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1 JOHDANTO

Veho Hyotyajoneuvot myy ja huoltaa Mercedes-Benz- ja Fuso Canter -hydtyajoneuvoja.
Tuotekirjo on laaja ja ulottuu kevyistad pakettiautoista raskaisiin yhdistelmarekkoihin. Niihin
lukeutuvat linja-autot ja erikoisajoneuvot, joista esimerkkina ovat ambulanssit, paloautot ja
eldinlaakintaautot. Veho Hyodtyajoneuvojen huoltoverkosto on koko maan kattava ja valtuutetut
huoltoedustajat toimivat usealla paikkakunnalla. Veho HyGtyajoneuvot vastaa itse ajoneuvojensa
myynnistd maan laajuisesti, poikkeuksena pakettiautot, joita myydaan myds Veho-liikkeissa ja

itsenaisissa jalleenmyyjaliikkeissa. (1.)

Tassa opinnaytetydssa pohditaan mahdollisia kehityskohteita korjaamon toiminnassa korjaamon
pohjapiirustuksen perusteella ja laaditaan ehdotus uudesta layoutista. Tarkeimpana seikkana on
korjaamon lapaisyajan lyhentaminen asentajien tyoskentelyn ja korjaamon tilojen hukkatilan
kannalta. Asentajien tyoskentelya kehitetaan tyokalujen sijoittelun ja asentajien ylimaaraisen
ajankayton minimoimisella tyokalujen ja erikoistyokalujen noutamiseen seka palauttamiseen.
Hukkanelididen minimoinnilla pyritaan mahdollistamaan korjaamon kapasiteetin kasvattaminen ja
siten parantamaan korjaamon toimivuutta ja tuottavuutta. Tydssa pohditaan myds korjaamon

mahdollisuutta katsastustoiminnan aloittamiseen.



2 TUOTANTO SUUNNITTELUN POHJANA

21 Tuotantojarjestelma

Tuotantojarjestelma maaraa tuotannon ohjauksen ja ohjattavuuden. Tuotantojarjestelma ihmisen
ja teknisen valineiston rakentama kokonaisuus, jonka tehtavana on tuottaa tuotanto-ohjelman
mukaisia tuotteita raaka-aineista ja puolivalmisteista. Jarjestelman toiminta  vaatii
materiaalivirtauksen jarjestamistd ja hallinnollisen informaatiojarjestelman muodostamista.
Tuotantojarjestelman muodostaa kolme osajarjestelm@, joita ovat tekninen jarjestelma eli
tekniikka, tyotehtavat eli ihminen ja ohjausjarjestelma eli organisaatio. Eri tuotantojarjestelmien

erilaiset toimintatavat vaativat omanlaisensa ohjauksen. (2, s. 155.)

Tuotantojarjestelmat voidaan jakaa perusmallien mukaan ryhmiin, joita ovat paikkajarjestelma,
linjajarjestelma, jatkuva prosessijarjestelma, toiminnallinen eli funktionaalinen jarjestelma,
solujarjestelma, tuoteverstasjarjestelma ja tuotetehdasjarjestelma. Paikkajarjestelmassa tuote
valmistetaan eli tassa tapauksessa tyosuorite tehdaan alusta loppuun lahes aina samassa

paikassa. (2, s. 48.)

Paikkakokoonpano soveltuu yksittas- ja pieneratuotantoon. Siind kokoonpanon hoitaa joko yksi
henkild tai tyoryhma. Perinteisen paikkakokoonpanon ongelmana ovat usein pitkat [apimenoajat.
Tyd tehdaan paikallaan pysyvaan tuotteeseen ja samanlaista tyota tehdaan jokaisessa
tydpisteessa, jolloin samoja osia ja tyokaluja tarvitaan kaikkialla. Paikkajarjestelmé@ mahdollistaa
toisaalta tuotteiden suuret malli- ja moduulivaihtelut, ja se on luonteeltaan erittain joustavaa.

Lisaksi sen avulla voidaan tehda isojakin asennuskokonaisuuksia. (2, s. 48.)

2.2 Tuotannon- ja toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksen yleisia tavoitteita ovat kustannusten minimointi, kilpailukyvyn parantaminen
ajallisesti, hyva laatu ja joustavuus. Toiminnanohjauksen tehtdvana on paastd tavoitteisiin
ohjaamalla ja hallinnoimalla yrityksen resurssien kayttoa oikealla tavalla eli ohjata materiaalivirrat
eri tyovaiheiden lapi siten, ettei tuotteen valmistusvaiheiden valille jaa turhia odotuksia tai

seisokkeja. Tuotannon ja toiminnanohjauksen tulee kohdistua materiaaliin, kuormitukseen ja



tietoon. Materiaalien tulee olla oikeat, oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan, kun kuormituksen
osalta tarkeaa on henkilo- ja konekapasiteetin laskenta ja joustavuus. Tiedon osalta tarkeaa on

suorittavan henkiléston riittava tieto ja mahdollisuus tehda tuottavaa ty6ta. (3, s. 15.)

Tuotantojarjestelman ominaisuuksilla on suuri vaikutus tavoitteiden toteutumiseen, ohjauksen
tehtaviin seka ohjausperiaatteisiin ja menetelmiin. Olennaisena osana toiminnanohjausta on
ohjattavan  tuotantojarjestelman  ominaisuuksien  ja  suorituskyvyn  kehittdminen.
Tuotantojarjestelman osia kehittamalld voidaan saavuttaa tehokkaimmin toiminnanohjauksen
tavoitteet.  Yksi tehokkaimmista toiminnanohjauksen parannuskeinoista on tuotannon

lapaisyaikojen lyhentaminen. (4, s. 13.)

Ohjattavuus on tuotantojarjestelman kykya vastata ohjausmuuttujiin ja toimia halutulla tavalla.
Tuotannon organisoinnissa ja tuotantojarjestelmassd on useita asioita, jotka vaikuttavat
tuotannon ohjattavuuteen. Resurssit voidaan hyodyntaa tehokkaammin ohjattavuuden ollessa
hyva seka virheet toiminnassa ja valilliset kustannukset saadaan minimoitua. Keskeisimpia
keinoja ohjattavuudessa lapaisyajan lyhentamisen lisaksi ovat esimerkiksi virheiden ja hairididen

poistaminen, layoutin selkeyttdminen ja toiminnan itseohjautuvuuden kehittdminen. (4, s. 13.)

Toiminnan ohjattavuuden ulkoiset tekijat muodostuvat toisaalta kytkennasta asiakaskuntaan ja
toisaalta yhteyksistd seka tavaroiden ettd palvelusten toimittajin (2, s. 160). Toisin sanoen

ohjattavuuteen vaikuttavat myos asiakkaiden tilaukset ja materiaalin saaminen toimittajilta.

2.3 Lapaisyaika

Lapaisyaika on yksi parhaista mittareista yrityksen sisaisen tilan selvittamiseen. Tutkimalla
lapaisyaikaa saadaan pienelld vaivalla vallitsevaan tilanteeseen kaytettava aika lukuarvona.
Kokonaislapaisy jakaantuu kahteen osaan, jotka ovat hallinnollinen ja valmistuksen lapaisyaika.
Hallinnollinen lapaisyaika muodostuu usean toiminnon kayttdmasta ajasta. Sen alkuhetki on, kun
myynti saadaan ja kirjataan asiakastilaus ja loppuhetki on valmistuksen alkuhetki. Korjaamon
toiminnan loppuhetki on, kun asentaja palauttaa tyomaarayksen tydnjohtoon ajoneuvon ollessa
valmis.  Valmistuksen lapdisyaika on  lyhennettdvissd tuotannossa  vaikuttamalla
tyopaikkasijoitteluun  eli  layoutiin,  tydmenetelmiin,  valmistuserien  suuruuteen ja

toimintaperiaatteisiin eli johtamistapaan, toimivaltaan ja ohjausrutiineihin. (2, s. 162.)



Prosessilahtoinen ajattelutapa ja toimintojen mallintaminen poistaa turhan suunnittelun ja tyon
seka kohdentaa resurssit oikeaan tuottavaan toimintaan. Tama on kaiken perusta, miksi
tuotteiden ja toimintojen tyonkulku on tunnettava ja prosessien lapimenoaikoja on lyhennettava.
(2,s.9)

Turhaa ajankayttoa esiintyy eri valmistusvaiheissa, joihin suunnittelu valillisesti vaikuttaa:
e odottaminen, etsiminen
e kuljetus, siirtyminen, siirtaminen
o turhat tyonosat
e sovitus
o pitka ottoetaisyys

e varastointi (2, s. 36).

24 Layout

Tydpaikkasijoittelu eli layout kuvaa tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden,
laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua. Layoutin kehittdminen on yksi tehokas
keino lapaisyaikojen lyhentdmiseen. Layoutin  suunnittelun  perustana ovat eri
tuotantojarjestelmat, joiden mukaan layout laaditaan. Layoutin karkeasuunnittelussa layoutin
valinta maaraytyy tuote- ja maaraanalyysistd, joiden pohjalta saadaan tuotteiden ja niiden
maarien tiedot tuotannossa. Materiaalien kulku ja toimintojen yhteensovittaminen on yksi
tarkeimpia vaiheita karkeasuunnittelussa ja niiden avulla saadaan tuotantoa ohjattua toimimaan

sulavasti ja mahdollisimman nopeasti.

Tilantarvelaskelmilla saadaan rakennettua layoutin koneiden ja muiden fyysisten osien sopivuus
tiloihin jarjestelmallisesti, esimerkiksi ajoneuvonostimien tilantarve sisaltdd nostimen ymparilla
olevan tilan, jossa asentajat tyoskentelevat ja ajoneuvo on mahdollista nostaa nostimella ilman
esteita. Laitevalmistajilla on ohjeita laitteiden mittoihin seka tyoturvallisuusohjeet voivat maarata
vaadittavia mittoja laitteille tai esimerkiksi Oljyjen sailytykselle ja vaarallisille aineille.
Karkeasuunnittelussa tulee myos huomioida tuotannon ulkopuolisten tekijoiden ja kaytannon
rajoitusten huomioonottaminen. (2, s. 62; 5, s. 14.)



Layoutin detaljisuunnittelu tehdaan toteutusvaiheen alussa ja sen aikana. Se sisaltaa
rakennekysymysten yksityiskohdat, koneiden sijoittelun seka Ivis-laitteiden, kuten lammitys-,
vesijohto-, iimanvaihto- ja sahkotekniikan laitteiden sijoittelun. Lisaksi se sisaltaa mahdollisten
hoito- ja kulkusiltojen sijoittelun, aputilojen sijoittelun ja kalustamisen ja tekijat, jotka muuttavat

karkeasuunnittelussa hyvaksyttya layoutia. (2, s. 62.)

2.5 Materiaalin kulku

Tuotantoprosessia kuvaamaan voidaan tehda kaaviota materiaalivirroista, tyonkulusta tai
valmistuksesta. Kaavioiden avulla voidaan selvittda esimerkiksi toimintojen sopivuus toisiinsa
nahden. (2, s. 58 - 59.) (Kuva 1.)

-------------------------------
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KUVA 1. Materiaali- ja tybnkulkukaavio

Kuvassa 1 on esitetty kuvitteellinen tyotilaus eraalla tyopisteella ja siihen vaadittavat materiaali- ja
tyonkulku. Yrityksen varaosat sijaitsevat kuvan kohdassa 2, varaosavarasto. Varaosamyyjat
purkavat saapuvat varaosat varastoon tai kuvan kohtaan 2, jossa sijaitsevat hyllyt, joihin
asetetaan tulevien toiden varaosat valmiiksi asentajia varten. Asentaja vastaanottaa

tyomaarayksen tyojohdolta kuvan 2 kohdassa 1. Tyomaarayksen vastaanoton ja



tydnohjeistuksen jélkeen asentaja hakee varaosat tydmaarayksen mukaan jarjestetyltd hyllylta
kohdassa 2 ja siirtyy korjaamoon toimipisteelle kohtaan 3. Seuraavassa vaiheessa haetaan
huollettava tai korjattava ajoneuvo parkkipaikalta reittia 4, kun ajoneuvo on noudettu ja kartoitettu
toimenpiteita varten, noudetaan tarvittavat tyokalut esimerkiksi pulttikone ja hylsyt kohdasta 5.
Tyon ollessa valmis palautetaan tyokalut takaisin paikoilleen ja ajoneuvo parkkipaikalle.

Viimeisena vaiheena on tyomaarayksen palautus tyonjohtoon.

2.6 Korjaamoprosessi

Korjaamoprosessin paakohdat ovat
e huollon tilaaminen
e huoltoon varautuminen
e huolto- ja korjaustyo
o takuutyd
e auton luovutus
o jalkiseuranta (6, liite 1/1).

Suunnittelussa keskitytaan paakohtaan huolto- ja korjaustyo.

2.7 Kaytettavat resurssit

Tuotantoprosessien eri sovellukset linjastojen tehostamiseksi eri tavoilla selvitetdan ja
mukautetaan korjaamon toimintaan. Korjaamoiden suunnittelusta kertovia lahteita 1dytyy
kirjallisena hyvin vahan, joten omien ja korjaamon henkiloston kokemusten kayttaminen

suunnittelussa priorisoidaan tarkedksi. Suunnittelussa kaytetdan apuna SolidWorks-ohjelmistoa.

2.8  Esimerkki hukkatilan minimoinnista ja toiminnan parantamisesta

Korjaamolla olevat rengastydkoneet sijaitsivat pohjapiirustuksen (lite 2) vasemmassa
alakulmassa. Rengastydkoneet olivat irti seinasta ja 90 asteen kulmassa seinaan néhden, jolloin
koneet ja tyokalut kayttivat suuremman pinta-alan hallissa kuin tarpeellista. Rengaskone ja
tasapainotuskone sijoiteltiin uudelleen seindn tuntumaan (kuva 2) korjaamon toimesta, ennen

opinnaytetyon aloittamista. Nain saatiin lisaa tilaa kaytettavaksi hallissa. Rengastyokoneilla
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tydskennellessa tarvittavat tyokalut ja oheismateriaalit, kuten rengaspainot, sijoiteltiin niille

rakennetuille sailytyshyllyille ja telineille.

KUVA 2. Rengasty6koneet uudelleen sijoitettuna

2.9 Alkutilanne

Rakennuksen korjaamon pohjapiirustus on litteessa 2. Pohjapiirustuksessa ei ole
pakettiautoyksikon nostinpaikkoja merkittynd. Nostinpaikat nakyvat kuvassa 3, joka on

pakettiautoyksikon paatyseinan vieresta.

KUVA 3. Nostinpaikat pakettiautokorjaamolla

Lahtotilanteessa korjaamon tiloissa havaittiin korjaamon laitteiden ja tyokalujen jarjestyksen
vievan paljon tilaa korjaamon ftiloista. Kuorma- ja linja-auton ja niiden peravaunujen

jarrujarjestelmien korjauksiin tarvittavien lupien vaatimuksiin kuuluvien laitteistojen (liite 3)

11



sijoittelu vie suuren tilan (kuvat 4 ja 5). Kuvassa 4 on korjaamolla eniten tilaa kayttava laite, sorvi,

joka kuuluu vaatimuksiin.

KUVA 4. Jarrujérjestelmien korjauksiin vaadittavan luvan mukaisia laitteistoja ja vélineité

Muita paljon tilaa kayttavia laitteistoja kuvassa 5 on esimerkiksi raskaankaluston

suuntauslaitteisto ja pylvasporakone. Suuntauslaitteisto on likuteltavaa mallia.

KUVA b. Jarrujérjestelmien korjauksiin vaadittavan luvan mukaisia laitteistoja ja vélineita

12



Vaadittavat laitteistot, kuten jarrurumpusorvi, kayttdvat suuren pinta-alan. Hitsauslaitteet,
induktiolammitin ja muut vastaavat laitteistot kayttavat suuren osan korjaamon kapasiteetista

(kuva 6). Tyokalujen sekava asettelu vie turhaa tilaa, kuten kuvassa 7.

KUVA 7. Tybkalujen sijoittelua

13



210 Uuden suunnitelman jalkiseuranta tuottavuuden parantumisesta

Korjaamon tehokuutta voidaan mitata asentajien, laskutuksen ja tuottavuuden nakokulmista.
Kyseisessa tyossa voidaan mitata tuottavuutta asentajien kautta, koska tavoitteena oli lyhentaa
lapaisyaikaa minimoimalla asentajien tyokalujen ja muiden valineistojen haku ja palautus
matkoilla. Tulokset tulee kerata ennen ja jalkeen suunnitelman toteuttamisen. Sopivia tapoja on
laskea esimerkiksi vertaamalla asiakkaalta veloitettua aikaa tyohon kaytettyyn aikaan tai
asiakkaalta veloitettua aikaa asentajille maksettuun aikaan. Voidaan myds laskea asentajien

myyntia suhteessa euroa/lasnaolotunti tai korjaamon myyntia suhteessa euroa/myyty tunti.
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3 KORJAAMON KARTOITTAMINEN SUUNNITTELUA VARTEN

3.1 Korjaamon katselmus huoltopaallikon kanssa

Suunnittelun alussa korjaamon tiloihin tehtiin katselmus huoltopaallikon kanssa. Huoltopaallikolla
oli valmiita ideoita suunnittelusta. Esimerkiksi suuntauslaitteiston kanssa kaytettava ajosiltanostin
siirrettaisiin - korjaamon asiakkaiden sisaankaynnin paadyssa olevan nosto-oven luokse.
Pakettiautokorjaamon ja raskaan kaluston korjaamon erottavan valiseinan laitteistot ja valineet
jarjestettaisiin siten, ettd saadaan yksi ajoneuvonostin lisda korjaamoon. Jarrukorjauslaitteistot ja

valineet sijoitellaan uudestaan jarkevammalla tavalla. (7.)

3.2 Asentajien haastatteluista selvitetyt ongelmat

Asentajia haastateltaessa pyrittiin  l0ytamaan korjaamon tilojen kayton ongelmia seka
kartoittamaan  erikoistydkalujen  kayttokapasiteettia. Suuren  kayttdkapasiteetin  vuoksi
pulttikoneiden ja hylsyjen uudelleen sijoittelu oli huomioitu kohde. Myds vaihteistojen

korjauspisteen (kuva 8) sijoittelu oli vaikea, koska piste oli kulkuvaylan vieressa.(8.)
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KUVA 8. Vaihteistojen korjauspiste
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3.3 Tyonjohtajan haastattelu

Suunnittelun avaintekijoita etsittdessa haastateltiin yhta tydnjohtajaa. Tydnjohtajan haastattelun
avulla ei loytynyt suuria ongelmia korjaamon tiloista. Huomioitavaa oli, etta tyomaarayksien
jarjestely tyonjohdon asiakaspalvelupisteessa oli hieman sekavaa, ja niiden jarjestelya nopeuttaisi
esimerkiksi tyomaarayksille oleva hyllykko. Jarjestyksessa olevat tyomaaraykset nopeuttavat

oikean tyOmaarayksen etsimista.
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4 SUUNNITTELUA RAJOITTAVAT TEKIJAT

Korjaamon layoutin suunnittelussa on rajoittavia tekijoita. Tekijoita kartoitettiin korjaamon johdon
avustuksella keskustelemalla johdon kanssa, kuulemalla asentajien mietteita seka havainnoimalla
resursseja. Tallaisia tekijoita ovat esimerkiksi kiinteasti asennetut laitteistot, korjaamossa
sijaitsevat rakenteelliset ratkaisut ja korjaamon rakenteet ja pohjapiirustus. Yksi rajoittava tekija

voi olla myos korjaamon toimintaperiaatteet.

41 Pakettiautoyksikko

Pakettiautoyksikkd on korjaamon osa, jossa suoritetaan toimenpiteitd pakettiautoille. Veho
Hyotyajoneuvot korjaamon pakettiautoyksikdssa on kiintedsti asennettuja laitteistoja, jotka
rajoittavat suunnittelua. Jarrudynamometri on asennettu kiinteasti lattiaan. Jarrudynamometria ei
voida sijoittaa uudelleen tekemattd suurta remonttia. Se sijaitsee nosto-ovesta 1 ajettaessa
sisdan noin 6 metrin paassa. Sen tdman hetkinen sijoitus on toiminnan kannalta hyva, koska
jarrujen testaus heti tyOsuoritteen alussa pohjustaa tarvittavien huoltojen tai korjauksien
kartoittamista. Toisaalta jarrudynamometri voi olla esteena ajoneuvojen likuttamiselle hallissa.
Pakokaasuimurit on toteutettu tyopisteille lattia-asennuksena. Jarjestelméan kanavat tuodaan
lattiapinnan alta tyOpisteiden laheisyyteen, josta yhteys suoritetaan asentamalla letku lattiareian
ja pakoputken paan valille. Valiseina, joka erottaa pakettiautopuolen muusta korjaamohallista on
asennettu kiinteasti ja seinalla on tyokalu- ja tarvikekaappeja, joiden sijoittelua mietitdan

suunnittelussa.

4.2 Raskaan kaluston yksikko

Raskaan kaluston yksikkd on Veho Hyotyajoneuvot korjaamon osa, jossa suoritetaan
toimenpiteet raskaille ajoneuvoille eli suuremmille ajoneuvoille kuin pakettiautot. Raskaassa
yksikdssa suunnittelua rajoittavia tekijoita on esimerkiksi huoltokuilu, joka on kiinted rakenne
korjaamon lattiassa, eika sitd voida sijoittaa uudelleen ilman suurta remonttia. Kuilu on
olennainen tydpiste raskaan kaluston tyotehtdvissa. Kiinteat varasto- ja wc-tilat eivat ole
siirrettavissa ilman suurta remonttia. Myds varastotilojen seinustalla sijaitsevaa pesupistetta ei

voida siirtaa ilman viemaroinnin tai esimerkiksi Oljynerottimien uudelleen jarjestamista. Hallin
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|apiajettavat ajolinjat ovat tarkedssa roolissa ajoneuvoyhdistelmien huolloissa ja korjauksissa.
Lapiajettavuus kuvaa suoraa linja hallin lapi, jonka molemmissa paissa ovat nosto-ovet. Linjalla ei
ole ajettavuutta estavia esteitd. Lapiajettavuus mahdollistaa myos kahden ajoneuvon
tyosuoritteen samanaikaisesti samalla linjalla, koska nosto-ovia on kaksi kappaletta.

Lapiajettavuudet pyritaan pitamaan vapaana suunnittelussa.

4.3 Jarrujarjestelmien korjaamisluvat

Jarrujarjestelmien korjaamisluvan vaatimukset ovat esitetty litteessa 3. Veho hy6tyajoneuvon
korjaamolla on A-jarrukorjaus luvat, joten korjaamolla tulee olla vaadittuja laitteita ja tyokaluja.
Suurimmat laitteet kuten sorvi ja jarrurumpusorvi vievat suuren tilan korjaamolla ja siten
vaikeuttavat suunnittelua. Sorvien kayttokapasiteetti on nykypdivana hyvin pieni, joten
suunnittelussa tutkitaan mahdollisuutta sijoittaa sorvit siten, ettd niiden sijainnit eivat vaikeuttaisi

suunnittelua.
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5 SUUNNITTELU

51 Korjaamo

Vaihteistojen korjauspisteen uudelleen sijoituksessa pyritdan erottamaan se kulkulinjojen
valittdmasta laheisyydesta. Talloin vaihteistojen korjauspisteessa tyoskenteleva asentaja saa
tyorauhan ja valttyy tyOkalujen sekaantumiselta ja hairitsevistda ohikuluista. Vaihteistojen
korjauspisteen seinatelineille sijoitetaan kaikki aiemmassa vaihteistojen korjauspisteessa olevat
tyokalut, kuten momenttiavaimet, joita kaytetddn usein muun muassa myds moottoreille
tehtavissa korjauksissa, joten ne ovat helposti saatavilla my6s korjaamon molemmille puolille.
Vaihteistojen korjauspisteen edelliseen paikkaan sijoitetaan kaikki hitsaus- ja lammityslaitteet.
Laitteiden uudelleen sijoittelulla saadaan korjaamon paakulkuvaylalle lisaa tilaa ja myods

asiakkaille kuvaa korjaamon siisteydesta.

Sorvi sijoitetaan vaihteistopisteen viereen seindn mydtaisesti, milla tavoitellaan sen kayttavan
pinta-alan kapasiteetin minimointia. Jarrurumpusorvin ensisijainen sijoitus on kuvan 9 kohdassa
1, joka on korjaamon ja asiakaspalvelupisteen vélisen seinan vieressa. Seinélla on kuitenkin

sahkokeskuksia ja muita teknisia yksikaita, joten rumpusorvin sovittaminen voi olla vaikeaa.

KUVA 9. Jarrurumpusorvin sijoitus
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Toissijainen sijainti on kuvan kohdassa 2. Koska jarrurumpusorvi sopii seinustalle, sijoitetaan

kohtaan 2 tyokalutelineitd. Vaihteistojen korjauspisteen |aheisyyteen sijoitetaan jarrukenkien

niittauskone ja pdytahiomakone (kuva 10).

KUVA 10. Vaihteistokorjauspisteen ja sorvin sijoitus

Puristin sijoitetaan samalla paikalle kuin ennen, mutta se k&annetdan seindn mukaisesti.
Puristimen viereen tulee pdytatilaa ja seinateline leikkaustyokaluille ja pdydan viereen kaappi,
johon sijoitetaan my0s leikkaustyokaluja kuten kulmahiomakoneet ja muut mekaaniset leikkurit.
Puristimen ja viereisen poydan seka kaapin sijoittelu on esitetty kuvassa 11.

KUVA 11. Puristimen sijoittelu
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Kuvassa 12 on esitelty pakettiautopuolen nostimien sijainnit.  Ajosiltanostin  ja
nelipyorasuuntauslaitteisto uudelleen sijoitetaan hallin kulmassa olevalle ovelle, jolloin sille on
vain yksi sisaankaynti, koska sen kayttOkapasiteetti on suhteellisen pieni. Muut nostimet
sijoitetaan kuvassa jarjestyksessa ylhaalta alas, kaksi ajosiltanostinta ja 2-pilarinostin. 2-

pilarinostimen sijoitus alimpaan paikkaan mahdollistaa helpomman ajoneuvon ajamisen nostimille

kuin ajosiltanostin mahdollistaisi.

KUVA 12. Nostimien sijoitus pakettiautojen puolella

Kuvassa 13 on 2-pilarinostimen sijainti pakettiautoyksikon erottavan valiseinan ja uuden
vaihteistokorjauspisteen laheisyydessa. 2-pilarinostimen kayttd on asentajalle ergonomisempi

esimerkiksi jarrukorjauksissa ja muissa alustan toissa kuin ajosiltanostimella tydskennellessa.
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KUVA 13. 2-pilarinostimen sijoitus

Huoltokuilun viereisella seinalld sailytetddn mutterinvaantimia seka hylsyja (kuva 14).
Seinatelineiden sijoittaminen 1&hemmas huoltokuilun keskiosaa nopeuttaa tydkalujen noutoa.
Mutterinvaantimia ja hylsyja sijoitetaan my0s varastorakennuksen paatyyn, kuten

alkutilanteessakin (kuva 15), koska sijainti on osoittautunut sopivaksi.

KUVA 14. Huoltokuilun ldheisyydessé sijaitsevat seinételineet
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KUVA 15. Varaston paédyssé sijaitseva ty6kaluteline

Kuvan 16 tyokalujen sijainnilla on kaksi vaihtoehtoa, jarrurumpusorvin sijainnin mukaisesti.
Tydkalut sijoitetaan vaihteistojen korjauspisteen tyokalutelineille, jos rumpusorvi sijoitetaan kuvan
9 kohtaan 2 tai kuvan 9 kohtaan 2 tuleville tyokalutelineille, jos jarrurumpusorvi sijoitetaan edella

mainitun kuvan kohtaan 1.

KUVA 16. Korjaamon tybkaluja

Kuvassa 17 esitelladan korjaamolla olevan nostimen uudelleen sijoittelua. Nostimen siirto
seuraavalle ovipaikalle vapauttaa vaihteistojen korjauspisteen uuden sijainnin viereisen paikan
ajoneuvoille, joille tehdaan vaihteistokorjauksia. Vaihteistojen siirrot korjauspisteeseen ovat

mahdollisimman lyhyet. Vaihteistojen korjauspisteen tydtasojen jarjestysta voidaan muuttaa, jotta
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vaihteistojen siirto onnistuu pisteeseen esteitta. Vaihteistojen korjauspisteen autopaikalle voidaan
sijoittaa tyotasoja kuvaan 17 merkittyyn punaiselle alueelle siten, ettd huollettava ajoneuvo

kuitenkin sopii korjauspisteen viereen kokonaan. Alueella voidaan myds séilyttaa korjaamon

siirrettavia tyotasoja.

KUVA 17. Nostimen sijoitus

Korjaamon diagnostiikkavalineistd on uudelleen sijoiteltu kuvan 18 mukaisesti kohtaan testerit.
Mercedes-testerit ovat rullilla varustetuissa siirrettavissa kaapeissa, joten ne ovat helposti

kuljetettavissa ympari korjaamohallia.

KUVA 18. Diagnostiikkavélineiston sijainti
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Korjaamoa suositellaan havittdmaan kaikki vanhat tyokalut, joille ei ole kayttoa. Karsimalla
kayttamattomat tyokalut saadaan lisaa tilaa muille tyOkaluille ja saadaan myds siisteytta

korjaamon tiloihin.

5.2 Muut tilat

Tyonjohdon tyopisteiden laheisyyteen sijoitetaan tyomaarayksille hyllykko, jotta tydomaaraysten
noutaminen ja jarjesteleminen helpottuisi. Hyllykon paaasiallinen tehtava on nopeuttaa
tyomaaraysten loytamista. Tyomaaraysten sijoittelu hyllykkoon voidaan jakaa esimerkiksi kuvan

19 jaon mukaan.

TYOMAARAYKSET
Raskaat Pakettiautot
Valmiit
Tulevat
Kesken

KUVA 19. Esimerkki tydméaéaréaysten sijoittelusta hyllykkoén

5.3 Asennuspaikat

Erikoistyokalujen etaisyys eraille asennuspaikoille on pitka, koska suunnittelussa on rajallisia
mahdollisuuksia tyokalujen sijainneille. Suurin rajoittava tekija on hallissa ajettavuus, jolla
tarkoitetaan ajoneuvojen siirtamista asennuspaikoille ilman esteita. Jokaisella asentajalla on oma
henkilokohtainen tyOkalupakki, jonka tyOkaluja kaytetaan padasiallisesti jokaisen tyon
suorittamiseen. Pitkia valimatkoja syntyy ainoastaan t0issa, joissa tarvitaan erikoistyokaluja ja
laitteistoja.
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6 KATSASTUS

Likenteen  turvallisuusvirasto ~ Trafin  edellytyksissa =~ maaraaikaiskatsastuksille  ja
katsastustoiminnalle ohjeistetaan toimitilojen suhteen. Hakijalla on oltava riittavat toimitilat, joissa
katsastukset suoritetaan. Riittavilla toimitiloilla tarkoitetaan |ammitettyja sisatiloja, joissa
katsastukset voidaan suorittaa saasta rippumatta ja jotka soveltuvat haetussa katsastusluvassa
tarkoitettujen  mitoiltaan tavanomaisten ajoneuvojen katsastuksiin.(9.) Toisaalta Trafin
katsastustoimitilojen soveltamismuistiossa (lite 5) lisataan, ettd katsastus on pystyttava
suorittamaan  lammitetyissa  sisatiloissa lukuun oftamatta kayttd- ja seisontajarrun,
heilahtelunvaimentimien ja pakokaasupaastbjen tarkastusta. Tarkemmat vaatimukset 1oytyvat
litteesta 3, jossa esitetaan kevyiden ajoneuvojen katsastuksia suorittavalta toimipaikalta tiloista,
joissa voidaan tarkistaa mitoiltaan vahintaan 2,50 m levea, 3,0 m korkea ja 6,0 m pitka ajoneuvo.
Raskaiden ajoneuvojen katsastuksia suorittavalta toimipaikalta vaaditaan tiloja, joissa voidaan
tarkastaa vahintaan 2,60 m levea, 4,40 m korkea ja 25,25 m pitka ajoneuvoyhdistelma. Hallin
vapaan korkeuden tulee olla vahintaan 4,45 m ja sisapituuden 18 m. Tarkastus tulee myds pystya

suorittamaan sisatiloissa.

Liitteessa 4 on esitetty katsastustoimipaikan laitevaatimukset. Kevyiden ajoneuvojen katsastus
voidaan toteuttaa, jos laitevaatimukset taytetdan. Katsastus tapahtuisi pakettiautoyksikon oven

laheisyydessa, jossa jarrudynamometri (kuva 20) on. Ajosiltanostin siirrettéisiin 2-pilarinostimen

tilalle, mutta ajosiltanostimessa tulee olla ravistimet. Muut tarkemmat vaatimukset ovat litteessa
3.

KUVA 20. Jarrudynamometrin sijainti
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Raskaan kaluston katsastustoiminta edellyttaa vaaditut laitteistot, jotka ovat liitteessa 3. Raskaan
kaluston katsastus mahdollisuutta rajoittaa se, ettei korjaamolla ole kuin yksi huoltokuilu, jonka
kayttokapasiteetti on suuri. Ongelma voidaan ratkaista hallitsemalla huoltojen ja korjausten

aikataulutuksia, mutta silti yhta huoltokuilua voidaan pitaa riittamattomana.

Tilojen olennaiseksi kysymykseksi muodostui katsastuksien suorittaminen korjaamotiloissa.
Aiempien maaraysten mukaan katsastustoimitilat tuli erottaa korjaamotiloista. Uudet maaraykset
vapauttivat katsastustoimintaa korjaamoiden suhteen. Trafin erityisasiantuntijan Markku
Karkkaisen mukaan: "Katsastus- ja korjaamotilojen ei tarvitse olla toisistaan erillaan vaan
katsastukset ja korjaukset voidaan suorittaa samoissa tiloissa. Riittad, ettd katsastuksiin
kaytettavat tilat ja laitteet tayttavat Trafin maarayksesséa ja maarayksen soveltamismuistiossa
asetetut vaatimukset.” (10) Taman mukaan katsastustoiminta korjaamolla on mahdollista, kun

kaikki laitteistot tayttavat maaraykset.
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7 YHTEENVETO

Ty0ssa kehitettiin autokorjaamon tiloja siten, etta lapiajoajat lyhenisivat ja tilojen hukkaneliot
vahenisivat. Tavoitteena oli my0s tutkia katsastustoiminnan mahdollisuutta tilojen toimivuuden
suhteen. Suunnittelussa pyrittiin tehostamaan korjaamon toimintaa ja siten vaikuttamaan

tuottavuuteen.

Korjaamon layoutissa suurin muutos oli vaihteistojen korjauspisteen siirtdminen pois kulkuvaylan
laheisyydesta. Pisteen uusi sijoittelu mahdollistaa rauhallisemman tyGskentelyn ja estéa
tyokalujen sekaantumista. Vaihteistojen korjauspisteen viereinen autopaikka on varattu
vaihteistojen korjauksille ja huolloille. Korjaamon laitteistot ja koneet ovat jarjestelty uudelleen
jarkevalla tavalla, jolloin hukkatilaa on minimoitu ja laitteistojen kaytettavyydet ovat jarjestetty
helposti niiden kayttOkapasiteetin mukaan. Katsastustoiminta voidaan toteuttaa korjaamon
tiloissa, jos Trafin asettamat laitevaatimukset taytetdan, silld vaatimukset taytetdan tilojen

suhteen.

Suureksi rajoittavaksi tekijaksi suunnittelussa osoittautui korjaamon kiinteat rakennukset ja
laitteistot, joiden uudelleen paikoitus ilman suurta remonttia on mahdotonta. Ongelmana oli myés
raskaan kaluston yksikon lapiajettavien hallipaikkojen sailyttdminen esteettomana. Lapiajettavat
paikat mahdollistavat yhdistelmaajoneuvon tai usean ajoneuvon ajon halliin. Katsastustoimintaa
tarkastellessa tuli perehtya uusiin vaatimuksiin. Vanhat vaatimukset rajoittivat mahdollisuutta,
koska korjaamotiloissa ei saa vanhojen asetusten mukaan katsastaa ajoneuvoja. Vaikka

suunnittelu layoutin suunnittelu keskittyi pienelle pinta-alalle, ovat tulokset positiiviset.

Lahtotietomuistion (liite 1) ja johdannon tavoitteisiin paastiin, vaikka korjaamon suunnittelusta on
heikosti kirjallista materiaalia eika korjaamoa suunniteltu kokonaan uudestaan. Henkilokohtainen
kokemus kyseisesta korjaamosta osoittautui tarkeaksi lahtokohdaksi. Mikali korjaamo toteuttaa
suunnitelman, on tarkeaa tuloksien kannalta tehda tutkimusta tuotannon mahdollisesta

parantumisesta.
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JARRUJARJESTELMIEN KORJAAMISLUVAN VAATIMUKSET LITE 3/1

Kuorma- ja linja-auton ja niiden peravaunujen jarrujarjestelmien korjaus

A-lupa

A-luvan haltijalla on oikeus suorittaa kaikkia jarrujarjestelmiin saétolaitteineen liittyvia
korjaus-, huolto-, saat6- ja muutostoimenpiteitd seka ajoneuvoyhdistelmien
jarrusovituksia.

B-lupa

B-luvan haltijalla on oikeus suorittaa jarrujarjestelmien korjaus-, huolto- ja
séatotoimenpiteitd mutta ei kuitenkaan jarrujen sovitus- ja muutostoita eika
lukkiutumattomien jarrujarjestelmien ja sahkojarrujarjestelmien saatolaitteisiin liittyvia
huolto- ja korjaustoitd. B-luvan haltijalla on kuitenkin oikeus vaihtaa kuorman tunteva
jarruvoiman saadin ja s&ataa se ajoneuvon valmistajan antamien ohjearvojen mukaisesti.

Luvan saamisen edellytykset

* Hakija on merkitty yritys- ja yhteisotietojarjestelméaan

+ Hakijalla on kdytettdvissddn asennus- ja korjaustoiminnassa tarvittavat asianmukaiset
tyotilat (jarrujen korjaukset tulee voida suorittaa sadolosuhteista riippumatta)

* Hakijalla on kdytettdvissddn asennus- ja korjaustoimintaa varten riittavan
ammattitaitoinen henkilgsto

* Hakijalla on kdytettdvissddn toiminnan harjoittamiseen vaadittava laitteisto

Asennus- ja korjaustyosta vastuullinen henkild

Hakemukseen on merkittava asennus-, saéto-, ja korjaustydsta vastuullinen henkil®.
Talla henkil6lla tulee olla tehtdvaan soveltuva vahintaan teknikkotasoinen tutkinto ja
tyokokemusta alalta ta vahintaan viiden vuoden tyokokemus autokorjaamon
tyonjohtotehtévissé tai autonasentajana. Vastuullisen henkilon tulee olla lisaksi
todistettavasti perehtynyt kaytannossa raskaiden ajoneuvojen jarrujarjestelmien
rakenteeseen ja korjaukseen. Liséksi A-lupaa varten hanen tulee olla suorittanut
ajoneuvoyhdistelman jarrujen riittdvan kattavan sovittamiskurssin.

Hakemuksen pakolliset liitteet
* Kopiot vastuuhenkilon koulutus- ja tyotodistuksista

* Trafin valtuuttaman asiantuntijan tarkastuspoytékirja luvanhakijan toimitiloista ja
laitteista (Probant Oy/Olli Toivonen, olli.toivonen (at) probant.fi, 0400-839 372)

Poytékirjasta tulee kdydéa ilmi, ettd luvanhakijalla on
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Vaadittavat laitteet ja varusteet Lupa
a) jarrurumpujen koneistukseen tarvittavat tydstokoneet AjaB
b) jarrurumpujen ja kitkapalojen keskinéiseen sovittamiseen AjaB
tarvittavat laitteet

c) jarrutushidastuvuuden mittauslaite A
d) jarrudynamometri (jos mittaus perustuu atk-pohjaiseen A

tiedonkeruuseen, ei c) -kohdassa tarkoitettua jarruhidastuvuuden
mittauslaitetta vaadita)

e) lukkiutumattoman jarrujarjestelman testaukseen soveltuva laite A

f) jarruviiveiden mittauslaite A
g) kitkapalojen niittauslaite AjaB
h) pyoré- tai akselipainovaaka A

1) riittdvat mittausvalineet, siséltden myos paineilmajérjestelmén AjaB
jarrupaineiden mittauslaitteet

J) riittavat jarrujen korjauksessa tarvittavat muut yleis- ja AjaB

erikoistyokalut seka tarpeelliset nostolaitteet

Alihankkijalla suoritettavia tdita voivat olla jarrurumpujen koneistus,
jarrudynamometrimittaukset tai akselipainomittaukset. Alihankintana suoritettavista
toista on oltava alihankintasopimus hakemuksen liitteena.

Saadosperusta

Jarrujarjestelmien korjauksesta ja asennuksesta on sédédetty ajoneuvolaissa 1090/2002 ja
valtioneuvoston asetuksessa 1247/2002.

Trafi. Kuorma- ja linja-auton ja niiden perévaunujen jarrujarjestelmien korjaus. Saatavissa:

http://lwww.trafi.filtielikenne/luvat_ja_hyvaksynnat/autokorjaamot/kuorma- ja_linja-

auton_ja_niiden_peravaunujen_jarrujarjestelmien_korjaus Hakupaiva: 28.2.2015
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http://www.trafi.fi/tieliikenne/luvat_ja_hyvaksynnat/autokorjaamot/kuorma-_ja_linja-auton_ja_niiden_peravaunujen_jarrujarjestelmien_korjaus
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SHEdGsperusta:

Laki ajoneuvojen katsastustoiminnasta (957/2013) 12 5ja 25 §

Tayténtddnpantava EU-lains88d8nt:

Mootteriajoneuvojen ja niiden peravaunujen katsastuksesta annetun parlamentin ja
neuvoston direktiivin 20093/40/EY, sellaisena kuin se on muutettuna komission direktii-
villd 2010/48/EL, liite 11

Muutostedal:

Kumoaa Ajoneuvohallintokeskuksen chjeet henkilé- ja pakettiautojen heilahtelun-
vaimentimien testauslaitteesta (3023/121/2002) ja toimipaikan ulkopuolella sucritetta-
vista katsastuksista (458/208/2009) sekd Trafin ohjeen katsastustoimipaikan laitevaa-
timuksista (TRAFL/1122,/03,04.03.02/2011)

Katsastustoimintaa koskevista tarkemmista madrayksisté
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5.1 Ilman erillistd lupaa suoritettavat katsastukset ... i s e aaceeen 7
5.2 Katsastukset, ]cnhln voidaan m'_.f{:ntaa Iupa I |
5.3 Muut tapaukset .. e .. 8
5.4 K|r]anp|tcr o g
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1 KOHDE 1A SOVELTAMISALA

Tatd madrdystd sovelletaan niihin, jotka hakevat katsastustoiminnasta annetun lain 957/2013
nojalla katsastuslupaa, seka niihin, jotka harjoittavat katsastustoimintaa katsastusluvan nojal-
la.

2 TILAT
2.1 Kevyiden ajoneuvojen katsastuksia suorittavat toimipaikat

Katsastukseen kaytettdvissa tiloissa pitdd pystyd tarkistamaan miteciltaan vahintddn 2,50 m
leved, 3,0 m korkea ja 6,0 m pitkd ajoneuvo. Tarkastus pitdd pystyd suorittamaan sisatiloissa.

2.2 Raskaiden ajoneuvojen katsastuksia suorittavat toimipaikat

Katsastukseen kaytettdvien tilojen on oltava sellaiset, ettd niissd pystytddn tarkastamaan
mitoiltaan vahintdan 2,60 m leved, 4,40 m korkea ja 25,25 m pitkd ajoneuvoyhdistelma. Hallin
vapaan korkeuden on oltava vahintddn 4,45 m ja sisdpituuden vahintddn 18 m. Tarkastus
pitdd pysty3 suorittamaan sisatiloissa.

2.3 Toimitilojen valinen etdisyys

Samaan katsastustoimipaiklkaan kuuluvien toimitilojen valinen ajomatka saa olla enintddn 10
km. Tiloista toiseen ajettaessa saa kulua enintdan 15 minuuttia.

Yksittdisen ajoneuvon tarkastus on voitava suorittaa yhdessd paikassa ajoneuvon punnitusta
lukuun ottamatta.

3 LAITTEET
3.1 Kevyet ajonsuvot
3.1.1 Vaaditut laitteet

Kevyiden ajoneuvojen katsastuksia suorittavalla toimipaikalla on oltava vahintd&n seuraavat
laitteet:

« jarrudynamometri
hidastuvuusmittari
keventimell3 ja valystentarkistuslaitteella varustettu ajoneuvonostin tai tarkastuskuilu
pakokaasupadstijen mittauslaittest
ajovalojen suuntaukseen ja valotehon mittaukseen soveltuva jalustalla varustettu tar-
kastuslaite
+ akseli- tai telimassan mittaukseen soveltuva vaaka
« ddnenpainetason mittari
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+ henkild- ja pakettiautojen heilahtelunvaimentimien testauslaite

« tarvittavat ajoneuvokohtaiset tarkastusvalineet

ruostehakku (T- tai 7-mallinen, kahvan pituus vah. 150 mm, materiaali esim. 10 mm
pydriterds)

rengasrauta (pituus noin 0,7 m)

varrella varustettu peili (esim. kierrejousien tarkastamista varten)

tyantéjarrullisten perdvaunujen jammujen tarkastamisessa kaytettdva rauta
varmennosmeisti (oltava yksikarkinen)

ajoneuvon lasien valonlapdisyloyvyn mittari tal vertailulasi (valonldpdisykyky 65-75 %,
vertailulasin nimellisarvo on oltava selvilld)

« sopivat valineet akseliston vélysten tarkastamiseen:

Saab 900 -mallin etuakseliston tarkastukseen kaytettavat palat

VW Transporter yldtukivarren kevennysraudat

VW Kuplan etuakselin nivelien tarkastusrauta

Peugeotin taka-akselin tarkastamiseen tarkoitettu apupala (h=135 mm)

Fiatin taka-akselin tarkastamiseen tarkoitettu apupala (h=185 mm)

’ jarrulewjen paksuuden mittaukseen soveltuva laite, sovelluttava jarrulevyjen mittaa-
miseen niiden ollessa ajoneuvossa paikallaan

metrimitta, 10 m

renkaan urasyvyyden mittauslaite

kasivalaisimet

poljinvoimamittari

rekisterdinti-, muutos- ja kytkentdkatsastuksia varten digikamera (tarkkuus vahintddn
2 megapikselid ja oltava varustettu salamavalolla)

£ 0 03 2

3.1.2 Laitteita koskevat vaatimukset
3.1.2.1 Jarrudynamometri

Jarrudynamometrin on sovelluttava katsastettavien ajoneuvojen tarkastukseen. Dynamomet-
rilld on saavutettava direktiivin 2010/48/EU liitteen 11 kohdan 4 alakohdan 1.2.2 mukaiset
jarrutussuhteat, Dynamometriin ei saa tehdd muutoksia, jotka eivat ole laitteen valmistajan
hywvaksymia.

3.1.2.2 Hidastuvuusmittari

Hidastuvuusmittarin on tehtdvad mittauksesta sahkdinen tallenne tai tai tuloste, Hidastuvuus-
mittari on voitava kiinnittaa luotettavasti ajoneuvoon mittauksen ajaksi. Mittarin on kyettava
tekemaan tarkastus vahintddn 30 km/h nopeudesta. Mittaustaajuuden on oltava vahintdan 10
kertaa sekunnissa.

3.1.2.3 Keventimelld ja valystentarkistuslaitteella varustettu ajoneuvonostin tai tarkastus-
kuilu

Mostimen nostoloyvyn on oltava vahintdan 3000 kg. Nostimen nostokorkeuden ja tarkastuskui-
lun syvyyden on oltava vahintdan 1,30 m. Tarkastuskuilun pituuden on oltava vahintdan 5 m.

Keventimelld on pystyttava keventamaadn tarkastettavien ajoneuvojen akselistot. Keventimen
maksimileveyden on oltava vahintadn 1500 mm. Keventimessd kdytettdvien jatkopalojen on
oltava valmistajan hyviksymai mallia.

Toimipaikalla on cltava vahintdan yksi kevennin, jonka nostokyky on vdhintddn 1500 kg.
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Valystentarkistuslaitteen on sovelluttava katsastettavien ajoneuvojen tarkastuksesn, perdvau-
nuja lukuun ottamatta. Valystentarkistuslaitteessa on oltava konekdyttdinen levy, jota voidaan

lilkuttaa pituus- ja sivuttaissuunnassa. Pituussuuntaisen lilkkesn sijaan voidaan kayttdd myds
kiertdvaa liiketts.

3.1.2.4 Pakokaasupdistdjen mittauslaittest

Kaikkien mittalaitteiden on pystyttiva tekemain tuloste tarkastuksesta. Tarvittavat mittalait-
teet:
+ Nelikaasuanalysaattori (mittauslaitelain 707/2011 ja asetuksen 211/2012 mit-
taustekniset suorituskykyvaatimukset tayttava)
+ 0OBD-tarkastuslaite sekd bensiini- ettd dieselkayttbisille ajoneuvoille
s Puristussytytteiselld moottorilla varustettujen ajoneuvojen paastijen mittaa-
miseen soveltuva pakokaasujen ldpindkyvyyden mittaamiseen perustuva sa-
vutusmittari
+ Pydrimisnopeuden mittauslaite ottomoottorille

3.1.2.5 Akseli- tai telimassan mittaukseen soveltuva vaaka

Vaa "an tulee olla sellainen, ettd sen avulla voidaan punnita vahintdan yksi akseli yhdelld ker-
taa. Vaaka voi muodostua myas kahdesta erillisestd pydrien alle tulevasta vaakayksikdsta,
joissa voi olla erilliset pydrakohtaiset ndytot.

Toimipaikalta erilladn oleva vaaka voidaan hyvaksya, jos etdisyys toimipaikan ja vaa "an valilla
on enintddn kaksi kilometrid. Jos etdisyys erillddn olevien katsastustilojen valilld on enemman
kuin kaksi kilometrid, tulee ndissa olla omat vaa “at.

Maaridaikaiskatsastuksiin kiytettdvan vaa'an on sovelluttava toimipaikalla tarkastettavien
ajoneuvojen akselimassojen punnitsemiseen.

Rekisterdinti-, muutos- ja kytkentdkatsastuksiin kdytettdvan vaa "an tulee tiyttda seuraavat
vaatimukset:
+ Vaa'an tulee olla mittauslaitelain 707/2011 ja asetuksen 400/2012 mukainen
Suurin sallittu virhe kalibroinnissa saa olla enintdan sellainen, joka on sallittu
valtioneuvoston asetuksen 400/2012 taulukon 3 mukaisen luokan IIII vaa'alle,
jonka askelmaard on vahintddn 300. Vaa'an kalibroinnin tulos mittausepavar-
muuksineen tulee tiyttds kyseinen vaatimus.
+ Vaa'an mittauskyvyn on cltava vihintdan 4000 kg / akseli
+ Punnitus on voitava suorittaa siten ettd ajoneuvon kaikki pydrat ovat samassa
tasossa

3.1.2.6 Adnenpainetason mittari

Adnenpainetason mittarin on tdytettdva standardin ISO/IEC 61672 luokan 2 tai vastaavat
vaatimukseat,

3.1.2.7 Henkild- ja pakettiautojen heilahtelunvaimentimien testauslaite
Laitteen tules olla koneellisesti toimiva ja toimintaperiaatteeltaan ravistava. Laitteen tules
aiheuttaa ajoneuvon pyorddn edestakainen pystysuuntainen, taajuudeltaan muuttuva liike.

Mittausperiaatteen on oltava EUSAMA , amplitudi tai Theta.

Laitteella on pystyttava tarkastamaan kokonaismassaltaan enintdan 2500 kg ajoneuvot.
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Toimipaikalla on oltava kiytettdvissa laitteen valmistajan antamat yleiset tai merkki- ja malli-
kohtaiset ohjearvot tulosten tulkintaa varten.

3.1.2.8 Valojen suuntauslaite

Valojen suuntauslaite on oltava varustettu jalustalla. Suuntauslaitteessa on oltava kohdistus-
laite ja valotehomittard.

3.2 Raskaat ajoneuvot

Raskalden ajoneuvojen katsastuksia suorittavalla toimipaikalla on oltava vahintdan seuraavat
laittesat:
« jarrudynamometri
« pakokaasup&astijen mittauslaittest
« keventimelld ja valystentarkistuslaitteella varustettu ajoneuvonostin tai tarkastuskuilu
. EjovaITjen suuntaukseen ja valotehon mittaukseen soveltuva jalustalla varustettu tar-
astuslaite;
dynamometri seka painellmajarrujen tarkastuksessa tarpeelliset mittarit ja automaatti-
seen tietojen kasittelyyn perustuva mittauslaitteisto;

» duomaticin tarkastuslaite

» akseli- tai telimassan mittaukseen soveltuva vaaka;

* danenpainetason mittari;

« tarvittavat ajoneuvokohtaiset tarkastusvilineet

« ruostehakku (T- tal 7-mallinen, kahvan pituus vah, 150 mm, materiaali esim. 10 mm
pyoroterds)

« rengasrauta (pituus noin 0,7 m)

« varrella varustettu peili (esim. kierrejousien tarkastamista varten)

« varmennosmeisti (oltava yksikarkinen)

« ajoneuvon lasien valonldpdisyloyvyn mittar tal vertailulasl (valonldpdisyloyky 65-75 %%,
vertailulasin nimellisarvo on oltava selvilld)

« poljinveimamittari

« slirtoleukapihdit, joissa leukojen aukenema min 150 mm

« nopeudenrajoittimen tarkastusvalineet

s jarrulevyjen paksuuden mittaukseen soveltuva laite, sovelluttava jarrulevyjen mittaa-
miseen niiden ollessa ajoneuvossa paikallaan

«  metrimitat: 10 ja 30 m

« kasivalaisimet

= renkaan urasyvyyden mittauslaite

= peravaunun ABS-merkkivalon testauslaite

= auton/perdvaunun sdhképistokkeen tarkastuslaite

« peilisapluuna peilien kuperuuden tarkastamista varten

= sapluunat vetolaitteiden tarkastamista varten

= kaantbkehien tarkastustydkalu

= rekisterdinti-, muutos- ja kytkentdkatsastuksia varten digikamera (tarkkuus vahintdan

2 megapikselid ja oltava varustettu salamavalolla)
3.21 Tarkemmat vaatimukset

3.2.11 Dynamometri seka paineilmajarrujen tarkastuksessa tarpeelliset mittarit ja auto-
maattiseen tietojen kisittelyyn perustuva mittauslaitteisto

Jarrudynamometrin tulee tayttdd ISO-standardin 21069-1 vaatimukset. Dynamometrin on
saavutettava vahintddn 12kN jarrutusvoima. Mittauslaitteiston on toimittava raskaiden ajoneu-
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vojen jarrumittauksista annetun Likenteen turvallisuusviraston maardyksen TRA-
FI/1123/03.04.03.00/2013 mukaisest.

Jarrudynamometri on varustettava akselivetolaitteella tai nostettavilla teloilla, joilla saadaan
aikaan vdhintddn 30 kN suuruinen voima.

3.2.1.2 Pakokaasupaidstijen mittausaitteet

Toimipaikalla on oltava puristussytytteiselld moottorilla varustettujen ajoneuvojen pidstijen
mittaamiseen soveltuva pakokaasujen |dpindkyvyyden mittaamisesn perustuva savutusmittari.
Laitteen on pystyttava tekemdan tuloste tarkastuksesta.

3.2.1.3 Keventimelld ja valystentarkistuslaitteella varustettu ajoneuvonostin tai tarkastus-
kuilu

Mostimen tai tarkastuskuilun on sovelluttava toimipaikalla tarkastettavien ajoneuvojen tarkas-
tamiseen. Tarkastuskuilun pituuden on oltava vdhintdan 9 metrid. Nostimen nostokorkeuden ja
tarkastuskuilun syvyyden on oltava vahintddn 1,3 metria.

Keventimelld on pystyttava keventdmadan tarkastettavien ajoneuvojen akselistot. Keventimen
nostokyvyn on oltava vahintdan 10000 kg. Keventimissad kaytettdvien jatkopalojen on oltava
valmistajan hyvaksymaa mallia.

Valyksentarkistuslaitteen on sovelluttava toimipaikalla tarkastettavien ajoneuvojen tarkastulk-
seen. Vilystentarkistuslaitteessa on oltava konekayttdinen levy, jota voidaan lilkuttaa pituus-
ja sivuttaissuunnassa.

Valystentarkistusl|aitteen pituus- ja sivuttaissuuntaisen liikkeen on oltava vahintdan 95 mm,
liikenopeuden on oltava vahintddn 5 cm/s, mutta korkeintaan 15 cm/s.

3.2.1.4 Akseli- tai telimassan mittaukseen soveltuva vaaka

Waa “an tulee olla sellainen, ettd sen avulla voidaan punnita vahintdan yksi akseli yhdelld ker-
taa. Vaaka voi muodostua myds kahdesta erillisestd pyorien alle tulevasta vaakayksikista,
joissa voi olla erilliset pydrakohtaiset naytat.

Toimipaikalta erilladn oleva vaaka voidaan hyviksya, jos etdisyys toimipaikan ja vaa "an valilla
on enintddn 2 km kilometrid. Jos etdisyys erillddn olevien katsastustilojen valilld on enemman
kuin 2 km, tulee néissa olla omat vaa at.

Maardaikaiskatsastuksiin kaytettdvan vaa'an on sovelluttava toimipaikalla tarkastettavien
ajoneuvojen akselimassojen punnitsemisesn.

Rekisterdinti-, muutos- ja kytkentdkatsastuksiin kaytettdvan vaa "an tulee tayttdi seuraavat
vaatimukset:
+ Valtioneuvoston asetuksen 400/2012 taulukon 3 n 400/2012 mukainen
+ Suurin sallittu virhe kalibroinnissa saa olla enintddn sellainen, joka on sallittu
valtioneuvoston asetuksen 400,/2012 taulukon 3 mukaisen luckan IIII vaa‘alle,
jonka vakausaskel on 20 kg
« Vaa an mittauskyvyn tulee olla vahintdan 12000 kg
+ Punnitus on voitava suorittaa siten ettd ajoneuvon kaikki pyordt ovat samassa
tasossa
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3.2.1.5 Agnenpainetason mittari

Ainenpainetason mittarin on tdytettdva standardin ISO/IEC 61672 luokan 2 tai vastaavat
vaatimukset,

3.2.1.6 Valojen suuntauslaite
Valojen suuntauslaitteessa on oltava jalusta, kohdistuslaite ja valotehomittari.
3.3 Kalibrointi

Ellei Eurcopan Unionin lainsdddanndstd muuta johdu, katsastuksessa kaytettdvat laitteet on
kalibroitava sddnndllisesti siten, ettd niiden jaljitettdvyys toteutuu ja kalibroinnin tuloksena saadaan
mittausepdvarmuus. Laltteen valmistajan ohjeissa voidaan antaa suosituksia kalibrointivileista.
Kalibrointien aikavali saa kuitenkin olla enintdan:

1. 36 kk vaa'at

2. 12 kk pakokaasupddstdjen (pl. OBD), jarrujen ja ddnentason mittalaitteille

Kalibroinnin ja virityksen saa suorittaa kalibroitaviin |aittelisin ja niiden rakenteeseen perehty-
nyt, riittdvat mittaustekniikan tiedot omaava pdteva taho, joka pystyy toteuttamaan kalibroin-
nin siten, ettd jaljitettavyysvaatimuksen tayttyvat ja antamaan sille mittausepavarmuusarvion,

4 TIETOSUOQJAN JARJESTAMINEN

Katsastukseen kaytettdvien toimitilojen ja laitteiden tulee olla sellaiset, ettd ajoneuvot voidaan
katsastaa vaarantamatta kenenkddn tietosuojaa. Toimitilojen tulee olla siten jarjestettyjd, ettd
rekisterikilpien, lomakkeiden ja asiakirjojen turvallinen sekd muutoinkin asianmukalnen s&ilyt-
tdminen on mahdollista,

5 TOIMIPAIKAN ULKOPUOLISET KATSASTUKSET
5.1 Ilman erillistd lupaa suoritettavat katsastukset

Katsastus saadaan suorittaa ilman Likenteen turvallisuusviraston myontdmaa lupaa toimipai-
kan ulkopuolella seuraavissa tapauksissa:
= rekisterdinti-, muutos- tai kytkentdkatsastus ajoneuvaille, jotka on varustettu telaket-
juin tai teloin tai joiden mitat ja massat ylittavat tieliikenteessa sallitut arvot siten, ettd
niitd ei voida kokonsa vuoksi katsastaa katsastustoimipaikan tiloissa;
= rekisterdinti-, muutos- tai kytkentdkatsastus ajoneuvaille, joiden rakenteellinen nopeus
on alle 30 km/h;
= rekisterdintikatsastus tai Kiinnityskatsastus sellaisille ajoneuvoille joita ei voida suuren
kokonsa vuoksi katsastaa katsastustoimipaikan tiloissa;
= rekisterdintikatsastus ennakkoilmoitetuille ajoneuvoille, joista on tehty autoverolain 35
b §:n 1 momentissa tarkoitettu ilmoitus tulliviranomaiselle {ajoneuvojen maahantuon-
tia, valmistusta tai myyntid harjoittavien yritysten esittelyajoneuvot).

5.2 Katsastukset, joihin voidaan my&ntasa lupa
Liikenteen turvallisuusvirasto voi mydntda luvan toimipaikan ulkopuoliseen madrdaikaiskatsas-

tukseen sellaisille ajoneuvoille, erikoiskuljetusajoneuvoille ja auton alustalle rakennetuille
tydkoneille, joita ei voida suuren kokonsa vuoksi katsastaa katsastustoimipaikan tiloissa. Lupa
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voidaan mydntdd myos sekd madrdaikais- ja valvontakatsastukseen ennen 1.1.1960 kayttdon-
otetuille museoajoneuvoille.

Edellytyksend luvan mydntimiselle on, ettd rekisterdintitodistusten tulostaminen tarkastuspai-
kalla on mahdollista

5.3 Muut tapaukset

Liikenteen turvallisuusvirasto voi mydnt3a luvan katsastuksen suorittamiseen toimipaikan
ulkopuolella myds muissa kuin kohdissa 5.1 ja 5.2 mainituissa tapauksissa. Lupaa ei padsdan-
tiisest mydnnetd kiytettyjen ajoneuvojen katsastuksiin, jos niiden mitat tai massat eivit ylita
maddrdayksen kohdassa 2.1 ja 2.2 esitettyja arvoja.

5.4 Kirjanpito

Kaikista katsastustoimipaikan varsinaisten tilojen ulkopuolella suoritetuista katsastuksista on
pidettdva erillistd luetteloa, johon merkitdan:
» |katsastettujen ajoneuvojen rekisteri- ja valmistenumero;
ajoneuvolaji ja -ryhma;
katsastuslaji;
katsastuksen suorituspaikka;
onko kyseessd autoverolain 35 b §:n 1 momentissa tarkoitettu esittelyajoneuvo;
tarkastuksen paivamaara; ja
katsastuksen suorittajan nimi.

Ajoneuvon tarkastuskortissa on oltava teksti "Katsastus suoritettu toimipaikan ulkopualella™.

& SIIRTYMAMAARAYS

Ennen tdman madrdyksen voimaantuloa mydnnetyn katsastusluvan perusteella harjoitettavas-
sa katsastustoiminnassa saa kayttdd luvan mydntdmisen aikana voimassaolleiden vaatimusten
mukaisia tiloja ja laitteita enintdan 1.7.2019 saakka. Mikali katsastuslupa muutetaan uuden
lain mukaiseksi, mutta toimiluvan laajuus sailyy ennallaan, tiloja saa kdyttdd 30.6.2014 voi-
massaolleiden vaatimusten mukaisena 1.7.2029 saakka, ja laitteita 1.7.2019 saakka.

Ennen timadn mairdyksen voimaantuloa kiytssad olevan, kiyttddnottoajankohtansa vaatimuk-
set tdyttdvan vaa'an katsotaan tdyttdvan kohdan 3.1.2.5 ja 3.2.1.4 vaatimukset.
Valystentarkistuslaitetta koskevia, kohdan 3.2.1.3 4 momentissa tarkoitettuja vaatimuksia on
noudatettava 20.5.2018 alkasn.

Laitteiden kalibroinnissa on kuitenkin noudatettava kohdan 3.3 madrayksia 1.7.2015 alkaen.

Tuomas Routa
ylijohtaja

Iris Kantolinna
lakimies

Trafi. Katsastustoimintaa koskevista tarkemmista maarayksista. 2014. Saatavissa:
http://www.finlex.fi/ldata/normit/41766-TRAFI 597 03.04.03.00 2013 Fi.pdf
Hakupaiva:20.2.2014
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Katsastustoimipaikkojen tila- ja laitevaatimusten linjauksia (Trafin maarayksen
TRAFI1/597/03.04.03.00/2013 soveltamismuistio)

. Yleista

e katsastustoimipaikalla, jolla tydskentelee ty6suhteessa toimivia katsastajia,
tydskentelyolosuhteiden, katsastustilojen ja laitteiden on oltava
ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd tydturvallisuuslaissa (738/2002) ja sen
nojalla saadetyt vaatimukset tayttyvat

o tarvittaessa tydskentelyolosuhteiden saannéstenmukaisuudesta
voidaan vaatia tydsuojeluviranomaisen suorittama mittaus ja/tai
tarkastus

e katsastustilan pakokaasupddstdjen poisto on jarjestettava siten, etta
ajoneuvon tarkastuksen ja ajoneuvon sisatiloissa tapahtuvan siirtamisen
aikana muodostuvat pakokaasut voidaan poistaa ajoneuvon pakoputkeen
kiinnitettavan pakokaasuletkun avulla koneellisesti ulos

. Kevyiden ajoneuvojen katsastukseen kaytettava tila

e ajoneuvon tarkastus pitaa pystya suorittamaan lammitetyissa sisatiloissa
lukuun ottamatta kayttd- ja seisontajarrun, heilahtelunvaimentimien ja
pakokaasupaastdjen tarkastusta

e katsastustilan korkeuden on oltava sellainen, ettd vahintaan yhdella
ajoneuvonostimella pystytaan nostamaan 1,30 metrin korkeuteen ajoneuvo,
jonka korkeus on vdhintaan 2,80 metria, leveys 2,50 metria ja pituus 6,00
metria

e katsastustilan leveyden on ainakin yhden katsastuslinjan osalta oltava
ajoneuvon tarkastukseen varatulla alueella vahintaan 4,00 metria.
Leveysvaatimuksen tulee tayttya kahden metrin korkeuteen asti ja leveyden
pitda jakaantua tasaisesti ajoneuvon/nosturin molemmille puolille.

e ilman ajoneuvonostinta toimivan katsastustilan vapaa korkeus on oltava
vahintaan 3,05 metrid koko alueella, jolla ajoneuvon tarkastus suoritetaan
tai jolla ajoneuvoa joudutaan kuljettamaan

o Raskaiden ajoneuvojen katsastukseen kadytettadva tila

e ajoneuvon tarkastus pitad pystya suorittamaan lammitetyissa sisatiloissa
lukuun ottamatta kaytto- ja seisontajarrun, paineilmajarrujen ja
pakokaasupaastdjen tarkastusta

e katsastustilan vapaa korkeus on oltava vahintaan 4,45 metria koko alueella,
jolla ajoneuvon tarkastus suoritetaan tai jolla ajoneuvoa joudutaan
kuljettamaan

e ajoneuvoyhdistelman pituuden ollessa yli 18 metria ja/tai tarkastuskuilusta
suoritettavan tarkastuksen aikana katsastustilan ovien ei edellyteta olevan
suljettuina
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katsastustilan leveyden on ainakin yhden katsastuslinjan osalta oltava
ajoneuvon tarkastukseen varatulla alueella vahintaan 5,00 metrid. Leveyden
pitda jakaantua tasaisesti ajoneuvon molemmille puolille.

Jarrudynamometri

kevyiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin on
sovelluttava raideleveydeltdaan 1,20-1,90 metrin akselistojen tarkastukseen

kevyiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin on
oltava ominaisuuksiltaan sellainen, etta silla voidaan tarkastaa
jarrutussuhteen 0,58 saavuttaminen vahintaan akselimassalla 2,0t

kevyiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin
telojen testausleveyden on oltava vahintaan 2,10 metria

kevyiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin
telojen kitkakertoimen on oltava kaikissa mittausolosuhteissa vahintaan
0,58

raskaiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin on
oltava ominaisuuksiltaan sellainen, etta silla voidaan tarkastaa
akselimassaltaan 11,5t painoinen akseli ja saavuttamaan pyoérakohtaisesti
vahintaan 12 kN jarruvoima

raskaiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin
telojen testausleveyden on oltava vahintaan 2,60 metria

raskaiden ajoneuvojen tarkastukseen kaytettavan jarrudynamometrin
telojen kitkakertoimen on oltava kaikissa mittausolosuhteissa vahintaan
0,50

jarrudynamometri on sijoitettava ja/tai suojattava siten, etta kitkakerroin
on mahdollista saavuttaa sadolosuhteista riippumatta; dynamometrin on
sijaittava sisatiloissa, katoksessa tai oltava varustettu esimerkiksi
suojaluukuilla ja/tai lammitysvastuksilla

Hidastuvuusmittari

hidastuvuusmittari on voitava kalibroida saanndéllisesti siten, etta
kalibroinnin jaljitettavyys toteutuu ja kalibroinnin tuloksena saadaan
mittausepavarmuus

o esim. mobiililaitteeseen ladattava sovellus ei tayta
hidastuvuusmittaria koskevia vaatimuksia

Kevyiden ajoneuvojen tarkastukseen kdytettiva ajoneuvonostin

nostimen ajosiltojen leveyden on oltava vahintaan 2,10 metria ja sisaleveys
enintaan 1,10 metria

nostimella on pystyttava tarkastamaan ajoneuvo, jonka akselivali on
vahintaan 3,80 metriad ja raideleveys 1,20-1,90 metria

nostimen turvalaitteiden (esim. ajosillalta valumisen estavat rakenteet) on
toimittava myds 3,80 metrin akselivadlistda ajoneuvoa nostettaessa

jos nostinta kaytetaan myods peravaunujen tarkastamiseen, se on

varusteltava siten, ettd peravaunun tarkastus voidaan suorittaa turvallisesti
(esim. mahdollisuus keventaa perdavaunu akselista ja aisasta
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e samanaikaisesti tai mahdollisuus lukita peravaunu vetokytkimesta
nostimeen kiinni)

Valystentarkistuslaite

e nostimelle tai tarkastuskuilun reunalle sijoitetulla valystentarkistuslaiteella
on pystyttava tarkastamaan ajoneuvo, jonka akselivali véahintaan 3,80
metria ja raideleveys 1,20-1.90 metria

e valystentarkistuslaitteen testausleveys on oltava vahintaan 2,00 metria

e nostimen turvalaitteiden (esim. ajosillalta valumisen estavat rakenteet) on
toimittava myos 3,80 metrin akselivalista ajoneuvoa tarkastettaessa.

Henkilo- ja pakettiautojen heilahtelunvaimentimien testauslaite

e heilahtelunvaimentimien testauslaitteella on pystyttava tarkastamaan
ajoneuvo, jonka raideleveys on 1,20-1,90 metria

¢ heilahtelunvaimentimien testauslaitteen testausleveyden on oltava
vahintaan 2,1 metria

Trafi. Karkkainen, Markku. Katsastustoimipaikkojen tila- ja laitevaatimusten
linjauksia. 2013 Sahkoposti 21.4.2015
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