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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on kehittda Betonimestarit Oy:lle erilaisia valumuottiratkaisuja. Talla het-
kella muottien materiaalina kdytetdan enimmakseen puuta ja ne ovat kertakayttoisid. Valumuoteissa
siirryttdisiin kayttdmaan kestomuotteja, siten etta muotit ovat rakenteeltaan modulaarisia ja sopisi-
vat mahdollisimman moniin tuotteisiin. Valmistettavien tuotteiden dimensiot ja muodot muuttuvat
melko paljon. Tydssa pyritdaan alentamaan nykyisia muottikustannuksia ja nopeuttamaan muotin ra-
kentamiseen tarvittavaa aikaa ja muotin kokoamiseen tarvittavaa asetusaikaa. Ty6ssa pyritaan 6y-

tamaan toimiva ratkaisu, joila parannetaan muottien muunneltavuutta ja siirreltavyytta.



2 YRITYSESITTELY

Betonimestarit Oy on perustettu vuonna 1988, ja se on tdlla hetkelld Suomen kolmanneksi suurin
elementtitoimittaja. Yritys tydllistad noin 200 henkiléa tuotanto ja myynti tehtavissa. Yrityksen nelja
tuotantolaitosta sijaitsevat lisalmessa, Nastolassa, Haapavedelld ja Oulaisessa. Yritykselld on viisi

myyntikonttoria lisalmessa, Kuopiossa, Vantaalla, Oulussa ja Rovaniemella.(Betonimestarit Oy.)

Yrityksen tuotteet ovat monipuolisia ja ne koostuvat runkorakenteista, jotka jakautuvat jannebeto-
nipalkkeihin, terasbetonipalkkeihin ja terasbetonipilareihin, ja laattaelementeistd, joita ovat ontelo-

laatat, kuorilaatat, TT-laatat ja HTT-laatoista ja seindelementeistd. Yrityksen tuotteisiin kuulu myos
Infrarakentaminen, joka sisaltaa vesistosillat, ali ja ylikulkusillat, meluvallit ja tukimuurit. Lisaksi yri-

tyksen tuotteita ovat skeitti ja rullaluatarampit(Betonimestarit Oy.)
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3.1

3.2

PERUSTIETOA BETONISTA

Raaka-aineet

Betonin

Betonin padraaka-aineet ovat sementti, vesi ja runkoaine. Tarkein aines on sementti, joka toimii be-
tonin sidosaineena, joka kiinnittda runkoainerakeet ja raudoituksen betoniin. Sementti on luonnon-
materiaali, joka koostuu kalkkikivestd, kvartsista ja savesta, joiden maara betonissa vaihtelee halu-

tun lujuuden mukaan noin. 200 - 400 kg/m3.( Betoniteollisuus ry.)

Runkoaine koostuu erikokoisista kivirakeista, joiden koko vaihtelee aina 0,02 — 16 mm. Runkoaineen
karkein osa on mursketta tai luonnonsoraa ja hienoin osa luonnonhiekkaa. Betonimassasta runkoai-

netta on noin 65 — 80 %.( Betoniteollisuus ry.)

Vedeksi sopii tavallinen vesijohtovesi. Luonnonvesi, kuten suovesi tai jarvivesi, eivat sovellu kaytet-
tavaksi betoniin, koska se voi estda kovettumisreaktion. Erityisesti on valtettava kdyttamasta vettd,

joka sisaltaa sokeria, koska se estaa betonin kovettumisreaktion.(Betoniteollisuus ry)

valaminen

Betonin valaminen onnistuu helposti ilman erikoisia toimenpiteita huoneenlampétilassa noin + 20 °©
C. Valaminen onnistuu jopa — 20 ° C :n lampdtilassa kaytettdessa talvibetonia, mutta edellyttaa eri-
tyisia taitoja ja jarjestelyja. Betoni valetaan muottiin, jolloin siitd saadaan halutun muotoinen, ja tii-
vistetaan huolellisesti. Betonin vetolujuuteen vaikutetaan asentamalla muottiin raudoituskehikkoja

tai terdspunoksia, jotka esijannitetdan. Valaminen onnistuu kosteissa olosuhteissa ja jopa kokonaan

veden alla, koska kovettumisreaktio tapahtuu veden ja sementin valilld.( Betoniteollisuus ry)

Valaminen voidaan suorittaa useilla eri tavoilla paikasta ja valettavien tuotteiden mukaan. Raken-
nuksilla valaminen tehddan yleensa kourulla, jos mahdollista tai pumppaamalla, jolloin voidaan valaa
sellaisiin paikkoihin, jonne ei muuten saada valettua. Elementtitehtaissa valaminen voidaan tehda
myos useilla erilaisilla menetelmilla. Ontelolaattaa tehtdessa kaytetdaan valukonetta, joka puristaa
kuivan betonimassa suoraan oikeaan muotoonsa. Ontelolaatanvalaminen kuvassa 2. Valaminen voi-
daan tehda pumppaamalla massa suoraan muottiin tai perinteisesti kuupasta valamalla.( Betoniteol-

lisuus ry)



3.3  Valumuotit

Ennen valamista tehdaan yksi tarkeimmista tydvaiheista. Valumuotin rakentaminen ja kokoaminen
vaatii huolellista ty6t3, silla kaikki mahdolliset virheet nakyvat suoraan lopputuotteessa. Muotin tulee
olla tiivis, silld notkea massa karkaa helposti raoista ja rei‘ista. Muutaman millimetrin raot eivat hait-
taa valamista, mutta yli senttimetrien rako aiheuttaa ongelmia valamisessa, silla osa betonista paa-
see valumaan pois muotista. Muotit tulee olla rakennettu ja tuettu riittavan hyvin, silla ne eivat saa

liikkua tai pullistua valamisen ja tiivistamisen aikana.(Rudus Oy)
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4  TYON TOTEUTUS

4.1  Tyo6n rajaus

Betonielementtituotteita on paljon, koska valamalla voidaan valmistaa melkein kaikenmuotoisia, ja
kokoisia tuotteita. Ty0 rajattiin koskemaan seuraavia suorakaidepalkki, leukapalkki 1-puolinen, leu-

kapalkki 2-puolinen ja ristipalkki. Tuotteiden poikkileikkaukset kuviossa 1.

SUORAKAIDE LEUKAPALKK] LEUKAPALKKI RISTIPALKK]
P ALKKI 1—=PUOLEINEN 7—PUOLEINEN

i Bk A& 5

KUVIO 1. Poikkileikkaus tuotteista. (Juha-Matti Raisanen)

Elementtien leveys ja korkeus vaihtelevat sen mukaan mika on rakennettava kohde ja millaiselle ra-
situkselle elementit joutuvat. Elementtien poikkileikkauksien mitat I10ytyvat Standardista SFS 4375.
Suorakaidepalkkien poikkileikkausmitat nakyvat kuviossa 2 ja leukapalkkien leveys ja korkeus kuvi-

ossa 3.

Leveys (mm) Korkeus (mm)
180 280 380 480

480

280

680

780

880

KUVIO 2. Suorakaidepalkkien poikkileikkausmita. (Juha-Matti Réisénen)
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150 150

=180

180

KUVIO 3. Betonisten leukapalkkien leveys ja korkeus ovat samat kuin vastaavalla leuattomalla suo-
rakaidepalkilla. (Juha-Matti Raisénen)

4.2  Nykytilanne

Talla hetkelld muotit valmistetaan erikseen jokaiselle elementille alusta loppuun. Materiaalina kayte-
taan enimmakseen puuta ja filmivaneria, joiden ongelma on kayttokertojen rajallisuus. Muotit kesta-
vat vain noin 5 -10 valukertaa, jonka jélkeen on korjattava. Muotit vettyvat ja pehmenevat siten
elementtien valmistus dimensiot vaihtelevat. Tilavuus muuttuu ja tarvittavan valumassan maara
kasvaa aiheuttaen lisdkustannuksia. Muotit ovat niin sanotusti kertakayttdisia, jolloin valmistusmate-

riaalia kuluu paljon ja materiaalista menee viela kierratysmaksu.

Valun jalkeen muottien purkutyssa muotit voivat helposti vaurioitua ja rikkoutua. Muotit on korjat-

tava ennen kasausta, jotta valettavasta elementista tulee siisti ja hyva aatuinen.

4.3 Elementtien valmistustoleranssit

Ennen kuinaloitin miettimaan erilaisia muotti vaihtoehtoja, otin selvéa betoni elementtienvalmistus
toleransseista. Tietoa I0ytyi erittdin hyvin julkaisusta BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSIT 2011.
Julkaisu korvaa Betonikeskus ry:n aiemman julkaisun Betonielementtien toleranssit vuodelta 2003.
( Betonielementtien toleranssit 2011)
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PILARIT, MASTOT JA PYLVAAT

Mormaalilnokkaa kaytetiin kum ulkenSélliset vaatmmukset ovat tavanomaiset ja
vleensd kun elementit ovat poikkileikkaukseltasn suwma

Valmistustoleranssit [mom]

Mittauksen kohde
Pituus (L) +10 tai L1000 @
Poikkileikkaus (b, b, d)
-mitta =400mm +5
~mitta =400mam +10
Kayryys (a) +5 tai L700
Poikkaleikkanksen kulma-
polkkeama (p) +5
P&&n knlmapeikkeama (z) +5

Betomkonsolin korkeusasema (1) =8
Teraspiilokonsolin korkeusasema (L) +£5

Betomkonsolin mitat (, by, hyd =8
Betonikonsolin kulmapoikkeama (1) £5
Teraspiilokonsoln kiertymi L/80
Terdzosat (t1)
— pittmissunmta +15
— poikkismumta =10
— SyVyyssuumnta +5
— kiertyma Li50
Feeiat (£ *15
Teraspiilokonsolit (muulta osin) Valmistajan chjeiden mukaan

Eakentamistoleramssit [noum]

Mittauksen kohde

Sivusijainti, vapaa vl +15
Eorkeusasema +15
Poikkeama pystysuorasta +10 tai L/400 ¥

Kuva 1. Valmistus toleranssit pilarit, mastot ja pylvaat.( Betonielementtien tole-
ranssit 2011)

1. “
| || [ ]
= T
A0 T
ol B .

| a s

1
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=
FE

i

Kuva 2. Pilarin mitattavat suureet. (Betonielementtien toleranssit 2011



T!E.R‘iSBETDN]]‘ALI\TI (TB) JAPIENET (L < 10 m)
JANNEBETONIPALETT (JB)

WValmistustoleranssit [nmm]

Mittaunksen kohde
Privms (L) *15
Poikkileikkaus (b, h d)

—-mitta =4 00mm +5

-mitta =400mm =10
Sivukayryvs (a) 100 {ITB)

1.5=L/700 (JB)

Kierous () 700
Pazn vinous (v) =5 tai /100 ¥
Paatyloven mitat (s, 1o} +5
Padtyloven vinoudet (1) +5 tai h/100 ¥
Teraspiillokonsoln korkeusasema =5
Teraspiillokonsolm kiertyma L/BO
Taipuma (Ad) ¥ 700 (TB)Y

1,5=L/700 (JB)
Terasosat ()

— pitmssuumta =15
— poikkisuumta =10
- SYVyyssuunta +5
— kiertymi L/50
Eeeidt (1), koko ja sijaint =15
Teraspiilokonsolit (mnulta osin) WValmistajan cohjeiden mukaan

Rakentamistoleranssit [num]
Mittauksen kohde

Sivusijaintl, vapaa vall
sauman leveys tella =20
Eorkeusasema tuella =15
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KUVA 3. Toleranssit terasbetonipalkit ja pienet jannebetonipalkit.( Betonielementtien toleranssit

2011)

Poikkeama pystysuorasta =10

U Lukuarvoista kaytetaan aina suurempaa.
% Poikkeama laskennallisesta taipumasta (kuormat, ikd ja closuhteet huomicon-
otetfuinal).

by

Kuva 4. Terésbetonipalkkien ja pienten jannebetonipalkkien mitattavat suureet

toleranssit 2011

. .( Betonielementtien
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Ty6n kannalta tarkeimpina toleranssivaatimuksia, jotka halusin tietda, olivat pituussuuntainen kay-
ryys (a), poikkileikkausmitat (b, h, d), poikkileikkauskulman poikkeama (p), pdan kulmapoikkeama
(s) ja kierous (u).

Muottien vaatimukset ja ominaisuudet

Tilaaja esitti muottiratkaisuista omat vaatimuksensa, jotka otettiin mahdollisimman hyvin huomioon
eri ratkaisu malleissa. Vaatimusten mukaan muottien tulisi olla pitkaikaisia ja vahan huoltoa ja kor-
jausta vaativia eli muotit olisivat kestomuotteja. Muottien rakenne olisi modulaarinen siten, etta eri-
kokoisista ja muotoisista moduuleista voitaisiin rakentaa erikokoisia ja muotoisia valumuottikokonai-
suuksia. Muottikokonaisuudet ja moduulit olisivat helposti liikkuteltavissa ja muottien kokoaminen ka-
visi helposti ilman monia tytkaluja. Muottimoduuleja voitaisiin kdyttda mahdollisemman paljon erilai-
sissa valuelementeissa.

Muotin purkaminen ja kokoaminen takaisin valukuntoon pitdisi kdyda mahdollisimman nopeasti, jot-
ta asetusaikoja saataisiin nopeutettua. Muotin aukaiseminen pitaisi onnistua helposti ja siten, etta
valumuotti ei vaurioidu, koska kaikki mahdolliset muottivauriot jadvat nakymaan lopputuotteeseen.

Muotin kasaamisessa valukuntoon on huomioitava valmistustoleranssit.

Muotteihin kohdistuvia lujuusvaatimuksia tulee Iahinnd valupaineesta, jonka betonimassa aiheuttaa.
Muotit tulee mitoittaa hydrostaattiselle paineelle, silld valumassa voidaan ajatella olevan juoksevaa

nestettd. Valumassan hidas sitoutumisen alkaminen ja valutapahtuman nopeus asettavat muottika-
luston lujuudelle vaatimuksia. Valupaineen suuruus on suoraan riippuvainen valun korkeudesta,

mutta ei paksuudesta ja kasvaa muotin alareunassa noin. 2500Kg/m? jokaisella nousevalla metrilla.



15

5 MUOTTIRATKAISUJA

5.1 Muottimoduuleja

Muottien runko olisi ollut mahdollista valmistaa standardiprofiileja kayttaen, kuten U, L- profiilia tai
RHS-palkista. Ongelmana naissa profiileissa oli muottien liittdminen toisiinsa siten, etta liitos olisi riit-
tavan tukeva ja kestava. Lisaksi ongelmana on liitoskohdan keskittdminen siten, etta valumuottien

litospinnat eivat porrasta joka, jaisi nakymaan rumasti valmiissa tuotteessa.

Muottien rakenneratkaisu on melko yksinkertainen: rakenne muodostuu rungosta ja teraslevysta.
Runko on kantattua profiilia. Valitsin téllaisen profiilin kayttéon, koska se jaykistaa ja tukee muottia.

Muottien liittdminen onnistuu helposti pulttiliitoksin.

KUVIO 4. Muotti. (Juha-Matti Raisdanen)

5.2  Konsolimuotti

Pilarikonsolien muottien runkona on kaytetty luonnollisesti samaa profiilia kuin muissakin muoteissa.
Muottikokonaisuus muodostuu kahdesta eri muotin osasta, koska konsoleihin voi tulla erilaisia tar-

tuntarautoja ja kiinnikkeita. Mahdollistaa muotin purkamisen helposti. Muottien kulma on kiinted 45°.
Olisi ollut hyva jos taman kulman olisi saanut saadettavaksi. Muotin korkeutta voidaan kasvattaa ko-

rokepaloilla, jotka kiinnitetdan L- raudalla ja pultilla.



KUVIO 5. Konsolimuotti. (Juha-Matti Raisénen)

5.3 Leukapalkit

Leukapalkkien valamisessa hyddynnettaisiin edella esitettyja muottimoduuleja. Leukapalkin muoto
saataisiin aikaan L-palkeilla, jotka kiinnitettdisiin suoraan muotteihin. Kiinnittdminen muotteihin ta-
pahtuu magneetilla, jolloin muottien kasaaminen ja purkaminen on helppoa ja vaivatonta. L-palkin

yksi sivu on kiinted, ja toista sivua voitaisiin korottaa erikorkuisilla korokepaloilla.

KUVIO 6. L-palkki. (Juha-Matti Raisénen)

16
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5.4  Muottien kiinnitys toisiinsa

Muottien kasaamisessa ja kiinnittamisessa toisiinsa kaytetdan erillistd kiinnitys palkkia. Palkki muo-
dostuu kahdesta U-raudasta, jotka on hitsattu toisiinsa vali paloja kayttden. Varmistetaan
muotien kohdistuminen hyvin toisiinsa nahden, ja etta liitos ei porrasta. Valupinta on liitoksen koh

dalta tasainen ja valusta tulee hyvannakdinen.

KUVIO 7. Kiinnityspalkki. (Juha-Matti Raisanen)

Pultit joita kiinnittdmisessa kdytetaan, on tavallisia 8.8 M16 pultteja. Pulttien toiseen padhan laite-
taan vastin kappaleen joka sopii kaytettyyn runko profiiliin, jolla estetdan pultin lapi pyériminen, niin

ettd kiristaminen ja aukaiseminen ovat helppoa.

KUVIO 8. Kiinnitys pultti. (Juha-Matti Raisanen)
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Muottien ylareunan sitomisessa kaytetadn talla hetkelld ruuvipuristimia, joiden séataminen on por-
taatonta. Ongelmana niissé on etta puristimia kiristettdessa joudutaan kdyttémaan mitta paloja joilla
pyritdan estamaan aaltoileva muoto joka voi herkasti jaada muottiin. Ratkaisuna ongelmaan on vaa-
katuki jossa pituutta sdadetdan portaallisesti. Pituuden saataminen tapahtuisi tappi kiinnityksella,
jossa reikien paikat maaraytyisi valettavien tuotteiden leveyden mukaan joka on vakio mitoitus. Ta-
ma vaaka kiinnitin kiinnitettaisiin tapeilla kiinnityspalkkiin joka on pystyssa. Ndin saataisiin muotista

tukeva ja suora.

KUVIO 9. Vaakatuki. (Juha-Matti Raisdanen)

Kaksois- runko

Valupoyta jossa muotteja kaytetadn. On niin leved, etta siina voitaisiin valaa rinnakkain useita valuja
kerralla. Siita tuli mieleen, etta voitaisiinko kiinnittaa kaksi muottia toisiinsa siten etta ne olisivat kiin-
teasti paikallaan. Runko olisi kuitenkin sellainen jossa voitaisiin valaa erikokoisia tuotteita eri puolella
runkoa. Eli runkoon kasattaisiin muotti moduuleja sen mukaan kuin valettava tuote vaatii. Nain saa-

taisiin vahennettya muottien asetusaikoja ja tehokkuutta parannettua.

Runko voisi olla rakenteeltaan moduulinen. Siten etta runko kasattaisiin joko pala palalta, tai etta on
tietyn mittaisia valmiita runko moduuleja joita kasattaisiin perékkain. Nain voitaisiin rakentaa maara
mittaisia runkoja. Rungon korkeutta pitdisi pystya muuttamaan, joten sen voisi toteuttaa korokepal-
keilla, jotka kiinnitettdisiin pulttaamalla perusrunkoon. Rungon leveys on kiintea ja on noin. 500mm.
Soveltuu kaytettavaksi hyvin sellaisille tuotteille joissa yksi sivu oni tasainen, mika tulisi téta raken-
nelmaa vasten. Tuotteet joissa on ulkopuolisia ulokkeita usealla eri sivulla voi alla vaikea toteuttaa

talla tavalla, ei sovellu sellaisille tuotteille.
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KUVIO 10. Kaksois- runko. (Juha-Matti Raisanen)

Kaksois- rungon jatko kehityksessa ilmeni, etta erillinen runko voitaisiin jattaa pois. Talldin rungon

leveys kaventuisi, ja talla tavalla valupdydan leveytta jaisi enemman hyotykdyttéon. Jattamalla run-
ko pois saastettdisiin materiaalia ja erillisen rungon kokoonpano tyo jdisi pois. Kehityksen tuloksena
syntyi kaksi- puolinen muotti, jonka korkeus olisi vakio ja leveys noin. 220mm. Muottien jatkaminen

tapahtuisi pulttiliitoksin.

KUVIO 11. Kaksi- puolinen muotti. (Juha-Matti Raisdnen)



5.6 Viiste
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Betonielementteihin tulee joka nurkkaan viiste joka on kooltaan, joko 10mm x 10mm tai 15mm x
15mm. Markkinoilla olevia viisteita on eri materiaalista tehtyja kuten muovista ja teraksestd. Koska
muotti materiaali on terdstd, niin viisteitd ei voida naulata muotteihin. Teraksiset viisteet voitaisiin
hitsata patka hitseilla muotteihin, mutta viisteet rikkoutua helposti muotteja siirrettaessa ja varas-
toidessa. Viisteet kiinnitettdisiin magneetilla muottiin jolloin, olisivat helposti asennettavissa ja puret-
tavissa ja sadstyttaisiin korjaus tydlta. Magneetilla kiinnitettdessa viisteet olisivat myds uudelleen

kdytettdvissd. Nain ollen eivat ole kerta kayttoisia.(Tukituote Oy)

3 d
KUVIO 12. Magneetti viisteitd.(Tukituote Oy)



21

6 MUOTTIEN KIINNITTAMINEN VALUPOYTAAN

6.1 Valupoyta

Valupdyta on suora ja tasainen peti, jonka pintamateriaali on teras, joten peti toimii yhtena valupin-
tana. Poyta on useita metreja levea ja pituutta on useita kymmenia metreja. Muotit taytyisi saada
tuettua riittdvan tukevasti, jotta ne kestavat valupaineen ja tarytyksen. Mietin erilaisia ratkaisuja,
joilla muotit saataisiin kiinnitettya petiin mahdollisimman tukevasti siten etta muottien purkaminen ja
kasaus on vaivatonta. Eri ratkaisuja miettiessani taytyi ottaa huomioon, ettéd pedilld pitda pystya

valmistamaan hyvin erilaisia tuotteita.

6.2  Hydraulikiinnitys

Hydraulinen kiinnitys tuli ensimmaisena mieleen. Siten ettd petiin hitsattaisiin kiintedt korvakot joihin
sylinterit kiinnitettaisiin. Sylinterien toinen paa kiinnitettdisiin muotteihin, jolloin muottien purkami-
nen ja kasaus olisi vaivatonta. Hydraulikiinnityksen hyvia ominaisuuksia ovat. Muottien kiinnitys on-

tukeva ja muottien purkaminen ja uudelleen asetus on nopeaa

Huonoja ominaisuuksia:
e Pedin monipuolinen kayttd tarkoitus huononee.
e Hydrauliikka on herkka rikkoutumaan (6ljyt lattialla).

e Pedilld ei pysty valamaan rinnakkain useita tuotteita.

6.3 Mekaaninen kiinnitys

Mekaaninen kiinnittdminen toteutettaisiin siten etta petiin tehtaisiin kierrereiat, joihin muotit pultat-
taisiin kiinni. Mekaanisenkiinnityksen hyvid ominaisuuksia ovat. On tukeva kiinnitys ja Pystytaan va-

lamaan useita tuotteita rinnakkain.

Huonoja ominaisuuksia:
e Petiin tulisi paljon reikia.
e Reiat olisi tulpattava jotta niihin ei menisi betonia.
e Muottien purkaminen ja kasaus on hidasta.

e Muunneltavuus on huonoa.
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Magneettikiinnitys

Magneettikiinnittdminen tuntui parhaimmalta vaihtoehdolta, koska peti on terastd, johon magneetti
tarttuu kiinni. Magneettivalikoima on monipuolinen niin fyysisen koon kuin myds pitovoiman puoles-
ta. Kaytto toiminnaltaan magneetteja on erilaisia, jolloin magnetismi saadaan aikaiseksi ihan vain vi-
pua kdantamalla kestomagneetti. Saatavana on akkukayttdisia magneetteja infrapunaohjauksella ja
sahkotoimisia verkkovirtamagneetteja.

Magneettisessakiinnittdmisessa hyvia ominaisuuksia ovat. Olemassa olevalle pedille ei tarvitse tehda
mitdadn muutoksia, voidaan ottaa kayttoén heti. Muottien muunneltavuus ja liikuteltavuus on help-
poa, kun ei ole kiinteitd kiinnityspisteita pedissd. Magneeteilla saadaan aikaiseksi riittdvan tukeva
kiinnitys.

Magneettikiinnityksen huonoja ominaisuuksia ovat. Magneetin hyva kiinnittyminen vaatii puhtaan
pinnan, seka kappale maaraltdan magneetteja tarvitaan paljon, jotta saadaan riittavan hyva kiinnit-

tyminen petiin.
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7 MUOTTIEN KOKOONPANO

Muottien kokoonpanossa valukuntoon on huomioitava mitta tarkkuus jota on kasitelty aikaisemmin
kohdassa elementtien valmistutoleranssit. Erilaisia ratkaisuja miettiessani kiinnitin erityisesti huomio-
ta muottien leveyden muuttamiseen ja mitta takkuuteen. Muottien leveytta pitdisi pystya muutta-
maan nopeasti, jotta tuotannossa ei synny katkoksia. Jokaisessa ratkaisu mallissa on yksi sama asia,
joka on kiintea kaksi- puolinen muotti, joka linjataan suoraan valupdytdan ja kiinnitetddn magnee-

teilla.

7.1  Liukuva laita.

Ratkaisun ajatuksena on, etta toista laitamuottia voidaan liikuttaa pultteja pyorittamalla siten, etta
muottia purettaessa laitaa ei tarvitse nostaa kokonaanpois vaan laita liuvutetaan sivu suunnassa. Pe-

riaate esitetty kuviossa 13, jossa osal on kiintea kaksi- puolinen muotti ja osa 2 liukuva laita.

KUVIO 13. Liukuva laita. (Juha-Matti Raisanen)

Laitamuotin liikuttaminen tapahtuu siirtoruuvilla joka kiinnitetaan valupdytaén magneetilla. Siirto-
ruuvissa pituuden saatdé on 100mm:n vdlein, joita on 5 kpl:t. Lukitseminen tapahtuu tappi lukituksel-

la joka on jousikuormitteinen.

KUVIO 14. Siirtoruuvi. (Juha-Matti Raisénen)
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7.2 Tanko kiinnitys

Tanko kiinnityksen ajatus on yksinkertainen, jossa kiintedan kaksi-puoliseen muottiin tehtdisiin vakio
mitoituksella kierre reikid. Muotin leveyden sdatd tapahtuu katkaisemalla halutun mittaisia muovi
putkia, joiden lapi tanko asetetaan ja kiristetadn kiintedan muottiin. Tanko tyénnetdan myos puret-
tavan laidan lapi ja laita kiristetdan mutterilla muoviputkea vasten. Tankoja voidaan kdyttaa myoés

yldlaidassa. Periaate kuviossa 15, jossa osa 1 kiintedmuotti, 2 purettava laita, 3 tanko ja 4 muovi-
putki.

1 2

KUVIO 15. Tanko kiinnitys.(Juha-Matti Raisanen)

7.3 Kiinnitys ylatuella

Muottien ylareunaan kiinnitetddn vaakatuki tappiliitoksella kuvio 13. Vaakatuessa on leveyden saaté
100mm:n valein. Vaakatukia muottiin tulisi 1 metrin valein, jolloin siirrettavaan laitaan ei tarvita
magneettikiinnitysta valupdytdan.

KUVIO 16. Kiinnitys ylatuella.(Juha-Matti Raisanen)
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittda erilaisia muottiratkaisuja ja muotin kiinnitystapoja. Li-
saksi vertailla ndita toisiinsa. Muotti- materiaaleissa siirryttaisiin kdyttdmaan terasta, jolloin ne olisi
kestomuotteja. Ennen muottimateriaalina on kaytetty enimmakseen puuta ja muotit on rakennettu
aina alusta loppuun ollen, jolloin ne ovat olleet yksiléllisida. Puumuotit on ollut kertakayttdisia ja niista

muoteista on viela mennyt kierratysmaksut.

Ennen varsinaista suunnittelutyon aloittamista tutustuin betoniteollisuuteen kirjallisuuden ja interne-
tin kautta. Aikaisempaa kokemusta betoniteollisuudesta oli kertynyt aikaisempien tydsuhteiden aika-

na.

Tilaajan kanssa maariteltiin, millaisia vaatimuksia olisi otettava huomioon muottien rakenteissa ja
kiinnityksissa. Lisdaksi maaritettiin millaisille tuotteille muottiratkaisuja kehitetdan ja mitké ovat tuot-
teiden paamitat. Tutustuin elementtien valmistustoleransseihin, jotka oli otettava huomioon suunnit-

telussa.

Esittelin erilaisia muotti ja kiinnitys ratkaisuja tilaajalle, jossa oli mukana henkil6itd jotka toimivat eri
tyo tehtdvissa yrityksessa. Palaverissa kaytiin |api eri ratkaisut ja vertailtiin niita toisiinsa, niista etsit-

tiin niin hyvia kuin huonoja ominaisuuksia.

Tuloksena saatiin aikaiseksi parannus ehdotuksia, joilla muottien materiaalikustannuksia saataisiin
alennettua pitkalla aikavalilld siirtymalla kdyttdmaan kestomuotteja. Lisaksi nopeutettiin muottien

kasaamiseen ja purkamisen tarvittavaa asetusaikaa.

Jatkossa voisi miettid, kuinka kehittdmista voisi jatkaa esimerkiksi siita kuinka muotteja tulisi varas-

toida ja millainen varastointi jarjestelma olisi toimiva.
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