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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Trafi

Kevytkuorma-auto

Jatko-ohjaamo

Staattinen kuorma

Lapimenoaika

Liikenteen turvallisuusvirasto, jonka paamaarana on kehit-
taa liikennejarjestelman turvallisuutta sekd myontaa lupia

ja muita paatoksia seka toimialaa koskevia oikeussaantoja.

N2-luokkaan kuuluva ajoneuvo, jonka kokonaismassa on

vahintaan 3,5 tonnia seka enintaan 12 tonnia.

Esimerkiksi kevytkuorma-autossa osa kuormatilasta muu-

tetaan osaksi matkustamoa.
Kuormitus, jonka suunta seka suuruus pysyvat vakiona.

Valmistukseen kuluva kokonaisaika. Tassa tydssa lapime-
noajalla tarkoitetaan aikaa ajoneuvon saapumisesta pro-

sessiin aina ajoneuvon valmistumiseen asti.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaad kevytkuorma-autojen jatko-ohjaa-
moiden suunnittelun ja kehittdmisen keinoja etenkin pienyrityksissa. Jatko-ohjaa-
moiden valmistaminen on nykypaivana haasteellista kovan kilpailun ja jatkuvasti uu-
distuvien saaddsten seka vaatimusten takia. Tarkoituksena on kehittaa jatko-ohjaa-
moiden valmistus uudelle tasolle etenkin pienyritysissa. Varsinaisen tyon alku-
osassa selvitetaan jatko-ohjaamoiden rakentamisprosessien taustoja ja peruskasit-
teita seka kasitelldan turvallisuusriskien huomioonottamista jo suunnitteluvai-
heessa. Tyon keskivaiheessa tuodaan esille jatko-ohjaamoiden vaatimuksia ja nii-
den edellytyksia seka tutustutaan lakeihin ja niita taydentaviin asetuksiin, direktiivei-
hin ja saantoihin. Ensin on haettu tietoa laeista ja sen jalkeen perehdytty niita tay-
dentaviin asetuksiin seka muihin saantoéihin ja niista etsittyihin ratkaisuihin seka on-
gelmakohtiin. Kuitenkin tydon paaasiallinen tarkoitus on tuoda esille jatko-ohjaamoi-
den tuotannon kehittamisen edellytyksia ja vaihtoehtoja seka ajoneuvojen lapime-
noaikojen lyhennysmahdollisuuksia. Tyon lopussa pohditaan jatko-ohjaamoiden
valmistamisen kehittamista seka eri tyovaiheiden toteuttamistapoja.

1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuoda esiin jatko-ohjaamoiden rakentamiseen, kehit-
tamiseen ja suunnitteluun liittyvia ongelmakohtia seka niiden ratkaisuja. Ensimmai-
sena tavoitteena on tuoda esiin tarkeimpia vaatimuksia, joiden kautta voidaan miet-
tia, kuinka jatko-ohjaamoiden valmistusprosessia voidaan alkaa kehittdamaan seka
suunnittelemaan. Kun ensimmainen tavoite on saavutettu ja kehittdminen seka
suunnitteleminen on aloitettu, voidaan keskittya suurimpiin ja tarkeimpiin ongelma-
kohtiin, mitd vastaan on tullut. Lisaksi tavoitteena on parantaa jatko-ohjaamoiden
turvallisuutta esimerkiksi noudattamalla tarkasti lain ja asetusten vaatimuksia kos-

kien jatko-ohjaamoiden eri osa-alueiden valmistusprosesseja.



Tyon tuomat hyodyt liittyvat etenkin pienyrityksien jatko-ohjaamoiden valmistuspro-
sessiin ja sen kehittdmiseen. Tavoitteena on etenkin parantaa pienyritysten lapime-
noaikoja seka kehittdd modulaarisuutta, joka on avainasemassa lapimenoaikojen
lyhentamisessa. Lisaksi tydssa mietitdan, kuinka kasin tehtavan tyéon maaraa saa-
taisiin vahennettya ja nain tyotuntien maaraa pienennettya. Myos valmistusproses-
siin liittyvia kustannuksia on yritetty mahdollisten ratkaisujen myota saada mahdol-

lisimman matalaksi.

TyoOn tavoitteena oli tuoda vaatimusten tarvitsema tieto esille ja koota ratkaisut yh-
deksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena oli helpottaa myos tietojen keraamista ja ana-
lysointia.



2 KEVYTKUORMA-AUTOJEN JATKO-OHJAAMOT

Kevytkuorma-autojen jatko-ohjaamoiden rakentaminen on yleistynyt viime vuosien
aikana ja maanteilla kulkee nykyisin yha enemman jatko-ohjaamollisia ajoneuvoja.
Jatko-ohjaamoiden yleistymisen ja kasvavan suosion myota myos jatko-ohjaamoita

rakentavien yrittajien maara on lisaantynyt.

Kevytkuorma-auto on N2-luokaan kuuluva ajoneuvo, jonka kokonaismassa on va-
hintdan 3,5 tonnia ja enintdan 12 tonnia. N2-luokan ajoneuvo on valmistettu tavaran
kuljetukseen. N2-luokan ajoneuvossa on tilaa enintaan 8 matkustajalle kuljettajan
lisaksi kuten myos N3-luokan kuorma-autoissa. (Trafi, [viitattu 13.1.2016].)

2.1 Yleista tietoa jatko-ohjaamoiden toteuttamisesta

Jatko-ohjaamoiden rakentamisessa saannot koskevat seka N2- ettd N3-luokan ajo-
neuvoja. Kuorma-autoon voidaan asentaa enintaan kahdeksan istuinta kuljettajan
istuimen lisaksi. Ohjaamon takaseinaa voidaan siirtaa siten, etta osasta tavaratilaa
tulee osa ohjaamoa. Muutoksessa taytyy huomioida kuitenkin kaikki vaikuttavat te-
kijat kuten akselimassat. Kiintedssa kuormakorissa etupaadyn tai ohjaamon suojan
tulee olla vahintaan kuormatilan levyinen ja ohjaamon korkuinen (L 14.12.1982/940,
luku 2, 5 §). Tavarakuorman osuus taytyy olla henkilokuormaa suurempi ja istuma-
paikkoja saa olla kuljettajan lisaksi enintdan kahdeksan. Henkildkuormaa lasketta-
essa kaytetdaan 68 kg massaa yhta henkiléa kohden. Suurimmasta sallitusta koko-
naismassasta tavarakuorman osuus taytyy siis olla suurempi kuin henkildokuorman
osuus. Jos henkilobkuorman massan osuus ylittaa tavarakuorman massan osuuden,

luokitellaan ajoneuvo M-luokan ajoneuvoksi.

Jatko-ohjaamoiden rakentamiseen liittyvasta lainsaadanndsta 16ytyy useita eri koh-
tia, jotka maaraavat toteuttamaan tietyt asiat tietylla tavalla. Jotta rakentaminen ta-
pahtuisi saantdjen mukaisesti, on asiasta oltava perilla ja tiedettava mita tehda.
Jatko-ohjaamoja on rakennettu kautta aikojen, mutta toteutus on joskus hieman ky-
seenalaista. Lakeja ja asetuksia on muutettu muun muassa onnettomuuksien seu-
rauksena turvallisemmiksi. Kaikkien saant6jen noudattaminen on vaikeaa, koska

lainsdadanndssa on paljon muutoksia vuosien varrelta. Saantéjen noudattamisessa
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on haasteena myos lain tulkinta oikein. Seuraavissa kappaleissa tuodaan esille asi-
oita, jotka taytyy huomioida ohjaamoiden valmistuksessa.

2.2 Rakenteiden turvallisuus

Kuorma-auton jatko-ohjaamoiden rakentamisessa taytyy ottaa huomioon monia eri
tekijoita. Jatko-ohjaamoiden tulee tayttaa kaikki lainsaadanndlliset vaatimukset. Jos
asioita laiminlyddaan, ovat seuraukset yritykselle tai jatko-ohjaamon valmistajalle
katastrofaaliset. Jatko-ohjaamoissa penkit on sijoiteltava ja kiinnitettava oikein,
my0s turvavoiden kiinnitykset taytyy huomioida. Kolaritilanteissa istuinten ja turva-
voiden on kestettava niille lasketut kuormitukset, ja kiinnityspisteiden taytyy olla
saantojen mukaiset. Lisaksi istuinten lukumaaran on vastattava suurimman sallitun

henkilomaaran kriteereja, jotka pystytaan laskemaan edella mainitulla kaavalla.

Ohjaamon suojan, joka sijaitsee kuormatilan seka ohjaamon valissa, on kestettava
sille laissa maaratyt kuormitukset. Ohjaamon suojan kiinnityspisteet seka muotoilu
taytyy myos toteuttaa maaraysten mukaisesti. Myos kuormatilan kiinnityspisteet tay-

tyy olla sijoitettu oikein ja kuorma sidottu oikein.

Hatapoistumistiet taytyy suunnitella huolellisesti, eli miten autosta poistutaan, jos se
kaatuu kyljelleen tai katolleen. Hatapoistumismerkkien seka -tarvikkeiden sijoittelu

taytyy suunnitella hyvin seka varmistaa, etta kaytetyt ratkaisut ovat toimivia.

Riskien ehkaiseminen on erittdin tarkeaa, ja parhaiten se onnistuu viimeistellyilla
seka harkituilla ratkaisuilla toteuttaa jokainen osa-alue jatko-ohjaamoissa. Kun
kaikki ratkaisut toteutuksien suhteen on tehty voimassa olevien saadosten mukai-

sesti, voi ohjaamon rakentaja ja suunnittelija olla levollisin mielin.

Turvallisuuden parantaminen on aina ensisijaisen tarkeaa, ja siksi siihen on kaytet-
tava myods tarpeeksi aikaa seka rakennus- ettd suunnitteluvaiheessa. Turvallinen
rakentaminen on myos yksi yrityksen valttikorteista, koska asiakas osaa arvostaa
turvallisuutta nykyajan ajoneuvoissa. Varsinkin lapsiperheiden ensisijainen kriteeri
autolle on turvallisuus, joten jatko-ohjaamon valmistajan on oltava taydellisen varma

tydn toteuttamisesta saantdjen mukaisesti.
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3 JATKO-OHJAAMOIDEN RAKENTEELLISET VAATIMUKSET

Jatko-ohjaamoiden rakentamista seka valmistusta saatelevat monet lait ja direktiivit,
joiden mukaan valmistusprosessi on toteutettava. Lakeihin, asetuksiin ja direktiivei-
hin on syyta tutustua huolellisesti, ennen kuin valmistusprosessi aloitetaan. Esimer-
kiksi ainoastaan lakiteksteihin tutustuminen ei riita, koska lakia taydentavat asetuk-

set usein tuovat lisdvaatimuksia asetetuille laeille.

3.1 Istuimet

Kuorma-autossa saa olla istuimia ohjaamossa seka ohjaamon etuistuinten takana.
Istuintilaa takaistuimille voidaan tehda myos siirtamalla ohjaamon takaseinaa. Tar-
vittaessa istuimia voi olla myds umpinaisessa tavaratilassa. Istuinpinta-alan on ol-
tava vahintaan 400 mm * 400 mm kuljettajaa seka jokaista matkustajaa kohden.
Selkanojan korkeus on oltava 500 mm istuinpinnasta seka hartialeveydeltaan 400
mm. Istuimen leveys maaritellaan 100 mm etaisyydella istuinpinnasta seka hartiatila

50 mm etaisyydellad vastaavasta selkanojan kohdasta. (L 14.12.1982/940, luku 2, 9
§.)

N:- ja N,-luokan ajoneuvoissa saa kuljettajan vieressa olla enintaan kahdelle mat-
kustajalle istumapaikat. Ns-luokan ajoneuvossa paikkoja kuljettajan vieressa saa
olla kolmelle matkustajalle. Ohjaamossa kuljettajan vieressa saa olla paikat kah-
delle matkustajalle, jos tilaa on vahintdan 1100 mm ohjausakselin jatkeelta kuljetta-
jan istuimen keskiviivaa pitkin oikeaan etuoveen. Jos kyseinen etaisyys on vahin-
taan 1500 mm, on mahdollisuus kolmelle matkustajapaikalle. Rajoituksia ei sovel-
leta, jos N,-luokan ajoneuvo on EY-tyyppihyvaksytty kolmelle matkustajapaikalle
kuljettajan vieressa. (L 14.12.1982/940, luku 2, 9 §.)

Takana sijaitsevilta istuimilta taytyy olla esteeton ulospaasy tai etuistuinten on kaan-
nyttava helposti edesta pois kulkuvaylan mahdollistamiseksi. Jos istuimet sijaitsevat
tavaratilassa, joka on eristetty valiseinalla ohjaamosta, on siella oltava kaksi eripuo-
lilta aukeavaa ovea tai yksi ovi seka hatauloskaynti, kuten kattoluukku tai helposti

avattava ikkuna. Etummaisen istuimen selka- ja istuinosan valinen kohta oltava vyl
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400 mm etaisyydella takimmaisen istuimen vastaavasta kohdasta silloin, kun istui-
met ovat ajonaikaisessa asennossa. Taakse sijoitettujen istuinten taytyy vastata
niille asetettuja mitta- ja lujuusvaatimuksia. (L 14.12.1982/940, luku 2, 9 §.)

Tavarakuorman osuus taytyy olla henkilokuormaa suurempi, ja istumapaikkoja saa
olla kuljettajan lisaksi enintaan kahdeksan. Henkilokuormaa laskettaessa kaytetaan
68 kg massaa yhta henkil6a kohden. Suurimmasta sallitusta kokonaismassasta ta-
varakuorman osuus taytyy siis olla suurempi kuin henkildkuorman osuus. Jos hen-
kilbkuorman massan osuus ylittda tavarakuorman massan osuuden, luokitellaan
ajoneuvo M-luokan ajoneuvoksi. Massojen toteutumisen N2-luokassa voidaan las-
kea siis vahentamalla ajoneuvon kokonaismassasta ajoneuvon omamassa. Lasku-
kaavat ovat esitetty kaavojen 1 seka 2 avulla. (A 19.12.2002/1248, luku 2, 9 §.)

kok. - : : -
2 massazomamassa = Suurin sallittu henkilokuorma (1)

Suurin sallittu henkilokuorma
68kg

= maksimi henkilomaara (2)

Istuinten suuntausta ei ole maaratty. Selvat kriteerit |0ytyvat eteen seka taaksepain
suunnatuille istuimille eika sivuttaissuunnattuja istuimia kielletd missaan. Istuinten
kiinnityspisteet seka lujuudet taytyy toteuttaa maaraysten mukaisesti (Trafi, [viitattu
10.2.2016]).

Istuimet on kiinnitettava tukevasti ajoneuvon ohjaamon lattiaan tai seiniin. Kaikkein
yksinkertaisinta kevytkuorma-autossa on kiinnittaa istuimet valmistajan tekemiin
kiinnikkeisiin. Istuimien kiinnityksien lujuuksista ei ole maaritelty erillisia lujuuksia,

mutta direktiivissa 74/408/ETY vaaditaan kiinnittamaan penkit lujasti.

Kaytanndssa vaatimus istuinten kiinnityksesta on aiheuttanut tulkintaa, koska tark-
koja lujuusarvoja ei anneta, vaan kiinnitykset vaaditaan toteuttamaan lujasti. Var-
mistaakseen kiinnitysten tarpeellisen lujuuden, penkit kiinnitetaan usein viela lujem-

min, kuin ne alun perin valmistajan toimesta on kiinnitetty.
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3.2 Turvavyot

Turvavoiden kayttovelvollisuus on jokaista matkustajaa ja kuljettajaa koskettava
saantd. Turvavoiden kaytto lisaa turvallisuusastetta merkittavasti kolari- seka jarru-
tustilanteissa. Matkustajan ja kuljettajan on kaytettava istuinpaikalle asennettua tur-
vavyota tai muuta turvalaitetta, joka estaa likkumisen, jos ajoneuvo on varustettu
tallaisilla turvalaitteilla. Kuorma-autoissa turvavoiden pakollisuus on vuosimalleista
seka kayttotarkoituksista riippuva. Ennen 1.7.1997 rekisterdidyissa ajoneuvoissa
turvavoita ei tarvitse olla ollenkaan takaistuimilla jatko-ohjaamossa. Turvavoita ei
myoOskaan tarvitse olla kaytosta poiskaannettavissa istuimissa ennen 20.10.2007
kayttoon otetuissa ajoneuvoissa. Jos ajoneuvo on otettu kayttoon 20.10.2007 tai
sen jalkeen, on myos kaannettavissa penkeissa oltava turvavyot ja penkkien taytet-
tava niille asetetut kriteerit. Vain taakse suunnatuissa istuimissa ei tarvitse viela tal-
I6inkaan olla turvavoita. Taakse suunnatuille istuimille turvavyo6t tulivat pakollisiksi
vasta 1.11.2014. (Trafi, [viitattu 9.2.2016].)

Turvavoiden yleiset vaatimukset 76/115/ety. Turvavoiden kiinnityspisteille on an-
nettu tarkat ohjeet Euroopan Unionin direktiivin (76/115/ETY) mukaan. Turvavoiden
kiinnityspisteet voivat sijaita ajoneuvon istuimessa, rakenteessa tai muussa ajoneu-
von tukevassa osassa. Kiinnityspisteet voidaan sijoittaa myos ristiin edella mainit-
tuihin paikkoihin. Myds vierekkaisten turvavoiden kiinnityspisteet voidaan sijoittaa
samaan paikkaan, jos ne tayttavat niiden testausvaatimukset. Turvavoiden kKiinni-
tyspisteessa taytyy kayttaa (7/16) 20 UNF 2B mukaista 11,11 mm:n kierteella olevaa
reikaa. Direktiiveista |0ytyy myos useita erilaisia turvavoiden testausvaatimuksia,
joita tassa tydssa ei erikseen esitella. Taulukoista 1 ja 2 nahdaan takaistuimien tur-
vavoille maariteltyja vaatimuksia. Kuitenkin esimerkiksi turvavdiden kiinnityspistei-
den maara on vahimmaismaara, joten kiinnityspisteitd saa olla enemmankin kuin

vain kaksi esimerkiksi eteenpain suunnatuissa istuimissa.
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Taulukko 1. Turvavdiden kiinnityspisteiden vahimmaislukumaara.

Turvavéiden Kiinnityspisteiden vahimmaislukumaara
Ajoneuvoluokka Eteenpadin suunnatut istuimet Taaksepdin suunnatut Sivuittain
Ulommaiset istuimet |Keskelld olevat istuimet istuimet suunnatut istuimet
N2&N3 2 2 2

Taulukko 2. Turvavdiden kiinnityspisteiden kulmavaatimukset.
Kiinnityspisteiden kulmavaatimukset]
Ajoneuvoluokka Astetta
N2&N3 20°-80°

Direktiivi asettaa tiukat ja tarkat vaatimukset turvavdiden osalta. Kuvassa 1 on esi-
tetty vyon tehollisten kiinnityspisteiden tarkat vaatimukset ja osoitettu, kuinka turva-
vyot tulee kiinnittad. Direktiivista 10ytyy kaikki tarpeellinen tieto istuinten kiinnityk-

seen liittyen.

Turvavoéiden kiinnityspisteet on suunniteltava, valmistettava ja sijoi-
tettava siten, ettéa

ajoneuvoon voidaan asentaa tarkoituksen mukaiset turvavyot.
Etuistuimen ulommaisten paikkojen véiden

osalta kiinnityspisteiden on sovelluttava kelauslaitteella ja kaksi-
osaisella nauhanohjaimella varustetuille

turvavoille, siten etté erityistd huomiota kiinnitetdan vyon kiinnitys-
pisteiden lujuusominaisuuksiin, jollei

valmistaja varusta ajoneuvoa muun tyyppisilléa turvavoilla, joissa on
kelauslaitteet. Jos kiinnityspisteet soveltuvat

ainoastaan tietyntyyppisille turvavaille, niiden mallit on ilmoitettava
3.1 kohdassa tarkoitetussa

lomakkeessa,

oikealla tavalla kéytetyn vyon irtipdédsyn vaara on védhéinen;
nauhan vaurioitumisen vaara ajoneuvon tai istuimien terévista
osista on vdhéinen;

vydn kiinnityspisteisiin, joilla on eri asento matkustajien noustessa
ajoneuvoon kuin voité kéytettdessa,

sovelletaan tassé direktiivissad séédettyja vaatimuksia vybn kiinni-
tyspisteisiin tehollisessa kiinnitysasennossa.

Vy6n kiinnityspisteiden pienin mééaréa

Etuistuimien véilléd on oltava kaksi lattiakiinnityspistetta ja yksi yla-
kiinnityspiste.

Keskimmaisten etuistuimien osalta pidetédén kahta vyén lattiakiinni-
tyspistetta riittédvana, kun tuulilasi sijaitsee

direktiivin 74/60/ETY liitteesséa Il méaaritetyn vertailualueen ulkopuo-
lella. Vyén kiinnityspisteiden

osalta tuulilasia pidetéén vertailualueen osana, jos se voi saada py-
syvén kosketuksen testilaitteistoon liitteessé

Il esitetyn menetelmén mukaisesti.



Poiketen 4.3 . 1ja4.3. 1. 1 kohdan mééréyksista saa kunkin keski-
istuimen varustaa 1 péivadéan tammikuuta

1979 saakka ainoastaan kahdella lattiakiinnityspisteell&.
Ulommaisten takaistuimien véilld on oltava kaksi lattiakiinnityspis-
tetté ja yksi ylékiinnityspiste, mutta jos

ajoneuvoihin ei voida asentaa vyon ylékiinnityspistetta, kuten eréi-
siin avoautoihin tai irrotettavalla katolla

varustettuihin ajoneuvoihin, riittdé kaksi lattiakiinnityspistetta.
Kokoontaitettavien (k&énté)istuimien voitd lukuun oftamatta kai-
kissa muissa vdissé on oltava kaksi lattiakiinnityspistetta.
Kokoontaitettaville (kdénté)istuimille ei vaadita voiden kiinnityspis-
teita. Jos téllaiset ajoneuvon istuimet

on kuitenkin varustettu véiden kiinnityspisteillé, niiden on tdytettdvé
tédmén direktiivin sGdnnbkset.
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Vyén kiinnityspisteiden sijainti

Edellad 4.3 kohdassa maééritellyn vydn kiinnityspisteiden sijainnin
on oltava seuraavien vaatimusten mukainen.

4.4.2 Yleista

Kunkin turvavydn Kiinnityspisteet saavat sijaita kokonaan ajoneu-
von rakenteessa, istuinrakenteessa tai

missé tahansa muussa ajoneuvon osassa tai ne voidaan sijoittaa
hajalleen néihin paikkoihin.

Kahden vierekkéisen turvavyon pé&ét saadaan kiinnittdd samaan
kiinnityspisteeseen, jos ne tayttavét testausvaatimukset.

Jos yhdistelméistuimessa on vydn kiinnityspisteet kahdelle tai use-
ammalle istuinpaikalle, lattiakiinnityspisteiden

on oltava joko sisdé&nrakennettu istuimeen tai kiinnitetty koriraken-
teeseen. Samaa vaatimusta sovelletaan

mya6s ylakiinnityspisteisiin. (A 6.2.2013 76/115/ETY, kohta 4.2.)
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Kuvio 1. Turvavoiden tehollisten kiinnityspisteiden sijoituspaikat.

Vyé6n tehollisten lattiakiinnityspisteiden sijainti
Kulmien ai ja a2 on oltava 30°—80° kaikissa tavanomaisissa istui-

men asennoissa. Jos etuistuimia ei
voida s&éataéa tai vydn kiinnityspisteet ovat itse istuimessa, kulmien

ai ja a2 on oltava 60° + 10°.
Takaistuimissa kulmat ai ja a2 saavat olla pienempia kuin koh-

dassa eritellyt pienimmét kulmat,

jos ne eivét ole pienempié kuin 20°.

Istuimen keskiviivan suuntaisesti saman turvavyén kahden eri lat-
tiakiinnityspisteen L , ja L2 kautta kulkevien

pystytasojen vélisen etéisyyden on oltava véhintddn 350 mm. Istui-

men Kkeskiviivan on kuljettava



pisteiden L, ja L2 vélista ja vahintddn 120 mm:n etéisyydelta néista
pisteista.

4.4.4 Vyoén tehollisen ylékiinnityspisteen sijainti

Jos ajoneuvossa kéytetdén nauhanohjainta tai samankaltaista lai-
tetta, joka vaikuttaa vydn tehollisen yla-

kiinnityspisteen sijaintiin, tdmé sijainti mééritetdan tavalliseen ta-
paan mittaamalla kiinnityspisteen paikka,

kun nauhan pituussuuntainen keskiviiva kulkee pisteen J kautta; J
maédéritetédan pisteesté H lahtien seuraavalla

kolmella janalla:

HZ, joka on 5630 mm pituinen vertailulinjan jana mitattuna yl6spéin
pisteesté H,

ZX, joka on 1 20 mm pituinen ajoneuvon pituussuuntaiseen keski-
viivaan ndhden kohtisuorassa olevajana

mitattuna kiinnityspisteen suuntaan pisteesta Z,

XJ, joka on 60 mm pituinen janojen HZ ja ZX mééarittdméaén tasoon
néhden kohtisuorassa oleva jana

mitattuna eteenpéin pisteesté X.

Jos vyon tehollinen ylékiinnityspiste sijaitsee taaksepéin kohtisuo-
rassa istuimen pituussuuntaiseen keskiviivaan

néhden olevasta tasosta ja kulkee vertailulinjan kautta, sen on si-
Jaittava alaspéin tasosta FN, joka

on kohtisuorassa istuimen pituussuuntaiseen keskiviivaan ndhden
Jja muodostaa vertailuviivan suhteen 65°

kulman. Takaistuimien osalta tdmé kulma saa olla 60°. Taso FN
leikkaa vertailuviivan pisteessé D siten,

ettd DH=315mm + 1,6 S.

Jos vyén tehollinen ylékiinnityspiste sijaitsee samassa tasossa tai
eteenpéin tasosta, joka on kohtisuorassa

istuimen pituussuuntaiseen keskiviivaan ndhden ja kulkee vertailu-
viivan kautta, sen on sijaittava alaspéin

tasosta F,N,, joka on kohtisuorassa istuimen pituussuuntaiseen
keskiviivaan nédhden ja muodostaa vertailuviivan

Suhteen 65° kulman. Takaistuimien osalta tdmé kulma saa olla 60°.
Taso F,N, leikkaa vertailuviivan

pisteesséa D' siten, ettd DH = 315 mm + 1,8 S.

Jos vyén tehollinen ylékiinnityspiste sijaitsee taaksepéin tasosta,
Joka on kohtisuorassa istuimen pituussuuntaiseen

keskiviivaan nédhden ja kulkee vertailuviivan kautta, sen on sijait-
tava taaksepéin tasosta FK,

Joka on kohtisuorassa istuimen keskiviivaan néhden ja leikkaa ver-
tailuviivan 120° kulmassa pisteessé B '

siten, ettd B'H =260 mm + 1,2 S.

Jos vyén tehollinen ylékiinnityspiste sijaitsee samassa tasossa tai
eteenpéin tasosta, joka on kohtisuorassa

istuimen pituussuuntaiseen keskiviivaan ndhden ja kulkee vertailu-
viivan kautta, sen on sijaittava taaksepéin

tasosta F, K,, joka on kohtisuorassa istuimen pituussuuntaiseen
keskiviivaan ndhden ja leikkaa vertailuviivan

120° kulmassa pisteessé B’ siten, ettd B'H = 260 mm + S.

17
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S:n arvon on oltava véhintadéan 140 mm.
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Vyon tehollisen ylékiinnityspisteen on sijaittava taaksepéain pysty-
tasosta, joka on kohtisuorassa ajoneuvon

pituussuuntaiseen keskiviivaan ndhden ja kulkee liitteessé Il esite-
tylla tavalla pisteen H kautta.

Vyén tehollisen ylékiinnityspisteen on sijaittava ylospéin vaakata-
sosta, joka kulkee pisteen C kaultta.

Poiketen 4.4.4.6 kohdan vaatimuksesta voidaan 1 péivaan tammi-
kuuta 1979 saakka vydn tehollinen yla-

kiinnityspiste sijoittaa alueelle, jota rajaavat vaakataso CY ja taso
CM; CM on kohtisuorassa ajoneuvon

pituussuuntaiseen keskiviivaan ndhden ja muodostaa tasoon CY
néhden 20° kulman, jos téta kiinnityspistetta

el ajoneuvon rakenneominaisuuksien vuoksi voida sijoittaa tason
CY ylapuolelle. Selkdnoja ei saa

olla pisteen C kautta kulkevan vaakatason korkeutta matalampi ja
turvavyé on varustettava nauhanohjaimella

nauhan olkapé&élté luisumisen estémiseksi. Jéljempéna 5 alakoh-
dan mukaisesti suoritettavassa testissé
nauhaa selkédnojalla tukevan kohdan on sijaittava tason CM yldpuolella.

(A 9.2.2016 76/115/ETY, kohta 4.4.3.)

3.3 Ohjaamon suojan lujuus

Ohjaamon suojan tai etupaadyn taytyy kestaa staattista kuormaa maaraysten mu-
kaisesti. Ohjaamon suojan taytyy kestaa staattinen kuorma repeytymatta tai murtu-
matta, silloin kun kuormitus on suunnattu eteenpain. Yleisesti ottaen jatko-ohjaamot
toteutetaan umpinaisella kuormakorilla varustetulla ajoneuvolla, jossa kuormatila
seka ohjaamon rakenteet ovat valittdmassa yhteydessa. Tallaisessa tapauksessa
ohjaamon suojaan kohdistuva kuormitus taytyy olla suuruudeltaan vahintdan 15
prosenttia ajoneuvolle tai kuormakorille sallitusta kantavuudesta tai kuitenkin vahin-
taan 5 kN ja enintdan 30 kN. (L 14.12.1982/940, luku 2, 6 §.)

Ajoneuvon rekisterdintikatsastuksessa on esitettava todistus siita, etta etupaaty tai
ohjaamon suoja tayttaa sille asetetut lujuusvaatimukset. Jos tehdasvalmisteinen
kuorma-auto on varustettu kiintealla umpinaisella kuormakorilla, jossa kuormatila on
valittdmassa ohjaamon yhteydessa, riittaa todistukseksi myos ajoneuvon maahan-

tuojan todistus kestavyydesta. Todistus voi olla myds yksityishenkilon tekema, jos



19

siitd selviaa henkilon yhteystiedot, nimi ja laskelmat. Jos laskelmat on tehty tietoko-
neavusteisella ohjelmalla, on laskuissa kaytetyt kaavat pystyttava todistamaan.
Vaihtoehtona on myds esittaa todistus siita, ettd ajoneuvon kuormakori on Kiinnitys-
pistein varustettuna EY-tyyppihyvaksytty tai toisessa ETA-valtiossa piensarjatyyppi-
tai yksittaistyyppihyvaksytty. (Trafi, [viitattu 23.1.2016].)

3.4 Kuormakorin kiinnityspisteet

Kuormatilassa sijaitsevia kiinnityspisteita tulee olla vahintaan kuusi kappaletta. Kiin-
nityspisteiden taytyy sijaita kuormatilan molemmilla reunoilla sisa- ja/tai ulkopuolella
symmetrisesti niin, etta kiinnityspisteiden avulla kuorma voidaan sitoa turvallisesti.
Pituussunnassa kiinnityspisteiden etaisyys tulee olla enintaan 1,2 metria tai erityi-
sesta todistettavasta syysta enintdan 1,5 metria. Etummainen ja takimmainen Kiin-
nityspiste saavat olla enintaan 0,25 metrin etaisyydella kuormatilan taka- tai etusei-
naman sisapinnasta. Jos kuormakori on umpinainen, seinamiin sijoitetut kiinnytys-
pisteet saavat olla enintdan 1,0 metrin korkeudella kuormatilan lattiatasosta seka
erillisten kiinnityspisteiden etaisyys toisiinsa nahden 0,6 metria (L 14.12.1982/940,
luku 2, 9 §.)

Kiinnityspisteiden muoto taytyy olla sellainen, ettda kuormaliina tai muu vastaava
kuorman sidontavaline on helposti seka luotettavasti kiinnitettavissa siihen. Kiinni-
tyspiste on korvattavissa vastaavan lujuuden omaavalla sitomisvalineen kiristysvint-
turilla. (L 14.12.1982/940, luku 2, 9 §.)

Kiinnityspisteen taytyy kestaa kaksinkertainen kuormitus maariteltyyn nimellislujuu-
teen ndhden murtumatta. Seinassa sijaitsevaan kiinnityspisteeseen vaikuttavan voi-
man suunta saa poiketa enintdan 30 astetta seinan tasosta. Umpinaisessa kuor-
makorissa kiinnityspisteiden nimellislujuuksien summan on oltava vahintaan puolet
ajoneuvon tai kuormakorin kantavuudesta. Taulukossa 3 on esitetty kiinnityspistei-
den lujuusvaatimukset. llman umpinaista kuormakoria on kiinnityspisteiden nimel-
lislujuuksien summan oltava vahintaan ajoneuvon tai kuormakorin kantavuuden
suuruinen. (L 14.12.1982/940, luku 2, 8 §.)
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Taulukko 3. Kiinnityspisteiden nimellislujuustaulukko.

Ajoneuvon tai Lattiarakenteessa Umpinaisen kuormakorin
kuormakorin kantavuus |oleva kiinnityspiste |seindrakenteessa oleva kiinnityspiste
Alle 3,5t 5kN 2,5kN

3,5-6,0t 10 kN 5,0kN

yli 6,0t 20 kN 5,0kN

3.5 Sisaturvallisuus seka hatapoistumiskaynnit

Ajoneuvossa taytyy olla esteeton kulkumahdollisuus ohjaamossa ja matkustajati-
loissa. Esimerkiksi takapenkeille kulku taytyy olla erillisten ovien kautta ulkoa kasin
tai sitten kaytavaa pitkin ulos. Jos esimerkiksi etupenkit ovat tiella, taytyy niiden olla
helposti kdannettavissa helpon kulkemisen toteuttamiseksi takapenkeille. Jos ke-
vytkuorma-autossa on istuimia tavaratilassa, joka on eristetty valiseinalla ohjaa-
mosta, on tavaratilassa oltava hyvat poistumismahdollisuudet hatatilanteiden va-
ralta. Talléin tavaratilassa on oltava kaksi eripuolilta aukeavaa ovea, tai yksi ovi ja
hatauloskaynti, kuten riittavan suuri kattoluukku tai helposti avattava, rikottava tai
irrotettava ikkuna. (A 19.12.2002/1248, luku 4, 23 §.)

Sisaturvallisuustekijoita ovat esimerkiksi irtoamattomat ja turvallisesti muotoillut ra-
kenteet seka palamattomat materiaalit. Palamattomien materiaalien osalta maa-
rayksia loytyi vain koskien linja-autoja. E-saantdjen 1958 sopimuslain 21 kohdassa
kasitellaan sisatilojen ja sisaturvallisuuden vaatimuksia tarkemmin, esimerkiksi si-
satilojen ulokkeiden ja teravien kulmien osalta. (Unece regulation No.21, kohta An-

nex 6.)

3.6 Akselimassat

Taulukko 4. Akselille kohdistuvat massat.
Akselille kohdistuvat massat

Vetava akseli Muu kuin vetava akseli
11,5t 10t

Kevytkuorma-auton akseleille kohdistuvat massat nahdaan taulukosta 4. Ajoneuvon

teknisista tiedoista on nahtavissa suurimmat sallitut kuormat seka massat, mutta
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lain mukaan kaksiakselisen ajoneuvon akselille kohdistuvat massat eivat saa ylittaa
kuitenkaan ylla mainittuja arvoja. (A 6.6.2013/407, luku 1, 20 §.)
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4 JATKO-OHJAAMOIDEN RAKENTAMINEN NYKYAAN

Jatko-ohjaamoiden rakentaminen toteutetaan nykyaan lahinna pienyrityksissa ja
keskisuurissa yrityksissa. Pienyritykset ovat usein yhden tai kahden hengen pajoja,
joissa lapimenoajat ovat usein melko pitkia ja ohjaamot rakennetaan osa osalta ko-
van tyon tuloksena. Suuremmissa yrityksissa jatko-ohjaamoiden eri osat ovat jo val-
miita suurempia kokonaisuuksia, jolloin lapimenoajat voivat olla huomattavastikin
lyhempia. Ohjaamoiden valmistuksessa taytyy ottaa useita eri seikkoja huomioon,
tarkeimpana tietenkin turvallisuus. Saannot 16ytyvat paaasiassa laeista ja asetuk-
sista, joita tassa tydssa on tuotu esiin monelta eri osa-alueelta. Rakentamisen saan-
not taytyvat olla yrittajalle selvilla jo pelkastaan yrityksen jatkuvuuden ja tulevaisuu-
den vuoksi. Jos yritys valmistaisi ohjaamoja vastoin saantdja, mika tulisi esille esi-
merkiksi vakavan onnettomuuden yhteydessa, jolloin peruuttamaton virhe on jo sat-

tunut, olisi yrityksen tulevaisuuden nakymat erittain synkat.

Tunnetuimpia jatko-ohjaamoiden seka paketti- ettd kuorma-autojen sisatilojen val-
mistajia Suomessa ovat mm. Tamlans OY AB seka Profile Vehicles OY. Nama val-
mistajat ovat jo suurempia yrityksia. Tassa tyossa keskitytaan lahinna kuitenkin pie-
nempien yritysten ja yrittajien tuotannon seka jatko-ohjaamoiden valmistuksen mah-

dollisimman tehokkaaseen tuottamiseen.

Pienyrityksissa jatko-ohjaamoiden rakentaminen ja varsinkin tehokkuus rakentami-
sessa ovat viela monelta osin heikolla tasolla. Kaikki osat tehdaan itse ja aina kun
aloitetaan uusi projekti, aloitetaan samat tyot aina alusta. Joitakin osakokonaisuuk-
sia tehdaan valmiiksi varastoon, mutta ne tehdaan kasin ja niiden tekeminen vie

erittain paljon aikaa.

Pienissa yrityksissa lahes kaikki tyo tehdaan alusta loppuun kasityona. Aikaa yhden
ajoneuvon valmistumiseen kuluu usein enemman kuin 200 tuntia. Pienien yksityis-
kohtien hiominen seka hyvan laadun aikaan saamiseksi aikaa kuluu paljon. Lisaksi
on vaikeaa tehda useaa ajoneuvoa samaan aikaan, koska pienella yrityksella ei ole
varaa suuriin monen auton tiloihin. Eli jos jokin asia ei suju tai joudutaan odottamaan
esimerkiksi ulkopuolisen valmistajan osia, hidastuu ajoneuvon valmistuminen enti-

sestaan. Pienilla valmistajilla on paljon haasteita pysya markkinoilla suurempien
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mukana. Tyon laatu taytyy olla erittain hyva, seka taytyy pitaa kiinni hienoista pie-
nista yksityiskohdista, jolloin asiakas tuntee ajoneuvon erityiseksi. Pienet viimeiste-
lyt seka yksityiskohdat saavat ajoneuvon nayttamaan paremman tason luksusajo-
neuvolta. Pienyrittajan taytyy pysya myos uudistusten mukana seka seurata jatku-
vasti lainsdadannon muutoksia ja pitaa valmistuvat ajoneuvot ajan tasalla. Lainsaa-
dantoon ja turvallisuuskysymyksiin taytyy perehtya kunnolla. llman ajantasaista tie-

tamysta yrityksen tulevaisuuden nakymat ovat hataralla pohjalla. (Saha 2016.)

Pienyrityksille erittain tarkeita tekijoitd ovat tunnettavuus seka hyva markkinointi.
Pienyritys tarvitsee myos hyvat suhteet varaosamyyjiin ja autoliikkeisin. Tarkeana
tekijana ovat myos ahkerat ja luotettavat tyomiehet, joiden ammattiosaaminen on
tarpeeksi korkealla tasolla. Pienyrityksen menestymiseksi tarvitaan muutamia valt-
teja, joilla yritys erottuu muiden joukosta. Lyhyet [apimenoajat seka laatu ovat tarkea

osatekija yrityksen menestymiseksi markkinoilla. (Saha 2016.)

Jatko-ohjaamoiden rakentamisen vaiheet toteutetaan monessa eri osassa. Kun ajo-
neuvo saapuu, puretaan sisustasta kaikki tarpeellinen ensiksi pois. Usein suuri osa
jo valmista ohjaamoa joudutaan purkamaan sahkojen, lammitysten ja viihde-elektro-
niikan asentamisen tielta pois. Purkaminen taytyy suorittaa mahdollisimman tarkasti
varsinkin uusissa ajoneuvoissa, koska ohjaamon valmistuttua kaiken taytyy nayttaa
koskemattomalta. Kun ajoneuvosta on purettu kaikki tarpeellinen pois ja asiakkaan
vaatimukset ovat tiedossa, voidaan aloittaa jatko-ohjaamon suunnittelu ja rakenta-

minen.

Ensin mitataan kaikki suunnitelman mukaiset tarpeelliset mittaukset ja rakennetaan
lattia seka rungot tarvittaville rakenteille. Seinien ja koko jatko-ohjaamon ja tavara-
tilan &anieristaminen on tarkea vaihe rakentamista. Aanieristeet taytyy sijoittaa oi-
kein ohjaamon melutason hillitsemiseksi. Lahes kaikki tehdaan aina alusta alkaen

ja tama vie suunnattoman paljon aikaa ohjaamon rakentamisessa.

Kun kaikkien kokonaisuuksien rungot on rakennettu, alkaa pienten yksityiskohtien
suunnittelu ja viimeistely. Pienten osien tekeminen seka kaiken rakentaminen yh-
deksi taydeksi kokonaisuudeksi vie paljon aikaa. Taman jalkeen alkaa sahkdjen,
tarvittavien laitteiden ja viihde-elektroniikan asentaminen seka rakennettujen koko-

naisuuksien verhoilu. Perinteisen jatko-ohjaamon valmistuksessa sahkgja ei juuri
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tarvita kuin valoille seka aanentoistolle. Usein halutaan myods useita sahkopistok-
keita, nayttoja, kahvinkeittimia seka muita lisavarusteita, joiden toteuttaminen vaatii

myoOs oman aikansa.

Ajoneuvon kuljettajalla taytyy olla myos hallinta jatko-ohjaamoon, mika liséda haas-
teita varsinkin sahkojen toteuttamisessa. Kun ohjaamon kaikki osat on verhoiltu
seka viimeistelyt suoritettu, tarkastetaan tyon jalki ja korjataan mahdolliset virheet.
Myds kaikkien laitteiden seka ajoneuvon toimintojen kunto ja toimivuus taytyy tar-

kastaa. Rakennusprosessin jalkeen ajoneuvo luovutetaan asiakkaalle.
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5 TUOTANNON KEHITTAMINEN

Kun jatko-ohjaamon rakentamista valittuun koriin aloitetaan suunnittelemaan, taytyy
varmistaa, etta kori tayttaa kaikki vaatimukset ja on kaytannollinen vaihtoehto jatko-
ohjaamon toteuttamiseen. Korin taytyy tayttaa jatko-ohjaamon vaatimukset koskien
esimerkiksi hatauloskaynteja, kulkureitteja, henkilomaaraa, sisatilojen mittoja, tur-
vallisuutta ja kaytanndllista toteutustapaa asiakkaan toiveiden mukaisesti. Lisaa

vaatimuksista koskien jatko-ohjaamoiden rakentamista 16ytyy kappaleesta 3.

Uusien ajoneuvojen kohdalla on syyta huomioida, millainen ajoneuvo tehtaalta tila-
taan ja milla varusteilla. Esimerkiksi erittain kaytannollinen vaihtoehto liukuovelli-
sessa korissa on ottaa lisdvarusteena sahkoéinen liukuoven avaus, jos sita ei va-
kiona 16ydy. Myds matkustamon lammitys on syytd huomioida normaalissa tilan-
teessa, jossa jatko-ohjaamo sijoittuu kuskin ja apukuskin valittomaan yhteyteen.
Usein jatko-ohjaamollinen ajoneuvo vaatii varsinkin Suomen olosuhteissa lisaa lam-
mityskanavia myds matkustamo-osaan. Monissa ajoneuvomalleissa on mahdolli-
suus valita lisavarusteena lammitysmahdollisuus myds korin takaosaan joko lisa-
lammittimella tai lisaamalla lammityskanavien maaraa. Lisaksi, jos esimerkiksi oh-
jaamosta valiseinalla eristettyyn tilaan aiotaan sijoittaa valiaikaisesti kaytettavia
kaannettavia istuimia, taytyy tilassa, minne istuimet sijoitetaan, olla vahintadan kaksi
eri puolilta aukeavaa ovea tai hatauloskaynniksi soveltuva kattoluukku tai ikkuna.
Tallaisia asioita taytyy miettia jo autoa ostettaessa tai valittaessa, kayttotarkoituksen

mukaisesti.

5.1 Istuimet

Istuinten valinta on tarkea osa prosessia, koska se liittyy vahvasti asiakastyytyvai-
syyteen. Istuinten materiaalit, varit ja ennen kaikkea mukavuus istua, ratkaisee pal-
jon. Istuinten taytyy olla ajoneuvon muun sisustuksen kanssa yhteensopivia. Jos
istuimet rakentaa itse yritys, kuluu niiden valmistusprosessiin runsaasti aikaa eli ra-
haa. Istuinten rakentamiseen kaytetaan usein rungoksi vaneria yms. materiaaleja,
mutta kuinka kestavat penkit ovat esimerkiksi kymmenen vuoden kuluttua, kun ma-

teriaalit ovat imeneet kosteutta useita kertoja seka saaneet paljon kolhuja. Istuinten
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mukavuuteen liittyy myos niiden saatomahdollisuudet. ltse rakennettujen istuinten
saatdmahdollisuudet rajoittuvat merkittavasti.

Istuinten rakentamisessa itse tulee eteen myds useita seikkoja, kuten niiden kesta-
vyys, Kiinnitykset, tyyppihyvaksynnat ja turvallisuus. Helpoin ja nopein ratkaisu olisi
hankkia uusia valmiiksi hyvaksyttyja istuimia, jotka on todettu hyviksi ja ovat val-
miiksi tyyppihyvaksyttyja. Istuimia kannattaisi ostaa varastoon ja vielapa muutamaa
eri mallia, jolloin Iapimenoaikoja saataisiin nopeutettua ja jatko-ohjaamon valmistus-
prosessia helpotettua. Valitsemalla valmiit hyvaksytyt istuimet yritys vapautuu myoés
istuimiin liittyvasta lainsaadannosta niiden lujuutta koskien. Yrityksen vastuulle jaa
kuitenkin penkkien kiinnitykset ja niiden sijoittelu. Jos mahdollista, varsinkin uuteen
ajoneuvoon on usein valittavissa eri lisdvarusteita, esimerkiksi valmiit penkkien kiin-
nityspisteet, kuten takseissa kaytettavat "kiskot”, voisivat olla varsin hyva vaihto-

ehto.

5.2 Turvavyot

Turvavyo6t ovat suuri osa matkustamon turvallisuutta. Turvavdiden kiinnitysten tay-
tyy noudattaa niille asetettuja vaatimuksia ja rajoitteita. Kolaritilanteessa varsinkin
turvavoiden kiinnityspisteisiin kohdistuu suuria rasituksia ja kiinnityspisteiden tulee
kestaa rasitukset murtumatta.

Turvavoille seka niiden kiinnittamiselle on asetettu paljon vaatimuksia, kuten kap-
paleessa 3.2 kerrotaan. Turvavdiden kiinnityspisteet nahdaan kuviosta 1 Turvavoi-
den tehollisten kiinnityspisteiden sijoituspaikat. Helpompi tapa toteuttaa turvavoiden
asentaminen on kiinnittda ohjaamoon hyvaksytyt istuimet, joissa turvavyot ovat jo
valmiiksi kiinteasti. Kun istuimet ja turvavyoét ovat valmiiksi hyvaksyttyja seka testat-
tuja, ei jatko-ohjaamoita valmistavan yrityksen tarvitse kuluttaa aikaa turvavoiden

kKiinnityspisteiden sijoittelun miettimiseen ja toteutukseen.

Jos ei ole mahdollista kayttaa valmiita istuimia, missa turvavyot ovat jo valmiiksi
osana rakennetta, on turvavoiden kiinnitykset tehtava itse. Ensinnakin hankittavien

turvavoiden taytyy olla hyvaksyttyja. Turvavoiden Kiinnityspisteissa kaytettavien
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pulttien taytyy olla vaatimusten mukaiset, 11.11 mm kierteella olevia pultteja. Kiin-
nityssuuntien taytyy olla oikeassa kulmassa istuimeen seka matkustajaan nahden.
Edella mainitussa tekstissa taulukossa 1. Turvavoiden kiinnityspisteiden vahim-
maislukumaara, kerrotaan kiinnityspisteiden vahimmaislukumaarat, mutta ei kuiten-
kaan ole kiellettya asentaa useammalla kiinnityspisteella varustettua turvavyota.
Turvavoita asennettaessa tulee huomioida myos, mihin kohtaan matkustajan kehoa
turvavyon tulee asettua. Yritys saastaa paljon aikaa ja vaivaa asentamalla penkit,
joissa vyot ovat valmiina. Vaikka se tulisikin maksamaan enemman kuin penkit seka
vyot erikseen asentamalla, taytyy kuitenkin huomioida saastetty tydaika ja valmis-
tusprosessin ajallinen hyoty.

5.3 Kuormatilan ja ohjaamon valiseina

Ohjaamon ja kuomatilan valinen valiseina taytyy kiinnittaa hyvin ja olla riittavan kes-
tava ajatellen esimerkiksi kolari- tai jarrutustilanteita, jolloin tavaratilassa olevat esi-
neet saattavat iskeytya pain valiseinaa. Ohjaamon valiseina on myos aanieriste kai-
kua ja ajoneuvon koriin kohdistuvia meluhaittoja vastaan. Valiseinalle asetettujen
vaatimusten mukaan, sen on kestettava riittavasti staattista kuormaa. Kuorman suu-
ruus, jonka valiseinan taytyy kestaa, on vahintaan 15 prosenttia ajoneuvon kanta-
vuudesta. Kestavyys taytyy kuitenkin olla vahintaan 5 kN ja enintdan 30 kN. Kuor-
matilassa olevan kuorman tulisi kuitenkin olla aina sidottu vaatimusten mukaisesti,
mutta nadin ei usein ole. Valiseinan kestavyys on kuitenkin aina hyddyksi ja vaati-

muksen kuormituslukemat ovat vain minimiarvoja.

Valiseinien rakentamisessa materiaalivalintana on kaytetty paljon vaneria, mutta va-
nerin lujuus ja kestavyys saattavat heikentya ajan saatossa, kun se on tekemisissa
kosteuden ja lampdtilaerojen kanssa. Mietittavaa on siis, 16ytyyko tarpeeksi hyvan-
laatuista vanerilevya vai taytyyko tilalle kehittaa jotakin muuta. Kestava ja kevyt
vaihtoehto olisi esimerkiksi pokattu kevyt alumiinilevy. Alumiinilevyn haittapuolena
on kuitenkin sen korkea hinta ja levyn muotoilu. Alumiinisten valiseinien valmistus

olisi melkein pakko ulkoistaa. Valiseinan rakentaminen ja verhoilu kannattaisi suo-
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rittaa jo ennen ajoneuvon saapumista. Valiseinan tulee olla kiinnitettyna myos vaa-
timusten mukaisesti, ja tassakaan tapauksessa ei ole haitaksi kiinnittaa seinaa mi-

nimirajoja vankemmin.

Valiseinan hyvaksymiseen tarvitaan erillinen todistus. Kuten edella kappaleessa 3.3
kerrottiin, voi todistus olla myds yksityishenkilon tekema. Yritys voi siis itse testata
valiseinan kestavyyden ja kirjoittaa todistuksen. Todistuksessa on tuotava ilmi tes-
tausmenetelmat ja laskennat. Jos laskut on suoritettu tietokoneavusteisella ohjel-
malla, taytyy laskukaavat esittaa erikseen. Kestavyystestin voi siis suorittaa melko
helposti esimerkiksi tukemalla seina kiinnityspisteistaan ja kuormittamalla sita maa-
ratylla kuormalla. Taman jalkeen saaduilla arvoilla voidaan laskea seinan kestavyys,

jolloin saadaan todistettua seinan kestavyys.

5.4 Sisapinnat seka aanieristys

Sisapinnat maaraytyvat usein ajoneuvossa jo olevien materiaalien mukaan. Sisus-
tassa kaytettavat materiaalit voidaan kuitenkin valita my0s asiakkaan toiveiden mu-
kaan. Tama taytyy huomioida jo aikaisemmassa vaiheessa kun komponentteja val-
mistetaan tai tilataan tulevia ajoneuvoja varten. Materiaaleissa taytyy suosia myos
esimerkiksi vetta seka likaa hylkivia materiaaleja. Materiaalien paloherkkyys on
myos huomioitava. Kaytettavan materiaalin vaatimuksena ei riita pelkka kosteuden

kesto, vaan sen taytyy myos hylkia kosteutta eika imea sita itseensa.

Aénieristys on térkea osa ajoneuvon kayttdmukavuutta. Edullisin sijainti 4anieristys-
materiaalille on sisapintojen seka ajoneuvon korin ja korissa olevien pokkausten va-
lilla. Aanieristystaytteiden valmiina kokonaisuuksina asentaminen nopeuttaisi myos
lapimenoaikoja huomattavasti. Adnieristys, materiaalivalinnat ja ergonomia ovat téar-
keimpia valtteja jatko-ohjaamoiden rakentamisen perustassa. Ne ovat tarkeassa
asemassa myds asiakkaan viihtyvyyden seka tyytyvaisyyden kannalta. Aénieristys
on tarkeassa osassa siis koko rakennusprosessissa, koska kukaan ei halua mat-
kustaa ajoneuvolla, jossa on liikaa ylimaaraista melua. Hiljaiset sisatilat autossa luo-

vat korkealuokkaisen seka laadukkaan tunnelman.
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5.5 Valmistusprosessin kuvaus

Lapimenoajan tarkoituksena on tehostaa tuotantoa. Taman tehostamisen vaatimuk-
sena on kasintehdyn tydn minimalisointi eli tuotannon koneellistaminen seka yli-
maaraisten tyovaiheiden poistaminen. Myos osakokonaisuuksien kehittaminen on

tarkea osa tuotannon tehostamista.

Pienemmilla yrityksilla lapimenoajat ovat melko pitkia ja monivaiheisia seka vaativat
paljon ty6ta jo ennakkoon, jotta ajoneuvo saataisiin hieman nopeammin valmiiksi.
Valmistusprosessin nopeuttaminen vaatii paljon uudistuksia ja tydvaiheiden modu-
larisointia. Lapimenoaikojen suurin kynnyskysymys on tyovaiheiden monimutkai-
suus. Jos komponentit olisivat jo valmiina suurina kokonaisuuksina odottamassa,
kun ajoneuvo saapuu jatko-ohjaamon valmistusprosessiin, saataisiin se valmiiksi
moninkertaisesti nopeammin kuin aikaisemmin. Nykyaan asiakkaalla on aina Kiire,
ja han haluaa ajoneuvon nopeasti kayttoonsa eika odottaa pitkaa ajanjaksoa aino-
astaan jatko-ohjaamon valmistusprosessin vuoksi. Lapimenoajan nopeuttaminen
on tehokas keino lisata asiakastyytyvaisyytta. Valmistajan taytyy pyrkia tekemaan
mahdollisimman vahan ty6ta yhden jatko-ohjaamon eteen. Kun pienilla pajoilla aloi-
tetaan jokaisen ohjaamon kohdalla alusta, on rakentaminen todella tyolasta ja hi-
dasta. Valmiiden osakokonaisuuksien sarjatuotantoon ja tuotannon koneellistami-
seen kannattaisi panostaa paljon enemman. Kun osakokonaisuudet ovat valmiina

varastossa, yhden ohjaamon rakentamisprosessi lyhenee monikertaisesti.

Oman ajan kayttdo rakennusprosessiin taytyy pitdd mahdollisimman vahaisena.
Tarkkuutta vaativien kasitoiden maara taytyy olla talloin mahdollisimman vahaista.
Tyon koneellistaminen on padomaa vaativa hankinta, ja jos siihen ei pysty, kannat-
taa tyd ulkoistaa alihankkijalle. Kun aikaa vievan tyon hoitaa joku toinen, ja oman
yrityksen aikaa kuluu suurimmaksi osaksi vain jatko-ohjaamoiden kokoamiseen
seka tilausten ja varastoinnin hoitamiseen, alkaa tehokkuus tuotannossa olemaan

oikeassa suunnassa.

Pienyritysten valttina voidaan pitda hyvaa osaamista ja tuotannon koneellistamista.
Taytyy pyrkia mahdollisimman vahaiseen kasitydmaaraan, jotta valmistusprosessin

aika saataisiin mahdollisimman lyhyeksi. Suurin yksittainen sijoitus lapimenoaikojen



30

lyhentamiseksi koneellisesti olisi automaattileikkuri, jonka avulla pystyttaisiin leik-
kaamaan esimerkiksi paljon kaytetyt vanerit seka sisatilan eristeet suoraan 2D- tai
3D-piirroksien avulla. Tallaisten CAD-piirrosten mahdollistamiseksi taytyy ajoneu-
vosta tehda 3D-piirros esimerkiksi 3D-kameran avulla tai sitten itse piirtamalla Cad-

ohjelmalla.

5.6 Tuotannon laatu

Laadunvalvonnalla pyritdan tuotteen tasalaatuisuuteen seka riittavan korkeaan laa-
tuluokkaan. Laadunvalvonnan ja tasalaatuisuuden tehostamiseksi kehikkojen ja si-
satilojen rakenteiden valmistaminen koneellisesti olisi suuri askel eteenpain. Ko-
neellisesti tehdyt rakenteet olisivat kaikki identtisia ja niiden verhoilu helpottuisi huo-

mattavasti.

Laadunvalvonnan kautta tuotteen tasalaatuisuus antaa positiivisen ja ammattimai-
sen kuvan yrityksen toiminnasta. Hyvin toteutettu, tasalaatuinen tuote, on suuri valtti
nykypaivien markkinoilla, koska tarjolla on paljon vaihtoehtoja, mutta myds laatu
vaihtelee paikoittain. Hyvan laadun takaamiseksi on kaytettava laadukkaita materi-

aaleja.

5.7 Modulaarisuus

Osakokonaisuuksien valmistaminen seka varastoiminen jo ennen ajoneuvon saa-
pumista jatko-ohjaamon tuotantoprosessiin on suuri edistysaskel. Kasityon sijaan
osia voitaisiin valmistaa koneellisesti. Sarjatuotannon ja osakokonaisuuksien val-
mistuksen mahdollistaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi 3D-kameralla, jolla ku-
vataan aina kyseisen automallin sisatilat erikseen. Kun sisatilat on kuvattu, voidaan
ohjaamo osineen suunnitella esimerkiksi cad-ohjelmalla. Kun kaikki osakokonaisuu-
det olisivat valmiina sahkdisesséa muodossa 2D- tai 3D-muodossa, olisi tarvittavat

kehikot ja muut osat helppo leikata koneellisesti esimerkiksi laser- tai vesileikkurilla.
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Kun tama kaikki tehtaisiin itse yrityksen sisalla, olisi yrityksella vahvat mahdollisuu-
det menestya markkinoilla ja tuottaa moninkertainen maara jatko-ohjaamoita vuo-

dessa enemman kuin ennen.

Kun kaikki osat leikataan itse, jaa kasin tehtavan tydn osuus huomattavasti aiempaa
pienemmaksi. ltse osien leikkaamisessa on myds se hyva puoli, etta kukaan ei voi
kopioida tehtya valmista osakokonaisuutta. Juuri tdma olisi suuri markkinavaltti yri-
tykselle. Tallainen osakokonaisuuksien valmistaminen on kannattavaa varsinkin, jos
jatko-ohjaamoiden valmistaminen keskittyy suurimmaksi osaksi pitkalti samoihin
ajoneuvomerkkeihin ja malleihin. Jos ajoneuvon korista on 3D-mallinnus, on ajo-
neuvon sisustaan ja osiin helppo tehda pienid muutoksia, ja jokainen valmistuva
ajoneuvo voi olla erilainen, mutta kuitenkin ajoneuvon peruspiirros olisi sama. Tal-
laisella menetelmalla ajoneuvojen jatko-ohjaamoiden valmistus tehostuisi huomat-
tavasti. Varsinkin jos yrityksen tuotanto perustuu uusiin ja pitkalti samanmallisiin
ajoneuvoihin, voisi tallainen menetelma toimia erittdin hyvin markkinoilla. Tama
edellyttaisi kuitenkin myos hyvaa ja tasalaatuista laatua jatko-ohjaamoiden valmis-

tuksessa.

Ainoastaan osakokonaisuuksien kokoaminen ja verhoilu jaavat kasityoksi, jos mi-
taan toita ei ulkoisteta. Kaikki nama tyovaiheet pystytaan tekemaan jo ennen kuin
tuotantoon tuleva ajoneuvo on edes saapunut paikalle. Kun ajoneuvo saapuu pai-
kalle, voidaan valmiit osakokonaisuudet asentaa paikoilleen ja lapimenoaika on mo-

ninkertaisesti pienempi kuin aikaisemmin.

Valmiiden, itse valmistettujen osakokonaisuuksien lisaksi, esimerkiksi hyvaksytyt is-
tuimet, joissa turvavyot ovat jo valmiina kiinteasti ja kayttdvalmiina, kannattaa tilata
ulkopuoliselta toimittajalta. Istuimiin ja turvavoéiden kiinnityksiin liittyy niin paljon vaa-
timuksia, etta niiden toteuttaminen on aikaa vaativaa, ja tyotuntikustannukset olisi-
vat jo niin kalliita, etta ei ole mitaan hyvaa kriteeria, miksi penkit seka turvavoiden
kiinnitykset kannattaisi tehda itse yrityksen sisalla.
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6 YHTEENVETO

Jatko-ohjaamoiden valmistuksessa asioiden tarkeys asettuu vaatimusten mukai-
seen toteutukseen ja lapimenoaikojen tehostamiseen. Pienikin edistysaskel kerral-
laan lapimenoaikojen nopeuttamiseksi on tarkeaa. Lakien tarkka noudattaminen ja
uudistusten mukana pysyminen on yritykselle tarkea osa jatko-ohjaamoiden kehit-

tamista.

Jatko-ohjaamoja valmistavan yrityksen kasin tehtavan tyon koneellistaminen vaikut-
taisi tydtuntien maaran vahenemiseen huomattavasti. Nain pystyttaisiin kasvatta-
maan vuosittain rakennettavien ajoneuvojen maaraa. Jo muutama ajoneuvo vuo-
dessa enemman vaikuttaa pienen yrityksen liikevaihtoon huomattavasti. Tyovaihei-
den tehostaminen sekd valmiiden moduulien rakentaminen ennakkoon ovat var-
masti jokaisen yrittajan mieleen. Kasityon vahenemisen myota jaa aikaa yrityksen

kehittdamiseen ja muiden tarkeiden asioiden hoitamiseen.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli etsia keinoja kevytkuorma-autojen jatko-oh-
jaamoiden valmistuksen kehitysprosessiin ja suunnitteluun seka tietojen keraami-
seen. Suurin osa saannoista ja rajoituksista loytyivat laeista, asetuksista ja direktii-
veista. Saantojen pohjalta mietittiin keinoja ja ratkaisuja valmistuksen kannalta seka
jatko-ohjaamoiden kehittamiseksi. Vaatimusten pohjalta mietittiin erilaisia kaytan-
ndllisia ratkaisuja jatko-ohjaamoiden valmistukseen liittyen vaatimusten, yrityksen

kannattavuuden ja laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Yritysten kilpailu jatko-ohjaamoiden valmistuksessa on kovaa. Kilpailu luo paljon
haasteita pienille yrityksille pysya muiden mukana ja vaikeuttaa suurempien yrityk-
sia haastamista markkinoilla. Haasteita tydssa toivat juuri pieniin yrityksiin ja niiden
kehittamiseen keskittyminen. Kaikkien toiden koneistaminen osoittautui lilan kalliiksi
vaihtoehdoksi, mutta kriittisimpien ja paljon aikaa vievien toiden koneistaminen

osoittautui hyvaksi vaihtoehdoksi.

Tyon alkuvaiheessa teoriaosuuden kirjoittaminen ja tietojen keradminen osoittautui
haastavaksi ja aikaa vievaksi osuudeksi. Suurin osa oikeasta informaatiosta I0ytyy
vain lakiteksteista. Kun lakiteksteihin perehdyttiin, taytyi aloittaa niita taydentavien
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asetusten, direktiivien seka E-saantojen etsiminen ja niihin perehtyminen. Osa lah-
deteksteista oli kirjoitettu vain englannin kielella, joten se lisasi tietojen keraamiseen

kuluvaa aikaa.

Kun suurin osa lahdetiedoista oli keratty ja kirjoitettu, pystyttiin aloittamaan itse
jatko-ohjaamoiden suunnittelu ja kehittdminen. Jatko-ohjaamoiden kehittamisessa
ja suunnittelussa haasteita toivat kerattyjen tietojen soveltaminen oikein laeissa ja
muiden vaatimuksissa. Jokaisen yksityiskohdan taytyy olla vaatimusten mukaisesti
toteutettu ja tarkkaan harkittu. Jos toteutus tapahtuu saantéjen vastaisesti, yrityksen
kulut kasvavat virheita korjattaessa ja uusien vaatimusten mukaisten toteutustapo-
jen suunnittelussa seka toteutuksessa. Varsinkin pienilla yrityksilla ei ole varaa kal-
liisiin virheisiin, jotka vaikuttavat suoraan yrityksen liikkevaihtoon ja kannattavuuteen.
Jos vuoden sisaan tapahtuu useita virheita, muuttuu pienen yrityksen talous kan-

nattamattomaksi.

Jo yksikin ajoneuvo vuodessa enemman vaikuttaa merkittavasti pienyrityksen vuo-
sittaiseen tuottoon. Lapimenoaikojen nopeuttaminen koneellisesti ja valmiiden mo-
duulien rakentaminen todettiin kannattavaksi ja jopa pakolliseksi yrityksen erottu-
miseksi markkinoilla. Ty0ssa todettiin, etta esimerkiksi 3D-leikkurin ja mallinnusoh-
jelman hankkiminen yritykselle vahentaisivat kasin tehtavan tyon tunteja huomatta-
vasti ja vaatisi yhden tyontekijan perehdyttamisen mallinnusohjelman kayttoéon.
Jopa vain mallinnusohjelman hankkiminen edesauttaa tilannetta, jos leikkauksen

suorittaa toinen yritys.

Tyon tulosten perusteella todettiin jo pienten muutosten ja tyon koneellistamisen
lyhentavan jatko-ohjaamoja valmistavan yrityksen tuotannon lapimenoaikoja ja pa-
rantavan tuotteen laatua. Tallaiset uudistukset yrityksessa ovat vain pieni osa vuo-
tuisesta liikevaihdosta, jos vain edetaan maltillisesti vahan kerrallaan. Menetelma
kuitenkin parantaisi tehokkuuden myoéta yrityksen taloustilannetta ja liikkevaihtoa
huomattavasti, jos tuotteille riittdad kysyntaa tarpeeksi tai enemman kuin nykytilan-

teessa ehditaan tekemaan.
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