit 2007.)

Kylmaaine R134a

Suurin toimintapaine 16 bar (232 psi)
Kayttélampatila 10 — 50°C

Sailion tilavuus 20 kg (Ib 44)
Oljytilavuus 2 x 250 ml
Suodatustehokkuus 710 cc SAE J2099
Alipainepumppu kaksivaiheinen |180 L/min (6,5 CFM)
Kompressori 1/3 HP 500 g/min
Painemittarit @ 80 mm luokka 1, varahtelyvapaa
Huoltoletkut 244 cm/SAE-J2196
Virransyotto 230 V50 Hz

Mitat cm 128 x 69 x 69
Paino 110 kg (Ib 242,5)

28
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5 SILTANOSTURIN VALAISTUS

Korjaamossa on vuonna 2002 hankittu siltanosturi Nordlift UC-3500, joka ei sisélla
omaa valaistusta (Kuvio 9). Korjaus- ja huoltotdiden yhteydessa joudutaan turvau-
tumaan korjaamon omaan valaistukseen ja hankalimmissa paikoissa kayttamaan
kasivalaisinta. Kasivalaisin on tehokas, mutta sen sijoittaminen siten, etta se tarjo-
aa parhaimman valotehon, on joskus vaikeaa. Tasta syystd nosturiin kiinte&sti
asennettava valaistus on hyva ratkaisu tdiden helpottamiseksi. Se ei korvaa taysin
kasivalaisimen ominaisuuksia, esimerkiksi kohdistamista valoa johonkin tiettyyn
vaikeapaasyiseen paikkaan, mutta se antaa erinomaisen yleisvalaistuksen au-

tonalustaan.

Kuvio 9. Nordlift UC-3500 siltanosturi.
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5.1 Vaatimukset

Vaatimuksia siltanosturin valaistukseen on monia. Valojen tulee olla tehokkaat ja
oikein suunnatut ja mahdollisesti saadettavat. Valojen puhtaanapito tulee olla
helppoa ja valojen pintamateriaali tulee kestaa oljya ja nesteitd. Materiaalin tulee

kestaa myos mahdollisia iskuja ja lampo6a.

Ennen valaistuksen hankkimista tulee tietda seuraavia asioita. Ergonomiset ja va-
laistustekniset periaatteet on otettava huomioon koneiden valaistusta suunnitelles-
sa. Valaistuksen on oltava riittdvan tehokas ja tasainen, ettd nakéon perustuvan
tehtavan yksityiskohdat ovat turvallisesti ja helposti havaittavissa. Koneen valais-
tusjarjestelméaéa suunnitellessa on valtettava suoraa haikaisya koneen kayttajalle,
my0Os heijastumisesta aiheutuva haikaisy on estettava niin hyvin kuin mahdollista.
Vaatimus voidaan tayttdd suojaamalla lamput, sijoittamalla ja suuntaamalla ne
oikein ja kayttamalla vaaleita himmeit& pintoja. Valaistus on suunniteltava ja asen-
nettava niin, etta varjot eivat hairitse nakéon perustuvaa tehtavaa. Myos suunta-
uksessa on otettava huomioon nakdon perustuvalle tehtavalle tarpeellisen muo-
don havaitseminen. Lamppujen variin vaikuttavien ominaisuuksien ja lamppujen
oman ndkyvan varin on oltava sopivia nakéoén perustuvassa tehtavassa tarvittavi-
en varien erottamiseen seka kayttajan mukavuuden kannalta. (SFS-Kasikirja 135-
2 2002, 400)

5.2 Valaistus laitteet ja niiden asentaminen

Lamppujen valinnassa on otettava huomioon, ettd ne ovat turvallisia kaytossa ja
niista ei aiheudu vaaraa koneen kayttgjalle. Yleensa lamput kannattaa sulkea suo-
jakupujen sisaan kayttajalle aiheutuvien vammojen estdmiseksi. Vammoja voi
mahdollisesti aiheutua rikkindisista lampuista, liiallisesta kuumuudesta tai haitalli-
sista sateilypaastoista. Valaisimet on suunniteltava niin, ettd ne tuottavat tehtavas-
sa tarvittavan valaistuksen, lamppuihin ja optisille pinnoille kertyy mahdollisimman

vahan likaa ja valaistuksen huolto voidaan tehdd mahdollisimman helposti. Va-
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laisimien on myds taytettava standardin EN 60598 vaatimukset. Valaisimien tulee
olla oikeanlaiset ajatellen kayttbkohdetta, esimerkiksi niiden on kestava niihin koh-
distuva tarina ja sateily. (SFS-Kasikirja 135-2 2002, 402)

Valaisimet on asennettava niin, ettd ne tuottavat tarpeellisen valaistuksen. Asen-
nustapa ei saa tuottaa hairiéta tyon tekemiselle tai vaaraa tyontekijalle. Valaisimi-
en asennuksessa tulee ottaa huomioon myés niiden huollettavuus ja niiden alttius
keratéa likaa. Kun valaisimia on useampi, yhden valaisimista on oltava kytketty toi-
sesta sahkon syottostd. Syy tdhan on se mahdollisuus, etta valaistukseen tulee
jokin vika ja se voi aiheuttaa vaaratilanteen. Sahkodkytkent6jen tulee olla sellaisia,
ettd valaistus toimii myds koneen ollessa pysahdyksissa. (SFS-Kasikirja 135-2
2002, 402)

Kuvio 10. Valaisimien asennuskohdat.
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Suomessa Nordlift—nostureita myy Suomen Tyokalu Oy. Valaistuksen asennus
vuonna 2002 hankittuun siltanosturiin UC-3500 on heiddn mukaansa mahdollista.
Valaistusjarjestelméaan kuuluu nelja kappaletta vaatimukset tayttavaa Technoluxin
1600 mm:sta loisteputkivalaisinta ja niiden kiinnittamiseen kaytetaan erillisena sar-
jana ostettavia metallisia kiinnityslaippoja, jotka voidaan kiinnittaa nosturiin joko

ruuviliitoksin tai hitsaamalla. (Kuvio 10). (Liite 4)

5.3 Valaistuksen hinta

Taulukko 5. Valaistuksen hinta. (Liite 4)

Tuote Hinta €
4Kpl Technolux 1600mm loisteputkivalaisinta 560
Metalliset kiinnityslaipat (sarja) 60

Yhteensa 620 €
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6 TOIMISTOKOPIN SUUNNITTELU

6.1 Yleista

Korjaamosta |6ytyvat ajanmukaiset korjaamo-ohjelmat, joilla hallitaan korjaamon
ajanvarausta, asentajien leimausta ja laskutusta. Ohjelmat I6ytyvat koneelta, joka
sijaitsee korjaamossa. Konetta ja toimistopdytaa ei ole eristetty mitenkaan muusta
korjaamotilasta, joten korjaamossa syntyvd melu ja pdly haittaavat tietokoneella
tyoskentelya ja myds muita toimistotditd. Tietokoneen kayton lisdksi toimistopdy-
dan aaresta soitetaan tyopuheluita ja otetaan vastaan ajanvarauksia, joten hyvan
kuuluvuuden ja siistien tydolojen saaminen olisi todella tarkeaa. Ratkaisu ongel-
maan olisi asianmukaisesti aanieristetty ja ilmastoitu toimistokoppi, jossa edella
mainitut toimet olisi helppo suorittaa ilman hairitsevia tekijoita.

6.2 Sijainti

Toimistokopin sijainti tulisi olla sellainen, jossa se ei estaisi ajoneuvojen siirtelya
korjaamossa. Tama siksi, koska korjaamon tapoihin kuuluu siirtdd paivan paat-
teeksi kaikki korjattavat autot korjaamon sisélle. Sijainnissa tulee myos ottaa huo-
mioon korjaamon yhteydessa oleva vaestosuojan ovi, joka aukeaa korjaamoon

pain. Kulku vaestdsuojaan tulee myos olla esteeton.

Talla hetkella toimistopoyta sijaitsee vaestdsuojan oven laheisyydessa (Liite 5),
mutta ei haittaa kulkua eiké oven avaamista kyseiseen tilaan. Pelkk& poyta mah-
tuu olemaan kyseisella paikalla, mutta toimistokopin rakentaminen kyseiseen koh-
taan ei valitettavasti onnistu. Toimistokopin sijaitseminen pdydan paikalla vaaran-
taisi esteettbman kulun vaestésuojaan. Suoja toimii samalla my6s varastotilana,

joten suurien tavaroiden kuljettaminen sinne saattaisi estya.
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Alkuperéinen tarkoitus oli sijoittaa toimistokoppi korjaamon nurkassa sijaitsevien
portaiden laheisyyteen, mutta ongelmaksi muodostui uuden nosturin sijoittaminen
kyseiselle paikalle. Portaiden laheisyydessa oleva alue on ainoa, jossa on nosturia
varten valmiiksi paksumpi betonivalu, joten nosturi on pakko sijoittaa kyseiselle
paikalle. Tasta syysta toimistokoppi tulisi sijaitsemaan nosto-ovien valissa (Kuvio
11)(Liite 5). Nosto-ovien vali on hyva paikka, koska se ei esta autojen ajamista
nostureille eikd se hairitse tydskentelya nostureilla. Toimistokopista saa paikan
ansiosta myds hyvan nakyman koko korjaamoon. Ainut ongelma on mahdollisten
nosto-ovien automatiikan sijoittaminen nosto-ovien viereen. Sisaltapain katsottuna
oikean puolimmaisen oven kanssa ei ole ongelmaa, koska automatiikan pystyy
sijoittamaan oven oikealle puolelle, mutta vasemman oven automatiikka pitaa si-
joittaa oven oikealle puolelle. Tama siita syysta, ettd vasemman nosto-oven va-

semmalla puolella on normaalikokoinen kayntiovi.

Kuvio 11. Toimistokopin paikka.
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Toimistokopin koko tulisi olemaan 2,3 m leveé ja 3,5 m pitk&. Toimistokopin sisaéan
tulee poyta, kirjahylly ja toimistotuoli. Péydan tulee olla tarpeeksi iso, etta siihen
mahtuu tietokone, tulostin ja poydalla pitdd mahtua tekemaan myos paperitoita.

Asiakkaille tulee tuoli pdydan toiselle puolelle.

6.3 Rakenne

Toimistokopin rakenteena kaytetddn valmiita tilaelementteja valmistavan OC-
Systems Oy:n tuotteita. Toimistokopin vaatimuksiin kuluu korjaamossa syntyvien
melun (80-90 dB) ja polyn pitaminen kopin ulkopuolella, mutta samalla toimistosta
pitdd nahda korjaamon tiloihin, jotta pystytaan valvomaan korjaamossa tapahtuvaa

toimintaa.

Rakenteena OC-Systems kayttda seinia, joiden ulko- ja sisdpinta ovat 1 mm:n
vahvuista teraslevya. Levyjen vdlissa on lasivillaa ja jos melutason vaimennus
vaatimus on korkea, seindelementtiin voidaan lisata kipsilevya. llmanvaihtoa toi-
mistokopin sisalla voidaan tehostaa koneellisella ilmanvaihdolla. Koneellisella il-
manvaihdolla saadaan aikaiseksi toimistokopin sisélle ylipaine, joka estaa pdlyn
paasemisen toimistokopin sisélle. lIma toimistokoppiin voidaan ottaa suoraan ul-
koa, jolloin ilma on varmasti raikasta ja happirikasta. Lattiaa rakenteeseen on kak-
si ratkaisua. Lattia voidaan tehd& erikseen vanhan lattian pé&aélle tai voidaan kayt-
téaa korjaamon omaa lattiaa toimistokopin lattiana. Vaatimuksena korjaamon oman

lattian kaytdssa on, etta lattia on hyvassa kunnossa ja suora. (Liite 6)

6.4 Korjaamoon tuleva toimistokoppi

Toimistokoppi tulee olemaan 2,3 m leved, 3,5 m pitka ja 2,5 m korkea. Sen melu-
vaatimus tulee olemaan 90 dB ja koppiin tulee koneellinen ilmanvaihto. Lattiana
kaytetd&n korjaamon omaa lattiaa, koska se on hyvassa kunnossa, suora ja siina

on lammitys. Laseja toimistokoppiin tulee kolme kappaletta ja yksi ovi.
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OC-systems:Itd saatiin tarjous vaatimukset tayttavasta toimistokopista (Liite 7)
mallikuvien kanssa (Liite 8). Toimistokopin hinnaksi tulisi 9780 € ALV:n ollessa 0
%.
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7 PILARINOSTURIN HANKINTA

2-pilarinosturin hankinta on tarpeellinen, koska korjaamosta |0ytyvilla nostureilla ei
ole mahdollista tehda vaihdelaatikko- ja kytkinremontteja. 2-pilarinosturin avulla
kyseiset remontit ovat mahdollisia, koska nosturin tassut mahdollistavat esteettt-
man paasyn autonalustaan. Tahan asti kyseiset tyot on jouduttu ja joudutaan teet-
tamaan jossain muualla. Nosturin hankinta toisi sdastoja, koska kyseiset ty6t voi-
taisiin suorittaa omassa korjaamossa. Nosturin nostokyky saisi olla vahintaan
3500 kg, koska korjaamolla huolletaan paljon pakettiautoja. Nosturi ei saisi olla

kuitenkaan liian isokokoinen korjaamon pienten tilojen takia.

7.1 Sijainti

Nosturin sijaintia suunnitellessa pitaa ottaa huomioon se, ettad nosturille on helppo
ajaa ja nosturin ymparistdssa on helppo tyoskennella. Korjaamon pohjapiirustuk-
sesta selvidd, etta nosturille ei ole muuta paikkaa kuin 1-pilarinosturin vieressa
oleva alue (Kuvio 12), koska alue on ainoa, jossa on nosturia varten valettu val-
miiksi paksumpi betonivalu (Liite 5). Nosturi sijoitetaan kyseiseen kohtaan hieman

viistoon, jotta nosturille ajaminen olisi mahdollisimman vaivatonta.
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Kuvio 12. 2-pilarinosturin paikka.

7.2 Asennus

Nosturin asennus vaatii pienta suunnittelua nosturin tullessa hieman viistoon. Nos-
turille ajamisen tulee olla vaivatonta, joten ajokulman pitaa olla paras mahdollinen.
Paikan valitsemisessa tulee ottaa huomioon myds lattiassa kulkevat lammitysput-
kien paikat ennen asennusreikien poraamista. Betonivalun paksuus tulee olla ai-
nakin valmistajan vaatima 160 mm ja betonin laatuluokka B25. Reiat tulee olla 160
mm syvat, jotta ne tayttavat nosturin asennusvaatimukset. Itse nosturin kiinnitys
tapahtuu reikiin asennettavilla kiila-ankkureilla, jotka pitavat pilarit tukevasti maas-
sa. (Liite 9)
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7.3 2-pilarinosturi

Nosturiksi tulee 2-pilarinosturi Stenhoj Maestro 2.37 CF, koska korjaamon asenta-
jalla oli ennestdén hyvia kokemuksia kyseisesta nosturimerkista (Kuvio 13). Nostu-
rin nostokyky on 3700 kg, joten se tayttda hyvin vaatimukset. Nosturin nostokor-
keus on 2020 mm, johon se paasee 35 sekunnissa. Nosturin nostovarsien pituudet
on saadettavissa, joten pidemmankin ajoneuvon nostaminen on mahdollista. Nos-
turissa on my6s muita hyvid ominaisuuksia, kuten nostomutterin rikkoutumisen
valvontajarjestelmd, esteen tunnistusjarjestelma, automaattisesti lukkiutuvat nos-
tovarret, elektroninen tasonostojarjestelma ja halytysjarjestelméa laskutilanteessa.
Nosturiin saa myds hankittua valaisinjarjestelman, tytkalukaukalon, lisdohjausko-
telon ja erilaisia nostotalloja. Nosturin ohjehinta on 8224 € alv:n ollessa 0 % (Liite
9).( Tecalemit Oy 2010.)

UaIZm-n &

Kuvio 13. 2-pilarinosturi Stenhoj maestro 2.37 CF. (Tecalemit Oy 2010.)
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8 LOPPUPOHDINTA

Tybssa pyrittiin parantamaan tyoskentelyoloja korjaamossa ja sen suunnittelussa
onnistuttiin hyvin. Ensimmaiseksi suunniteltiin korjaamosta |6ytyvien nosto-ovien
automatisoinnin toteutusmahdollisuuksia ja niiden kannattavuutta. Toteutus kylla
onnistuu, mutta niiden kannattavuus tuli perustella laskujen ja parempien tydolojen
avulla. Perustelu tapahtui korjaamossa suoritetulla mittauksella ja sen perusteella
laskettiin, kumpi on kannattavampi automaatti- vai manuaalikayttéinen nosto-ovi.
Laskelmien perusteella automaattinen nosto-ovi jarjestelma olisi taloudellisempi
ratkaisu pitkalla aikajanteelld. Automatisointi parantaisi myods tydskentelyoloja,
koska se vahentaisi asentajan fyysista rasitusta ja se pitaisi korjaamon lAmpimana
lyhyella aukioloajallaan. Tésta syysta nosto-ovien automatisointi olisi jarkeva sijoi-

tus.

Korjaamoon tarvitaan myos ilmastoinnin huoltolaite ja sen kayttamiseen luvat. Lait-
teen ja lupien hankkiminen ei lopulta olekaan niin hankalaa, vaan kun ostaa lait-
teen saa tarvittavan koulutuksen laitteen kayttamiseen hankinnan yhteydessa. Lu-
pia hankkiessa pitda suorittaa Turvatekniikan keskuksen hyvaksyma koe. Luvista
ja niiden sisallosta 16ytyi tietoa Turvatekniikan keskuksen sivuilta. lImastoinnin
huoltolaitteen hankkiminen olisi jarkevaa, koska ilmastointi rupeaa olemaan ylei-

nen varuste nykypaivan autoissa.

Korjaamosta l6ytyvasta siltanosturista ei 16ydy omaa valaistusta, vaan toéiden va-
laisemiseen joudutaan kayttamaan kasivalaisinta. Valaisimien asennus olisi tar-
peen, koska se parantaisi tyoturvallisuutta ja tyoskentelyoloja. Tietoja valaisimien
asennuksesta ja vaatimuksista [6ytyi SFS-kasikirjasta ja valaisimien myyjalta.

Korjaamossa on tarvetta myos kunnon toimistokopille, koska toimistotdiden ja ty6-
puhelujen tekeminen on lilan haastavaa melun ja pélyn keskella. Itse kopin raken-
teeseen l6ytyi sen valmistajalta hyvat suunnitelmat, mutta kopin sijoittaminen kor-
jaamoon oli hankalaa pienen tilan ja uuden nosturin sijoittamisen takia. Lopulta

kopin sijoitus nosto-ovien valiin oli paras vaihtoehto, koska se ei estanyt nostureille
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ajamista eikd niiden ymparilla tyéskentelya. Toimistokoppi on kylla kallis sijoitus,
mutta se parantaisi korjaamon toimistossa tyoskentelya eikd puheluita tarvitse
menna puhumaan pihalle. Toimistokopissa saataisiin toimistoty6t tehtya ja samalla

pystyttaisiin seuraamaan tyoskentelya korjaamossa.

2-pilarinosturin hankinta olisi jarkeva hankinta, koska se mahdollistaisi esteetto-
man paasyn auto pohjaan. Se mahdollistaisi esimerkiksi vaihdelaatikkoremontit,
jotka télla hetkelld joudutaan teettdm&éan jossain muualla. Nosturin paikkaa valitta-
essa aluksi tarkoitus oli sijoittaa nosturi korjaamossa olevien nostureiden valiin.
Mutta pohjapiirustusta tutkittaessa selvisi, etta ainut paikka, josta loytyi tarpeeksi
paksu betonivalu, 16ytyi vain 1-pilarinosturin vieresta, joten nosturi sijoitettiin kysei-

selle paikalle.

Opinnaytetyota tehdessa paasi tutustumaan korjaamon suunnittelua kasittelevaan
maailman. Tietoa ty6hon sai hyvin laitteiden myyjilta ja valmistajilta. Internet ja kir-
jasto olivat myds tarkeitd tiedon saannin kannalta.
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LITTEET

Liite 1. Lampatilanlasku korjaamossa
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Liite 2: Puhelin keskustelu nosto-ovien automatisointia koskien

Crawford solutions Puhelin: 010 386 9000 Soitettu: 23.3.2010

Oven malli: Crawford 242 vm.2002 3650 x 3520mm 12.8m? paino 146kg sarja
25209865 TIL.NUMERO FI 10201025-01

Nosto-ovien automatisointi:

Painike: sisalla vakiona, ulkopuolelle saatavana erikseen

Kaukosaato: sensorit 426€, kaukosaadin 132€, Valokennot 450€

Puoliovi: Ohjelmoitavissa

Automaattinen sulkeutuminen: Vakiona

Sulkutunnistin: Vakiona

Varoitus kyltit: hata seis, ovi sulkeutuu automaattisesti ja ovi on kauko-ohjattu. Yh-
teensa 70€.

Onko mahdollista asentaa? On mahdollista, koska ovi on sen verran tuore
(2002). Asennusta ajatellen tilaa sisapuolella oven sivussa tulee olla 380mm va-

paa tila.

Millainen nostomoottori? CDM 9 nostaa 490kg, teho:0,5kW. Ohjelmaksi 930:

automaattisulku 5-60s, sulkutunnistin, puoliovi ohjelmoitavissa

Muuta? Valokennot tulee olla kaukosdadon yhteydessé, koska oven voi sulkea
ilman, ettd nakee ovea. Hinnat ohjehintoja, tarjouksen saa pyydettaessa. Hinnat

eivat sisalld asennusta. Saatavilla huoltosopimus.



Liite 3: Puhelinkeskustelu koskien Robinair limas-
toinnin huoltolaitetta

Tecalemit Oy  Vaihde 029 006 200

Hankasuontie 13 PL 78 00391 HELSINKI

Robinair ilmastoinninhuoltolaite

Malli Pro 590

Saatavuus?

Laitetta I0ytyy varastosta.

Vaatimukset?

Tukesin hyvaksyma patevyys.

Teknisia tietoja?

Esite saatavilla Tecalemitin kotisivuilta.

Hinta?

3837€ 0%alv.

Muuta...

Tecalemit Oy jarjestda koulutustilaisuuksia Robinair ilmastoinnin huoltolaitteelle.



Liite 4: Puhelinkeskustelu koskien nosturin valaisua

Juhani Sirnié 020-7500263 Suomen tydkalu oy

Siltanosturin malli: Nordlift UC-3500 0230017 v. 2002

Valaistuksen asennus mahdollisuus?

Valaistus on mahdollista asentaa

Hinta?

Valaisimien hinta 560€ sarja.

Kiinnitys laippojen hinnat 50-60€

Teknisia tietoja saatavilla?

Valaisimien merkki: Technolux 4kpl

Loisteputken koko 1600mm

Valaisimien Kkiinnitys?

Kiinnitetaan metallisilla kiinnitys laipoilla. Laipat kiinnitetdan hitsaamalla tai ruuvilii-

toksilla.
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Liite 5: Korjaamon pohjapiirros
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Liite 6: Puhelin keskustelu toimistokopin rakenteesta

OC-systems oy Puh:+358 (0)201 441 400 Mikko Hanninen

Toimistokoppi korjaamo tiloihin

koko leveys: 2,3m, pituus: 3,5m ja korkeus 2,5m

Melu ja pdly haitat

Ratkaisu mahdollisuuksia melu?

Saatavana eristyselementteja korjaamon melu vaatimuksiin 90dB. Seina on paal-
lystetty 1mm vahvuisilla teraslevyilla ulko- ja sisapinnoilta. Levyjen valissa lasivilla
ja lisa aanieristeena voidaan kayttaa kipsilevya.

Ratkaisu mahdollisuus poly?

Koppiin pitda saada muodostettua ylipaine, ettei pbly paase kopin sisdén. Ylipaine
saadaan muodostettua koneellisenilmanvaihdon avulla. limavaihto voidaan toteut-
taa hyddyntéden raikasta ulkoilmaa, ottamalla ilmanvaihtoilma suoraan pihalta. II-
manvaihto jarjestelméassa kaytetddn ilmaloukkoja, jotka pitdvat korjaamon melun
toimistokopin ulkopuolella.

Lattia ratkaisu?

Lattia voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Lattiana voidaan kayttaa erillista teras-
runkoista 80-100mm paksua lattiaa tai korjaamon omaa lattiaa, joka tulee olla suo-

ra.

Kustannukset? Pitdéd pyytaa tarjous Pauli Raisaselta.



Liite 7: Tarjous toimistokopista

JOONAS HONKANIEMI 6.4.2010

TYOTILA OC-TILAELEMENTTINA

Kiitamme tarjouspyynndstanne ja tarjoamme Teille seuraavasti:
PIIRUSTUKSEMME 3408 MUKAINEN TYOTILA

Seinat: OC-10 elementteja. Paksuus 120 mm. Sisa- ja ulkopinta pulverimaa
lattia teraskasettia.

Katto: Sisdpinnassa valkoinen reikalevykasetti. Ylapinnassa teraslevy ja le-
vyjen valissa aanieristeet.

Lattia: Tarjous ei sisalla lattiaa.

Ovet: Adnieristetty alumiiniovi.

Ikkunat: 2-lasiset alumiinirunkoiset ikkunat.

LVIS: Loisteputkivalaisimet (2 kpl), pistorasiat (4 kpl) ja sahkon jakokeskus

vikavirtasuojalla asennettuna.

Tuloilmakone portaattomalla ilmamé&éaran saadolla, suodattimella ja &aniloukulla.
Poistoventtiili &aniloukulla.

Hinta 9780¢€,alv0 %
Maksuehto Toimitettaessa, 14 pv netto
Viivastyskorko 13 %Toimitusaika 3 — 5 tydviikkoa tilauk-
sesta
Toimitusehto FCA Joroinen Finnterms 1991
Voimassaoloaika: Tarjous voimassa 2 kk tarjouksen paivayksesta.

Toivomme tarjouksen miellyttavan Teitd ja johtavan tilaukseen seka laajempaan
yhteistydhon kanssanne.

Parhain terveisin
OC-System Oy

Pauli Raisanen



Liite 8: Toimistokoppi ulkoa ja sisalta




Liite 9: Puhelin keskustelu 2-pilarinosturista

Tecalemit Oy  Juha Pulliainen Vaihde 029 006 200

2-pilarinostin Stenhoj maestro 2.37 CF

Saatavuus?

Nosturia on saatavilla.

Asennus mahdollisuus?

Nosturin asennus vaatii 160mm vahvan betoni valun asennuspaikalle ja betonin

laatu pitdd olla B25. Asennus tapahtuu poraamalla reiat betoniin ja kiinnittamalla

nosturi maahan kiila-ankkureilla.

Teknisia tietoja?

Lahettaa sahkopostilla.

Hinta?

Stenhoj maestro 2.37 CF: 8224€ alv 0 %



Liite 10: 2-pilarinosturin mitat

Maestro 237 CF
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