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Tama toiminnallinen opinnaytetyd suoritettin Rengasmaki Oy:n toimeksiannosta. Toimeksiannon
tarkoituksena oli tehda yritykselle kdyttdkelpoinen toimintasuunnitelma ilmastointihuoltotoiminnan
aloittamista varten.

Opinnaytetydn ensimmaisessa osassa kaydaan lapi auton ilmastointijarjestelman historiaan ja
sen toimintaan. Toisessa osassa tutustutaan itse ilmastointihuoltoon ja toiminnassa vaadittaviin
lupiin ynn@ muihin ehtoihin, seké suunnitellaan toiminnan aloitusta toimeksiantajayrityksessa.
Opinnaytetydssa pohditaan ja arvioidaan myds muita yritykselle sopivia lisdmyynnin kohteita.
Opinnaytetydssa hyddynnetaan eri tietolahteista, kuten artikkeleista, oppaista, verkkolahteista,
kirjoista ja tietokannoista kerattya tietoa seka henkildkohtaiseen kokemukseen perustuvaa tietoa.
Tydssa on myds sovellettu varta vasten laaditun asiakaskyselyn tuloksia.

Tyon lopputuotteena yritys sai toimintasuunnitelman ilmastointihuoltotoiminnan toteuttamista
varten. Toimintasuunnitelmassa neuvotaan, kuinka hankitaan ilmastointihuoltotoimintaan
vaadittavat luvat, laitteet ja henkildkunnan koulutus. Toimintasuunnitelma sisaltdad ehdotuksen
lisdpalveluista, joita Rengasmaen asiakkaille voidaan tarjota rengaspalveluiden lisaksi.
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This thesis was commissioned by Rengasmaki Ltd. The purpose of the thesis was to provide the
company with a useful action plan for starting air conditioning service.

The first part of the thesis introduces the history and operating principle of the air conditioning
system in a car. The second part introduces the air-conditioning service, the permits and other
conditions required for the operation, and the plan to start air conditioning service at Rengasmaki
Ltd. The thesis also discusses and evaluates other additional sales objects suitable for the
company. The thesis utilizes information from a variety of sources, such as articles, guides, online
sources, literature and databases, as well as information based on personal experience. The
results of a custom-made customer survey were also applied.

As a result of the work, the company received an action plan for the implementation of the air
conditioning service. The action plan provides guidance on how to obtain the permits, equipment

and staff training required for air conditioning. The action plan includes a proposal for additional
services that would be offered to customers in addition to tire services.
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1 JOHDANTO

Autojen ilmastointijarjestelmat ovat historiansa aikana kehittyneet ja yleistyneet kay-
tossa. Ennen ylellisena lisdvarusteena tunnettu jarjestelma 16ytyy nykyaan lahes poik-
keuksetta vakiovarusteena jokaisesta uudesta autosta. limastointijarjestelmien toimin-
nan kannalta on tarkeaa, etta jarjestelmia tarkastetaan ja huolletaan saanndllisesti, jotta

ne toimivat tehokkaasti.

lImastointijarjestelmissa hyddynnettavien kylmaaineiden ymparistdhaitallisuuden tiedos-
taminen on luonut tarpeen kehittaa uusia, ymparistolle vahemman haitallisia kylmaai-
neita ja ilmastointijarjestelmia. Haitallisuudesta johtuen on myds panostettu kylmaainei-
den oikeaoppiseen kasittelyyn, minka avulla ehkaistaan kylmaaineiden paasya ymparis-
toon. Kylmaaineiden kaytosta johtuvien ymparistohaittojen mahdollisuuden vuoksi ilmas-

tointihuoltotoiminta on Suomessa nykyaan luvanvaraista.

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lyhyesti lapi auton ilmastointijarjestelmien historia, jar-
jestelmien toimintaperiaate ja jarjestelmien komponentit. Tarkoituksena on selvittaa il-
mastointihuoltoa koskevat lait ja vaatimukset. Naiden perusteella toimeksiantajana toi-
mivalle Rengasmaki Oy:lle laaditaan toimintasuunnitelma, josta iimenee mista ja miten
tarvittavat luvat, koulutus ja laitteet saadaan. Tarkoituksena on ottaa kantaa myds siihen,
minkalaisilla laitteilla ja palveluilla toiminnan harjoittaminen voitaisiin aloittaa. Toiminta-
suunnitelman tarkoitus on luoda mahdollisimman selkea ja helposti Iahestyttava ohje il-
mastointihuoltotoiminnan aloittamista varten. Opinnaytetydssa pohditaan lisdksi myds

muita lisdmyynnin kohteita, jotka voisivat sopia toimeksiantajan palveluvalikoimaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi



2 RENGASMAKI OY

Rengasmaki Oy on vuonna 1987 perustettu rengasalan yritys. Alun perin Varsinais-Suo-
men Ylaneeltd kotoisin oleva yritys on sittemmin muuttanut kahteen otteeseen, ensin

Ylaneeltd Maskuun ja mydhemmin uusiin suurempiin tiloihin Maskun sisalla.

Rengasmaen palveluihin kuuluu renkaiden ja vanteiden myynti sekd niiden asennus,
rengastyot, rengashotelli, akkujen myynti seka huoltoauto etdkaynteja varten. Yritys tydl-
listda vakituisesti viisi henkil6d. Rengasmaki on kuulunut vuodesta 2006 Rengasmarket-
ketjuun. (kuva 1). (J. Maki, henkilékohtainen tiedonanto 7.2.2019.)

RENGASMARKET

RENGASMAKI oy

Kuva 1. Rengasmaki Oy (Rengasmaki 2019).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi
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3 RENGASMARKET

Rengasmarket on kotimainen, vuonna 2006 perustettu, nykyaan lahes 90 kauppiaan
muodostama renkaiden vahittdismyyntiketju (kuva 2). Rengasmarketin yhteistyokump-
panina toimii Continental, joka on yksi Euroopan suurimmista rengasvalmistajista ja koko

maailman suurin talvirengasvalmistaja. (Rengasmarket 2019.)

Rengasmarket-ketjussa kauppiaat paattavat itse oman yrityksensa asioista niin taloudel-
lisesti kuin palvelujenkin tarjonnan suhteen. Rengasmarket tarjoaa kauppiailleen koulu-
tusta kaupallisissa ja teknillisissa asioissa. Ketjun toimesta on esimerkiksi mahdollista
suorittaa rengasmestarin tutkinto Hannoverissa Saksassa. Kauppiaat saavat myos inter-
netnakyvyytta ja keskitettyd mainontaa ketjun toimesta. (Rengasmarket 2019.)

RENGASMARKET
—4

Kuva 2. Rengasmarketin logo (Rengasmarket 2019).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi
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4 AUTON ILMASTOINTIJARJESTELMA

4.1 Historia

Ensimmaiset massatuotetut autot olivat malliltaan avokorisia, joten niissa ilmanvaihto ja
viilennys tapahtuivat luonnostaan ajoviiman ja ulkoilman ansiosta. 1900-luvun alussa au-
tojen valmistajat alkoivat kuitenkin siirtya kohti suljettua koria. Suljettu korirakenne syn-
nytti kuitenkin uuden tarpeen, sisadilman tehokkaan jadhdytyksen. (Autospark 2016.)
Vuonna 1921 yhtid nimeltd Knapp kehitti sdhkaolla toimivan, jalkiasennettavan tuuletti-
men. Se ei viilentanyt auton sisadlampdétilaa, mutta tuulettimen ilmanvirta sai ilman tuntu-
maan viileammalta. Ensimmainen auton sisailman lampdtilaa alentava innovaatio oli ni-
meltdan “car cooler”. Se kehitettiin 1930-luvun alussa. Siind auton korin ulkopuolella ik-
kunan vieressa oli laite, jossa vetta haihduttamalla luotiin viileda ilmaa, jota johdettiin
auton sisalle (kuva 3). Laitteen ongelmana oli, ettd se toimi hyvin vain kuivassa ympa-
ristdssa. (A/C PRO 2019.)

Kuva 3. Thermador car cooler (Gary Stevens 2013).

Varsinainen ilmastointilaite paatyi autoihin ahkerasta kehityksesta huolimatta vasta
vuonna 1939 autonvalmistaja Packardin toimesta. Packardin autoihin oli mahdollista
saada ilmastointilaite lisdvarusteena. Tuon aikainen ilmastointilaite oli sijoitettu auton ta-
kaosaan. Packardin kayttamassa ilmastointilaitteessa oli kuitenkin viela paljon vikoja, ja

se vaati jatkuvaa huoltoa. Tasta syysta tuote ei viela lydonyt l1api markkinoilla, ja lopulta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi
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vuonna 1941 Packard veti sen pois myynnista. limastointilaitteiden lapilyonti autoissa
alkoi kunnolla 1940-luvun lopulla. Ensin monet valmistajat alkoivat tarjota jalkiasennusil-
mastointisarjoja, ja 1950-luvun alussa monet autonvalmistajat alkoivat tarjota ilmastoin-
tia lisdvarusteena. (Autospark 2016.) Vuonna 1954 Pontiac ja Nash alkoivat asentaa
autojensa ilmastointilaitteet auton etuosaan. Muut valmistajat seurasivat perassa, ja
tastd muodostui standardi, joka on nykyaankin kaytdéssa. Autovalmistaja Cadillac julkisti
ensimmaisen automaatti-ilmastoinnin kymmenen vuotta ilmastoinnin siirtymisesta auton
etuosaan. Automaatti-ilmastoinnilla auton lampétila saatiin pidettya haluttuna. (A/C PRO
2019.)

1970-luvulla syntyy keskustelua ilmastointilaitteiden ymparistovaikutuksista, etenkin
niissa kaytettyjen aineiden vaikutuksista ilmastoon. 1980-luvulla valmistajat alkoivat ke-
hittda korvaavia aineita, koska tiedettiin vanhan R12-kylmaaineen olevan tulossa tiensa

paahan sen otsonikerrosta tuhoavien vaikutusten takia. (Autospark 2016.)

limastointilaitteiden ja kylmaaineiden kehitys on jatkunut aktiivisena aina nykyhetkeen
asti. Nykyajan ilmastotietoisuus saa valmistajat jatkuvasti kehittamaan ja parantamaan
tuotteitaan, jotta ilmastointilaitteista saataisiin mahdollisimman vahan ymparistolle hai-

tallista, mutta silti tehokkaita ja turvallisia kayttdtarkoituksissaan. (Autospark 2016.)

4.2 Toiminta

lImastoinnin tehtdvana on imea auton sisdilmasta lampo6a ja samalla myds kosteutta,
mika saa ilman viilenemaan ja kuivumaan. Auton ilmastointijarjestelman toiminta perus-
tuu kylmaaineen olomuodon muuttamiseen paineen ja Iammadn avulla. Prosessin avulla
auton matkustamon lammin ilma saadaan siirrettya ohjaamon ulkopuolelle, yleensa ajo-
neuvon moottoritilaan. (Bauer, H.; Crepin, J.; Dietsche, K.-H. & Dinkler, F. 2002, 855—
857.)

Kylméaprosessi alkaa ilmastointilaitteen kompressorilta. Kompressori ottaa energiansa
auton moottorilta. Talla energialla se nostaa kaasun olomuodossa olevan kylmaaineen
painetta ja ldmpotilaa. Taman jalkeen paineistettu kuuma kylmaainekaasu ohjataan
lauhduttimelle. Lauhduttimella korkeassa paineessa olevaa kylmaainekaasua jaahdyte-

tédan, jonka seurauksena kylmaaine muuttaa olomuotoaan kaasusta nesteeksi. Neste-
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mainen paineistettu kylmaaine jatkaa matkaansa kuivaimelle, jossa kylmaaineesta pois-
tetaan mahdollinen kondensoitunut vesi ja muut epapuhtaudet. Kuivaimen yhteydessa
on myds sailid, jossa nestemaista kylmaainetta sailytetddn. Seuraavaksi kylmaaineen
matka jatkuu kohti paisuntaventtiilia. Sielld nestemaisen kylmaaineen painetta lasketaan
vastaamaan kompressorin imupainetta. Nestemainen matalapaineinen kylmaaine ohja-
taan hoyrystimeen. Hoyrystimessa kylmaaineen olomuoto muutetaan nesteesta takaisin
kaasuksi. Tama olomuodon muutos saa aikaan ilmastointilaitteen halutun vaikutuksen.
Nesteen kaasuuntumiseen tarvitaan lampdenergiaa, ja tama energia saadaan imemalla
ldmpoda ohjaamossa kiertavasta ilmasta. Tama aiheuttaa ohjaamon ilman Iampéatilan ale-
nemisen. Jaahtyneen hoyrystinkennon lapi kulkevasta kosteasta lampimasta ilmasta
kosteus tiivistyy kennoon, ja tdma saa aikaan ilmastoinnin kuivattavan vaikutuksen. Tii-
vistynyt kosteus valuu hoyrystinkotelon kautta maahan. Tasta johtuu etenkin kuumalla
ilmalla auton alle ilmestyvat vesilatakot. Hoyrystymisen aikana imetty lampd&energia siir-
tyy kaasuna olevan kylmaaineen mukana paisuntaventtiilin kautta takaisin moottoritilaan
kompressorille. limastointilaitteen toiminta (kuva 4) on edelld mainitun kylméprosessin
suorittamista uudelleen ja uudelleen. Laitteen tehoa saadaan sdadettyd muuttamalla kyl-

maaineen virtausmaaraa. (Bauer ym. 2002, 855-857.)

Hot compressed gas - high pressure

Cooled compressed liquid - high pressure

‘l)- ("‘ompressor | " 5. Receiver/Drier Cold Iquid/vapour - low pressure
2z, ) ~ ~ N <1 3 e S

(_ompussc rclutch 6. vapdnslon valve Cold vapour - low pressure

3. Condenser 7. Evaporator

4. Condenser fan 8. Cabin blower motor

Kuva 4. limastointilaitteen toiminta (Fully4world 2019).
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Ajoneuvon ilmastointijarjestelman kaytto voi olla joko manuaalinen tai automaattinen. Il-
mastointijarjestelman toimintaperiaate maaritelldadn sen mukaan, miten lampdtilaa, il-

manvirtauksen maaraa ja suuntaa ohjataan. (Bauer ym. 2002, 855.)

Manuaalisessa ilmastointijarjestelmassa kayttaja saataa itse sisdan virtaavan ilman
ldmpdtilaa siihen tarkoitetulla sdatimelld (kuva 5). liman virtauksen voimakkuus ja suun-
taus ovat niin ikdan kayttajan vastuulla. Manuaalisen ilmastoinnin avulla on hankalam-
paa saada aikaan tasainen ilmasto ajoneuvon sisatilaan, silla se vaatii kayttajaltdan saa-

timien kayttéa halutun lampétilan yllapitdmiseksi. (Bauer ym. 2002, 855.)

Kuva 5. Manuaalisen ilmastoinnin saatimet.

Automaattisessa limastointijarjestelmassa on oma ohjainyksikko, joka ohjaa ilmastoin-
tilaitteen toimintaa. Kayttaja antaa ohjainyksikolle [ampdtilan, jonka han kokee mielui-
saksi. Ohjainyksikko pitda lampoétilan halutussa, vaikka olosuhteet muuttuisivatkin. Oh-
jainyksikkdé saa informaatiota auton ja ulkoilman lampétilasta antureiden avulla. Saa-
mansa informaation avulla ohjainyksikkd ohjaa ilmastointi- ja ldammityslaitetta puhalta-
maan oikean lampoista ilmaa autoon ja huolehtimaan sen oikeasta jakautumisesta auton
eri osiin. Automaattisella ilmastoinnilla on my6s mahdollista luoda eri ilmasto auton eri
osiin. Tama tapahtuu ohjaamalla ja kuristamalla jarjestelmalla tuotetun ilman kulkua. Esi-
merkkikuvan tilanteessa auton vasemmalla puolella ilman lampdtila on 22 astetta ja oi-
kealla puolella 20 astetta (kuva 6). (Bauer ym. 2002, 855-856.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi
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FM1
10S.58BITY

Kuva 6. Esimerkkikuva automaattisen ilmastoinnin kaytosta.

Kylmaprosessille on maaritelty oma tunnusluku EEF eli kylmakerroin. Kylmakerroin

kertoo jarjestelman hyotysuhteen. Kylmakerroin saadaan laskettua siihen johdetun kaa-
van avulla (kaava 1).

¢ = Kylméakerroin

¢, = hoyrystimessa sidottu lampoenergia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi
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P,,= kompressorin suorittama tyo

Kaava 1. Kylméakerroin (Hausen ym. 2004, 215).

4.3 Jarjestelman osat

Ajoneuvon ilmastointijarjestelma (kuva 4) rakentuu erilaisista komponenteista. Jarjestel-
man paakomponentit ovat kompressori, lauhdutin, kuivainvaraaja, paisuntaventtiili ja
hoyrystin. Jarjestelmassa on myds muita komponentteja, kuten paineventtiileita, kytkimia

ja antureita, avustamassa ja ohjaamassa jarjestelman toimintaa.

4.3.1 Kompressori

Kompressori (kuva 7) on ilmastointijarjestelman sydan: sen tehtava on kuljettaa ja pai-
neistaa kylmaainetta seka kuljettaa voiteluainetta jarjestelman osille. Kompressori koos-
tuu kahdesta osastosta, matalapainepuolesta ja korkeapainepuolesta. Kierto alkaa kor-
keapainepuolelta ja paattyy matalapainepuolelle. Kayttovoimansa kompressori saa hih-
nan valityksella auton moottorilta. Tasta syysta ilmastointi lisda ajoneuvon polttoaineen
kulutusta ja vahentaa sen suorituskykya ilmastoinnin ollessa kaytéssa. Sahko- ja hybri-

diautoihin on saatavilla sahkdélla toimivia kompressoreita. (My-cardictionary 2019.)

Kaytdssa on useita toiminnaltaan erityyppisia kompressoreita. Naita tyyppeja ovat esi-

merkiksi vinolevy-, spiraali-, siipikenno- ja mantdkompressori. Nama voivat olla joko kiin-
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tea- tai muuttuvatilavuuksisia. Kuitenkin kaikkien tarkoituksena on muuttaa pyorivd me-
kaaninen energia paineeksi. Kompressorin toiminnan kannalta on tarkeaa, etta kylma-
aine on kompressorille tullessaan kaasumaista, silla nestemainen kylmaaine voi vahin-
goittaa tai rikkoa sen. Kompressorin voitelun suorittaa kylmaainedljy, jonka laatu valitaan

kylmaaineen ja jarjestelman mukaan. (Hollen 2019.)

Kuva 7. Kompressori (subros 2019).

4.3.2 Magneettikytkin

Magneettikytkin on olennainen osa ilmastointilaitteen kompressorin toimintaa ja siten
elintarkea koko jarjestelmalle. Sen tehtava on kytkea kompressori paalle ja pois paalta.
Automaatti-ilmastoinnissa magneettikytkinta ohjaa ilmastoinnin ohjausyksikkd anturei-
den avulla, ja manuaali-ilmastoinnissa taas kayttaja kytkee sen paalle ja pois paalta il-

mastoinnin kaytosta riippuen. Ajoneuvon moottorinohjaus voi myds tarvittaessa ohjata
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magneettikytkintd esimerkiksi tilanteissa, joissa ajoneuvolta vaaditaan paljon suoritusky-
kya. (ADPTraining 2013.)

Magneettikytkimen ohjaus tapahtuu releella. Rele ohjaa sahkdvirtaa kytkimeen, ja tama
sahkovirta saa aikaan sdhkdmagneettisen vetovoiman, joka lukitsee hihnapydran komp-

ressorin akseliin ja kompressori kytkeytyy paalle. (ADPTraining 2013.)

Magneettikytkimen rakenne (kuva 8) kostuu rungosta, kdamista ja kytkinlautasesta. Kun
Rele ohjaa virtaa kdamiin, virta saa rungon ja kytkinlautasen magnetoitumaan ja veta-
maan toisiaan puoleensa. Tama saa aikaan ylla kuvatun hihnapydran ja kompressorin

akselin lukkiutumisen. (Rick Muscoplat 2017.)

Kaikissa ajoneuvon ilmastointijarjestelmien kompressoreissa ei aina tarvita mahdolli-
suutta kytkea hihnapyoraa irti kompressorista. Esimerkiksi muuttuvalla tilavuudella va-
rustettu kompressori voi pyoria koko ajan. Tallaisessa kompressorissa ei siis tarvita mag-
neettikytkintd. Kompressori voi tilavuutta muuttamalla kytkeda itsensa "pois paalta”, eli se

py6rii mutta ei tuota painetta eika likkuta kylmaainetta. (Rick Muscoplat 2017.)

Pulley Clutch
Coil

\t.

Clutch
Plate

Pulley
Bearing

Kuva 8. Magneettikytkimen rakenne (Rick Muscoplat 2017).
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4.3.3 Lauhdutin

Lauhdutin on ilmastointijarjestelman jaahdytin. Sen tehtava on jaahdyttda kompressorilta
tuleva kuuma kaasu nesteeksi. Lauhduttimen rakenne muistuttaa paljon auton jaahdyt-
timen rakennetta. Lauhduttimen kennomaisen rakenteen sisalla on putki, jossa kuuma
kylmaaine kulkee. Kennojen ripoihin tuleva ilma jaahdyttaa sisalla kulkevan kylmaaineen

nesteeksi. (Self-study programme 208 2019, 22.)

Lauhdutin on yleensa asennettu auton etuosaan jadhdyttimen eteen parhaan tehokkuu-
den aikaansaamiseksi. Lauhduttimen yhteyteen asennetaan usein myds sahkdinen pu-
hallin, joka kytkeytyy paalle yhta aikaa ilmastoinnin kanssa antaen jadhdytykselle lisate-
hoa. (Self-study programme 208 2019, 22.)

4.3.4 Kuivainvaraaja

Kuivainvaraajan (kuva 9) tehtdva on sitoa kemiallisesti itseensa jarjestelman kosteus,
suodattaa epapuhtaudet ja sail6a kylmaainetta. Se on sijoitettu yleensa lauhduttimen ja
paisuntaventtiilin valiin korkeapainepuolelle, mutta jos jarjestelmassa on paisuntaventtii-
lin sijasta kuristin, on sen sijainti hdyrystimen ja kompressorin valissa matalapainepuo-
lella. limastointijarjestelman kannalta on tarkeaa, etteivat kosteus ja epapuhtaudet paase
aiheuttamaan korroosiota tai muita vaurioita. Kuivain tulisi vaihtaa joka kerta, kun jarjes-

telma avataan. (Self-study programme 208 2019, 23.)
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Kuva 9. Kuivainvaraaja (shop.advanseautoparts 2019).

4.3.5 Paisuntaventtiili

Paisuntaventtiili on jarjestelman korkea- ja matalapainepuolen liittymékohta. Sen tehtava
on alentaa kylmaaineen painetta ja sdadella sen virtausta hoyrystimeen. Paisuntaventtiili
(kuva 10) saatada kylmaaineen virtausta hoyrystimelta 1ahtevan kylmaainekaasun lampo-
tilan ja paineen mukaan. Self-study programme 208 2019, 24.)
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Hoyrystimelta tulevan kylmaainekaasun Iampadtilan noustessa paisuntaventtiilin termo-
staatti avaa hoyrystimelle kylm&ainetta sdatelevaa palloventtiilia, ja kylmaainevirta hoy-
rystimeen kasvaa. Vastaavasti hoyrystimelta tulevan kylmaainekaasun lampdtilan las-
kiessa termostaatti sulkee palloventtiilia ja kylmaainevirta hoyrystimeen vahenee. Talla
tavalla hdyrystimen jadhdytysteho saadaan vastaamaan kuormitusta. (Self-study prog-
ramme 208 2019, 24.)

A = Lahtd kompressorille
B = Tulo kuivaimelta
C = Tulo hdyrystimelta

D = Lahto hoyrystimeen

Kuva 10. Paisuntaventtiili (Diagno finland 2017).

4.3.6 Kuristin

Joissakin ilmastointijarjestelmissa paisuntaventtiili on korvattu kuristimella. Kuristin on
sijoitettu paisuntaventtiilin tapaan piiriin ennen hoyrystinta, ja myds sen tarkoitus on ra-
joittaa kylméaainevirtaa ja alentaa painetta. Kuristinta kaytettdessa kuivainvaraaja on si-

joitettu kuristimen ja kompressorin valiin. (Self-study programme 208 2019, 30.)
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Kuristin (kuva 11) on rakenteeltaan erdanlainen suutin. Lauhduttimen ja héyrystimen
letkujen valiin tulevassa kuristinkappaleessa on maaratyn kokoinen pieni reika, joka ku-
ristaa virtausta. Kuristimen sisalla voi myds olla pieni suodatin. (Self-study programme
208 2019, 30.)

Diftuser O-Rings  Inletfiter screen
screen

Qrifice

Kuva 11. Kuristin (Fix-myoldride 2019).

4.3.7 Hoyrystin

Hoyrystimen tehtava on jadhdyttaa ohjaamoon puhallettavaa ilmaa. Se on sijoitettu ajo-
neuvon lammityslaitekoteloon sisdilmapuhaltimen jalkeen. Sen rakenne on hyvin saman-

kaltainen kuin lauhduttimessa. (Macsworldwide 2017.)

Paisuntaventtiilin tai kuristimen ruiskuttaessa kylmaa matalapaineista kylmaainesumua,
on hoyrystimen tehtdva nimensa mukaisesti saada se hoyrystymaan. Olomuodon muu-
tos vaatii energiaa, mika otetaan sisaan puhallettavan ilman lampdenergiasta. Tasta joh-

tuen sisdan puhallettavan ilman lampdtila laskee. (Macsworldwide 2017.)

Viilennettavan ilman kosteus kondensoituu alle kastepisteen olevan hoyrystimen kylkeen
ja valuu siita [ammityslaitteen kotelon kautta maahan. Tama saa aikaa ilmastoinnin ilmaa

kuivattavan vaikutuksen. (Macsworldwide 2017.)
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4.4 Kylmaaineet

Kylmaaineet, joita kutsutaan myos R-aineiksi, ovat nestemaisia kaasuja. Niitd kaytetaan
kylmalaitteiden lammaonsiirron valiaineina, johtuen niiden kyvysta muuttaa olomuotoaan
sitoen tai luovuttaen ldmpdenergiaa. Muuttaessaan olomuotoaan kaasusta nesteeksi
kylmaaine luovuttaa energiaa, kun taas nesteesta kaasuksi muuttuessaan se sitoo ener-
giaa. Naitd olomuodon muutoksia hyddyntamalla saadaan jo pienelldkin kylmaaineen

massavirralla siirrettya suuria lampdkuormia. (Kapanen 2017.)

Kaytossa olevat kylmaaineet ovat viime vuosikymmenien aikana vaihtuneet vanhempien
kylmaaineiden haitallisuuden vuoksi. Kylmaaineita koskevien lakien ja maaraysten
avulla on saatu nopeutettua niiden kehitystéd ymparistoystavallisempaan suuntaan. (Ka-
panen 2017.)

Kylméaaineiden ymparistohaitallisuuden vertailemista varten on luotu tunnuslukuja ku-

vaamaan niiden haitallisuutta tietyilld osa-alueilla:

GWP (Global Warming Potential) on luku, joka kuvaa aineen kasvihuonehaitalllisuutta.
Taman tunnusluvun vertailuarvona kaytetaan hiilidioksidin arvoa, joka on yksi. Asteikko

on nollasta yléspain. (Kapanen 2017.)

ODP (Ozone Depletion Potential) kuvaa aineen haitallisuutta otsonikerrokselle. Vertai-
luarvona kaytetddn R11-kylmaainetta, jonka ODP-arvo on yksi. OPD:n asteikkona on
0...1,0. (Kapanen 2017.)

Kylméaaineiden jaottelu perustuu halogeenimolekyyleihin, silla kylmaaineet ovat paa-
saantoisesti hiilivetyja, joiden rakenteessa vetymolekyyleja on korvattu halogeenimole-
kyyleilla (Kapanen 2017). Kylmaaineet ovat jaoteltu halogeenimolekyylien mukaan seu-

raavasti:

CFC ovat taysin halogenisoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat klooria, fluoria ja hiilta. Vetya
naissa yhdisteissa ei ole lainkaan. Aineiden GWP- ja ODP-arvot ovat suuret. (Kapanen
2017.)
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HCFC ovat hiilivetyja, jotka ovat osittain halogenisoituneet. Ne sisaltavat klooria, fluoria,
vetya ja hiiltd. Ne eivat ole kovin haitallisia otsonille, mutta GWP-arvo on korkea. (Kapa-
nen 2017.)

HFC ovat hiilivetyja, jotka ovat osittain halogenisoituneet. Ne sisaltavat vetya, fluoria ja
hiiltd. Naitd kylmaaineita kutsutaan myds F-kaasuiksi. HFC-kylmaaineet ovat vaaratto-
mia otsonille, mutta ne ovat merkittdvan haitallisia ilmaston lampenemisen suhteen, eli

niiden GWP-arvo on korkea. (Kapanen 2017.)

PFC ovat hiilivetyja, jotka ovat taysin halogenisoituneet. Ne sisaltavat fluoria ja hiilta.
Myds naitad kylmaaineita kutsutaan F-kaasuiksi. PFC-kylmaaineet ovat harmittomia ot-

sonille, mutta omaavat korkean GWP-arvon. (Kapanen 2017.)

HFO ovat hiilivetyja, jotka ovat osittain halogenisoituneet. Sisaltavat vetya, fluoria ja
hiilta. Kutsutaan myos F-kaasuksi. Ne ovat harmittomia otsonille ja omaavat matalan
GWP-arvon, joten kasvihuonehaitallisuus on vahaista. HFO eroaa HFC-yhdisteista hii-
lien sidoksissa. HFC-yhdisteissa hiilien valilla on yksoissidos, kun taas HFO-yhdisteissa

hiilien valilld on kaksoissidos. (Kapanen 2017.)

Kylmaaineet ajoneuvokaytossa

Ajoneuvojen ilmastointilaitteiden kylmaaineena kaytettiin alkuajoista vuoteen 1994 asti
kylmaainetta nimeltd R-12. R-12 -ainetta kutsutaan kauppanimeltdan freoniksi, ja se on
CFC-aine. Se oli erittdin hyva ja tehokas kylmaaine, mutta sen vaikutukset ymparistolle
olivat erittdin haitalliset, etenkin otsonikerrokselle. Haitallisten vaikutusten takia sen
kayttd ja maahantuonti uusissa kylmalaitteissa kiellettiin vuonna 1995. Ainetta sai kui-

tenkin kayttaa huolloissa vielad vuoteen 2001 asti. (Darment 2018).

R-12 -aine korvattiin autojen ilmastointilaitteissa uudella otsonikerrokselle vaarattomalla
HFC-aineella nimeltdan R-134a. Vaikka uusi aine on otsonille vaaratonta, on sen GWP-
arvo korkea. Tasta syysta tamankin aineen kayttéa on alettu rajoittaa. Vuoden 2011 jal-
keen tyyppihyvaksyttyjen ajoneuvojen jarjestelmissa ei saa kayttaa R-134a:ta. R-134a —
kylmaainetta on saanut vield kayttaa uusissa ajoneuvoissa, jos ajoneuvo on tyyppihy-
vaksytty ennen vuotta 2011 tai jos ilmastointijarjestelma on jalkiasennettu vuoteen 2017
mennessa. Vuoden 2017 alun jalkeen ei ole saanut asentaa uutta R134a:ta kayttavaa

jarjestelmaa, mutta vanhoja saa viela toistaiseksi tayttéa. (Diagno 2017, 2).
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Vuoden 2010 jalkeen tyyppihyvaksyttyjen ajoneuvojen jarjestelmat ovat toimineet uu-
della R-1234yf —nimisella HFO-aineella. Silld on hyvat termodynaamiset ominaisuudet
ja se on ymparistdystavallinen. R-1234yf ei sovellu suoraan R-134a -jarjestelmiin, joh-
tuen sen herkasta syttymislampaétilasta (405 °C). R-1234yf -kylm&aineen korvaajaksi on
suunniteltu hiilidioksidia eli R-744 -kylmaainetta johtuen R-1234yf:n herkan syttymislam-
poétilan aiheuttamasta riskista. (Darment 2018). Alla taulukko ajoneuvokaytdssa olevien
kylmaaineiden ominaisuuksista (Taulukko 1).

Taulukko 1. Kylm&aineiden ominaisuuksia (Darment 2019.)
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5 AUTON ILMASTOINTIJARJESTELMAN HUOLTO

Ajoneuvon ilmastointijarjestelma tulisi huoltaa saanndllisesti, jotta sen toiminta pysyisi
tehokkaana ja luotettavana. limastoinnin huoltovali olisi hyva pitad noin kahdessa vuo-
dessa (Autokorjaamo Vepsalainen 2018). Huoltoon kannattaa kuitenkin hakeutua aikai-
semmin, mikali iimastoinnin teho laskee merkittavasti tai jos jarjestelmasta kuuluu outoja

aania.

5.1 Toimenpiteet

Ajoneuvon ilmastointijarjestelmasta katoaa kylmaainetta myds ilman varsinaista vuotoa.
Vuosittainen kylmaainehavikki on jarjestelmasta riippuen noin 5-10 % (Autokorjaamo
Vepsalainen 2018). Kylmaaineen havikin vuoksi sen maaran tarkkailu luo suurimman
tarpeen huollolle. Mikali ajoneuvon jarjestelmassa on vahan tai ei ollenkaan kylmaai-
netta, on valttamatonta suorittaa vuototarkastus ennen jarjestelman uudelleentayttoa.
Vuototarkastus tehdaan paineistamalla jarjestelma ymparistolle vaarattomalla typella. II-
mastointihuollon toimenpiteet voidaan siis jakaa tayttdhuoltoon ja tiiviyden tarkastami-

seen. (Autokorjaamo Vepsalainen 2018.)

5.1.1 Tayttohuolto

lImastointilaitteen tayttdhuollossa tarkastetaan kylmaaineen maara jarjestelmassa ja tar-
vittaessa lisataan sita. Jarjestelma liitetdan huoltolaitteeseen, jonka jalkeen tarkastetaan
jarjestelman paineet. Jokaiselle kylmaaineelle on oma huoltolaitteensa, joissa on erilai-
set liittimet estamassa mahdollisia virhekytkentdja. Jarjestelméassa olevan kylmaaineen
maaran tarkistus ei onnistu tarkasti jarjestelman paineita mittaamalla, vaan tarkka tapa
sen selvittdmiseen on punnita jarjestelmassa oleva aine. Jarjestelmassa olevan kylma-
aineen punnitseminen tapahtuu ottamalla kylmaaine talteen huoltolaitteeseen ja punnit-
semalla se laitteen vaa’alla. Mikali jarjestelmassa ei ole painetta lainkaan, voidaan olet-
taa jarjestelman vuotavan. Talteenoton aikana kylmaaineen mukana tulee myds jonkin

verran kylmaainedljya. (Diagno 2017, 43 — 44.)
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Seuraava osa huollossa on jarjestelman alipaineistus. Alipaineistuksessa jarjestelmasta
poistetaan kosteus, ilma ja kylmaaineen jaanteet. Alipaineistus toimii myos suuntaa-an-
tavana tiiviystestina, se ei kuitenkaan pysty takamaan jarjestelman tiiviytta. Mikali kylma-
ainepiiri on ollut auki, tulee jarjestelman alipaineistuksen kestda vahintdan tunnin.
(Diagno 2017, 41.)

Mikali jarjestelmasta talteen otetun kylmaaineen punnituksesta selviaa, etta sita on jal-
jella jarkeva maara, eikd alipaineistuksessa ilmene selvia vuotoja, voidaan jarjestelma
tayttda uudelleen. Jarjestelmaan taytetaan oikeaa kylmaainetta valmistajan ilmoittama
maara, seka oikean tyyppista kylmaainedljya, mieluummin hiukan enemman kuin sité on
otettu talteen mutta vahintddn saman verran. (Diagno 2017, 41) Ylim&araisen Oljyn
maara noin 5-10 grammaa (Diagno 2017, 41). Huoltolaite mittaa talteen otetun 6éljyn
maaran. Jarjestelmaan olisi hyva myds lisata variaine, jonka avulla mahdollinen vuodon

etsintd ja havaitseminen olisi tulevaisuudessa helpompaa. (Diagno 2017, 44.)

5.1.2 Vuodon etsinta

Mikali jarjestelmasta on kylmaaine vahissa, ellei jopa kokonaan loppu tai jarjestelman
paine on hyvin alhainen, on syyta olettaa, etta jarjestelmassa on vuoto. Tallaista jarjes-
telmaa ei saa tayttaa ennen kuin se on koeponnistettu typella ja todettu tiiviiksi tai kunnes

vuoto on paikallistettu ja paikattu. (Diagno 2017).

Vuodon etsimisessa voidaan hyddyntaa jarjestelmaan kylmaaineen mukana lisattavaa
fluorisoivaa variainetta, jota etsitddn UV-valon kanssa. Variaine hohtaa UV-valon vaiku-
tuksesta ja nain vuotokohta on helppo I0ytad. Koska vuotavan jarjestelman taytté on
kiellettya, olisi hyva, ettad variainetta lisattaisiin tayton yhteydessa vuotamattomaan jar-

jestelmaan. (Diagno 2017).

Jarjestelman vuotokohta voidaan paikantaa myds typen avulla. Typpi on ilmakehalle
vaaratonta, joten sen kaytossa ei ole rajoituksia. Vuotokohtaa etsiessa jarjestelmaan lii-
tetdan erillinen typpisarja, jolla jarjestelmaa ponnistetaan typella. Painetta nostaessa
vuotokohta I0ytyy kayttamalla vuodonetsintaainetta. Vuodon kohdalla vuodonetsintaaine
vaahtoutuu ja ndin ilmoittaa vuodosta. (PR-varustelu Oy 2019.) Ponnistettaessa tulee

varoa vaurioittamasta jarjestelmaa liialla paineella (Diagno 2017,49).
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5.1.3 Huuhtelu

lImastointijarjestelmaan voi ajan myoéta paasta kertymaan epapuhtauksia, jotka olisi suo-
tavaa saada puhdistettua jarjestelmasta. Jarjestelman komponenttien huuhtelu voidaan
suorittaa kylmaaineella erillisen huuhtelusarjan avulla, typella tai tarkoitukseen tehdylla
pesuliuossarjalla. Kylmaaineella huuhtelemisen etuna on se, ettd komponentit ovat val-
miita liitettavaksi takaisin jarjestelmaan. Jarjestelman huuhtelu on tarpeellista etenkin
kompressorin hajoamisesta johtuvan kompressorin vaihdon jalkeen, silla hajonneesta
kompressorista on voinut irrota haitallisia partikkeleita jarjestelmaan. Huuhdeltaessa tu-
lee huomioida, ettei kompressoria, paisuntaventtiilid/kuristinta, kuivaajaa tai varaajaa
saa huuhdella, vaan ne on ohitettava huuhtelun ajaksi, ja vaihdettavan uusiin sen jal-
keen. (BehrHella service 2019).

5.2 Lainsaadanto

limastointilaitteiden ja ilmastointijarjestelmien huolto on valtioneuvoksen asetuksen
766/2016 mukaan luvanvaraista toimintaa. Asetus perustuu EU-direktiiviin 2006/40/EY
(Diagno 2017,1.) Yritys, joka aikoo tehda kylmaalan t6ita, tarvitsee kylmalaiteliiketodis-
tuksen, eli Tukesin (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto) hyvaksynnadn ennen toiminnan
aloitusta. Hyvaksynnan saadakseen yrityksella tulee olla pateva vastuuhenkild ja asen-

taja tai asentajat, seka riittava laitteisto. (Tukes 2019c.)

5.2.1 Vastuuhenkilon vaatimukset

Kylméaalan toita tekevalla yrityksella on oltava vahintadan yksi vastuuhenkild. Vastuuhen-

kilon tehtava on valvoa yrityksen kylmaalan t6ita. Han on vastuussa siita, etta yritys nou-
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dattaa ymparistonsuojelulakeja ja etta yrityksen kylmaalan asentajilla on voimassa ole-
vat, tarvittavat patevyydet. Vastuuhenkilo vastaa myds laitteiston riittdvyydesta ja asian-
mukaisesta kunnosta. Jotta vastuuhenkil6lla on mahdollisuus valvoa ja siten olla vas-
tuussa kylmaalan toista yrityksessa, on hanen oltava paaasiallisesti yrityksen palveluk-
sessa. (Tukes 2016.)

Vastuuhenkilona toimivalle henkildlle on asetettu patevyysvaatimuksia, jotka vaihtelevat
luokittain, esimerkiksi yli 3kg:n jarjestelmat vaativat eri patevyysvaatimukset kuin alle
3kg:n jarjestelmat. Liitteena vastuuhenkildlle asetetut patevyysvaatimukset (Liite 1). (Tu-
kes 2019d.)

5.2.2 Asentajan vaatimukset

Kylméaalan asentajilta vaaditaan Tukesin myontama kylmaalan patevyystodistus, josta
iimenee minka luokan jarjestelmia han saa huoltaa. Asentajien patevyysvaatimukset luo-
kittain 16ytyvat patevyystaulukosta (Liite 1). Tukes yllapitaa rekisteria, josta 16ytyy yrityk-

set, asentajat seka vastuuhenkildt, joilla on oikeus tehda kylmaalan t6ita. (Tukes 2019d).

5.2.3 Laitteiston vaatimukset

Valtioneuvoston asetuksessa 766/2016 on maaritelty laitteisto, joita fluorattuja kasvihuo-
nekaasuja ja otsonikerrosta heikentavia aineita kasittelevien laitteiden huollossa, kun-
nossapidossa, korjauksessa, asennuksessa, vuototarkastuksessa tai kaytdssa pois-
tossa tarvitaan. Laitteisto vaatimukset riippuvat toimenpiteista joita yrityksessa tehdaan.
(Finlex 2016.)

“Fluorattuja kasvihuonekaasuja tai otsonikerrosta heikentévia aineita siséltavien
laitteiden asennuksessa, kunnossapidossa, huollossa, korjaamisessa, kaytosta
poistamisessa ja vuototarkastuksissa ja talteenotossa tarvittavat laitteet ja valineet

1) Asennuksessa, kunnossapidossa, huollossa, korjaamisessa, kaytosta poistami-
sessa ja vuototarkastuksissa tarvittavat laitteet ja valineet

Toiminnanharjoittajalla tulee olla kdytdssdan vahintd&n seuraavat valineet:
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1. perustydkalut

2. putkistojen rakentamisen tydkalut ja vélineet
3. toiminnan edellyttdmat erikoistydkalut

4. kylmaaineen késittelylaitteet

5. putkistojen tiiveyden toteamiseen tarvittavat laitteet, kuten vuototesteri ja sen
kalibrointilaite

6. mittaus- ja testauslaitteet

2) Talteenotossa tarvittavat laitteet ja valineet

Toiminnanharjoittajalla tulee olla kdytdssaan vahintédén seuraavat vélineet:
1. perustydkalut

2. kylmaaineen kasittely- ja talteenottolaitteet” (Finlex. 8/2016. Liite 9).

Laitteisto on hankittava ennen toiminnan aloitusta. Kaytéssé oleva laitteisto ilmoi-
tetaan Tukesille toimitettavassa toimintailmoitus hakemuksessa (liite 2). (Tukes
2019a).
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6 ILMASTOINTIHUOLLON ALOITUS RENGASMAELLA

lImastointihuoltotoiminta keskittyisi Rengasmaellad ajoneuvojen ilmastointilaitteiden tayt-
téhuoltoihin, vuototarkastuksiin ja vuodonetsintdan. Varsinainen jarjestelmien korjaustoi-
minta ei ole taysin pois suljettua, mutta ainakin alkuvaiheessa pysyttaisiin aluksi maini-
tuissa palveluissa. Toimitusjohtajan haastattelusta selviaa, ettei yrityksella tai sen tydn-

tekij6illa ole aikaisempaa kokemusta ilmastointijarjestelmista tai niiden huollosta.

6.1 Prosessi

Toiminnan aloitus voidaan ajatella kolmivaiheisena prosessina (kuvio 1).

Toiminnanedellytykset
valmiiksi

Patevyydet Yritystunnus V?el:ir»:t%%ttja

¥

Toimintailmoitushakemus Tukesille

Hyvaksynta ja rekisterdinti. Toiminnan voi aloittaa

Kuvio 1. Prosessimalli.

Ennen toimintailmoitushakemuksen lahettamistd Tukesille on yritykselld oltava kun-
nossa edellytykset toiminnalle. Rengasmaen tapauksessa alkutilanteessa tayttyvat vain

voimassa oleva yritystunnus.
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6.2 Patevyydet

Tarvittavat patevyydet maaraytyvat sen mukaan, millaisia jarjestelmia yrityksessa huol-
letaan tai korjataan. Rengasmaen tapauksessa toimenpiteet kohdistuvat pelkastaan ajo-
neuvojen ilmastointijarjestelmiin, joten tarvittava patevyysluokka on KU eli ajoneuvojen
iimastointilaitteet. (Tukes 2019b.)

6.2.1 Vastuuhenkilo

KU-luokan vastuuhenkildlle on asetettu vaatimuksina perustutkinto, ammattitutkinto, eri-
koistutkinto, teknikontutkinto tai insindorintutkinto autoalalta. Poikkeuksena on tilanne,
jossa lilkkkeen omistaja saa toimia vastuuhenkilona ilman edelld mainittuja tutkintoja suo-

ritettuaan Tukesin hyvaksyman tahon jarjestdman patevyyskokeen (liite 1).

Rengasmaella vastuuhenkilona toimisi toimitusjohtaja, joka on samalla myds yrityksen
omistaja. Hanella ei ole tutkintoa, joka vastaisi edella mainittuja, joten hanen tulisi suo-

rittaa patevyyskoe, jonka myota han saisi oikeuden toimia vastuuhenkilona.

6.2.2 Asentajat

KU-luokan asentajan patevyyden saa suorittamalla Tukesin hyvaksyman tahon jarjesta-
man patevyyskokeen. Patevyyskokeen lisaksi ei ole muita vaatimuksia. Autojen ilmas-
tointilaitteita saa kuitenkin huoltaa ja korjata myos alle 3 kg:n (e3) ja yli 3 kg:n (y3) pate-
vyyksilla (liite 1).

Opinnaytetydn alussa toimeksiantajan kanssa kaymieni keskustelujen pohjalta paadyin
Rengasmaen osalta siihen johtopaatdkseen, etta heilla olisi toiminnan kannalta jarkevaa
olla kolme asentajaa. Kolmella asentajalla ilmastointihuoltotoimintaa voisi harjoittaa kaik-
kina yrityksen aukioloaikoina, eivatkd mahdolliset sairastapaukset tai lomat vaikuttaisi

merkittavasti toiminnan sujuvuuteen.
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Toimitusjohtaja voisi myos toimia asentajan vastuuhenkilon patevyyden saatuaan. Ren-
gasmaen taytyisi toimitusjohtajan liséksi jarjestaa koulutus kahdelle valitsemalleen tyon-
tekijalle.

6.2.3 Koulutus

Ajoneuvojen ilmastointilaitealan koulutusta ja patevyyskokeita jarjestavat tahot ovat lis-
tattuna Tukesin sivuilla. Varsinais-Suomen alueella kursseja jarjestdd esimerkiksi
Diagno Oy Finland. Diagno jarjestda ilmastointikoulutuksen ja patevyyskokeen lisaksi
myds kurssia, joka keskittyy ilmastointijarjestelman vianetsintdan ja huuhteluun (Diagno.
Kurssi 2019). Rengasmaen tapauksessa suosittelisin, ettéd asentajat kavisivat ilmastoin-
tilaitealan koulutuksen ja patevyyskokeen lisdksi myOs vianetsinta- ja huuhtelukurssin,
jotta asentajien osaaminen saataisiin mahdollisimman hyvalle tasolle. Sen myéta tule-

vaisuudessa olisi helpompi tarvittaessa laajentaa palveluvalikoimaa.

6.3 Laitteet

Laitteistoa suunnitellessa on huomioitava lain asettamat vaatimukset, kylmaainetilanne
ja sen maarittelema kaluston jakautuminen eri kylmaaineille. Hybridi- ja sahkbautojen
ilmastointijarjestelmienhuollon erityisvaatimukset on myos tarked huomioida laitteistoa
suunnitellessa. Kylmaainetilanteella tarkoitetaan kylm&aineiden saatavuutta, hintaa ja
niiden kayton rajoituksia. Toimintailmoitushakemuksessa (liite 2) on ilmoitettu valttamat-
tomat valineet ajoneuvojen ilmastointihuoltotoimintaa varten. Lahtdotilanteessa Rengas-
maelta on vaadittavista valineistd ainoastaan perustyokalut, kuten hylsysarja, ruuvin-

vaantimia, pihteja ynna muita, loput vaadittavista laitteista on hankittava erikseen.

6.3.1 limastointihuoltolaitteet

Ajoneuvokaytdossa on talla hetkellda paasaantoisesti kahta kylmaainetta, R134a ja
R1234yf. Vanhempi R134a -aine on vahitellen vaistymassa uudemman R1234yf -aineen

tieltd vanhan aineen kayttorajoitusten vuoksi, jotka on kappaleessa 3.4.1 mainittu.
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Valittaessa ilmastoinninhuoltolaitetta on hyva ottaa huomioon autokannan elaminen.
Talla hetkella likennekaytdssa olevista ilmastoiduista autoista suurin osa kayttaa viela
vanhaa R134a -kylmaainetta ja loput kayttavat uutta R1234yf -ainetta. Suomen autokan-
nan keski-idsta (Kuvio 2) ja kylmaaineasetuksista (kappale 3.4.1) voi paatella, ettd kym-
menen vuoden kuluttua, autokannan uudistuttua, suhde nayttda todennakoisesti jo pain-

vastaiselta.

Henkiloautojen keski-ika Suomessa
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11
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=@=—henkildautojen keski-ikd Suomessa

kuvio 2. Henkilbautojen keski-ikd Suomessa (Autoalan tiedotuskeskus. 2019).

Autokannan elaminen tuo kylmaaineen lisaksi myos toisen huomioitavan muuttujan, kor-
keaa jannitetta kayttavat hybridi- ja sdhkoautot, jotka ovat viime vuosina yleistyneet lii-
kenteessa nopeasti (kuvio 3). Hybridi- ja sdhkdautojen ilmastointijarjestelma eroaa pe-
rinteisten polttomoottoriautojen jarjestelmista siten, etta niissa ilmastoinnin kompressori
ei yleensa saa voimaansa hihnan valityksella polttomoottorilta, vaan se tuottaa voimansa
sisaanrakennetulla sahkomoottorilla. Kompressorien sdhkdmoottorit toimivat korkeilla
jannitteilld, esimerkiksi 2004 vuosimallin Toyota Prius kayttdad 200 volttia (Autoservi-

ceprofessional 2011.)

Hybridi- ja sahkbautojen korkeajannitekompressorien takia niiden ilmastointijarjestel-
missa on kaytettava sédhkoa johtamatonta POE (polyolester) -kylmaainedljya, kun taas
perinteisten polttomoottoriautojen jarjestelmissa kaytetdan PAG (polyalkylene glycol) -

kylmaaineodljya. POE-6ljyyn ei saa paasta PAG-0ljya, vetta tai muita epapuhtauksia, silla

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Lauri Niemi



35

jo hyvin vahainen saastuminen aiheuttaa siihen sahkonjohtavuutta, minka seurauksena
voi syntyd kompressori- ja jarjestelmavaurioita tai mahdollisia jannitteen aiheuttamia ta-
paturmia. (Autoserviceprofessional 2013.) Kylmaainedljyjen sekoittumisen ehkaise-
miseksi hybridi- ja sahkbautojen huolloissa tulisi kayttaa joko pelkastaan niille tarkoitet-
tua ilmastointihuoltolaitetta tai laitetta, jossa on laitteiston ja letkujen automaattinen

huuhtelu, joka estaa oljyjen sekoittumisen vaihdettaessa kylmaainedljyn laatua.

Lilkennekaytossa olevat sahkohenkiloautot
Suomessa
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mtdyssahkdautot / battery electric vehicles

m |adattavat hybridiautot / plug in hybrid vehicles

kuvio 3. Liikennekaytdssa olevat sdhkdhenkildautot Suomessa (Autoalan tiedotuskeskus
2019).

limastoinninhuoltolaitteita on tarjolla seka manuaalisia etta automaattisia. Automaattinen
laite suorittaa kylmaaineen ja 06ljyn talteenoton, alipaineistuksen, vuototarkastuksen, ja

uudelleentaytdn nimensa mukaisesti automaattisesti.

Ensimmaiseksi huoltolaitteeksi Rengasmaelle suosittelisin hankkimaan taysautomaatti-
sen bi-gas -huoltolaitteen, esimerkiksi Texa konfort 780r bi-gas. Bi-gas -huoltolaitteessa
on kaksi erillista kylmaainepiiria, jotta samalla laitteella voidaan huoltaa seka r134a- etta
r1234yf -kylmaainetta kayttavia jarjestelmia (Tecalemit 2019). Kyseisella laitteella paas-
taisiin huoltotoiminnassa helposti ja kustannustehokkaasti alkuun. Mikali yhdella lait-
teella loppuisi resurssit esimerkiksi sesongin aikaan, voitaisiin bi-gas -laitteen rinnalle
hankkia r134a -kylmaaineella toimiva taysautomaattinenhuoltolaite, esimerkiksi Texa

konfort 760R. Kyseinen laite huoltaa r134a -kylmaaineella toimivia jarjestelmia, mutta
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sen saa kysynnan muuttuessa paivitettyd toimimaan uudemmalla R1234yf —aineella
(Tecalemit 2019). Edelld mainittujen huoltolaitteiden yhdistelmalla resurssit saataisiin al-
kuun painottumaan vanhalle r134a -aineelle 2:3 suhteella. Tulevaisuudessa, uudemman
r1234yf -kylmaaineen yleistyessa, voitaisiin suhde k&antaa painvastaiseksi paivittamalla
r134a -kylmaaineella toimiva laite r1234yf -aineella toimivaksi. Kummassakin laitteessa
on automaattinen laitteiston ja letkujen huuhtelu vaihdettaessa kylmaaineesta tai kylma-
ainedljysta toiseen, joten ne sopivat myos hybridi- ja sahkdautojen ilmastointihuoltoon
(Texa, 18). Kumpaankin edella mainittuun Texan huoltolaitteeseen on saatavilla lisava-
rusteena huuhtelu-, tehonmittaus-, kylmaaineentunnistus- ja muuttuvasiipisen kompres-

sorintestaus-sarja. (Tecalemit 2019.)

6.3.2 Typpisarja

Kappaleessa 4.1.2 on mainittu, ettei tyhjaa tai lahes tyhjaa jarjestelmaa saa tayttaa en-
nen kuin sen tiiviys on testattu ja siten varmistettu. Tahan tarkoitukseen Rengasmaen
on hankittava auton ilmastointijarjestelmiin sopiva typpisarja molemmille kylmaaineille ja
typpipullo. On my6s huomioitava, ettei hybridi- ja sdhkdautojen kayttama o6ljy paase
saastumaan koeponnistusvaiheessa, joten niiden jarjestelmille olisi myds hyva hankkia

omat typpisarjat molemmille kylmaaineille.

6.4 Toimintailmoitus

Sen jalkeen, kun Rengasmaki Oy:n henkildstdlle on saatu tarvittavat patevyydet, ja vaa-
dittava laitteisto on hankittu, voidaan Tukesille toimittaa toimintailmoitushakemus (liite 2)
joko sahkaisesti tai kirjeitse. Toimintailmoitushakemuksen kasittelyaika on 30 paivaa ja

se maksaa 150 euroa (Suomen sdaddskokoelma 2018).

6.5 Kannattavuus

6.5.1 Kilpailu

Tarkastellessa Turun seudun tarjontaa autojen ilmastointohuoltopalveluissa selviaa, etta

palvelujen tarjonta on suurinta Turussa, Raisiossa, Kaarinassa ja Liedossa (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Rekisterdidyt toiminnanharjoittajat kunnittain (Tukes 2019e).

Tarkastelussa myos kay ilmi, ettd Maskussa ja sen naapurikunnassa Nousiaisissa auton
ilmastointihuoltopalvelujen tarjonta on vahaista (Taulukko 2). Ottaen huomioon palvelun
tarjonnan vahaisyyden Maskussa, sekd noin kahdentuhannen Rengasmaen palveluita
saanndllisesti kayttavan henkildon asiakaskunnan (Maki, J. 2019), uskoisin Rengasma-

ellad olevan hyva asema alueensa markkinoilla.

6.5.2 Hinta

Rengasmaen tarjoamat palvelut olisivat iimastoinnin tayttéhuollot R-134a- ja R-1234yf -
jarjestelmille, vuototarkastus typelld sek& vuodonetsinta. Hinnoittelua suunnitellessa on
maariteltdva, mita palvelut sisaltavat. Esimerkiksi kuuluisiko tayttdhuoltoon lisattava kyl-
maaine, kylmaainedljy, variaine tai mahdollinen vuototarkastus ennen taytt6a. limastoin-
tihuollolle voisi tarjota kiintedn pohjahinnan, johon kuuluisi 6ljy, variaine, mahdollinen
koeponnistus typella ja tietty maara lisattavaa kylmaainetta. Mikali kylmaainetta joudut-
taisiin lisddmaan enemman kuin pohjahintaan sisaltyy, se veloitettaisiin esimerkiksi lisat-
tyjen grammojen mukaan erikseen. Kyseinen hinnoitteluperiaate on yleisesti kdytossa
muiden palveluntarjoajien keskuudessa.
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6.5.3 Kysynta

Yritys halusi tietda asiakaskuntansa kiinnostuksen palvelua kohtaan. Selvittdakseni asi-
akkaiden kiinnostusta ja tietamysta palvelua kohtaan, ehdotin laativani asiakastyytyvai-
syyskyselyn, jossa olisi myds kysymyksia koskien ilmastointihuoltoa ja lisdpalveluita. Yri-
tyksen mielesta idea oli hyva ja tarpeellinen. Laadin asiakastyytyvaisyyskyselyn (liite 6)
ja ajoitimme kyselyn kevaan 2019 rengassesongille. Kyselyn asiakastyytyvaisyytta kos-
kevat tulokset 16ytyvat liitteend (liite 5).

Kyselyn ilmastointihuoltoa koskevien kysymysten tulokset.

Oletko huollattanut autosi ilmastointilaitetta kahden
viime vuoden aikana?

36

=En =Enosaasanoa =Kylla

Kuvio 4. Diagrammi ilmastointihuoltoa koskevan kyselyn ensimmaisen kysymyksen tu-
loksista.

Taman kysymyksen avulla selvitin asiakkaan aktiivisuutta ilmastointihuollon suhteen. Tu-
loksien perusteella on nahtavissa, etta yli puolet vastanneista eivat ole tai eivat tieda

huoltaneensa autonsa ilmastointilaitetta suositusvalin aikana.
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Tiedatko, kuinka usein autosi ilmastointilaitetta tulisi
huoltaa?

40

=En =Enosaasanoa =Kylla

Kuvio 5. Diagrammi ilmastointihuoltoa koskevan kyselyn toisen kysymyksen tuloksista.

Talla kysymyksella selvitin asiakkaan tietoja autonsa ilmastointilaitteen huoltovalista. Tu-
losten perusteella hieman alle puolet asiakkaista ei tieda tai ei ole varma autonsa ilmas-
tointilaitteen huoltovalista. Vastaukset ovat samassa linjassa edellisen kysymyksen
kanssa. Saanndllisen ilmastointihuollon laiminlyonti voi johtuu tietdméattémyydesta. Mie-
lestani tata tietoa voisi hyodyntaa palvelun markkinoinnissa muistuttamalla asiakkaita
esimerkiksi rengastoiden tilausta tehdessa ilmastointilaitteen suositellusta huoltovalista
ja sen tarkeydesta laitteen toiminnalle. Tama voisi mielestani edesauttaa asiakkaan paa-

tosta huollattaa autonsa ilmastointilaite ajoissa ja ammattitaidolla.
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Hyodyntaisitko auton ilmastointihuoltopalvelua, jos
Rengasmaki Oy tarjoaisi sita?

=En =Enosaasanoa =Kylla

Kuvio 6. Diagrammi ilmastointihuoltoa koskevan kyselyn kolmannen kysymyksen tulok-

sista.

Viimeisessa kysymyksessa kysyttiin suoraan, kayttaisikd asiakas Rengasmaki Oy:n tar-
joamaa ilmastointihuoltopalvelua. Vastauksista voi todeta, ettd yli puolet hyddyntaisi
mahdollisuuden. Noin kolmasosa ei osaa sanoa ja vain murto-osa vastasi ei. Naiden

tulosten valossa palvelulle on kysyntaa asiakaskunnan keskuudessa.
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7 MUITA LISAMYYNNIN KOHTEITA

7.1 Pohdintaa

Suunnitellessa lisdmyynnin kohteita Rengasmaéaelle on otettava huomioon erityisesti ren-
kaanvaihtosesongit ja kaytettavissa olevat resurssit. Yrityksen kannalta otollisimmat het-
ket lisamyynnille, etenkin lisdmyynnin ollessa palvelu tuotteen sijasta, ovat renkaanvaih-
tosesonkien valissa. Mikali palvelun tarve kuitenkin osuu sesongin kanssa paallekkain,
tulisi palvelun olla sellainen, ettei se vie merkittavasti asentajien tybaikaa pois rengas-

toista.
7.2 Resurssit

Lisamyyntiin ratkaisevasti vaikuttavat resurssit Rengasmaella ovat henkilsto ja tilat, silla
lisamyynnin tulisi olla sujuvasti suoritettavissa taman hetkisilla henkilosto- ja tilapuitteilla.
Kalustoa, kuten laitteita, tyOkaluja ja varusteita voidaan hankkia tarpeen vaatiessa, mikali

lisdmyynnin suorittaminen niin vaatii.

7.2.1 Henkilosto

Opinnaytetyota edeltavassa yrityksen toimitusjohtajan haastattelussa kavimme lapi yri-
tyksen henkildstoresurssit renkaanvaihtosesongin aikana ja sesongin ulkopuolella. Paa-
saantoisesti renkaanvaihtosesongin aikana on taysipaivaisesti tdissa koko viiden hen-
gen henkilsto ja tilanteesta riippuen 1-2 kiireapulaista. Tyontekijat jakautuvat siten, etta
toimistossa ja tdiden vastaanotossa on kaksi henkil6a ja asennushallissa on 3-5 henki-

l6a.
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7.2.2 Tilat

Rengasmaen sisatilat koostuvat kahdesta hallista. Ensimmaisessa hallissa on yrityksen
toimisto, asennustilat nostimineen ja rengaskoneineen, uusien renkaiden varasto ja osa
rengashotellin pyorista. Toisessa hallissa on rengashotellin pyoria ja uusia renkaita. Mo-
lempien hallien tilat ovat kaytdssa tehokkaasti, minka vuoksi kaytettavissa olevat sisatilat
ovat melko niukat. Ulkotiloina yritykselld on suurehko asvaltoitu piha-alue, joka toimii
my0Os asiakkaiden ja tyontekijoiden parkkipaikkana. Asvaltoidulla parkkialueella on kui-

tenkin runsaasti vapaata tilaa jota voi hyddyntaa lisdmyynnissa.

7.3 Peravaunujen vuokraustoiminta

Peravaunujen vuokraustoiminta sopii hyvin niihin kriteereihin, joita uusilta lisatoilta toi-
vottiin. Palvelu toimisi siten, etta asiakas sopii peravaunun varauksesta asiakaspalvelun
kanssa joko puhelimitse tai paikan paalla. Asiakkaan noutaessa varattua peravaunua
asiakaspalvelu ilmoittaisi asentajille varatun tuotteen, jonka jalkeen asentaja kay kytke-
massa peravaunun asiakkaan kulkuneuvoon ja tarkistaa peravaunun kunnon seka valo-
jen toiminnan. Asiakkaan palauttaessa peravaunun asentaja kay lukitsemassa ja tarkas-
tamassa peravaunun kunnon. Aikaisemman tyokokemukseni perusteella arvioisin, ettei-
vat kyseiset tehtavat vie asentajan aikaa muutamaa minuuttia pidempaan. Peravaunujen
sailytykseen kaytettavissa oleva piha-alue saataisiin nain myds tehokkaammin hyoty-

kayttoon.

7.3.1 Kalusto

Suurin investointi perdvaunujen vuokraustoiminnassa on kalusto, joka koostuu paaasi-
assa erilaisista peravaunuista ja niiden lisalaitteista. Mikali palvelua 1ahdetaan toteutta-
maa, on suunniteltava kalusto, jolla toiminta saadaan alkuun. Aikaisemman tyokokemuk-

seni perusteella ehdottaisin hankittaviksi seuraavanlaisia peravaunuja.
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O1-luokan peravaunu

O1-luokan peravaunu eli kevyt peravaunu on akselilleen kokonaismassaltaan maksimis-
saan 750 kiloa painava jarruton peravaunu, jota saa vetaa perassa henkildautokortilla.
Kokonaismassa saa kuitenkin nousta 825 kiloon, mikali perdvaunun rekisteriotteessa on
merkitty 75 kilon sallittu kuorma vetopaalle (Puitedirektiivi 2007/46/EY). Tahan luokkaan

kuuluvia peravaunuja ei tarvitse maaraaikaiskatsastaa. (Traficom 2019.)

Kyseisen luokan peravaunuja (3.5m x 1.5m mitoilla) voisi hankkia yhden tai kaksi kap-
paletta kuomulla varustettuina. Kyseinen peravaunu sopii loistavasti esimerkiksi kalus-
teiden, kodinkoneiden, puutarhajatteiden, mopojen ja moottoripydrien seka remonttitar-
vikkeiden kuljetukseen. Taman tyyppiselle peravaunulle riittda kysyntada ympari vuoden

monikayttdisyytensa vuoksi.

O2-luokan peravaunu

O2-luokan peravaunut ovat kokonaismassaltaan akselilla vahintaan 750-kiloisia, mutta
korkeintaan 3500-kiloisia. Taman luokan peravaunut ovat varustettu jarruilla ja niiden
maaraaikaiskatsastus on kahden vuoden valein. Nama peravaunut vaativat kuljettajalta
BE-korttia. (Traficom 2019.)

Kalustossa olisi myds hyva olla jareampi peravaunu, jolla onnistuisi esimerkiksi autojen
ja suurempien objektien kuljetus. Tahan tarkoitukseen sopisi lavamallinen O2-luokan pe-
ravaunu, jossa olisi ajorampit ja vinssi. Kyseisen tyyppisella peravaunulla asiakkaat voi-

sivat kuljettaa esimerkiksi Rengasmaelta ostettuja tai vaihtoon tulevia traktorin renkaita.

7.3.2 Huolto ja yllapito

Aikaisemman tyokokemukseni perusteella voin sanoa, etta yllamainittujen tyyppisten pe-
ravaunujen rakenne on hyvin yksinkertainen ja helposti huollettava. Osat ovat paasaan-
toisesti kohtuullisen hintaisia ja niiden saatavuus on hyva. Eniten yllapitoa tarvitsevat
todennakodisesti valot (polttimot), renkaat ja py6éranlaakerit. Jarrullisissa O2-luokan pera-
vaunuissa voi esiintya pakkaskeleilla ongelmia jarrujen kanssa, mutta ne ovat estetta-
visséd ennakoimalla etukateen tehtavilla toimenpiteilla. Kyseisia toimenpiteita ovat muun
muassa jarruosien voitelu ja jarrujen ajoittainen sulatus lampimassa tilassa. Kuormalii-
nojen kunnon tarkastus ja niiden vaihto vaativat myds lisatoimenpiteita, mikali liinat kuu-

luvat peravaunujen vuokraan.
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7.3.3 Kustannukset

Peravaunujen vuokraustoiminnasta aiheutuvat kustannukset koostuvat alkuinvestointien
lisaksi huolto- ja yllapitokustannuksista seka vakuutusmaksuista. Huolto- ja yllapitokus-
tannuksiin kuuluvat kaytossa kuluvat osat, kuten renkaat, polttimot, laakerit, jarrujen osat
ja peravaunun autoon kytkeva pistoke. Suuremmat, korjausta vaativat viat ovat koke-
mukseni mukaan yleensa kayttajan huolimattomuudesta tai tiedonpuutteesta johtuvia.
Tallaisia vikojen ja vaurioiden valttamiseksi on ensisijaisen tarkeaa, etta asiakasta oh-
jeistetaan peravaunun oikeaoppisesta kaytosta. Kayttajan aiheuttamat viat ja vahingot
tulevat vakuutusyhtion tai kayttajan korvattaviksi. Yllapitokustannuksiin kuuluvat myds

katsastusmaksut niiden perdvaunujen osalta, joilta maaraaikaiskatsastus vaaditaan.

Vuokrattaviin peravaunuihin olisi suositeltavaa ottaa taydet vakuutukset, jotta yrityksen
vuokrakalusto on varmasti kattavasti vakuutettu, huolimatta siitd minkalainen vakuutus
vuokraajan ajoneuvossa on silla hetkella voimassa. Vuokrattavien peravaunujen vakuu-

tusmaksuja voidaan rajoittaa jattamalla vakuutuksien omavastuusummat suuremmaksi.

7.3.4 Vuokraehdot

Vuokraustoimintaa varten yrityksen on laadittava vuokraehdot. Ehdoissa olisi hyva il-
meta kaluston kaytto ja kayton rajoitukset, vakuutus ja asiakkaan korvausvelvollisuus,
vuokraamon velvollisuudet ja vastuut, asiakkaan velvollisuudet ja vastuut, vuokrahinnan

suorittaminen seka vuokrasopimuksen purkaminen.

7.3.5 Opastus

Vuokrattaviin peravaunuihin kohdistuvia vaurioita ja onnettomuuksia voidaan tehok-
kaasti valttad opastamalla asiakas niiden oikeaoppiseen kayttoon. Peravaunujen omi-
naisuuksista ja oikeista kaytto tavoista voisi esimerkiksi luoda lyhyet ja helposti ymmar-
rettavat kayttdohjeet, jotka asiakas saisi vuokran yhteydessa mukaan. Kayttdohjeita laa-
dittaessa tulisi erityisesti huolehtia ohjeiden selkeydesta ja ytimekkyydesta. Ohjeiden tu-
lee olla sellaiset, ettei asiakas joudu kayttamaan lilkkaa aikaa niiden lapikdymiseen. Opas-

tus on myds hyva tehda asiakkaan kanssa suullisesti vuokraustilanteessa. Opastuksen
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onnistumisen kannalta on siis hyva antaa suullinen opastus ja sen liséksi selkeat kaytto-

ohjeet mukaan.

7.4 Autonpesu- ja hoitotuotteet

Asiakaskyselyssa (liite 4) oli kohta, jossa asiakas sai esittaa toiveita Rengasmaen Oy:n
palveluiden ja tuotteiden osalta. Kyselyn perusteella eniten toivottiin autonpesupalvelua
ja autonhoitotuotteita. Autonpesu palveluna on vaikea toteuttaa kaytettavissa olevilla re-
sursseilla, eikd etenkaan henkilostoa ei ole tarpeeksi. Lisaksi kaupallinen autonpesu yri-
tyksen tiloissa vaatisi paljon jarjestelya ja toimenpiteita tilojen, viemardinnin ja laitteiston
osalta.

Autonhoitotuotteet sen sijaan sopisivat hyvin valikoimaan. Myymalaan voisi ottaa sup-
pean, mutta tarkkaan valitun laadukkaan valikoiman hyvaksi todettuja tuotteita, joissa
korostuisi ymparistoystavallisyys, helppokayttdisyys ja tuoteturvallisuus. Valikoimassa
olisi hyva olla ulkopinnan pesuaineita, vahaa ja auton sisdpuhdistukseen tarkoitettuja
tuotteita.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella toimeksiantajayritykselle ilmastointihuoltotoi-
mintaa ja sen aloittamista sek& muita yritykselle sopivia lisamyynnin kohteita. limastoin-
tihuoltotoiminnan aloittamisen kannalta tyosta selviaa, ettd byrokraattiset vaatimukset
aiheuttavat suurimman osan toimenpiteista, jotka taytyy suorittaa ennen toiminnan aloit-
tamista. Kaluston hankkiminen on toinen tarkea osa prosessia. Laitteiston osalta tydssa
ehdotetaan vaihtoehtoja laitetyypeista, joiden kanssa toiminnan voisi aloittaa. Markki-
nointitapoihin ja kysynnan selvittdmiseen tyossa kaytettiin asiakaskyselyn tuloksia ja vi-
ranomaistahon yllapitamaa rekisteria. Tietojen avulla tydhodn saatiin selvitettya yrityksen
asiakkaiden kiinnostus ilmastointihuoltopalvelua kohtaan, ja muiden palvelun tarjoajien
maara kyseisellad alueella. Keratyn aineiston tarkastelun perusteella palvelulle on kysyn-

taa.

Lisamyynnin osalta tydssa on esitelty kaksi vaihtoehtoa, jotka sopisivat yrityksen palve-
luvalikoimaan. Kyseiset palvelut olisivat helposti toteutettavissa yrityksen nyKkyisilla re-
sursseilla, eivatka ne vaadi paljoa tyontekijoiden ajallista panostusta. Lisamyynnin koh-

teita arvioitaessa hyddynnettiin asiakaskunnan toiveita.
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PATEVYYSTAULUKKO 1.1.2019 alkaen

Vastuuhenkilon vaatimukset

Asentajan vaatimukset

Vahintdan 3 kg kylmaainetta
sisdltavat kiinteat jaahdytys-,
ilmastointi- ja lamp6pumppu-
laitteet

Kylmakuljetuskuorma-autojen ja
kylmékuljetusperdvaunujen
jadhdytysyksikot (vaatimukset
vain asentajalle)

Laivojen ja vesialusten jadhdytys-
ja ilmastointi- ja limp6pumppu-
laitteet (vaatimukset vain
asentajalle)

(asennus, kunnossapito, huolto,
korjaaminen, kaytosta poistaminen,
vuototarkastus, talteenotto)

ekylmaalalle soveltuva teknikon tai
insindorin tai diplomi-insinéorin
tutkinto seka talotekniikan at:n
kylméasennuksen osaamisalasta osa
kylmaaineiden kasitteleminen (tai
aiempi kylmaasentajan at: osa 1,
kylmaaineiden kasittely)

talotekniikan at: kylmaasennuksen
osaamisala (tai aiempi kylma-
asentajan at)

ekylmamestarin erikoisammattitutkinto

Liséksi vahintdén kahden vuoden
tyékokemus kylmaalalta

etalotekniikan at: kylmaasennuksen
osaamisalasta osat kylmaaineiden
kasitteleminen ja yksi viidesta
valinnaisesta asennus- ja huolto-
osasta tai (aiempi kylmaasentajan at:
osa 1, kylmaaineen kasittely seka
jokin valinnaisista asennus- ja huolto-
osista 4-8)

etalotekniikan at: kylm@asennuksen
osaamisala (tai aiempi kylméa-
asentajan at)

etalotekniikan perustutkinnosta osat
kylmakomponenttien ja putkiston
asentaminen seka kylmalaitoksen
kayttéonottaminen (tai kylmakom-
ponenttien ja putkiston asennus ja
kylmalaitoksen kayttoonotto)

Kylméasentajan ammattitutkinto (at) ja kylmdmestarin erikoisammattitutkinto (eat) siirtyvét talotekniikan
ammattitutkintoon 1.1.2019. Aiemmin aloitettujen opintojen siirtymé&aika paéattyy 31.12.2021

Alle 3 kg kylmaainetta
sisdltavat kiinteat jadhdytys-,
ilmastointi- ja lamp6pumppu-
laitteet

Kylmékuljetuskuorma-autojen ja
kylméakuljetusperavaunujen
jaahdytysyksikot (vain asentajan
pétevyys)

Laivojen ja vesialusten jaahdytys-
ja ilmastointi- ja limp6pumppu-
laitteet (vaatimukset vain
asentajalle)

(asennus, kunnossapito, huolto,
korjaaminen, kaytosta poistaminen,
vuototarkastus, talteenotto)

etalotekniikan at: kylmaasennuksen
osaamisalasta osa kylmaaineiden
kasitteleminen (tai aiempi kylma-
asentajan at: osa 1, kylmaaineiden
kasittely)

etalotekniikan at: lammityslaite-
asennuksen osaamisalasta osa
lampdépumppujen asentaminen ja
huoltaminen (tai lammityslaite-
asentajan at: osa lampépumppu-
lammityslaitteistoty6t)

ekotitalouskoneasentajan at:
kylmateknisten laitteiden asennus-,
huolto- ja korjausty6t?

Liséksi véhintdén vuoden
tyékokemus toiminnanharjoittajan
toimialalta (kylméaala tai muu
soveltuva tekninen ty6kokemus)

etalotekniikan at: lammityslaite-
asennuksen osaamisalasta osa
lampdpumppujen asentaminen ja
huoltaminen (tai lammityslaite-
asentajan at: osa lampdpumppu-
lammityslaitteistoty6t")

ekotitalouskoneasentajan at:
osa kylmateknisten laitteiden
asennus-, huolto- ja korjaustyot?

etalotekniikan perustutkinnosta osa
pienkylmalaitteiden ja ilmalampo-
pumppujen asentaminen (tai
pienkylmalaitteiden asennus)

)Ldmmityslaiteasentajan ammattitutkinnossa (at) on tapahtunut muutoksia 1.1.2019 alkaen. Aiemmin aloitettujen
opintojen siirtymdaika paéttyy 31.12.2021.
2 Kotitalouskoneasentajan ammattitutkinnon voi suorittaa 31.12.2018 asti.

Ajoneuvojen
ilmastointilaitteet
(asennus, kunnossapito, huolto,
korjaaminen, kaytosta poistaminen,
vuototarkastus, talteenotto)

wautoalan perustutkinto,
ammattitutkinto tai
erikoisammattitutkinto

eautoalalle soveltuva tyéteknikon,
teknikon tai insindorin tutkinto

emuut vaihtoehdot, ks. vastuuhenkild
vahintaan 3 kg tai alle 3 kg

eTukesin hyvaksyman tahon
jarjestaman patevyyskokeen
suorittaminen (patevyyskokeen
siséltd, ks. asetuksen liite 5)

emuut vaihtoehdot, ks. vastuuhenkild
vahintaan 3 kg tai alle 3 kg
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Liite 1 (2)

Kiintedt sammutus-
laitteistot (F-kaasut)

tehtavaan soveltuva teknisen
oppilaitoksen tai
ammattikorkeakoulun tutkinto

liséksi vahintdén kahden vuoden
tyékokemus sammutuslaitteistojen
huollosta

Tukesin hyvaksyman tahon
jarjestaman patevyyskokeen
suorittaminen (patevyyskokeen
sisaltd, ks. asetuksen liite 4)

Sahkoiset kytkinlaitteet

(asennus, kunnossapito,
huolto, korjaaminen, kaytosta
poistaminen, vuototarkastus,
talteenotto)

Tukesin hyvaksyman tahon
jarjestaman patevyyskokeen
suorittaminen (patevyyskokeen
sisalto, ks. asetuksen liite 6)

Talteenotto sdhko- ja
elektroniikkalaiteromusta
(SER)

Vahintdan 3 kg ja
vahintaan 5
hiilidioksidiekvivalentti
tonnia kylméaainetta
sisaltavat laitteet

Vna 519/2014 soveltamisalaan
kuuluvat laitteet

Varastointi- ja kasittelypaikalla
on oltava ymparistélupa.

sovelletaan laitekohtaisia
patevyysvaatimuksia

(vastuuhenkildlle saadetyt
patevyysvaatimukset vah. 3 kg tai
alle 3 kg kylmaainetta sisaltavat
laitteet)

sovelletaan laitekohtaisia
patevyysvaatimuksia

(asentajalle saadetyt
patevyysvaatimukset vah. 3 kg tai
alle 3 kg kylmaainetta sisaltavat
laitteet liite 8)

Alle 3 kg jaalle 5
hiilidioksidiekvivalenttitonnia
kylmaaineita sisaltava laitteet

tekninen koulutus tai jateaseman-
hoitajan peruskoulutus (ymparisto-
huollon ammattitutkinto) seka
jatehuollon patevyyskokeen
suorittaminen (patevyyskokeen
sisdltd, ks. asetuksen liite 8)

jatehuollon patevyyskokeen
suorittaminen (patevyyskokeen
sisaltd, ks. asetuksen liite 8)

Vastuuhenkilo:

patevyysvaatimukset

» Vastuuhenkild vastaa siita, ettd toiminnassa noudatetaan ymparistonsuojeluvaatimuksia ja asentajat tayttavat

* Vastuuhenkilon on taytettdva myos asentajan patevyysvaatimukset, jos han itse tekee asentajan téita
e Autoalan tutkinnon puuttuessa autoliikkeen omistaja voi toimia ajoneuvojen ilmastointilaitteiden vastuuhenkiléna,
kun hén on suorittanut Tukesin hyvaksyman tahon jarjestaman patevyyskokeen

Todistuksesta on kaytava ilmi, mista tutkinnosta tai patevyyskokeesta on kyse ja mika taho on myontanyt todistuksen.
Luettelo kylmaalan koulutuksen ja tutkintojen jarjestajista seka Tukesin hyvaksymista patevyyskokeen jarjestdjista on

Tukesin kotisivuilla.
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TOIMINTAILMOITUS, F-kaasut (vNa 766/2016)
M @5 Kylmalaite- ja sammutuslaitteistoliikkeet
b el limoituksen késittelysté I&hetetéén lasku. Lopettamisilmoitus ja

vastuuhenkilén irtisanoutumisilmoitus ovat maksuttomia.

[J Uusi toiminnanharjoittaja ] Muu muutosilmoitus, miké:
[] vastuuhenkilén vaihtuminen aiempi todistus nro
[] vastuuhenkil6n irtisanoutuminen [] Lopettamisilmoitus, todistus nro

[0 KYLMALAITELIIKE

Jaahdytys-, iimastointi- ja lampopumppulaitteet Ajoneuvojen iimastointilaitteet Jatehuoltotoiminta (SER)
D Kylmaainetta alle 3 kg sisaltavat laitteet (E3) I:\(KU) E] (JA)
[J Kyimaainetta vahintasn 3 kg sisaltavat laitteet (Y3)

[] SAMMUTUSLAITTEISTOLIIKE (F-kaasuja sisaltavit sammutuslaitteistot, SAK F)

HUOM. Kylmélaiteliiketodistus l&hetetaan ensisijaisesti toimipaikan sahkdpostiosoitteeseen.
[ Haluan todistuksen postitse.

Toiminnan- Yrityksen nimi Y-tunnus
harjoittaja

Osoite Postinumero Postitoimipaikka
Toimipaikka | puhelinnumero Sahkdpostiosoite

Osoite Postinumero Postitoimipaikka
Laskutus-
osoite OVT-tunnus/verkkolaskutusosoite Vilittajatunnus
(jos eri)

Vastuuhenkilolld tulee olla Tukesin myontédmé pétevyystodistus. Tété on tarvittaessa haettava pétevyystodistushak ksella.
Vastuu- Nimi Syntymaaika
henkil6
Vastuu- Suostun toimimaan kylmaalan vastuuhenkilona
henkilén
suostumus Allekirjoitus ja nimenselvennys

Jokaisella asentajalla on oltava Tukesin my6ntémé pétevyystodistus. Tété on tarvittaessa haettava pétevyystodistushak ksella.
Kylmaalan |[N™ Syntyméaika
asennus-
henkilosto
Tarvittaessa
erilliselld liitteelld.

Kiinteadt jadhdytys-, ilmastointi- ja lampopumppulaitteet seka talteenotto
[ vakuutan, etti toiminnanharjoittajalla on kiytettivissi asennus- ja huoltotoiminnassa
seka talteenotossa tarvittavat laitteet ja valineet
e  perustyokalut

e putkistojen rakentamisen tydkalut ja vélineet
o toiminnanedellyttdmat erikoistyokalut
A K * kylmaaineen kasittely- ja/tai talteenottolaitteet
7::;;0 1sse n * putkistojen tiiveyden toteamiseen tarvittavat laitteet (vuototesteri ja sen kalibrointilaite)
- o mittaus- ja testauslaitteet
ed'gll_'y!tamat Ajoneuvojen ilmastointilaitteet
tyovilineet [] vakuutan, etti toiminnanharjoittajalla on kiytettivissa ajoneuvojen huoltotoiminnassa
tarvittavat laitteet ja vélineet
O kylméaaineen késittelylaitteet, automaattilaitteisto, mika
«  perustydkalut
* putkistojen tiiveyden toteamiseen tarvittavat laitteet
e mittaus- ja testauslaitteet
Lisatietoja

Pvm Toiminnanharjoittajan edustajan / ilmoittajan allekirjoitus ja nimen selvennys
Péivamaara ja
allekirjoitus
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PATEVYYSTODISTUSHAKEMUS
F-KAASUJA KASITTELEVILLE

tulbes s
Hakemuksen késittelysté ldhetetéén lasku.

Vi lackviacs Puutteellinen hakemus viivéstyttda asian késittelya.

[] Kylmaalan patevyys HUOM. Muista myss tehd yrityksesi toimintailmoitus.

Vastuuhenkilo

[0 Jaahdytys-, iimastointi- ja lampdpumppulaitteet, kylmaainetta vahintaan 3 kg siséltavat laitteet (y3)
Muista ty6kokemusselvitys!

[0 Jaahdytys-, iimastointi- ja lampépumppulaitteet, kylmaainetta alle 3kg sisltavét laitteet (e3)

[J Ajoneuvojen ilmastointilaitteet (ku)

[0 Jatehuolto - séhko- ja elektroniikkaromu SER (j&)

Vastuuhenkilén on tdytettdvd myos asentajan pétevyysvaatimukset, jos hén itse tekee asentajan toitd.

Asentaja

[0 Jaahdytys-, iimastointi- ja lampdpumppulaitteet, kylmaainetta vahintadn 3 kg sisaltavat laitteet (y3 a)
[0 Jaahdytys-, imastointi- ja limpépumppulaitteet, kylmaainetta alle 3kg sisaltavét laitteet (e3 a)

[ Ajoneuvojen ilmastointilaitteet (ku a)

[ Jatehuolto - séhké- ja elektroniikkaromu SER (jé a)

Mikaéli henkild tayttdd kummatkin péatevyys imukset, todistukset k ttaa hakea samalla kertaa.

[] sammutuslaitteiston asentajan patevyys (F-kaasuja sisiltiville laitteistoille)
[] Sahkoisten kytkinlaitteiden asentajan patevyys (SFe-kaasut)

[] Liuotinalan asentajan patevyys (F-kaasuja sisiltivien liuottimien talteenotto)
[] Vuototarkastajan pitevyys (F-kaasuja sisaltaville laitteistoille)

HUOM. Patevyystodistus ldhetetédan ensisijaisesti hakijan ilmoittamaan sahkdpostiosoitteeseen.
[ Haluan todistuksen postitse.

1)

g Nimi Henkildtunnus
Nimi
Osoite Postinumero Postitoimipaikka
Hakijan
yhteystiedot Puhelinnumero Sahkopostiosoite
Y-tunnus Yrityksen nimi Valittajatunnus | OVT-tunnus/verkkolaskutusosoite
Laskutustiedot
fos erfikuin hakge) Osoite Postinumero Postitoimipaikka

Lisatietoja

Kylmalaitteiden vastuuhenkilo ja asentaja
D todistusjéljenndkset kylmaalalle soveltuvasta koulutuksesta ja tutkinnoista
D selvitys vastuuhenkilon kylmaalan tykokemuksesta
Ajoneuvojen ilmastointilaitehuollon vastuuhenkilo ja asentaja
D todistusjaljennokset autoalalle soveltuvasta koulutuksesta ja tutkinnoista
D todistusjaljennés Tukesin hyvaksymén tahon myéntamasta patevyyskoetodistuksesta
Sammutuslaitteisto-, sahkoisten kytkinlaitteiden tai liuotinalan asentaja
D jaliennds Tukesin hyvaksyman tahon myéntdmasta patevyyskoetodistuksesta (sammutuslaitteisto- ja sahkoiset
kytkinlaitteet)
jaliennés Suomen ymparistokeskuksen hyvaksyman tahon myontadmasta patevyyskoetodistuksesta (liuotinala)
Vuototarkastajan patevyys
jaljennds vuototarkastajan koulutus- ja koetodistuksesta

Liitteet

R Pvm Hakijan/ iimoittajan allekirjoitus ja nimen selvennys
Pvm ja
allekirjoitus

Taytetyn lomakkeen palautusosoite: kirjiaamo@tukes.fi
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ASIAKASTYYTYVAISYYSKYSELY RENGASMAKI OY

Ympyroi jokaisen kysymyksen oikealta puolelta
numero, joka vastaa parhaiten mielipidettasi.
Kayta taulukon ylarivilla olevaa asteikkoa.

Yritys ja henkilokunta

Mielipide
Kysymys Tdysin |Jokseenkin eri En osaa Jokseenkin ::::2
eri mielta mielta sanoa samaa S
i mielta
mielta
Asiakaspalvelumme on ystavallistd ja sujuvaa 1 3 4 5
Henkilodkuntamme on ammattitaitoista 1 3 4 5
Liikkeemme tilat ja ulkoasu ovat siistit 1 3 4 5
Liikkeellemme on helppo 16ytaa perille 1 3 4 5
Aukioloaikamme ovat sopivat 1 3 4 5
Palvelut ja tuotteet
Mielipide
Kysymys Tdysin eriJokseenkin En osaa oS v
mielta | eri mieltd | sanoa samaa samaa
mielta mieltd
Tuotteemme ovat laadukkaita 1 2 3 4 5
Palvelumme on ammattitaitoista ja ripeda 1 2 3 4 5
Tuotevalikoimamme on kattava 1 2 3 4 5
Hintatasomme on sopiva 1 2 3 4 5
Olen ollut tyytyvdinen Rengasmaen palveluihin ja
L 1 2 3 4 5
tuotteisiin
Voisin suositella Rengasmaéaen palveluita tuttavilleni 1 2 3 4 5

Seuraavien kysymyksien vastaukset tulevat osaksi Turun ammattikorkeakoululle tehtavaa
opinndytetyotd, jossa Rengasmaki Oy toimii toimeksiantajana. Kiitos vastauksista!

Kysymys

Oletko huollattanut autosi ilmastointilaitetta kahden
viime vuoden aikana?

Tiedatko, kuinka usein autosi ilmastointilaite tulisi
huoltaa?

Hyddyntaisitké auton ilmastointihuoltopalvelua, jos
Rengasmaéki Oy tarjoaisi sita?
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sanoa
1 2 3
1 2 3
1 2 3

Jatkuu kaantopuolella
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Onko jotain muita tuotteita tai palveluita, joita toivoisit
Rengasmaki Oy:n tarjoavan?

Kiitos vastauksista ja mukavaa kevatta!

RENGASMAKI OY

AYDEN PALVELUN RENGASLIIK
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ASTAKASTYYTYVAISYYSKYSELYN TULOKSET

Vastauslomakkeita saatiin kyselyyn yhteensa 74 kappaletta. Jouduin hylkddmaan yhden
vastauslomakkeen, koska vastaukset olivat ristiriidassa keskenaan ja vastaukset olisivat
vaaristaneet kyselyn tuloksia. Joissakin lomakkeissa oli ympyroity kaksi vaihtoehtoa samalta
riviltd. Jouduin jattdmaan ne vastaukset huomiotta, koska en voinut olla varma, mita

vastausvaihtoehtoa vastaaja oli tarkoittanut. Kysely tehtiin anonyymisti.

Kyselyssa kaytin Likertin asteikkoa yhdesta viiteen. Vastausvaihtoehdot olivat yksi (téysin eri
mieltd), kaksi (jokseenkin eri mieltd), kolme (en osaa sanoa), nelja (jokseenkin samaa mieltd)

ja viisi (taysin samaa mielta).

Tassa tulosten lapikaynnissa tarkastelen kyselyn osa-alueita "yritys ja henkilokunta”

ja "tuotteet ja palvelut”.

YRITYS JA HENKILOKUNTA
Ensimmaéinen kysymys

Kyselyn ensimmainen kysymys koski asiakkaan kokemusta asiakaspalvelun laadusta.
Hyvéksyttyja vastauksia tuli than kohtaan yhteensa 73 kappaletta, ja niiden keskiarvo oli
4,99.

Asiakaspalvelumme on ystavallista ja
sujuvaa
80 72
70
60
50
40
30
20

Kaavio 1. Ensimmaéisen Kysymyksen vastausjakauma.

1 Rengasmaki Oy
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Toinen kysymys

Toinen kysymys koski asiakkaan kokemusta henkildkunnan ammattitaidosta. Hyvaksyttyja

vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 73 kappaletta, ja niiden keskiaro oli 4,95.

Henkilokuntamme on ammattitaitoista
80
70
60
50
40

69

30
20

Kaavio 2. Toisen kysymyksen vastausjakauma.

Kolmas kysymys

Kolmas kysymys koski yrityksen liiketilojen ja niiden ulkoasun siisteytta. Hyvaksyttyja

vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 72 kappaletta, ja niiden keskiarvo oli 4,73.

Liikkemme tilat ja ulkoasu ovat siistit
70
60
50
40
30
20

61

Kaavio 3. Kolmannen kysymyksen vastausjakauma.

2 Rengasmaki Oy
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Neljas kysymys
Neljas kysymys koski asiakkaan kokemusta siitd, kuinka helppo toimipaikalle on 16ytaa.

Hyvaksyttyja vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 73 kappaletta, ja niiden keskiarvo oli
4,73.

Liikkeellemme on helppo 16ytaa perille
60 56

50
40
30

20 14

Kaavio 4. Neljénnen kysymyksen vastausjakauma.
Viides kysymys

Viides kysymys koski asiakkaan mielipidetta yrityksen aukioloajoista. Hyvaksyttyja

vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 72 kappaletta, ja niiden keskiarvo oli 4,68.

Aukioloaikamme ovat sopivat

60 =
50
40
30
20 17
10
0 2 0
0 |
1 2 3 4 5

Kaavio 5.Viidennen kysymyksen vastausjakauma.

3 Rengasmaki Oy
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TUOTTEET JA PALVELUT
Ensimmaéinen kysymys
Palvelut ja tuotteet —kohdan ensimmainen kysymys koski asiakkaiden mielipidetta tuotteiden

laadusta. Hyvaksyttyja vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 71 kappaletta, ja niiden

keskiarvo oli 4,73.

Tuotteemme ovat laadukkaita
60 56
50
40
30
20

Kaavio 6. Ensimmaéisen Kysymyksen vastausjakauma.
Toinen kysymys

Palvelut ja tuotteet —kohdan toinen kysymys koski asiakkaiden kokemusta palveluiden
ammattitaitoisuudesta ja ripeydesta. Hyvaksyttyja vastauksia tahan kohtaan tuli yhteensa 73

kappaletta, ja niiden keskiarvo oli 4,97.

Palvelumme on ammattitaitoista ja ripeaa
80
70
60
50
40
30
20

7

Kaavio 7. Toisen kysymyksen vastausjakauma.

4 Rengasmaki Oy
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Kolmas kysymys

Palvelut ja tuotteet —kohdan kolmas kysymys koski asiakkaiden mielipidetta tuotevalikoiman
kattavuudesta. Hyvaksyttyja vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 71 kappaletta, ja niiden
keskiarvo oli 4,56.

Tuotevalikoimamme on kattava
50 46

Kaavio 8. Kolmannen kysymyksen vastausjakauma.
Neljas kysymys

Palvelut ja tuotteet —kohdan neljas kysymys koski asiakkaiden mielipidetta tuotteiden ja
palvelujen hintatasosta. Hyvaksyttyja vastauksia tuli tahan kohtaan yhteensa 73 kappaletta,

ja niiden keskiarvo oli 4,42.

Hintatasomme on sopiva

39

Kaavio 9. Neljgnnen kysymyksen vastausjakauma.

5 Rengasmaki Oy
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Viides kysymys

Palvelut ja tuotteet —kohdan viides kysymys koski asiakkaiden tyytyvaisyytta palveluihin ja
tuotteisiin. Hyvaksyttyja vastauksia tuli tdhan kohtaan yhteensa 73 kappaletta, ja niiden

keskiarvo oli 4,95.

Olen ollut tyytyvainen Rengasmaen
palveluihin ja tuotteisiin

80
70
60
50
40
30
20

10 0 0 0 4

69

Kaavio 10. Viidennen kysymyksen vastausjakauma.
Kuudes kysymys

Palvelut ja tuotteet —kohdan kuudes kysymys koski asiakkaiden halua suositelln likkeen
palveluita tuttavilleen. Hyvaksyttyja vastauksia tuli t4han kohtaan yhteensa 73 kappaletta, ja

niiden keskiarvo oli 4,97.

Voisin suositella Rengasmaen palveluita
tuttavilleni

80 71

Kaavio 11. Kuudennen kysymyksen vastausjakauma.

6 Rengasmaki Oy
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YHTEENVETO
Yritys ja henkilokunta

Kyselyn vastausten perusteella voi todeta Rengasmaen asiakkaiden olevan erittain
tyytyvaisia yritykseen ja sen henkilokuntaan. Henkilokunta sai kehuja erityisesti

ystavallisyydesta, ammattitaidosta ja palvelun sujuvuudesta.

Vastausten perusteella on selvaa, ettei ole tarvetta valittémille korjaustoimenpiteille. Jos
kyselyn perusteella haluttaisiin tehda parannuksia, voisi yrityksen aukioloaikoja tarkastella ja
tiedustella asiakkailta mihin suuntaan niita olisi vietava, jotta ne vastaisivat parhaiten

asiakkaiden tarpeisiin.
Kyselyn kohta "yritys ja henkilokunta” sai keskiarvokseen 4,84.

Palvelut ja tuotteet

Kyselyn vastausten perusteella on selvaa, etta asiakkaiden tyytyvaisyys Rengasmaen
palveluihin ja tuotteisiin on erittain hyva. Kaikki kyselyyn vastanneet suosittelisivat
Rengasmaen palveluita tuttavilleen. Erityisesti tehdyn tydn nopeus ja ammattitaitoisuus saa
kiitoksia asiakkailta. Vastausten perusteella voidaan nahda, ettei tydon laadun suhteen ole

tarve tehda parannuksia.

Kehityskohteena voisi tarkastella tuotevalikoimaa ja tiedustella miten sita voisi viela kehittaa,

jotta se vastaisi vield paremmin asiakkaiden tarpeisiin.

Kyselyn kohta "palvelut ja tuotteet” sai keskiarvokseen 4,77.

7 Rengasmaki Oy
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