KATTOTURVATUOTTEIDEN TUOTEKEHITYS
P-MERKINTAA VARTEN

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SGIENGES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety®
HAMK Riihimaki, Kone- ja tuotantotekniikka
Syksy, 2018

Jaakko Ranta



HAIVIK TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Kone- ja tuotantotekniikka

Riihimaki
Tekija

Tyon nimi

Jaakko Ranta Vuosi 2018

Kattoturvatuotteiden tuotekehitys P-merkintaa varten

Ty6n ohjaaja/t Jaakko Vasko

TIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Taman opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa tuotekehitys jo olemassa
oleville ja uusille kattoturvatuotteille, joita pyritddn saamaan myyntiin
Ruotsin markkinoille. Toimeksiantaja haluaa laajentaa myyntidan Ruotsiin
aiempaa enemman. Opinndytetydn toimeksiantajana toimii Orimattilassa
sijaitseva Nesco Oy, joka on kotimainen sadevesi- ja kattoturvatuotteiden
valmistamiseen erikoistunut yritys. Nesco toimii ympari Suomea ja se kuu-
luu Vesivek-konserniin, joka on maan johtava ranni- ja kattoremonttien to-
teuttaja.

Jotta Ruotsissa saa myyda kattoturvatuotteita, vaaditaan niiltd P-market
laatumerkki, joka todistaa tuotteen tdyttdvan tarkat ja vaativat kriteerit
turvallisuudessa ja kestavyydessa. Merkkia varten tuotteiden on lapéistava
virallisen tahon valvomat testit, jotka on standardisoitu. Vanhoille tuot-
teille on tehtava tuotekehitystd, jotta ne lapaisisivat P-merkinnan vaati-
mukset. Osa tuotteista on suunniteltava kokonaan alusta saakka.

Opinnaytetyon lopputuloksena suurin osa kehitettavista tuotteista saatiin
lapdisemaan standardisoidut ja valvotut testit. Projektin pitkdan kokonais-
keston vuoksi oli asetettava tietty paatdsaika, johonka tyo rajattaisiin. Va-
litettavasti tiettyjen muuttujien vuoksi osa tuotteista jai keskenerdiseen
vaiheeseen, mutta niiden tuotekehitys jatkuu tdman opinnadytetyon teki-
jan tyotehtavissa vield opinndytetyon teon jalkeen.

P-merkki projektin seuraavassa vaiheessa merkkihakemukset lahetetdaan
eteenpadin raportit, kokoonpanokuvat ja asennusohjeet liitteena.

kattoturva, tuotekehitys, tuotesuunnittelu

65 sivua, joista liitteita 3 sivua



HAIVIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical Engineering and Production Technology

Riihimaki
Author
Subject

Supervisors

ABSTRACT

Keywords

Pages

Jaakko Ranta Year 2018
Product development of roof safety products for P-market

Jaakko Vasko

The goal of this thesis was to accomplish product development for existing
and new roof safety products, targeted for the Swedish market because
the commissioner wanted to expand their sales to Sweden with a higher
capacity than before. The commissioner of this thesis was Nesco Oy from
Orimattila, which is a Finnish market leader specialized in manufacturing
and selling rainwater systems and roof safety products. Nesco operates all
over Finland. Nesco is a part of the Vesivek concern, which is the market
leader in rainwater systems and roof renovations.

In order to sell roof safety products in Sweden the products must have the
P-market quality certification, which certifies that the products meet the
strict requirements as to safety and endurance. To reach the P-market sta-
tus, the products must pass standardized tests which are supervised by an
official party. Old products require product development to meet the re-
guirements of the P-market. Some of the products must be designed from
scratch.

This thesis concludes that a majority of products under development
passed the standardized and supervised tests. Due to the long overall du-
ration of the project, a specific deadline had to be set to limit the subject.
Unfortunately, because of certain variables, there was not enough time to
finish all the products. The author of this thesis will be continuing the prod-
uct development on these products even after the completion of this the-
sis project.

The next phase of the P-mark project is to send applications for marking.
Reports, assembly pictures and installation instructions are enclosed with
the applications.

product designing, product development, roof safety

65 pages including appendices 3 page



SISALLYS

1 JOHDANTO it ictttee ettt ettt ettt e e e st e e e st e e e s abe e e e e s bbaeeessasteeessnssaeeeesssbeeeesnnsanasanns 1
2 VALMISTUSMENETELMAT JA TUOTANTO NESCOLLA ....coovvveteeeeeeeeteeeeveeevee e 2
D R |V =Y Y - =Y PR 3
B0 N ¥ Lo =1 | o SO UUPUPPPR 4
2.3 MAAIAUS .t e e e e e e et e e e e s abre e e e e araeeeens 6
3 PROTOTYYPPIEN VALMISTUS JATESTAUS. ...ttt ettt 7
3.1 Prototyyppi€n [UOMINEN .....uiiiiiiiiee ettt e e e e e arae e e e 7
B N =X - =10 1 1T o F U TSP ST 9
3.2.1 Testilaitteena vetokokeessa Tamtron BCSD-020-A........cccoecvveeeeiciveeeene 9
3.2.2  TeSHIPAIKAL cooeeveeeeecieiee et e 10
3.2.3  Testien TOTEULUS ..o 13
A P-IMIERKKI c.eeiitteeee et ee ettt e sttt e e sttt e e st e e e e st e e e e sabaeeeesssaeeeesnnsaeeeensraeeeanns 15
L R 4 1T 1o 1Y - 1S UPRRR 15
4.2 Tuotteet huopakattokiinnitteiselle tiilikatolle .........cccccviieeieiiiiieeee e, 19
4.3 Huopakattokiinnitteisen tiilikaton tuotteiden paivityS......cccccevvecciiiieeeeereienns 26
4.4 Tuotteet lukkosaumakatolle ..........oeeeveiiieiccie e 30
4.5 Tuotteet MUOLOKAtOIIE .. ..ceii i e 33
4.6 Muotokaton tuotteiden PAIVITYS .....ceeieii e 39
5 VTT-TESTAUKSET ..ettieietitee ettt ettt ettt e e et e e s s sabae e e s s abae e e esabbaeeeenaneas 45
5.1 Huopakattokiinnitteisen tiilikaton tuotteiden testit..........cccccviiveeeiiriiinnnnee, 45
5.2 Lukkosaumakaton tuotteiden testit........ccocveeeeeieiiiiiiiie e, 48
5.3 Muotokaton tuotteiden testit.....ccccoeecciiiieieii e 52
6 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET ...oveveveteeerceeeteteetereeetete et ven e 55
6.1 Eri kattotyyppien tuotteiden tilanne opinndytetyon paatyttya........................ 55
6.2 Yhteenveto ja johtOpaatOKSEt.....ccooiieiiiiiieie e 57
LAHTEET oottt ettt et ettt et et et te et et e e et ete et et e st et ensesete s et essesessesese st eteneeaesesetenene 58
Liitteet

Liite 1 Asennusohje esimerkki



1

JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoitus on toteuttaa tuotekehitystda vanhoille
tuotteille ja suunnitella uusia kattoturvatuotteita tayttamaan Ruotsin P-
merkinnan saavuttamiseen vaaditut kriteerit. Opinnaytetydn toimeksian-
tajana toimii Nesco Oy. Opinndytetyon tekijan tavoitteita oppimisnakokul-
masta ovat oppia suunnittelijalahtoista ajattelutapaa ja oppia projektinhal-
lintaa. Tavoitteena myoskin on kartuttaa kokemusta ja itsevarmuutta 3D-
mallintamisessa ja tyokuvien tuottamisessa tulevaa tyéuraa varten.

Nesco on Orimattilassa toimiva yritys, joka on erikoistunut sadevesi- ja kat-
toturvatuotteiden valmistamiseen. Nescolla on noin sata tyontekijaa ja se
on alun perin perustettu vuonna 1981 Jukka Immosen ja Pentti Tikkasen
toimesta. Talla hetkella Nescon toimitusjohtajana toimii Pasi Heikkonen.
Nesco toimii ympari Suomea ja se kuuluu Vesivek-konserniin. Vesivek on
maan johtava ranni- ja kattoremonttien toteuttaja.

Vesivek-konserni on aloittanut toimintansa Ruotsissa noin kaksi vuotta sit-
ten. Nescon tuotteista osaa jo myydaan Ruotsiin, mutta vain pienissd maa-
rin ja pienelld tuotekattauksella. Talla hetkelld Ruotsiin tehddan Vesivekin
toimesta padaosin vain pelkkid kattoremontteja. Kun kattoturvatuotteille
saataisiin tavoitellut P-merkinnat, pystytddan myymaan kokonaisia valmiita
kattopaketteja Ruotsiin ja tdma luo uutta menekkia Nescon kattoturva-
tuotteille.

Tuotekehitysprojektiin kuuluu vanhojen tuotteiden kehittamista ja paivit-
tamista tayttdmaan P-merkin vaatimukset, ja uusien tuotteiden luomista.
Tarkeimmat huomioitavat ndkokulmat tuotekehityksessa ovat tuotteen
toimivuus, kestadvyys, ulkondkd, asennettavuus ja ennen kaikkea valmistet-
tavuus. Osissa tuotteista ruotsalaisten mieltymykset ulkonddn suhteen
poikkeavat Suomessa totuttuihin ratkaisutapoihin ja nama tuotteet on
suunniteltava uudestaan, jotta ne sopisivat Ruotsin markkinoille. Tasta hy-
vana esimerkkina ovat lumiesteputket. Suomessa kaytetdaan putkilumies-
teessa kahta ovaaliputkea, kun taas Ruotsissa kdytetdan kolmea pyoreada
putkea. Tuotteet kehitetdan ulkonaoéltaan markkinoille sopivaksi ja kesta-
vyydeltdan ja toimivuudeltaan kriteerit tayttaviksi ja turvallisiksi. Ennen nii-
den varsinaisen tuotannon aloittamista ne testataan standardisoiduissa
testeissd, jotka tehddan Nescon tiloihin rakennetuilla testipaikoilla.

Kun tuotteet lapaisevat maaritetyt testit, toistetaan testit Teknologian Tut-
kimuskeskus VTT Oy:n edustajan lasna ollessa ja valvoessa. Edustaja hyvak-
syy testit, mikali suoritukset tayttavat standardin mukaiset vaatimukset.
Valvoja laatii tuotetestauksista raportin ruotsin kielelld. Nesco lahettaa P-
merkintd hakemuksen Ruotsin tekniseen tutkimuslaitokseen, joka kuuluu
RISE (Research Institutes of Sweden) konserniin. Hakemukseen liitetdaan
VTT:n laatima raportti, kokoonpanokuvat ja asennusohjeet. Kun P-merkin-
toihin saadaan hyvaksynnat, aloitetaan tuotteiden varsinainen tuotanto.



2 VALMISTUSMENETELMAT JA TUOTANTO NESCOLLA

Nescon tuotanto on suurelta osin pelkkda ohutlevytuotantoa. Laitteita var-
sinaiseen koneistukseen ei ole juuri ollenkaan. Laitteisto koostuu siis ohut-
levytuotannon tuotantokoneista: levytydkeskuksista, sarmayspuristimista,
robottisoluista ja epakeskopuristimista. Tassa otsikossa kdydaan lapi vain
opinndytetyohon liittyvien tuotteiden valmistusmenetelmia ja muita si-
vuutetaan lyhyesti.

Ohutlevytuotantoon yleisesti sisaltyy paljon etuja. Tuoterakenne on kus-
tannustehokas, tuotteista tulee yleensa kevyitd ja ne omaavat hyvan pin-
nanlaadun. Tuotteita muotoilemalla niihin saadaan tarvittaessa jaykka ra-
kenne esim. vahvikekanttauksia lisddmalld. Tuotteet saadaan helposti
suunniteltua niin, etta niitd voidaan yhdistaa erilaisissa kokoonpanoissa.
Ohutlevytuotteen suunnittelussa on omat haasteensa, silla huomioon
otettavia asioita on paljon. Tarkeimpia muistettavia asioita on valmistetta-
vuus kadytossa olevilla valmistusmenetelmilla ja rakenteellisesti vaadittujen
ominaisuuksien saavuttaminen. (Ponkkonen, 2018)

Ensimmaisessa luvussa mainittujen laitteiden lisaksi tehtaalla on erilaisia
automatisoituja tuotantolinjoja, joilla valmistetaan eri tuotteita. Esimer-
kiksi Tuborg-koukkulinja on pitka rullamuovauslinjasto, jonka paadyssa on
erilaisia pistin- ja puristustytkaluja muodon viimeistelyyn. Linja valmistaa
sadevesikourujen kiinnityksia varten kourunkannakkeita (Kuva 1).

Kuva 1. Sadevesikourun kannake

Toisena hyvana esimerkkina on hetki sitten uutena investointina hankittu
lumiesteprofiilin rullamuovauslinjasto (Kuva 2).



Kuva 2. Lumiesteprofiilin koteloitu rullamuovauslinja

Aiemmin lumiesteprofiilin muoto tehtiin pitkalla sarmayspuristimella, ja
nyt se valmistuu automatisoidun rullamuovauslinjaston avulla valmiiksi
tuotteeksi ilman sarmayspuristimen kayttamista.

Edelld mainittujen lisaksi Nescolla on muutamia robottisoluja, jotka valmis-
tavat esimerkiksi tikkaita varten johdelaippoja ja ylakaaria, mutta ne eivat
liity tdman opinndytetydn tuotteisiin, joten niitd ei kdyda enempaa lapi.

2.1 Materiaali

Raaka-aine toimitetaan Nescolle joko kokonaisina arkkeina tai eri levyisina
rainoina, jotka ovat keloissa. Isommista keloista raaka-ainetta leikataan eri
levyisiin rainoihin kdyttokohteiden mukaan. Osassa tuotteista raaka-aine
tulee suoraan pinnoitettuna oikean varisenda. Nama tuotteet eivat vaadi
enaa erillista maalausta. Tallainen tuote on esimerkiksi lumiesteprofiili.

Raaka-aine on yleisimmin sinkittya teradslevya eri paksuisina. Sadevesijar-
jestelmien tuotteita tehddan myos alumiinista ja kattoturvatuotteita voi ti-
lata myo6s kuparisena, ruostumattomana tai haponkestavana. Kannak-
keissa ja muissa levyosissa yleisin materiaali on sinkitty terds. Tarkemmin
se on kuumasinkittyd terasta, jossa sinkkid on noin 350 g/m?. Paksuutena
2,5 mm on yleisimmin kdytetty. Ohuempia aineenvahvuuksia kdytetaan sa-
devesikourujen kiinnitysten panta-osissa ja kouruissa. Tarvittaessa reilusti
paksummat levyosat, erityisosat, erilaiset jigit tai tuotannon koneiden osat
tilataan laserleikattuina tai koneistettuina yhteistyokumppaneilta.

Talla hetkellda 2,5 mm paksuiselle terdkselle yritetddan saada korvaajaa
ohuemmasta, mutta kovemmasta terdslaadusta. Mikali ohuempi materi-
aalipaksuus riittaa standardien maarittamiin vaatimuksiin testeissa, saavu-
tetaan materiaalivaihdolla raaka-ainekustannuksissa selkeda saastoa.
Ohuempien tuotteiden testaukset ovat opinndytetyon teon aikana parhail-
laan kdynnissa.



2.2 Tuotanto

Kuten jo tdman luvun johdannossa mainittiin, Nescon tuotanto on kaytan-
nossa pelkkaa ohutlevytuotantoa. Ohutlevytuotannon lisaksi Nescolla suo-
ritetaan hyvin pienissa maarin myos hitsausta ja kokoonpanoa. Hitsaus
keskittyy lahinna sadevesijarjestelmien tuotantoon ja erikoistapauksiin.
Kokoonpano koostuu ldhinna esimerkiksi kattoluukkujen ja laukaistavien
tikkaiden kasaamisesta ja niiden eri tydvaiheista.

Nescolla levyn leikkaukseen ja lavistamiseen kdytetdaan epakesko puristi-
mia ja levytyokeskuksia, joissa kappaleet leikataan irti erimuotosilla ja mal-
lisilla pistimilla lydden. Levytydkeskuksia on kaksi kappaletta. Alun perin
levytyokeskuksia oli vain yksi, mutta kasvaneen menekin vuoksi Nesco in-
vestoi toiseen. Yhden levytydkeskuksen tuotantokapasiteetti ei olisi enaa
riittanyt tuotantotarpeen tayttamiseen.

Pistimilla lyotyjen muotojen jalki ei ole yhta tarkka kuin esimerkiksi laserilla
tai vesileikkuulla, mutta tdysin riittava laadukkaan tuotteen saavutta-
miseksi. Etuna levytyokeskuksessa on silla saavutettava suuri tuotantono-
peus ja se, ettad sinkkia kulkeutuu myos leikkausreunaan. Laser- ja vesileik-
kuu eivat ole tuotantomenetelmina sopivia Nescon tuotannolle, silla tuot-
teiden tuotantokapasiteetti on vaativa ja erdkoot ovat suuria.

Lahes kaikkiin Nescon levyosista tulee jonkinlaisia taitoksia, jotka luodaan
kappaleisiin yleisimmin erilaisilla sarmayspuristimilla. Sdrmayksiin saadaan
erilaisia astekulmia ja pyoristyssateitd sarmaystyokaluja vaihtelemalla.
Ty6vaiheeseen on olemassa omat ohjesdantonsa ja rajoitteensa, mutta
niita ei kayda lapi tassa opinnaytetyossa.

Sarmdaminen on levyn taivuttamista, joka toteutetaan sarmayspuristi-
mella. Kdyttokohteen mukaan saatavilla on laaja valikoima eri ominaisuuk-
sia omaavia sarmadyspuristimia. Puristimien puristusvoima vaihtelee valilla
100-25000kN ja niiden tyoleveys voi olla jotain valilld 1-10 metria. Materi-
aali ja sen paksuus vaikuttavat vaadittavan puristusvoiman suuruuteen.
Puristimia voidaan myos kytkea sarjaan, jolloin saavutetaan yhden puristi-
men maksimileveyttda suurempi tyoleveys. Kuitenkin yleisimmin kaytetty
tyoleveys on 2-4 m. Sarmayspuristimien toiminta toteutetaan pneumaat-
tisesti, mekaanisesti tai hydraulisesti. Pneumaattisesti kaytettavat sar-
mayspuristimen ovat harvinaisia. Suuria voimia vaativissa taitoksissa kay-
tetdan hydraulisesti toteutettua sarmayspuristinta. (Matilainen ym. 2011,
5.240) Kuvassa 3 ilmenee sarmayspuristimen rakenne.
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Kuva 3. Sarmadyspuristimen rakenne (Matilainen ym. 2011, s.240)

Nescolla on useita pienempid manuaalisesti kaytettavia sarmayspuristi-
mia, joilla tehddan pienempia kappale-eria tai vaikeampia erikoistuotteita.
Niiden ohjelmoiminen robotille vie liikaa aikaa eika ole sen vuoksi perus-
teltua. Valilla hankalissa tuotteissa mitat saattavat hieman poiketa kuvista,
johtuen esimerkiksi siitd, ettd mallinnussovellus ei aina luo oikeaa aukile-
vitysmittaa aihiolle. Tall6in taitokset eivat ole taysin suunnitellun mukaiset
ja sarmaaja joutuu itse soveltamaan mihin havittaa ylimaardisen hukan,
tatd ei robotti pystyisi tekemaan.

Osa Nescon sarmayspuristimista ovat robottiohjelmoituja. Niihin syote-
tadn ohjelma ja aihiolava tuodaan omalle pisteelleen, jonka jalkeen koneet
toimivat itsendisesti, osa esimerkiksi konenaon avulla. Niille on ohjelmoitu
tiettyja perustuotteita, joiden menekki on tasaista, suurta ja ennakkoon
madriteltavissa. Valmistettavien tuotteiden vaativuuden mukaan on maa-
ritetty milla sarmayspuristimella on sopivat ominaisuudet niiden tuottami-
seen. Esimerkiksi vanhaa lumiesteprofiilia pystyttiin tekemaan ainoastaan
pitkalla kolmen metrin sarmayspuristimella.

Sarmatyille tuotteille ei tarvitse tehda minkdanlaista jalkikdsittelyd ennen
maalausta. Tuotteille suoritetaan laadunvalvontaa, jolla saadaan tarkas-
tettua, ettd tuotteet ovat valmiita maalaukseen. Laadunvalvonnassa tar-
kastetaan lahinna levytyokeskuksen tyonjilkea ja sarmadysmittojen paik-
kansapitavyytta.



2.3 Maalaus

Nescolla on kdytdssa muutama vuosi sitten suurena investointina tehty
Sasmetor maalauslinjasto. Investoinnin aikana linjasto oli Suomen moder-
nein ja kesti aikansa ennen kuin kellddan muulle suomalaiselle yritykselle
rakennettiin samanlaista.

”Sasmetor Oy on erikoistunut monipuolisten esikasittely- ja
maalauslinjojen seka yksittaisten laitteiden suunnitteluun ja
valmistukseen. Asiakkaitamme ovat pienet ja suuret yritykset
puunjalostus-, metalli- ja muoviteollisuudesta. Sasmetor®
pintakasittelylinjat suunnitellaan asiakkaan tilojen ja yksilol-
listen tuotantotarpeiden mukaan. Maalauslinjan hankinta on
pitkdikdinen investointi, kun se toteutetaan alusta asti huo-
lellisesti ja mukana on laitetoimittajana kokenut kotimainen
ammattilainen”. (Sasmetor 2018.)

Linjasto koostuu ripustuslinjasta, esikasittelysta, pulveroinnista ja uunista.
Se toimii taysin automatisoidusti. Tydévoimaa vaaditaan ainoastaan maa-
lattavien tuotteiden ripustaminen, tuotteiden alas ottoon, pakkaamiseen
ja myoskin maalausjarjestyksen ohjaukseen. Linjasto pystyy toimimaan
tarpeen vaatiessa vuorokauden ympari, sillda maalattavat tuotteet pysty-
taan ripustamaan etukdteen jonoihin odottamaan omaa maalausvuoro-
aan.

Ennen linjastoa kaikki maalaaminen tehtiin Nescolla manuaalisesti yhdessa
maalaamossa, jossa tosin oli jo osittain automaatiota. Investointi uuteen
maalauslinjastoon oli suuri, mutta se laskettiin investointisummallaan ja
takaisinmaksuajallaan olevan jarkeva ja kannattava toteuttaa.

Maalaukseen kdytetddan padosin RR-vdrikartan standardisoituja vareja,
mutta asiakkaan toiveesta maalataan myds erikoisvareja. Joitain tuotteita
ei maalata ollenkaan. Jotkin tuotteet tehdaan valmiista tietyn varisesta rai-
nasta, esimerkiksi sen vuoksi, ettd kappale on vaikea maalattava tai sen
laatu voisi jaa huonoksi. Esimerkiksi LP3 lumiesteprofiili tehddan suoraan
oikean varisesta rainasta ilman erillistd maalausta.



3 PROTOTYYPPIEN VALMISTUS JA TESTAUS

Prototyypit ja niiden kdyttaminen ovat avainasemassa uuden tuotteen luo-
misessa. Prototyyppi kertoo minka nakoinen tuote kdaytanndssa on, siita
pystytaan mittaamaan erindisia asioita ja sita pystytaan testaamaan. Pro-
totyyppeja luodaan pieni er3, jolla tarvittavat testit saadaan tehtya. Erilai-
sia prototyyppimalleja tehdaan lahes poikkeuksetta useampi versio, silla
niita paivitelldaan aina, kun ongelmakohtia huomataan tai keksitaan jokin
parannuskohde. Ensimmainen prototyyppi saattaa olla hyvinkin karu, ja
silla saatetaan esimerkiksi tarkistaa, onko tuotteen geometria lahella oike-
aan tai, etta onko tuote kaytannossa mahdollista valmistaa kdytdssa ole-
villa valmistusmenetelmilla. Viimeinen prototyyppi on kdytanndssa valmis
tuote, joka viela tarkastetaan ja hyvaksytetdaan ennen kuin se laitetaan lo-
pullisesti tuotantoon.

3.1 Prototyyppien luominen

Nescolla prototyyppien valmistus alkaa tuotekehityksen toimistolta. Kun
idea uudesta tai paivitettavasta tuotteesta on tullut, aloitetaan tuotteen
suunnittelu. ldea saattaa olla tuotekehityksen itse nakema kehityskohde
tai ylemman tahon kehitystoive/-idea. Suunnittelu saatetaan aloittaa hy-
vin karkeasti esim. lyijykynapiirroksella. Kun ideasta on saatu kiinni, alkaa
tuotteen mallintaminen.

Helpoin tapa hahmottaa ja esitelld muille tulevaa tuotetta on tehda siita
3D-malli. Mallia esittelemalla on helppo pitda palavereita ja keskustella
tuotteen linjauksista. Nescolla kaytossa on Vertex G4 2018 -mallinnusso-
vellus. Mallintaminen on nopeaa ja jarkevasti tehtyyn malliin on helppo
tehda tarvittaessa muutoksia jalkeenpain. Kun 3D-mallin ulkondké vastaa
visioitua tuotetta ja materiaalipaksuus on maaritetty, tehddaan mallista tyo-
kuvat. Kaytannossa kaikki Nescon tuotteet ovat ohutlevytuotteita ja val-
mistusmenetelmien vuoksi tydkuvien teko on melko yksinkertaista. Val-
mistusmenetelmat on kerrottu aiemmin tdssa opinnadytetyossa.

3D-mallista tehddan yleensa seuraavat kaksi kuvaa:
— levityskuva
— sarmayskuva.

Valmiit kuvat lisdtdan Nescon kayttdmaan Microsoftin omaan NAV-
tuotannonohjausjarjestelmaan tuotteen oman nimikkeen alle, minka tuo-
tekehitys on sille luonut. Nimike voi olla esimerkiksi muotoa X219900-211.
NAV:n kautta levytuotannon tyonjohtaja hoitaa sarmdyskuvan, josta esi-
merkki kuvassa 5, sarmaajalle ja tekee tyostoohjelman levykeskukselle le-
vityskuvasta (Kuva 4).



Kuva 4. Esimerkki levityskuvasta .dxf tiedostomuodossa

Levityskuvassa kaikki malliin tehdyt sarmayksen suoristetaan, ja kuvan-
toon tulee pelkka levymallin aihio. Levityskuvaan ei tule lomaketta ollen-
kaan, se on 1:1 mittakaavassa ja sen katselusuunta on oltava kohtisuoraan.
Tahan kuvaan ei laiteta nakyviin mitaan mittoja ja ylimaaraiset viivat esim.
reikien keskiviivat poistetaan. Kuva tallennetaan .dxf tiedostomuodossa.

Levyty6tuotannon tydnjohtaja avaa .dxf kuvan JetCam-ohjelmalla ja luo
siitd tyostokuvan levytyokeskukselle valitsemalla tydkalut ja sijoittamalla
niiden iskupaikat, joilla kappaleen geometria luodaan. Tyostdkuvasta teh-
daan nestaus, eli kuvaa kappaleesta sijoitetaan levyaihiolle haluttuihin
kohtiin haluttu maara mahdollisimman pienelld materiaalihavikilla. Nes-
tauksen tekemiseen on olemassa omat saantdnsa, mutta niita ei kayda lapi
tassa opinnadytetydssa.
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Kuva 5. Esimerkki sarmayskuvasta



Sarmayskuvaan ei yleensa mitoiteta muuta kuin tehtavat sarmaykset. Sar-
mayskuva tallennetaan .pdf muodossa, joten sen saa helposti auki kaytan-
nossa milld laitteella tahansa.

Jos kappale on hyvin monimutkainen tai muuten vaikeasti hahmotettava,
voidaan NAV:iin lisdtd Vertex-mallista 3D-pdf tiedosto. Mallia pyoritta-
malla vaikea sarmaysmuoto saattaa hahmottua paremmin kuin pelkkien
kuvantojen perusteella ja tuotantovirheiden todennakdisyys pienenee.

3.2 Testaaminen

Tuotteiden testaaminen on oleellinen, ja myoskin pakollinen osa uuden tai
padivitettavan tuotteen kehitysprosessia. Vanhaa tuotetta paivittavassa
tuotekehityksessa on helpompi lahtea liikkeelle, kun vanhaa tuotetta kay-
tetdan vertauskohtana. Jos jo toimivaan tuotteeseen tehdadan jokin paivi-
tys ja testeissa ilmeneekin ongelmia, voidaan tehda johtopaatds, etta on-
gelmat johtuvat tehdyista muutoksista ja tutkinta voidaan keskittaa pel-
kastdaan niihin. Se rajaa pois suuren maaran ylimaaraista tutkimustyota ja
ndin ollen poistaa suuren maaran turhaa ajankayttoa.

Uutta tuotetta luodessa on tarkea alussa keskittya spesifien yksityiskoh-
tien sijasta tuotekokonaisuuteen. Vanhaan kokemukseen ja tietotaitoon
perustaen voidaan tehda johtopaatoksia riittdvasta materiaalipaksuudesta
ja yleisesti tuotteen geometrian riittavyydesta kestavyysvaatimuksiin, esi-
merkiksi tarvitseeko tuotteeseen lisata vahvistuspalkoja tai -kanttauksia.

Nescon tuotteille tehddan padosin kahta erilaista testia, joiden avulla saa-
daan hankittua merkittdavda maara tietoa materiaalien, geometrioiden, ai-
nevahvuuksien ym. asioiden ominaisuuksista ja toimivuuksista. Muitakin
testeja on, mutta niita ei mainita tassa opinnaytetyossa, koska niita ei kay-
tetty tdssa vaiheessa P-merkin tuotteita. Testit ovat standardisoituja, joten
niille on tarkat maaritykset ja vaatimukset. Niille on myds rakennettu omat
testipaikat, jotka kerrotaan myéhemmin tdssa opinnaytetydssa.

Testeja on kahta erilaista ja ne ovat seuraavat:
— vetokoe
— tiputuskoe.

3.2.1 Testilaitteena vetokokeessa Tamtron BCSD-020-A

Vetotestin mittalaitteena kaytetdan Tamtron BCSD-020-A koukkuvaakaa
(Kuva 6), joka on suunniteltu teollisuuden testi- ja tarkastuskayttoon.
(Tamtron, 2018) Laitteella pystytddan mittaamaan 2000 kg:n rasitukseen
asti mika riittda mainiosti, koska tuotteita testataan maksimissa noin 1200
kg:n rasituksella. Laitteen vaakaosa laitetaan vetolinjassa vetolaitteen ja
testattavan kappaleen viliin vetokoukuin. Vaa’assa anturi mittaa tuloksen
ja lahettad datan kaapelia pitkin nayttolaitteelle.
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Kuva 6. Tamtron-ndyttolaite nayttaa testissa kaytetyn maksimirasituk-
sen ja taman hetkisen rasituksen

3.2.2 Testipaikat

Aiemmassa luvussa mainituille testeille on rakennettu Nescon tiloihin
omat testipaikat, jotka ovat riittdvat standardien mukaisten testien toteut-
tamiseen.

Vetokoe suoritetaan sisatiloissa ja sita varten on rakennettu tdaysin oma
testialue (Kuva 7). Alueella pystyy testaamaan kaikkia eri kattomalleja ja
niille tulevia kattoturvatuotteita. Talla hetkella veto suoritetaan manuaali-
sesti taljalaitteella tai Enerpac-painesylinterin avulla. Parhaillaan on suun-
nitteilla uusi vetopenkki, joka helpottaa testien suorittamista tulevaisuu-
dessa.
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Kuva 7. Vetokokeen testipaikka

Tiputuskokeelle on ulkona oma testipaikkansa, joka nakyy kuvassa kahdek-
san.
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Kuva 8. Tiputuskokeen testipaikka

Tiputuskokeelle on rakennettu oma testipaikkansa ulos, silla testialue vaa-
tii suuren tilan ja sen takia sille ei ole 16ytynyt paikkaa sisatiloista. Ulkotila
ei vaikuta testin tuloksiin, mutta saasta riippuen voi hankaloittaa sen to-
teuttamista. Kattoa kdannelldan saranoiden varassa, normaaliasennossa
se on vaakatasossa. Vaakatasossa siihen on helppo asentaa testattavat ko-
koonpanot ja tarvittaessa kattotyyppi pystytaan vaihtamaan. Katto noste-
taan standardin maarittdmaan, minimissaan 70 asteiseen kulmaan maan
pinnasta trukin avulla ja lukitaan paikalleen.

Opinndytetyon teon aikana tiputuskokeen testipaikalle saatiin uusi sijainti,
ja testipaikka saatiin siirrettya sisatiloihin sadsuojaan. Tama nakyy tyon
loppupadan kuvissa.
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3.2.3 Testien toteutus

Vetokokeessa kokoonpanoja tai yksittdisia kannakkeita vedetdan vinssilait-
teella tai taljalla ja samalla mitataan rasituksen voimakkuus. Vinssilaittee-
seen kuormitus luodaan Enerpac -painesylinterilla.

Huomioitavaa kokeessa on seuraavat asiat:

— kannakkeiden lukumaara testattavassa kokoonpanossa
— kannakkeiden etadisyydet toisistaan

— kiinnitystavat, mika pultti/ruuvi ja montako kappaletta
— muita dimensioita ja vaatimuksia

— toistojen maara ja pistekuormien sijoittaminen.

Eri kokoonpanoilla on erivaatimukset niiden kestamiin kuormiin ja vetojen
suorituskohtiin. Esimerkiksi kattosillan on kestettdava kahdella kannak-
keella tuhat kiloa ilman kannakkeen irti repeytymistd, kun veto kohdiste-
taan kannakkeen kohdalle. Aiemmin luetteloidut huomioitavat asiat pate-
vat myos tiputuskokeessa.

Tiputuskokeessa kokoonpanoja testataan tiputtamalla esimerkiksi kattosil-
taan kiinnitetty 100 kg painava punnus vapaapudotuksella standardin
maarittaman 250 cm:n matkan. Kokoonpano ei saa rikkoutua voimakkaan
riuhtaisun seurauksena niin, ettd punnus tippuisi maahan asti, vaan painon
on jaatava ilmaan koéyden varaan roikkumaan. Testissa 100 kg:n punnuk-
sella kuvataan katolta tippuvaa ihmista, joka on tapauksesta riippuen kiin-
nitetty esimerkiksi vaakavaijerilla kattosiltaan tai koydelld lumiesteprofii-
liin. Tiputuskokeen toimintaperiaate on esitetty viela graafisesti kuvassa 9.

Kattoturvatuotteille on maaritetty standardit sen kayttotarkoituksen mu-
kaan. Kattosiltaa testataan molemmissa, veto- ja tiputuskokeessa, aina
standardin SFS-EN 516 mukaan riippumatta kattotyypista mille se on asen-
nettu. Nescolla kattosillat testataan luokan kaksi vaatimustasolla, jolloin
kattosiltaa voi kayttda myos turvakéyden kiinnityspisteend. Tdssa suora
lainaus esimerkkina standardin maarityksista.

" Installations for roof access of Class 2 and their fastening
systems shall be designed for a single static load of P1=>10kN
applied in a possible anchorage point in the usage direction”
(SFS-EN 516/2006, 10)

Lumiesteiden testaukseen on maaritetty standardi SS 831335:2014, jota
kdytetdaan veto- ja tiputuskokeessa. Sitd noudatetaan aina lumiesteiden
kanssa riippumatta kattotyypista mille se on asennettu. Standardi on Ruot-
sin Swedish Standards Instituten 2014 vuonna julkaisema.
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Kuva 9. Tiputuskokeen toimintaperiaatekuva
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4 P-MERKKI

P-merkki on laatumerkki, joka todistaa tuotteen tayttavan tarkat ja vaati-
vat kriteerit turvallisuudessa ja kestavyydessa. P-merkinndn myontaa
Ruotsin tekninen testilaitos (SP) joka kuuluu RISE (Research Institutes of
Sweden) konserniin. (RISE 2018.)

Tuotteen tulee ldpaista standardisoidut testit, jotka valvovat SP:n hyvak-
syma virallinen taho. Suomessa virallisena valvojana toimii VTT. P-merkki
hakemuksessa on oltava mukana VTT:n raportti tehdyista testeista ja nii-
den hyvdksytysta suorittamisesta

4.1 VYleisosia

Kattoturvatuotteissa on tiettyja osia, jotka pysyvat samoina ja toistuvat tie-
tyissa kokoonpanoissa eri kattotyypeista riippumatta. Esimerkkina toimii
kuvan 10 levyosa, jota kaytetaan putkilumiesteessa ja nockrackessa.
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Kuva 10. Kolmiputkilevy lumiesteen 3D-malli Vertexilla mallinnettuna
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Nockrdcke ja putkilumieste vaatii lukitusosan, jolla putki kiinnitetdaan pai-
kalleen kannakkeen viereen. Lukitusosan tulee estdaa putken sivuttaislii-
ketta ja sitad ettei putki livahda reidsta ulos tiputuskokeessa (Kuvat 11 ja
12).

Kuva 11. Kantillinen versio nockracken ja lumiesteen putken lukitsemis-
osasta

Kuva 12. Putken muotoon sdarmatyilld urilla suunniteltu versio
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Taman mallin toteuttamiseen ei |6ytynyt sopivaa tyokalua, joten osan toi-
mivuutta ei paasty testaamaan. Kuvan 11 lukitusosa ei lukinnut putkea riit-
tavan voimakkaasti. Kuvassa 13 on toinen esimerkki kattotyypista riippu-
mattomista yleisosista.
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Kuva 13. Kolmiputkilevy konesaumakaton kolmiputki lumiestekokoonpa-
nossa ja yhden version lukitusosa

Kolmiputkilevy kiinnitetdaan kannakkeeseen kahdella M8x20 (DIN933) pul-
tilla ja 30 mm:n rei’ista pujotetaan 28 mm:n putket. Suomessa putkilumies-
teessa kdytetdan kahta ovaaliputkea (Kuva 14). Ruotsissa on totuttu kui-
tenkin kdyttamaan kolmea pyoreaa putkea, joten taman ratkaisun toteu-
tusta odotettiin tuotekehitykseltakin. Putkilumiesteen lisdksi kaytetdaan
myo6s lumiesteritildaa kuten Suomessakin, sita varten kannakkeessa on kes-
kihahlo. Ruotsissa on kaytossa myos nockracke eli yksi putki ylimmasta rei-
asta, joka toimii turvavaijerin kiinnityspisteena.

Kuva 14. Putkilumieste (Nesco 2018)
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Kuvassa 14 on perinteisesti Suomessa kaytossa oleva putkilumieste, jossa
lumiesteena toimii kaksi 25x45 mm:n kokoista ovaaliputkea. Kuvassa 15
nakyy jokaisessa kattosiltakokoonpanossa kattotyypista riippumatta kay-
tettava kaltevuudensaatolevy.

D

Kuva 15. TAK350 merkattuna lukkosauman kattosilta kokoonpanossa

TAK350 on kaltevuudensaatolevy, jolla kattosilta kiinnitetdan sen kannak-
keeseen. TAK on aina vakio ja sitd kaytetdan aina kattosillan kanssa. TAK
kiinnitetaan itse kannakkeeseen kahdella M8x20 pultilla ja sen kulma saa-
detdan katon kaltevuuden mukaan. Kattosilta kiinnitetdaan TAK:iin kahdella
M8x20 pultilla.

Katon kaltevuus ilmoitetaan suhdelukuina, esim. 1:6. Suhdeluku ilmoittaa
sen, etta kuinka pitkd matka on kuljettava vaakasuunnassa, jotta saavutet-
taisiin metrin nousu korkeudessa. (Kattoremontti 2018) Suhdeluvun avulla
saa myos laskettua kulman suuruuden asteina trigonometriaa kayttaen
(Kuva 16).
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Kuva 16. Suorakulmainen kolmio kuvaamassa suhdelukua 1:3

Katon kaltevuuden kulma asteina voidaan laskea seuraavasti:

(1)

vastainen 1
tang = — === 0.333
viereinen 3

tan~1(0.333) ~ 18.4°

4.2 Tuotteet huopakattokiinnitteiselle tiilikatolle

Kyseessa ovat tuotteet, jotka tulevat tiilikatolle, joka on asennettu huopa-
katon paalle. Huopakaton paille tulevat 22 mm korkeat tuuletusrimat ka-
ton kaltevan reunan suuntaisesti, ja ndiden paalle asennetaan raystaan
suuntaisesti normaali ruodelaudoitus kattotiilia varten. Talle katolle perus
lumieste-, kattosiltakannakkeen kehittdmisessa on tiettyja ongelmakohtia.
Kannake tulee kiinnittda huopakattoon kattoturvaruuveilla asennusohjeen
mukaan ja sen alaosan on oltava riittdvan matala, jotta se ei ylitda 22 mm
korkeaa rimaa. Muuten se ei mahdu ruodelaudan alle. Toisena haasteena
on se, ettd kattotiilia on erilaisia. Niiden profiilit vaihtelevat, joten niiden
niin kutsuttu aallon korkeus ei aina ole sama. Kannakkeeseen oli siis saa-
tava sdatovaraa. Tassa vaiheessa saadon tarkkaa tarvetta oli vaikea maari-
telld, joten paadyttiin arvioon, ettd 25 mm olisi riittava.

Ensin testattavaksi valittiin TKL3, joka on huopakattokiinnitteiselle tiilika-
tolle tuleva kannake lumiesteelle, kattosillalle ja vaakatukivaijerille. Tama
oli uusi tuote, jota oltiin joskus aloitettu suunnittelemaan. Siita 16ytyi vuo-
sia vanha Vertexilla tehty 3D-malliraakile. Paaajatus tuotteesta saatiin jo
aloitetusta mallista, jonka perusteella luotiin uusi versio tuotteesta (Kuva
17).
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Kuva 17. TKL3 osan 1 ensimmaisen version tekniset piirustukset

TKL3 on kaksiosainen kiinnike paristakin syysta. Ensinnakin kiinnike on kay-
tannossa mahdoton valmistaa kaytossa olevilla valmistusmenetelmilla, jos
se on yhdesta osasta. Tuote tulee kiinni tiilikatolle ja tiilikattojen profiilit
ovat erilaisia, nain ollen tiilen korkein kohta ei ole aina samalla korkeudella
vaan heittelee hieman. Saatévaran mahdollistamiseksi tuotteesta oli suun-
niteltava kaksiosainen. Suunnitellulla kolmen reidn ratkaisulla sdaatovaraa
saatiin 25 mm. Kuvasta poiketen tuote paatettiin tehda 2,5 mm:n paksui-
sena. Kuvassa nakyva osa on kaksiosaisen kannakkeen alempi osuus, joka
kiinnitetdaan huopakaton aluslaudoitukseen kattoturvaruuveilla.

Kuvassa 18 nakyy TKL3 toisen osan ensimmainen versio.
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Kuva 18. TKL3 osan 2 ensimmaisen version tekniset piirustukset

Opinndytetyota tehdessa oppi ja tuntemus Nesco Oy:n toiminta- ja tuotan-
totavoista kasvoi. Alussa voi huomata, ettei kuviin ole lisatty ollenkaan to-
leransseja. Myohemmin tehdyissa kuvissa keskustelut sarmaajan ja levy-
tuotannon tyonjohtajan kanssa johtivat siihen, etta kriittisiin paikkoihin li-
sattiin toleransseja paremman lopputuloksen saavuttamiseksi. Kuvien am-
mattimaisuus ja tarkkuus parantuivat tyon edetessa.

Kuvassa 19 nahdain koko TKL3 kokoonpano asennettuna kattosillan
vetokoetta varten.
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Kuva 19. TKL3:n asennus vetokoetta varten

Osat kiinnitettiin toisiinsa samalla tavalla kuin ne oikeastikin asennukseen
tulisivat. TKL3 osat 1 ja 2 kiinnittyvat toisiinsa kahdella M8x20 pulteilla ja
M8 kuusiomuttereilla. TKL3 osa 1 kiinnitetdan kattoturvaruuveilla huopa-
katon aluslaudoitukseen, jota kuvastaa tdassa asennuksessa nakyvat laudat.
Y16s kiinnitetdaan kahdella M8x20 pultilla kattosillan kannake TAK350, joka
on tdysin vakiotuote. Sitd kdytetdaan aina, kun kattosiltoja asennetaan.
Myos kattosilta kiinnitetadn kahdella M8x20 pultilla.

Vetokokeen toteutus on esitelty aiemmin tdssa opinndytetyosta, eika sita
esitelld tassd endd uudestaan vaan siirrytdan suoraan kokeen tuloksiin
(Kuva 20).
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Kuva 20. TKL3 kokoonpano vetokokeen jdlkeen sivusta kuvattuna

Alempi osa petti ennen kuin kestavyysvaatimukset tayttyivat, joten yla-
osan toimivuus jaa tdssa vaiheessa vield varmistamatta. Tdssa testissa ei
padsty kuin 404 kg:n tulokseen. Kuvassa 21 ndkee kokeen lopputuloksen
toisesta kuvakulmasta.
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Kuva 21. TKL3 kokoonpano vetokokeen jalkeen edesta pain

Alaosan rakenne ei ollut tarpeeksi jaykka, kappaleen muoto petti ja taipu-
man myota levy kampesi kiinnitysruuveja irti mallikatosta. Huomattiin
myos, ettd kun kokoonpano muodostaa niin kutsutun Z-muodon, karsii
koko kannakkeen kestavyys, koska ylemman osan ulkoreuna on niin sano-
tusti tyhjan paalla. Koko rakenteesta tulee huojuva, kun kaikki pystysuoran
osuudet osissa eivat ole samassa linjassa. Tahan ei osattu kiinnittdaa huo-
miota osan suunnitteluvaiheessa.

Kannakkeeseen ilmestyi kokeessa myos rakenteellista vauriota (Kuva 22).
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Kuva 22. TKL3 osan 1 repeamakohta

Kun kappaleen keskiosa alkoi nousta ylospdin, veto alkoi kohdistumaan
kanttauksen ja korkeamman keskikohdan kulmaan. Suunnittelijan koke-
mattomuuden vuoksi ndiden kohtien valisen kulman pyoristys oli jaanyt
lilan jyrkaksi, ja vetokokeessa kappale alkoi repeytymaan levytyokeskuk-
sen tyokalun iskeman pyoristyksen kohdalta. Osan suunnittelussa ei osattu
ottaa huomioon kuvanmukaisen repeaman mahdollisuutta, koska aikai-
sempaa kokemusta vastaavanlaisesta tapauksesta ei ollut.

Lisadamalla loivempi pyoristyssade kulmaan saadaan jannitys kohdistu-
maan pienen pisteen sijaan laajemmalle alueelle, jolloin riski materiaalin
repeytymiselle pienenee huomattavasti.

Tallaisten tapausten ansiosta taman opinndytetyon tekija oppi huomioi-
maan uusia asioita suunnittelutydssdan ja sai paljon uusia nakékulmia
suunnittelijaldhtoiseen ajatteluun.



26

4.3 Huopakattokiinnitteisen tiilikaton tuotteiden paivitys

Kuten aiemman luvun kuvista kdy ilmi, eivat prototyypit olleet vield val-
miita tuotteita. Nama tuotteet olivat lisaksi opinndytetyon tekijan ensim-
maiset alusta asti suunnitellut tuotteet, joista saatiin prototyypit testauk-
seen. Suunnitteluprosessin aikana tekija oppi paljon uutta ja ilmeni paljon
asioita, joita ei oltu osattu ottaa huomioon suunnittelun aikana.

Molemmat TKL3 osat kaipasivat paivitysta (Kuva 23). Rakenteita oli vahvis-
tettava ja geometriaa mietittava uusiksi, jotta kestavyysvaatimuksiin paas-
taisiin.
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Kuva 23. TKL3 osan 1 paivitetty tekninen piirustus

Kappaleeseen lisdttiin kanttaus toisellekin puolelle, jolloin saatiin aikaan
vankka C-profiili rakenteen. Samalla nostettiin nelja mm alkuperaisen
kanttauksen korkeutta. Siind oli varaa noin 22 millimetriin asti, mika on
tuuletusriman korkeus. Lippaosan pyoéristyksen sadettd lisattiin reilusti,
jottei aiemmin ilmaantunutta repeamisongelmaa enaa tulisi. Aiemmin
pyoristyksen sade oli 5 ja se nostettiin 8,5 millimetriin. Koko kappaleen le-
veys nousi samalla 7 mm, joka loi lisda vakautta koko kiinnikkeelle. Myds
TKL3 osa 2 vaati paivitysta (Kuva 24).
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Kuva 24. TKL3 osan 2 pdivitetty tekninen piirustus

Z-muodosta haluttiin eroon ja se toimi lahtékohtana, kun mietittiin muu-
toksia toiseen osaan. Paatettiin kdyttaa hyvaksi toisessa tiilikaton kannak-
keessa kdytettdavaa kuvassa ndkyvad paluutaivutusta. N@in pystysuorat
osat saataisiin samaan linjaan ja koko rakenne tukevoituisi merkittavasti.
Muutos muutti hieman kappaleen keskiloven korkeutta, mutta ei niin pal-
joa, etta se vaikuttaa tuotteen toimintaan.

Seuraavassa TKL3 testissa paatettiin eliminoida muuttujia kayttamalla tas-
mallisempéaa asennustapaa (Kuva 25).
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Kuva 25. TKL3 paivitetyt osat kokoonpanossa

Uudessa testissa TKL3 testattiin sen oikealla asennustavalla, kuvan 19 ko-
koonpanossa raot lautojen valissa saattoivat vaikuttaa vetokokeen loppu-
tulokseen. Kuvassa 26 kokoonpano nahdaan kokeen paatyttya.

Kuva 26. TKL3 paivitetty kokoonpano vetokokeen jdlkeen

Testissa paastiin 761 kg:n maksimirasitukseen. Todettiin ettd, vaikka ala-
osaan tehtiin vahvistuskanttaus, ei rakenteesta silti tullut tarpeeksi jaykka.
Kannake taittui irti katosta osan keskiosasta ja kampesi yksitellen kiinnitys-
ruuveja irti katosta.

Vetokoe uusittiin kannakkeen asennustapaa parantaen (Kuva 27).
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Kuva 27. TKL3 kahdella lisdaruuvilla

Keskelle lisattiin kaksi reikda, joihin asennettiin kattoturvaruuvit, ettei kan-
nake kampeutuisi ilmaan sen keskiosasta (Kuva 28).

Kuva 28. TKL3 lisaruuveilla vetokokeen jalkeen

Ruuvien lisddamisesta oli selked hyoty. Vedossa rasitus nostettiin 1027 kilo-
grammaan asti ja kannake kesti hyvin. Paateltiin, etta lisaamalla viela yksi
kattoturvaruuvi vaakaosan keskelle, kannake pitdaa muotonsa viela parem-
min ja on nadin ollen valmis VTT:n testeihin.
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4.4 Tuotteet lukkosaumakatolle

Lukkosaumakatto muistuttaa ulkoisesti perinteistd konesaumakattoa. Oi-
kein asennetun saumakaton ehdoton etu on se, ettd se ei vuoda silla kat-
toon ei tarvitse asennuksessa tehda ollenkaan reikid. Lukkosaumakatto on
luotu perinteisen konesaumakaton rinnalle niille, jotka kaipaavat nopeam-
paa katon asennusta ilman erityistyokaluja. Lukkosaumakatto ei myoskaan
ela niin paljoa kelivaihteluiden mukana. Lukkosaumakaton asennuksessa
teraspellit, jotka on profiloitu, ruuvataan ruoteisiin kiinni. Pystysauma,
joka on seuraavassa pellissa, lukittuu edellisen sauma paalle. Kaltevuudel-
taan konesauma sopii 1:9 tai jyrkemmille katoille. (Vesivek 2018.)

Lukkosaumakaton kannakkeet kiinnittyvat saumaan SK vastaraudoilla
(Kuva 29). SK kiristetdadan kuusioruuvilla ja mutterilla niin, etta lukkosauma
jaa puristuksiin SK:n ja KL3 kannakkeen valiin. KL3 kannake nakyy kuvassa
30.
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Kuva 29. SK vastarauta lukkosaumakatolle

SK vastaraudalle on suunnitteilla parannuksia, jotka lisdavat tuotteen vah-
vuutta ja helpottavat sen valmistusmenetelmaa entisestdan, mutta naita
parannuksia ei ehditty vield saada P-merkkia varten testattavaan SK vasta-
rautaan.
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Kuva 30. KL3 kattosilta ja lumieste kannake

Kannake on lahes identtinen Suomen lukkosauma KL3:n kanssa, mutta
siind on keskella railo lumiesteritilalle ja 3-putki lumiesteelle. Suomen mal-
lissa railoa ei ole vaan muoto on umpinainen ja keskelld on reiat LP3 lu-
miesteprofiilille ja kahdelle ovaaliputkelle. Tahdan malliin suunniteltiin
myoskin 5 millimetrin sateelld pyoristykset railon ylakulmiin (Kuva 31).
Pyoristyksen ansiosta ritilan asettaminen on helpompaa ja teravien kul-
mien poistaminen parantaa lumiesteritilan asennusturvallisuutta.
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Kuva 31. KL3 ja SK vastaraudat lukkosauman kokoonpanossa
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Lukkosaumakaton tuotteita ei ehditty ollenkaan testata mahdollisten
muutosten varalta ennen virallisia testeja. Kuitenkin luotettiin siihen, etta
yleisesti lukkosauman kannake vastarautoineen on kestanyt hyvin niin
veto-, kuin tiputustestitkin. Ruotsin mallin muutokset geometrioissa ovat
niin vahaiset, etteivat niiden uskottu vaikuttavan testien tuloksiin vaan luo-
tettiin siihen, ettd ne lapaisevat testit VTT:n valvojan lasna ollessa.

Kuten luvussa ”5.2 Lukkosaumakaton tuotteiden testit” ilmenee, ensim-
maiset VTT testit epdonnistuivat. Kappale repeytyi kuvan 56 tavalla. Sa-
malla huomattiin, etta SK vastaraudan ylareikien valia tulisi leventaa.

Kannakkeen kevennysreiat muutettiin suuremmiksi, jotta repeaman alka-
minen olisi epatodennakdisempaa. SK reiat siirrettiin hieman enemman
erilleen toisistaan, jotta SK asettuisi paremmin ja olisi helpompi asentaa.
Samalla keskiuran alakulmiin lisattiin reilu pyoristys, ettei sielta lahtisi re-
peamaa. Kannaketta paastiin testaamaan uudestaan, mutta lopputulos ei
ollut toivotunlainen (Kuva 32).

t_ — -

Kuva 32. KL3 kannake kevennysreiastd revenneena

Edelld mainituilla muutoksillakaan kannake ei kestanyt. Noin 970 kg:n koh-
dalla kattosillan toinen pultti [apaisi kattosillan, ja vedon suuntaus muuttui
hieman vinoksi. Kevennysreikaan tuli repedaman alku vetoa jatkettaessa jo
noin 600 kg:n rasituksella.

Testit karsivat paljon prototyyppien virheista, joita tuotannossa tapahtui.
Lahes jokaisella kehitysversiossa oli jokin virhe, joka vaikutti testin loppu-
tulokseen. Yhdessa versiossa uran kevennysreikien pyoristykset oli lyoty
huonosti, jolloin repedama sai helpon alun, ja toisessa uran alareuna oltiin
jatetty vahingossa noin kaksi senttimetria liilan korkeaksi. Prototyyppien
laadun parantamiseksi niiden tuottamiseen pitdisi valita yksi vastuuhen-
kilo, joka vastaa siitd, etta prototyypit ovat kuvien mukaiset ja ne valmis-
tettaisiin ajoissa. Testeissa tapahtui myds ennenndakemattomia rikkoutu-
mia (Kuva 33).



33

Kuva 33. TAK kaltevuudensaatolevy revennyt kiinnitysreidsta

Yhdessa testissd jopa TAK kaltevuuden saatolevyn kiinnitysreika repesi,
mita ei ole aiemmin missaan testissa tapahtunut. Reidstda on noin 7 mm:n
seindmapaksuus kappaleen ulkoreunaan ja levy repesi silti. Alettiin myos
epdilemaan, onko mahdollisesti raaka-aine erdssa jotain vikaa, kun epaon-
nistumisia tuli niin odottamattomista paikoista.

Kun varmistuttiin, ettd kaytossa on vaatimusten mukainen materiaalier3,
kehitystyota jatkettiin. Lukkosaumakaton kannakkeen kanssa tuli vastaan
paljon ongelmia. Todettiin, etta kehitystyota jatketaan, mutta ndin nope-
alla aikataululla tulee keksia valiaikaisratkaisuja.

4.5 Tuotteet muotokatolle

Muotopeltikatto on peltikatto, josta voidaan eri profiilien avulla tehda esi-
merkiksi tiilikaton ndkoinen. Se on halpa vaihtoehto, joka on todella nopea
ja helppo asentaa. Muotokatto rakentuu lappeen mittaisista muotokat-
teista, jotka porataan suoraan ruodelaudoitukseen kiinni. Profiilimuotoja
on useita ja ne vaihtelevat valmistajan mukaan. Vesivekin valikoimiin kuu-
luu kolme kattopeltiprofiilia: Suora-Seppo, Terds-Tapio (Kuva 34) ja Luja-
Lauri. Tuotteet valmistus tapahtuu SSAB:n teraksista Pirkkalassa Vesivekin
omassa kattoprofiilitehtaassa mittatilauksina. (Vesivek 2018.)
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Kuva 34. Teras-Tapio kattopeltiprofiili (Vesivek 2018)

Muotokatolle kiinnitettavat tuotteet porataan suoraan kattopeltiin kiinni,
joten niiden asentaminen on sindnsa hyvin yksinkertaista. Suomessa asen-
nus tehddan poimukatteella urien ja muotokatteella aaltojen pohjille, kun
taas Ruotsissa asennus on totuttu tekemaan urien ja aaltojen huipuille.

Asennus tehdaan joko yhden tai kahden aallonharjan paalle. Tama loi tuo-
tekehitykselle omat haasteensa, silla erilaisia muotokattoprofiileja on to-
della monta ja aaltojen leveydet vaihtelevat. Ruotsissa tdma on ratkaistu
niin, ettd jokaiselle kattotyypille on omat kannakkeensa, mutta Nescolla
haluttiin kehittdd mahdollisimman yksinkertaisen ratkaisun yhdelld kan-
nakkeella, joka sopisi joka muodolle (Kuva 35). Tuotteeseen tulee saada
saatOvaraa eri profiilileveyksien mukaan.

Kuva 35. Profiilin paalta kiinnitettavan kannakkeen ensimmaisen version
3D-malli
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Tama osa kiinnitetdan tapauksessa, jossa halutaan laittaa kannake suoraan
profiilin aallon harjalle (Kuva 36). Kappaleessa on kymmenen pienta reikaa
poraruuveja varten, joilla se kiinnitetaan suoraan peltiin ja kaksi isompaa
9 mm reikadd, jotka ovat alalevyn kiinnitysta varten.

Kuva 36. Profiilin yhden aallon paalle kiinnitettdva kannake asennettuna
vetokoetta varten

Kannake porattiin suoraan peltiin kiinni kymmenelld poraruuvilla (Kuva
37). Poraruuvien kanssa kiinnityksessa tuli olla varovainen, ettei ruuvi
padse niin sanotusti korkkaamaan eli pyorimaan tyhjaa. Nain kdydessa ruu-
vin kiinnitys teho heikkenee.

Kannakkeen alle tulee EPDM (etyleenipropyleenidieenikumi) tiiviste-
nauha. Kun ruuvit porataan peltiin kiinni tiivistenauhan lapi, katon vesi-
tilveys pysyy huomattavasti parempana kuin ilman tiivistetta tehdyssa
asennuksessa.

EPDM on loistava valinta vaihteleviin sddolosuhteisiin silld se kestaa hyvin,
koska eteeni-propeenikumein hiilivetyketjuista puuttuu kokonaan kaksois-
sidokset. Kumi koostuu kokonaisuudessaan eteeni-. propeeni- ja dieeni-
monomeereistd. (Ravelast 2018.)
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Kuva 37. Kannake vetokokeen jalkeen

Kokeessa ei paasty millaan tavalla varteenotettaviin tuloksiin, kun ruuvit
irtosivat pellista. Ruuvit kestavat hyvin leikkausjannitysta, mutta korkean
vetopisteen vuoksi osittain ylhaaltapain tuleva jannitys kampeaa ruuveja
helposti kevyesta pellista irti. Kannakkeen muoto antoi periksi, jolloin ala-
osa padsi taipumaan, taman takia ruuvit kampeutuivat irti.

Kun ruuvit irtosivat lilan nopeasti, ei itse kannakkeen geometrian riittavyy-
destd saatu juurikaan viitteita. Seuraavaksi testattiin kannaketta alalevyn
kanssa, jonka ensimmainen versio nakyy kuvassa 38.
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Kuva 38. Kahden aallon paalle kiinnitettavan kannakkeen alalevyn ensim-
mainen versio

Tama levyosa kiinnitetddn tapauksessa, jossa kannake halutaan kiinnittaa
keskelle kahta aaltoa, mutta aallon huipun korkeudelle. Tdman levyn
kanssa kdytetddan aiemmin esiteltya kannaketta. Levyn pienet reidt ovat
saatoreikia. Profiilien aallonharjojen vali heittelee 120-220 mm:n valill3, jo-
ten levyyn on suunniteltu 10 mm:n vdlein mahdollisuus ruuville. Keskella
on kaksi 9 mm:n reikaa, joihin on mahdollista kiinnittaa lapetikkaan ylakiin-
nike.

Tata levya tarvitaan standardin mukaan vain paatykannakkeiden kohdille.
Jos lumieste tai kattosillan patka on lyhyt ja siihen tarvitaan vain kaksi kan-
naketta, tulee silloin molempien kannakkeiden alle alalevyt. Levyn ja kan-
nakkeen kokoonpano nakyy kuvassa 39.
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Kuva 39. Kahden profiilin aallon paalle kiinnittyva kannake alalevylla

Itse kannake kiinnitettiin kahdella M8x20 pultilla ja muttereilla alalevyyn
ja levy porattiin poraruuveilla kiinni peltiin. My6s levyn asennuksessa kay-
tettiin EPDM tiivistenauhoja kannakkeen ja pellin valissa. Kuvassa 40 on
kannake vetokokeen jaljilta.

Kuva 40. Kannake alalevylla vetokokeen jalkeen

Tassa kokoonpanossa vetopisteen korkeus aiheutti ongelman. Kun kappale
pysyi muodossaan, vetopiste pysyy korkealla. Korkean vetopisteen vuoksi
kannake kallistuu ja kampeaa ruuvit irti. Tassa kokeessa ei saatu varteen-
otettavia tuloksia itse kannakkeen kestavyyden suhteen.
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4.6 Muotokaton tuotteiden paivitys

Tehtyjen testien perusteella ilmeni muutamia selkeita parannuskohteita
muotokaton tuotteista. Parannukset ja muutokset tehtiin 3D malleihin,
joista tehtiin uudet tekniset piirustukset (Kuva 41).
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Kuva 41. Profiilin paalta kiinnitettavan kannakkeen paivitetyn version tek-
niset piirustukset

Kannakkeeseen lisattiin vahvikekanttaus toiselle puolelle 140 asteen kul-
maan. Samalla korotettiin varmuuden vuoksi hieman alaosan reunan kor-
keutta ja lisattiin keskelle yksi kiinnitysreika alalevylle. Kuvassa 42 kannake
on kiinnitettyna profiilin aallon harjalle vetokoetta varten.
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Kuva 42. Profiilin yhden aallon paille kiinnitettava kannake asennettuna
vetokoetta varten

Kannake kiinnitettiin talld kertaa kymmenelld RR32 4.8x25 kateruuvilla.
Poraruuvit pettivat reilusti liian aikaisin aiemmassa testissa ja ajateltiin,
ettd kateruuvien pitdvyys voisi olla merkittavasti parempi. Vetokokeiden
tulokset nakyvat kuvassa 43.

Kuva 43. Kaksi kannaketta vetokokeen jaljilta

Ensimmaisessa kokeessa kannake upposi peltiin etureunasta ja lukkiutui
ruodelautaa vasten. Kokeessa paastiin 494 kg:n rasitukseen asti ennen ruu-
vin irtoamista. Ruodelauta tuki kannaketta niin paljon, ettei testin tuloksia
voitu pitaa kovin luotettavina.

Toisessa vedossa huomattiin, ettd kannakkeen alla oleva pelti antaa periksi
kannakkeen keskikohdalta. Kun pelti antaa periksi, antaa sen samalla tilaan
itse kannakkeen muodonmuutoksille, jolloin kannakkeen tuki keskelta ha-
vida. Osan alataitois kiertyy mutkalle vedossa. Kokeessa pdastiin 557 kg:n
rasitukseen.
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My®os alalevyyn tehtiin muutoksia (Kuva 44).
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Kuva 44. Kannakkeen alalevy paivityksilla

Asennuksessa huomattiin, etta levyn kiinnittaminen oli vaikeaa. Reikari-
vien ollessa vinossa, oli silméallda hankala hahmottaa mihin kohtiin ruuvit
tulee laittaa, jotta ne ovat samassa linjassa. Entisen kymmenen kiinnitys-
reidn sijaan levyyn laitettiin 16 kiinnitysreikda. Useammalla ruuvilla pyrit-
tiin parempaan kiinnitystehoon. Levyn keskiosaa kantattiin alaspain levyn
jaykistamiseksi. Samalla vetopistetta laski alaspdin (Kuva 45).
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Kuva 45. Paivitetty kannake levylld asennettuna

Heti asennuksessa huomattiin pari ongelmakohtaa. Levyn keskiosan kant-
tauksen vuoksi pultit eivat mahtuneet oikein pain asennukseen vaan pultti
otti kiinni kattopeltiin, joten ne jouduttiin asentamaan kanta alaspain. Ta-
man vuoksi keskimmaista reikda ei paasty hyodyntamaan, silla keskireidan
kohdalla ruuvi tulisi lumiesteessa alimman putken tielle. Mydskin kanna-
keosan vahvikekanttaus oli tehty tuotannossa liian loivaksi ja osa jai hie-
man kantamaan siita.

Vahvikekanttaus pystytadan muuttamaan 90 asteeseen nykyisen 40 asteen
sijaan ilman, etta siita tulee liian korkea alimman lumiesteputken asenta-
miseen. Suorakulmainen kanttaus jaykistdaa osaa paljon vankemmin kuin
loiva 40 asteen kulma. Lisdksi kannakkeeseen on mahdollista lisatd mate-
riaalia pystysuoralle osuudelle ilman, ettd tuotteen ulkonako karsii. Tama
materiaalilisdys voi jaykistaa tuotetta merkittavasti. Nailla muutoksilla toi-
vottiin parannusta kannakkeen yksittaisasennuksen kestavyyteen, ja sii-
hen ettei kannake kohoa keskikohdastaan irti alalevysta. Kuvassa 46 nakyy
koko paivitetty kokoonpano vetokokeen jalkeen.

Kuva 46. Paivitetty kannake vetokokeen jalkeen
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Vedossa mentiin 1066 kg:aan asti, mikd tayttaa 1000 kg:n vaatimuksen.
Ruuvit eivat revenneet irti ollenkaan. Alalevy aaltoili, eli levy voisi olla vie-
lakin jaykempi. Tassa todennakdisesti on yksi parannuskohde. Levyn taipu-
mista lukuun ottamatta kokoonpano kesti hyvin vetokokeen. Kannake
taytti vaatimukset, joten sita paatettiin kokeilla myo6s kattosillan vedossa.
Kattosillan vedossa alkukokoonpano nakyy kuvassa 47 ja vetokokeen lop-
putulema kuvassa 48.

Kuva 48. Kokoonpano vetokokeen jalkeen

Kattosillan yksi kiinnityspultti repesi kattosillan lapi, mutta veto pystyttiin
silti suorittamaan loppuun ja paastiin tulokseen 1039 kg, joka on riittava.
Itse kannake kesti vedon hyvin ja lapaisi vaatimukset. Kun kannakeosalle
lisatdaan vahvikekanttauksen paivitys, pysyy kannake vieldkin paremmin
kiinni alalevyssa sen lisdadntyvan jaykkyyden ansiosta.
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Kannaketta jouduttiin kuitenkin muokkaamaan vield (Kuva 49), silla ko-
koonpano ei ldpadissyt VTT testid, mika ilmenee luvussa ”5.3 Muotokaton
tuotteiden testi”.

Kuva 49. Uudelleen muotoiltu profiilin paalle kiinnitettava kannake

Kannakkeen kanttiin lisattiin lisda korkeutta ja sankojen leveytta kasvatet-
tiin. Leventamisen ansiosta saatiin lisdttyd kevennysreiat, joiden avulla
kannake kaatuisi helpommin vetokokeen aikana. Vahvikekanttaus nostet-
tiin 90 asteen kulmaan. Samalla my0Oskin pyoristettiin railon alakulmat, silla
niissa oli vaarana materiaalin repeytyminen tiputuskokeessa. Vastaavan-
lainen ehti tapahtua lukkosauman kannakkeelle. Tahan kannakkeeseen
muoto ehdittiin korjata ennen tiputuskokeita.

Tama versio kannakkeesta ei toiminut kuitenkaan toivotulla tavalla. Kan-
nake ei kaatunut halutusti ja vetopiste jai lilan korkealle, jolloin kannak-
keen alalevy kampeutui irti kattopellista. Todettiin, ettd jatkossa kaytetaan
aikaisempaa kehitysversiota.

Myoéhemmin todettiin, ettei yksittdisen kannakkeen ja kaksiosaisen kan-
nakkeen yhteiskaytt6a saa jarkevalla tavalla toteutettua ainakaan tassa
vaiheessa, joten jatkossa paatettiin kdyttda kannaketta ainoastaan levyn
kanssa. Yksi ongelmista oli se, etta yksittdin asennetun kannakkeen pohja
on levyn paksuuden verran alempana kuin levyn kanssa asennetun kan-
nakkeen pohja. Yksittdisen kannakkeen kehittely jatkuu myoéhemmalla
ajankohdalla.
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5 VTT-TESTAUKSET

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on tutkimus- ja teknologiaorganisaa-
tio, joka toimii kansainvalisella statuksella. Se tuottaa tutkimuksia ja asian-
tuntijapalveluita kansainvalisesti. VIT on perustettu vuona 1941 ja nyky-
aan toimitusjohtajana toimii Antti Vasara. (VTT 2018.)

Nesco kayttaa VTT:ta toteutettavien veto- ja tiputuskokeiden virallisena
valvoja ja hyvaksyjana. Virallisen valvovan tahon lasna ollessa testien to-
teuttaminen kadytanndssa ei eroa mitenkaan siita, etta testit tehtaisiin il-
man valvojaa. Kokoonpanot ja kiinnitystavat pysyvat taysin samoina kuin
itsendisestikin tehdyissa testeissa.

Testit suoritetaan kuten aiemminkin, mutta vaiheittain, jotta valvoja ker-
keaa tarkastamaan kiinnitykset ja yleisesti toteamaan, etta testi suorite-
taan standardin mukaisesti. Ennen testauksia valvojalle on annettu kopio
standardista, josta han voi tarkastella yksityiskohdat. Valvojan ollessa val-
mis, testit suoritetaan ja han kirjaa omat muistiinpanot ja tulokset yl0s.
Kun testi on lapaisty hyvaksytysti, siirrytdaan seuraavaan.

Nescolla VTT:n edustajan ollessa lasna testeissa kokeiltiin muitakin kuin P-
merkin osia, mutta tahan opinndytetyohon on kirjattu vain ne tuotteet, joi-
den suunnitteluun opinnaytetyon tekija on osallistunut. Muissa testeissa
testailtiin eri materiaalipaksuutta ja sen ominaisuuksia.

5.1 Huopakattokiinnitteisen tiilikaton tuotteiden testit

Tiilikaton tuotteille tehtiin yhteensa viisi eri testia, joista jotkin testit tois-
tetaan useamman kerran eri kohdista suoritettuina. Testit, jotka suorite-
taan kattotyypeittdin ovat seuraavat:

— kattosillan vetokoe

— kattosillan tiputuskoe

— kattoluukunkaiteen tiputuskoe

— nockracken tiputuskoe

— lumiestekannakkeen vetokoe.

Samat testit toistetaan jokaisella kattotyypilla, joten niitd ei tdman luvun
myohemmissa vaiheissa enaa toisteta. Ensimmaiseksi suoritettiin kattosil-
lan vetokokeet eri vetopisteista (Kuvat 50 ja 51).



Kuva 51. Sama vetokoe suoritettuna kattosillan keskelta

TKL3 huopakattokiinnitteiselle tiilikatolle |apaisi vetotestit hyvaksytysti.
Vedot suoritettiin hieman yli 1000 kilogrammaan ja kannakkeet pysyivat
ehjana ja katossa kiinni vaaditulla tavalla. Seuraavaksi tehtiin kattosillan ti-
putuskokeet (Kuva 52).

Kuva 52. TKL3 kattosilta tiputuskokeen jalkeen

Kokeet onnistuivat, kannakkeet pysyivat katossa hyvin kiinni ja kokoonpa-
not pysyivat ehjinad. Kattosillan jalkeen tiputuskokeet tehtiin kattoluukun
kaiteille (Kuva 53).
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Kuva 53. TKL3 kattoluukunkaiteet tiputuskokeiden jalkeen

Kattoluukun kaiteiden tiputuskokeissa tiputus suoritetaan kolmesta eri
kohtaa: molemmista reunoista ja keskelta. Kaikki kokeet menivat hyvaksy-
tysti lapi.

Nockracken tiputuskoetta ei valitettavasti keretty suorittamaan opinnay-
tetyonteon aikana. Puuttuvat testit suoritetaan viela ennen P-merkki ha-

kemuksen lahettamista.

TKL3 lumiestekannakkeen vetotesti ehdittiin kuitenkin tehda (Kuva 54).

Kuva 54. TKL3 lumiestekannake vedon jdlkeen

Tasta kannakkeesta ei ehditty saada valmiiksi lumiestekannakkeena toimi-
vaa versiota ennen opinnaytetyon takarajan tayttymista. TKL3 tuotekehi-
tys jatkuu vield tyon jalkeen.
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5.2 Lukkosaumakaton tuotteiden testit

Lukkosaumakaton testeissa poikkeuksellista oli se, etta niille ei ehditty te-
kemaan omia testeja ollenkaan vaan niita kokeiltiin suoraan VTT:n viralli-
sissa testeissa (Kuva 55). Tama ei ole ihanteellinen tilanne, silla joidenkin
tuotteiden ongelmakohtia on todella vaikea ennustaa etukateen.

Kuva 55. KL3 SW kattosiltakokoonpanossa ennen vetokoetta

Vetokokeen lopputulos ei ollut sitd mitd odotettiin (Kuva 56).

Kuva 56. KL3 SW kannake vetokokeen jalkeen

Kannake repesi kahtia odottamattomalla tavalla kesken vetokoetta. Ko-
keen lapaisyn vaatimukset eivat tayttyneet. Kuvassa 57 nakyy tarkennet-
tuna materiaalin repedmakohdat.
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Kuva 57. Repeama kevennysreikien kohdalta

Kevennysreidt on suunniteltu niin, etta suurimman reian halkaisija on tar-
peeksi iso, ettei sen sateesta paadse aiheutumaan alkua repeamalle. Aikai-
semmissa Suomen mallin kannakkeen vetokokeessa vastaavaa repeamaa
ei ole ilmaantunut. Repeaman syyta tutkittiin tarkemmin (Kuva 58).

Kuva 58. Heikkolaatuinen 14 mm halkaisijaltaan oleva kevennysreika

Tutkimusten kautta repeamalle 16ytyi syy. Levytydkeskuksen 14 mm pistin
oli heikosti kiinnitetty ja se teki lyddessdan epatasalaatuista jalked, samalla
tyokalun siirtyma aiheutti naarmuja terakseen mika edesauttoi repedaman
etenemistd. Laatu ei ollut siis samaa kuin aiemmin kevennysrei’illa olevilla
ja testatuilla kannakkeilla.
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Ehdittiin testata paria eri kehitysversiota, mutta niissa ilmeni erilaisia on-
gelmia, joiden ratkaisu vaatii reilusti aikaa (Kuva 59). Tiukan aikataulun
vuoksi pysyvaan ratkaisuun ei paasty vaan kehitystyo jatkuu.

Kuva 59. Lukkosauma kattosiltakokoonpano 2.02 mallin kannakkeella

Paadyttiin valiaikaisratkaisuun, jossa lukkosaumakatolla kattosillan kanssa
kaytetaan Suomen 2.02 mallin KL3 kannaketta, ja Ruotsin mallin kehitysta
jatketaan. Kun tuotteesta saadaan toimiva, se testataan ja silla voidaan
korvata Suomen kannakkeen kayttdé Ruotsin lukkosauman kattosilloissa.
Siihen asti sitd voidaan kayttda Ruotsissa vain lumiestekannakkeena.
Vaikka kannake osittain repesi, se kesti silti vaaditun maaran rasitusta ja
lapaisi kokeen. Kattosiltaa testattiin suoraan 2.02 kannakkeella (Kuva 60).

Kuva 60. Lukkosauma kattosilta tiputuskokeen jalkeen

2.02 KL3 mallin kanssa kokoonpano ldpaisi myos kattosillan tiputuskokeet.

Kattoluukun kaidekokoonpanossa kdytetddn lumiestekannaketta, joten
siind ei tarvinnut ottaa kayttéon 2.02 mallin kannaketta (Kuva 61).
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Kuva 61. KL3 SW kattoluukunkaiteen tiputuskokeen jalkeen

Tiputuskokeet saatiin suoritettua hyvaksytysti. Huomattiin kuitenkin, etta
kannake repeytyy hieman lumiesteen uran alakulmasta. Ongelma poistu-
nee, kun lisataan reilu pyoristys uran kulmiin. Tiputuskokeet tehtiin kai-
teen jalkeen nockrackelle (Kuva 62).

Kuva 62. Lukkosauman nockracke tiputuskokeen jalkeen

Kokeet ldpaistiin hyvaksytysti, kannakkeet pysyivat saumassa kiinni eika lu-
miesteputki padssyt karkaamaan kannakkeen lapi.

Viimeiseksi testattavaksi lukkosauman tuotteeksi jai lumiestekannake,
jonka testikokoonpano nakyy kuvassa 63.
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Kuva 63. Lukkosauma lumiestekannake vetokokeen jalkeen

Koe suoritettiin onnistuneesti, eika 500 kg:n vaatimus aiheuttanut min-
kaanlaista ongelmaa. Mydskaan mitattua liukumaa saumaa pitkin ei juuri-
kaan ollut.

5.3 Muotokaton tuotteiden testit

VTT:n testeissd muotokaton osalta testattiin ensimmaisena profiilin paalle
kiinnitettavaa kattosilta kokoonpanoa (Kuva 64). Kattosiltaveto oltiin eh-
ditty testaamaan jo aiemmin omissa testeissa ja silloin suoritus oli riittava.

Kuva 64. Muotokaton kattosilta vedon jalkeen

Testin tulos ei ollut sitd mita odotettiin. Talla kertaa kannake ei jostain
syysta kaatunut matalaksi kuten toivottiin. Kannakkeet suunnitellaan aina
niin, ettd ne kaatuisivat mahdollisimman lahelle katetta jo aikaisessa vai-
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heessa vetoa. Nain tapahtuessa vetopiste laskee alemmas ja kannakkee-
seen kohdistuu leikkausjannitys, minka kannakkeet ja ruuvit kestavat hy-
vin. Talldin ei ilmaannu niin sanottua sorkkarauta vaikutusta, jolloin kan-
nake kampeutuu irti.

Tassa testissa kuitenkin jostain syysta kannake pysyi suorana, eika kaatu-
nut kuten toivottiin. Vetopiste jai korkealle ja kannake kampesi ruuvit irti
pellista ennen kuin 1000 kg:n vaatimukseen paastiin. Aikaisemmin teh-
dyssa testissa ilman VTT:n lasndoloa testi kuitenkin onnistui. lImeisesti
TAK350 kaltevuudensaatdlevyn asennuspuoli vaikutti siihen, kaatuiko kan-
nake vai ei. Kannake tulee saada suunniteltua niin, etta kaltevuudensaato-
levyn voi asentaa kummalle puolelle kannaketta vaan asennuksen help-
pouden varmistamiseksi.

Kannakkeesta tehtiin paljon erilaisia kehitysversioita. Toisissa materiaalia
poistettiin ja toisissa lisattiin. Osiin kokeiltiin erilaisia kevennysreikia, jotta
kannake kaatuisi oikein, mutta kestaisi silti vedon rasituksen. Kannake on
saatava kaatumaa lahemmas katon rajaa mahdollisimman nopeasti, etta
vetopiste laskisi alemmas, eika aluslevy paasisi kampeutumaan irti.

Uusimman version testeja ei ehditty tekemaan opinnaytetydnteon aikana,
joten tulokset jaavat tassa vaiheessa arvoituksen varaan.

Kattosillan tiputuskokeessa kannake kuitenkin toimi toivotusti (Kuva 65).

Kuva 65. Muotokaton kattosilta tiputuskokeen jalkeen

Koe suoritettiin hyvaksytysti, kannakkeet pysyivat pellissa kiinni eika kat-
tosilta revennyt irti.

Samalla katolla jatkettiin seuraavaksi kattoluukun kaiteiden tipuskokeet
(Kuva 66).
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Kuva 66. Muotokaton kattoluukunkaiteet tiputuskokeen jalkeen

Koe saatiin suoritettua hyvaksytysti, eikd ongelmia ilmennyt. Nockracken
tiputus ei onnistunut yhta hyvin (Kuva 67).

Kuva 67. Muotokaton nocracke tiputuskokeen jalkeen

Tiputuskoe ei onnistunut. 3-putkilevy ei antanut tarpeeksi joustoja tiputuk-
sessa ja koko kannake repeytyi irti. Tastd kehitetyn version testit eivat
mahtuneet enda tdman opinndytetyonteon ajanjaksolle, joten hyvaksyttya
testia ei saatu tdhan tyohon.
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Viimeisena testattiin vield vetokokeessa lumiestekannaketta (Kuva 68).

— he

Kuva 68. Muotokaton lumiestekannake vetokokeen jalkeen

Vetokoe saatiin suoritettua onnistuneesti. Alalevy kaantyy hieman ve-
dossa, mutta vaantyma pysyy niin hallittuna, ettei levy kampea ruuveja irti
pellista.

6 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tassa otsikossa kdydaan kattotyypeittdin lapi mihin tilanteeseen P-merkin-
nan tuotteet jdivat, kun opinnadytetyo tuli valmiiksi. Periaatteessa tyon te-
kemista olisi voinut viela jatkaa, mutta tyélle oli asetettava jokin takaraja,
johon lopettaa, silla projektin loppuun vieminen tulee vield viemaan rei-
lusti aikaa. Lopussa myoskin yhteenveto ja opinndytetydn tekijan omat
kommentit ja mielipiteet projektista. Korostetaan vield, etta niin sanotusti
kesken jaavissa tuotteissa opinndytetyontekija jatkaa tuotekehitystyota,
jotta myohemmin kaikki tuotteet olisivat optimaalisia tuleville markki-
noille. Vaiheeseen jadneista tuotteista hakemukset lahetetaan, kun ne saa-
daan lapdisemaan seuraavat VTT:n testit, jotka eivdt enda ehtineet tdhan
opinnaytetydhon.

6.1 Eri kattotyyppien tuotteiden tilanne opinndytetyon paatyttya

Tiilikaton tuotteista Ruotsin TKL3 2-osainen kannake saatiin toimimaan
kattosillassa ja kattoluukun kaiteissa. Nockrackessa sité ei valitettavasti eh-
ditty testaamaan silld sen testipdivien aikataulu siirtyi liikaa eteenpain.
Kannake tulee kuitenkin todenndkdisesti ldpaisemaan nockracken testin.
Lumiestekannakkeen kayttoon TKL3 ei vield saatu toimimaan. Tuotteen ke-
hitys vaatii viela tutkimusta ja paljon testailua.
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Lukkosaumakaton tuotteissa kattosiltakdyttéon jouduttiin ottamaan Suo-
men 2.02 mallin KL3 kannake, silla Ruotsin kannakkeen mallia ei viela saatu
ratkaistua toimivaksi. Ruotsin KL3 lapaisi kuitenkin lumiestekannake veto-
testin, joten se saatiin soveltuvaksi kattoluukun kaiteisiin, nockrackeen ja
3-putki lumiesteeseen. Kannakkeen kehitystyo ja testailu jatkuu vield opin-
naytetyon jalkeen. Kun kannake saadaan vield kestamaan sen kayton kat-
tosillassa, voidaan Suomen KL3 mallin kdytto korvata Ruotsissa ja kahden
erilaisen kannakkeen sijaan voidaan kayttaa yhta jokaisessa kokoonpa-
nossa. Lukkosaumakaton SK vastarauta toimi hyvin sellaisenaan.

Muotokaton tuotteissa kannake saatiin toimivaksi kattosillan tiputuksessa,
mutta vetokokeeseen se ei ollut tarpeeksi kestava. Kattosilta kayttotarkoi-
tukseen tuote vaatii vield kehitystyota. Kattoluukun kaiteessa kannake
toimi hyvin kuten mydskin lumiestekannakkeena. Nockrackessa paivitet-
tya versiota ei viela ehditty testaamaan testipdivien siirtymisen vuoksi.

Yleisista osista kaikkiin kattotyyppeihin sopiva 3-putki lumiesteen asennus-
levy toimi hyvin kaikissa kokoonpanoissa. Joissain tiputuksissa kiinnitys-
reikien seinamien paksuutta saadeltiin, jotta tiputuksia saatiin pehmeam-
miksi joustoa lisaamalla.

Nockrackeen ja 3-putki lumiesteeseen yritettiin kehitella erilaisia lukitus-
menetelmia paatykannakkeisiin, mutta toimivaan ratkaisuun ei paadytty.
Pudotus on liian raju, etta mikdaan kehitetty lukitusosa pitaisi putken pai-
kallaan, mutta samalla antaisi tarpeeksi joustoa, ettei kannake repeydy irti.
Paatettiin alkaa kayttaa putkien lukitukseen lapipulttia, joka estda putken
sivuttaisliikkeen. Ratkaisu ei ole optimaalinen, silla reika aiheuttaa aina ris-
kin ruostumiseen.

Testien jalkeen jokaisesta testatusta tuotteesta luotiin kokoonpanokuvat
osaluetteloineen kullekin kattotyypille. Osaluettelosta selvida helposti eri
osien viralliset nimitykset ja eri kannakkeiden kiinnitystavat. Kuvat ldhetet-
tiin samalle henkil6lle, joka oli paikan paalla valvomassa testipadivat. Tes-
tien valvoja luo raportit hyvaksytyista kokeista, joihin han liittda tehdyt ko-
koonpanokuvat. Kuvien teko oli ty6las operaatio, silla erilaisia kokoonpano
kertyi yhteensa yli kaksikymmenta.

3D-mallit, joista kokoonpanokuvat on tehty, tulevat kayttoon vield myo-
hemmassakin vaiheessa. Malleista tallennetaan 3D-pdf tiedostot, joista
saadaan otettu helposti tarkkoja ldahikuvia eri kuvakulmista asennusohjei-
den tekoa varten. Taman opinnaytetyon liite 1 on esimerkki suomenkieli-
sestd asennusohjeesta kattosillalle. Vastaavat asennusohjeet jokaisesta
testatusta kokoonpanosta liitetddan P-merkki hakemukseen ruotsin kieli-
sind.
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6.2 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tuotekehitysprojekti oli opinndytetyon tekijdlle opettavainen ja arvokas
kokemus. Eri kehitysversioiden luominen oli mielekdsta. Testeissa onnistu-
minen ja epdonnistuminen molemmat antoivat paljon informaatiota siita,
mita kaikkea ohutlevysuunnittelussa tulisi huomioida. Jokaisesta kokeen
epdonnistumisesta seurasi uusi oivallus, mita ei ollut siihen mennessa ym-
martanyt huomioida suunnittelutydssa. Jokaisesta onnistumisesta seurasi
itsevarmuuden tunnetta, joka antoi rohkeutta ja varmuutta suunnittelu-
tyohon.

Opinndytetyossa isossa roolissa oli 3D-mallintaminen Vertex G4 -sovelluk-
sella. Sovelluksen kaytosta tuli varmaa ja nopeaa, erilaisten piirustusten
luomien tulee nyt rutiinilla ja varmuudella. Levityskuvien ja sarmayskuvien
tekeminen kuului lahes paivittdin tyétehtaviin.

Suunnittelusta mielekasta teki se, etta piirretyt ja suunnitellut tuotteet oi-
keasti valmistettiin. Koulussa tehdyt 3D-mallit tai piirustukset harvoin joh-
tivat siihen, etta tuotteet oikeasti valmistettaisiin, joten ikina ei oikein voi-
nut tietdaa onko tuotteet valmistettavissa tehdyilla piirustuksilla vai ei. Nes-
colla osat tulivat tuotantotilanteesta riippuen yhdesta paivasta pariin viik-
koon valmiina prototyyppeina testialueelle ja niiden laatua ja ominaisuuk-
sia paastiin testaamaan.

Prototyyppien testausta hankaloittivat ikavasti talle ajanjaksolle osuneet
tuotannon ongelmat. Tuotteita tuli hitaasti, usein vaaria ja monet osat teh-
tiin kahdesti tai jopa kolmesti. Odottelun vuoksi opinnaytetyon aihepiiria
on jonkin verran rajattu, eivatka kaikki esitellyt tuotteet ehtineet lapaista
testivaihetta.

Suurin osa tuotteista ehdittiin hyvaksytysti lapdista VTT:n valvomista ko-
keista. Muutama jai vield odottamaan lapaisyd mahdollisesti seuraavalla
testi paivalla ja parin tuotteen kohdalla tuotekehitys jatkuu vield pidem-
malle. Tuotteista, jotka lapaisivat testit, lahetetdan P-merkki hakemukset
Ruotsiin koeraportti liitteend. Virallisen merkinnan saaminen vie kuitenkin
aikaa, eika niitd ehdi ennen taman opinndytetyon aikataulun paattymista
saada.

Opinndytetyon tekija jatkaa tdman projektin edistamistd myds opinnayte-
tyon jalkeen ja jatkaa tuotekehitystda P-merkin tuotteiden kanssa, joten
han myds nakee, kun projekti saatetaan maaliin. Projekti kuluu viela paljon
aikaa silla virallisen merkinnan hankkiminen kestda melko kauan. Tuot-
teista hakemukset saadaan kuitenkin lahetettya sitten, kun VTT on laatinut
viralliset testiraportit ja asennusohjeet on tehty valmiiksi.
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http://www.ravelast.com/tutkimus-ja-kehitys/kumi-elastomeerit/epdm.html
https://www.vesivek.fi/tuote/teras-tapio/
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Liite 1 Asennusohje esimerkki

|NESCO

Lukkosaumakaton kattosilta T350B2

1. Kayttéohje

Kattosillat T350B2 on suunniteltu ja valmistettu standardin
SFS-EN 516 luokan 2

mukaisesti. Mikali tuote on asennettu ndiden ohjeiden
mukaisesti, voi kattosilta toimia

turvakoyden kiinnityspisteenad (=luokka 2).

Turvakdysi kiinnitetdan siltaelementin ympari, kannakkeiden
valiin, ei kannakkeisiin.

Turvakdytta saa kayitaa vain kattosillan puocleisella lappeella
raystadn suuntaan ja

kdysi on mitoitettava niin, ettei kayitaja pysty tippumaan raystaiden yii.

Turvakoytena tulee kayttaa virallisia furvakoydeksi tarkoitettua kiytta (EN 353-2), jossa
on putcamisen vaimennin ja pituuden s3atolaite. Kiyden sijaan voidaan kaytiad myds
ns. turvakeloja (EN 360).

Kattosiltaa saa k3yidd turvakdyden kinnityspisteena yhtaaikaisesti vain yksi henkild

3 metrin matkalla. Kiinnittayiyjan maksimipaino varusieineen 100 kg.

Viallista tai puutteellista tuotetia ei saa kayitaa.

2. Suunnittelu

Vesikaton kaikille huoltockohieille tules jarjestad wrvallinen kulkutie. Harjansuuntainen
likkuminen jaresietddn katiosillalla.

Kattosiliat tulze olla kaikille huoltokohteille, mik3li katiokaltevuus on jyrkempi kuin 1:8 (7 °).
Mousutie katolle voidaan jarjestdd joko raystadn puolelta tai rakennuksen paadysta.
Suosittelemme jarfjestelyd, jossa katolle nousu tapahtuu talotikkaita pitkin paadysta, jatkuen
katkeamattomasti kattosiltana. Tama edellyttad, eftl talotikas ja katiosilta voidaan asentaa
samalle kohtaa.

Kun rakennuksessa on iimanvaihto- tai viemardintilapiviente}d, paras sijoituspaikka
kattosillalle on yleensa niiden yidpuolelia, koska silloin kattosilta suojaa niita kattoa pitkin
mahdollisest liukuvalta lumelta.

Ainoastaan luokan 2 mukaissen kattosiltaan voi asentaa Nesco turvakiskon.

Fatteen alusrakenteiden tules olla valmistajan ohjeiden mukaiset.

Katon minimikoko, johon voidaan asentaa luokan 2 mukaisesti on 2 m x 2 m.

NESCO

Tuottest kestdd, toimitus e,
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3. Kattosiltojen mitat ja mitoitus

+ Kattosillan pituus on 2 92 m ja jatkettaessa se limitetdan 0,12 m, <\
joten hydtypituus on 2,80 m.

+ Kattosillan kdvelytason leveys on 350 mm.

» Kattosillan kannakkeiden maksimi asennusvali on 1,2 m.
Tuotieet on mitoitetiu kestdmadn 1,5 KN (n. 150 kqg) suuruinen
pistekuorma.

+ Kannakkeiden kaltevuuskulmaa voidaan s33t33 11 asteen jaclla
valilla 0-45".

4, Lukkosauma kattosillan osat

HUOM! Kayta lukkosaumakatolla vain ko. katolle tarkoitettuja kiinnikkeita.
Kuvassa luokan 2 mukainen asennus.

T350B2-kattosiltaslementti
TAK-ylakiinnike

KL3-alakiinnike Lukkosauma SK:JasLarautg Lukkosauma
5. Asennusjirjestys
Maitd ohjeita noudattamalla kattosilta voi toimia turvakdyden kiinnityspisieend.
1. Suunnittele paikat.

2. Kannakkeiden alle suositellaan umpilaudoitusta. Tarkista, efta kate on Kiinnitetty
asennusohjesn mukaisesti.

3. Mittaa katon kaltievuuskulma ja kokoa yksi kannake (KL3-lukkosauma 545 + 5 x SK-
lukkosauma + TAK) katon kaltevuutta vastaavaan kulmaan. Suunnitiele ennen kokoamista,
kummalle puoclelle tules varsinainen alakiinnike (KL3-ukkosauma 545), koska
lukkosaumakaton saumat voivat kddntyd oikealle tal vasemmalle kohteesta riippuen ja
toisinaan samassa kohteessa on molemmille pucdille ka&ntyvid saumoja (kis kohta 6.

NESCO
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Huomioi myds vastarautojen sijoitizlu. Harjan puoclelle asennetaan kolme vastarautaa ja
raystadn puolelle kaksi. Jat3 raystadn puolelta keskimmainen Sk paikka tyhjaksi.

Kiinnita yidkiinnike (TAK) viereisen kuvan HUOM!

mukaiselle puolelle alakiinniketta (KL3- Sakara-l S

lukkosauma 545), koska muuten (Kuvassa luokan 1 ;
vastarautojen (SK-lukkosauma) kiinnitys on kannake) s
mahdotonta. Sakarat tulee osoitiaa s
erisuuntiin (Z-muoto).

4. Suunnittele kannakejako. Yleisin kannakejako :
on 0,95 m. Huomioi myds, ettd reunimmaisat ¥
kannakkest saavat olla maksimissaan 0,25 m —— Sakara
etiisyydelld katiosillan p33st3. Katkaise katiosillan ylim3ardinen pa3 tarvittasssa.

5. Merkitse esim. varilangalla kannakkeiden paikat, varmistaen, ettéd ne tulevat samaan
linjaan.

6. Kiinnitd kannakkeet yksitzllen. Laita aina suurempi kiinnikkeistd (KL3-lukkosauma 545)
sauman suoralle puolelle, niin kannake asetiuu pystysuoraan asentoon. U-malliset
vastaraudat (SK-lukkosauma) tulevat vastaavasti k3dnnetyn sauman puolelie. Varmista,
etta Sk-vastaraudan nystyrat tulevat saumassa kuvan mukaiseen kohtaan. Vastarauia on
oikeinpain, kun etupuolella oleva merkkireika osoittaa yidspain.

Vastarauta kiristetdan ME x 40 mm kuusioruuvilla ja M8 mutterilla. Pultit ovat cikealla
kireydelld, kun vastarauta alkaa taipua lommolle pultin kohdaita. Lis3kirstyksest3 eiole
enad silloin apua.

7. Mosta lopuksi kdvelytaso kannakkeiden padlle ja kinnita taso ]
kuhunkin kannakkeeseen kahdella M2 x 20 mm i
kuusioruuvilla ja M8 mutienlla. Mik3li asennat useita tasoja i
perdkkain, huomaa, ettd tasol ovat aina toisesta padsta 1
kapeampia ja siksi tasot menevat limittain, kun laitat :
kapeamman paan leveamman padn padlle. Limitystd tulee { 1 )
olla kahden “rivan” verran. Jatkoskohdan reunakantiien MExiD 11:‘ | M8 mutteri
paalla oleviin reikiin laitetaan 2 kpl M8 x 20 kuusioruuvia ja [T | |
M8 mutteria Kattosillan katkaisu kay helpoiten rautasahalla ki)
pitkan reian kohdalta. Mik3li katkaiset sahalla katolla, 313 ! [
paastd metallipuruz katteelle, koska punit ruostuvat. j |

6. Hoito

« Kattosillan kannakkeiden mwvien kireys tulee tarkastaa
ensimmaisen vuoden aikana 4 kk valein. TAman jalkeen tarkastus c €
tulee tehdd vuoden valein.

+ Luckan 2 mukaisuuden sdilyttamiseksi asennus tulee tarkistaa M Cy
vuoden valein valmistajan valtuuttaman tarkastajan toimesta. g2

+ Kattosiltaa ei ole mitoitetiu kestdmaan koko katon lumikuomaa, FI1G300 ORIMATTILA
varsinkaan likkuvia lumimassoja. Taman vuoksi lumen liike on 13
estetidvd ja rasitus kohdistettava lumiesteisiin. ENSIE-2-B

Ealon huchiotiend KiylatBes!
kaltosilai TEOBZ
DaP: hpirescs.
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