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Tama opinndytetyd on tehty selventaméan kuluttaja-asiakkaille mahdollisimman sel-
kedsti mita auton kolarikorjaus on. Tydssa on kaytetty paljon omakohtaista tyokoke-
musta apuna ja asiaan kuuluvia lahteitd. Tyossa kasitelladn korikorjauksen erilaiset
menetelmat mahdollisimman laajasti mutta samalla yksinkertaisesti seka lyhyesti ja
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laskelmia siséltavia kehitysideoita, jotka tullaan esittdmaan yrityksen johdolle realis-
tisina kehityskohteina.
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This thesis is designed to clarify as clearly as possible to the consumer customer
what car crash correction is. A lot of personal work experience and resources are
used in the thesis. The work deals with the different methods of car repairing as
broadly as possible, but at the same time in a simple and concise manner so that the
number of texts in the work does not increase, causing a reading threshold to in-
crease. At the same time listening to the wishes, the employer's workshop, its hard-
ware and development ideas, where one includes calculations, will be presented as a
realistic development object to the company's leadership.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selventda kuluttajalle henkildautojen kolari-
korjauksessa kaytettdvia menetelmid sekd niihin tarvittavien laitteiden toimintaa.
Korjaamoala on kehittymdsséd avoimempaan suuntaan, jossa korjauksen eri vaiheet
dokumentoidaan kuvin ja erilaisin mittapoytékirjoin, jotta kuluttajalle vélittyisi oikea
kuva hénen autolleen tehdyisté toimenpiteista. TyOn tarkoituksena on myos selventaa
kuluttajalle nykyaikaisen auton korin rakennetta.

Tyo kasittelee muovi-, pelti-, ja alumiininkorjaustapoja, tyossa selvennetaan liséksi
erilaisia auton korikorjauksessa kaytettavia oikomis- ja mittausmenetelmid. Tarkoitus
on kasitelld myo6s tydnantajayrityksen nykyisid olemassa olevia laitteita ja kiinnite-
tddn huomiota pariin merkittdvadn parannuskohtaan, joilla yrityksen tuottavuus ja
tybergonomia paranisivat. Huomiota Kiinnitetddn uusien pyoriensuuntauslaitteiston
hankinnan ja nostureiden uusimiseen mahdolliseen vaikutukseen. Hankintojen mah-
dollisesta vaikutuksesta esitetdadn laskelmia yrityksen kayttoon. Samalla myd6s esitel-
l&4&n korjaamon layout-kuva johon saataisiin aikaan parannuksia edelld mainituilla

uudistuksilla.

Tarkoituksena on myds selventad erilaisten korin materiaalien kayttdytyminen niita
korjattaessa ja nykyisten materiaalien korjausmahdollisuuksia edellytyksia.
Suuri osa tassé tyossa esitetyita havainnoista pohjautuu omaan tydpaikalla tekemisen

myota tulleeseen kokemukseen ja empiirisiin havaintoihin.

Autoja Suomessa on rekistergitynd 2014 tilaston mukaan 3 738 541 kappaletta sisal-
tden linja-, kuorma- ja henkildautot (Lahde: Tilastokeskus, Trafi). Ndiden autojen
liikkeella ollessa sattuu paivittdin erilaisia onnettomuuksia seka vahinkoja jotka vaa-
tivat ammattitaitoista korjausta. Suurin osa kolarikorjausalalla suoritettavista toisté
on vakuutusyhtididen tilaamia ja maksamia. Suurimman osan korjattavista kohteista
muodostavat kuluttajien kaytossa olevat henkilGautot, joiden korjaamiseen tdssé

opinnéytetyossa keskitytaan.






2 TOINEN LUKU

2.1 Korjauksen ensimmainen vaihe

Autolle on sattuneen vahingon jalkeen ensimmainen vaihe on arvioida korjaustarpeet
ja—kustannukset. Arvion tekemisessa apuna kaytetaan siihen tarkoitukseen kehitettya
Cabas- nimista laskentaohjelmaa. Laskentaohjelma on vakuutusyhtiéiden omistama,
jonka kaytto lisensioitu korjaamoille. Ohjelman kaytdsta korjaamot maksavat vuosit-
taista lisenssimaksua. Lisaksi laskelman sdhkdinen l&dhettdminen maksaa, kappale-
hinnan maaréytyessé vuodessa lahetettavien laskelmien lukumaaran perusteella. Asi-
akkaan tehtavana korjausprosessin kaynnistamiseksi jaa, itse aiheutetun vahingon
osalta, vahinkoilmoituksen tekeminen omaan vakuutusyhtioonsa. Liikennevahinko-
tapauksissa vastuu vahinkoilmoituksen tekemisesta ja& syylliseksi todetulle vahingon

aiheuttaneelle osapuolelle.

Cabas- laskentaohjelma sisaltda runsaasti tietoa autoista. Ohjelman kehittdmistyon
tuloksena lahes jokaisesta automerkistad ohjelma pystyy tarjoamaan 3D-kuvat erilai-
sista korjauskohteista, kuten esimerkiksi etulokasuojasta tai etuovesta. 3D-kuvan li-
séksi ohjelma tarjoaa tarvittavan varaosan varaosanumeron ja hinnan seké kertoo ar-
vioidun vaihtoajan eli tarvittavan tyétuntimaaran. Ohjelman tarjoama tieto mahdol-
listaa sen, ettd tyon vastaanottaja voi vertailla asiakkaan 1asné ollessa mika on edulli-
sin korjaustapa. Eri korin osien maalauspinta-alat ovat myos valmiina ohjelmassa eli
niiden erikseen mittaaminen ei ole tarpeen. Samalla kun ohjelma kertoo maalaukseen
kuluvan tydajan se vertaan sitd muun muassa oikaistuun alaan. Oikaistun alan kasva-
essa lisdantyy maalaukseen pohjatdineen tarvittava aika, jolloin maalauksen tyokus-
tannus nousee. Ohjelma kéyttdad hyddyksi MYSBY -nimistd jéarjestelmég, joka on
korjausten toimenpideaikojen laskentaan kehitetty tyokalu. Jarjestelmaa kehitetaan
sitd mukaa kun automalleja tulee uusia. Kehittdminen perustuu todellisista korjauk-
sista tehtyihin tutkimuksiin, ei absoluuttisissa oloissa mitattuihin ohjeaikoihin. Kayt-
tajien esittdmien ohjelmassa havaitsemiensa puutteiden ja parannusajatusten avulla
kayttajat ja ohjelman yllapitajat pystyvat ja pyrkivat kehittdmaan ohjelmaa tarvittaes-

sa. Cabas- ohjelma on nettipohjainen ohjelma, jossa kaikki tallennettu data tallentuu



pilvipalveluun, tdimén johdosta sitd operoivalle tietokoneelle ei aseteta kovin suuria

vaatimuksia.

Nykyédan Cabas- ohjelman kéytté on edellytys sille, ettd korjaamo voi laskuttaa va-
kuutusyhtioita naiden maksamista toistd. Toki poikkeuksia on, mutta talla ohjelmalla
on paljon poistettu niin sanottuja nyrkkipajoja pois alalta. Toimijoita, joilla ei ole va-
raa kayttdd ohjelmaa pienesta tyomaéarasta johtuen. Ohjelman kayttd on muodostu-
nut kaytannodssa toiminnan edellytykseksi osittain myos siité syystd, ettd vakuutusyh-
tiot suosivat kaytantoja, joissa yhteistydkumppaneita on mahdollisimman pieni maa-
ra. Yhteistyokumppaneiden méaéra vaikuttaa suoraan myos vakuutusyhtitissé tehta-
van ja tarvittavan tyon maaraan, esimerkiksi laskuttavien tahojen lukumééran muo-
dossa . Lisaksi kun vakuutusyhtié on mielestadn loytanyt hyvia korjaamokumppa-

neita, on tydskentely monella tavalla sujuvampaa.

Arviointivaiheessa selvitetadn millainen korjaus ajoneuvolle tulee tehdd, mité osia,
oikaisutoimia, muovikorjausta ja maalaustdita ajoneuvon korjaaminen vaatii, jotta
ajoneuvo saadaan samanlaiseksi kuin se oli ennen vaurion syntymistd. Korirakenne
on korjattava valmistajien ohjeiden mukaisesti siten, etta rakenne saadaan palautettua
samalle turvallisuustasolle, kuin mit& se on ollut ennen korin vaurioitumista. Kor-
jausarvion tekemisen ja vakuutusyhtioon lahettamisen jalkeen odotetaan vakuutusyh-
tion vastaus laskelman osoittamiin korjauskustannuksiin. Mikali laskelmassa ei va-
kuutustarkastajan mukaan ole huomautettavaa ja vahinko on yhtiossa kasitelty, saa-
daan hyvaksyntd korjaukselle. Laskelman hyvaksyntd sisaltad myos laskutusluvan
vakuutusyhti6lta. Vakuutusyhtion laskutusluvan puuttuessa korjauksen kohteena ole-
van auton omistaja on vastuussa korjauskustannuksista siihen saakka, kunnes lasku-
tuslupa on vakuutusyhtiostd saatu. Usein korjausaika varataan vasta laskutusluvan
varmistumisen jalkeen. Luvan saatuaan korjaamo varaa asiakkaan kanssa korjausajan
ja tilaa etukateen tarkastusvaiheessa tarpeelliseksi katsotut varaosat siten, ettd tarvit-

tavat osat ovat kaytettavissa auton saapuessa korjaukseen.

Cabas- laskentaohjelma talla hetkelld ainoa kaytdsséa oleva ohjelma laskelmien teke-
miseen. Tama osaltaan aiheuttaa monopolin k&yttéhinnoissa. Toinen ohjelmaan liit-
tyvé ongelma korjaamoiden nékékulmasta on myds se, ettd vakuutusyhtididen omis-

tamaan ohjelmaan tehd&an toisinaan muutoksia siind tarkoituksessa, ettd korjaus



muodostuisi edullisemmaksi vakuutusyhtititten kannalta. Esimerkiksi viimeaikoina
maalauksien ja oikaisun laskentametodeja on muokattu siten, etté niista voi veloittaa
vahemman kuin aikaisemmin. Taméan eréanlaisen monopolin vaikutuksia pyrkii ra-
joittamaan korjaamoiden etuja ajava Suomen Kolarikorjaamoiden Liitto Ry (SKKL),
joka kady keskusteluja vakuutusyhtididen kanssa aina, kun siihen katsotaan olevan
tarvetta.

Lahitulevaisuudessa on tiettavasti tulossa Suomen markkinoille myos kilpaileva oh-
jelma Cabas- ohjelman rinnalle. Uusi kilpaileva ohjelma mahdollistaisi uusien teki-
joiden tulon markkinoille, ohjelmien kéyttokulujen pienenemisen seurauksena. Talla
hetkelld Cabaksella on kayttajia yli 23 000 noin 4 000 pohjoismaisessa yrityksessa
(Lahde Cab.se).

2.2 Korirakenne nykyautoissa

Kuva 1. Havainne kuva nykyajan auton korirakenteesta, kuva ei sisélla pintaosia.

Taulukko 1. Kuvassa nékyvét rakenneosat varikoodattuina ja taulukoituna tulevan

tekstin ymmartdmisen helpottamiseksi.

Vaalea sininen Eturunkoaisat




Pinkki Etusisélokasuoja ja iskaritorni

Vihred A-pilari

Lila Kattokaari

Keltainen B-pilari

Musta Helmakotelo

Oranssi Takasisélokasuoja, iskaritorni ja Cpi-
lari

Tumma sininen Takapelti

Punainen Osia joissa kéytetdan suurlujuuste-
réksia

Nykyajan autoissa on kaytossé ollut jo pitkd4n niin sanottu itsestdén kantava korira-
kenne. Korirakenne kay ilmi ylempéané olevasta havainnekuvasta. Itsekantavan kori-
rakenteen surauksena autossa ei ole enaa erillistd runko-osaa, vaan kaikki osat yh-
dessa muodostavat lujan ja kestavan rakenteen. Itsekantavan korin osien vaihtaminen
on mahdollista, vaihtaminen on kuitenkin suoritettava erittdin huolellisesti. Jonkin
alkuvaiheessa vaihdettavan osan mitoituksen poiketessa vaaditusta, esimerkiksi yh-
den millimetrin, voi kokoonpanon lopussa mitoituksen poikkeama olla jopa sentti-
metrin luokkaa. Poikkeamat mitoituksessa eivét ole suotavia eivatkd hyvéksyttavia.
Huolellisella osien mitoituksella ja yhteensopivuudella varmistutaan rakenteen oike-
anmukaisesta korjaamisesta ja itsekantavan korin lujuuden sailymisestad. Merkittdva
osa nykypaivan korirakenteista on toteutettu pistehitsauksilla ja saumojen vélissa
olevalla koriliimalla, tasta johtuen osien vaihtaminen vaatii hitsaamista. Moninker-
taisen rakenteen vuoksi on tarkoin kussakin tapauksessa harkittava, onko korin osa
vaihdettava vai voiko sen oikaista. Vaurioituneen ja korjauksen kohteena olevan osan
pinta-alan kasvaessa sita todenndkdisemmin osa joudutaan vaihtamaan joko koko-
naan tai osittain. Ppeltivaurion syntyessa pelti venyy ja oikaisun seurauksena sen lu-
juusominaisuudet heikkenevat siind méérin, ettd maalauksessa tehtévid pohjatoita

(kittaus) ei voida tehda onnistuneesti.



Hitsattu korin osa, jonka vaihtaminen ei ole mahdollista muutoin kuin uudelleen hit-
saamalla, pyritaddn aina ensin oikaisemaan takaisin haluttuun muotoonsa. Pulteilla ja
ruuveilla kiinnitetyt korinosat tulevat useimmin vaihdettaviksi kuin oikaistuiksi. To-
sin esimerkiksi auton ovet ovat pulteilla kiinni, niitd kuitenkin oiotaan hyvinkin pit-
kalle ennen kuin vaihto tulee kysymykseen. Valintaan osan oikaisemisen ja vaihta-
misen valilla vaikuttaa ratkaisevasti myos osan merkitys korin rakenteen turvallisuu-
den kannalta. Korin turvallisuuteen liittyvid osia ei yleensa oikaista, eiké niita aina
edes saa oikaista. Esimerkkina téllaisesta osasta toimii puskurin runkoaisojen vélissa
pulteilla runkoaisojen péihin kiinnitettyna sijaitseva poikittain oleva tormayspalkki.
Torméayspalkin kaltaisia turvallisuuteen vaikuttavia osia ei kaytdnngssa oikaista, vaan
ne vaihdetaan. Suoritettavissa korikorjauksissa on liséksi ehdottomasti noudatettava

valmistajan antamia korjausohjeita.

Auton kori siis koostuu seuraavista osista; Pintapellit, sisemmat rakenteen vahvistus-
pellit ja mahdolliset suurlujuusteraksista valmistetut torméyksia kestdmaén suunnitel-
lut vahvikkeet kuten etu- ja takarunkoaisat korin vahvimpina osina. Kori makaa taka-
ja etuakselipalkkien p&alla, palkkeihin on kiinnitettynd pyodrantuennat. Auton renkaat
taas ovat Kkiinnitettyina pyorantuentoihin. Akselipalkit ovat pulttikiinnitteisia irto-
osia. Nykyautoissa moottori on tuettuna eturunkoaisojen ja etuakselipalkin paalla.
Ovet, konepelti, etulokasuojat, takaluukku ynna muut pintaosat eivét ole koriraken-
teelle niink&&n olennaisia osia turvallisuuden tai kestdvyyden kannalta. Auton toimi-

vuuden ja kayton kannalta ne toki ovat olennaisia osia.

2.3 Korinoikaisumenetelmét ja ty6vaiheet

2.3.1 Ennen tyon aloitusta

Ensimmaisend selvitetddn vaurion laajuus, onko vaurio syntynyt vain silminnéahta-
vaan pintapeltiin/pintaosaan vai ylettyykd vaurio esim. koria jaykistavaan sisempaan
korirakenteeseen. Hyvin usein kyseessa on vain pintaosien vauriot, silld suuri osa
vaurioista syntyy véhaisilla nopeuksilla ajettaessa. Kahden liikkeessa olevan ajoneu-
von vilisessa tormayksessd on kuitenkin hyvin todennakdista, ettd sisempi Kkorira-

kenne on myo6s vaurioitunut. Suurin osa korinosista on tehty vaihdettaviksi. N&it4



vaihdettavia osia ovat pulteilla, ruuveilla tms. kasityokaluilla irrotettavissa olevia
osia (ovet, luukut, etulokasuojat ). Ndiden osien kohdalla vauriotarkastusvaiheessa
tarkastava henkild arvioi voiko vaurioituneen osan vielé korjata, vai tuleeko osa kor-
vata uudella. Usein edullisin keino on osan oikaisu ja korjaus. Valintaan korjauksen
ja osan vaihtamisen valill vaikuttaa korvaavan osan hinta verrattuna vanhan Kkor-
jaamiseen. Seuraavissa kappaleissa selvitetddn menetelmid ja korjaustapoja péadytta-

esséd osan korjaamiseen sen vaihtamisen sijasta.

2.3.2 Perinteinen oikaisu

Helpoin mahdollinen oikaisutapa on korjattavana olevan peltiosan lydminen takaisin
muotoonsa. Lahes jokaisessa oikaisussa kaytetddn menetelmand vasaraa ja vastin-
rautaa. Mikali osa on oikaistavissa siten, ettd peltiosan taustapuolelta paasee lydmaan
maalipintaa pois hiomatta, on se tulevia tyOvaiheita ajatellen edullista, silld maali-
pinnan pois hiominen vaatii aina enemman pohjatoitd osan maalausvaiheessa. Mikali
vasaralla ei paastd lyomaan suoraan lommon taustapuolelle apuna kéytetdan lusik-
kaa, jonka avulla paéstaan kerroksittaisten peltien valeihin. Autojen luja rakenne on
saatu aikaan useiden paallekkéisten peltien muotoon prassayksella synnyttamélla ko-
teloita peltien véliin, kotelomaisesta rakenteesta johtuen aina ei paasta lyoméan vau-
rion/lommon takaa, vaan oikaisu on tehtdva joko pintaoikaisuna tai lusikalla kouk-
kimalla. Téassa oikaisumenetelmassa hyddynnetaan erilaisia kasityokaluja kuten vasa-
rat, vastinraudat, lusikat ym. Usein peltisepdt ovat myos tehneet itse juuri omaan
kayttdonsa sopivia tyokaluja. Tasséd menetelmassa kaytettavat tyokalut eivat yleensd

ole monimutkaisia.

2.3.3 PDR-oikaisu

Yksi suosittu ja alati yleistyva oikaisutapa on ilman maalausta tapahtuva PDR- tek-
niikka (Paintless Dent Repair). T&ll4 korjausmenetelmélld oikaistaan vaurioita ja
lommoja autojen pintaosista ilman maalausta. Tapa sopii seka teraspellille ettd alu-

miinille.



Tama korjaustapa perustuu metallin muokkaamiseen sen molemmilta puolilta. Mene-
telmassa kaytetddn tarkoitukseen suunniteltuja tyokaluja, jotka usein ovat erilaisia ja
eri muotoisia rautatangosta tai langasta taivutettuja koukkuja. Nailla tydkaluilla teh-
daan vaurion/lommon kohdalla vaurion taustalta nostavaa liikettd. Lommon tai pai-
numan syntyessé pelti nousee usein jostakin muusta kohdasta eli painauman vieressé
on usein kohouma. Téllaiset ns. kohoumat tasoitetaan muovipuikosta tehdylla ja kar-
jesta kulloiseenkin tarkoitukseen sopivaksi muotoilulla tydkalulla. Muovinen tydkalu
asetetaan vauriolle ja vasaraa apuna kayttden vaurio oikaistaan. Muovin kéyttdminen
tyokalun materiaalina mahdollistaa oikaisun maalipintaa vaurioittamatta.
”Maailmalla lommon oikaisu ilman maalausta on tullut erityisen tunnetuksi mene-
telmaksi alueilla, joissa sataa vuosittaisin suuria rakeita. Rakeet aiheuttavat pienia
lommoija erityisesti ajoneuvojen tasopinnoille ja yksi raekuuro voi aiheuttaa kerralla
jopa tuhansia raekuurovaurioisia ajoneuvoja.” (Lommon oikaisu (Paintless Dent Re-
pair, PDR) AutoWiki)

Tata oikaisutapaa on myos paljon kéytetty autotehtailla. Pienet tuotannossa tulleet
kolhut oikaistaan tehtaan peltiseppien toimesta talla metodilla. Talld menetelméll&
lommon tekeminen huomaamattomaksi vahentdd maalauksen tarvetta. Korjaustapa
on myos vahiten ymparistoa kuormittava menetelma pienten kolhujen oikaisemiseen.
Varaosia taikka maalaamista ei tarvita ja se on lisaksi késitydpohjaista ilman suu-
rempien apuvélineiden tarvetta.

PDR- oikaisussa kaytettdvia tyokaluja on useita erilaisia, joista koukut ja muovi-
puikot ovat yleisimpid. Liséksi kaytetddn imukuppeja ja liimanappeja. Imukupeilla
tai liimanapeilla peltiin Kiinnitettddn ulosvetdjan kaltainen laite, jolla lommo vede-
taan pintapuolelta suoraksi. Joissain tapauksissa joudutaan mahdollisesti sisustan osia
purkamaan kohteelle paasemiseksi. Tassa korjausmenetelmassa purkamisen tarve jaa
usein kuitenkin vahaiseksi, yhdessd maalauksen sekd varaosien tarpeen vahdisyyden
vuoksi tdma tekee PDR-oikaisusta erittdin edullisen korjaustavan. Tdmé& menetelma
ei toki enaa siina vaiheessa sovellu, kun maalipinta on jo ennen korjausta vaurioitu-

nut aiheuttaen uudelleen maalauksen tarpeen.
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Kuva 2. Kuva PDR-oikaisutytkaluista

2.3.4 Pellin ulkopuolelta tapahtuva oikaisu

Kolmantena tapana on yleisimmin kaytetty niin sanottu nyppyoikaisu. Tyo suorite-
taan nyppykoneella, jossa on ulkoinen virtaldhde. Téssa oikaisutavassa oikaistavan
alan pinta ensin hiotaan puhtaaksi. Paljaaseen peltiin asetetaan kuparikérjella varus-
tettu vetovasara, jonka kuparikarki hitsautuu pintaan kiinni. Kiinni hitsautuneella ve-
tovasaralla nypitéan pelti takaisin muotoonsa. Menetelmd on erittain tehokas ja no-
pea. Nyppykoneella oikaisun haittapuolina on pellin oheneminen ja sinkkikerroksen
katoaminen oikaisua vaadittavilta alueilta. Kuparikérjen hitsautuminen aiheuttaa li-
séksi kotelon ruostesuoja-aineiden palamisen. Nyppyoikaisu on laitteistoltaan edulli-
nen ja tyon suorittaminen nopeaa, minka seurauksena se on suosituin ja kannattavin
lommojen oikaisumenetelmd. Nyppyoikaisu vaatii tyon suorittavalta henkilolta
osaamista, jotta valtytddn vaurioitumiselta ja ettd pintaan ei synny karjen hitsautumi-

sesta reikié taikka nypytyksesta itsestdan repedmia peltiin. Toki mahdolliset mainitut



virheet saadaan hitsaamalla korjattua. Talloin kuitenkin aikaa oikaisun suorittami-
seen kuluu enemméan mika taas aiheuttaa kustannusten nousua.

Alumiinilla ja terdkselld on omat nyppykoneensa ja niita ei tule kayttaa ristiin. Talla
menetelmalld alumiinia oikaistaessa repedmia syntyy helpommin kuin teraspeltié oi-
kaistaessa, tastd johtuen suuri osa alumiiniosista joudutaan usein vaihtamaan. Ei ole
kauaakaan aikaa kun alumiinille ei ollut kaytdssa nypytys vaihtoehtoa ollenkaan ja
laitteet olivat niin kalliita, ettd laitteen hankkimisen kannattavuus olisi ollut olema-
ton. Alumiinin nypytys on kuitenkin l&hitulevaisuudessa yleistyméssa, koska yha
enemman autojen korinosat ovat alumiinista valmistettuja. Alumiinin lisdantyvan
kayton seurauksena uusien osien hinnat ovat korkeita, jolloin korjaaminen kustan-
nussyita yleistyy.

Hitsautumista voidaan myds soveltaa siten, ettd hitsataan isompaan ja syvempaan
lommoon ohut peltilevy tai kuparilangasta valmistettua aaltolankaa, jossa langan aal-
lonharjat hitsautuvat peltiin, ndin saadaan samalla kertaa isommalle alueelle vetoa ja
isompia pinta-aloja oikaistuksi. Kun aaltolanka on kiinnitetty pintaan, suoritetaan
oikaiseva veto joko vetovasaralla tai isoihin pinta-aloihin tarkoitetulla terasvarrella.
Varressa on koukkuja, joilla otetaan kiinni aaltolangan harjoista. Varren toisessa
paéssé on leved kumitassu ja varsi on péastaan 90 asteen kulmassa. Yksinkertaisuu-
dessaan kysymys on isosta vipuvarresta, joka on kaikkein yksinkertaisin isojen pinta-

alojen oikaisuvéline.
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Kuva 3. Vasemmalla ylhdalla kuvattuna nyppykone ja sen alla karkivaihtoehtoja. Oi-

kealla alhaalla yksinkertainen pintapellin vetovarsi.



Kuva 4. Kuvassa on Autorobot Panel Puller, joka on apuvaline pintapeltien oikaise-
miseen. Panel Pullerin erikoisuus on se etté sill4 saadaan suuri vetovoima, jota voi-
daan kayttaa lahes kaikkiin korin oikaisuihin.

Kéyton helppous on saavutettu magneetti- ja imukuppikiinnitteisilla vastinpailla.
Molemmat vastinpadt ovat vaakatasossa pyorivét ja sédadettavat, minka ansiosta oi-
kaisutuenta saadaan parhaalle mahdolliselle alueelle. Oikaisutuentapaikan valinnassa
on hyva kayttaa jarked ja huolellisuutta jotta tuentapaikkoihin ei syntyisi lisavaurioi-
ta.

Varsinkin sikkilinjojen oikaisussa Panel Pullerilla saavutettava hy6ty on parhaimmil-
laan. (lainattu Korikilta- Pintaoikaisu wikisivustolta, kuva seka teksti)

2.3.5 Vetotyd

Rungon osille ja jaykille rakenteille on kehitetty vetotyoksi nimetty menetelma. Ve-
totydssd auto kiinnitetd&n korinoikaisupenkkiin, jolla varmistetaan korin paikallaan
pysyminen tyotd suoritettaessa. Oikaistavaan kohteeseen kiinnitetddn joko tehdaste-
koinen tarttumisleuka, koukku tai muu vastaava. Joissakin kohteissa on siihen hitsat-

tava itse tehty koukku, lenkki tms. sen muodon tuoman hankaluuden vuoksi. Kun



leuka tai muu vastaava on kiinnitetty oikaistavaksi haluttuun kohtaan, suoritetaan
vetoty0 vetopuomilla, joka on hydraulisylinterilla liikuteltava terdspuomi. Leuka
Kiinnitetadn puomiin rautaketjulla.

Vetotydn ideana on saada kappale jannitteeseen. Kun pelti on saatu jannitykseen,
oikaisu aloitetaan vasaralla naputtelemalla, ndin saadaan vapautettua olemassa olevia
lommon aiheuttamien venymien tuomia jannityksid. Kun jannitykset saadaan poistet-
tua ja veto lopetetaan, onnistuneessa suorituksessa pelti jaa haluttuun muotoonsa eika
palaudu takaisin. Menetelm&a kaytetdan usein korin runkoaisoille, A-pilareille, B-
pilareille ja tavaratilan luukulle. Kolme ensiksi mainittua siséltavat usein suurlujuus-
terdksid , néiden osien oikaiseminen on helpointa edelld mainitulla tavalla. Naputte-
lun avulla vetopuomiin kohdistettava voima jaa pienemmaéksi, verrattuna suoraan
vain vetamalla ilman jannityksia purkavia naputteluja toteutettavaan oikaisuun.
Tyo6turvallisuussyistd vetotyOtd suoritettaessa on varattava korjattavan kohteen ym-
pérille riittdva varoalue silld leuan mahdollisesti tyon kestdessé tahattomasti irrotes-
sa on leuka ketjun pééssa liikkuessaan suurista voimista johtuen vaarallinen. Veto-
tyota kaytetdan yleensa runsaasti korjausta vaativissa kohteissa, joissa auto on men-
nyt melko pitkélle ajokelvottomaksi. Ajokelpoisissa autoissa vauriot harvoin ovat
niin suuria, ettd ne vaatisivat vetotyota. Poikkeuksena tasta on takapelti eli niin sa-
nottu takaluukun lukkopelti, joka taipuu erittdin helposti esimerkiksi perdénajossa.
Tama osa ei rakenteeltaan ole niin vahva, etta vetoty6ta tarvittaisiin osan vahvuuden
vuoksi. Kéytannossa kuitenkin on havaittu, ettd kyseisen kohteen korjaaminen veto-
ty6-menetelmalla on helpoin ja vaivattomin tapa korjauksen suorittamiseksi. Veto-
ty6-menetelma ei vélttdmatta vaadi erillista oikaisupenkkia, on kuitenkin aarimmai-
sen hankalaa saada auto Kiinnitettya liikkumattomaksi ilman tarkoitukseen soveltu-
vaa oikaisupenkkia. Luonnollisesti auton liikkuessa vetoa kohti, ei vetoa saada koh-

distettua haluttuun kohtaan.



Kuva 5. Kuvassa esitetty AutoRobotin korinoikaisupenkki, jossa mallikori on kiinni-
tetty helmoistaan kiinni penkkiin. Vetopuomilla kuvan tapauksessa vedetaan vasenta
eturunkoaisaa suoraksi. Vetopuomi on k&&nnettavissa téallgin vetotydn voi myos suo-

rittaa auton korin sivurakenteisiin.

2.3.6 Tunkkaus

Tunkkaus on vetotyon kaltainen painvastaisella liikkeelld tapahtuva oikaisu jossa au-
toa ei tarvitse valttamatta kiinnittdd mihinkaan, kiinnittdmisen tarve riippuu korjatta-
van kohteen sijainnista auton korissa.. Tunkkauksessa korin osan oikaisu toteutetaan
hydraulisella tunkilla tyontdmalla vedon sijasta. Menetelméa kaytetaan toisinaan ko-
rin  matkustamo-osan kattorakenteiden oikomisessa. Pintapeltiin  tunkkaus-
menetelmai ei kdytetd. Hyvin harvoin korjattavana on sellaisia ajoneuvoja, joita yli-
paataan saa korjata tunkkausta kayttamalla. Usein suuret vauriot kattorakenteissa ai-
heuttavat osien vaihtamistarpeen. Suurten kattovaurioiden seurauksena auto jaa usein

my0s korjaamatta kulujen noustessa liian korkeiksi.



2.3.7 Osan vaihto

Kun pintapelti on niin pahasti vaurioitunut, ettd oikaisu ei ole mahdollista, on se
vaihdettava. Korin yleisimmat ei- pulttikiinnitteiset pintaosat ovat takalokasuojat,
kattopelti ja pakettiautoissa kylkipellit, jotka ovat pinta-alaltaan suuria. Kattopelti ja
pakettiautojen kyljet ovat usein hankalia Kkorjattavia, koska ne ovat pinta-alaltaan
suuria, lahes taysin suoria lujuudeltaan heikkoja (vetelid) pelteja. Mahdolliset lom-
mot venyttavat niitd, heikentavat niiden lujuutta ja tekevét niista entista taipuisampia.
Pienet lommot on mahdollista oikoa nyppyrilla tai muilla yleisilla oikaisutavoilla.
Mikali osan vaurio on liian suuri korjattavaksi, on se uusittava. Normaalin henkiléau-
ton takalokasuoja on kuitenkin melko usein oikaistavissa, koska pinta-ala ei yleensa
ole suuri. Osan vaihdon ollessa ainoa korjausvaihtoehto, on selvitettdva ensin korjat-
tavan osan mahdolliset katkaisukohdat, joihin voi tehda liitossauman. Mahdollisten
katkaisukohtien sijainnit auton korissa selviavat autovalmistajien antamista korjaus-
ohjeista. Kaikki autot on korjattava valmistajan antaman ohjeistuksen mukaan, jotta
korin rakenne ja lujuus sailyvét entisellaan, sellaisina kuin tehdas on ne suunnitellut.
Kun katkaisukohdat on madritetty, aloitetaan irrottamalla vanha vaurioitunut osa.
Nykypéivana autot on kasattu suurimmilta osin pistehitsauksilla ja liimaamalla. Jo-
kainen pelti saadaan irti pistehitsit auki poraamalla ja pistesaumojen valisen liiman
veistdmiselld. Kun uusi osa on aseteltu katkaisukohtia mukailevasti vanhan tilalle,
osa pistehitsataan kiinni, kuten se on alkujaankin ollut. Vanhempien peltiseppien
kayttdma tapa on niin sanottu tulppahitsaus, jossa tehd&an uuteen peltiosan pistehit-
sipaikoille reidt ja hitsataan reikd umpeen niin etta alempana olevat pelti kiinnittyy
uuteen. Tama tapa on helpompi ja toteutettavissa perinteisemmilla laitteilla, jolloin
pistehitsauskonetta ei vélttdmatta tarvita. Yleisimmin kéytetty laite tulppahitsaukses-
sa on Mig-hitsauskone. Tdméan tavan etuja ovat edulliset tydkalut ja varmempi Kiin-
nittyminen. Onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi pistekoneen kaytto tulee hal-
lita hyvin. Tulppahitsauksella saadaan ep&onnistumisen riskit minimoitua ja tyon jal-
ki on ladhestulkoon samanlaista kuin pistekonetta ké&ytettdessa. Hitsatessa katkaisu-
kohtaan ei hitsata niink&d&n saumaa, vaan pienié pisteitd samalla jaahdyttden pintaa
paineilmalla jokaisen pisteenteon vélissa. Jadhdyttamiselld véltetddn suuresta lam-

mosté aiheutuva mahdollinen ohuen peltiosan lommoutuminen.



Osia vaihtamalla toteutettava korjaaminen on ty6lasté ja aikaa vievad, koska usein
ennen Kkorjauksen toteuttamista pitdd esimerkiksi irrottaa liimaamalla kiinnitettyja
auton laseja, lisaksi paloturvallisuussyista auton sisusta pitaa purkaa. Vaihtaminen on
my0s korjausmenetelmista kallein tydmaarasta ja osien hinnoista johtuen. Esimerkik-
si henkilGautojen takalokasuojien hinnat alkuperaisosina vaihtelevat 500-2000 euron
valilla riippuen auton merkisté ja mallista. Valttamétta syntyvd maalauksen tarve li-

sé&a myos kustannuksia.

2.4 Alumiinin ja terédksen oikaisemisen erot ja vaatimukset

Alumiinin ja teréksen oikaisu eroavat toisistaan merkittavasti. Alumiinin pienemman
murtovenymén seurauksena alumiinin joustokyky ei ole I&heskdan niin suuri kuin
terakselld, arkikielelld ilmaistuna alumiini on paljon hauraampaa kuin terds ja terds
on sitkedmpad. Alumiini on myds materiaalina paljon pehmeampaa, joten alumiini-
sen korirakenteen saaminen jaykéksi ja kestavaksi on korin osiin tehtdvé pokkauksia
ja muita jaykistavida muotoja enemmaén kuin teréksesta valmistettuun. Paallekkaisilla
kerroksilla saadaan myds lisdttya alumiinin jaykkyytta ja lujuutta. Tallgin tosin alu-
miinin kaytosta saatava painohyoty valmiissa tuotteessa on véhdinen verrattuna pal-
jon halvempaan raaka-aineeseen, terdkseen.

Alumiinista valmistetaan nyky&an autoihin puskureiden poikittaispalkkeja ja palkin
ja runkoaisojen valiin tulevia térmaysenergian vaimentimia. Ndiden osien vaurioitu-
essa on poikkeuksetta aina osa vaihdettava uuteen, sama tosin péatee myos terasval-
misteisiin vastaaviin osiin. Alumiinista valmistetaan nykydidn myos pintaosia, ylei-
simmaét ovat autojen etu- ja takakannet ja etulokasuojat. Joissakin autoissa on mygds
koko kori alumiinia, esimerkiksi Audi on kéayttanyt jo pitkdan paljon alumiinia auto-
jensa valmistuksessa.

Alumiinin ja teréksen oikaisuty6t ovat monella tapaa erilaisia, ensinnékin kaikki ké-
sityokalut tulee pitéa erillddn toisistaan, samoja tyokaluja ei saa kayttdd molempiin.
Alumiinin oikaisuun suositellaan pehmeité oikaisuvélineitd kuten alumiini-, puu-,
kumi- ja muovivasaroita. Alumiini venyy huomattavasti helpommin, venyminen te-
kee oikaisemisesta huomattavasti hankalampaa. Teréksen oikaisusta poiketen alu-

miinilommon oikaisu aloitetaan lommon keskeltd, kun teréksessa se aloitetaan reu-



noilta. Lisdksi on venymisen estdmiseksi valtettdva vastimen ja vasaran yhteiskayttoa
niin, ettd alumiinipelti olisi ndiden kahden valissa. Miké&li alumiini p&&see oikaisussa
venymaan, voidaan kayttdd samaa metodia kuin terdksen venymien pienentdmisessa.

Lammittamélla ja nopeasti jadhdyttamalla venymié saadaan kutistettua.

2.5 Muovikorjaus

Nykyajan autoissa iso osa ndkyvisté osista on helposti vaurioituvia muoviosia (Pus-
kurit, etulokasuojat, peilit ja niiden kuoret). Muoviosien madaréstd johtuen muo-
viosien korjaamiseen liittyvda osaaminen on korjaamoalalla valttaméatonta kilpailuky-
kyisiin korjauskustannuksiin paésemiseksi. Mikéli muoviosassa on lommo, otetaan
se tarpeen vaatiessa irti ajoneuvosta ja yksinkertaisilla metodeilla kuten kuumailma-
puhaltimella ja paineilmapistoolilla se oikaistaan. Ensiksi lammitetddn kuumailma-
puhaltimella vauriokohta lampimaksi, jolloin uudelleen muotoilu on helpompaa, kun
haluttu muoto on saavutettu, padstetddn paineilmapistoolista jadhdyttdvaa ilmaa
lammitettyyn uudelleen muotoiltuun kohtaan , jolloin saadaan oikaisu jddmaan halut-
tuun muotoonsa.

Mikali kyseessd on maalipinnan lapi mennyt naarmuvaurio, korjataan se usein hio-
malla pinta tasaiseksi niin, ettd vain naarmut tuntuvat urina muuten tasaisessa pin-
nassa. Taman jalkeen, naarmun syvyydesta riippuen joko tasoitetaan pinta muoviki-
tilla maalarin toimesta tai pahemmissa ja syvemmissé naarmuissa laitetaan paljaalle
muoville muovitartunta-aine ja sen jalkeen taytetdan naarmu muoviliimalla. Liiman
kuivuttua hiotaan pinta tasaiseksi ja maalataan. Autoissa on paljon niin sanottuja
struktuuripintaisia mustia taikka harmaita maalaamattomia osia joiden muovikorjaus
on mahdollista. Ruiskulla ei kuitenkaan saada maalattua kuin yhdenlaista karheaa
pintaa. Naiden struktuuripintaisten osien kanssa lahes aina paadytaén osan vaihtoon,
jotta tyon jalki ja laatu pysyvét halutulla tasolla.

Haljenneen muoviosan korjaus on mahdollista suorittaa muovihitsauksella, jossa hal-
keama juotetaan hitsauksen tapaan yhteen. Usein hitsaus suoritetaan siten, etta kor-
jattavasta puskurista otetaan pieni pala huomaamattomasta kohdasta tdyteaineeksi,
Ottamalla tdyteaine puskurista itsestddn saadaan varmistettua muovilaatujen saman-

laatuisuus. Kaytdssé on myos erilaisia valmiiksi puikoiksi tehtyja tayteaineita, niiden



yhteensopivuudesta ei aina kuitenkaan ole varmuutta. Halkeamaa jyrsitddn hal-
keaman muotoa mukaileva ura, ndin tehtyyn uraan saadaan asetettua tayteainetta riit-
tavasti ja tarpeeksi syville. llman uran jyrsimista kaikki tayteaine asettuu halkeaman
paalle, hiottaessa pintaa tasaiseksi irtoaa suurin osa tayteaineesta ja talldin hitsatusta
kohdasta tulee heikko. Ennen hitsausta siis tehdaén ura tayteaineelle, liséksi maali
tulee hioa pois, jotta sen sekoittuminen muoviin estetddn. Muoviin sekoittunut maali
voi osaltaan myos heikentda hitsattua kohtaa. Uran jyrsimisen ja maalin poistamisen
jalkeen kuumailmapuhaltimella lammitetd&n ohueksi leikattua muovisoiroa, lammon
vaikutuksesta sulaneella muovilla juotetaan osat kiinni toisiinsa. Kun hitsaus on val-
mis, tasoitetaan pinnat ja osa maalataan.

Muovihitsauksen sijasta kaytetddn myos liimausta silla nykypéivan muoviliimat ovat
aarimmaisen tehokkaita. Liimaamisen etuina on, etté ei tarvita muuta kuin ura johon
liimaa laitetaan ja itse liimaa, talléin ei tarvita tulityovélineeksi luokiteltua kuumail-
mapuhallinta eik& tdyteainemuovia.

Muoviosia vaihdetaan paljon, koska usein osat halkeavat niin pahasti tai palasia
puuttuu, ettei osasta saa endd hyvaa korjaamalla. Toinen syy vaihtamiselle on, etta
korjaamisen kustannukset verrattuna uuteen osaan ovat eroiltaan niin pienié etta kor-
jaamien ei ole taloudellisesti kannattavaa. Korjattu muoviosa vaatii aina uudelleen-
maalauksen virheettdman lopputuloksen saavuttamiseksi.

Suurelta osin kéaytetyt muovit ovat ominaisuuksiltaan sellaisia, etta niista valmistetut
osat ovat korjattavissa. Joidenkin muovilaatujen osalta hitsaaminen ei ole mahdollis-
ta, néissa tapauksissa korjaamiseen kéaytetddn muoviliimaa. Mikéli kumpikaan kor-
jaustapa ei sovellu, on osa vaihdettava uuteen. Yksi esimerkki hyvin hankalasti kor-
jattavista muoveista on Mercedes-Benz :in ennen kayttdma PUR-muovi (polyuretaa-
ni), jota ei voi hitsata. Liimaaminenkin on erittdin hankalaa silla liima ei tartu kun-
nolla korjattuun pintaan muovin rasvaisuuden ja 6ljyisyyden vuoksi. Muoviosat ovat
my0s hyvin usein venyneet ja menettaneet muotoaan niin merkittavésti, ettd korjaa-

minen on joko &arimmadisen tyolasta tai tyomaéarasta johtuen kannattamatonta.



3 KORJAAMON KEHITTAMINEN

3.1 Yrityksen korjaamolaitteet lyhyesti esiteltyna

Taulukko 2. Isoimmat ja merkittavimmat korjaamolaitteet taulukoituna

Korinoikaisupenkki

Alumiinipellin nyppykone jossa myos toiminnot terdkselle

Teraspellin nyppykone

Pistehitsauslaite

Iso silta/saksinostin

Pieni silta/saksinostin, kutsutaan myos ns. renkaanvaihto nostimeksi

Kaksi kappaletta kaksipilarinostinta

Induktiokuumennin

3kpl mig-hitsauskonetta

Tig-hitsauskone

Alumiinille soveltuva mig-hitsauskone

Rasvamonttu, kolmella akselikeventajalla

Pydriensuuntauslaitteisto

Rengaskone

Renkaiden tasapainotuskone

Korin/alustan mittauslaite

2kpl radio-ohjattavia kattonostimia 3500kg nostokyvylla

2kpl maalausuuneja, yksi raskaskalustolle ja yksi henkilGautoille

R134 aineelle soveltuva ilmastointihuoltolaite

Sorvi

Vannesaha

Pellin pokkauslaite




3.2 Pydrien suuntauslaitteiston uusinta

Auton pydrien suuntausarvot muuttuvat helposti kolarissa, mikali isku on kohdistu-
nut myds pyoraan. Alustan mahdolliset vauriot on korjattava, alustan vauriot korja-
taan aina osia vaihtamalla. Osien vaihtamisen jalkeen on tehtéva nelipydrasuuntaus.
Nelipyorasuuntauksessa asetetaan pydrien auraus- ja camber-kulmat valmistajan an-
tamille ohjearvoille.

Taman suutauksen tekemiseksi tarvitaan omat tdhan tyéhon suunnitellut elektroniset
laitteet. Kéytdssamme korjaamolla on laitteisto joka on vuodelta 1993. Laitteisto on
itsessadn tarkka ja toimiva mutta sen tyolds ja aikaa vievé kaytto ei ole tehokasta.
Lisaksi nykyaikaisten autojen vannekoot ja matalat puskurit aiheuttavat ongelmia
(narut kiertavat ympari auton). Laitteiston uusimisella aika, joka nykyisella laitteis-
tolla suuntaukseen kuluu, lyhenisi huomattavasti. Uusi laitteisto lisdisi siten kustan-
nustehokkuutta. Suhteellisen kallista hankintamenosta huolimatta saadulla aikaséas-
toll4 ja sitd kautta saatavalla kustannussaastolla laitteiston uusiminen olisi jollakin
aikavélilla kannattavaa.

Uusi pyoriensuuntauslaitteisto vaatii lisdksi nosturin uusimisen sellaiseen, jossa on
tarvittavat ominaisuudet pyorien suuntaamiseksi. Kyseeseen tulee siltanostin keski-
keventdjalla. Eroavaisuus normaaliin siltanostimeen on, ettd pydriensuuntaukseen
tarkoitetussa nostimessa on renkaiden alle asetettavat liukulevyt, joilla pyorét saa-
daan kellumaan vapaana nostimen siltojen péalla. Toisessa kappaleessa on tarkoitus
kasitellda kahden nosturin uusimista. Tamén pyoriensuuntaukseen ostettavan nosti-
men on liséksi tarkoitus korvata toinen vaihdettavista olemassa olevista nostureista.
Nosturi soveltuisi kdytettavaksi myds muuhun tyohon eli sen hankinta ei palvelisi
ainoastaan pydrien suuntausta, vaan se olisi kdytettavissd myds muiden tdiden suorit-
tamiseen niina aikoina, kun suuntauksia ei ole tehtdvana. Nykyisella laitteistolla ai-
kaa siihen, ettd saadaan tieto pydriensuuntauksen olemassa olevasta sdadosta, kuluu
noin yhdesté tunnista puoleentoista tuntiin, tdimé& on nykytasolla liikaa. Vanhassa lait-
teistossa ei ole jarjestelmé&ad, jossa olisi rekisterinumerolla haettavaa tietokantaa. Tie-
tokannan kaytolla saataisiin suuntauksien ohjearvot nakyméén tietokoneen naytolle
olemassa olevien rinnalle, jolloin s&&tdminen helpottuu huomattavasti. Nykyisella
jarjestelmalld joudutaan hakemaan ohjearvot erilliseltd tietokoneelta ja tulostamaan
tiedot paperille ja vertaamaan niita laitteen antamiin lukuihin. Yrityksen kayttdmén

laitteiston mittausvalmiuteen saattamiseen menee suurin aika tuosta edelld mainitusta



kokonaisajasta eli noin 75%, joka ei ole mistddn nakokulmasta kustannustehokasta.
Uudella laitteistolla autossa vallitsevat suuntausarvot saadaan noin 20 minuutissa.
Uudella laitteistolla suoritettava suuntaus nopeutuu siten huomattavasti ja saastynyt
aikaa jaa kaytettavéksi muihin tyotehtaviin. Esimerkkilaskelmalla kustannustehok-
kuuden muutos on havainnollistettavissa: vanhalla laitteistolla aikaa kuluu 1,5 tuntia
ja uudella 0,5 tuntia, ajat eivét sisalla mahdollisia s&&t6toitd, koska ne ovat aina vaih-
televia tyOsté riippuen. Jos asentajalla kuluu 1,5 tuntia on yrityksen kulut tyéntekijas-
t4 talta ajalta noin 40,50 euroa, vastaava luku uusilla laitteilla on 13,5 euroa. Kulun
laskemisessa on kadytetty asentajan tuntiansiota, tuntiansio on kerrottu kertoimella 1,5
jolloin tyontekijan sivukulut tulevat huomioiduksi tyon kokonaiskustannuksissa.
Kustannusten ero on 27 euroa uuden laitteiston eduksi. Lisdksi pitdd huomioida, etta
tyOpdivasta jaa tunti enemman aikaa muuhun tulosta tuovaan tyéhon. Yrityksen ve-
loitus suuntauksen tarkastuksesta ja siihen siséltyvasta perussaadosta on 100 eu-
roa/suuntaus. Otetaan kuvitteellinen tilanne, jossa asiakkaan auton pydrien kulmat
ovat ohjearvoissaan mutta asiakas haluaa ne kuitenkin tarkastuttaa. Tasta jaa vanhoil-
la laitteilla yritykselle kulujen jélkeen 59,5 euroa kun uusilla laitteilla jaisi 86,5 eu-
roa. Ero on merkittéva jo saddosta saadussa rahasummassa, puhumattakaan siité etté
vanhojen laitteiden vaatimassa ajassa uusilla laitteilla voidaan tehdd melkein kolme
tarkastusta. Uusien laitteiden tuoma hyoty on siten merkittava. Lasketaan kuvitteelli-
sesti ettd kaytetdaan koko 7,5 tunnin tydpaiva suuntauksiin. llman saatamisia vanhoil-
la laitteilla ehditddn tekemdan keskimaarin 5kpl tarkastuksia, maksimissaan tarkas-
tuksia voidaan tehda ehka 7 kpl, edellyttden kaiken sujumista onnistuneesti. Uusilla
laitteilla ehtii paivéassa tekeméan 15 kpl tarkastuksia. Edella olevan esimerkin luvuil-
la seitseman tai viisitoista suuntausta, on yrityksen saama tuotto vanhoilla laitteilla
416,50 euroa ja uusilla laitteilla 1297,50 euroa, erotukseksi tulee 881 euroa uusien
laitteiden hyddyksi. Voidaan sanoa karkeasti, ettd uusilla laitteilla tehokkuus kasvaa
suuntauksen osalta noin 65 prosenttia ja tuotto kasvaa 70 prosenttia. Erot ovat erittdin
merkittavia ja puhuvat uuden laitteiston puolesta. Uudessa laitteistossa on toki hanki-
ta kustannukset suuret. Seuraavaksi esitetdan laskelma siitd onko laitteiston hankinta
kannattavaa ja milloin laitteisto alkaa tuottaa eli on niin sanotusti maksanut itsensa
takaisin.

Uusi laitteisto maksaa kokonaisuudessaan 32 648 euroa. Hinta sisaltdd tdman hetken
parhaimpiin ja kehittyneimpiin sijoittuvan 3D suuntauslaitteiston joka ei vaadi kiin-

teatd paikkaa, koska mittapdiden yhteys toteutetaan bluetooth- jarjestelmalla eika la-



serilla, joka vaatii kiinte&dn paikan l&hettimensé vuoksi. Lisdvarusteena on saatavissa
tukivarsien kulmamittari, joka on valttaméaton esimerkiksi Mercedes-Benz- merkkis-
ten ajoneuvojen pydrien suuntauksessa. Ennen kuin tietoa tukivarren kulmasta ei ole
kaytettavissa, ei tiedetd myodskaan tukivarren kulman mukaan maaréaytyvia ohjearvo-
ja. Kulmamittarin kustannus on laskettu kokonaissummaan, koska tarkoituksena on
hankkia kerralla laitteisto jossa ei ole puutteita. Kulmamittari toimii samalla myos
koko suuntauslaitteiston kaukosaatimend. Hinnassa on mukana myds uusi saksinos-
tin, jonka nostokyky on 5000 kg ja jossa on integroidut liukulevyt suuntauksen mah-
dollistamiseksi. Mukana on myos nosturin alle tulevat led-ty6valot tarvikkeineen se-
k& yksi akselikevennin, jonka nostokyky on 5000kg.

Nosturin nostokyky on valittu niin ettd se riittdvd myos raskaammille ajoneuvoille,
kuten pakettiautoille. Pakettiauton kokonaismassa on lain mukaan 3500 kg, yrityk-
sessd on tyon kohteina usein myos laitteita, joita ei saa nostokyvyltdédn pienemmilla
nostureilla ylos. Lisdksi nosturi soveltuisi osittain myos yrityksen oman hinauskalus-
ton huoltoon ja korjaukseen. Siltanostinta voidaan kéyttdd myds muuhunkin kuin
pyoOriensuuntaukseen.

Eli jos hankintahinta on 32 648 euroa, hinnat ovat listahintoja, koska tyonantaja yri-
tyksellemme annettuja alennuksia taikka tarjouksia ei hintakilpailun vuoksi voi jul-
kaista. Asennus maksaa noin 1 500 euroa eli yhteenséd asennettuna hinnaksi muodos-
tuu 34 148 euroa. Aikaisempien laskelmien mukaan yhdestd suuntauksesta jaava
tuotto on uusilla laitteilla 86,5 euroa. Jakamalla hankintahinta suuntauksen tuotolla
(34148/86,5) saadaan tulokseksi 395 suuntauskertaa. Suuntauksia toteutetaan yrityk-
sessd keskimadaraisesti kolme viikossa, joten laskemalla 395/3 saadaan viikkojen
maara jonka hankintahinnan takaisin hankkiminen vaatii. Tulokseksi saadaan pyoris-
tettynd 132 viikkoa eli kaksi vuotta ja 28 viikkoa eli aika tarkalleen kaksi ja puoli

vuotta.

3.3 Nostureiden uusinta

Ajoneuvon nostaminen on nykyajan autoissa etu- tai takapuskurin irrottamiseksi valt-
tamatonta. Yrityksen kaytossé on talla hetkelld kaksi kappaletta kaksipilarinostimia,

yksi ajosiltanostin ja yksi huolto/renkaanvaihtonostin. Tarkoituksena on uusia toinen



kaksipilarinostin edellisessa kappaleessa mainitulla py6riensuuntaukseen tarvittavalla
ajosiltanostimella. Kaytosta poistettava kaksipilarinostin on vanha ja sen toiminnot
eivét ole kilpailukykyiset. Nosturille ei saa ajettua uusia autoja ilman apulankkuja
koska pilareiden valissa kulkee poikittain vaijerikotelo, joka korkeutensa vuoksi ai-
heuttaa ongelmia. Nykyaikaiset kaksipilarinostimet toimivat hydraulisylintereilla,
vanha k&ytossd oleva versio toimii vaijerivetoisilla kierretangoilla, jossa vaijereita
ohjataan séhkdémoottorilla. Talla olemassa olevalla nostimella tydskentely on hidasta
ja sen huonoimpana ominaisuutena on, ettd uudemmat autot eivét nosturille sovellu
ilman erityistoimia, jolloin aikaa kuluu paljon pelk&astddn auton nostamiseen. Auton

nostaminen tulee olla korjausprosessin vaivattomin osuus eika yksi hankalimmista.

Toinen uusittava nosturi on renkaanvaihtonostin/ pikkusaksinostin. Taman nostimen
ongelma on, ettd se nostaa auton helmoista ylos nostomekanismien ollessa auton alla,
siten, ettd toimenpiteiden kohdistaminen auton pohjaan eivat ole mahdollisia. Poh-
jaan tehtavia toita varten yrityksella olisi kaytossédan jo olemassa oleva kaksipilari-
nostin. Asentajien ndkemyksen mukaan kaksipilari ei kuitenkaan palvele kovinkaan
usein tyontekijoiden tarpeita, koska auton sivulle jadvat pilarit vievét paljon tyosken-
telytilaa. Renkaanvaihtonostinta ei ole varustettu minkaanlaisilla lukoilla, joten nos-
turin alle ei tyoturvallisuussaddosten mukaan saa mennd, lisdksi nostokorkeus on
maksimissaan vain noin yksi metri eli nostimen alla tyoskentely ei tastakaan syysta
ole mahdollista. Renkaanvaihtonosturi olisi tarkoitus korvata uudella saksinostimella,
joka on parhaimpia mahdollisia nostimia yhdessa ajosiltanostimien kanssa tydskente-
lyyn jaavan tilan ja ergonomiansa kannalta. Tassa saksinostimessa erona edeltajaansa
on se, ettd nostin nostaa auton tayteen tydskentelykorkeuteen, liséksi laitteessa on
lukitukset, joten nosturin alle voi turvallisesti ja laillisesti menna. Tarkoituksena on
siis saavuttaa tilanne jossa korjaamossa on yksi kaksipilarinostin, yksi saksinostin,
kaksi siltanostinta ja monttu jossa on akselikevent&jat. Monttu olisi toita varten joissa
ei tarvita niink&an nosturia vaan lattiatilaa, kuten ovien vaihdossa ja pakettiautojen
kylkien oikaisussa. Uusi saksinostin maksaa 6000 euroa suositusvahittdishinnaltaan,
nostimen nostokyky on 3500kg, joten pakettiautot ja henkiléautot nousevat kaikKki
tall& nostimella. Nostimen asennus hoituu yritykselta itseltdan, joten siihen ei ole tar-

vetta laskea ulos maksettavia kuluja.



Kuva 6 ja 7. Kuvilla selitettynd vasemmalla nakyvan nykyisen saksinostimen ja sen

tilalle kaavaillun nostimen eroavaisuudet mm. nostokorkeuden suhteen.

3.4 Korjaamolaitteiden uusinta- ja hankintaideoita

Autoala ja autoteollisuus kehittyvat koko ajan hurjaa vauhtia. Kehitys tuo mukanaan
autoihin paljon uusia asioita ja ominaisuuksia, jotka vaativat osaltaan myos korjaa-
moilta varautumista ja kehittymista.

Yhtend suurimpana uudistuksena on autojen ilmastointilaitteeseen tulevan kylmaai-
neen muutos, joka on yleistymdassa. Niin sanottu vanha aine R134 ollaan korvaamas-
sa uudella R1234yf-aineella. Uuden aineen kehittdmisen perusteena on ollut sen ym-
paristoystavallisyys verrattuna vanhaan. Uuden aineen haittapuolena taas on sen ra-
jahdysherkkyys ja erittain paljon kalliimpi hinta verrattuna vanhaan aineeseen.
Korjaamoiden kannalta aineiden erilaisuuden merkitys tulee esiin siing, ettd k&ytetta-
va ilmastoinnin huoltolaitteisto on erilainen vanhalla ja uudella aineella, jolloin lait-
teita tulisi olla kaksi. Markkinoilla on myds yhdelmélaite, jonka ké&ytté on mahdollis-
ta molempien aineiden kanssa. Kynnys tdman laitteen hankinnalle on se, ettd uutta
ainetta on talla hetkelld harvassa autossa. Uutta ainetta sisaltdvien autojen maaré on
kuitenkin koko ajan kasvamassa. Téalla hetkell& yritys teettdd ilmastoinnin tyhjennyk-

sen ja tayton toisella korjaamolla. Talla hetkell4 tarvittavalla ilmastointien huoltojen



maaralla ratkaisu on vield toimiva, eikd omaa laitteistoa tarvita. Lahitulevaisuudessa
on kuitenkin varauduttava laitteiston hankintaan, koska tarve ilmastointihuolloille on

kasvamassa.

Toisena uusimisen kohteena olisi késityokalujen uusimista. Kéasityokalut tulisi perso-
noida siten, ettd jokaisella tyontekijéalla olisi mahdollisimman laaja valikoima omia,
vain hdnen kaytossaan ja vastuullaan olevia tyokaluja. Yhteisten tyékalujen ongelma
on, ettd niiden etsimiseen kuluu helposti péivassa paljon aikaa, tdima aika on pois
tuottavan tyon suorittamisesta. Ajatuksena olisi, ettd jokaiselle tyontekijélle hankit-
taisiin uusi tyokaluvaunu ja siihen viel& muutama ekstratyokalu, joita lahes paivittain
jokainen tarvitsee. Tyontekijalle tulisi vastuu tydkalujen kéytostd ja sailymisesta.
Nykyisilla vaunuilla ajatus on kéytanndssd mahdoton, koska niité ei saa lukittua tyo-
paivan paattyessa. Kullekin tyontekijalle nimetyn vaunun lukitsemisominaisuus ta-
kaisi sen, ettd tyokaluja ei lainattaisi vastuullisen tyontekijén tietdmétta. Osan tyoka-

luista on toki pakko olla yhteisia niiden hankintahintojen korkeuden vuoksi.

Mitéan laskelmia ei esitetd mahdollisista uusista tydkaluhankinnoista tai ilmastointi-
huoltolaitteestakaan, ndmé ovat vain ideoita, joita on tarkoitus vield kehittda ja suun-

nitella pidemmélle, kun ajankohta on sopiva.

3.5 Layout- kuva korjaamosta ennen muutoksia ja sen jalkeen

Tassa kappaleessa on tarkoitus lyhyesti esittad korjaamon nykyinen lay-out ja lay-out
uudistuksien jalkeen. Uudistukset ovat pitkélti edella mainittuja pydriensuuntauslait-
teiden ja nostinten uusimisia. Pienid muutoksia tassakin viela esitetdan, jotta korjaa-
mosta saadaan mahdollisimman sujuva, yksinkertainen ja mukava paikka tyoskennel-

4.
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Kuva 8. Kuvassa esitetty nykyinen korjaamon Lay-Out.

Kuvassa ndhdaan nykyinen korjaamon pohjakuva, jota on tarkoitus parannella, seu-
raavassa kuvassa on esitelty suunniteltu uusi pohjakuva. Muutoksia ei ole paljon,
mutta ne ovat sitdkin tehokkaampia. Kuten nykyisestd Lay-Outista on havaittavissa,
séilytetddn keskelld kayttokelpoista lattiatilaa paljon erindisié tarpeellisia ja tarpeet-
tomia laitteita, jotka vievat asentajilta tilaa tyon suorittamiseen. Mittasuhteet kuvissa
ovat viitteellisia, oikeita mittasuhteita havainnollistamaan on alempana esitetty valo-

kuva korjaamohallin sisaltd. Tdma osaltaan siksi, etta yritys ei halunnut tydssa kay-
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Kuva 9. Kuvassa esitetty suunniteltu paranneltu pohjakuva.

Kuvasta on havaittavissa uudet nosturit ja niiden sijoituspaikat. Pyériensuuntauslait-
teet on sijoitettu systemaattisesti yhteen paikkaan ja samalla renkaiden asennuksessa
tarvittavat rengaskone ja tasapainotuskone ovat loogisesti samassa hallin osassa
suuntauslaitteiden kanssa. Pellin pokkauslaite on siirretty 6ljyvarastoon, jossa sorvia
on siirretty sisemmas ja pokkauslaite asennettu sen viereen viemasta tilaa ja sahko-
tyokaluhyllylle kulun parantamiseksi. Vannesaha on téssé Lay-Outissa jatetty koko-
naan pois, koska sen tarpeellisuus autokolarikorjaamossa on nahty liian véh&isena
viemaansa tilaan suhteutettuna. Ajatuksena on myos ollut ettd tulevaisuudessa voisi
harkita 6ljyvaraston rakentamista hallin ulkopuolelle saaddsten mukaisella valuma-

altaalla.

Korjaamolaitteita, joita ei kéytetd paivittain on sijoitettu korinoikaisupenkin viereen,
korinoikaisupenkin tarvikkeet on siirretty 6ljyvaraston ylapuolella olevalle varastota-
solle, silla niiden kayttotarve on suhteellisen véhdista ja ne voidaan varastoida hie-
man kauemmas tyopisteestd. Tarkoituksena on, ettd yleisimmin tarvittavat laitteet
sijoittuisivat mahdollisimman lahelle tyOpistetta. Korinoikaisupenkin viereen sijoitet-
tavat korjaamolaitteet olisivat mm. Pistehitsauslaitteet, Induktiokuumennin, IImas-
toinnin huoltolaite ja osa tavallisista MIG-hitsauskoneista. Téalla jarjestelylla saatai-
siin keskelld oleva lattiatila hyotykéayttoon tydskentelytilan lisdyksend. Samalla selvi-
tettéisiin laitteiden kayttotarvetta ja erityisen véhdaisella kaytolla olevia laitteita voisi
joko myydaé tai varastoida yrityksen toiseen toimipisteeseen, jossa ei ole muuta kuin
purkamotoimintaa. Korjaamohallissa on talla hetkella niin sanottuja tehottomia neli-
oita erittain paljon hidastamassa korjausprosessia. llma- ja sahkotyokalujen uusimis-
tarve ja mahdollinen poistamismahdollisuus selvitettéisiin. Hyllyjen kaytettavyytta
pyrittaisiin parantamaan niité selkiyttdmalla. Uusiin hyllyihin merkittaisiin mitd mi-
hinkin kuuluu, tama tekisi hyllyn yllapidosta helppoa ja selkeaa. Jarjestelyn yhtey-
dessé hallista poistettaisiin kaikki sinne kuulumaton ja tehtdisiin korjaamosta sellai-
nen, etta siita voitaisiin ottaa mallia muihinkin alan toimitiloihin. Tdman tyon edetes-
sé tata ajattelumallia on ajettu yritykseen sisalle. Se on otettu k&yttéon ja korjaamo-
hallin siistiminen turhasta tavarasta on osittain jo toteutunut.

Naisséa Lay-Out piirroksissa on kasitelty vain korjaamohallin osuutta, jotta aihe saa-

daan pidettyd mahdollisimman selke&na ja sopivana. Hallista 16ytyy myos erillinen



raskaankaluston maalausuuni ja ihan erillinen maalaamo-osio nostureineen ja maa-

lauskammioineen.

Kuva 10. Valokuva havainnollistamaan oikeita korjaamon mittasuhteita ja kuvaa-
maan valaistusta seké lattiaa. Kuva otettu Lay-Out kuvassa nékyvissa olevilta toimis-
ton ylakerran rappusilta.

3.6 Korjaamohalliin jo valmiiksi suunniteltuja parannusajatuksia lyhyesti

Korjaamohallin lattiapinta on nykyisellddn harmaata betonia, jossa on suojaava pin-
noite. Nykyinen pinnoite on huokoinen ja samettisen kaltainen, sen aiheuttamana
ongelmana on, etta pinta keraa polya ja likaa, joka tarttuu asentajien vaatteisiin tasta
seuraa huomattava asiakkaiden ajoneuvojen suojauksen tarve. Samalla erilaiset 6ljy-
ja rasvatahrat jaavat nakymaan laiskind nykyiseen lattiapintaan ja luo omalta osaltaan
likaisen yleisilmeen. Harmaa mattapintainen savy sy0 valoisuutta tydskentelytilasta
merkittavasti. Yrityksessd on ollut suunnittelu asteella lattian pinnoittaminen hel-

pommin puhtaana pidettdvéan ja vaaleampaan pintaan. Vaaleampi pinnoite lisdisi



valotehoa, lisdksi asentajien vaatteet pysyisivat puhtaampina ja ndin korjaamon yleis-
ilme olisi siistimpi ja houkuttelevampi asiakkaiden nédkokulmasta, unohtamatta va-
kuutusyhtididen ja autonvalmistajien edustajia, joiden takuukoritditda korjaamo suo-
rittaa. Samalla on myds suunnitteluasteella seindpintojen puhdistus sek& maalaus
vaaleammaksi, jotta tydergonomia paranisi hyvén tyévaloisuuden myo6ta. Valon va-
haisyys heikentéa tydskentelyolosuhteita ja talla hetkelld asentajat kayttavatkin hyvin
usein otsavalaisinta lisédméaan tyovalaistusta.

Hallin valaistuksen parantaminen kokonaisuudessaan on ollut myods yksi kehittami-
sen kohde, nykyisilla elohopeatoimisilla valaisimilla energiankulutus on nykymitta-
puulla erittdin suurta. Ajatuksena on ollut korjata asia vaihtamalla kattovalot vahan
energiaa vieviin LED-valoihin, tallin saavutettaisiin myos vaaleampaa valoa nykyi-
sen erittain keltaisen sijaan. Mikali hallin pinnat saataisiin uudistettua véhemman va-
loa imeviksi, valaisimien uusimistarve vahenisi, joskin energiataloudellisesti uusimi-

nen olisi perusteltua.

Edella mainitut asiat ovat vasta suunnitteluasteella eika niista ei sen enempéé tassa
ty0ssé esitetd, tarkoituksena on ollut tuoda esille yrityksen omia suunnitelmia ja ke-
hittdmiskohteita.

Yhtena ty6turvallisuuteen liittyvd pohdinta on ollut paineilma ja sahkdjohtokelojen
asennus seinille, lattialla olevien kompastumisvaaran aiheuttavien letkujen ja johto-
jen sijaan. Samalla tydmukavuus lisaantyisi letkujen ja johtojen kéytettdvyyden pa-

rantuessa.
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