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Tamén opinndytetyon tarkoituksena oli etsid mahdollisia liitosmenetelmid
pulverimaalatuille osille. Tutkimuksen kohteeksi otettiin puimurin suuri sivusuoja
joka jouduttaisiin maalaamaan jatkossa kahdessa osassa, suojan suuresta koosta
johtuen. Koska suoja liitetddn maalauksen jidlkeen, ei perinteinen pistehitsaus ole
endd vaihtoehto. Sivusuojasta oli olemassa jo alustavat piirustukset jonka pohjalta
tehtyid prototyyppid padstiin tutkimaan. Prototyypistd 10ytyi muutama epikohta joihin
esitettiin muutoksia.

Liitoskohteeseen  tutustumisen  jdlkeen  alettiin  kartoittaa =~ mahdollisia
liitosvaihtoehtoja. Loppujenlopuksi tdhdn tyohon valittiin - kolme erilaista
liitosmenetelmédd jotka katsottiin sopiviksi tarkoitukseen. Nord Lock aluslaatta
valittiin, koska se on uuden tyyppinen ratkaisu vanhan hyvéksi havaitun idean
pohjalta. Rakenneliima oli alusta asti vaihtoehto sen yleisen kédyton takia ja
kaksipuolinen teippi otettiin mukaan erdin valmistajan sitd ehdotettua.

Aivan kidytdnnon tasolle saakka opinndytetyossd ei pddsty, koska sivusuojaa ei
ehditty tehdd kuin yksi prototyyppi ja tuotannollisten kiireiden takia sitdkdédn ei
keritty ajoissa maalaamaan. Lopullinen kehitystyo jai Sampo-Rosenlewin késiin.
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The purpose of this thesis was to find possible joining methods for powder coated
parts. Side cover from a combine harvester was chosen as an object for this study,
because in future the cover has to be painted in two parts down to its big size. Be-
cause the cover is joined after powder painting the traditional spot welding is no
longer an option. Tentative blueprints already existed and a prototype was manufac-
tured following this design. Few proposals for modification were conducted after in-
spection.

After researching the cover, search for suitable joining methods was started. In the
end three different methods was chosen for this thesis. Nord Lock washer was se-
lected because it is a new type of solution based on an old idea. Structural glue was
an option from the start on the grounds of its common usage, and double sided tape
was included after recommendation of a certain manufacturer.

These methods could not be tested on hands-on level because there was only time to
build one prototype and resulting from production rush it didn’t get painted in time.
So the final development work remains in the hands of Sampo-Rosenlew Oy.
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1 JOHDANTO

Puimuritehtaalla on perinteisesti kéytetty pistehitsausta ja uppokastomaalausta
ohutlevyrakenteissa. Ympdristoméadrdysten ja laatuvaatimusten kiristyessd joudutaan
siirtymididn laajenevassa mdiirin pulverimaalaukseen. Siind yhteydessd joudutaan

valmiiden kappaleiden kokoja pienentiméén ja pistehitsausta karsimaan.

Tyon tarkoituksena on tutkia alle 3mm paksujen levyjen liittamistekniikoita. Tyo
paitettiin rajata yhteen suureen kappaleeseen johon maalausmenetelmén vaihto tulee

oleellisesti vaikuttamaan. Kappaleeksi valittiin 3000-sarjan puimurin sivusuoja.

Kuva 1. Puimurin sivusuoja on osoitettu nuolella

Sivusuoja koostuu kahdesta suuresta ohutlevystd sekd sisdpuolella olevista

tukirakenteista. Ongelmia ei aiheuta yksin suojan suuri koko, vaan myds pistehitsatut



liitokset. Suojan muuttuvan maalausmenetelmidn johdosta se piitettiin maalata
kahdessa osassa. Kappaleessa oli valmiiksi sopiva liitoskohta, josta se saatettiin

helposti jakaa kahteen osaan.

Kuva 2. Sivusuoja ulkopuolelta

Kuva 3. Sivusuoja sisdpuolelta



2 SAMPO-ROSENLEW KONSERNI

Sampo-Rosenlew konserni on perustettu vuonna 1991 ja sen toimitusjohtajana toimii
Timo Prihti. Konsernin emoyhtié on itse Sampo-Rosenlew Oy. Emoyhtion liséksi
konserniin kuuluvat kokonaan omistetut Sampo-Rosenlew Kiinteistot Oy, SR-Forest
Oy ja SR-Koneet Oy sekd 55-prosenttisesti omistettu Sampo Hydraulics Oy. Lisédksi
konserniin kuuluu SR-Kiinteistdjen kokonaan omistama SRH-Kiinteistot Oy. Ndiden
ohella Minnesotassa, Yhdysvalloissa toimii Sampo-Hydraulics Oy:n tytiryhtio
Sampo-Hydraulics Inc. Konsernilla on myos 20 prosentin osakkuus Sampo-
Components Oy:std. Virossa sijaitsevasta Sampo As:sta konsernilla on

vihemmistoosuus. /1/

Emoyhti6 Sampo-Rosenlew Oy hoitaa piiliiketoiminnan eli puimurien, harvesterien,
pesurien, varaosien ja muiden tuotteiden valmistuksen ja myynnin. Toimipaikka

sijaitsee Porissa. Yhtiolld on sivuliike Saksassa, Bielefeldissa. /1/

SR-Kiinteistét Oy omistaa konsernin toimitilat Porissa ja Nakkilassa ja tytiryhtio
SRH-Kiinteistot Oy Sampo-Hydraulicsin toimitilat Jyvéskyldssa. SR-Koneet Oy on
konsernin leasingyhtid joka omistaa koneita ja laitteita ja vuokraa niitd

konserniyhtioille. /1/

SR-Forest Oy on alihankintayhtio joka myy tyOsuorituksia konsernin muille

yhtisille. /1/

Sampo-Hydraulics Oy valmistaa hydraulisia napamoottoreita Jyviskylidn

maalaiskunnassa Jyskilaakson teollisuusalueella. /1/

Sampo-Hydraulics Inc harjoittaa myynti- ja huoltotoimintaa Minnesotassa,

Yhdysvalloissa. /1/

Sampo-Components Oy:n toimialana on metalliteollisuuden koneistus- ja muut

alihankintapalvelut. /1/



2.1 Sampo-Rosenlew Oy:n tuotteet

2.1.1 Puimurit

Sampo-Rosenlew  Oy:n  puimurimallistoon  kuuluu  kolme  mallisarjaa:

koeruutupuimuri joka tunnetaan mallina 2010, 2000-sarja sekd 3000-sarja. /1/

XS eli 2010 on aivan oma mallinsa. Se on tarkoitettu koetilojen ja tutkimuslaitosten
kdyttoon, minkd vuoksi se on mahdollista varustaa jaettavalla leikkuukoneistolla ja
tarkoilla mittaus- ja paikannusvarusteilla. Jaettu leikkuukoneisto tarkoittaa, ettd
koneella voidaan puida kahta lajiketta saman aikaisesti. Pienen kokonsa vuoksi se on
ketterd ja soveltuu pienille pelloille ja vaikeakulkuisiin paikkoihin kuten

vuoristoseuduille. /1/

XL eli 2000-sarja, joka alkaa mallista 2035, on kehitetty 1980-luvulla ja sitd on
valmistettu vuodesta 1990 alkaen. Eri moottoreilla ja leikkuupoydilld varustettuna se

on sovitettavissa pienten ja keskisuurten tilojen tarpeisiin. /1/

ZL eli 3000-sarja lanseerattiin markkinoille vuonna 2001, jolloin sitd tehtiin 30
puimurin O-sarja. Tuotannossa puimuri on ollut vuodesta 2003 alkaen. Sarja on
suunniteltu Suomen ja Euroopan alueen jatkuvasti kasvaville tiloille, joille 2000-

sarjan mallien kapasiteetti kévi liian pieneksi. /1/

Puimureita valmistetaan vuosittain 500 — 800 kappaletta. Viennin osuus puimurien
liikkevaihdosta on 50...60 %. Téarkeitd vientimaita EU-maiden lisdksi ovat Veniji,
Azerbaidzan, Georgia ja muut entiset IVY-maat sekd Yhdysvallat. Viimeaikoina on

tyOstetty suuria kauppoja Algeriaan, jonne ollaan myymaéssé tuhansia puimureita. /1/

2.1.2 Metsdharvesterit

SR1046/SR1046X harvennusharvestereita on valmistettu vuodesta 1996. Kone on

kehittynyt koko ajan ja on nyt entistd ergonomisempi, ympéristoystivéllisempi ja



tehokkaampi. Paino ja ulkomitat on optimoitu ensiharvennuksiin tarkoitetun
harvennusharvesterin tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti. Syksystd 2008 alkaen
siirrytddn SR 1046 PRO -malliin, jonka merkittivimpéni uudistuksena voidaan pitdd

siirtymistd 12 voltin s@hkojarjestelmistd 24 voltin jirjestelméaan. /1/

SR1066 harvesteri esiteltiin vuonna 2003. Se soveltuu varttuneiden puustojen
harvennuksiin sekid padtehakkuulle. Sen paino ja ulkomitat on suunniteltu sellaisiksi,

ettd myohempien harvennusten tukkirungotkin pystytddn késitteleméén vaivatta.

2.1.3 Teollisuuspesukoneet

Sampo-Rosenlew Oy valmistaa myos teollisuuspesukoneita erillaisten vaatimusten
mukaan. Malleja on neljda: Small Single Stage, Single Stage, Multi Stage ja BRC.
Single Stage -mallit on suunniteltu kappaleille joiden puhdistukseen riittdd yksi
pesuvaihe ja ovat kooltaan pienid tai keskisuuria. Multi Stage on suuniteltu kohteille
joiden puhtausvaatimukset ovat korkeita ja ne ovat vaikeasti puhdistuvia lisdksi
kappaleet voivat olla painavia ja suurikokoisia. BRC eli korinpyorityskoneet on
suunniteltu teollisuudelle, jossa pestiville kappaleille asetetaan erittdin korkeat
puhtausvaatimukset. BRC-koneissa kiytetddn full-flow pesutekniikkaa, jossa koriin
sijoitetut kappaleet ovat koko ajan upotettuna kuumaan kylpyyn. Kylvysséd pyoriviin
tai keinuvaan koriin suihkutetaan jatkuvasti korkealla paineeella lisdd pesunestetti.
Menetelmidssd syntyvd voimakas turbulenssi puhdistaa tehokkaasti myos vaikeasti
saavutettavat reidt ja kanavat. Pesureita suunnitellaan ja valmistetaan myos

asiakaskohtaisesti. /1/



10

3 MAALAUSMENETELMAT

3.1 Jauhemaalauksen ja kastomaalauksen vertailua

Jauhemaalaukseen siirtyminen on Sampo-Rosenlewilla pakon sanelemaa. Ympéristo-
ja laatuvaatimukset kiristyvit nykymaailmassa kokoajan, eikid kastomaalaus tdytd
endd tdmidn pdivin vaatimuksia. Jauhemaalauksessa pddstdt ovat pienemmit ja
yleisesti maalattujen kappaleiden pinnanlaatu parempaa. Yhtend suurena etuna
voidaan pitdd jauhemaalauksen taloudellisuutta. Prosessin aikana ohiruiskutettu
jauhe voidaan ottaa talteen ja kdyttdd uudelleen. Vastaavasti taas varjopuolena on

hankalampi vérien vaihto.

Jos vertaillaan maalatun pinnan ominaisuuksia voidaan sanoa, ettd jauhemaalattu
pinta kestdd paremmin mekaanista ja kemiallista kulutusta, sekid maalattu kappale on
heti jadhdyttyddn kiyttokelpoinen. Kastomaalattu pinta saattaa joskus kestdd jopa
useita pdivid ennen kuin se on kokonaan kuiva. Lisédksi kastosta jdd usein maalikuplia
joiden pinta jahmettyy nopeasti mutta sisédlld on useita pédivid markdd maalia. Tami

saattaa joskus virjitd muuten jo valmiin tuotteen puhjetessaan.

Jauhemaalaus vilineet ovat helppohoitoisia, koska niitd ei tarvitse kdyton jidlkeen
puhdistaa vaan jauhe voidaan jattdd laitteeseen ja jatkaa taas tarvittaessa. Jauheet
sindllddn aiheuttavat vililld pddnvaivaa koska niitd ei voida ostaa kovinkaan pienissa
erissd ja erikoisvérisdvyt voivat olla hyvinkin kalliita. Maaliahan voi ostaa vaikka
litran kerrallaan ja maalien sekoittaminen on mahdollista. Kappaleiden uudelleen
maalaus on jauheella huomattavasti mirkdmaalausta hankalampaa. Jauhemaalin
sulattaminen uunissa ei ole mitenkdin pieni osa kustannuksissa, uuni kuluttaa

nimittdin paljon energiaa.

3.1.1 Esikdsittely jauhemaalauslinjalla

Jauhemaalauksen lopputuloksen kannalta esikdsittelyn tirkeyttd ei voida tarpeeksi

korostaa. Pinnoitettavan kappaleen tulee olla tdysin vapaa rasvasta ja muusta liasta.
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Huono esikisittely n#dkyy armotta lopputuloksessa. Tistd johtuen Sampo-
Rosenlewilla on padddytty kuusivaiheiseen esikésittelyyn. Ensimmdiiseksi kappaleet
joutuvat pesuun, jossa kidytetddn 3,1 prosenttista veden ja Upon 5800 kemikaalin
sekoitusta. Upon 5800 on pesuaine joka siséltdéd fosfaatteja ja pinta-aktiivisia aineita.
Pesuvaiheen aikana limpétila on 50...54 °C ja kesto on 125 sekuntia. Pesun jilkeen
pitdd varmistaa, ettd pesuaine saadaan kokonaan pois kappaleiden pinnoilta.
Yliméardinen pesuaine ei ole yhtdan parempi lopputuloksen kannalta kuin lika.
Huuhtelu suoritetaan kahdessa vaiheessa. Ensin on vuorossa huuhtelu tavallisella
vedelld jonka ldmpétila on noin 40°C ja huuhtelun kesto on 60 sekuntia ja sitten
kappaleet huuhdotaan ionivaihdetulla vedelld. Ionivaihdetun veden sdhkonjohtavuus
on noin kymmenesosa tavalliseen veteen verrattuna. Tamin vaiheen parametrit ovat
35°C ja 60 sekuntia. Nyt kun rasva ja muu lika on saatu pois kappaleiden pinnalta
kisitellddn kappaleet Bonderite NanoTech -pintakisittelyaineella joka parantaa
maalin tarttuvuutta ja suojaa pintaa korroosiolta. Aineen suurimpia etuja on, etti se
toimii huoneenlammossé jolloin kylpyd ei tarvitse lammittdd. Tama aikaansaa suuria
sd#stojd prosessikustannuksissa. Limpotila kylvylld on alle 35°C ja kestoltaan se on
60 sekuntia. Tamén jdlkeen kappaleet kdyvit vield nopeassa 10 sekunnin
huuhtelussa, jossa kiytetddn taas ionivaihdettua vettd. Lopuksi kappaleet padsevit 10

minuutin mittaiseen kuivaukseen. Uunissa limpdtilana on 100°C.

3.1.2 Jauheen ruiskutus

Sampo-Rosenlewilla on kiytossa automatisoitu jauhemaalauslinja
kitkavarauslaitteistolla. Kitkavarauslaitteiston suurimpiin etuihin kuuluu muodoiltaan
vaativien kappaleiden hyvin onnistuva maalaus, helppo automatisointi ja se, ettd
erillistdi virtaldhdetti ei tarvita maalihiukkasten varaamiseksi. Huonoina
ominaisuuksina taas voidaan pitdd vaikeaa sadadettavyyttd, rajoittunutta
maalityyppivalikoimaa seki jarjestelmédn herkkyyttd huonolaatuiselle paineilmalle ja

puutteelliselle kunnossapidolle. /2/
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Useita
suuﬁmna

Varausputki

Suutinpaa

Jauhe levittyy tasaisesti
kappaleen pintaan

Kuva 4. Kitkavarausmenetelmd jauhemaalauksessa /2/
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Latausputk! 5
Hajotusilma _, \ ‘\\ s ﬁ{“
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o Y Ladatut
Jy ma it

Kuva 5. Jdrjestelmdn toimintaperiaate /2/

Jauhemaalauksen suurin taloudellinen etu perinteisiin  maalausmenetelmiin
verrattuna on hyvin pieni maalin hukkaprosentti. Jauhemaalauksessa voidaan ohi
ruiskutettu jauhe ottaa talteen ja saattaa uudelleen kiertoon. Perinteisissd
menetelmissd osa maalista kuivuu purkkiin tai muulla tavalla menee hukkaan.
Vaikka jauhetta otetaankin talteen ei sen suihkutuksen kanssa saa olla huolimaton.
Jauhetta kierritettdessd sen laatu kirsii, johtuen muun muassa ilmankosteuden
tarttumisesta jauheeseen, ympdristostd jauheeseen johtuvasta liasta sekd jauheen
partikkelikoon muuttumisesta epdedulliseksi  kierrdtyksen aikana. Hyvéni
muistisddntond voidaan pitdi, ettd jauheen midristd korkeintaan 50% on kierritettyi

jauhetta. Télld sddnnolld saadaan korkeatasoinen lopputulos. /2/
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4 UUSI KONSTRUKTIO

Sampo Rosenlewilla oli jo alustavat piirustukset muutoksen toteutukseen joten
osuudekseni jdi varsinaisten liitosmenetelmien tutkiminen ja mahdollinen suojan
jatkokehitys. Kuvateksteissd on piirustusnumerot piirustuksista jotka loytyvét

liitteista.

Sivusuojan rakenteesta johtuen viltyttiin suurilta muutoksilta. Keskisaumaa
kiytettiin hyvéksi suojan jakamisessa. Suurimmat muutokset jotka valmiisiin osiin
jouduttiin tekeméén oli reikien lisdykset ruuveja varten sekd “lipan” kasvattaminen

jotta ruuveille saatiin enemmin tilaa.

Kuva 6. Alkuperdinen keskiliitos

Kuva 7. Uusi keskiliitos pultin rei’illd ja leveimmdilld ” lipalla.”
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Suojan alareunaa vahvistettiin muuttamalla lukkolevyn rakennetta siten, etti se
kiinnitetddn vield ruuvein sivusuojan toiseen puolikkaaseen jolloin saavutettiin

entistd tukevampi liitos.

Kuva 8. Alkuperdinen lukkolevyn kiinnitys

Kuva 9. Uusi lukkolevy liitosta tukevalla rakenteella (4R708711-12)

Vanhassa rakenteessa oli havaittu velttoutta suojan etuosassa puutteellisten
tukirakenteiden vuoksi. Nyt oli siis mitd oivallisin tilaisuus lisdtd rakenteeseen
jaykkyyttd. Tami toteutettiin yksinkertaisella ohutlevytuella joka kiinnitetddn

hitsaamalla.
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Kuva 10. Alkuperdinen rakenne

Kuva 11. Uusi tukevampi rakenne (4R708723-4 ja 3R708705)

Viimeinen liitostavan vaihdon edellyttimd muutos oli keskisauman ylédtuki. Tuki
suunniteltiin kokonaan uudestaan koska haluttiin lisdtd jaykkyyttd keskisaumaan.
Lisdksi alkuperdinen oli kokonaan pistehitsauskiinnitteinen ja nyt siitd tulisi

ruuviikiinnitteinen.
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Kuva 12. Alkuperdinen yldtuki

Kuva 13. Uusi yldtuki (4R708725)

4.1 Prototyyppi

Ensimmdisten piirustusten pohjalta piitettiin ldhted tekemiidn ensimmaisti
kokeilukappaletta. ~ Koekappaleessa  kiinnitettiin  erityisti  huomiota  osien
yhteensopivuuteen sekd tietysti varsinaiseen muutokseen eli keskiliitokseen.
Haastattelimme kasaustyon suorittanutta henkilod joka omalta osaltaan ndytti
projektille vihredd valoa: ei yhteensopivuusongelmia. Yksi hitsausvirhe oli sattunut
kasauksen yhteydessd, mutta siitd ei erityistd ongelmaa rakenteen tukevuuden

suhteen muodostunut.
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Kuva 14. Hitsauskokoonpanot valmiina koeliittimiseen (3R708705 ja 3R708703)

Hitsauksen ja silmdmaiérdisen tarkastuksen jidlkeen suoja kokoonpantiin
kokeilumielessd pelkilldi ruuveilla, jotta nidkisimme mahdolliset halyttavit
rakenteelliset virheet. Kokoonpanon yhteydessa tuli ilmi muutamia pienid muutoksia
vaativia yksityiskohtia joita ei usein huomaa kuin vasta konkreettisen kappaleen

kanssa.

Kuva 15. Suojan keskiliitos esikokoonpantna
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Kuva 16. Suojan keskiliitos esikokoonpantuna

Esikokoonpanon jilkeen nostimme suojan riippumaan ylidreunastaan
simuloidaksemme sen normaalia kiinnitystapaa. Vaikka timai ei vastannut aivan
tdysin oikeaa kiinnitysmenetelmii antoi se hyvéd informaatiota siitd minkélainen
rakenne jaykkyydeltdén oli. Alustavien kokeilujen perusteella sivusuoja vaikutti yhta

jamerdltd kuin kokonaan pistehitsattu vastineensa.

4.2 Muutokset prototyyppiin

Néhtydni prototyypin pédtin tehdd sithen muutaman pienen muutosehdotuksen.
Muutoksien voimaan tuleminen jda Sampo Rosenlewin harkinnan varaan. Tekeméni
muutokset 16ytyvit liitteistdi 4R708711-12A, 4R708719-20A, 4R708719-20A ja
4R708709-10A.

Rakenteellinen muutos jonka katsoin tarpeelliseksi, koski kahta sdrméttyd ohutlevyn
kulmaa. Kun kyseisen levyn reunaa ei endi pistehitsata saattaa kyseisissd kohdissa
esiintyd rakenteellista heikkoutta. Yksinkertaiseen ongelmaan yksinkertainen
ratkaisu ja hahmottelin rakenteeseen sopivan jdykistyslevyn jonka tarkoituksena on

tukea sdrméttyid rakennetta.
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Kuva 18. Toinen suojan heikko kohta.

Kuva 19. Jdykistyslevy joka tukee kuvien 17. ja 18. heikkoja kohtia

Kaksi muuta muutosta tein kokoonpanotyotd helpottaakseni. Suojan ylidreunassa
kiinnitysreidn ympéristd oli liian ahdas jotta sithen olisi saanut helposti asetettua
ruuvin ja mutterin. Toisessa tapauksessa kaksi ruuvin reikié oli liian ldhelld toisiaan
jolloin ruuvien kiristys oli hyvin hankalaa. Kaikista tehdyisti muutoksista on

piirustukset liitteisti.



Kuva 20. Viistdmdilld levystd pala pois reidin késiteltdvyys parani huomattavasti

(4R708709-10A)

Kuva 21. Reidt liian ldhelld toisiaan (4R708711-12)

Kuva 22. Enemmdn asennustilaa (4R708711-12A)

20
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5 KIINNITYSMENETELMAT

5.1 Nord-lock

Nord-lock aluslaatta on uusi ruuviliitosten pitdvyyden varmistusmenetelmid. Se
perustuu kahteen pééllekkidin olevaan aluslevyyn joiden vastakkain olevat pinnat on
hammastettu. Lisdksi laattojen ulkopinnat on uritettu jotta saavutetaan
mahdollisimman suuri kitka aluslaatan ja pultin tai aluslaatan ja kiinnitettivéin
kappaleen pinnan viliin. Nord-lockin lukitusperiaate perustuu aluslaattojen vilisen
hammastuksen nousukulman jyrkkyyteen, joka on suurempi kuin itse ruuvin kierteen
nousukulma. Pultin pyrkiessd kiertymédn auki, Nord-lock pari kiilaa puoliskoja

erilleen ja kiristden liitosta automaattisesti. /3/

Kuva 24. Nord-Lock aluslaatan toimintaperiaate /3/
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Nord-lock kiinnitysmenetelmédd on testattu Junker-testilld (DIN 65151). Testissd

kdytetdin venymaliuska-anturia mittaamaan ruuvivoimaa ja jinnitystd reaaliajassa.

Tarinaid kohdistetaan ruuviin ndhden kohtisuoraan. /3/

Puristusvoima [kMN]

=0,3 mm
7
Bolt M8 ~—
Clamp length 25 mm
Amplitude 0,3 mm
Frequency 40 Hz
Kuva 25. Junker-testi /3/
M8 (8.8) tartuntapituus 25 mm A
15 15 m
— 8.8 mutteri + NORD-LOCK |annitys [
T0% mydtdrajasta
— 8.8 mutteri ja pultti jonka
tartuntapituus on 50 mm |
10 = Lukkarnutteri nylon renkaalls 104
= lausiprikka
B.E mutteri
5 51
\__ -

100 200 300 400
Kuormitusjaksoja

Kuva 26. Junker-testin tulokset /3/



5.2 Rakenneliima

Kuva 27. Sikaflex 252 patruuna /4/

Yksi helpoimmista ja kustannustehokkaimmista tavoista osien uudelleen liittimiseen
lienee rakenneliiman ja ruuvikiinnityksen yhdistelméd. Téhidn tarkoitukseen sopiva
tuote loytyy Sikaflex tuoteperheestd. Sikaflex 252 on valumaton polyuretaani

liilmamassa, joka kovettuu ilmankosteuden vaikutuksesta ja muodostaa kestdvén

elastomeerin. /4/

Sikaflex®-252

Rakenneliima

Tekniset tiedot

Koostumus 1-K polyuretaani
vari (csapP' 001-1) Musta, valkainen
Kovettumistapa limankosteudesta
Tiheys (kuivumaton) (CSQP 006-4) 1,16 kg/l - 1,22 kg/l
riippuen véristé
Muodossa pysyminen Erittéin hyva
Tuotteen levityslampdtila 10°C - 35°C
Kosketuskuiva® (CSQP 019-1) n. 40 min.
Kovettumisnopeus (CSQP 049-1) (katso kaavio)
Kutistuminen (CSQP 014-1) n. 6%
Kovuus Shore A (CSQP 023-1/1S0 868) n. 55
Vetolujuus (CSQP 036-1/1S0 37) n. 4 N/mm*
Murtovenyma (CSQP 036-1/1S0 37) > 300%
Repdéisylujuus (CSQP 045-1/1S0 34) n. 9 N/mm
Veto-leikkauslujuus (CSQP 046-1/1S0 4587) n. 2,5 Nimm®
Kiintedainel&dmpétila (CSQP 509-1 /150 4663) n. -40°C
Ominaisvastus (CSQP 079-2 / ASTM D 257-99) n.5x 10° 0 cm
Kéyttélampdtila (CSQP 513-1) jatkuva |-40°C - +90°C
Lyhytaikaisesti enint. 4 tuntia | 130°C
enint. 1 tunti | 150°C
Sailyvyys (varastoituna alle +25°C) (CSQP 016-1) 12 kk
" CSQP = Corporate Sika Quality Procedures 2 Kuivumisolosuhteissa: +23°C ja suhteellinen ilmankosteus 50%

Kuva 28. Sikaflex 252:n tekniset tiedot /4/

Liima on kéyttotarkoitukseemme ihanteellinen sen sopivan kidyttoldmpotilan ja

muiden ominaisuuksien vuoksi. Se kestdd hyvin tdrinii jota liitokseen kohdistuu aina
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koneen kidydessd. Vesi ei aiheuta ongelmia ja liima kestid jopa nestemdiisid
pesuaineita, laimeita happoja ja emdksid. Liiman kéyttd ei siis rajoita koneen
puhdistettavuutta. Liimattavien pintojen on oltava puhtaita rasvoista ja roskista, jotta
liimaaminen onnistuisi. Tam#dn ei kuitenkaan luulisi olevan ongelma koska
liittdminen tapahtuu heti jauhemaalauksesta saapumisen jilkeen. Ainoa rajoite minki
rakenneliima aiheuttaa on se, ettd rakenteiden on annettava jaidhtyd huoneenldampoon

ennen litmauksen aloittamista.

Mo

|

| |

L 23*C /50% rh
/ l'_'_,_.—l-"'
/ 10°C/50% rh

mm. )

(]

Lapikuivuminen (
oY
N

=

[
]

4 6 8 10
Aika (vrk.)

Kuva 29. Sikaflex 252:n ldpikuivumisaika (r.h tarkoittaa suhteellista ilman

kosteutta). /4/
Suositeltava sauman levitysmuoto
20 £\ ) | |
y

&

S| b

Kuva 30. Sikaflex 252:n oikeoppinen levittiminen. /4/
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5.3 3M VHB 5952 teippi

JM™ YHB™ 5952 akryylivaahtoteippi

* Yleiset ominaisuudet: Toisin kuin mekaaniset kinnittimet 3M VHE 5952
3M VHE 5862 on 1,1 mm paksu harmaa teippl jakaa rasitukeen tasaisest] koko litospinnalle.
akryylivaahtoteippl. Tamd teippl tartuu Kestéd vettd ja uselmpla kemikaalgja. Esti
uzeimpiin pulverimaalipintoihin iiman pinran korroceiota, Koeka materiaalia el tarvitse porata
esivalmistelua, Tarttuu nopeasti, Tame teippi on yksi azennuksezsa, Erinomainen Ampdtilan kesto ja
manipuolizimmista 3M VHE -tuctesarjassa. leikkaus-, veto- Ja kuorimtalujuus. Kestéi hyin

= Edut ja hyddyt huonelman suuriakin valbteluita,

Litt&s samanlaisia tal erilalsia pintoja seki tasaa * Muut ominaisuuciet
pintojen ek&mistd, Hyvé tarttuvuus ja pysyy tukasti, Vakioleveydet : 12, 19 & 25 mm.,
Toimii tivisteend, eiké neste imeydy teippiin. Vakiopituus : 33 m,

Kuva 31. Rakenneteipin tietoja /5/

Vihin edellisid tuntemattomampi liitosmenetelma on teipin kdytto. 3M valmistaa
teippid joka on suunniteltu erityisesti jauhemaalattujen pintojen yhteenliittamiseen.
Teippi on kaksipuolista ja vdriltddn harmaa. Paksuudeltaan se on 1,Imm. Etuna
liimaukseen verrattuna on viliton kdyttovalmius. Konstruktiosuunnittelun kannalta
teippiin pdtevit suurin piirtein samat sddnnot kuin liimaukseenkin. Pinta-alan on

oltava mahdollisimman suuri ja leikkausjiannitystd on varottava. /5/

VHB-teipeisti voidaan valmistaa valmiiksi muotoonleikattuja paloja, jotka
nopeuttavat asennustyotd. Valmiiksi stanssattujen teippiarkkien kdyttd maksimoi
liitoksen pinta-alan kdyton, koska ei tarvitse kéyttdd tietyn levyistd valmisteippid.

Piirustukset muotoon leikatun teipin mitoista ovat liitteissa. /5/

3M™ VHBE™ Tapes
Product Thickness Adhesive Foam Density Release Liner Thickness
Family Number Color Inches (mm) Tolerance Adhesive Type| Type Ibift®  (kg/m?) Type Inches (mm Color
o 5925  Black 0.025 (0.64) =15% Modified  |Very Conf 37 (590) PEFilm 0005 (0.125) Red
> 5952 Black 0.045 (1.1) =10% Modified  |Very Conf 37 (590) PEFilm 0.005 (0.125) Red
© 5962  Black 0.062 (1.58) +£10% Modified Very Conf 40 (640) PEFim 0005 (0.125) Red
Kuva 32. 3M 5952 teipin tekniset tiedot /5/
SN VHE™ Tapes Dynamic Adhesion Performance
Product Thickness 90° Peel Adhesion Normal Tensile Dynamic Overlap Shear
Eamily Number Color Inches Iblin N/M00 mm Ibfin? kPa Ibfin? kPa
5925 Black 0.025 7 (300) 90 (620) 90 (620)
~
K4 5952 Black 0.045 20 (350) 90 (620) 80 (550)
w
5962 Black 0.062 20 (350) 90 (620) 80 (550)

Kuva 33. 3M 5952 teipin suoritusarvot /5/



26

Kuvassa 33 90° Peel Adhesion testi suoritetaan kiinnittimilld teippid
ruostumattomaan terdkseen huoneenlimmossd ja vetdamilld sitd irti 90 asteen
kulmassa nopeudella 305 mm/min. Tastd mitataan keskiméérdinen voiman tarve.
Normal Tensile testissid kiinnitetdin nelidtuuman (6,45cm”) kokoinen teipinpala
huoneenldmpdisten alumiinipalojen viliin. Levyjd vedetdén irti toisistaan pinnan
normaaliin suuntaan 50 mm/min ja tdsti mitataan voiman huippuarvo. Dynamic
Overlap Shear on Normal Tensile testin kaltainen, paitsi teippi kiinnitetdan
ruostumattomaan terdkseen ja levyjd vedetddn pinnan suuntaisesti irti toisistaan

nopeudella 12,7 mm/min. Téstikin otetaan voiman huippuarvo /5/

Static Shear Temperature Tolerance
Weight (grams) that 1/2 square inch will Short Term Long Term
3M™ VHB™ Tapes held 10,000 minutes (7 days) (Minutes, Hours) (Days, Weeks)
Product Thickness T2°F  150°F  200°F  250°F  350°F
Famil Number Color Inches (22°C) (66°C) (93°C) (121°C) (177°C) °F °C °F °C
5525 Black 0.025 1000 500 500 250 300 (149) 250 (121)
o~
a 55952 Black 0.045 1000 500 500 250 300 (149) 250 (121)
w
5562 Black 0.062 1000 500 500 250 300 (149) 250 (121)

Kuva 34. 3M 5952 teipin staattisenvoiman ja lampotilojen kesto /5/

Kuvassa 34 Static Shear kuvaa painoa grammoissa jotka pinta-alaltaan 0,5
nelidtuuman suuruinen teipinpala pystyy kannattelemaan 10000 minuuttia erillaisissa
lampdotiloissa. Temperature Tolerance kertoo teipin lampotilojen kestosta. Se kestidd

lyhyt aikaisesti jopa noin 150 °C ja pitkdaikaisesti noin 120 °C lampétiloja. /5/

Testipaneel

Liima-aine

Paino/voimg  =—— ‘

Kuva 35. Static Shear testi /5/
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Testipaneel:

Liima-aine

Kuva 36. Peel Adhesion testi /5/

5.4 Huomioita liittdmisen suunnitteluun

Liuitossaumaan kohdistuvat rasitukset

10 ?: 3 . 4’

Kuva 37. Liitossaumaan kohdistuvat rasitukset: 1.Veto 2.Leikkaus 3. Kuoriminen

4.Halkaisu /5/

Kaksipuolisilla teipeilld ja liimoilla on erittdin hyvd kestdvyys vetédvid ja leikkaavia
voimia vastaan, koska ne kohdistuvat koko liitospinnalle. Toisaalta kyseisille
menetelmille erittdin epdedullisia ovat kuorivat ja halkaisevat rasitukset, koska ndmi
ovat pistemdisesti kohdistuvia. Toisin sanoen onnistuneen liittimisen takeena on
suunnitella liitos niin, ettd liitosalueen pinta-ala on maksimoitu ja liitos on
rakenteellisesti  sellaisessa  paikassa, missd  siithen  kohdistuu  ldhinnd
leikkausjédnnitystd, vetoa sekd puristusta. Sijainteja joissa liitokseen kohdistuu
kuorimis- ja halkaisurasitusta tulisi vélttdd. Tdrkedd on ottaa myds huomioon
liitettdvien kappaleiden geometria. Mikili kappaleiden geometria poikkeaa paljon
toisistaan muodostuu liitokseen pysyvii rasituksia, jolloin voidaan olla varmoja, ettid
liitos ei tule kestdmédn. Kuvassa 38 yritetddn liittdd suoraa kappaletta koveraan

pintaan jolloin kappaleen keskiosa pyrkii irralleen pinnasta. Kuvassa 39 suoraa
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kappaletta kiinnitettdd kuperaan pintaan jolloin kappaleen pddt pyrkivit irti
pinnasta./5/

L]

Kuva 38. Kappaleiden kokonaisero ei saa ylittid 50% liimakerroksen paksuudesta

/5/

Kuva 39. Kuvan mukaisessa tilanteessa kappaleen pdiit tulisi kiinnittdd mekaanisesti

/5/
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6 KIINNITYSMENETELMIEN POHDINTAA

Valitsin mielestiini kolme varteenotettavinta vaihtoehtoa jauhemaalattujen pintojen
yhteenliittamiseksi. On varmasti muitakin vaihtoehtoja, mutta niitd tuotteita
valittaessa on otettu huomioon kolme asiaa: hinta, kdyton helppous ja nopeus. Yksi
liimapatruuna (310 ml) maksaa noin 15 € ostopaikasta riippuen. Rakenneteippi
puolestaan 1,5€/metri. Vaikka kuvittelisi ettei Nord Lock aluslaattapari maksa
mitddn, saattaa ylldttyd kun tutkii niiden hintoja. Esimerkiksi verkkokaupassa
www.pulttiboxi.fi/hinnasto.php hinnoitellaan M6 kokoinen sinkitty Nord Lock
aluslaatta 1040€ tuhannelta kappaleelta. Vastaava tavallinen sinkitty aluslaatta
maksaa 22 € tuhannelta kappaleelta. Jos ajattelee vaihtavansa aluslevyt Nord Lock
malleihin saa olla tarkkana ettei lasku ylldatd. Hintavertailun perusteella voiton

jarkiajattelun jidlkeen veisivit tasapelilld teippi ja liima.

Helppous- ja nopeuskilpailussa Nord Lock taas olisi omassa luokassaan. Nord Lock
aluslaattaparin laittaisi paikalleen samassa ajassa mika kuluu tavallisenkin aluslaatan
asettamiseen ja ndin ollen jdisi yksi tyovaihe pois verrattuna teippiin ja liimaan.
Teippi ottaisi puolestaan kakkossijan yksinkertaisella kiinnitysmenetelmélliin, teippi
pintojen viliin ja ruuvit tiukkaan. Kéyttamalld valmiiksi muotoonleikattuja teippeji
saataisi maksimoitua pinta-alan kidyttd. Liimalla on omat heikkoutensa mitd
helppouteen tulee: pelko uuden maalipinnan suttaamisesta, levittiminen ottaa oman

aikansa ja liiman kovettuminen kestia.

Todennikoisin vaihtoehto nédistd menetelmistd kdyttoon padtyvéksi on rakenneliiman
kayttd. Vaikka se ei hdikiise siisteydellddn ja ndppiryydellddn siitd on kuitenkin jo
kokemusta vuosien varrelta. Erillaisia rakenneliimoja kiyttid mm. autoteollisuus.
Autoteollisuus  on yksi kilpailluin ja nopeimmin kehittyvd teollisuudenala
maailmassa ja jos rakenneliimojen kiytté kelpaa autoteollisuuteen niin sen on pakko

olla toimiva ratkaisu. Jotenkin tuntuu ihmeelliseltd ajatella rakenteiden yhteen
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teippaamista. En viitd etteikd 10ytyisi sovelluksia joissa teippi olisi aivan omiaan,

mutta minusta se ei ole tima.

Rakenneliimaa Nord Lock aluslaattapariin verrattaessa voidaan todeta liiman eduksi
yksi tdminkin tyon kannalta merkittdvd asia: liitoksen tiiveys. Ilman liimaa
kiinnitettdessd levyjen viliin jdd rako. Ainoat kohdat joista levyt ovat tdysin
vastakkain on ruuvikiinnitetyt kohdat, mutta ruuvien viliseltd matkalta levyt
todenndkoisesti  rakoilevat. T@amid  johtuu esimerkiksi huonoista levyjen
sarmiyskulmista tai rakenteen rakenteellisista jidnnityksistd. Kun levyjen viliin jdi
rako on aina olemassa vaara, ettd sieltd alkaa valumaan ruostevettd, joka kuten jo on
todettu, ei ole kenekddn kannalta toivottavaa. Toki myos teipilld saadaan osa
liitoksesta tiiviiksi, mutta harvemmin saadaan koko liitosta tiiviiksi teipin ja liitoksen
muodon erilaisuuden vuoksi. Tdmd on oma ndkemykseni asiasta ja se ei tarkoita
ettdko se olisi absoluuttinen totuus. Lopullinen valinta mahdollisesta kiytettdvasti
menetelmaistd jad kuitenkin Sampo-Rosenlew Oy:n henkiléiden harkinnan varaan.
Suojan jatkokehitys jatkuu téstd eteenpdin rakenteen jaykkyyden tutkimuksilla ja

maalauksella.

Tamidn opinndytetyon tarkoitus oli kartoittaa kiinnitysmenetelmid pulverimaalatuille
osille. Mielestdni lopputulos tédytti tdmédn tehtivdnannon hyvin. Kaikki esitetyt
menetelmit soveltuvat myOs muiden osien liittimiseen eivitkd siis rajoitu vain

kyseiseen sivusuojaan.
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/2/ 1Isto Jokinen: Jauhemaalaus
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