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Tyossa suunniteltiin uudelleen jo kaytossa oleva KEUDAN Keravan-toimipisteen
auto- ja pienkoneopetuskorjaamo. Tavoitteena oli turvallisuuden ja tilankayton maksi-
mointi seka uusien teknisten vaatimuksien tayttaminen. Lahtékohtana tila on ahdas ja
auton siirtaminen tyopisteelle tai sielta pois, vaatii usein toisen tyon alla olevan auton
siirtdmista. Tila on alun perin suunniteltu korjaamotilaksi, mutta tilan kayttotarkoitus
ja rakenne ovat muuttuneet ajan myota, mika loi oman haasteensa tilan uudelleen-
suunnitteluun.

Suunnitelmat tehtiin ECDesign-suunnittelutydkalulla. Tydssa tarkastellaan ajoneuvo-
tekniikan kehittymisen asettamia vaatimuksia korjaamoilta, jotka otettiin huomioon
suunnittelussa. Suunnitelmia tehtiin useita kappaleita tilaajan kommenttien perus-
teella seka eri kustannusvaatimusten mukaan.

Tyon tuloksena syntyi useita vaihtoehtoja opetuskorjaamon layout-suunnitelmista,
joista tassa raportissa esitetaan kolme. Suunnitelmat vastaavat tavoitteita hyvin: tyo-
pisteita saatiin lisattya, eika nyt mikaan tyopiste ole kulkureitilla, joten autoja voi siir-
rella rippumatta muista tyopisteista.
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Objective of the work is to redesign KEUDA's Kerava automotive- and small engine
education workshop, which is already in use. The aim was to maximize safety and
use of space and to meet new technical requirements. The workshop is cramped,
and moving a car to or off a workstation often requires moving another car that is be-
ing worked on. The space was originally designed as an automotive workshop, but
there has been changes in the purpose and structure of the space over time, which
creates its own challenges for redesigning the space.

Planning is done with ECDesign tool. This work examines the requirements set for
repair shops by the development of automotive technology, and that is considered in
the design process. Multiple variations of the plans were made based on the custom-
ers comments and with different cost requirements.

The result of the work was several options of layout plans for redesigning the teach-
ing workshop. The finished plans match the customer’s needs well, workstations
were added and now the pathways to them are clear, so cars can be moved on and
off workstations regardless of other cars under work.
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Lyhenteet

TTK: Tyoturvallisuuskeskus. Kehittaa ja tarjoaa tyoturvallisuuskoulutusta

seka aineistoa.

LVK: Liikennevakuutuskeskus. Suomessa toimivien liikennevakuutusyhti-

Oiden yhteistoimintaelin.

RT: Rakennustieto. Osakeyhtio, joka tarjoaa rakennusalan ammattilai-

sille rakennuksiin liittyvaa tietopalvelua.



1 Johdanto

1.1 Tausta

Tekninen kehitys seka ymparistosuojelu- ja liikkenneturvallisuustavoitteet asetta-
vat haasteita myos ajoneuvotekniikan opetukselle. Sahko- ja hybridiautojen no-
pea tulo markkinoille on merkittavin haaste tassa kehityksessa. Tassa opinnay-
tetyossa Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhtyma KEUDAnN Keravan toimipis-
teen auto- ja pienkoneosaston opetuskorjaamo suunnitellaan uudelleen tilan-

kaytdon tehostamiseksi ja uusien teknisten vaatimusten tayttamiseksi.

1.2 Tavoite

Tyossa luodaan useampi korjaamomalli KEUDAN opetuskorjaamosta, joissa mi-
nimoidaan edella mainittuja ongelmia. Tavoitteena on turvallisuuden ja tilankay-
ton maksimointi seka uusien teknisten vaatimuksien tayttdminen. Tila suunnitel-
laan niin, etta sinne saadaan mahdollisimman monta nosturipaikkaa lisaa.
Suunnitelmiin sisallytetaan myos sahkdautotyopiste seka nelipilarinostin neli-
pyorasuuntausta varten. Harkinnassa on oven lisaaminen kahden vanhan oven
valiin, jolloin halli muuttuu kolmeoviseksi tilaksi. Suunnitelmista tehdaan eri ver-
siot nykyisella oviratkaisulla seka uudella oviratkaisulla. Varaosalogistiikka rajat-

tiin suunnittelutyon ulkopuolelle.

1.3 Toteutus

Lahtokohtana tyolle on jo kaytdssa oleva korjaamohalli. Hallin suurin ongelma
on tilan kayttd. Autonostimia on tilan kokoon nahden huomattavan vahan, ja
niille ei usein paase ajamana ilman etta edessa olevaa autoa taytyy siirtaa. Ti-
laan halutaan mahdollisimman monta autonostinta, niin etta ne eivat ole tois-
tensa tiella. Pienkonepuoli on hallin korkeammalla puolella, ja se vie tilaa au-
tonostimilta, vaikka samassa tilassa on myds matalakattoinen osio, jossa ei

pysty tehokkaasti kayttamaan autonostimia. Hallissa on kaksi isoa ovea samalla



seinalla, joka vaikeuttaa autonostimien sijoittelua. Korjaamosta puuttuu myoés

eristetty sahkoautopiste seka riittavan vakaa nostin nelipyorasuuntaukseen.

Suunnittelun apuna kaytetaan ECDesign 3D-ohjelmaa, jolla korjaamohallin pys-
tyy mallintamaan 2D-pohjapiirustuksesta 3D-malliksi. Mallin sisalle pystyy aset-
telemaan korjaamolaitteita ja varusteita. Tyossa verrataan opetuskorjaamon va-
rustusta modernin korjaamon vaatimuksiin, ja suunnitelmiin lisataan tarvittaessa

vaadittavia lisalaitteita.

2 Korjaamosuunnittelu

Hyvalla korjaamon suunnittelulla varmistetaan kaytettyjen resurssien hyédyn
maksimoiminen. Tehokkaaksi suunniteltu korjaamo lisaa sen tuottavuutta, tu-
losta seka turvallisuutta. Korjaamon suunnitteleminen taytyy aloittaa tavoitteiden
asettamisella. On jarkevaa suunnitella etukateen, mita palveluita halutaan tar-
jota, ja suunnitella korjaamo ja palkattavan henkiloston tarve naiden tavoitteiden

ympairille.

Laitehankintojen hyddyn laskeminen on tarkeaa. Palveluja ja laitehankintoja
suunnitellessa taytyy ottaa huomioon myads laitteiden vaatimat rakenteelliset
vahvuudet seka niiden vaatima tila. Vaatimusten perusteella taytyy etsia sovel-

tuva jo olemassa oleva rakennus tai rakentaa kokonaan uusi korjaamotila.

Korjaamon toimipistetta valittaessa taytyy ottaa huomioon tarvittava varastotila.
Monimerkkikorjaamon ei valttamatta kannata pitda suurta varaosavarastoa,
mutta merkkikorjaamolla on hyva olla kattava varaosavarasto. Rengasliike tar-
vitsee huomattavan ison varaston tydoskentelyyn tarvittavaan tilaan verrattuna.
MyoOs ymparisto ja turvallisuusmaaraykset ovat todella tarkeita ottaa huomioon

korjaamosuunnittelussa. [1; 2]



2.1 Tavoitteet

Yleensa korjaamon perustajalla on jonkinlainen kasitys siita, mita palveluja kor-
jaamolla halutaan tarjota. Esimerkkeina voidaan mainita rengasliike, autope-
sula, yleiskorjaamo, merkkikorjaamo, korikorjaamo seka maalaamo. Kaikki
naista ovat itsenaisina liikeideoinakin toimivia, ja joitakin naista on jarkevaa yh-
distaa saman katon alle. Rengastyomahdollisuuden yhdistaminen yleiskorjaa-
moon on yleista ja kannattavaa liiketoimintaa. Ennen investointipaatosta on en-
sisijaisen tarkeaa tasmentaa tarkasti, minkalaisen korjaamon aikoo perustaa, ja
suunnitella laite- seka tilahankinnat sen mukaan. Korjaamoa suunnitellessa on
hyva myos ottaa sekin mahdollisuus huomioon, etta valmiita autokorjaamoyri-

tyksia on Suomessa jatkuvasti myynnissa.

2.2 Laitehankinnat

Kun korjaamolle on luotu selkea toimintamalli, taytyy suunnitella ja laskea tarvit-
tavat investoinnit: nostimet, koneet, voiteluaineet, paineilmajarjestelma, pako-
kaasun poisto, sahko, LVI, ohjelmistot. Laitteiden huolto ja hankintakustannuk-
set taytyy suhteuttaa niiden tuottavuuteen. On mahdotonta luoda tarkkaa ar-
viota asiakkaiden ja tydn maarasta, mutta jonkinlainen arvio on syyta tehda lait-
teen takaisinmaksuajan laskemiseksi. Laite alkaa tuottamaan voittoa vasta kun

se on maksettu.

2.3 Tilat

Jokaisen nelion tulisi maksaa itsensa. Tiloja valittaessa on varmistettava, etta
jokaiselle maksetulle nelidlle on kayttda ja etta nelidita on riittavasti. Pesuhallin
rakentaminen korjaamon yhteyteen ei kannata, jos sille ei ole tarpeeksi kayttda.
TyoOskentelyyn tarvittavan tilan lisaksi taytyy suunnitella muiden tilojen tarve.
Maksetun tilan taytyy hyodyttaa liiketoimintaa; turhan romun tai kayttamatto-
mien tyokalujen varastoiminen ei ole kannattavaa. Jokaiseen korjaamoon taytyy
suunnitella vahintaankin WC-tilat, yleensa pukuhuoneet ja varastotilaa. Pie-

nempi yleiskorjaamo ei valttdmatta tarvitse isoa varastoa, vaan osat tilataan



tydkohtaisesti. Isoilla merkkikorjaamoilla ja erikoistuneilla korjaamoilla edustet-
tujen merkkien yleisimmat huolto-osat on syyta I0ytya suoraan hyllysta, joten
tarvitaan isompi varasto. Asiakaspalvelun ja tydnjohdon seka taukotilojen tarve
harkitaan tapauskohtaisesti. Tilojen rakenteen sopivuus korjaamoksi taytyy var-
mistaa tai suunnitella. Paloturvallisuus ja rakenteiden kantavuus taytyy olla riit-
tava. Korjaamotoiminnasta syntyvan jatteenkasittelyn kustannukset taytyy myos

ottaa huomioon.

2.4 Suunnittelun valineet

Pieni yhden nosturin korjaamo ei valttamatta tarvitse ennalta tehtya kirjallista
suunnitelmaa, nosturi laitetaan siihen, mihin se mahtuu, ja loput asetellaan sen
ymparille. Suunnitteluun voi kayttaa ihan kynaan ja paperin lisaksi mittanauhaa.
Jo pitkaan isompien korjaamoiden suunnitelmat on tehty tietokoneella. Ensin ne
tehtiin kahdessa ulottuvuudessa mutta kykyisin kaytetaan yleensa ohjelmia,
joista saa kolmiulotteisen mallin. Tdman tyén suunnitteluun valittin ECDesign-
tydn ohjaajan suosituksesta. Ohjelma on kevyt ja nopea kayttaa, ja silla saa no-

peasti luotua 3D-nakyman korjaamosta ja sen laitteista.

3 ECDesign

ECDesign kevyt, nopeaan 3D-suunnitteluun tarkoitettu ECDESIGN Sweden
AB:n tuote. ECDesign tarjoaa kuukauden ilmaisen kokeilujakson, jonka jalkeen
lisenssi taytyy vuokrata. Tarjolla on korjaamon, kuntosalin ja sisustan suunnitte-
lupaketit. Ohjelmaan voi ladata 3D-malleja, joten se on todella monikayttdinen.
Suunnitellun 3D-tilan sisalla pystyy likkumaan ja arvioimaan tilankayton ratkai-
suja. Mallin sisalla vapaasti likkuminen vaatii ohjelman lisenssin, mutta tiloista

voi tehda videon, jonka voi lahettaa asiakkaalle.



3.1 Tilan luominen

Ohjelmalla pystyy luomaan uuden tilan tai jo olemassa olevan tilan pystyy siirta-
maan PDF-tiedostosta alustaksi suunnittelulle. Kun kuva on skaalattu ohjelman

pituusasteikolle, tilan seinat voidaan piirtaa PDF-kuvasta ohjelmaan (kuva 1).

m Gaps Objects Labels Custom Objects Cameras Measuring My Objects

FEEpErerp el \II%8\|I|5\9\ILS\0HIIH I\Ial\ FEVE e b b e e el

[P SO OPETI
- k75
- K S8 MR
- ' 7 A 20
© WAT: 7 _ '_‘-"."-'-‘ .
- |

- §EH

Kuva 1. Tilan tuominen ohjelmaan 2D-kuvasta.

Ohjelmasta pystyy valitsemaan haluamansa kulkuaukot seka ikkunat. Myds pin-

tojen materiaalit seka varit pystyy valitsemaan.

3.2 3D-Mallit

Kun tilaan on lisatty kulkuaukot ja ikkunat, voidaan alkaa suunnittelemaan ka-
lusteiden asettelua. Yhdistettyna ScetchUp 3d Warehouseen valittavana on mil-
joonia malleja. Ohjelman ulkopuolelta tuodut mallit taytyy skaalata malliin sopi-
viksi (kuva 2).
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Kuva 2. Tuotavan ScetchUp -mallin skaalaaminen.

3D-ymparistdssa saa todella hyvan kasityksen laitteiden ja kalusteiden sijoitte-
lusta. Ongelmakohdat seka paremmat ratkaisut tulevat selkedmmin esille (kuva
3).

Kuva 3. Nopea malli opettajienhuoneesta.



ECDesignilla luoduista malleista on myos helppo kysya asiakkaan mielipidetta
suunnitelmaan. On jarkevaa tehda useita malleja, joista asiakas saa valita mie-

leisensa.

4 Suunnittelun perusteet

4.1 Korjaamon tarpeiden kehittyminen

Nopeasti markkinoille tulleet sahko- ja hybridiautot asettavat uudet vaatimukset
korjaamoille. Sahkaoturvallisuuslaissa (1135/2016, 56 §) ohjeistetaan etta tielii-
kennekayttoon soveltuvan sahkdajoneuvon voimajarjestelman kanssa tyosken-
televan henkilon taytyy olla riittdvasti perehtynyt tai perehdytetty kyseisen ajo-
neuvomallin sahkojarjestelmaan ja sahkon vaaroihin [3]. Laki ei maarita sahko-
autojen kanssa tyoskentelyyn vaadittavia lupia. Takuu ja vakuutuskorjauksissa
vaaditaan kuitenkin mallikohtainen koulutus seka oikeanlaiset tyokalut ja suoja-
varusteet. Turvallisuussyista sahkdautojen korjaukset taytyy myos suorittaa
eristetyssa tyopisteessa, jonka sisapuolelle ei astuta ilman riittavaa perehdy-

tysta tai suojavarustusta.

Hybridi- ja tayssahkdautot tulevat yleistymaan, mutta viela pitkaan aikaan ei
voida puhua polttomoottoreilla kulkevien autojen syrjayttamisesta. Kehityksen
tarve on ensi alkuun merkkikorjaamoilla. Kun autoille alkaa tulla ikaa ja takuu-
aika umpeutuu, ndma asiakkaat alkavat siirtymaan monimerkkikorjaamoille. On
my0s realistista, ettd monet monimerkkikorjaamot eivat korjaa sahko- ja hybridi-
autoja. Syita tahan voivat olla ns. sukupolvenvaihdos ja investointien suuruus.
Merkkikohtaiset koulutukset, jotka sahko- ja hybridiautojen parissa tyoskentele-
vilta vaaditaan, ovat varmasti monimerkkikorjaamoille kalliita, jos mahdollisia ol-
lenkaan. [4] Uusien, ja varsinkin opetuskorjaamoiden on reagoitava tapahtu-
vaan kehitykseen. Tydn aiheena olevaan opetuskorjaamoonkin olisi syyta va-
rata eristettavissa oleva sahkoautotyopiste seka toihin vaadittavat tyokalut ja
turvavarusteet. Alumiinin tyostamiseen tarvitaan oma tyopiste, joka on suojattu
teras ja hiontapdlylta. Pienikin jadnne teraksesta aiheuttaa nopeastikin kontakti-

korroosiota, joka pilaa pintamaalauksen. [5] Keravan opetuskorjaamonhallissa ei



opeteta korinkorjaamista, eika siella ole tarvetta alumiinikorjaustyopisteelle. Lii-
kennevakuutuskeskuksen (LVK) tekeman selvityksen mukaan sahkdautojen
vauriokorjaaminen on noin kaksi kertaa kalliimpaa kuin perinteisten polttomoot-
toristen autojen korjaaminen [6]. Vauriokorjaaminen vaatii myds sahkoautojen

korkeajannitejarjestelmien tuntemusta.

4.2 Koulutuslinja

Ajoneuvotekniikan kehittyminen johtaa ajoneuvojen korjaamisen vaikeutumi-
seen, ja autoalan koulutuksen on pysyttava mukana. Tyon kohteena olevassa
opetuskorjaamonhallissa opetetaan autoalan perustutkinnon ajoneuvoasentajan
seka pienkonekorjaajan linjoja. Hallissa opetetaan autojen ja pienkoneiden kor-

jaus- ja huoltotoimia.

TyOpisteiden maaran kasvattaminen on oleellisin osa tata tyota. Jatkossakin
toita varmasti joudutaan tekemaan ryhmissa, mutta edes yhden autonosturipai-
kan lisaaminen helpottaisi opetusta. Nykyisessa opetussuunnitelmassa ei ole
sahko- tai hybridiautojen koulutusta, mutta tilanne tulee varmasti muuttumaan,
joten eristetyn sahkdautotydpisteen sisallyttaminen suunnitelmiin on varmasti
jarkevaa. Opiskelijoille on elintarkeaa opettaa hengenvaarallisen sahkoiskun
valttamiseksi, miten tyoskennella sahkoauto- ja hybridijarjestelmien ymparilla,
vaikka korjaustoimet eivat sahkoihin liittyisikdan. Vaikka opiskelijat suorittavat
SFS6002 -sahkotyoturvallisuuskortin, on silti hyvin kyseenalaista, riittaako se

sahko- ja hybridiautojen kanssa tydskentelyyn.

4.3 Lahtokohta

Halli

Lahtokohtana tyolle on jo kaytdssa oleva 497 m?:n Auto- ja pienkoneopetuskor-
jaamo. Tila on rakennettu 80-luvulla auto- ja kuljetustekniikan halliksi. Myohem-
min hallin tilaa on lohkottu opetustilojen rakentamiseen (kuva 4).



Kuva 4. Jalkeenpain rakennetut opetustilat.

Opetustilojen rakentamisen seurauksena noin neljannes hallitilasta jai mata-

laksi, myOs rakenteita tukevat pylvaat haittaavat korjaamon toimintaa (kuva 5).

Kuva 5. Hallin matala tila.
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Alun perin halli soveltui selkeasti paremmin korjaamotilaksi. Autopaikkoja oli pe-
rati kymmenen, ja paikoille paasi ajamaan esteetta (kuva 6). Halliin mahtui hen-

kildautojen lisaksi myos parikin kuorma-autoa. Autopaikkojen maaraa verra-

tessa on otettava huomioon autojen pienempi koko 80-luvulla.
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Kuva 6. Alkuperainen suunnitelma.

Uudet opetustilat rakennettiin aikana, jolloin halli oli logistiikka-alan opetuksen
kaytossa eika autonostureita tarvittu. Kun halli otettiin taas korjaamokayttoon,
autonostimien sijoittelu osoittautui haastavaksi rakennemuutosten vuoksi. Ope-
tustilojen vaatimien muutosten takia hallin ovet eivat enaa sovellu tehokkaasti
opetuskorjaamon kayttoon. Perinteisesti nostimet asetetaan hallin ovelta alka-

van tyhjan kaytavan molemmille puolille, hallin tila saadaan tehokkaasti
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kaytettya, eika tyopisteille ajaminen ei vaadi muiden autojen siirtdmista. Esi-
merkkina kuva korjaamosuunnitelmasta Suomen tydkalu Oy:n nettisivuilta (kuva

7). Keravan opetuskorjaamon hallissa tama ei enaa ole mahdollista.
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Kuva 7. Suomen tydkalu Oy:n korjaamosuunnitelma [7].

Taman tyon suunnittelun alkaessa Keravan opetuskorjaamohallissa oli yksi
ajosiltanostin, nelja kaksipilarinostinta, rengastyopiste seka kuusi moottoripyo-

ranostinta (kuva 8).
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Kuva 8. Korjaamon lahtétilanne.

Tama on merkittavan vahan verrattuna alkuperaiseen 80-luvun halliin. Lattiati-
lasta jaa paljon kayttamatta, seka korjattavien autojen tuominen ja vieminen tyo-

pisteelle ei usein onnistu riippumatta muista tyopisteista (Kuva 9).

Kuva 9. Ruuhkainen tilanne opetuskorjaamossa.
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Alkuperaiseen 80-luvun suunnitelmaan tehdyt muutokset vahentavat hallin te-
hokkuutta lisaavat ruuhkautumista seka kaluston turhaa siirtdmista ja tyétapa-
turman riskia opetuskorjaamossa, jossa tyoskentelee nuoria ja kokemattomia
ihmisia. Auto- ja moottoripyoranostimet on asetettu harkitsemattomasti, mista

on merkittdvaa haittaa hallin toiminnalle. Moottoripyéranostimet on sijoitettu hal-

lin korkealle puolelle, jolloin ne vievat tilaa autonostimilta (kuva 10).

Kuva 10. Moottoripyoranostimet.

Kuten kuvista nakyy, halli on ahdas ja jatkuvassa epajarjestyksessa. Koska tyo-
pisteiden maara ei riitd opetuskorjaamon tarpeisiin kalustoa on korjattavana lat-
tialla, siella mihin se sattuu mahtumaan. Hallissa on luonnollisesti valmiina auto-
korjaamon paineilma- sekd pakokaasunpoistojarjestelmat. Pakokaasunpoisto-
keloja on yhdeksan kappaletta hallin katossa tasaisesti hajautettuna ja hallin
korkeuden vuoksi yhdenkin kelan ulottuvuus on huomattavan laaja, joten miten
tahansa halli jarjestetaan uudestaan, pakokaasuimureiden uudelleensijoittelu ei

valttamatta ole tarpeellista.
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4.4 Opetuskorjaamon kehitystarpeet

Tyon tilaajalle tarkeinta on autonostimien maaran lisaaminen seka kaluston siir-
telyn helpottaminen. Korjaamo tulisi jarjestaa uudelleen niin, etta nostimille aja-
minen ei ole riippuvaista muista tyOpisteista ja etta tilaan saisi mahtumaan mah-
dollisimman monta uutta autonostinta. Suunnitelmaan tulisi sisallyttdaa myos
eristetty sahkodautotyopiste. Sahkodautotydpiste toimii normaalina tyopisteena,
kun eristysta vaativaa sahkotyota ei ole, eli sitd voi hyddyntaa jatkuvasti. Ope-
tuskorjaamon ajosiltasaksinostin pitaisi myos vaihtaa nelipilarinostimeen neli-

pyorasuuntauksen mahdollistamiseksi, silla nykyinen nostin on lilan epavakaa.

5 Opetuskorjaamon uudelleensuunnittelu

Tila suunniteltiin auto- ja pienkonelinjan kayttdon. Suunnittelu tehdaan ruotsalai-
sella ECDesign-suunnitteluohjelmalla, tilasta tehtiin 3D-malli, josta on helppo
hahmottaa korjaamon toimivuus seka tilan tarve. Korjaamohallin haasteiden takia
oli erityisen tarkeaa tehda opetuskorjaamosta harkitut suunnitelmat ennen muu-
tostoiden aloittamista. Isompia suunnittelua rajoittavia tekijoita ovat lattiaan kiin-
teasti asennettu jarrudynamometri seka hallin ovet. Tyon tilaajan mukaan oppi-
laitoksen rakennuspuoli pystyy siirtdmaan jarrudynamometria seka mahdollisesti
lisaamaan yhden oven hallin seinan keskelle, jos suunnitelmista nakee, etta
naista toimenpiteista on opetuskorjaamon toiminnalle riittava hyoty. Suunnitelmia
oli hyva tehda useita versioita rakenteiden muutosten mukaan. Nain pystytaan
arvioimaan rakennemuutosten kannattavuutta. Hallissa kaantymiseen tarvittavat
mitat tarkistettiin rakennustieto.fi-sivuilta [8]. Hitaasti liikennditavalla ajovaylalla
henkiloauton tarvitsemaksi kaantosateeksi maarattiin sisemmassa reunassa
kolme metria ja ulommassa reunassa kuusi metria, ja sateiden kummallekin puo-

lelle taytyy jattda puoli metria vapaata tilaa (kuva 11).
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Kuva 11. Ohje henkildauton kaantésateeksi hitaan liikenteen vaylalla [8].

Tama ohjearvo riittaa paremmin kuin hyvin korjaamotilan ajovaylien mitoittami-
seen. ECDesignin kirjastosta I0ytyva kaantdésademalli, jota suunnittelussa kay-
tettiin, ei ole tata ohjetta vastaava vaan suuntaa antava. Ajovaylien riittavyys

varmistettiin mittaamalla.

5.1 Hallin ja lahtétilanteen mallintaminen

Kun tydn tavoitteista oli selkea kasitys, suunnittelu aloitettiin hallin ja Iahtotilan-
teen mallintamisella. KEUDA toimitti PDF- seka paperisen kuvan koulun pohja-
piirustuksesta. Naiden ja paikan paalla tehtyjen mittausten perusteella sai mal-
linnettua tarkan kuvan hallista ja nostimien tamanhetkisesta asettelusta (kuva
12).
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Kuva 12. Opetuskorjaamon lahtétilanne.

Hallissa on paljon kayttamatonta lattiatilaa seka osa nostimista on niin sanotusti

motissa hallin peralla. Malliin lisattiin autoja ja pienkoneita, jolloin tamanhetkisen

sijoittelun ongelmat alkoivat ndkymaan selkeasti (kuva 13).
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Kuva 13. Ruuhkainen opetuskorjaamo mallinnettuna.

Autonostimille ei paase ajamaan ilman useiden autojen siirtamista. Autonosti-
mille saisi lisda tilaa, kun moottoripyoranostimet siirtaisi hallin matalaan tilaan.
Lahtotilanteen mallintaminen on tarkeaa suunnittelun kannalta. Siita nakee hy-
vin tilan rajoitteet ja saa hyvan lahtokohdan suunnittelulle, josta nakee, mihin

suuntaan tilaa aletaan kehittdamaan. Se toimi myos hyvana harjoitteluna ohjel-

man kaytolle.

5.2 Uudelleen suunnitteleminen

Suunnittelu tehtiin yhteistydssa tyon tilaajan kanssa, ja tilaaja paattaa lopullisen
ratkaisun. Tilan uudelleenjarjestaminen aloitettiin todennakodisimmin toteutu-
vasta vaihtoehdosta, jossa tilaan ei tehda rakenteellisia muutoksia, vaan hallin
ovet seka jarrudynamometri jaavat paikoilleen. Autonostimille vapautettiin tilaa
siirtamalla moottoripyoranostimet hallin matalaan tilaan. Tamankin jalkeen tilaa
vapautui vain yhdelle kaksipilarinostimelle ja korjaamo oli ahdas (kuva 14).
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Kuva 14. Ensimmainen ehdotus korjaamohallin uudelleensuunnittelemisesta.

Autojen siirtely olisi kuitenkin huomattavasti jouhevampaa ja pienkonekorjaamo

on erilldan autopuolesta (kuva 15).



19

Kuva 15. 3D-malli ensimmaisesta ehdotuksesta.

Suunnittelua jatkettiin tilaajan kommenttien mukaan. Tilasta tehtiin toista kym-

menta eri versioita, ja lopputulos oli huomattava parannus lahtétilanteeseen
(kuva 16).



20

Kuva 16. Suunnitelma, jossa ajosiltanostimelle paadsee ajamaan suoraan
ovesta.

Rengastydpiste sijoitettiin matalaan tilaan (kuva 17). Rengastydpiste on oven
vieressa, joten sesonkina renkaita voi vaihtaa taukoamatta vaikuttamatta muu-
hun korjaamotoimintaan. Tilan korkeus riittda hyvin rengastoihin ja on myos var-

mistettu, etta tilaan pystyy kdaantymaan vaivatta.
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Kuva 17. Renkaanvaihtopiste.

Nelipilarinostimelle paasee ajamaan suoraan ovesta. Nostimella suoritettavissa
nelipyérasuuntauksissa autoa taytyy tyon edetessa kayttaa pois nostimelta. Siir-
taminen aiheuttaa huomattavasti vahemman hairiétd muulle korjaamolle, jos
nostimelta paasee pois suoraan pihalle. Se on muutenkin tilankaytén kannalta
tehokas ratkaisu. Nostimen eteen jatettiin metri tilaa, joka riittda nelipydrasuun-

taimen kayttoon (kuva 18).
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Kuva 18. Nelipilarinostin.

Sahkoautoille on oma eristetty tyopiste (kuva 19). Jaa oppilaitoksen paatetta-
vaksi, miten tyOpiste eristetdan, ja onko silla tarvetta eristetylle sahkdéautotyopis-
teelle. Tila toimii my6ds normaalina huoltonostimena, ja kun sahkoétoita ei ole, se

on mahdollista eristaa sahkotoita varten.
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Kuva 19. Sahkdautotydpiste.

Kaikkiaan suunnitelma vastaa hyvin asetettuja tavoitteita. Autonostimia saatiin
kaksi lisdd samoin kuin moottoripyéranostimia. Ajoneuvojen siirtely nostimille on
helpompaa ja turvallisempaa (kuva 20). Taytyy muistaa, ettd jarrudynamometri
ei ole tydpiste, jossa autoa on tarkoitus sailyttda paikallaan, joten autojen siirta-

miseen on enemman tilaa kuin kuvasta saattaa ensin ymmartaa.
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Kuva 20. Uudelleensuunniteltu opetuskorjaamo.

Lopputulos saattaa nayttaa sekavalta, mutta vastaa hyvin tyodlle asetettuja ta-

voitteita suhteellisen pienilla kustannuksilla.

5.3 Jarrudynamometrin siirtaminen

Projektin alkuvaiheessa tyodn tilannut taho kertoi, etta jarrudynamometria on tar-
vittaessa mahdollista siirtaa ja etta nostimien asettelua helpottava ylimaarainen
ovi olisi mahdollista rakentaa olevassa olevien halli ovien valiin. Tydn edetessa
kevaalla koululla kuitenkin paatettiin, etta resursseja ei kayteta naihin muutok-
siin ainakaan lahitulevaisuudessa. Suunnitelmia on ehditty jo luomaan ja ne esi-
tetdan kaikesta huolimatta. Pelkastaan jarrudynamometria siirtdmalla saadaan

yksi kaksipilarinostin lisda hallin alkuperaiseen tilaan verrattuna (kuva 21).
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Kuva 21. Jarrudynamometri siirrettyna.

Myos jarrudynamometrin naytto pitaisi siirtaa. Hallin katossa on pitkittaiset pal-
kit, joihin on kiinnitetty alaspain roikkuva vahva terasrunkoinen teline. Tata siir-
tamalla palkin suunnassa nayton saisi jarrudynamometria kayttavan henkilon

nakyville (kuva 22).
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Kuva 22. Jarrudynamometrin naytto.

Jarrudynamometrin siirtdminen on iso tyo, eika se kannata yhden nosturipaikan
lisaamisen takia. Jarrudynamometrin kayttaminen hankaloituisi myos, koska se

ei olisi enaa linjassa oven kanssa.

5.4 Jarrudynamometrin siirtdminen ja oven lisaaminen

Projektin alkuvaiheessa kaikkien osallistujien keskuudessa hallin ovien sijoitus
vaikutti suurelta ongelmalta opetuskorjaamon tilankayton kannalta. Ratkaisuna

pidettiin oven lisdamista kahden valmiin oven valiin (kuva 23).



Kuva 23. Halliin lisatty ovi.

Oven lisdaminen helpottaa autonostimien asettelua ja selkeyttaa opetuskorjaa-
mohallin rakennetta. Yllatykseksi autonostimien maara jai kuitenkin samaksi
kuin ilman jarrudynamometrin siirtdmista ja oven lisaamista, ja moottoripyo-

ranostimia mahtui perati yksi vahemman (kuva 24).
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Kuva 24. Ovi lisattyna ja jarrudynamometri siirrettyna.

Pienkonekorjaamopuoli on kokonaan rajattu hallin matalaan osaan. Renkaan-
vaihtopisteelle paasee helposti suoraan ovesta, eivatka sesonkiaikaan tiuhaan
tahtiin vaihtuvat asiakkaiden autot vaikuta opetuskorjaamon muuhun toimintaan
(kuva 25).

Kuva 25. Renkaanvaihtopiste omalla ovella varustettuna.
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Vaikka lattiatilaa jaa kayttamatta, autojen siirtelyyn on reilusti tilaa ja halli on
muutenkin selkeampi kokonaisuus, kun se, mista lahdettiin suunnittelemaan.
Oven rakentaminen ja jarrudynamometrin siitdminen on kuitenkin iso ja kallis
projekti, vaikka tyon teettaisikin oppilaitoksen rakennusalan opiskelijoilla. Kuvan
16 suunnitelma, jossa ovia ei ole lisatty ja jarrudynamometri on paikallaan, vai-

kuttaa parhaalta vaihtoehdolta.

6 Yhteenveto

Tyon paallimmainen tarkoitus on KEUDAnN Keravan-toimipisteen autoalan pe-
rustutkinnon auto- ja pienkonelinjan opetuskorjaamon uudelleen jarjestaminen
tilankayton parantamiseksi ja uusien tydpisteiden lisdamiseksi. Samalla tarkas-
teltiin, vastaako opetuskorjaamo modernia ajoneuvotekniikkaa ja kaytiin lapi
korjaamosuunnittelun merkitysta. Tyon suunnittelu tehtiin ECDesign ohjelmalla,
jolla korjaamotilasta saa kolmiulotteisen mallin. Suunnitelmia tehtiin useita tyon
tilaajan toiveiden ja ehdotusten mukaan ja lopulta arvioitiin eri suunnitelmien hy-
via ja huonoja puolia. Lopputulos vastaa tilattua tyota. Nosturipaikkoja saatiin li-

sattya ja hallin kulkureitit ovat vapaampia autojen siirtelyyn.

Tila oli haastava, ja luodut suunnitelmat ovat hieman epatavanomaisia. Tyon te-
kemiseen meni koko kevat, ja tuntien laskeminen lopetettiin jo maaliskuussa.
Tyohon liittyvan selvityksen perusteella suosittelisin lisaamaan hybridi- ja sah-
kbéautojen korkeajannitekomponenttien kaytannon perehdytysta ajoneuvoteknii-

kan perusopetukseen SFS6002 -kurssin rinnalle.
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