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SISSEJUHATUS

Ldputdd teema on ,,Autode hoolduste efektiivsemaks muutmine®, mis pdhineb Volvo sdiduautodele
tehtavatest hooldustest. Loputdod teostati Jarve Info-Autos, mis asub aadressil Padrnu mnt 232a

Tallinn.

Teema valikul 1dhtus uurimustdd autor ettevotte vajadustest, mis seisneb uue hooldusprogrammi
kasutusele votmisest, kus iithe auto juures tootab kaks mehaanikut korraga. Selle todga taheti
mehaanikuid ette valmistada uue programmi tulekuks, et kohe alguses hakkaks t66 korralikult

sujuma.

To0 teostamise eesmérgiks vottis autor, et mehaanikute meeskonnad saaksid lihtsamad hooldused
valmis vihemalt 60 minutiga. Lihtsamate hoolduste all on mdeldud olukorda, kus peale filtrite ja

mootoridli ei pea autol midagi vahetama.

Teema uudsus viljendub sellest, et Volvo tehase poolt on kiill ette antud, kui palju aega kulub
mingi operatsiooni tditmiseks, aga sellist t66d varem ei ole tehtud, kus hooldust teostavad
mehaanikute meeskonnad. Ei ole ka ette antud to6jéarjekorda, mida jargides oleks efektiivsus koige

suurem.

Ettevottes tahetakse kasutama hakata mehaanikute meeskondi, kus iihe auto juures todtab kaks
mehaanikut korraga. Kuna hooldustodd moodustavad suure hulga toddest, mis ettevottes

teostatakse, siis olekski vaja vélja uurida, kui palju kasu selline lahendus tooks.

Uurimustoo tilesandeks on lahendada pistitatud hiipoteesid, et viie hoolduse kokkuvottes kulub
meeskondadel vihemalt 200 minutit viahem aega tehase ette antud normist. Teiseks, et viie hoolduse
kokkuvottes kulub mehaanikul vdhemalt 100 minutit viahem aega tehase ette antud normist.

Eesmaérgi saavutamiseks on vaja vilja to6tada optimaalne td6jérjekord, mida meeskonnad jirgiksid,
et hooldused saaksid valmis vdhemalt 60 minutiga. Kui tddjirjekorra muutmisest ei piisa, tuleb

otsida kohti, kus saaks ajakulu veelgi vihendada.



Praegu on kasutusel 2 hooldusprogrammi, iiks neist on soodushooldus, kus kasutatakse mitte
originaal filtreid ning Castroli 5SW40 ACEA AS5/B5 mootoridli. Selle hoolduse puhul ei laeta
tarkvara. Teine hooldusprogramm on Service 2.0, kus kasutatakse originaal filtreid ning Castroli
0W30 ACEA A5/B5 mootoridli. Selle hoolduse puhul tehakse ka tasuta tarkvara uuendus.
Mootoridli hoolduste jaoks tuleb vaatidest ning tookojas on hetkel olemas neli dli véljavotu kohta.
Kui on tegemist ottomootoriga autoga, siis 0li tuleb tuua Fordi osakonnast. Ottomootoriga autodel
kasutatakse Castroli SW30 ACEA AS5/BS5 mootoridli.

Andmete kogumise ajal tuli ette ka selliseid hooldusi, kus oli vaja lisatoid teha, aga need autor
arvestas maha, selleks, et kdik hooldused oleksid enam vdahem samasugused. Andmete kogumise
perioodil filmiti iihte kogenud mehaanikut ja kahte meeskonda. Hiljem vaadati need video
salvestised iile ning jdlgiti, kuidas, ja mis jirjekorras teeb t66d kogenud mehaanik ja kuidas
tootavad meeskonnad. Filmimised toimusid kahes etapis. Algul salvestati mehaanikuid siis, kui nad

teostasid hooldusi omas rutiinis ning hiljem, kui t66 autor oli andnud neile kétte uue todjarjekorra.

Videoid ldbi vaadates mairkis autor jooksvalt kirja, palju kulub aega erinevate operatsioonide
taitmiseks ning kui suur oli hoolduste iildine ajakulu. Kui esimese etapi videod olid 1&bi vaadatud
joudis autor kohe selgusele, et koige kiiremini saab hoolduse valmis siis, kui auto lastakse
porandale, liikatakse tdstukivahelt vélja, tehakse &dra akutest ning pannakse tarkvara laadima.
Tarkvara laadimise l0ppstaadiumisse jatmise pohjus on see, et auto peab laadimise ajal olema

tasasel pinnal. Samal ajal, kui tarkvara laeb, saab hooldust jétkata.

Kui mehaanikute analiilisi 0sa sai valmis, tegi autor dra efektiivsuse arvutused enne ja péarast tehtud
muudatusi toojarjekorras ning arvutas vilja, mitu hooldust pdevas mehaanikud uue todjéarjekorraga
suudavad rohkem teha kui eelnevalt. Arvutused on tehtud viie hoolduse kohta, aga uurimust6os

autor kirjeldab kolme hooldust enne ja pérast muudatusi.



1 MEHAANIK 1

1.1 Hooldused omas rutiinis

Mehaanik 1 on ldbi viidud uurimuses kdige suuremate kogemustega mehaanik. Tal on aastatega
tekkinud oma rutiin ehk td6jarjekord, mida ta jargib ilma motlemata. Iga hooldus, mida ta teeb,
ndeb vilja praktiliselt samasugune iga eelnevalt esinenud hooldusega. Vaiks arvata, et tema puhul
enam midagi paremaks muuta ei saa, aga uurimise kéigus esines nii véikseid kui ka suuri niiansse,
mida tema t00s muuta, et efektiivust tdsta. Esimesel kuul filmis autor mehaaniku tavalist hooldust

nii, et ei antud talle juhiseid, mida oma rutiinis muuta.
1.1.1 XC702013a 40 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Selle hoolduse peale kulus kokku aega 95 minutit. Erinevate operatsioonide ldbiviimiseks kulus
aega 58 minutit (Tabel 1) ning auto juures liikumiseks, toovahendite toomiseks ja dra viimiseks 37
minutit. Hoolduse kdigus vahetatavad varuosad:

e 0li,

e Olifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Jlikorgi seib,

e kiitusefilter,

e Ohufilter,

¢ salongifilter,

e tarkavara uuendus.

Hooldus saab alguse autoga sisse sdidust, mille kdigus kontrollitakse dra:
e Kklaasipuhastid,
e heli signaal,
e istme- ja klaasisoojendused,
e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.



Tookojas sees kontrollitakse dra auto véline valgustus ning tdstetakse masin iiles. Eemaldatakse
pOhjakate ja pannakse mootoridli vélja jooksma. Samal ajal, kui 6li jooksis kontrollis mehaanik
veermiku ning kdigukastioli varvust. Edasi suundus ta lattu, et dra tuua eelpool mainitud varuosad.
Kui mehaanik laost tagasi joudis keeras ta alla dlikorgi ning suundus kiitusefiltrit vahetama (Vaata
Lisa 1). Mehaanik pani tagasi pohjakatte, lasi auto poolele kdrgusele ning kontrollis dra rehvide
rohud. Niilidseks oli auto pdrandal ja sai hakata vahetama O0li- ning Shufiltrit (Vaata Lisa 2).
Jargmisena alustas mehaanik arvutiga to6tamist. Samal ajal kui tarkvara laadis t6i mehaanik Sli
ning valas selle sisse. Selle hoolduse kaigus tekkis probleem 0li kitte saamisega ning selleparast
kulus ka aega 11 minutit. Samal ajal, kui tarkvara laadis, tegi mehaanik auto juures ainult seda, et
valas Oli mootorisse. Kui tarkvara sai laetud, siis mehaanik vahetas salongifiltri ja méairis uste
hinged &ra. (Vaata Lisa 3). Jillegi oleks saanud teha filtrite vahetuse ning uste hingede méérimise
samal ajal tarkvara laadimisega. Sellise tegutsemisega oleks mehaanik saanud hoolduse 18 minutit

varem valmis.

Tabel 1

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites
Laos kiik 2
Pdhjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

Mootorist  oli  vidlja | 7
laskmine

VVeermiku kontroll 3
Laos kiik 3
Kaigukastioli  vdrvuse | 1
kontroll

Kiitusefiltri vahetus 13
Arvutiga td6tamine 22
Olifiltri vahetus 4
Ohufiltri vahetus 3
Oli toomine + valamine | 11
Salongifiltri vahetus 4
Uste hingede | 1
maidrimine

1.1.2 XC60 2011a 200 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Selle hoolduse ajakulu kokku oli 116 minutit, millest 70 minutit kulus operatsioonide tegemiseks
(Tabel 2) ning toovahendite toomiseks ja dra paigutamiseks kulus aega 46 minutit. Hoolduse kéigus
vahetati dra jairgmised varuosad:

e 0li,



e Qlifilter,

o Olifiltri korpuse tihendid 2 tk,
e Olikorgi seib,

e kiitusefilter,

e Ohufilter,

o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

See hooldus, nagu iga teinegi, sai alguse autoga tookotta sisse soOitmisest. Sisse soidu ajal

vaadatakse iile:

e Kklaasipuhastid,

e heli signaal,

e istme- ja klaasisoojendused,
e tulede- ja klaasipesurid,

¢ salongi valgustus.

Jargmisena asus mehaanik autot iiles tdstma. Kuna XC60 on kiillaltki korge auto, siis mehaanik
kontrollis, kas tostuki kédpad jdid korralikult tdstekohtadele. Edasi kontrollis mehaanik rattalaagreid.
Kui laagrid olid kontrollitud asus mehaanik veermiku iile vaatama. Jérgmisena voeti maha
pohjakate ning lasti mootoridli vilja. Samal ajal kui 6li jooksis, kdis mehaanik laos ning kontrollis
kaigukastioli véarvust ja vaatas iile pidurivoolikud-, torud. Edasi suundus ta kiitusefiltrit vahetama
(Vaata Lisa 1). Jargmisena lasi mehaanik auto porandale, iihendas arvuti autole jéirgi ja pani
uuendus tarkvara laadima. Tarkvara laadimise ajal teostas mehaanik:

e Ohufiltri vahetuse,

e Olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 2),

e 01 ning valas 6li mootorisse.

Kui arvuti oli oma t66 1opetanud, asus mehaanik salongifiltrit vahetama (Vaata Lisa 3) ning mééris
uste hinged éra. Oleks mehaanik auto enne tarkvara laadimist tostuki vahelt vilja liikkanud, siis oleks

hooldus 7 minutit varem valmis saanud.

Tabel 2
Operatsioonidele kulunud aeg
Operatsiooni Ajakulu minutites
nimetus
Sissesoit 5




Operatsiooni
nimetus

Ajakulu minutites

Piduriklotside,- 1
kettaste ja rattalaagrite
kontroll

Veermiku kontroll 2
Laos kéik 5
Mootorist 0li  vélja | 4
laskmine

Kiitusefiltri vahetus 11
Arvutiga td6tamine 32
Olifiltri vahetus 2
Ohufiltri vahetus 2
Oli toomine +15
valamine

Salongifiltri vahetus 6
Uste hingede | 1
madrimine

1.1.3 V60 2011 a 60 000 service 2.0 2.0 liitrine diiselmootor

Kokku léks selle hoolduse tegemiseks aega 159 minutit. Operatsioonide tegemine vottis aega 116

minutit (Tabel 3). Téovahendite toomiseks ja dra paigutamiseks 43 minutit. Hoolduse kéigus

vahetatud varuosad:

Autoga tookotta sdiduks kulus aega 6 minutit. Sisse soidu ajal vaadatakse iile:

oli,

olifilter,

olifiltri korpuse tihendid 2 tk,

olikorgi seib,
salongifilter,

tarkvara uuendus.

klaasipuhastid,

heli signaal,

istme- ja klaasisoojendused,

tulede- ja klaasipesurid,

salongi valgustus.

Mehaanik ajas auto tdstuki vahele ning tostis iiles. Edasi vottis dra pdhjakatte ning pani mootoridli

vélja jooksma. Samal ajal, kui 0li jooksis, teostas mehaanik veermiku kontrolli. Jirgmisena suundus

mehaanik lattu varuosade jéargi. Kui laos kdidud lasi mehaanik auto pdrandale ning vahetas &ra
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olifiltri (Vaata Lisa 4). Edasi hakkas mehaanik t66d tegema arvutiga. Seckord ldks arvutiga
tootamisel kaua aega, sest esinesid tehnilised probleemid arvutiga. Siis kui mehaanik taipas, et
midagi on valesti, kutsus ta Volvo Garantii- ja Tehnikajuhi Toomas Renniti. Edasi tegeles
probleemiga juba tema. Samal ajal, kui lahendati probleemi arvutiga, tdi mehaanik 6li ning valas ka
selle mootorisse. Jirgmisena liigutas mehaanik auto tostuki vahelt vilja ning mééris uste hinged ja
hakkas vahetama salongifiltrit (Vaata Lisa 5). Kui salongifilter vahetatud, pidi mehaanik ootama

niikaua, kui saab 16puks autol tarkvara uuendus tehtud.

Tabel 3
Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites

Sissesoit 6
Veermiku kontroll 3
Laos kiik 5
Mootorist  oli  vidlja | 5
laskmine

Arvutiga to6tamine 107
Olifiltri vahetus 3

Oli toomine + valamine
Salongifiltri vahetus
Uste hingede
madrimine

=B |on

1.2 hooldused rutiini muutustega

Mehaanik 1 puhul suuri rutiini muutusi polnud vaja teha, kuna tema t66jédrjekord oli piisavalt
efektiivne. Ainuke asi, mis autor tema toojarjekorras muutis, oli see, et ennem arvutiga toGtamist

liigutaks mehaanik auto nii, et saaks uste hinged dra méarida ning salongifiltrit vahetada.
1.2.1 S60 2013 a 60 000 service 2.0 2.0 liitrine diiselmootor

Sellele hooldusele kulus aega kokku 61 minut, millest operatsioonidele kulus 41 minutit (Tabel 4)
ja toovahendite toomisele ja dra viimisele 20 minutit. Kui vorrelda eelmise sarnase hooldusega,
mida mehaanik tegi omas rutiinis, siis ajavoit uue todjarjekorraga tuli 21 minutit. Selle hoolduse
kéigus vahetati jirgmised varuosad:

e 0li,

e JOlifilter,

e Jlikorgiseib,

e Jlifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

11



o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Hoolduse algas ikka autoga tockotta sdidust. Sissesdidul kontrolliti &ra:

e klaasipuhastid,

e heli signaal ,

e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.
Edasi tdstis mehaanik auto iiles ning eemaldas pdhjakatte ja pani mootorist 6li vdlja jooksma ning
suundus lattu varuosadele jéarele. Kui laos sai kdidud teostas mehaanik veermiku kontrolli. Edasi
lasi ta auto pdorandale, lilkkas masina téstuki vahelt vilja, tegi dra akutesti ja iihendas arvuti
autoga. Arvutiga tootamiseks kulus 22 minutit. Samal ajal teostas mehaanik:

e Olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 4),

e salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 5),

e 101 ja valas Oli mootorisse,

e maddris uste hinged dra.

Kui need operatsioonid said tehtud, tegi arvuti veel 5 minutit t66d. Selle aja jooksul tiitis mehaanik

ara hoolduse kontroll-lehed ning korrastas oma t66lauda.

Tabel 4
Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites
Sissesoit 4
Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

Veermiku kontroll 3
Laos kiik 3
Mootorist  0li  vilja | 6
laskmine

Akutest 1
Arvutiga tOO0tamine 22
Olifiltri vahetus 3
Oli toomine + valamine | 6
Salongifiltri vahetus 7
Uste hingede | 1
maidrimine
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1.2.2 XC60 2014 a 40 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Hoolduse ajakulu kokku oli 75 minutit, millest 56 minutit kulus operatsioonide teostamiseks (Tabel
5) ning 19 minutit tddvahendite toomiseks ja dra viimiseks. Uue toojarjekorraga teenis mehaanik 25
minutit ajavoitu. Hoolduse kdigus vahetati jargmised varuosad:

o 0li,

e JOlifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Olikorgi seib,

e kiitusefilter,

e Ohufilter,

e tarkvara uuendus.

Mehaanikul kulus autoga todkotta sditmisele aega 5 minutit. Sissesdidul kontrollis ta :
e klaasipuhastid,
e heli signaali,
e istme- ja klaasisoojendused,
e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.

Edasi tostis ta auto iiles, eemaldas pohjakatte ning pani 0li mootorist vélja jooksma. Samal ajal
suundus mehaanik lattu, et kétte saada varuosad, mis tuleb dra vahetada. Laos kdigu peale kulus tal
aega 4 minutit. Kui mehaanik joudis oma todkohale tagasi keeras ta alla dlikorgi ning hakkas
teostama veermiku kontrolli. Edasi vahetas ta dra kiitusefiltri, mis vottis aega 9 minutit (Vaata Lisa
1). Jargmisena lasi ta auto porandale, liilkkas masina tostukivahelt vilja, tegi ira akutesti ning
ithendas arvuti autole jiargi. Arvutiga tootamiseks kulus seekord aega 27 minutit. Samal ajal, kui
arvuti oma t66d tegi, teostas mehaanik:

e Ohufiltri vahetuse,

e  Olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 2),

e Salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 3),

e 01 ning valas 0li mootorisse,

e maédris uste hinged éra.

Arvuti tegi t66d veel 9 minutit ning samal ajal tditis mehaanik dra hoolduse kontroll-lehe ning

paigutas to6vahendid omale kohale tagasi.
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Tabel 5

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus Ajakulu minutites
Sissesoit 5

Pohjakatte eemaldus + | 2

tagasi panek
VVeermiku kontroll 3
Laos kiik

Mootorist ~ 0li  vilja
laskmine

Kiitusefiltri vahetus
akutest

Arvutiga tOO6tamine
Olifiltri vahetus

Ohufiltri vahetus

Oli toomine + valamine
Salongifiltri vahetus

Uste hingede méérimine

o

(6]

ROOIININN|IF(O

1.2.3 XC 602012 a 120 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Sellele hooldusele kulus aega kokku 86 minutit, millest 69 minutit kulus operatsioonide
teostamiseks (Tabel 6) ning toovahendite toomiseks ja dra paigutamiseks 17 minutit. Uue
toojarjekorraga teenis mehaanik ajavoitu 19 minutit. Hoolduse kédigus vahetati jirgmised varuosad:

e 0l

e Olifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Odlikorgiseib,

e [kiitusefilter,

e Ohufilter,

o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Autoga sissesdiduks kulus mehaanikul aega 4 minutit. Sisse sdidul mehaanik kontrollis dra:
e Klaasipuhastid,
e signaal pasuna toGtamine,
e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid.
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Edasi t3stis ta auto iiles, eemaldas pdhjakatte ning pani mootorist dli vélja jooksma. Samal ajal, kui

oli jooksis, kdis mehaanik laos varuosadel jarel. Tagasi oma tookohale joudes keeras mehaanik alla

olikorgi ning tegi dra veermiku kontrolli. Jirgmisena pani mehaanik pohjakatte tagasi ja asus

kiitusefiltrit vahetama, mille peale kulus 7 minutit (Vaata Lisa 1). Jiargmiseks lasi ta auto

porandale, liikkkas masina tostuki vahelt vilja, tegi dra akutesti ning iihendas arvuti autole

jargi. Samal ajal, kui arvuti t66d tegi, teostas mehaanik:

e Olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 2),

e Qhufiltri vahetuse,

e salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 3),

e t0i ning valas dli mootorisse,

e madris dra uste hinged.

Arvuti tegi t66d veel 7 minutit ning samal ajal tditis mehaanik dra hoolduse kontroll-lehe ja

korrastas oma todlauda.

Tabel 6

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus

Ajakulu minutites

Sissesoit

4

Piduriklotside,- ketaste ja
rattalaagrite kontroll

1

Pdhjakatte eemaldus + tagasi panek

Veermiku kontroll

Laos kaik

Mootorist dli vélja laskmine

Kiitusefiltri vahetus

akutest

Arvutiga td6tamine

Olifiltri vahetus

Ohufiltri vahetus

Oli toomine + valamine

Salongifiltri vahetus

Uste hingede méiérimine

I—‘U'I-hl\)(&)ﬁl—\\l\l@wl\)
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2 MEESKOND 1

2.1 Hooldused omas rutiinis

Meeskond 1 oli kaheliikmeline mehaanikute rihm, kuhu kuulus ka uurimust6d autor. Teise
meeskonna liikkmega alustas t66 autor koostddd juba neli kuud ennem andmete kogumis perioodi
ning selle ajaga saadi endal to6jaotus histi paika. Kui ei tulnud ette ootamatusi, siis saadi oma

hooldustega vordlemisi kiiresti hakkama. Kunagi ei olnud sellist hetke, kus auto juures t66 seisaks.
2.1.1 S60 2013 a 40 000 service 2.0 1.6 liitrine ottomootor

Hoolduse teostamiseks ldks aega kokku 62 minutit, millest operatsioonidele kulus 42 minutit (Tabel
7) ning toovahendite toomiseks ja dra paigutamiseks 20 minutit. Hoolduse kdigus vahetati dra
jérgmised varuosad:

e 0l

e JOlifilter,

e Jlikork,

e Ohufilter,

¢ salongifilter,

e kiitusefilter,

e tarkvara uuendus.

Nagu ikka algas hooldus autoga tookotta sissesdidust. Sissesdidul kontrollis mehaanik éra:
e klaasipuhastid,
e heli signaali,
e istme- ja klaasisoojendused,
e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustuse

Samal ajal, kui teine mehaanik sditis autoga tookotta, kiis autor laos varuosadel jarel. Teise
mehaaniku t6okotta joudes oli t66 autor laost tagasi ning kontrolliti dra auto valine valgustus. Edasi

tosteti auto iles. Autor hakkas eemaldama pohjakatet, et saaks Oli vélja lasta ja teine mehaanik
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vahetas kiitusefiltrit (Vaata Lisa 6). Samal ajal, kui 6li mootorist vélja jooksis, Sai t66 autor teostada
veermiku kontrolli ning rehvide rohku reguleerida. Selle ajaga oli 6li mootorist vélja jooksnud ning
hakati vahetama &lifiltrit (Vaata Lisa 7). Kui uus dlifilter oli kiiljes, lasti auto pdrandale. Uheaegselt
sai tehtud oOhufiltri vahetus ja teise mehaaniku poolt 0li toomine ja selle sisse valamine.
Mehaanikutest {iks tegi dra akutesti ning hakkas arvutiga to6tama ning teine vahetas dra salongifiltri
(Vaata Lisa 8). Jargmiseks maédriti dra uste hinged ning reguleeriti mehaaniliselt esitulesid.

Tarkavara laadimise 16ppedes sai ka hooldus tehtud ning auto sodideti edasi pesulasse.

Tabel 7
Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites

Sissesoit 6
Laos kaik 4
Vilisevalgustuse 1
kontroll

Pohjakatte eemaldus + | 2
tagasi panek
Veermiku kontroll 2
Mootorist  oli  vidlja | 7
laskmine + filtri
vahetus

Kiitusefiltri vahetus
Rehvi rohkude kontroll
akutest

Arvutiga tOO0tamine
Ohufiltri vahetus

Oli toomine + valamine
Salongifiltri vahetus
Uste hingede
maidrimine

Esitulede reguleerimine | 1

NN I I =Y =Y BN

2.1.2 XC60 2014 a 80 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Hoolduse iildine ajakulu oli 78 minutit. 63 minutit kulus sellest operatsioonide teostamiseks (Tabel
8) ning 15 minutit 1dks aega toovahendite toomiseks ja dra viimiseks. Hoolduse kdigus vahetati dra
jargmised varuosad:

e 0li,

e Olifilter,

o Olifiltri korpuse tihendid 2 tk,

e Jlikorgi seib,
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kiitusefilter,
Ohufilter,
salongifilter,

tarkvara uuendus.

Kui hoolduse to6leht kies, siis hakataks jallegi kahekesi koos t66le. Tuuakse laost varuosad ja teine

soidab autoga tookotta. Sissesdidul kontrollib mehaanik:

Tookojas vaadatakse iile auto viline valgustus ja tostetakse auto iiles. To6 autor hakkas tegema

klaasipuhastid,

heli signaali,

istme- ja klaasisoojendused,

tulede- ja klaasipesurid,

salongi valgustuse.

veermiku kontrolli ja teine mehaanik pani 6li mootorist vélja jooksma ning samal ajal kui 0li

jooksis vahetai ka kiitusefilter (Vaata Lisa 1). Rehvi rohke kontrolliti siis kui teine mehaanik

vahetas kiitusefiltrit. Jirgmisena lasti auto poolele kdrgusele, et kontrollida iile piduriklotsid, -kettad

ja rattalaagrid. Peale seda tegi autor dra akutesti ning vahetas ohufiltri. Samal ajal teine mehaanik

vahetas olifiltrit (Vaata Lisa 2) ning toi Oli ja valas selle mootorisse. Edasi asuti t66d tegema

arvutiga ning teine mehaanik hakkas salongifiltrit vahetama (Vaata Lisa 3). Jirgmisena mairis

mehaanik &ra uste hinged ja jaddi ootama, kuna tarkvara saab laetud.

Tabel 8

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus

Ajakulu minutites

Sissesoit

6

Laos kéik 5
Vilisevalgustuse kontroll | 1
Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

Veermiku kontroll 2
Mootorist ~ oli  vélja | 5
laskmine

Rehvi rohkude kontroll 2
Kiitusefiltri vahetus 11
Piduriklotside-, ketaste ja | 1
rattalaagrite kontroll

akutest 2
Arvutiga to6tamine 44
Olifiltri vahetus 3
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Operatsiooni nimetus Ajakulu minutites
Oli toomine + valamine | 5

Ohufiltri vahetus 5
Salongifiltri vahetus 5
Uste hingede madrimine | 1

2.1.3 V60 2015 a 40 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Sellele hooldusele kulus kokku aega 56 minutit, millest 44 kulus operatsioonide teostamiseks
(Tabel 9) ja 12 minutit tédvahendite toomiseks ja dra viimiseks. Hoolduse kédigus vahetati jargmised
varuosad:

o 0li,

e JOlifilter,

o Jlifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Olikorgiseib,

e Kkiitusefilter,

e Ohufilter,

o salongifilter,

Siis kui teine mehaanik sditis autoga tookotta kdis autor laos varuosasid toomas. Sissesdidul
kontrolliti:

e klaasipuhastid,

e heli signaali,

e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.

Tookojas kontrolliti esimese asjana iile auto valine valgustus. Jargmiseks tdsteti auto iiles, pandi oli
mootorist vilja jooksma ning samal ajal teostati veermiku kontrolli ning reguleeriti rehvide rohud.
Teine mehaanik vahetas samal hetkel kiitusefiltrit (Vaata Lisa 1). Peale filtri vahetust lasti auto
poolele korgusele ning kontrolliti iile rattalaagrid, piduriklotsid ja —kettad. Edasi lasti auto
porandale ning tehti akutest ja samaaegselt t0i teine mehaanik 0li ning hakkas oSlifiltrit vahetama
(Vaata Lisa 2). Kokku kulus vahetamisele ja valamisele aega 4 minutit. Seekord ldks arvutiga
tootamise peale ainult 7 minutit aega, sest autol oli kdige uuem tarkvara juba peal. Kui arvutiga t606
oli valmis saanud, vahetas teine mehaanik salongifiltrit (\VVaata Lisa 3), t60 autor aga hakkas
vahetama Ohufiltrit. Veel madriti uste hinged ning sellega oligi hooldus valmis. Edasi ldks auto juba

pesulasse.
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Tabel 9
Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites

Sissesoit 7
Laos kaik 4
Vilisevalgustuse 1
kontroll

Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

Veermiku kontroll 4
Mootorist dli  vilja | 6
laskmine

Rehvi réhkude kontroll | 2
Kitusefiltri vahetus 11

Piduriklotside-, ketaste | 1
ja rattalaagrite kontroll
akutest 1
Arvutiga to6tamine 7
Olifiltri vahetus 3
Oli toomine + valamine | 4
6
5
1

Ohufiltri vahetus
Salongifiltri vahetus
Uste hingede

madrimine

2.2 Hooldused rutiini muutustega

Meeskond 1 sai eelnevalt juba oma hooldustega kiillaltki kiiresti hakkama. Neil oli to6jaotus viga
hésti paigas ega tekkinud tooseisakuid. Kui iiks voi teine mehaanik sai oma todiilesandega kiiremini
valmis, siis ldks ta appi teisele mehaanikule andes kétte vajalikke toovahendeid. Selle meeskonna
toojarjekorras muutis t66 autor niipalju, et kui auto tdstukilt porandale lastakse, Siis esimese asjana
tuleb masin tostukivahelt vilja liikkata ning teha &dra akutest. Edasi 1dheb iiks mehaanik arvutiga
tegelema ning teine 13petab hoolduse tegemise. To0vahendite toomise ja &dra viimsele kuluvat
ajakulu véhendati nii, et toodi juba ennem hoolduse algust vajalikud téovahendid oma to6koha
juurde. Pandi ka vajalikud tooriistad laua peale valmis, kus need oleks kohe kéepéarast votta. Tagasi
omale kohale pani need teine mehaanik siis, kui tarkvara laadimine vottis kauem aega, kui hoolduse

16petamine.
2.2.1 S60 2012 a 40 000 service 2.0 1.6 liitrine ottomootor

Sellele hooldusele kulus aega kokku 60 minutit, millest 54 minutit kulus operatsioonide

teostamiseks (Tabel 10) ning toovahendite toomiseks ja dra paigutamiseks kulus 6 minutit. Uue
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toojarjekorraga teeniti ajavditu 6 minutit, millele lisandus veel todvahendite otsimise ja dra viimise

pealt saadud ajakulu voit. Selle hoolduse kdigus vahetati dra jargmised varuosad:

e 0li,
e JOlifilter,
e {likork,

e Ohufilter,
e kiitusefilter,
o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Autoga téokotta sdidu peale kulus seekord aega 4 minutit, kus samal ajal kdidi laos varuosadel jérel,
mis vOttis aega samuti 4 minutit. Sissesdidul kontrollis mehaanik:

e klaasipuhastid,

e heli signaali,

e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.

Siis kui oldi oma to6koha juures tagasi tehti esimese asjana dra vilisevalgustuse kontroll. Edasi
tosteti auto iiles, eemaldati pohjakate ning pandi 6li mootorist vélja jooksma. Samal ajal teine
mehaanik vahetas kiitusefiltrit (Vaata Lisa 6). Siis kui 0li jooksis teostas t60 autor veermiku
kontrolli ning reguleeris rehvide rohud. Edasi hakkas vahetama olifiltrit (Vaata Lisa 7). Kui filter
sai vahetatud, siis pandi pohjakate tagasi, lasti auto pérandale ning liikati see tdostuki vahelt
viillja. Too autor tegi lira akutesti ning iihendas arvuti autole jirgi. Arvutiga to6tamiseks kulus
aega 33 minutit. Samal ajal teine mehaanik teostas:

e Jhufiltri vahetuse,

o salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 8),

e 01 ning valas 0li mootorisse,

e maddris dra uste hinged,

e reguleeris esimesed tuled.
Arvutiga todtamisele kulus veel aega 18 minutit ning selle aja jooksul korrastas mehaanik tookohta

ning téideti dra hoolduse kontroll-leht.
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Tabel 10

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus

Ajakulu minutites

Sissesoit

4

Laos kaik

4

Vilisevalgustuse
kontroll

1

Pohjakatte eemaldus +
paigaldus

2

Veermiku kontroll

Mootorist dli  vilja
laskmine

o1

Rehvi rohkude kontroll

Kiitusefiltri vahetus

Akutest

Arvutiga to6tamine

Olifiltri vahetus

Oli toomine + valamine

Ohufiltri vahetus

Salongifiltri vahetus

Uste hingede
maidrimine

RIBRWO|IRWIFL|I0OIN

Esitulede reguleerimine

1

2.2.2 XC60 2013 a 80 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Selle hoolduse ajakulu kokku oli 56 minutit, millest 49 minutit kulus operatsioonide teostamiseks

(Tabel 11), 7 minutit kulus auto timber litkkumiseks ja tdovahendite toomiseks ning dra viimiseks.

Uue toojdrjekorraga teenis meeskond ajavoitu 7 minutit, millele lisandus veel toovahendite otsimise

ja tagastamise pealt saadud ajalist voitu. Hoolduse kéigus vahetati jirgmised varuosad:

oli,

olifilter,

olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

olikorgiseib,
kiitusefilter,
ohufilter,

salongifilter,

tarkvara uuendus.
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Tookotta sissesdidu peale kulus aega 5 minutit, mille kdigus kdidi ka laos varuosadel jérel.

Ulejdanud 2 minutit pandi valmis hoolduse teostamiseks vajalikud abivahendid. Sissesdidul

kontrollis mehaanik:

klaasipuhastid,

heli signaali,

istme- ja klaasisoojendused,
tulede- ja klaasipesurid,

salongi valgustus.

Tookotta joudnud autol tehti esmalt dra vilise valgustuse kontroll. Edasi tdsteti auto poolele

korgusele ning kontrolliti dra piduriklotsid,- kettad ja rattalaagrid. Jirgnes auto {iles tdstmine,

pOhjakatte eemaldamine ja Oli mootorist vélja laskmine. Samal ajal kui Oli jooksis, tehti dra

veermiku kontroll ja reguleeriti rehvide rdhud. Pérast neid toimingud keerati olikork tagasi ning

pandi pohjakate alla. Teine mehaanik samal ajal vahetas kiitusefiltrit (Vaata Lisa 1). Jirgmiseks

lasti auto porandale ning liikati tostuki vahelt vilja. Too autor tegi dra akutesti ning iihendas

auto arvutiga. Arvutiga to6tamiseks kulus aega 24 minutit. Samal ajal teine mehaanik teostas:

ohufiltri vahetuse,

olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 2),
Salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 3),
to1 ning valas 6li mootorisse,

méidris uste hinged,

reguleeris dra esituled.

Arvuti tegi veel 6 minutit t66d, selle aja jooksul korrastas mehaanik tookohta ning teine tiitis dra

hoolduse kontroll-lehe.

Tabel 11

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites

Sissesoit 5
Laos kiik 3
Vilisevalgustuse 1
kontroll

Piduriklotside,- ketaste | 1
ja rattalaagrite kontroll
Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus
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Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites
Veermiku kontroll 3
Mootorist dli  vilja | 6
laskmine

Rehvi rohkude kontroll | 2
Kiitusefiltri vahetus 11
Akutest 1
Arvutiga toO0tamine 24
Olifiltri vahetus 4
Oli toomine + valamine | 3
Ohufiltri vahetus 4
Salongifiltri vahetus 5
Uste hingede | 1
madrimine

Esitulede reguleerimine | 1

2.2.3 XC70 2013 a 80 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Selle hoolduse ajakulu kokku oli 50 minutit, millest 42 minutit kulus operatsioonidele (Tabel 12)
ning 8 minutit kulus auto timber litkkumiseks ja tdovahendite toomiseks ning éra paigutamiseks. Uue
toojarjekorraga teenis meeskond ajavoitu 7 minutit, millele lisandus veel t66vahendite otsimise ja
tagastamise pealt saadud ajalise kulu vihendamine. Selle hoolduse kéigus vahetati dra jargmised
varuosad:

e Oli,

e JOlifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Jlikorgiseib,

e kiitusefilter,

e Ohufilter,

¢ salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Autoga tookotta sdidu peale kulus aega 5 minutit. Sissesdidul kontrollis mehaanik:
e klaasipuhastid,
¢ heli signaali,
e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid.

Samal ajal kidis autor laos toomas varuosi. Auto juures esimese asjana kontrolliti dra véline

valgustus, mille jérel tdsteti auto iiles, eemaldati pdhjakate ning pandi 6li mootorist vélja jooksma.
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Kui 0dli jooksis, kontrollis t66 autor dra veermiku ja reguleeris rehvide rohud, keeras olikorgi kinni
ning pani pohjakatte tagasi. Selle protsessi jooksul vahetas teine mehaanik kiitusefiltrit (Vaata Lisa
1). Jargmiseks lasti auto poolele kdrgusele ning kontrolliti iile piduriklotsid,- kettad ja rattalaagrid.
Pérast seda lasti juba auto porandale ning liikati auto tostuki vahelt vilja. Uurimustoo autor
tegi dra akutesti ning iihendas arvuti autole jargi. Samal ajal teine mehaanik teostas:

e Olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 2),

e Jhufiltri vahetuse,

e salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 3),

e t0i ning valas 0li mootorisse,

e madris dra uste hinged.

Arvutiga tootamiseks kulus peale nende toimingute veel 12 minutit, mille jooksul teine mehaanik

korrastas tookohta ning autor tditis hoolduse kontroll-lehe.

Tabel 12

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites

Sissesoit 5
Laos kiik 4
Vilisevalgustuse 1
kontroll

Piduriklotside,- ketaste | 1
ja rattalaagrite kontroll
Pdhjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

Veermiku kontroll
Mootorist oli  vilja
laskmine

Rehvi rohkude kontroll
Kiitusefiltri vahetus
akutest

Arvutiga tOO0tamine
Olifiltri vahetus

Oli toomine + valamine
Ohufiltri vahetus
Salongifiltri vahetus
Uste hingede
maarimine

w
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3 MEESKOND 2

3.1 Hooldused omas rutiinis

Meeskond 2 koosnes kahest probleemsest mehaanikust, kes tootasid iihe auto juures kahekesi.
Nende tehtud hooldused votsid kiillaltki kaua aega, kuna nende todjarjekord oli tiiiipilisest erinev
ning nende omavaheline koost66 ei sujunud histi. Esines palju todseisakuid ning tihti oli liks voi
teine mehaanik kadunud. PShjus oli to0sse suhtumises, sest aeti lihtsalt teiste mehaanikutega juttu

voi siis kéidi sageli suitsetamas.
3.1.1 V602013 a 80 000 service 2.0 1.6 liitrine ottomootor

Hoolduse ajakulu kokku oli 93 minutit. Operatsioonidele kulus aega 54 minutit ning to6vahendite
toomiseks ja dra viimiseks kulus 24 minutit (Tabel 13). Hoolduse kaigus tekkis ka kaks tooseisakut,
mille peale kulus mehaanikutel aega 15 minutit. Hoolduse kdigus vahetati dra jargmised varuosad:

o 0li,

e JOlifilter,

e Jlikork,

o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Esimene to0seisak toimus juba enne autoga tookotta sisse sditmist. Seitse minutit peale todlehe
kétte saamist ldks mehaanik autot tookotta sisse sditma ning teine mehaanik kéis laos varuosadel
jarel. Sissesoidul kontrollis mehaanik:

e klaasipuhastid,

¢ heli signaali,

e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.
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Edasi hakkas liks mehaanikutest vahetama salongifiltrit (Vaata Lisa 8) ning teine kontrollis {ile
vedelike tasemed. Jargmiseks tosteti auto iiles, vOeti dra pdhjakate ning pandi mootorist oli vélja
jooksma. Nagu mehaanikutel tavaks saanud, siis mindi Gli jooksmise ajal suitsupausile. Pausilt
tagasi tulles hakkas iiks mehaanik vahetama olifiltrit (Vaata Lisa 7) ning teine tegi samal ajal
veermiku kontrolli. Jargmise sammuna lasti auto pdrandale ning liks mehaanik tdi ning valas dli
mootorisse, samal ajal teine mehaanik tegi dra akutesti. Peale akutesti alustati to6tamist arvutiga,

kuid sellel ajal auto juures t66d ei tehtud.

Tabel 13
Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites
Sissesoit 6
Laos kaik 4
Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

Veermiku kontroll 3
Mootorist  oli  vilja | 8
laskmine

Rehvi rohkude kontroll | 1
Kitusefiltri vahetus 9
akutest 1
Arvutiga tootamine 23
Olifiltri vahetus 4
Oli toomine + valamine | 4
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3.1.2 XC702011 a 180 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Meeskond kahel kulus hoolduse tegemiseks aega 90 minutit, millest 59 minutit olid operatsioonid
(Tabel 14) ning to6vahendite toomiseks ja viimiseks kulus 17 minutit. Neil esines hoolduse kédigus
ka kaks tooseisakut, mille peale kulus aega 14 minutit. Hoolduse kdigus vahetati jargmised
varuosad:

e Oli,

e Olifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Olikorgi seib,

e kitusefilter,

o salongifilter,

e Ohufilter,

e tarkvara uuendus.

Autoga sissesdidu peale kulus aega 6 minutit. Sissesdidul kontrollis mehaanik:
e klaasipuhastid,
e heli signaali,
e istme- ja klaasisoojendused,
e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.

Samal ajal, kui iiks autoga soitis, t0i teine mehaanik laost varuosad. Esimese asjana vahetati dra
salongifilter (Vaata Lisa 3) ja teine vaatas iile vedelike tasemed. Ulejiiinud aja passis teine
mehaanik niisama. Kui salongifiltri vahetus oleks tehtud hoolduse 1dppstaadiumis, siis teine
mehaanik oleks saanud samal ajal tarkvara laadida. Edasi tdsteti auto liles ning tekkis ka esimene
tooseisak, kus mehaanikuid polnud auto juures nidhagi. See paus kestis neil 7 minutit. Lopuks kui
mehaanikud olid tagasi auto juures, voeti dra pdhjakate ning pandi 0li mootorist vélja jooksma ja
mehaanikud otsustasid minna suitsupausile, mis vottis aega 8 minutit. Suitsupausilt tagasi tulles
hakkas iiks mehaanik kiitusefiltrit vahetama (Vaata Lisa 1) ja teine mehaanik veermikku
kontrollima. Veermiku kontroll vottis aega 3 minutit ning iilejddnud 5 minutit vaatas ta, kuidas
meeskonnakaaslane kiitusefiltrit vahetab. Edasi lasti auto porandale, kus liks vahetas dra olifiltri
(Vaata Lisa 2) ja teine mehaanik ohufiltri. Peale filtrite vahetust otsustasid mehaanikud teha
jarjekordse suitsupausi, mis kestis 7 minutit. Suitsupausi oleks saadud teha tarkvara laadimise ajal.

Pausilt tulles tehti dra akutest, toodi Oli ja valati see mootorisse ning pandi arvuti autole jargi.
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Hooldus oleks valminud 15 minutit varem, kui mehaanikud oma t66d paremini planeeriksid.

Salongifiltri vahetust ja suitsupausi oleks kasulikum teha tarkvara laadimise ajal.

Tabel 14

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus

Ajakulu minutites

Sissesoit

6

Laos kaik

4

Pohjakatte eemaldus +
paigaldus

2

Veermiku kontroll

Mootorist  oli  vélja
laskmine

oo

Kiitusefiltri vahetus

Akutest

Arvutiga to6tamine

Olifiltri vahetus

Oli toomine + valamine

Ohufiltri vahetus

Salongifiltri vahetus

Uste hingede
madrimine

PR WARINDNINoo

3.1.3 XC60 2014 a 40 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Hoolduse ajakulu kokku oli 94 minutit, millest 67 minutit kulus operatsioonide teostamiseks (Tabel

15) ning todvahendite toomiseks ja dra viimiseks 18 minutit. To0seisakuid esines selle hoolduse

juures kaks, mille peale kulus kokku 9 minutit. Hoolduse kdigus vahetati dra jargmised varuosad:
e 0li,

e Olifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e JOlikorgiseib

e kiitusefilter,

e Ohufilter,

o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Mehaanikul kulus autoga sissesditmisega aega 5 minutit. Sissesdidul kontrollis mehaanik:
e Klaasipuhastid,

¢ heli signaali,
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e istme- ja klaasisoojendused,
e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.

Teine mehaanik kéis laos varuosadel jérel. Toimus ka esimene 5 minutiline tooseisak. Pausilt tagasi
saabudes vahetas iiks mehaanik &dra salongifiltri (Vaata Lisa 3) ja teine kontrollis iile vedelike
tasemed. Jérgi jadnud aja vaatas mehaanik niisama pealt. Edasi tdsteti auto {iiles, eemaldati
pOhjakate ning pandi 8li mootorist vidlja jooksma ning kaidi suitsupausil. Pausilt tulles alustas
mehaanik kiitusefiltri vahetusega (Vaata Lisa 1) ning teine mehaanik tegi samal ajal veermiku
kontrolli. Ulejiinud aja teine mehaanik vaatas jillegi kdrvalt, kuidas kiitusefiltrit vahetatakse. Auto
lasti pdrandale ning toimus jérjekordne paus, mis kestis 4 minutit. Jirgmiseks voeti ette filtrite
vahetus, liks vahetas olifiltrit (Vaata Lisa 2) ning teine Shufiltrit. Kui filtrid said vahetatud, siis iiks
mehaanik ldks 0li tooma ning valas selle mootorisse. Teine mehaanik samal ajal tegi akutesti dra.
Edasi hakati arvutiga t66d tegema, mille peale kulus 28 minutit ja auto seisis lihtsalt niisama.

Mehaanikud ei kasuta tarkvara laadimistele kuluvat aecga efektiivselt éra.

Tabel 15

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus | Ajakulu minutites
Sissesoit 5

Laos kaik 5

Pdhjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

VVeermiku kontroll
Mootorist oli  vilja
laskmine

Rehvi rohkude kontroll
Kiitusefiltri vahetus
Akutest

Arvutiga tOO0tamine
Olifiltri vahetus

Oli toomine + valamine
Ohufiltri vahetus
Salongifiltri vahetus

w
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3.2 Hooldused rutiini muutustega

Peale muudatuste 1dabiviimist to6jdrjekorras meeskond kahe ajakulu vihenes markimisvéaarselt. Selle
meeskonna puhul kasutas uurimustdd autor natuke manipulatsiooni nii, et tekitas viikese

voistlusolukorra meeskond iihega. Neile anti koguaeg teada, kui kiiresti meeskond 1 oma hooldused
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valmis sai ning tdnu sellele hakkasid ka teised kiiremini tegutsema ja tooseisakud jdid samuti dra.
Suitsupausil soovitati neil kiia siis, kui tarkvara laecb ning muud asjad hoolduse juures olid valmis.
Sellel meeskonnal lasti ka enne hoolduse algust vélja otsida vajalikud t66vahendid, et ei tuleks neid

otsida siis, kui hooldus kaib.
3.2.1 V602013 a 60 000 service 2.0 1.6 liitrine ottomootor

Selle hoolduse ajakulu kokku oli 50 minutit, millest 42 minutit kulus operatsioonide teostamiseks
(Tabel 16), 8 minutit kulus auto timber liikumiseks ja tdovahendite toomiseks ning dra viimiseks.
Uue toojarjekorraga teenis meeskond ajavoitu 19 minutit, millele lisandus veel todvahendite
otsimise ja tagastamise pealt saadud ajakulu vdhenemine ning t6dseisakute puudumine. Hoolduse
kdigus vahetati jairgmised varuosad:

e 0l

e Olifilter,

e {likork,

o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Hooldus sai alguse nagu iga teinegi, iikks mehaanik ldks autot to0kotta sditma ning teine samal ajal
kais laos varuosadel jarel. Sissesdidul kontrollis mehaanik:

e klaasipuhastid,

e heli signaali,

e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.

Esimesena vaadati iile viline valgustus ning peale seda tdsteti auto poolele korgusele ja kontrolliti
piduriklotsid,- kettad ning rattalaagrid. Jirgmisena tdsteti auto iiles. Uks mehaanik hakkas
mootoridli vilja laskmisega tegelema ning teine samal ajal tegi veermiku kontrolli ja reguleeris
rehvide rohud. Edasi vahetas iiks mehaanik dra olifiltri (Vaata Lisa 10). Kui need t66d said tehtud,
siis lasti auto pérandale ja liikati tostuki vahelt vilja. Uks mehaanik tegi dra akutesti ja iihendas
arvuti autole jarele. Teine mehaanik samal ajal teostas:

e paneb mootoridli taseme normi,

o salongifiltri vahetuse (vaata lisa 11),

e uste hingede méirimise,
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esitulede reguleerimise.

Arvutil 1dheb aega veel 11 minutit kuni saab tarkvara laetud. Selle aja véltel mehaanikud kéisid

suitsetamas, tditsid dra hoolduse kontroll-lehe ja korrastasid tookohta.

Tabel 16

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus Ajakulu
minutite
S

Sissesoit 7

Laos kaik 4

Vilisevalgustuse kontroll 1

Piduriklotside,- ketaste ja |1

rattalaagrite kontroll
Pohjakatte  eemaldus  +
paigaldus

Olifiltri vahetus

VVeermiku kontroll
Mootorist 0li vilja laskmine
Rehvi rohkude kontroll
akutest

Arvutiga to6tamine

Oli toomine + valamine
Salongifiltri vahetus

Uste hingede madrimine
Esitulede reguleerimine

N
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3.2.2 XC70 2014 a 40 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Selle hoolduse ajakulu kokku oli 53 minutit, millest 47 minutit kulus operatsioonide teostamiseks

(Tabel 17), 6 minutit kulus auto timber litkumiseks ja tdovahendite toomiseks ning dra viimiseks.

Uue toojarjekorraga teenis meeskond ajavoitu 27 minutit, millele lisandus veel todvahendite

otsimise ja tagastamise pealt saadud ajalise kulu vdhendamine ning tddseisakute puudumine.

Hoolduse kdigus vahetati jargmised varuosad:

oli,

olifilter,

olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,
oOlikorgiseib,

ohufilter,

kiitusefilter,

salongifilter,
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tarkvara uuendus.

Autoga tookotta sdiduks kulus aega 5 minutit, samal ajal kiis teine mehaanik laos, millele kulus

aega 6 minutit. Sissesdidul kontrollis mehaanik:

klaasipuhastid,

heli signaali,

salongi valgustus.

istme- ja klaasisoojendused,

tulede- ja klaasipesurid,

Edasi kontrolliti fra villine valgustus ja tdsteti auto iiles. Uks mehaanikutest eemaldas pdhjakatte

ning pani mootorist 0li vélja jooksma. Kui 8li jooksis teostati veermiku kontrolli ja reguleeriti

rehvide rohud, samuti pandi tagasi Olikork ja pdhjakate. Teine mehaanik aga vahetas kiitusefiltrit

(Vaata Lisa 3). Jargmiseks lasti auto pdrandale ning liikati tdstuki vahelt vilja. Uks mehaanik

tegi dra akutesti ja iihendas arvuti autoga. Arvutiga to6tamisele kulus aega 27 minutit. Samal

ajal kui tiks mehaanik arvutiga tootas, siis teine mehaanik teostas:

olifiltri vahetuse (Vaata Lisa 4),
Ohufiltri vahetuse,

salongifiltri vahetuse (Vaata Lisa 5),
toi ning valas 0li mootorisse,

maédris uste hinged,

reguleeris esi tuled.

Tarkvara laadimise 10puni jdi veel 12 minutit, mille viitel iiks mehaanik korrastas tddkoha édra ning

teine tditis dra hoolduse kontroll-lehe. Peale nende todde tegemist said mehaanikud minna kaua

oodatud suitsupausile.

Tabel 17

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus

Ajakulu minutites

Sissesoit

5

Laos kaik 6
Vilisevalgustuse kontroll | 1
Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus

VVeermiku kontroll 3
Mootorist ~ oli  vélja | 5

laskmine
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Operatsiooni nimetus Ajakulu minutites
Rehvi rohkude kontroll 2
Kiitusefiltri vahetus 10
akutest 1
Arvutiga to6tamine 27
Olifiltri vahetus 4
Oli toomine + valamine 2
Ohufiltri vahetus 2
Salongifiltri vahetus 5
Uste hingede madrimine | 1
Esitulede reguleerimine | 1

3.2.3 XC60 2013 a 40 000 service 2.0 2.4 liitrine diiselmootor

Selle hoolduse ajakulu kokku oli 60 minutit, millest 53 minutit kulus operatsioonide teostamiseks
(Tabel 18), 7 minutit kulus auto timber liikumiseks ja t66vahendite toomiseks ning dra viimiseks.
Uue toojarjekorraga teenis meeskond ajavditu 30 minutit, millele lisandus veel todvahendite
otsimise ja tagastamise pealt saadud ajakulu vdhenemine ning téoseisakute puudumine. Hoolduse
kdigus vahetati jairgmised varuosad:

e 0li,

e JOlifilter,

e Olifiltrikorpuse tihendid 2 tk,

e Odlikorgiseib,

e kiitusefilter,

e Ohufilter,

o salongifilter,

e tarkvara uuendus.

Hooldus algas nii, et liks mehaanik léks lattu varuosadele jdrele ning teine sditis autoga tookotta.
Sissesoidul kontrollis mehaanik:

e klaasipuhastid,

e heli signaali,

e istme- ja klaasisoojendused,

e tulede- ja klaasipesurid,

e salongi valgustus.
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Tookojas kontrolliti esimese asjana iile véline valgustus. Edasi tdsteti auto poolele kdrgusele ning
kontrolliti &ra piduriklotsid,- kettad ja rattalaagrid. Jirgmisena tosteti auto iiles ning liks mehaanik
vOttis dra pohjakatte ja pani O0li mootorist vilja jooksma. Samal ajal, kui Oli jooksis, teostati ka
veermiku kontrolli ja reguleeriti rehvide rdhud. Teine mehaanik vahetas siis kiitusefiltrit (Vaata
Lisa 3). Edasi lasti auto pdrandale ning liikati see tdstuki vahelt vilja. Uks mehaanik tegi #ra
akutesti ja tihendas arvuti autole jargi. Teine mehaanik samal ajal teostas:

e Olifiltri vahetuse (vaata lisa 4),

e OJhufiltri vahetuse,

e toob ja valab 0li mootorisse,

¢ salongifiltri vahetuse (vaata lisa 5),

e maérib uste hinged,

e reguleerib esituled,

Tarkvara laeb veel 14 minutit ning selle aja viitel mehaanikud kéisid suitsupausil, korrastasid

tookohta ja taitsid dra hoolduse kontroll-lehe.

Tabel 18

Operatsioonidele kulunud aeg

Operatsiooni nimetus Ajakulu minutites
Sissesoit 6

Laos kaik 3
Vilisevalgustuse kontroll | 1
Piduriklotside,- ketaste ja | 1
rattalaagrite kontroll
Pohjakatte eemaldus + | 2
paigaldus
VVeermiku kontroll 4
Mootorist ~ dli  vilja
laskmine

Rehvi rohkude kontroll
Kiitusefiltri vahetus
Akutest

Arvutiga td6tamine
Olifiltri vahetus

Oli toomine + valamine
Ohufiltri vahetus
Salongifiltri vahetus

Uste hingede méiérimine
Esitulede reguleerimine

(op}
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4 HOOLDUSTE EFEKTIIVSUSE KASV

Efektiivsust arvutatakse sellepdrast, et teada saada, kui kiiresti mehaanikud teevad oma t66d
vorreldes tehase poolt ette kirjutatud aegadega. Uurimust6d autor arvutas kokku, kui suur oli
efektiivsus enne ja pérast ldbi viidud muudatusi ning kui mitu hooldust jouaksid mehaanikud péevas
rohkem teha. Pédevaste hoolduste arvutamisel arvestati seda, et auto oleks enne broneeritud aega
kohal. Sellisel juhul saaks mehaanik hoolduse lopetamise jirel kohe jirgmise auto ette votta, mitte

ei peaks kliendi jirgi ootama, kuna ta kohale jouab. Efektiivsuse arvutamiseks kasutati valemit:

Mitdud aeg
——FF*100%
Kasutatud aeg

Arvutati vdlja kui palju teenisid mehaanik ja meeskonnad enne ja parast 1dbi viidud muudatusi ning
kui palju teenis ettevote. Mehaaniku neto tasu tunnis on 5 € ning ettevote kiisib kliendi kiest
keskmiselt, nende hoolduste eest, mis on siin t66s kajastatud 407 €. Arvutused teostati 2.4 liitriste
diiselmootoritega autode pohjal, kus tehase etteantud aeg hoolduse teostamisega on 114 minultit.
Uhe sellise hoolduse teostamise pealt teenib mehaanik/meeskond 9,5 €. Mehaanik 1 suutis vana
toojarjekorraga selliseid hooldusi teostada 4 tiikkki pdevas ning uue tédjarjekorraga 5. Selliseid
hooldusi vana todjirjekorraga suutis meeskond 1 pdevas teha 7 ning uue todjdrjekorraga 9.
Meeskond 2 suutis teha vana todjéarjekorraga sellised hooldused pdevas 5 ning uue todjéarjekorraga
8. Arvestada tuleb ka seda, et mehaanik 1 t66aeg paevas on 420 minutit ning meeskondade oma 480

minutit.
4.1 Mehaanik 1 efektiivsus

Vana toojarjekorraga tegi mehaanik 1 viis hooldust dra 549 minutiga. Keskmiselt iihele hooldusele
kulus 109,8 minutit. Selle arvu ajas kdrgeks asjaolu, et esines iihe hoolduse ajal probleem arvutiga.
Efektiivsus vana todjarjekorraga oli 89,6% (Joonis 1). Sellise tempoga oleks mehaanik suutnud
pédevas teha 4 hooldust. Vana todjirjekorraga teenis mehaanik pédevas 38 € ning ettevote kiisib nelja

hoolduse eest 1628 €.
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Uue toojarjekorraga tegi mehaanik 5 hooldust 368 minutiga. Keskmiselt {ihele hooldusele kulus tal

73,6 minutit. Uue todjarjekorraga tuli efektiivsus aga 135% (Joonis 1), mis andis ajavoitu 25

minutit. Selle to6jarjekorraga suudaks mehaanik teha 6 hooldust paevas. Uue toojarjekorraga teenib

mehaanik pdevas 47,5 € pdevas ning ettevote kiisib viie hoolduse eest 2035 €. Seega

ideaaltingimustes saab mehaanik 9,5 € pdevas rohkem raha kui vana to6jarjekorraga ning ettevote

teenib pievas 407 € rohkem.

Viie hoolduse efektiivsus

160,0
140,0
120,0

100,0

%

80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

M Efektiivsus protsentides

Vana toojarjekord Uus toojarjekord

89,6

135,3

Joonis 1. Efektiivsuse kasv vorreldes vana todjérjekorraga

Mehaanik 1 kulutas vana to6jarjekorraga hooldusi tehes kolmel korral tehase poolt ettekirjutatud

acgadest rohkem aega. Uue toojirjekorraga tegi mehaanik hooldused &ra koigil viiel korral

kiiremini, kui tehas ette ndeb. Vana toojarjekorraga viie hoolduse peale kokku kulus mehaanikul

tehase ettekirjutatud ajast 57 minutit rohkem, uue tédjarjekorraga aga 130 minutit vihem (Tabel

19).
Tabel 19
Operatsioonidele kulunud aeg [2]
Hooldustele kulunud aeg | Tehase Hooldustele  kulunud | Tehase poolt
vana toojarjekorraga | poolt aeg uue toojiarjekorraga | etteantud
(min) etteantud | (min) aeg (min)
aeg (min)
83 78 61 78
95 114 75 114
96 108 57 78
116 114 89 114
159 78 86 114
| Kokku: | 549 492 368 498
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4.2 Meeskond 1 efektiivsus

Vana to0jérjekorraga tegi meeskond 1 viis hooldust dra 329 minutiga, keskmiselt iihele hooldusele
kulus aega 65,8 minutit. Viie hoolduse efektiisus kokku oli 168% (Joonis 2) ning sellise tempo
juures suudeti teha 7 autot pdevas. Vana to0jdrjekorraga teenis meeskond pdevas 66,5 € ning

ettevote kiisib seitsme hoolduse eest 2849 €.

Uue toojarjekorraga tehti 5 hooldust dra 267 minutiga, keskmiselt iihele hooldusele kulus 53,4
minutit. Efektiivsus kokku tuli uue todjarjekorraga 202% (Joonis 2). Niiiid ideaal tingimustes
suudetaks dra teha 9 hooldust pdevas. Uue todjéarjekorraga keskmine ajavoit tuli 15,4 minutit. Uue
toojarjekorraga teenis meeskond péevas 85,5 € ning ettevote kiisib itheksa hoolduse eest 3663 €.
Uue toojarjekorraga ideaaltingimustes teenib meeskond 19 € paevas rohkem raha kui seda oli vana

toojarjekorraga. Ettevotte teenib 814 € rohkem.
Viie hoolduse efektiivsus
250,0
200,0
150,0
X
100,0

50,0

0,0
Vana todjarjekord Uus toojarjekord

M Efektiivsus protsentides 167,8 202,2

Joonis 2. Efektiivsuse kasv vorreldes vana toojdrjekorraga

Meeskond 1 sai oma hooldustega kiiresti hakkama. Koik viis hooldust said varem valmis, kui tehas

nédeb, koguni 223 minutit varem. Uue todjarjekorraga kasvas see number veelgi, nimelt 273 minutit

(Tabel 20).
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Tabel 20

Operatsioonidele kulunud aeg [2]

Hooldustele kulunud aeg | Tehase Hooldustele  kulunud | Tehase poolt
vana toojarjekorraga | poolt aeg uue toojiarjekorraga | etteantud
(min) etteantud | (min) aeg (min)
aeg (min)
62 120 60 120
56 120 56 114
77 84 50 114
78 114 48 78
56 114 53 114
| Kokku: | 329 552 267 540

4.3 Meeskond 2 efektiivsus

Sellel meeskonnal kulus omas rutiinis viie hoolduse tegemiseks aecga 523 minutit, keskmiselt iihele

hooldusele kulus neil 104,6 minutit. Nende hoolduste efektiivsus kokku tuli 91% (Joonis 3). Sellise

tempoga suudetakse ideaalsetes tingimustes éra teha 5 autot pdevas. Vana toojéarjekorraga teenis

meeskond pédevas 47,5 € ning ettevote kiisib viie hoolduse eest 2035 €

Uue todjarjekorraga kulus meeskonnal viie hoolduse tegemiseks aega 272 minutit, keskmiselt tihele

hooldusele 1dks 54,4 minutit. Viie hoolduse efektiivsus tuli 185% (Joonis 3). Uue todjarjekorraga

suudaksid mehaanikud ideaalsetes tingimustes dra teha 9 hooldust pdevas. Autori poolt tehtud

muudatustega teenis meeskond keskmiselt 50,2 minutit ajavditu. Uue tdojérjekorraga teenis

meeskond pédevas 76 € ning ettevdte kiisib kaheksa hoolduse eest 3256 €. Meeskond teenib uue

toojarjekorraga 28,5 € rohkem raha kui seda oli vana t6djdrjekorraga ning ettevote teenib 1221 €

rohkem.

Viie hoolduse efektiivsus

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

%

B Efektiivsus protsentides

Vana toojarjekord

90,6

Uus toojarjekord

185,3

Joonis 3. Efektiivsuse kasv vorreldes vana to6jarjekorraga
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Vana toojarjekorraga mahtus meeskond 2 kahel korral oma hooldustega tehase ettekirjutatud aega
ning kolmel korral léksid nad sellest ajast iile. Viie hoolduse kokkuvdttes kulus neil 49 minutit
rohkem tehase ettekirjutatud ajast. Uue todjarjekorraga tehti kdik 5 hooldust dra 232 minutit

kiiremini tehase poolt antud ajast (Tabel 21).

Tabel 21
Operatsioonidele kulunud aeg [2]
Hooldustele kulunud aeg | Tehase Hooldustele  kulunud | Tehase poolt
vana toojarjekorraga | poolt aeg uue toojarjekorraga | etteantud
(min) etteantud | (min) aeg (min)
aeg (min)

90 114 53 114
155 78 44 78
91 84 60 114
94 114 50 84
93 84 65 114

| Kokku: |523 474 272 504
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KOKKUVOTE

Autori poolt vilja tootatud todjarjekorra eelised tulevad vilja just kahekesi todtades, kus iiks

mehaanik saab tegeleda arvutiga ning teine jatkab hoolduse teostamisega.

Ainult to6jarjekorda muutes autor oma piistitatud eesmaérgini ei joudnud, vaid oli vaja ka vihendada
aega, mis kulus toovahendite otsimiseks. Selle probleemi lahendas autor nii, et enne hoolduse algust

toid mehaanikud vilja toovahendid, mida ldks hoolduse teostamiseks vaja.

Selliste muudatustega joudis autor piistitatud eesmaérgi tditmiseni, vélja arvatud iihel korral, kus
mehaanikul kulus autoga sissesdiduks keskmisest kauem aega. Selline probleem tekib tavaliselt siis,

kui hooldusndunik ei mérgi téolehele auto asukohta voi on vale asukoht méargitud.

Uus todjarjekord ei anna nii suurt efekti soodushoolduste puhul, kuna seal ei laeta autodele tarkvara
uuendusi. Optimaalse too6jarjekorra viljatootamisel autor keskendus peamiselt sellele, kuidas

kasutatakse dra aeg, mis kulub arvutiga to6tamisel.

Mehaanik 1 puhul pidas hiipotees paika, kus viie hoolduse kokkuvottes uut toojarjekorda kasutades

tegi mehaanik hooldused 130 minutit kiiremini dra tehase ette antud normist.

Meeskonnad said samuti piistitatud hiipoteesi tditmisega hakkama. Viie hoolduse kokkuvottes tegi
meeskond 1 hooldused 273 minutit kiiremini tehase normist ning teine meeskond 232 minutit
Kiiremini.

Vana toojirjekorraga suutis mehaanik 1 pédevas teha 5 hooldust ning uut todjérjekorda jéargides

suudaks ta teha 7 hooldust pdevas.

Meeskond 1 suutis vana toojdrjekorraga péaevas teha 7 hooldust ning uue todjdrjekorraga oleks

voimalik teha 9 hooldust pdevas.

Meeskond kahe té6jirjekorra muutmine andis kdige suurema efekti, kus uut t6djarjekorda jargides

suudetakse dra teha 9 hooldust pédevas, algselt suudeti aga ainult 5 hooldust.

Uurimustdos on vilja toodud efektiivsuse kasv, kus vorreldakse vana téojarjekorda uuega. Lisaks

sellele arvutas autor vélja, kui mitu hooldust suudeti pievas teha vana to6jarjekorraga ning kui palju
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uuega. Arvutused on tehtud ideaaltingimustes, kus ei esine ootamatuid tooseisakuid ning hooldust

vajavad autod on enne broneeritud aega kohal.

Selline t66 on kasulik nii ettevottele kui ka mehaanikutele ja kindlasti on kliendid dnnelikumad, kui
nende autod saavad kiiresti valmis. Mehaanikute kuupalk on otseselt seotud t66 kogusega, sest mida
rohkem autosid nad pédeva jooksul suudavad dra teha, seda suurem on nende palk. Klientide

rahulolu on véga téhtis ettevottele, mis omakorda suurendab ettevotte kéivet.
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SUMMARY

The topic of my graduation thesis is “Making car maintenance more efficient”. The graduation
thesis is based on the maintenance works of Volvo cars in Info-Auto of Jérve. The company is
planning to introduce a new maintenance program where two mechanics are working together on

the same car.

The aim of the graduation thesis is to prepare the mechanics for introducing the new maintenance
program more efficiently so that the teams of two mechanics could fulfill easier service operations,

like changing engine oil and different filters, in at least 60 minutes.

The task of the thesis is to solve the set hypotheses and prove that the overall time the teams waste
on five services will be 200 minutes less than the manufacturer’s given standard. Secondly, that the
overall time a mechanic wastes on five services will be 100 minutes less than the manufacturer’s
given standard. To achieve the purpose it was necessary to work out the optimal mode of operations
that the teams would follow. If it was not enough, the author had to find out the places where to

minimize the time limit.

During data collection period the author video recorded the work of one experienced mechanic and
two teams. First recordings were made when the mechanics followed their own normal routines.

After that author analyzed the recordings and worked out optimal mode of operations.

When enough data had been collected the author calculated the efficiency before and after using the
optimal mode of operations. The calculations were made in ideal conditions with no work stoppages

and cars where there before booked time.

Before using the optimal mode of operations Mechanic 1 could do five services per day and after he
could do seven. With optimal mode of operations the work efficiency increased from 89.6% to
135.3%.

Team 1 could do seven services per day before using the optimal mode of operations and after they

could do nine. Their efficiency increased from 167.8 % to 202.2%.
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Using the optimal mode of operations had great effect on Team 2. Earlier they were able to do five
services per day but after using the optimal mode of operations they could do nine. Their efficiency
rose from 90.6% to 185.3%.

The thesis achieved its purpose: as the maintenance becomes more efficient, the sales figures and

company performance will increase, also the salaries of mechanics and customer satisfaction.
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LISAD

Lisa 1 2.4 liitrise diiselmootoriga séiduki kiitusefiltri vahetus
Lisa 2 2.4 liitrise diiselmootoriga sdiduki 6lifiltri vahetus
Lisa 3 2.4 liitrise diiselmootoriga sdiduki salongifiltri vahetus
Lisa 4 2.0 liitrise diiselmootoriga s6iduki olifiltri vahetus
Lisa 5 2.0 liitrise diiselmootoriga sdiduki salongifiltri vahetus
Lisa 6 1.6 liitrise ottomootoriga soiduki Kiitusefiltri vahetus
Lisa 7 1.6 liitrise ottomootoriga séiduki 6lifiltri vahetus

Lisa 8 1.6 liitrise ottomootoriga soéiduki salongifiltri vahetus
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