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1 JOHDANTO

Taman insinddritydn tarkoituksena on tarkastella paapiirteissdan, mita eri vaiheita pitaa
siséllaédn vanhan klassikkoauton taysrestaurointi- ja kustomointiprojekti. Vaikka projektin
kohteena onkin vuosimallin 1969 Ford Thunderbird voi projektin tekniikoita ja ideoita kayttaa

soveltaen minka tahansa klassikkoauton rakentamisessa.

1.1 Projektiauton valinta

Projekti alkoi sopivan rakennuskohteen etsinnélla. Ensisijaisesti etsinnat kohdistuivat Dodge
Charger vm. 1968-70 I6ytamiseksi. Auton kokonaismuodot ja keulan pelkistetty olemus
olivat projektiautoon haluttuja ominaisuuksia. Autosta I6ytyi paljon rakennettuja esimerkkeja
ja materiaalia rakennusprojekteista ympari maailmaa. Nopeasti kavi kuitenkin selvaksi, etta
koska autolla on suuri kysynta rakentajien keskuudessa, hinnat huonokuntoisillekin yksildille

olivat erittain korkeita.

Esimerkkina tasta voisin sanoa yhden Ioytdmani ilmoituksen, jossa myytiin pelkkaa 1969
vuosimallin aihiota, ei tekniikkaa, ei sisustaa ja lahes kaikki irto-osat puuttuivat. Hintaa talla

oli kuitenkin yli 20 000 euroa.

Tarkastelin sivussa myds muita merkkeja ja malleja. Vastaan sattui ilmoitus vuosimallin
1969 Ford Thunderbirdistd. Auton muotoilussa oli samoja piirteitd, mita juuri olin hakenut.
Huomioni kiinnittyi myos erittdin hienon nakdiseen ja hyvakuntoiseen sisustukseen. Lisana

oli my®s juuri rakennettu moottori ja se, ettd auto oli tdysin ajokuntoinen.

Kyseinen malli ei ole suuren yleisbn suosiossa, joten hinta oli huomattavasti kohtuullisempi
kuin ylla mainitulla Chargerilla. Rakentamisen kannalta houkutteli my6s ajatus, etta naita ei
juurikaan ole rakennettu. Kaupat syntyivat ja ajelinkin ennen projektin aloittamista
Thunderbirdilla yhden kesan.
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1.2 Ford Thunderbird 1967-1969 esittely

Ford Thunderbird viides sukupolvi koki tdydellisen muodonmuutoksen tata edeltéaneisiin
malleihin verrattuna. Ulkon&én muutoksen lisdksi auton mallistoon tuli muutoksia. Téllaisia
olivat avoauton poistaminen mallistosta kokonaan. Tilalle tuli neliovinen sedan, joka

myynnillisesti ylitti huomattavasti avoauton myynti maaréat. [1, 168.]

Tama oli ensimmainen kerta sitten vuoden 1958, kun Thunderbirdin muotoilua on muutettu
todella paljon. Korin oli monilta osin entisesta poikkeava ja yhtend suurimmista muutoksista
oli ajovalojen sijoittaminen piiloon etuséleikkdon, josta ne paéalle kytkettdessa tulevat
ylospéain kadantyvien luukkujen takaa esiin. [1, 168]

Uudessa Thunderbirdissa alettin  myods kayttamaan erillistda kori/runkorakennetta
itsekantavan korin sijasta. Itsekantava kori on aina erillista rakennetta jaykempi, joten
Thunderbirdiinkin tdssa yhteydessa lisaamaan runkopalkkeja ja muita jaykisteita.
Uutuusmallin sedanissa oli erikoisuutena takaovet, jotka avattiin vaaraan suuntaan eli

saranat sijaitsivat ovien takareunoissa. [1, 168.]

Vuoden 1967 Thunderbirdin voimanléhteena toimi 390-kuutiotuumainen V8, jonka tuottamat
315 hevosvoimaa liikuttivat autoa kunnioitettavasti. Lisdhinnasta autoon oli mahdollista

saada suurempi 428 kuutiotuumainen V8-moottori, jonka teho oli 345 hevosvoimaa. [1, 168.]

Vaihteistoa paivitettiin SelectShift Cruise-O-Matic-automaatilla, jota oli mahdollista kayttaa
myds manuaalin tapaan. Kritiikkia aiheutui kuitenkin vaihdevivun sijoittamisesta
ohjauspylvaaseen lattiaan asennuksen sijasta. Takapaan jousitusrakenteessa oli kaytossa
moderni kierrejousitus ja erillisiskunvaimennus. Talla ratkaisulla pyrittiin parantamaan auton
ajettavuutta. [1, 168—-169.]

Vuonna 1968 Thunderbirdin  asiakaskuntaa  koitettin  kasvattaa lisaamalla
henkilokuljetuskykya. Mallistoon kuuluivat kovakattoinen coupe seka kaksi- ja nelioviset
landau versiot. Koko mallisto oli saatavilla joko erillisistuimin tai pitkalla sohvalla
varustettuna. Naissa valinnat jakautuivat siten, etta 2- oviset mallit valittiin yleensa erillisilla

istuimilla ja neliovisien mallien valinnassa yleisempana oli jattaa keskikonsoli pois ja valita
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tilalle sohva tyyppinen ratkaisu. Ulkoisesti vuoden 1968 malli ei juurikaan muuttunut lukuun
ottamatta pienia yksityiskohtia kuten etusaleikkd ja kylkilistoitus. Tassa vuosimallissa otettiin
kuitenkin kayttoon sen aikaisen lain vaatimia varusteita, kuten kokoon painuva
ohjauspylvas, sivuvalot ja heijastimet seka turvallisemmat ovenkahvat sisapuolella autoa.
[1, 169.]

Vakiomoottorina toimi vuonna 1968 edelleen 390-kuutiotuumainen V8, mutta mallisarjan
tehoversioksi oli tullut lisaksi 360-hevosvoimainen 429-kuutiotuumainen V8. Ehkapa
Thunderbird (kuva 1) oli jo muuttunut lilan tavanomaiseksi ja muita merkkeja muistuttavaksi
autoksi, silla vuonna 1969 sen myyntimaarat putosivat paljon alaspdin ja se muille
kilpailevien merkkien tuotteille. Tallaisia olivat esimerkiksi Pontiac Grand Prix ja Buick

Riviera. Ainoana voimanlahteena vuoden 1969 Thunderbirdissa oli saatavilla enaa edella

mainittu tehokkain 429-kuutiotuumainen voimanlahde. [1, 169.]

AR

Kuva 1. Alkuperaisessa kunnossa oleva Ford Thunderbird vm. 1969 (7).
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1.3 TyoOn rajaus

Taman tyon ollessa varsin laaja kattaessaan koko projektin alusta loppuun olen rajannut
aihealueet sisaltamaan paaasiat ja mielestani valttamattomimmat seikat kuhunkin projektin
osa-alueeseen liittyen. Pois on rajattu moottoriin ja voimansiirtoon liittyvat korjausasiat,

koska suosittelen teettamaan ne ammattilaisilla.

Tahan projektiin littyen moottorin osalta asiat olivat silta osin jo kunnossa, koska moottori
oli juuri rakennettu. Vaihdelaatikon ja peran kunnostuksesta vastasi alaan erikoistunut yritys
Etela-Suomessa, joilla oli tdhan tarvittava tietotaito seka tydkalut ja laitteet naiden korjausten
toteuttamiseksi. Moottoriin  ja voimansiirtoon liittyvida kustannuksia |6ytyy tyon

loppupuoliskolta ajankaytto ja kustannukset osiosta sivulta 144 taulukosta 2.
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2 PROJEKTIN ALOITUS

Tassa luvussa kayn lapi asioita, mita olisi hyva ottaa huomioon, olipa rakennusprojekti
kohdistumassa minka tahansa merkkiseen ja malliseen klassikkoautoon. Taman projektin
kohdalla tilavaatimukset jo vaativat kohtuu isoa tallia, koska lahtokohtaisesti kyseessa oli
erillisrunkoinen auto, joka purettuna vie enemman tilaa ja jonka purkaminen vaatii jo
lAhtokohtaisesti isommat tilat. Karkeasti véhintddn kahden auton tila Thunderbirdin
kokoiselle autolle on suositeltavaa. Purettuna autot vievat tilaa melkoisesti, joten osillekin

pitaisi 16ytya hyva paikka syrjasta tai varastoida odottamaan jonnekin muualle.

Projektin etenemisen dokumentointi on myds tarkea asia muistaa. Etenkin

purkamisvaiheesta on hyva olla kuvia jokaisesta vaiheesta riittavasti.

Ajoneuvokohtaisen korjaamo-oppaan ostaminen on myds suositeltavaa. Jos projektin
tavoitteena on auton kokonaisvaltainen kunnostus, jossa auto puretaan kokonaisuudessaan
eikd mikaan osa ole enaa kiinni toisissaan, korjaamo-oppaan hankinta on miltei pakollista.
Taman kaltaiset projektit ovat vuosia kestavia, joten ulkomuistin varaan ei kannata jattaa
mitaan. Itselld kaytéssa oli 1967-1969 Ford Thunderbird Shop manual ja runsaasti otettuja
kuvia purkuvaiheen eri osa-alueista, joita tulen kasittelemaan tulevassa tyon Purkuosiossa

alkaen sivulta 25.

Tassa vaiheessa olisi myds hyva kartoittaa auton valittomasti nahtavissa seka tiedossa
olevat osatarpeet seka selvittaa, mista tarvittavia osia olisi hyva hankkia. Tahan voi kayttaa
auton merkki- ja mallikohtaisia foorumeita, verkkokauppojen lapikaynti auton merkki- ja

mallitiedoilla, kuten esim. ebay. Suosikkina perusosien hankintaan oli www.rockauto.com.

Laaja valikoima ja hintatasoja eri osille oli monia. Niistd pystyi sitten valitsemaan omaan
budjettiin sopivimmat vaihtoehdot. Toimitukset olivat myds nopeat seka toimitusten kulut
varsin kohtuulliset. Ostopaikkana erikoisempien osien hankintaan toimi hyvin ebay. Samaa
kautta 16ytyi myos kyseiseen merkkiin ja malliin erikoistuneiden toimijoiden kontakteja, joilta
pystyi tiedustelemaan sahkodpostilla suoraan, jos jokin erikoisemmista osatarpeista oli jaanyt

loytamatta.
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2.1 Alkutilanne

Verrattaessa kuvaa 2 aikaisemmin Thunderbirdin esittelyosiossa sivulla 13 olleeseen
kuvaan 1 verrattaessa voidaan huomata, ettd eroa ulkonadn suhteen on jo syntynyt
mielestani oikeaan suuntaan. Autosta on edellisten omistajien toimesta poistettu muun
muassa katto-osan peittava vinyylikerros, kromisia koristelistoja on poistettu useasta
kohdasta, konepellin keskikohtaa on korotettu, keulan alaosaan on asennettu pieni
alaspoileri tayttamaan keulan alaosan tyhjaa olemusta, keulassa puskurin ylapuolella

sijaitsevat ritilat on maalattu mustaksi ja vanteet on vaihdettu.

Kuva 2. Ford Thunderbird -69 Projektin alussa (kuva: Olli Panhelainen).

Auto on alkuperaiselta variltdan ollut saman punaisen varinen kuin auto kuvassa 1. Entinen
omistaja oli muuttanut auton varin mustaksi. Varin vaihdoksessa pohjatdiden seka
maalipinnan laadun suhteen oli kuitenkin parantamisen varaa. Autoon on myos vaihdettu
muoviset kromatut peilit. Samalla peilin on saanut myods apukuskin puoli autosta.

Alkuperaisesti autossa ei apukuskin puolella ollut peilia lainkaan.

Entistijalle tama auto ei niink&an olisi houkutteleva kohde, mutta tdssé projektissa ol
tarkoitus seka kunnostaa etta kustomoida autoa vield pidemmalle, joten jo tehdyt muutokset
eivat haitanneet. llman nditd jo olemassa olevia muutoksia huomioni ei valttamatta olisi

kiinnittynyt kyseiseen autoon projektin kohdetta etsiessa.
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Autolla keséan ajaneena sain myos testailla jo miten eri osa alueet toimivat. Merkille pantavia
seikkoja olivat esimerkiksi, ettéd autolla sateisella kelilla ajettaessa seka auton seisoessa
vesisateessa jostain kohtaa autoa paasi sisatiloihin valumaan vettd. Tata oli arvatenkin
jatkunut jo pidemman aikaa, silla sisatilat olivat hyvin tunkkaisen, jopa homeisen hajuiset ja
lattiamatossa olikin havaittavissa kosteutta. Sisustus ja kojelauta olivat muutoin verrattain
hyvassa yleiskunnossa lukuun ottamatta joitain puutteita, joista kerron tarkemmin

purkuosiossa alkaen sivulta 25.

2.2 Auton muotoilun lapikaynti

Tassa luvussa kayn lapi kohta kohdalta suurimpia ja nakyvimpid auton muotoiluun liittyvia

kohtia, mitkd mielestani vaatisivat osakseen kustomointia.

Kuva 3. Kylkiprofiili (Kuva: Olli Panhelainen).

Auton kokonaismuotoilua tarkasteltaessa oli asioita, jotka eivat miellyttaneet. Naista yksi
sellainen oli auton kylkiprofiilin helmalinjan "soutuvenemaisyys”. Punaisilla nuolilla on
merkattu ja numeroitu kohdat selkeyttamaan mitd kohtaa kylkiprofiilin helmalinjasta,
milloinkin tarkoitan. Tarkastelun kohteena on nuolien 3—-4 valinen alue Kkylkiprofiilin
keskiosan helmalinjasta suhteessa auton takaosan helmalinjaan 1-2 ja etuosan

helmalinjaan 5-6.

Otetaan ensin tarkasteltavaksi helmalinjasta etuosa 5-6. Kohta 5 alkaa ylempé&é& kuin mihin
kohta nelja paattyy ja nousee jyrkasti ylospain kohtaan 6. Myds takaosassa on samanlainen

tyyli, jossa kohta 2 lahtee ylemp&a kuin kohta 3 ja nousee jyrkasti ylaviistoon kohtaan 1.



18

Tasta tulee mielestani vaikutelma helmalinjan soutuvenemaisesté kylkiprofiilista, jotka olisi

tarkoitus saada muutoksia tekemalla poistettua. Kylkiprofiilissa poistolistalle menivat myos

mm. aarivalot edesta ja takaa.

Kuva 4. Keula (Kuva: Olli Panhelainen).

Keulan suunnalta autoa tarkasteltaessa (kuva 4) oli myos havaittavissa, etta keulasta
tuntui puuttuvan jotain alaosasta. Tama johtui siita, etta kylkiprofiilin helmalinjan etuosan
noustessa jyrkasti keulaa kohti nuolien 1 ja 2 kohdilta, jatkui tAma linja autossa my6s

keulan puolelle.

Tama muotoilullinen ratkaisu jatti paljon tyhjaa tilaa keulan alimman osan ja maan valiin.

Eturenkaiden kulutuspinta oli myds suurelta osin nékyvilla autoa edestapéain katsottaessa.

Tyhjaa tilaa tayttamaan oli jo aikaisemman omistajan toimesta lisatty alaspoileri, joka
edestapain katsottuna jokseenkin auttoi tayttamaan tyhjaa tilaa keulan alaosassa. Tama
ratkaisu vain ei sivultapain katsottuna nayttanyt kovinkaan hyvalta. Taman voikin todeta

auton keulan alaosaa kuvasta 3 sivulta péin tarkasteltaessa.
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Kuva 5. Takaosa (Kuva: Olli Panhelainen).

Perastapain auton takaosaa tarkasteltaessa tilanne oli hyvin saman tyylinen kuin keulassa
(kuva 5). Helma-linjan takaosan noustessa jyrkasti ylospain takaosan alahelma oli kapea
vaikkakin sité oli jo tehtaalla muotoiltu keskikohtaa kohden levenevaksi. Alkuperéiset
putkiston ulostulokohdat sijaitsivat auton takaosan molemmissa aéarilaidoissa. Putkiston
paatepisteet olivat myos hieman alaviistoon maata kohti suunnatut kuvan 5 mukaisesti.
Auton takaosaan tulisi tehda runsaasti muutoksia pitden sisallaan kaikki ylla mainitut
kohdat.

2.3 Visio Autosta kustomoituna

Autoa kustomoitaessa olisi hyva olla jo varhaisessa vaiheessa ajatus, millaisia muutoksia
autoon haluaisi tehda. Tassa prosessissa apuna voi kayttaa visioita, miltd auto mahdollisesti
valmiina nayttaisi. Kuva 6 on Thunderbirdista pisimmalle viedyin visio. L&ahden kertomaan
kuvasta 6 aloittaen keulasta ja siitd edeten auton takaosaa kohti. Lopuksi kerron, millainen

kokonaisvaltaisempi nédkemys liittyi auton sivuprofiilin kustomointiin ja auton vérin valintaan.

Visiossa keulaan on lisatty etuhelma, joka kattaa kokonaisuutena auton keulan alaosan
seka molempien etusivuosien muotoilulliset puutteet. Talla tarkoitan keulan alaosan tyhjan
tilan tayttdmista seka kylkiprofiilin etuosan helmalinjan muokkaamista halutunlaiseksi. Auton

kylkiprofiilista on mydskin poistettu aarivalot sekd auton etu- ettd takaosasta.
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Kuva 6. Visio Ford Thunderbirdista kustomoituna (Tekija: Jukka Repola).

Vanteet ovat visioissa monesti piirretty korostetun ylisuurina, kuten tassakin visiossa. Tama
tarjoaa hyvan kuvan siitd miltd auto voisi nayttda vannekokoa suurentamalla. Keskiosalle

kylkiprofiilin helmalinjasta tai kattolinjalle ei ole tarpeellista tehd&a muutoksia.

Auton takaosan muutoksiin lukeutuvat takasivuosien helmalinjat, takahelma seka putkiston
asemointiin ja putkiston ulostulojen ulkondkddn tehdyt muutokset. Visiossa takasivuosan
helmalinjaan on autoa takaosasta pain tarkasteltaessa tehty muutos, jossa helmalinja
paattyy samalle tasolle takarenkaan takapuolella, kuin mistd auton keskiosan helmalinja
jatkuu takarenkaan etupuolelta. Tasta helmalinja jatkuu kohti auton keulaa samassa linjassa

etuhelman etuosaan asti.

Takarenkaan takapuolelta lahtevd helmalinjan nousu tapahtuu miedommassa kulmassa
ylos takaosaa kohden. Tama mahdollistaa takahelman hieman jyrkemman laskukulman.

Takahelmaan on myos visiossa lisatty pituutta ulottaen sen pystysuunnassa alkuperaista
takahelmaa alemmaksi. Tama muutos myo6s vaatisi takahelmaan putkiston ulostuloille
muotoiltujen aukkojen kayttdmistd, putkiston kulkureittien ollessa vision mukaisesti

siirrettyna laidoilta keskemmaélle auton takaosassa.
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Auton kylkiprofiilin kohdistuvien muutosten kokonaistavoitteena oli kuitenkin my6s saada
muutoksilla aikaan optinen harha, jossa auton keulan seka takaosan kylkiprofiilin
helmalinjan "paksuntaminen” yhdistettyna mustaan maalipintaan saisi auton vaikuttamaan

lyhyemmalta kuin se todellisuudessa onkaan.

2.4 Alustava tarkastus

Tassa vaiheessa autosta tarkastetaan pintapuolisesti mita puutteita tai korjauksen
tarpeessa olevia asioita voidaan jo nahda. Listaan alle padkohdat, jotka kavisin lapi

merkista ja mallista riippumatta.

Auton ulkopintojen tarkastuslista:
e Ovet, takaluukku, konepelti, puskurit, muut irto-osat istuvuus.
e Valot ja niiden kunto (ajovalot, pitkat, parkit, vilkut, jarruvalot, peruutusvalot,
aarivalot).
e |kkunat (tuulilasi, sivuikkunat, takaikkuna).
e Listoitukset & kiinnikekohdat.
e Kromiosat (puskurit, listoitukset, merkit).
e Pinnoissa nakyvat epatasaisuudet, halkeamat, kuplimiset, muut poikkeamat.

e Selkeat ruostevauriot, jos niita on nakyvilla.

Auton korin, rungon ja alustan tarkastuslista:

e Nakyvat korin/rungon, irto-osien ruostevauriot.

e Alustan kunto (Tukivarret, iskunvaimentajat, jouset, kallistuksenvakaajat,
pyoranlaakerit, kaikki naihin liittyvat, kumipuslat).

e Jarrut (levyt/palat jos rumpujarrut vaativat purkamista, jarrulinjojen kunto, kasijarrun
toiminta).

e Vuodot (kone, laatikko, pera, jaahdyttimen kenno seka letkut, vuodot
jarrujarjestelmasta).

e Ohjaus (nivelet, simpukka, puslat, vuodot).

Renkaitten epatasaiset kulumat.
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Sisatilan tarkastuslista:
e Penkit (repeamia, kulumia, puutteita, toimivatko saadot).
e Kojelauta (halkeamia, osia rikki, puutteita).
e Kattoverhoilu (kulumia, repedmia, yleinen olemus).
e Pohjamatto (kulumat, repedméat, yleinen olemus).
e Mittaristo. (toimivatko kaikki mittarit, osia rikki, puutteita).
e Ovet (ovipaneeleiden verhous, ikkunoiden aukaisu, tiivisteet).
e Sisétilan sahkot (Toimiiko sisétilan valaistus, Mittariston valaistus, muiden
instrumenttien valaistus).
e Alipaineella toimivat jarjestelmat (lammityslaitteen saatd, tuuletus).

e Puhaltimen moottori.

Konehuoneen tarkastuslista:
e Moottori (letkut, osat, sahkét, onko vuotoja).
e Jaadhdyttimen kenno (onko vuotoja, Flektin toimivuus).
e Nakyvia ruostevaurioita.
e Saranoiden kunto.
e Jarrupaasylinterin ja jarrunestesailion kunto, onko vuotoja havaittavissa
konehuoneen jarruneste jakoblokissa.
e Sahkot (séhkojen kunto).

e Alipainejarjestelmien liitannat ja letkut, mahdolliset vuotokohdat.

Alustava tarkastus Ford Thunderbird:

Etenen tarkastuslistan mukaisessa jarjestyksessa kertoessani Ford Thunderbirdista

|6ytamistani asioista.

Taman yksilon kohdalla tiedossa oli jo, ettd kaikki maalipinnat tulisivat menemaan uusiksi,
joten ulkopintojen muutokset eivat olisi etusijalla. Kaikki mita hiotusta pinnasta ikina
paljastuisikaan tulisi korjata. Korin osien istuvuus oli kohtalainen. Konepelti ei istunut hyvin,
syyna oli veltot saranat, joka on tyyppivika naisséd autoissa konepellin ollessa suuri ja

painava. Ovien saranat olivat jaméakat ja valjaa ei niissa ollut, joten ovien istuvuus niiltd osin
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oli kunnossa. Ovien rakojen suuruus oli turhan suuri, joten niita tulisi s&&taé tai tarvittaessa

muokata. Takakontin luukun istuvuus oli hyva, raot hyvat ja saranat kunnossa.

Kaikki auton valot toimivat hyvin. Kunnon puolesta ajovalojen umpiot oli kuitenkin
vaihdettava. Alavalot, joissa sijaitsivat parkit ja vilkut, menivat my6s vaihdettavien listalle.
Takaosan valopaneelin kunto oli kiillotusta vaativa, mutta muutoin toimiva ja ehja. Aarivalot
olivat jo poistettavien listalla. Lasien kohdalla tuulilasi oli heikkokuntoinen, joten se tulisi
vaihtaa. Sivuikkunat ja takaikkuna olivat hyvassa kunnossa. Puskurit istuivat hyvin, mutta
vaatisivat osakseen kunnostuksen seka uudelleen kromauksen. Muiden irto-osien istuvuus

ja kunto oli kohtuullisella tasolla.

Auton pohjaa peitti paksu massakerros, joten kunnon toteaminen oli tdssa vaiheessa varsin
vaikeaa. Takaosassa korin sivuilla ndkyi ruostevaurioita. Runko naytti olevan ehja
pintapuolisessa tarkastelussa. Alustan osalta takatukivarret olivat heikkokuntoiset ja melko
ruostuneet, etuala- seka ylatukivarret olivat kunnossa, kallistuksenvakain edesta kunnossa.
Alustasta tulisi joka tapauksessa menemaan kaikki puslat uusittaviksi, joten niiden kuntoon

en hirvedmmin kiinnittanyt huomiota.

Jarrulevyt ja palat edestd menisivat uusittaviksi. Takarumpujarrut tulisi vaihtaa levyjarruiksi.
Jarrulinjat tulisi uusia kokonaisuudessaan. Vuotoja oli jadhdytysjarjestelmassa ja vahan
vaihdelaatikossa, jaahdytysjarjestelma oli menossa uusiksi kokonaan. Ohjauksesta
simpukka ja kaikki puslat menossa uusintaan. Koko alustan osien mennessa uusiksi ei

renkaiden kulumisen tulkintaan ollut niinkaan tarvetta.

Sisatiloissa penkit olivat kestéaneet poikkeuksellisen hyvin. Tarkemmin asiaa tutkittuani
huomasin sisustan olevan harvinainen kyseisissa autoissa, joka viela lisaa kohensi ajatusta

sen alkuperaisend sailyttamisen puolesta.

Ovien kyynartuet vaativat korjausta ja penkeista puuttui joitain nappeja ja yksi pieni repeama
nahassa oli. Kojelauta ja keskikonsoli olivat myods hyvassd kunnossa. Kojelaudan
puhallusventtiili kuskin puolelta oli rikki ja joidenkin hallintalaitteiden tekstit olivat

haalistuneet tai kuluneet pois. Nama laitoin etsittavien listalle.



24

Pohjamatossa oli kosteutta ja haju oli homeinen, joten se menisi vaihtoon. Kattoverhous oli
haalistunut ja saumat eivat menneet suoraan. Sekin menisi vaihtoon. Joku edellisista
omistajista oli poistanut alkuperdisestd mittaristosta kellon ja laittanut siihen

kierroslukumittarin.

Tasta ratkaisusta en tykannyt vaan listalle meni ainakin alkuperaisen kellon etsinta.
Kierroslukumittari kylla pitaisi olla, mutta se tulisi sijoittaa muulla tavoin. Sisatilojen valaistus
toimi kaikilta osin hyvin. Alipaineella toimivat puhalluksen ja lammon saately vaikutti olevan
ainakin joltain osin epakunnossa. Puhaltimen moottori toimi mutta piti kovaa vinkumista,

siispa tama tulisi myos vaihtaa tai mahdollisesti korjata.

Konehuoneen kunto naytti ruosteiden kannalta olevan vain pintaruosteinen paikka paikoin.
Jaahdyttimen kenno vuoti jonkin verran. Tassa vaiheessa ainakin kaikki letkut menisivat
vaihtoon. Tassa yksiléssa on valoluukut, jotka peittavat valot, kun ajovalot eivat ole paalla.

Niiden pitaisi toimia alipainekellojen avulla.

Nama kellot oli kuitenkin kokonaan poistettu ja valoluukut toimivat enda k&sin nostamalla
yla- seka ala-asentoon. Naméakin menivat korjattavien listalle. Konehuoneen séahkaot olivat
myo6s erittain kyseenalaiset. Joka kohdassa oli merkkeja teippikorjauksista ja muista
epamaaraisista virityksistd. Konehuoneen osalta sahkoét olisivat tdssa vaiheessa ainakin

uusittavien listalla.
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3 PURKU

Tassa kappaleessa kayn lapi olennaisimmat asiat ja kohdat purkamiseen liittyen.

Tallaisia ovat osien varastointia varten varattavat tarvikkeet ja hyvaksi havaitut metodit.
Kayn myds lapi paapiirteissddn Ford Thunderbirdin purkamisen ja minkéalaisia ongelmia
kohtasin sita tehdessa.

Purkamisurakan alussa on hyva alkaa siita, ettd on varattu riittdvasti pahvilaatikoita osia
varten. N&ain osat eri puolilta autoa eivat sekoitu keskendan. Pienempia osia, pultteja ja
muttereita varten on hyva varata eri kokoisia Minigrip-pusseja ja maalarinteippia, johon voi
kirjoittaa osien sijainnin autossa. Itsella oli kaytossa kaksi sailytyspaikkaa. Toisessa oli osia,
joihin ei tulla koskemaan lahiaikoina ja toinen, jotka tulisivat kasittelyyn piakkoin.
Purkamisen aloituskohta on hieman mieltymysten mukainen. Itse aloitin sisustan
purkamisella, koska se oli todettu jo hyvakuntoiseksi ja halusin sen siis suojaan kaikelta

mahdollisimman nopeasti.

3.1 Sisatilojen purkaminen

Sisatilojen purkamisessa kannattaa harjoittaa karsivallisyytta. Ensimmaiseksi olisi syyta
kayda lapi tarvittava osio korjaamo-oppaasta, joka liittyy kyseisen osa-alueen purkamiseen.
Jokaisessa kohdassa on monesti tarkka jarjestys missa osat purkautuvat ja homma etenee
hyvinkin loogisesti, kunhan sen vain oivaltaa. Purkumetodien tutkimisella ja varovaisella
tyoskentelylla valttyy myds osien vahingoittumisilta tai rikkoutumisilta. Etenkin sisustan
hauraitten muoviosien kohdalla, kannattaa harjoittaa aarimmaista varovaisuutta, silla naita
osia hankittaessa voi eteen tulla tilanne, ettd korvaavat osat eivat ole kovinkaan
hyvakuntoisia, osien myyja tiedostaa osien harvinaisuuden ja osien hinnat ovat sen
mukaiset tai niitd ei ole tarjolla ollenkaan. Joka tapauksessa jokainen rikottu osa liséa
rakennuskustannuksia. Thunderbirdin kohdalla huomasin juuri sisustan osien olevan erittain

harvinaisia ja kalliita.
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71— Door Trim Panel Installation

Kuva 7. Ovipahvi (2). Kuva 8. Keskikonsoli (Kuva: Olli Panhelainen).

Aloitin Ford Thunderbirdin sisustan purkamisen ovipaneeleista kuvan 7 mukaisesti niiden
ollessa ensimmaisena "tulilinjalla” ruvettaessa purkamaan muuta sisustaa. Levean alumiini-
listan alta paljastui kyynarnojan kiinnitykset. Kyynarnojan poiston jalkeen itse ovipahvi oli
kiinni noin kymmenesta kohtaa painettavilla hakasilla. Nama naksahtivat yl6s ovipaneelia
alaosasta poispain ovesta nostamalla. Taman jalkeen ovipahvi poistettin nostamalla

ovipahvia ylospain pystysuunnassa. Sama metodi toimi molemmissa ovissa.

£\ et IS5 P A
Kuva 9. Sisatilat keskiosa (Kuva: O.P). Kuva 10. Sisatilat takaosa (Kuva: O.P).

Oviverhoilujen purun jalkeen vuorossa oli etupenkkien irrotus. Ne olivat kiinni neljalla pultilla
per puoli suoraan lattian lapi pohjan puolelle. Kuvassa 9 on havaittavissa nelja reikaa
lattiassa paksumpien palkkien kohdalla. Auton ollessa mallia, jossa on lisavarusteena otettu
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erillispenkit keskikonsolilla, meni keskikonsoli seuraavaksi purkuun. Tama toteutui
poistamalla ensin sivujen Kkoristelistoitukset, jotta sivuilla olevat harjattua alumiinia olevat
koristelevyt sai poistettua. Osa Kkoristelistoituksista ja koristelevystd on havaittavissa

oikeassa alalaidassa kuvassa 8.
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Kuva 11. Takapenkin purku (2).

Takapenkit purkautuivat nostamalla takapenkin istuinosaa ylospéain etualalaidasta. Penkin
etulaita oli kiinni erdénlaisissa metallisissa koukuissa, jotka néakyvat molemmin puolin
paksussa palkissa kuvassa 10. Taman jalkeen istuinosa vedetddn samalla hieman nostaen
selkéanojan alaosan alta pois. Selkdnoja on tdssd autossa kolmiosainen. Osiot ovat
alaosasta kiinni korissa ja yldosasta eraanlaisilla klipseilla (kuva 11). Takapenkin istuinosan

alta paljastui alkuperaiset takamatkustajien lantiovy6t. Naméa olivat noihin aikoihin
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harvinaisempi lisdvaruste, silla edes etumatkustajillakaan ei monesti ollut lantiovoita. Vyot
olivat likaiset, mutta ehjat, joten nama tulisi vain puhdistaa ja laittaa takaisin autoon.
Viimeisena sisustan suuremmista osista purkuun meni kojelauta. Ennen taman vaiheen

aloittamista olisi tarke&a kayda lapi alle listattuja asioita.

1. Onko kojelaudan irrottaminen projektin kohdalla pakollista? Syita tahan voi olla esim.
ruostevauriot hankalissa paikoissa kojelaudan takana, kojelaudan vaihtaminen

ehjaan tai uudelleen verhoilu.

2. Kojelauta pitaa sisallaan suuren osan auton sahkojarjestelmista. Mikali kojelauta on
irrotettava autosta, olisi tatd toimenpidettd varten purkajalla hyva olla tarvittavat
dokumentit auton s&hkdjarjestelmista. Korjaamo-oppaan on oltava tarpeeksi kattava
sahkojen osalta. Mikali ndin ei ole, on hankittava autokohtainen sahkdkaavio.

3. Sahkojohdotusten kunto ja erindiset lisdykset, korjaukset ja viritelmat mita kenties
edelliset omistajat ovat vuosien saatossa tehneet. Ja ndin ollen vaatiiko auton

séhkoistykset mittavaa korjausta?

Ford Thunderbird -projektin kohdalla johdotukset olivat kovettuneet, kuoret halkeilleet ja
johdotusten kuparit paljastuneet. Sahk6johdotukset olivat myds taynn& abiko- seka
rosvoliittimia. Kojelaudan takana oli myds molemmissa yléakulmissa ruostevauriot. Yksistaan

jo naiden ruostekohtien korjaaminen vaati kojelaudan irrottamista.

Kuva 12. Kojelauta poistettuna (Kuva: O.P).  Kuva 13. Ruostevaurio (Kuva: O.P).
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Kuvassa 12 kojelauta on irrotettu ja sahkojohdotukset ovat viela jaljella. Kuvassa 13 nékyy
kojelaudan taakse jaava apukuskin puolen ylakulman ruostevaurio. Samanlainen vaurio
l6ytyi myos kuskinpuoleisesta ylakulmasta. Jos tilanne séhkdjen kohdalla olisi se, etta ne
olisivat hyvassa kunnossa ja tulisivat takaisin autoon, niin suosittelisin purkamaan
kojelaudan kohta kerrallaan ja merkkaamaan irrotetut liittimet tarkasti ennen niiden

irrottamista kasauksen helpottamiseksi.

3.2 Keulan seké takaosan purkaminen

Siirryttdessa sisatiloista purkamaan auton ulkopuolisia osia on todennakoista, etta
kymmenia vuosia kiinni olleet ja ruostuneet pultit ovat paikoitellen erittéin tiukassa. Tassa
vaiheessa voi lahtea liikkeelle laittamalla pultin aukaisuun tarkoitettuja aineita kuten wd40 ja
crc mielelldan useamman tuntia ennen aukaisun yritystd. Nailla aineilla tunkeuma on
kuitenkin heikko, jos kyseessa on todella ruostuneita pultteja. Saatavilla on myds monelta

merkiltd ruosteen poistajia, jotka voivat toimia.

Pultteja ja muttereita kannattaa kasitelld varoen, silla ne herkasti katkeavat ja joissain
kohdissa aiheuttavat helposti ylimaaraista paan vaivaa, joten maltti on valttia purkaessa.
Pelkalla voimankaytolla ja metrin jatkovarrella naita ei saa muuta kuin poikki. Jos kohta on
sellainen, ettd pultin ja mutterin voi vaihtaa ja kohtuutonta haittaa pultin katkeamisesta ei
ole, voi ottaa rennommin, mutta pahimmillaan pultin katkeaminen voi aiheuttaa merkittavia

lisdtunteja ja ylimaaraista paanvaivaa projektiin.

Olen lisannyt liitteeseen 1 muutaman esimerkin korjaamo-oppaan suuremmista purku-
kuvista havainnollistamaan suurempien kokonaisuuksien ohjeistuksia purkamiselle ja

kasaukselle.

Thunderbird -projektissa pultit olivat monessakin kohtaa selvéasti ruosteen kuorruttamia ja
niin sanotusti "hitsautuneet” ruosteesta yhteen. Téahan tilanteeseen kaytin itse pienta
kaasupoltinta tuottamaan lAmp6a pulttiin tai mutteriin, joka lampdlaajenemisen kautta rikkoo
sita paikallaan pitdvan ruostekerroksen. Toinen melko hyvaksi havaittu oli yllattaen

kuumailmapuhallin. Tatd metodia kayttaen tuli avattua monet pultit projektin aikana.



30

Mielestani viimeisena oljenkortena pitaisi vasta kayttaa kulmahiomakonetta tassa kohtaa,
koska silla saa helposti aikaiseksi turhia uria ja jalkia osiin, joita pitda sitten korjailla turhaan

jalkikateen ja hukata aikaa.

Tein keulan ja takaosan purkamisesta kuvakollaasit, jotka molemmat numeroin yhdesta
neljaan. Kayn kohta kerrallaan l&pi, mitd on purettu ja perdn osalta myds mielestani

mielenkiintoisen rakenteellisen ratkaisun sisétilojen ilmanvaihdon osalta.

Kuvakollaasi 14. Keulan purku 1-4 (Kuva: Olli Panhelainen).

Keulan purkaminen 1-4 kohdat tapahtuvat seuraten samalla korjaamo opasta:
1. Keulan ritildiden poisto, valoluukkujen poisto.
2. Jaahdyttimen kennon poisto.
3. Alarauta ja huomiovalot poisto, puskuri ja edusrauta poisto, konepellin poisto
4. Konepellin saranoiden irrotus, ulkolokasuojat ja sisdlokasuojat poisto, keularauta

poisto, lammittimen kennokotelon poisto, konehuoneen sahkdjohdotusten irrotus.
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Purkaessa hyvaksi havaittu keino on nimeta osat kayttaen erittelya apukuskin puoli sek&
kuskin puoli, mieluummin kuin oikea ja vasen vaarinkasitysten minimoimiseksi jatkossa
pienempien osien osalta. Sailytys omissa lohkoissaan on myds suositeltavaa, niin osat
pysyvat hyvassa jarjestyksessa. Mitdan ei kannata heittda pois kesken projektin, vaikka
suunnitelmissa olisi laittaa kaikki uusiksi. Thunderbird projektissa jokainen osa on sailotty,

my06s ruosteiset pultit ja mutterit on pussitettu, nimetty ja sailytetty siihen asti, kunnes on

varmaa, ettei kyseisille osille tule projektissa olemaan endaa mitaan kayttoa.

ating System

PART 16-1-Ventiloting And He

+ 10— Rear Ventin Open Posificn Interior Air Flow (Ventilation)

Kuvakollaasi 15. Takaosan purku ja huurunpoisto 1-4. Kuvat 1-2: O.P. Kuvat 3—4 (2).

Takaosan purkaminen Thunderbirdista piti sisalladn takavalopaneelin poiston yhtena
kokonaisuutena, alahelman, puskurin sek& puskurin kiinnikkeiden poiston. Kuvassa 15/1
auton takaosa edelld mainitut osat jo poistettuna. Takaosan ilmankierrolliset ratkaisut ovat
myds mainitsemisen arvoiset. Kuvan 15/4 nuolet osoittavat ilman kiertdvan hattuhyllyn
kautta ulos autosta. Tama on toteutettu siten, ettda metallisen pinnassa olevan hattuhyllyn

koristeosien alla on piilossa suuri luukku (kuvassa 15/3).
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Tata luukkua ohjataan kojelaudassa sijaitsevasta vivusta alipaineen avulla auki tai kiinni
asentoon, joka mahdollistaa maksimaalisen huurunpoiston sisétiloista. Rakenteellisesti
tama on toteutettu siten, etté seka ulko- ja sisétilaa yhdistaéa yksi iso kouru. Taman kourun
sadekelin vedenpoiston toteutus tapahtuu siten, etta kuvan 15/2 nuolilla osoitetut letkut
johtavat sadeveden kumisia letkuja pitkin molemmin puolin kourusta auton alle.

3.3 Moottorin ja vaihdelaatikon irrotus seka pakoputkiston purkaminen.

Kuvassa 16/1 moottorista on purettu apulaitteita jo pois ja siitd on myds poistettu enimmat
maalikerrokset. Moottorin vari on aiemmin ollut sininen. Kuvasta on myés havaittavissa

jadmia alla piilleestd alkuperaisesta sinisestd maalikerroksesta.

Kuvakollaasi 16. Moottorin ja vaihdelaatikon irrotus seka putkiston purkaminen 1-4 (O. P)
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Kuvassa 16/2 moottorin ja vaihdelaatikon nosto tapahtui yhtena pakettina keulan kautta.
Kaytettavissa oli sahkotrukki, joka helpotti suurempien nostotoiden toteuttamista.

Kuvassa 16/3 edellinen omistaja oli rakennellut autoon pakosarjat. Pakosarjan pulttien
aukaisemiselle jatetty tila oli joissain kohdin olematon. Nama eivét tulisi jatkossa kayttoon.

Kuvassa 16/4 &aanenvaimentimet sijaitsivat taka-akselin etupuolella. Nama olivat
tarvikevaimentimet, joista oli poistettu sisaltd vaimennusmateriaalit. Paikoitellen hitsaamalla
tehdyt liitokset vaikeuttivat putkiston purkamista etenkin vaimentimien kohdalta. Putkisto

tulisi vaatimaan vahintaankin laajoja korjaustoimenpiteita.

4 HIEKKAPUHALLUS

Hiekkapuhallus on kovien pintojen silottamista, muotoilua seka puhdistamista pienten
kiinteiden hiukkasten ja paineilman avulla. Hiekkapuhalluksella voidaan saada lopullinen
pinta, kuten ruostumattomilla terdksilla. Useimmiten hiekkapuhallus on kuitenkin vain

pohjakasittely ja pinnan puhdistus ennen maalausta. [9.]

Puhallusaineeksi sopii hyvin tavallinen pienirakeinen kvartsihiekka (esim. 0,1-0,6 mm) tai
tehokkaampi alumiinisilikaatti (0,2—-1,0 mm). Puhallus onnistuu lasimurskallakin, mutta
koska puhallusaine paatyy helposti ympéaristoon, on kotipihalla puhallettaessa tavallinen
hiekka hyva vaihtoehto. [9.]

4.1 Vaihtoehtoisia materiaaleja

Hiekkapuhalluksessa kaytetd&dn myos muita materiaaleja, kuten lasikuulapuhallusta ja

sooda puhallusta.

Lasikuulapuhallus on mahtava ja nopea tapa valmistella hankalakin pinta maalauskuntoon.

Lasikuula on erehtyméaton ja se menee oikein kaytettynad jokaiseen pienimpéaéankin koloon
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putsaten tuotteen kaikista mahdollisista epapuhtauksista sek& vanhoista maalijaamista.

Lasikuulapuhalluksella saadaan uskomattoman siistia tulosta nopeassakin ajassa. [8.]

Soodapuhallus sopii erittdin hyvin autojen, moottoripytrien ja muiden kulkuneuvojen
pintojen puhdistamiseen. Maalit, alusmassat, pakkelit, Oljyyntyneet pinnat ja piki irtoavat
helposti ja tehokkaasti. Soodapuhalluksessa puhdistettava pinta ei kuumene. Koska lamp6a
ei kerry, kuumuudesta aiheutuvaa vaantymista ei tapahdu. Sooda jattaa puhdistettavalle
pinnalle kalvon, joka estdd esimerkiksi ruosteen syntymistd, joten pintaa ei tarvitse

valittomasti kasitella millaan ruostetta estavalla aineella. [10.]

4.2 Thunderbirdin hiekkapuhallus

Thunderbird projektin hiekkapuhalluksessa materiaalina oli kaytéssa 0,1-0,6 kvartsihiekka.
Laitteistona oli voimavirralla toimiva Kaiser M12 kompressori 7 bar tuotolla. Taman jatkeena
oli hiekkapuhallussailio suoralla letkulla, jossa hiekkapuhallukseen sopiva suutin.

Hiekkapuhalluksen ollessa aika sotkuista hommaa puhaltaminen toteutettiin ulkona. Ajan

kohtana oli loppukesa, joten ilman kosteuskin oli maltillisella tasolla.

Kuvakollaasi 17. Hiekkapuhallus kori, runko, osat 1-4 (Kuva: Olli Panhelainen).
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Kuvassa 17/1 kori puhallettuna kokonaan lukuun ottamatta ulkopintoja. Irto-osia on
puhallettu kuvan vasemmassa laidassa hieman nakyvan suuren vanerilevyn paalla.
Kuvassa 17/2 korista on puhallettu tulipelti jo puhtaaksi. Kuvassa 17/3 vesikourun apukuskin
puoleisessa ylalaidassa nakyy hiekkapuhalluksen jalkeen kunnolla paljastunut ruostevaurio.
Samanlainen vaurio oli my6s kuskin puolella vastaavassa paikassa. Kuvassa 17/4 rungon

puhallus on kdynnissa.

4.3 Puhalletun pinnan suojaus

Hiekkapuhallus aukoo huokoset ja jattaa pinnat erittain karheiksi. Hiekan ollessa kayttssa
puhallusaineena myods hiekassa olevat epapuhtaudet voivat aiheuttaa nopeaa
pintaruostumista. Pintaruostumisen estamiseksi kaytdéssa oli seuraavat metodit:
Ensimmaiseksi puhallettujen pintojen puhdistus paineilmalla. Puhdistuksen jalkeen
puhalletut pinnat on hyva viela kayda lapi U-Pol 2002/5 rasvanpoistoaineella. Suojattaville
puhdistetuille pinnoille ruiskutetaan ETCH Primer F397 happopohjamaali. Taman paalle
viela Epoksiprimer F391. Suojauksessa kaytettyjen aineiden valinnat perustuivat

paikallisesta maalausliikkeesté saatuihin suosituksiin.

Kuvassa 18/1-3 Ohjaamo, takakontti, oven pielet kasiteltyna. Lisaksi suojaavan kasittelyn
saivat osakseen peralauta ja tulipelti. Myds suuri maara irto-osia sai suojaukseen pintaansa.

Kuvassa 18/4 pohjaa ei suojattu siella olevien alustamassajaamien takia. Pohja tulee

hiottavaksi viela my6hemmin kasin.

Kuvakollaasi 18. Puhalletun pinnan suojaus 1-4 (Kuva: Olli Panhelainen).
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5 MIG-HITSAUS

MIG-hitsaus soveltuu erittéain hyvin ohuiden levyjen, esimerkiksi auton peltien hitsaamiseen.
Siiné lisdaineena toimii ohut metallilanka, jota hitsauslaite sy6ttaa kelalta hitsiin. Kuumaa
hitsia suojaa sen ympadrille puhallettava suojakaasu. MIG-hitsauksen aloitus vaatii
puikkohitsausta suuremmat taloudelliset sijoitukset, mutta valineisiin kuluva rahamé&éara ei
nykyisin kuitenkaan ole harrastelijankaan kannalta kohtuuttoman suuri. Pienia, tavallisella

230 V:n yksivaihejannitteella toimivia MIG-hitsauslaitteita voi saada edullisella hinnalla. [3.]

5.1 MIG-hitsaus yleista

MIG-hitsaus on sahkohitsausta. Sen toiminnallista periaatetta on kayty lapi alempana
esitetyssa kuvassa 19, joka esittaa hitsauslaitteen toimintaa yksinkertaistettuna.
Hitsausjannite kehitetadn 230 voltin vaihtojannitteesta. Laitteen muuntaja alentaa ensin
jannitteen hitsaukseen sopivaksi. Muuntajasta jannite siirtyy tasasuuntaajaan, joka muuttaa
sen tasajannitteeksi. Tasasuuntaajasta tulevan hitsausjannitteen arvo vaihtelee eri

tapauksissa 15 ja 50 voltin valilla. [3, 13.]

. Langansyotto-
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Kuva 19. MIG-hitsauksen periaate (3, 12).

Hitsauslisdaineena toimii kelalle kierretty ohut metallilanka, jota kaksi toisiaan vastaan
pyobrivad syottorullaa tyontdd hitsauskaapelin ja -pistoolin kautta kohteeseen. Pistoolin

karjesséa on kuparinen kosketussuutin, ja lanka kulkee siina olevan pitkittdissuuntaisen reian
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kautta hitsauskohteeseen. Tasajannitteen plusnapa liittyy kosketussuuttimeen, ja
hitsausvirta siirtyy suuttimesta hitsauslankaan. Tasajannitteen miinusnapa liittyy

maadoituskaapeliin, joka kiinnitetdan puristimella hitsattavaan kappaleeseen. [3, 13.]

Kun hitsauslangan karki koskettaa kohdetta, langan ja kohteen vélille syttyy valokaari.
Valokaaren lamp6 sulattaa langan karked, ja langasta sulaa metallia hitsattavaan
kohteeseen ja alkaa muodostaa talloin hitsid. Hitsaustapahtuman aikana langansyottolaite
syottaa jatkuvasti uutta lankaa sulaneen tilalle. Suojakaasua virtaa myos jatkuvasti pistoolin
karjen ymparilla olevan suojakaasusuuttimen kautta sulaa hitsid suojaamaan. [3, 13-14.]

Langansyottokoneisto ja hitsauslankakela sijaitsevat paasaantoisesti laitekotelon
sisdpuolella. Koneisto syo6ttaa lankaa tasaisella nopeudella taipuisan hitsauskaapelin sisalla
pienessa putkessa hitsauspistooliin ja siita hitsattavaan kohteeseen. Hitsauskaapelissa
oleva virtajohdin siirtda hitsausvirran tasasuuntaajasta hitsauspistoolin kosketussuuttimeen

ja siité edelleen hitsauslankaan. [3, 14.]

Valokaari sdataa MIG-hitsauksessa itse itsedén. Langan paan lahestyessa kohdetta virta ja
valokaaren sulatusteho kasvavat. Lanka lyhenee ja valokaari pitenee. Jos langan paa

etaantyy kohteesta, virta vahenee, lanka sulaa hitaammin ja valokaari lyhenee, [3, 14.]

MIG-hitsauksen erikoisuus on sulaa hitsid suojaava kaasu, jota hitsattaessa virtaa
koneeseen liitetystd  kaasupullosta  hitsauskaapelin  kautta  hitsauspistooliin.
Kosketussuuttimen ymparilla oleva suurempi kaasusuutin ohjaa suojakaasun hitsiin. Kaasu

suojaa joka puolelta hitsia ilman vaikutukselta. [3, 15.]

Hitsauksen aloitus tapahtuu painamalla pistoolin liipaisinta. Liipaisimen painallus kdynnistaa
suojakaasuvirran ja langansyoton. Kohteeseen osuva hitsauslangan karki sytyttaa

valokaaren ja hitsaaminen alkaa. [3, 15.]

MIG-hitsauksen edut:

e MIG-hitsaus on turvallisempaa verrattuna kaasuhitsaukseen. Palovaara on pienempi,
koska avointa liekkia ja palavia kaasuja ei tarvita.

e Suojakaasu ehkaisee hitsattavien peltien puhki palamista.
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e Ohuiden peltien hitsaaminen.

e Lampoba kehittyy vain hitsaussauman laheisyyteen. Kun pelti ei lampene laajemmailti,
sen lampoliike on vahaista, pelti "vetelee” vain vahan.

e Hitsaaminen kay nopeasti. MIG-laite syottad hitsauslankaa jatkuvasti
hitsauskohteeseen, niin kauan kuin laitteen liipaisinta pidetéaan painettuna.

e MIG-hitsauslangassa ei ole kuonaa muodostavia aineita, joten kuonaa ei muodostu

hitsiin, eika kuonan poistaminenkaan ole tarpeen. [3, 13.]

MIG-hitsauksen haitat:

e Hitsausarvojen saatdminen on vaikeampaa kuin esimerkiksi puikkohitsauksessa.

e Suojakaasua taytyy koko ajan virrata hitsin ymparilla suojaamaan hitsid ilman
vaikutukselta.

e MIG-laitteisiin kuuluu raskas suojakaasupullo.

e MIG-laite on melko monimutkainen. Muuntajan lisdksi siihen  kuuluu
langansyottokoneisto ja monimutkainen hitsauskaapeli, joihin voi syntya
kayttohairioita.

e Laitteet vaativat huoltoa muita hitsauslaitteita enemman. [3, 13.]

5.2 MIG-hitsauksen teoria

MIG-hitsauksessa on kaksi eri tekijaa, jotka maaradavat lisdaineen siirtymisen. Naita ovat
hitsausjannite ja hitsauslangan syottbnopeus. Molempia néista voi sdataé hitsauslaitteesta.
Hitsausvirtaa ei voi suoraan sdatda, mutta siihen voi vaikuttaa kiertotietda. Virran maaraa
hitsauslangan sulamisnopeus, ja siihen voi vaikuttaa muuttamalla langansy6tténopeutta. [3,
17.]

5.2.1 Lyhytkaari

Lyhytkaarihitsauksessa langan sulaminen perustuu tiheasti toistuviin oikosulkuihin
hitsauslangan ja hitsattavan kohteen valilla. Periaatetta esittava kuva loytyy liitteesta 1.

Hitsauspistoolista esiin tyontyvad hitsauslanka tokkaa hitsattavaan kappaleeseen ja
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muodostaa kosketuskohtaan oikosulun. Oikosulkukohdassa virta kasvaa voimakkaasti ja se
sulattaa karkiosasta pisaran metallia hitsiin. Lanka lyhenee samalla hitsiin siirtyneen pisaran
verran. Langan lyheneminen lopettaa oikosulun, ja virta pienenee. Langansyéttolaite

tyontaa kuitenkin uutta lankaa esiin, ja pian tokkaa uudelleen hitsiin. [3, 17.]

Langan kosketuskohtaan syntyy uusi oikosulku ja langan kéarjesta sulaa uusi pisara hitsiin.
Oikosulut ja katkokset toistuvat tiheasti, 30...200 kertaa sekunnissa. Ne synnyttavat MIG-
hitsaukselle tyypillisen "ratisevan” aanen. Lyhytkaarelle ominaista on hitsausvirran jatkuva
vaihtelu. Oikosulkuhetkelld hitsausvirta kasvaa voimakkaasti, ja oikosulkujen valilla
valokaaren aikana virta on pienempi. Lisdaine siirtyy hitsiin suurehkoina pisaroina,
pisarakoko on suurin piirtein langan halkaisijan suuruinen. Lyhytkaarihitsauksessa
keskimaarainen virranvoimakkuus on pieni, alle 200 A, ja kaaren jannite on myos alhainen,
noin 15...23 V. [3, 17.]

5.2.2 Kuumakaari

Kuumakaarihitsauksessa valokaari palaa jatkuvasti suurin piirtein samanpituisena.
Hitsauslankaa sulaa jatkuvasti ja langan kérjesta siirtyy metallia hyvin pienind pisaroina
tasaisesti ikdan kuin suihkuna hitsiin, samalla kun langansyéttolaite syottaa koko ajan uutta
hitsauslankaa pistooliin. Kuumakaaressa ei synny oikosulkuja, joten hitsausvirta pysyy
tasaisena eika vaihtelua ole lyhytkaaren tapaan. Kuumakaari vaatii enemman virtaa
(250...400 A) ja suuremman jannitteen (28...50 V). Tallaisia virtoja ja jannitteita voi kehittaa

vain suurilla MIG-laitteilla, pienet jokamiehen laitteet eivat siihen kykene. [3, 17.]

5.2.3 Sykekaari

Sykekaarihitsauksessa (pulssikaarihitsauksessa) kaytetddn jatkuvaa perusvirtaa, jonka
lisdksi virrassa toistuu tietyin valein voimakkaita virtapulsseja. Hitsauslangasta irtoaa
pulssien aikana pisaroita, jotka siirtyvat hitsiin ilman oikosulkua. Sykekaarihitsauksessa

virtapulssit toistuvat 20...400 kertaa sekunnissa. Sykekaarta kayttaen saavutetaan
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suurempi hitsausnopeus kuin lyhytkaarihitsauksessa seka hitsausenergiaa kuluu

vahemman kuin kuumakaarella hitsattaessa. [3, 17.]

5.2.4 Sekakaari

Lyhyt kaaren ja kuumakaaren vélialueelle jaa viela naiden kahden valimuoto, jota kutsutaan
sekakaarihitsaukseksi. Siind hitsaaminen tapahtuu osittain oikosulkuina ja osittain lanka

palaa jatkuvasti. Sekakaarialueella jannite vaihtelee valilla 23 V ja 28 V. [3, 17-19.]

5.2.5 MIG-laitteiden saato

Hitsausvirran ja -jannitteen valista riippuvuutta toisistaan eri kaarityypeissa esittéda kuva 20,
josta on mahdollista tarkastella montaa eri asiaa yhta aikaa. Kuvasta on tarkasteltavissa
useita eri asioita yhtd aikaa, kuten lyhytkaaren ja kuumakaaren virta-alueet. Miten
hitsausjannitetta on lisattava virran kasvaessa. Minka paksuisia hitsauslankoja eri jannitteilla
ja virranvoimakkuuksilla voi kayttad. Tarkasteltavissa on myods millaista hitsauslankaa ja
mita virran ja jannitteen arvoja on kaytettava eri paksuisia levyja hitsattaessa. Auton peltien
hitsaamiseen soveltuu parhaiten lyhytkaarialue, silla tyypillinen peltien paksuus autoissa on
noin 1 mm [3, 19.]

Levyn vahvuus
A

6mm

Hitsausjdannite ja kaaren virta riippuvat kaaren tyypeistd.

Kuva 20. Mig-laitteiden saaté (3, 19).
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5.2.6 Kuormitusaikasuhde

Kaytto- ja jaahtymisaikojen valistd suhdetta kuvaa niin sanottu Kuormitusaikasuhde. Tama
suhde kertoo, miten suuren osan tietyn pituisesta, tavallisesti 5 minuutin jaksosta, laitetta
saa tietylla virralla kayttdd. Loppuosan jaksosta laitteen on annettava jadhtya.

Kuormitusaikasuhde ilmoitetaan prosentteina koko kayttdjaksosta. [3, 25.]

Kuormitusaikasuhteen arvo on riippuvainen hitsausvirran suuruudesta. Se on pienimmill&a&an
maksimivirralla hitsattaessa, jolloin jaahtymistarvetta on eniten. Virran vahentaminen
pienentaa jaahtymistarvetta ja kuormitusaikasuhde kasvaa. Riittavan pienelld virralla
hitsattaessa, laite ehtii jaahtya kayton aikana riittavasti, ja sitd voi kayttaa jatkuvasti. Sen
kuormitussuhde on silloin 100 %. [3, 25.]

Esimerkkina taulukko 1 projektissa kaytetyn Kemppi Kempomat 180 hitsauskoneen

kuormitusaikasuhteet eri virta-arvoilla.

. Kuormitus- Kayttojakson (5min) aikana laitetta .
Virta . s Taukoaika
aikasuhde saa kayttaa enintaan
180 A 35% 1mind5s 3min15s
140 A 60 % 3 min 2 min
110A 100 % jatkuvasti -

Taulukko 1: Kempomat 180 virta-arvojen kuormitusaikasuhteet (Tekija: Olli Panhelainen).

Vastaavat arvot ovat laskettavissa konekohtaisesti eri koneiden arvojen mukaisesti.
Tarvittavat tiedot tdméan suorittamiseen I0ytyvat hitsauskonekohtaisesta kayttdohjeesta.

5.3 Kemppi Kempomat 180

Hitsauskonevalinnaksi taman projektin osalta valikoitui kaytetty Kemppi malliston
Kempomat 180. Riippuen projektin vaatimista tarpeista toisena yhdistelmana voisi myo6s
toimia pienempi verkkovirralla toimiva MIG-hitsauslaite ohutlevytdihin ja lisdnd mahdollisia
paksumpien materiaalien hitsauksia varten puikkohitsauslaite.
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Hitsauskoneeseen voi joko hankkia oman kaasupullon tai tehda kaasusopimuksen Oy Aga
Ab sekda Oy Woikoski Ab valtuuttaman valittdjan kautta. Tahan kuuluu kooltaan omiin
tarpeisiin soveltuva kaasupullo, jonka voi sitten kayda vaihtamassa tayteen pulloon aina
kaasun loppuessa. Kaasusopimuksissa on valittavissa monia eri pituuksia ja valintojen
perusteella maaraytyy maksettava vuosittainen summa seka sen lisaksi tayteen pullon

vaihdon yhteydessa maksettava sen hetkinen kaasun hinnan mukainen summa.

Kempomat 180 on suunniteltu ohutlevyjen ja kevytrakenteiden MIG-hitsauskoneeksi. Koska
muutaman metrin ulottuvuus on useassa tapauksessa riittdva, on langansyottolaite ja

virtalahde yhdistetty samaan koteloon. [6.]

]S . S

Fn Langansysttonopeuden sae
g e 4G
Instdlining ay trédmatningshastighet
5

Main switch
Hauptschatter

S92 Janniteséiatokytkin

Omkopplare for instalining av spanaing
Voitage regulation switch
Spannungswahischalter ®

Q3 Hitsaustavan valintakytiin
Omkopplare (6r val av svetsmetod
Selecting switch of welding method
Wahischalter der Schweissmethode P
X1 Bikalitin hitsauspistoolille
Snabbkoppling 161 pistol
Snap connector of gun
Zentralanschiuss der Pistole

X2 Patuuvirtakaapsiiliin, "kylma'"
Aterledaranslutning "kalt”
Return cable connector "cold”
Ruckleitungskabelanschiuss “kalt

X3 Paluuvirtakaapeliliitin, "kuuma®

Aterledaransiutning "het’
Return cable connector "hot”
Ruckieitungskabelanschluss "heiss

X4 Aterledaransiutning 1or krympdon
Return cable connector for
“hot-straightening” .
Ruckleitungskabelanschiuss fur
Warmrichten

Kuva 21. Kemppi yleiskuvaus (6).

Koneen jannitetta sdadetaan yhta kytkintd kayttdmalla. Langansyoton saatd on tassa
laitteessa portaaton, mutta se on yhdistetty jannitteensdatéon hitsaustaulukon muodossa

siten, ettd koneen kaytt6 olisi mahdollisimman yksinkertaista kuva 22. [6.]
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Kuva 22. (vasen) langansyoton- ja (oikea) virransaato (6).

Kuvassa 23 (vasen) jaksohitsausajastin laajentaa koneen kaytettavyytta ohutlevytdissa
sekd Kkorjauksissa, missd levyn laadussa ja sovitteissa on toivomisen varaa.
Sulatuspistehitsausmahdollisuus tdydentaa kayttdalueen (kuva 23 vasen). Lisaksi kuvassa

23 (oikea) koneesta I6ytyy myo6s liitdntd mahdollisen [Amp6oikaisulaitteen liittAmista varten.

[6.]

T T —— A e e
Aty
\VY 4
N

s S

Kuva 23. (vasen) hitsaustapa ja ajastin valinta, (oikea) lampdoikaisuliitinta 3 oikealla (Kuvat:

Olli Panhelainen).

Kaasun syottolaitteisiin kuuluu pulloventtiili, kaasun painetta pullossa osoittava painemittari,
saadettava kuristusventtiili saatéruuveineen ja kaasun virtausta osoittava virtausmittari

(kuva 24). Kaasun virtausnopeuden voi saatdd kuristusventtiililla ja kaasun virtausta voi
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tarkkailla virtausmittarista. Lyhytkaarihitsaukseen optimaalinen kaasuvirtaus on 8-15 litraa

minuutissa ja kuumakaarihitsauksessa hiukan enemman n. 10-20 I/min. [3, 31.]

Pullopalnamittari Virtausm ttarl

. Kassupulicliitin

S

Painesna’ennus
venttiil

KELLOTYYPPINEN VIRTAUSSAADIN \ L

Virtauxsen saatdruuv

Kuva 24. Kellotyyppinen virtaussédadin. Vasen kuva (3, 32). Oikea kuva (O.P).

Langansyéttolaite syottaa hitsauslankaa kelalta kaapelin kautta hitsauspistooliin kuvan 25/1
mukaisesti. Kemppi Kempomat 180:ssa langansyottolaite on tyontava. Se tyontad koneen
sisdlla hitsauslankaa kelalta hitsauskaapeliin. Pieni sahkémoottori pydrittdd kahta toisiaan

vastaan pyorivaa syottorullaa, joiden valiin hitsauslanka puristuu. [3, 26.]

Rullat pakottavat langan etenemaan hitsauskaapelin langanohjausputkeen ja putkea pitkin
edelleen hitsauspistooliin.  Syoéttorullien  pyérimisnopeutta ja samalla langan
etenemisnopeutta on mahdollista sdataa portaattomasti laitteen etulevyssa sijaitsevalla
saatonupilla (kuva 22 vasen). Langan kiristys tapahtuu ruuvaamalla kuvan 25/1 ylaosassa

sijaitsevaa mustaa nuppia myotapaivaan. [3, 26.]

Kuva 25. Hitsauslangan sy6tt6 ja hitsauslankakelan jarru (Kuvat: Olli Panhelainen).
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Hitsauslankakelan on paastava pyodrimaan akselillaan niin, ettéa lanka vapautuu kelalta. Kela
ei kuitenkaan saa pyoria akselillaan liikaa, vaan kelajarrun on pysaytettava kela valittomasti,
kun sy6ttorullat lakkaavat syottdmasta lankaa kaapeliin. Jarru on sdadettava pysayttamaan

kela heti, kun langansyotto lakkaa. [3, 28.]

Jos kela jaa pyorimaan langansy6tén pysahtyessa, lanka voi purkaantua kelalta koneen
sisédlle. Liika kireys taas rasittaa langansyottéd kohtuuttomasti. Kuvassa 25/2 Kemppi
180:nen kelajarrun s&atd tapahtuu siirtamalla kuvassa nakyvaa pitkdd tappia hahloissa.
Siirtamalla tappia hahloissa vasemmalle sdatd 0ystyy ja siirtdméalla oikealle saato

vastaavasti kiristyy. [3, 28.]

Kuvassa 26 ylempéanad kullan varinen kosketussuutin ja alempana kaasusuutin.
Kosketussuuttimen valittava on tehtava kaytettavan hitsauslangan mukaan, ja sen reian on
oltava hiukan hitsauslangan lapimittaa suurempi. Suutin on sen vuoksi vaihdettava aina
sopivaksi samalla, kun koneeseen vaihdetaan ohuempi tai paksumpi hitsauslanka.

Yleisimmat lankakoot ovat 0,6, 0,8 sek& 1,0 mm. [3, s.30.]

Kosketussuutin ja kaasusuuiin.

Kuva 26. Suuttimet (3, 30).

Kosketussuuttimeen on merkitty sille sopiva langan paksuus. Esimerkiksi 0,8 merkinnalla
varustettu suutin sopii 0,8 mm:n langalle, ja sen reidn lapimitta on hieman suurempi.
Kosketussuutinta ympardiva kaasusuutin ohjaa suojakaasuvirran hitsauskohteeseen. [3,
30-31.]
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Molempia suuttimien toimintakyky karsii hitsaustapahtumasta syntyvista hitsausroiskeista.
Tatd voi ehkaista kayttamalla roiskeenestosuihkeita. Suuttimien puhdistaminen ja
vaihtaminen muodostavat suuren osan hitsauslaitteen huollosta. Onneksi suuttimet voi
irrottaa helposti. Kosketussuutin on kiinni kierteellda, kaasusuutin on painettava, ja sen voi

vetaa irti pistoolin karjesta. [3, 31.]

5.4 Mig-Hitsauksen perusteita

Hitsi on hitsaamalla tehty sauma, joka liittda hitsattavan kappaleen yhteen. Hitsattavat
kappaleet on esivalmisteltu ennen hitsausta. Railo on levyn reunaan esivalmisteltu ura,
johon hitsin voi tehda kuva 27. Toisiinsa liitettavien levyjen reunat muotoillaan etukateen
niin, etta rinnakkain asetettuina niiden reunojen valille ja& hitsattavaksi sopiva ura eli railo.

[3, 51.]

Hitsi /

Railo, hitsi ja palko.

Kuva 27. Hitsisauma (3, 51).

Railojenmuoto voi vaihdella, eri railotyyppeja on runsaasti. Railoja tehd&én hitsattaessa
paksuja levyja yhteen, ohuet levyt hitsataan yleensa limisaumalla ilman railoja.

Palko on hitsausaineesta kertahitsauksella saumaan syntyva hitsi. Paksuja levyja
hitsattaessa samaan saumaan voidaan hitsata useita palkoja paallekkain ja vierekkain.

Autoja hitsattaessa kaytetaan tavallisesti vain yhta palkoa. [3, 51.]
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5.4.1 Hitsiliitokset

Hitsattaessa kappaleita voivat ne olla monissa eri asennoissa toisiinsa nahden, jolloin niita
yhteen hitsattaessa syntyy erityyppisia saumoja. Kuvassa 28 on néhtavissa kolme
litostyyppia. Naita ovat paittaisliitos, limiliitos seka pienaliitos. [3, 51.]

Limilitos 2

Paittislitos /

B i V4
i
’ ] &
Pignaliitos i i
Pitttaislittos, limilittos ja pienaliitos.

Kuva 28. Liitostyypit (3, 52).

Paittaisliitos (puskuliitos). Paittaisliitoksessa hitsattavien kappaleiden reunat asettuvat
samalle tasolle vastakkain, ja kappaleet hitsataan reunoistaan toisiinsa Kkiinni.
Paittaisliitoksen hitsaaminen edellyttda levyn reunojen huolellista esivalmistelua. Levyjen
reunojen on sovittava tarkasti toisiinsa niin, etta ne ovat joka kohdassa saumaa likipitaen
samalla etaisyydella toisistaan. Levyjen reunat muotoillaan usein railoiksi. Paittaisliitosta on
vaikea tehda ohuisiin levyihin (€1 mm), mink& vuoksi sitd kaytetddn harvoin autojen

korjauksissa. [3, 51.]

Limiliitos. Toisiinsa hitsattavien levyjen reunat menevat paallekkain, ja paallimmainen levy
hitsataan kiinni alempaan levyyn. Limisauma on yleisin saumatyyppi autoja korjattaessa.
Saumat tehdaan levyjen puhki palamisen vélttdmiseksi usein katkohitsauksena, jossa levyt
hitsataan toisiinsa kiinni lyhyilla saumanpaétkilla. Saumanpatkien vélille jatetddn lyhyet

hitsaamattomat alueet. [3, 51.]
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Pienaliitos. Toisen hitsattavan levyn reuna on asetettu kohtisuoraan toisen levyn pintaa

vastaan. Levyn reuna hitsataan toisen levyn pintaan kiinni. Autoja hitsattaessa pienaliitoksia

tehdaan harvoin. [3, 51.]

5.4.2 Hitsausasennot

Hitsattavat kohteet voivat olla joko
ylhaalta ja joskus alhaalta tai

hitsausasennoiksi. [3, 52.]

Lakiasento

‘ Pystyhitsaus
! vaakasuoraan
saumaan

Pystyhitsaus
pystysuoraan saumaan

Jalkohitsausasento

Kuva 29. Hitsausasennot (3, 53).

vaaka- tai pystyasennossa, ja niita hitsataan joskus
sivulta kasin. Vaihtoehtoisia tilanteita nimitetad&n

Jalkohitsaus on yksinkertaisin hitsausasento. Hitsattava kappale on siina vaakasuuntaisena

ja sitd hitsataan ylapuolelta. ylhdalta kasin hitsaustapahtumaa on helpompi hallita, ja

jalkohitsaus onkin helpoin hitsausasento. [3, 52.]

Lakihitsaus on jalkohitsauksen vastakohta. Hitsattava kappale on siindkin vaakasuorassa,

mutta sita hitsataan nyt alhaalta kasin. Lakihitsaus on jalkohitsausta vaikeampaa, hitsisulaa

on vaikea hallita. [3, 52.]
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Pystyhitsaus on edellisten valimuoto. Hitsattavat kappaleet ovat pystyasennossa ja niita

hitsataan sivusta kasin. [3, 52.]

Pystyhitsauksessa voi erottaa vield kaksi eri vaihtoehtoa: Hitsattava sauma voi olla joko

pystysuorassa tai vaakasuorassa. [3, 52.]
Pystysuoran sauman hitsaamiseen on viela kaksi vaihtoehtoa: sen voi hitsata kahdessa eri

suunnassa joko alhaalta ylospain tai ylhaaltd alaspain. Kaikkia edella mainittuja asentoja
tarvitaan auton hitsaamisessa. [3, 52.]

5.4.3 Muita olennaisia asioita

Suutinetaisyys:

Kosketussuuttimen esiin pistavan langan vapaan pituuden on oltava noin 10 mm ja langan

karjen ja kohteen valilla palavan valokaaren pituuden 1...2 mm. Kosketussuuttimen on siis

pysyttava koko ajan runsaan senttimetrin etaisyydella kohteesta, [3, 56.]

L

e
otaisyys  |Pitus etdisyys

] ]

b,

Cyrets

eldiisyyden vaikub

Kuva 30. Suuttimen etaisyys (3, 57).
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Suutin etaisyys vaikuttaa hitsaamiseen usealla tavalla. Jos etaisyytta lyhentaa vaikutukset
ovat seuraavanlaisia. Hitsausvirta kasvaa, jannite pienenee. Tasta seuraa, etta hitsisula on
talloin kuumempaa, hitsi myds tunkeutuu syvemmalle ja roiskeita syntyy vahemman. Jos
etaisyyttd kasvatetaan arvot muuttuvat painvastaiseen suuntaan. Hitsausvirta pienenee,
jannite kasvaa ja hitsisula on talléin kylmempi. Tasta seuraa, etta myos hitsin tunkeuma on

pienempi. [3, 57.]

Tyontamalla ja vetamalla hitsaaminen:

Syntyvan hitsin muotoon on mahdollista vaikuttaa suuresti asennolla, jossa hitsauspistoolia
pidetaan syntyvddn saumaan nahden. Tassa voi erottaa kaksi eri tapausta, jotka ovat

tyontamalla seka vetamalla hitsaaminen. Naitd voi tarkastella kuvasta 31. [3, 57.]

Tyontamalla hitsaamisessa sauman paata tyonnetddn takaa pistoolin kuljetussuuntaan

nahden taaksepain valmiin sauman paalle. [3, 57.]

Vetamalla hitsaamisessa sauman paatd vedetddn pistoolilla eteenpain. Pistooli on
kallistettuna kuljetussuuntaan ndhden eteenpain viela hitsaamattoman sauman paalle. [3,
57-58.]

rm—— A
" 3
Tyontava hitsaus

Pystyhitsaus Vetava hitsaus

Tyontamalli ja vetamalld hitsaaminen,

Kuva 31. Tyontamalla ja vetamalla hitsaaminen (3, 58).
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5.4.4 Tavallisimmat hitsausvirheet

Hitsi tarttuu huonosti huolimattomasti puhdistettuun pintaan, pinnat on siis puhdistettava
hyvin ennen hitsaamista. Liian alhainen jannite voi myds estaa hitsin tarttumisen, ja siihen

auttaa jannitteen lisddminen. [3, 70.]

Hitsauksesta lahtevaa aanta on myods hyva kuunnella tarkasti. Lyhytkaarihitsauksen @anen
tulee olla tasaista "taytelaista” ritinaa. Hitsausaanta on hyodyllista tarkkailla, kun saataa
kaarijannitetté ja langansyoéttonopeutta. Kokemuksen karttuessa oppii &antd seuraamalla
valitsemaan oikeat asetukset. Jos hitsausddnen taajuus vaihtelee, vika on monesti

langansyo6tdssa, hitsauskaapelissa tai hitsauspistoolissa. [3, 70.]

Hitsien virheita ja niiden syita

Hitsissa on halkeamia:

e Kappale ei ole puhdistettu riittavan hyvin.
e Suojakaasu ei ole suojannut kunnolla hitsia.
e Kaasua on virrannut liian vahan.

e Kaasusuuttimeen tarttuneet roiskeet ovat hairinneet virtausta. [3, 70.]
Hitsi ei ole tayttynyt kunnolla:
e Hitsausnopeus on ollut liilan suuri, pistoolia liikutettu saumaa pitkin liilan nopeasti, eika
lisdainetta ole ehtinyt kertya tarpeeksi hitsiin.

e Langansyottonopeus on ollut liilan pieni. [3, 70.]

Hitsiin on jaanyt roiskeita:

Kaarijannite on ollut lilan korkea.

Langansyottonopeus on ollut liian pieni

Hitsaus liian pitkalla vapaalangalla.

Kappaletta ei ole puhdistettu riittavasti. [3, 70.]
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Hitsi on tunkeutunut huonosti:

e Hitsausjannite on ollut lilan pieni.

e Langansyo6ttonopeus on ollut liilan pieni suhteessa kaarijannitteeseen.

e Hitsauspistooli liian kaukana kohteesta. [3, 70.]

Hitsi on epatasainen:

e Hitsausvirta on ollut liilan suuri suhteessa hitsausjannitteeseen.
e Hitsauspistooli liian kaukana hitsista.

e Hitsausnopeus on ollut liilan pieni. [3, 70.]

Pelti on palanut puhki:

e Suojakaasua on virrannut liilan vahan.
e Hitsauksessa kaytetty lilan suurta virtaa tai langansyoéttoénopeus on ollut lilan suuri

e Liian pitkd yhtdjaksoinen hitsaussuoritus. Levy kuumentunut liikaa. Hitsausta
jaksotettava. [3, 70.]
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6 RUNKO

Rungon kunto alkoi huolestuttaa jo purkuvaiheessa. Autoa tunkilla nostaessa sivupalkeista
niihin jai pienia painaumia hyvin helposti. Tama oli hyvin huolestuttavaa, koska palkkien
pitaisi olla useita milleja paksua rautaa. Pintapuolisessa tarkastelussa palkit kuitenkin
vaikuttivat olevan ehjat ja ruosteettomat. Hiekkapuhallusta suorittaessa kuitenkin selvisi,
ettd palkit eivat olleet kunnoltaan sellaiset miltéa vaikuttivat vaan runko vaatisi suurehkon

kunnostusprosessin.

6.1 Lainsdadantda ajoneuvon kunnostamisesta sekd kokoamisesta

19.12.2002/1258 4 §:n mukaan vaurioituneen ajoneuvon kunnostaminen tai ajoneuvon
kokoaminen osista tulee suorittaa huolella kayttaen vahintaan kunnostettavan tai koottavan
ajoneuvon ikda ja kuntoa vastaavia varaosia. Kunnostetun tai kootun ajoneuvon lujuuden

tulee vastata samanikaisen, vaurioitumattoman ajoneuvon lujuutta. [11.]

6.2 Vahvikelevyt

Vahvikelevyjen kayttd on automallista riippuva asia (kuva 32). Jos niita tarvitaan, ne on
rakennettava yleensa koteloiksi, joiden avulla véltetddn epéjatkuvuuskohdan esiintyminen
kotelon korkeudessa tai poikkileikkauksen pinta-alassa. Pelkkid vahvikelevyja kaytetaan
vain akselistojen tai muiden laitteiden kiinnityskohdissa. [4, 36.]

Kuva 32. Vahvikelevyjen kaytto (4, 36).
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6.3 Rungon ristimittaus

Erilliskorisessa autossa ylarakenteiden ollessa irrotettuina on helppo tehda rungon niin
sanottu ristimittaus (kuva 33). Terdsmittanauhaa kayttden mitataan sopivat rungon lavistajat
pareittain, pitkittais- ja poikittaispalkkien liitoksista tai jousien kiinnityskorvakkeista
vastaaviin helposti paikallistettaviin kohtiin rungon toisella puolella. [4, 25.]

Kuva 33. Rungon tarkastuskaavio (5, 409).

6.4 Rungon korkeusmittaus

Ristimittaus paljastaa rungon sivuttaisen taipuman ja pituussuuntaisen siirtyman, mutta ei
sen sijaan kerro mitddn sen paremmin pystysuuntaisesta taipumasta kuin rungon
vaantymastakaan. Niiden selville saamiseksi rungolle on tehtava myos korkeusmittaus. [4,
27.]

Korkeusmittausta varten auto on sijoitettava tasaiselle, vaakasuoralle lattialle ja tuettava
kolmesta pisteestéa siten, ettd pyorat ovat irti maasta. Tukemisen taytyy lisdksi tapahtua

symmetrisesti, jotta auton oma massa ei aiheuta rungon vaantymista. [4, 27.]
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6.5 Runko tyyppi

Projektin autossa on sovellettu H-runko, joka 60- Iluvullakin oli amerikkalaisten

henkil6autotehtaitten yleisesti kayttama runkotyyppi. [5, 73.]

Sovellettu H-runko.

Kuva 34. Sovellettu H-runko (5, 74).

6.6 Hitsaus ja kaytetyt materiaalit

Hitsaukset on toteutettu kayttden MIG-Hitsaus osiossa lapikaytyja menetelmia.
Hitsauskoneen Kemppi Kempomat 180 hitsauslangaksi tahan tyéosuuteen on valittu 1,0
mm lanka (kosketussuutin myds vaihdettava 1,0 mm katso s.45). Tama on Kemppi 180
kayttdohjeen mukaan suurin sallittu langan paksuus. Taman voi todeta punaisella nuolella
merkatulta rivilta, punaisella alleviivatusta kohdasta, joka l6ytyy liitteesta 2. Hitsausvirraksi

valitaan kohta 4, joka on suurin vaihtoehto.

Hitsauslangan syotélle on annettu arvoja seka 0,6 ettd 0,8 mm langalle, mutta 1,0 mm
langalle naita ei ole tarjolla. S&4adon toteutus tapahtui testaamalla sopivan langansy6ton
loytdmiseksi ja sellaiseksi valikoitui noin 3,5-4. Kuva langansyoton seka hitsausvirran
valinnasta on MIG-Hitsaus osiossa sivulla 43, kuva 22. Muuta huomioitavaa on myos virta-
arvojen kuormitusaikasuhteet kayttdessa koneen kovinta hitsausvirtaa. Nama arvot |6ytyvat

MIG-Hitsaus osiosta sivulta 41 taulukko 1.

Runkopenkin rakentamisessa kaytettyja materiaaleja seka materiaalien kokoja:

e Paakehikko ja jalat putkipalkkia S355J2H-Nelio, 70x70x3.
¢ Rungon kiinnityspylvaat S355J2H-neli6, 50x50x3.
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Rungon sivupalkkien kiinnitys S355J2H-nelid, 60x60x3.

Lisatyt tuennat ovat samalla putkipalkilla milla rungon kiinnityspylvaat.

Runkopenkin levikepalat ovat myos samaa palkkia kuin paakehikko.

Sivuttaisjaykkyytta lisddmaan ja linjalaserin toimintoja varten 50x10 mm lattarautaa.

Saatotassuihin ja rungon kiinnityskohtiin oli kaytdossa aluslevyja, kierretankoa,

muttereita ja rikkoja tarvittavissa maarin.

Rungon korjaukseen kaytetyt materiaali olivat koteloiden sek&d vahvistusten osalta 5 mm
terdslevyd. Rungon perdosassa ja etuosassa kaytdssa oli 3 mm levyd. Muusta rungon
korjauksesta poiketen rungon sivupalkit on teetetty annettujen mittojen mukaan 5 mm

teraksesta paikallisessa runko- ja terasrakenteisiin erikoistuneessa yrityksessa.

6.7 Runkopenkki

Rungonpenkin tekeminen tdman projektin osalta on perusteltua rungon mittavien
korjaustarpeiden takia. Tama "runkojigi” on rakennettu taysin Thunderbird projektia varten.
Tapoja taman tyyppisten korjausten toteutukselle on varmasti monia ja tassa osiossa kayn

l&pi nyt yhden tavan toteuttaa rungon korjauksen.

Runkopenkin sijoituspaikaksi kannattaa valita tallista mahdollisimman tasaisen alustan
omaava paikka. Olipahan mitattava asia mikd hyvénsa lattiaa vasten mittaamisessa tulisi
noudattaa erityista varovaisuutta. Talleissa on poikkeuksetta jonkinlaisia kaatoja lattialle
paatyvan veden saattamiseksi lattiakaivoon tai isommassa tallissa kaivoihin. Yleensa mita

lahemmas kaivoa tai kaivoja mennaan, sita jyrkempi on lattian kaato.

Tama oli ensimmaisid huomioon otettavia asioita miettiessa paikkaa runkopenkille. Penkin
paikaksi valikoitui kohta tallin seinan vierustalta, joka oli yhta kaukana tallin molemmista
kaivoista. Penkin olisi hyva olla korjattavan rungon mittainen. Tamé& mahdollistaa
mahdollisimman monipuolisten mittojen ottamisen. Tassa tapauksessa runkopenkille kertyi
mittaa 4,65 metria. Vaikka paikka oli valikoitu hyvin, nain pitkalla matkalla lattian korossa
erovaisuuksia oli riittamiin. Tat& varten penkissa oli 8 jalkaa tasavélein. Jalkojen péaihin oli

lisatty "saatotassut”’, joita saatamalla penkki on asemoitu tasakorkeuteen.
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Penkin leveydeksi valikoitui rungon etupédan leveys. Rungon kiinnitykseksi penkkiin tuli
yhteensa 8 pylvasta, jotka oli sijoitettu rungon tasaisimpiin kohtiin siten, etta ne eivét tulisi
korjattavien alueiden tielle. Rungon ollessa tukevasti kiinni penkissa mittoja on tarkastettu
viela korjaamo-oppaassa olevien tehtaan antamien mittojen avulla. Mitat olivat
hyvaksyttavissa rajoissa. Tata tuki viela se seikka, ettd purkuvaiheessa ei ilmennyt korin ja
rungon valisten kiinnikekohtien huonoa istuvuutta. Mydskaan rungossa kiinni olleissa osissa

ei aikkaisemmassa tarkastelussa ilmennyt pahoja ongelma kohtia.

Materiaalivalinnat runkopenkin osalta on tehty seka silta kantilta, ettd runkopenkki olisi
tarpeeksi tukevaa tekoa tulevia laajoja korjaus- seka hitsaustoimenpiteitd varten, mutta

my0s tiedossa olevaa jatkokayttda silmalla pitaen.

Rungon kiertymisen tarkkailua varten oli tarpeen lisatd paksut lattaraudat seka
etujousitornien paalle, ettd takatukivarsien kiinnityspisteiden valiin. Naiden tarkoituksena oli
tarjota hieman lisdvakautusta rungolle, mutta myos tarkkailla rungon mahdollista kiertymista

hitsaussuoritusten aikana.

Lattarautojen keskelle oli merkattu kohdat, joihin linjalaser tulisi tarkastuksia varten asettaa.
Tata vastassa oli seka etu, etta takapaéhan kiinnitetyt lattaraudan patkat, joihin oli merkattu
aloitustilanteessa laserin muodostama ristikkokuvio. Tassa kohdassa ristikkotdhtaimen tulisi

myo6s pysya koko rungon korjausprosessin ajan.

Rungon kiertymisen tarkkailua varten oli tarpeen lisdtd paksut lattaraudat seka
etujousitornien paalle, etta takatukivarsien kiinnityspisteiden valiin. Naiden tarkoituksena oli
tarjota hieman lisavakautusta rungolle, mutta my6s tarkkailla rungon mahdollista kiertymista

tai kallistumista johonkin suuntaan hitsaussuoritusten aikana.

Kuvassa 35 sivulla 58 laserin sijoituspisteet on merkattu nuolin, suunnat keltaisilla viivalla ja

tahtays pisteet on merkattu keltaisin ympyrain.
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Kuva 36. Vanhat sivupalkit (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 35 runkopalkit on jo poistettu. Niiden mukaan oli tehty uusille palkeille
kiinniketolpat. Sivupalkit olivat jopa heikommassa kunnossa milta ne alun perin vaikuttivat.
Palkit oli korjattu jo pitkan aikaa sitten paallystamalla ne melkein kauttaaltaan ohuella pellilla
(kuva 36).

Hankala sanoa mik& on ollut korjauksen tarve aiemmin. Tamakin paallystysprosessi on
vaatinut mittavan tyémaaran, silla koria on jouduttu ainakin kohottamaan rungolta tamankin

"korjauksen” toteuttamiseksi.
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6.8 Rungon korjaus

Rungon korjaustarvetta kokonaisuudessaan pdadasi tutkimaan tarkemmin, kun vanhat
runkopalkit oli poistettu. Sivupalkkien etu- ja takapddssd molemmin puolin sijaitsevat
kotelorakenteet olivat tutkinnan kohteena heti runkopalkkien todella heikon kunnon
toteamisen jalkeen. Heti oli selvaa, ettd myos takaosan kotelot molemmin puolin runkoa

tulisivat meneméaan uusittaviksi lahes kokonaan.

Naihin on tehty myds tarpeelliseksi katsottuja vahvistuksia vahvikelevyja kayttaen. Etuosan
kotelot olivat paremmassa kunnossa, joten néaita ei ollut tarpeellista uusia kuin osittain.
Etuosa rungosta oli hyvassa kunnossa muutamaa pienta ruostevauriota lukuun ottamatta.
Takaosa rungosta oli huomattavan heikossa kunnossa, joten sekin vaati osakseen mittavia

korjaavia sekéa myos vahvistavia toimenpiteita.

6.8.1 Runkopalkit

Kuva 37. Vanhat ja uudet sivupalkit (Kuva: Olli Panhelainen).

Runkopalkkien tekeminen ilman asiaan kuuluvaa laitteistoa olisi ollut vaikeaa ja
lopputuloskin arvelutti, joten alkoi kartoitus mahdollisuudesta teetattdd palkit jollain

paikallisella metallialan yrityksella. Tallainen paikka loytyikin sopivalta etdisyydeltd ja
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hintakin oli siind maarin edullinen, ettd palkkien tekeminen ei olisi ollut enaéa edes
kannattavaa. Uusien palkkien teetatys tapahtui mittojen mukaan paikallisella Hestek Oy:lla,
joka sijaitsee Enossa. Palkit tilattiin ylipitkina ja ne tulisi lyhentaa haluttuihin mittoihin paikan

paalla. Kuvassa 37 vanhat ja uudet palkit vierekkain.

Kuva 38. Uusien palkkien asemointi (Kuva: Olli Panhelainen).

Palkit oli lyhennettava sopiviin mittoihin ja istutettava
koteloihin. Taman jalkeen ne kiinnitettiin niille tehtyihin tukitolppiin, jotka oli asemoitu

sopiville kohdille viela vanhojen palkkien ollessa paikallaan (Kuva 38).

6.8.2 Kotelot

Koteloiden kunto oli etukoteloiden osalta kohtalaisen hyva. Ne tulisivat vaatimaan korjaavia
hitsauksia ja etukulmiin korjauspalat. Takakotelot olivat huomattavasti heikommassa

kunnossa ja vaativat taydellisen uudelleen rakennuksen.

Tama oli siind maarin huolestuttavaa, etté korin keskiosan kiinnityspisteet sijaitsivat juuri
naiden koteloiden paalla. Kuvassa 39 sivulla 61 ovat kotelot kuskin puolelta kuvattuna ennen

uusien palkkien paikalleen asemointia.
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Kuva 39. Rungon kotelot (Kuvat: Olli Panhelainen).

Molemmista etupaan koteloista on korjattu ulointa kulmaa. Vanhoja hitsauksia on myds
poistettu ja hitsattu uudelleen kotelon kestavyyden varmistamiseksi (kuva 40).

Kuva 40. Etupaan runkokotelot korjattuna (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 40 nakyy tehdyt hitsausliitosten korjaukset seka palkit jo etupaasta paikalleen

hitsattuina.
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Kuva 41. Kuljettajan puolen takakotelo korjattuna (Kuva: Olli Panhelainen).

Takakotelot on rakennettu kokonaan uudelleen 5- millisesta levysta kayttaen pahvista
tehtyja paikkamalleja. Takakoteloiden liittymat rungon takaosaan seka takatukivarsien
kiinnikekohdat on vahvistettu vahvikelevyin. Hitsaussaumat on vain siistitty, mutta ei hiottu

hitsisauman heikentymisen ehkaisemiseksi.

6.8.3 Peraosa

Rungon peraosassa oli myos korjattavaa. Nuolien osoittamat kohdat olivat ruostuneet
todella ohkaisiksi. Naissd kohdin sijaitsivat my6s rungon takakiinnitys pisteet, joita oli
yhteensa nelja kappaletta. Tassa kohtaa niita ei ole viela lisatty takaisin. Rungon takaosaa
on myo6s vahvistettu viistoilla tukipalkeilla kuvan 42 mukaisesti mahdollisten muodon-
muutosten ehkaisemiseksi.
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Kuva 42. Rungon peraosan hitsaus ja lisdvahvistukset (Kuva: Olli Panhelainen).

6.8.4 Rungon kaanto ja viimeistely

Runkoon oli nyt tehty ylhaalta pain kaikki tarvittavat korjaukset. Seuraavana vuorossa oli
rungon irrotus kiinnikkeistaan ja k&anto toisin pain. Suurin osa kriittisista rakenteista ja

vahvistuksista oli jo hitsattu, joten suurta pelkoa muotojen muuttumiselle ei enda ollut.

Rungon annettiin seisoa muutaman viikon ajan ylapuolen toimenpiteiden jalkeen. Taman
jalkeen rungosta tarkastettiin, etta mittojen ja kiertyman osalta kaikki ovat kunnossa.
Irrotuksessa ilmeni minimaalisesti hitsausjannitteita, jos ollenkaan. Irrotuksen jalkeen on

tehty vield uusi tarkastus mittojen ja kiertyman osalta. Kaikki oli télté osin kunnossa.

Kuva 43. Pahvimalleja, vahvistusta ja runko kdannettyna (Kuvat: Olli Panhelainen).
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Kuvassa 43/1 kotelon puutuvista osista on tehty pahvimallit. Kuvan oikeassa laidassa
nuolella osoitettuna nékyy jo aikaisemmassa vaiheessa lisétyt kotelotyyppiset vahvisteet.

Rungon ruosteen kuluttaman perdosan kokonaisjaykkyys huolestutti siind maarin, etta

vahvisteet oli hyva lisata.

Kuva 44. Valmis runko seka korin sovitus rungolle (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 44/1 runko valmiina. Vaikka runko oli mitoiltaan kohdallaan, istuvuuden lopullinen
varmistus on toteutettu kayttdmalla koria korjatun rungon paalla, kuva 44/2. Korin istuvuus

rungolle oli erinomainen, joten talta osin pystyi huokaisemaan helpotuksesta.

7 KORI

Korista oli jo purku- ja hiekkapuhallusvaiheessa paikallistettu runsaasti pienempia ja isompia
korjaustarpeita. Osa ruostekorjauksista toteutui samaan aikaan rungon korjauksen kanssa
korin ollessa pukkien paalla. Naihin kuuluivat mm. tulipellin hitsaukset, etup&én vesikourujen
ruostekorjaukset ja sisatilojen lattioiden korjaukset. Toinen osa korjauksista tapahtui tata
tarkoitusta varten valmistetussa korin kééntételineessa. Korjauskohteina olivat mm.
takasisalokasuojien uusiminen ja muokkaus kokonaisuudessaan seka takasivuhelmojen
muokkaustyot. Korin kdantotelineen kaytolla varmistui, etta saatavilla oli aina optimaalinen

tybasento.
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7.1 Korin korjauksen teoriaa

Tassa osiossa kayn lapi viela asioita mita ei ole kayty lapi MIG-Hitsaus-osiossa alkaen
sivulta 36. Taman osion teoriat ja asiat liittyvat suoremmin erityisesti taméan projektin korin

korjauksessa vastaan tulleisiin korjaus tarpeisiin.

7.1.1 Pistehitsaus

MIG-laitteilla voi tehda myos tavallista pistehitsausta vastaavan hitsin. Hitsauksessa on
mahdollista kayttaa tdhan tarkoitettua erikoisrakenteista kaasusuutinta (kuva 45), jossa on
kaksi ohjainkérkea. Hitsattavat pellit asetetaan yhteen ja painetaan suuttimen Kkarjet

paallimmaisen pellin pintaa vastaan. [3, 65.]

Paina suuttimen piikeilla

padllekkain asenamasu

levyt toisiinsa kiinni. s ot
puristavat levyt yhteen.

Kayta pistehitsaussuutinta ’

AT - Palimmaisen

| K4 ] i pellin hitsauskohta
sulaa alempaan

peltiin kiinni.

Kuva 45. Pistehitsaus (3, 66).

Suuttimen karjet painavat pellit tiiviisti yhteen, ja valokaaren lampd kuumentaa
kosketuskohdan paallimmaisen pellin 1&pi niin, etta pellit tarttuvat toisiinsa kiinni. Talla tavoin
tehtyna liitos ei ole aivan yhta luotettava kuin tulppahitsi. Jos pellit eivat ole kunnolla
puristuneet yhteen on mahdollista, etta alempi pelti ei tartukaan kunnolla ylempaan peltiin
kiinni. [3, 65.]
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7.1.2 Tulppahitsaus

Tulppahitsaus muistuttaa pistehitsausta ja toimii joissain tapauksissa tavallisen limisauman
vaihtoehtona. Paalle tulevan levyn reunaan tehdaan poraamalla tai tdhan toimenpiteeseen
tarkoitetulla puristimella riviin reikid, ja hitsi tehd&&n naihin reikiin. Taméa hitsaustapa sopii
usein kohteisiin, joihin ei voi tehdd muunlaista saumaa. Tulppahitsien teossa on myos
mahdollista kayttda pistehitsaussuutinta. [3, 65.]

Kuva 46. Tulppahitsaus (3, 66).

7.1.3 Jaksottaminen

Pellin puhki palamiselta valttyy parhaiten jaksottamalla hitsausaikaa. Hitsaus suoritetaan
hitsaamalla lyhyt patkd saumaa kerrallaan. Kun sauma on jaahtynyt, jatketaan hitsausta

taas siitd mihin aikaisemmin on jaaty. Nain edetdan, kunnes koko sauma on hitsattu. [3, 58.]

Sopiva jaksotus etsitddn kokeilemalla sopivaa suhdetta hitsaus- ja jaahdytysaikojen vélille.
Esimerkiksi 2 sekunnin hitsausaika ja 5 sekunnin taukoaika. Hitsatessa on kuitenkin hankala

seurata kelloa, joten on parempi totutella laskemaan sekunteja mielessaan. [3, 59.]
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Useimmissa hitsauslaitteissa on sisaanrakennettu jaksotusajastin. Ajastimeen voi asettaa
etukateen haluamansa hitsausajan ja taukoajan, jolloin kone huolehtii itse, ettd hitsaus
paattyy oikealla hetkella ja alkaa taas sopivan tauon jalkeen. Katso Kemppi 180
jaksohitsausajastin s.43 ja kuva 23 (vasen). Jaksohitsaus sdastaa myos hitsauskonettasi,

kun kone saa jadhtya taukojen aikana eikéa paase kuumenemaan liikaa. [3, 59.]

7.1.4 Silloitus

Paikan kiinnityksen voi toteuttaa alustavasti silloittamalla. Silloitus tarkoittaa lyhyita levyn
reunoille tasaisesti jaettuja hitsisaumoja. Ne pitavat paikkaa kohdallaan, kunnes paikka
hitsataan lopullisesti kiinni. Silloittaminen auttaa tarkistamaan, ettd osa sopii kohteeseen.
Paikkaa ei pida silloittaa liian tukevasti kiinni, silla paikan voi joutua viela irrottamaan. Vain
toiselta puolelta silloitettu osa irtoaa viela helposti. Silloitus olisi kuitenkin hyva tehda niin
tukevaksi, etta paikka pysyy varmasti paikoillaan siihen asti, kunnes lopullinen hitsaus on
suoritettu. [3, 88.]

7.1.5 Vasartaminen

Hitsattavat kappaleet muotoillaan usein lopulliseen muotoonsa vasta paikoillaan. Peltia voi
vasartaa eli takoa sitd vasaralla vastakappaletta vastaan niin, etta se taipuu haluttuun
muotoon. Jos ei ole mahdollisuutta asettaa vastakappaletta pellin taakse, voi peltia myos

vasartaa ilman vastakappaletta. [3, 69.]

Usein valmiiksi tehty osa nayttdd oikean muotoiselta, mutta ei kuitenkaan taysin istu
paikoilleen. Tallainen osa tulee sovittaa paikoilleen niin hyvin kuin sen saa ja silloittaa kiinni.
Taman jalkeen osa muotoillaan paikalleen varovasti vasaralla. Kiinni silloitettu ohut pelti
taipuu helposti haluttuun muotoon. Silloitus hitsiékin voi muotoilla sen ollessa kuumana. Jos
peltien reunat “irvistelevat” saumojen kohdalta on ne pyrittdva vasartamaan lahemmas
toisiaan. Vasartaminen sujuu helpommin, jos on mahdollisuus pitdd vastakappaletta

takapuolella ja takoa peltia sitd vastaan. Aina ei kuitenkaan vastakappaleen asettaminen
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pellin taakse ole mahdollista vaan on tyydyttdva muotoilemaan paikka vain etupuolelta.

Esimerkki kuvassa 47 paikan silloittamisesta ja vasartamisesta kohdalleen. [3, 88.]

2

: Vasarra sauma
Silloita R umpeen avo-
paikka kiinni. naisesta koh-
dasta.

Kuva 47. Silloittaminen ja vasartaminen (3, 88).

7.1.6 Paittaissauma

Autoja hitsatessa on hyva valttaa paittdissauman (puskusauman) hitsaamista ja tehda sen
sijaan limisauma, jos se vain on mahdollista. Paittdissauma on aina limisaumaa tydlaampi
tehda, silla toisiinsa liitettdvien levyjen reunat on valmistettava hyvin hitsaamista varten.
Ohuiden levyjen reunaan on vaikea tehda varsinaista railoa, mutta levyjen reunat on

kuitenkin muotoiltava asettumaan tarkoin toistensa viereen. [3, 67.]

Ohuita levyja hitsattaessa ei saumalle tarvitse jattdd juurikaan tilaa, vaan levyjen reunat
voivat olla melkein toisissaan kiinni. Levyjen valiin ei kannata jattaa leveaa rakoa, koska
silloin levyt voivat helposti palaa hitsattaessa puhki. Taysin suorat levyjen reunat voi sovittaa
toisiinsa helpoimmin. Saumaan kannattaa hitsata ensin lyhyet silloitukset ennen kuin hitsaa

sauman kokonaan, koska levyt pysyvat talléin paremmin suorana. [3, 67.]
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7.1.7 Limisauma

Limisaumaa hitsatessa asetetaan kaksi pellin palaa niin, ettad niiden reunat tulevat osittain
paallekkain. Pellit puristetaan lukkopihdeilla kiinni toisiinsa ja hitsataan yhteen.
Hitsauspistooli suunnataan hitsattavan sauman pohjaa kohti, eli sita pidetd&dn alemman
levyn paalla ja kuljetetaan niin, etta sen karki osoittaa sauman pohjaan. Limisauma on

yleisin saumatyyppi autoja hitsattaessa. [3, 61-62.]

7.1.8 Lampolaajeneminen

Lampolaajeneminen on suoraan Vverrannollinen [&mpdtilan nousuun. Kun levya
kuumennetaan, se laajenee kaikkiin suuntiin. Jos tata laajentumista rajoitetaan, syntyy
suuria voimia. Jos kuumennetaan pienté alaa korilevysta, Kuva 48, vallitsee huomattava
lampotilan ero kuumentuneen (kuvassa 48 ympyralla merkityn) alan ja ymparilla olevan
kylmemman levyn valilla. [5, 441.]

Kuva 48. Lammon vaikutukset (5, 441).

Kuumentunut ala pyrkii korkeamman lampoétilansa takia laajenemaan ja painaa siten
ymparilla olevaa levyd, joka vuorostaan kehittd& samansuuruisen vastapaineen. Metalli ei
paase laajenemaan sivulle pain, mutta paksuussuunnassa kyllakin. Sen vuoksi levy kutistuu
ja jaahtyessadan vetaa ymparistbaan kokoon, jolloin syntyy lommoja. Ohutlevya
kuumentaessa ei levyn paksuuntumista esiinny, vaan kuumentunut alue venyy ja tyéntyy

ulos levyn tasosta ja jaahdyttyaan jaa levyyn pysyva muodonmuutos eli lommo. [5, 441.]
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Levypinnan paikallista kuumentamista koripeltiseppa joutuu suorittamaan, kun
hanen on esimerkiksi laitettava paikka korin osaan. Kuvassa 49 on esitetty
esimerkkeja paikkojen hitsaamisesta kiinni oviin ja lokasuojiin. [5, 441.]

.

Kuva 49. Esimerkkeja (5, 442).

Tallaisia paikkauksia tehtdessa hitsaamalla leikataan korin osaan ensin reika niin, etta sen
kulmat ovat pyoristetyt. Tama helpottaa hitsausta. Sitten leikataan ja muovataan paikka niin,
etta se sopii reikaan tarkalleen ja luonnollisesti korinosan kaartumisen mukaan muovailtuna.

Paikka kiinnitetdan reikdan ensin hitsausliekilla 20...30 mm:n pistevalein. [5, 441.]

Hitsauksen tapahduttua hitsaussaumaa taotaan vasaraa ja vastinta kayttaen, niin etta se
tulee tasaan levyn kanssa. Taman jalkeen paikka hitsataan kiinni sulattamalla hitsaussauma
yhteen kayttamalla hitsauslankaa. [5, 441.]

Hitsattaessa yhteen levyja, joiden hitsaussauma on pitkalti samansuuntainen, menetellaéan
hieman toisin. Talloin ei levyja aseteta aivan reunatusten, vaan jatetaan niille "vetamistilaa”

eli toisin sanoen jatetdan rakoa 1,5...2 %. [5, 443.]
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Hitsaussuuntaan siis 1,5...2 mm 100 mm:n saumaa kohti. Ellei nain tehda, on mahdotonta
saada levyja yhteen hitsatuksi, koska silloin ei saa reunoja keskenaan oikeaan suhteeseen.
Kuva 50 esittaéa miten kuumennettaessa hitsausliekilla hitsaussauman kohtaa x, on
kumpaisessakin levyssa pieni ala, joka laajenemisen takia pyrkii taivuttamaan levyn paita
pois toisistaan, ja levyt pyrkivat lisaksi vetaytymaan sisaan kohdassa y. Sitd mukaa kuin
hitsaus edistyy, jadhtyy hitsaussauman alkupéaa ja sitd ymparoiva alue ja vetéaa siten kokoon
pehmedmpaa hitsausaluetta, joten levyn reunat tulevat paallekkain, ellei laajentumisvaraa
ole jatetty. [5, 443.]

Kuva 50. Hitsausjannitykset (5, 443).

Levyjen “yhteen lyOmistd” hitsattaessa ei voida kokonaan valttda ja sen vuoksi on
ehdottoman valttamatonta, ettéa hitsauslampoa jaettaessa huolehditaan siita, etté levyjen
reunat seuraavat tarkkaan toisiaan ja pysyvat samassa tasossa yhteen hitsatun alan
kanssa. Myo0s tallaisessa hitsauksessa reunat sulatetaan yhteen kayttamalla hitsauslankaa,
ja hitsauksen jalkeen hitsaussaumaa kasitellaan vasaralla ja vastimella, kuten kuvassa 51.
[5, 443-444.]

Kuva 51. Hitsaussauman tasoittelu (5, 444).
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Tallaisia hitsauksia kaytetaan suuressa maarin, milloin oveen, lokasuojaan tai muuhun
korinosaan on asetettava esimerkiksi uusi alareuna. Toisinaan nékee téllaisia hitsauksia
suoritettavan niin, etta levyn reunat kiinnitetaan tietyin valimatkoin koko hitsaussauman

pituudelta, mink& jalkeen itse hitsaus suoritetaan. [5, 443—-444.]

Tallainen menettely aiheuttaa levysséa arvaamattomia jannityksia seka taipumisen vaaran ja
hyvinkin runsaasti jalkityota. Kaikessa hitsauksessa on kiinnitettdva huomiota laajenemis-
ja kutistumisvoimien yhteisvaikutukseen ja pyrittdva kayttdméaan niitd mahdollisimman
paljon hyvaksi sekd ennen kaikkea estamaan niiden aiheuttamia yllattavia
muodonmuutoksia. [5, 443—-444.]

7.1.9 Saastopeltien kayttod

Useimpiin autoihin on saatavilla merkkikohtaisia saastopelteja. Ne ovat usein ruostuvien
helposti ruostuvien kohtien kuten helmojen, lokasuojien kaarien, ovien alaosien
korjaamiseen tarkoitettuja valmiiksi muotoiltuja peltiosia. Naita pelteja kayttamalla saastaa
aikaa etenkin vaikean muotoisissa kohdissa paljon. Séaéastopellit ovat tavallisesti huokeita
niin sanottuja tarvikeosia, mutta joihinkin automerkkeihin niitd on saatavilla my6s

alkuperaisosina. [3, 78.]

7.1.10 Mallin teko ja paikkapellin muotoilu

Lopullisen paikan suunnittelua ja tekoa helpottaa, kun tekee paikasta ensin pahvimallin.
Yksinkertaisiin malleihin sopii ohut pahvi, monimutkaisemmat mallit pysyvat paremmin
koossa, jos ne ovat tehty jaykemmast&, kuitenkin saksilla helposti leikattavasta pahvista. [3,
79.]

Pahvista muotoillaan ja leikataan korjattavaan kohtaan mallipaikka. Mallista on hyva tehda
aluksi mieluummin hieman liian suuri, sitéd on helppo mydhemmin pienentéaa. Sovita mallia

paikalleen ja taivuta se samalla oikeaan muotoonsa. Mallin saat pysymaan koossa
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maalarinteipilla. Teippi tarttuu hyvin my6s auton pelteihin, joten voit samalla sovittaa mallia
suoraan korjattavaan kohteeseen. Kuvassa 52 esimerkkeja useasta palasta koostuvasta
paikasta. [3, 79.]

yaEE——— Pyonsteny

Mutkikkaat kor;ausosal

voit koola UseaSa
muotoon valmiste Vi

sasta <
(=R Leikkaa osat nakertajalla,

Taivuta reunat pihdeilla ja
viimeistele vasaralia.

Hitsauskohdat

*/ Kaksi eri tapaa
4 yhdistaé osat.
1 Vasemmanpuoleine
on ehka
helpompi.

Pieni taitos saumakohdassa
helpottaa hitsausta.

/\v liman taitosta

hitsaaminen on
( selvasti hankalampaa.

Kuva 52. Esimerkki useasta osasta koostuva paikka (3, 84).

Pelti taivutetaan leikkaamisen jalkeen oikeaan muotoonsa. Pienet pellit voi taivuttaa
ruuvipuristimessa. Kaarevia muotoja taivuttaessa voi kayttéda apuna sopivan kokoisia putken
patkia. [3, 79.]

Peltien sarmayksessa apuna voi myo6s kayttda ruuvipenkkid. Lyhyen sarmén voi tehda
suoraan ruuvipenkin leukojen valissa. Pitempia sarmia tehdessa voi apuna kayttaa

ruuvipenkin leukojen valiin sopivia L-raudan péatkia. [3, 79-81.]

Pitkid pelteja sarmatessa voi puristaa L-raudat keskelta ruuvipuristimella ja paista erillisilla
puristimilla. Pellin taivutus tapahtuu kadell& voimakkaasti painaen sekéa vasaralla takoen. [3,
79-81.]

Mutkikkaita osia voi olla vaikea tehda yhtena kappaleen. Tallaisen osan voi tavallisesti tehda
useasta yhteen hitsatusta osasta, kuten kuvassa 52. [3, 81-82.]
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7.2 Korin kdantoteline

Korin kaantotelineen tai kori “grillin” tarkoituksena on se, ettd korin saa kaannettya
parhaaseen mahdolliseen asentoon tydskentelyn helpottamiseksi seka parhaan

lopputuloksen aikaan saamiseksi.

Korin k&aantotelineitd on jonkin verran myynnissd myos muutamilla valmistajilla. Hinnat
likkuvat vajaasta 1000 eurosta useisiin tuhansiin euroihin. Koska valmiudet korin
kaantotelineen rakentamiseen osaamisen, laitteiden ja materiaalien puolesta olivat hyvat,

oli kannattavaa rakentaa korin k&éntoételine itse (kuva 53) ja taten leikata talta osin projektin

kustannuksia.

Kuva 53. Korin kdantoteline (Kuva: Olli Panhelainen).

Jo runkopenkkia rakentaessa oli otettu materiaalien suhteen huomioon jatkossa tuleva korin
kaantotelineen rakentaminen. Runkopenkin  materiaalit menivat n&in  ollen
kokonaisuudessaan kaytettaviksi korin kaéntotelineeseen. Lisana hankittaviin kuuluivat
kaantoon liittyvat osat, jotka koostuivat perdvaunun akselinavoista muokatuista osista,

kalustepydrista ja pitkasta yhdystangosta milla liitetdan péaadyt toisiinsa.
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Hitsauksen suhteen kaytdssa olivat samat arvot ja metodit kuin osiossa hitsaus ja kaytetyt
materiaalit sivulla 55. Tarkastellaan kuvassa 53 lahimpana olevan paadyn rakennetta.
Poikittainen keskipalkin paalle on sijoitettu molemmin puolin palkit, joihin on hitsattu levyt,
joissa renkaat ovat kiinni. Tama on tehty sen takia ettéd saadaan keskipainopistetta alaspain
ja nain ollen lisddmaan telineen vakautta kaannettdessa koria ja muutoinkin kokonaisuutta
siirreltdessa. Pystypilarin juuriin on lisétty lattaraudat viistossa kulmassa lisaéamaan pilarin
sivuttaisvakautta nimenomaan korinkaantdéa silmalla pitden. Liitteesta 3 l0ytyvat Korin

k&aantotelineen luonnos seka tarvittavat lujuuslaskemat.

7.3 Korin korjaus

Korin korjaus tapahtui kahdessa osassa. Ensimmainen osa tapahtui rungon korjauksen
kanssa samanaikaisesti korin ollessa pukeilla. Toinen osa korjauksesta tapahtui rungon

valmistuttua ja rungon korille istuvuuden testauksen jalkeen korin kaantotelineessa.

Korissa oli runsaasti korjattavia kohtia ja olen valikoinut molempiin osioihin muutaman
kappaleen suurimmista korjausta vaatineista kohdista. Osiossa yksi suurimpia korjattavia

kohtia olivat etup&én vesikourujen seka lattian ruostevauriot.

Osio kaksi keskittyy takaosan sivuhelmojen, seka takasisalokasuojien korjaus ja kustomointi
toimenpiteisiin. Osion alussa kerron myds korin vahvistamisesta korjauksia varten ja kuinka

korin kiinnitys korin kdantotelineeseen on taman projektin osalta toteutettu.

Hitsauskoneen Kemppi Kempomat 180 hitsauslangaksi tdhan ty6osuuteen on valittu 0,8
mm lanka sen monikayttdisyyden takia, jos tulee tarve hitsata valilla paksumpaa materiaalia.

Myds kosketussuutin on vaihdettava 0,8 mm kts. Kuva 26, s.45.

Korin korjauksessa olevat materiaalit ovat padosin 1 mm peltid, joten hitsausvirraksi valitaan
kohta 2, kts. kuva 22 (oikea) s.43.

Hitsauslangan syotolle on annettu arvoja koneessa valmiiksi seka 0,6 ettd 0,8 mm langalle.
Kaytettavan langan ollessa 0,8 mm ja hitsausvirran ollessa 2 langansy6ttd on hyva olla noin
2, kts. kuva 22 (vasen) s.43.
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7.3.1 Osiol

Jo purkamisvaiheessa oli havaittavissa, etta vetta on paassyt sisdén runsaasti lattiamattojen
ollessa todella kosteat. Oli my6s syyta olettaa, etta vuotoa on tapahtunut jo pidemmaén aikaa
koska lattiamattoa irti revittaessa homeen haju oli melko voimakasta. Aikaisemman
tarkkailun perusteella pystyi pois sulkemaan tuulilasin tai sivuikkunoiden tiivistysten
vuotamisen. Veden oli siis pddstava sisddn jostain muualta. Oli myds syyta olettaa, etta

lattiat ovat karsineet jatkuvan kosteuden takia.

7.3.1.1 Ruostevauriot

Kuva 54 on etuosan lattioista, jotka olivat ruostuneimmat johtuen jatkuvasta kosteudesta.

Nama tulisi korjata osin tai kokonaan. Lattioiden kunto takaosassa oli jokseenkin parempi.

Kuva 54. Lattian ruostevaurioita (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 55 Vedenpoistojarjestelméa kuvattuna kuskin puolelta autoa. Samat toimenpiteet ja

ongelmat esiintyivat molemmin puolin autoa.

Tuulilasin edessa sijaitsevan vesikourun ruostevaurioihin kasiksi padseminen oli hankalaa,
mutta valttdmatonta. Paallimmainen pelti oli porattava irti pistehitsauksistaan, seka
leikattava kulmahiomakoneella kuvassa 55 néakyvilta osin. Sama operaatio oli tehtava

molemmin puolin autoa.
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Yksi paasyy voimakkaalle ruostumiselle nainkin erikoisessa kohdassa oli se, etta
sadeveden pitéisi virrata kourun keskelta sivulle ja poistua kuvan 55 nuolen 1 osoittamaan
onkaloon. Onkalon pitdisi sitten johtaa sadevesi alapaan poistoaukosta auton alle.
Ongelman oli muodostanut se, ettd kouru oli ajan saatossa tayttynyt lehdilla ja muilla roskilla
mitké& olivat paatyneet sadeveden mukana onkaloihin ja tukkineet ne kokonaisuudessaan.

Kuivumisjalkia tarkastellessa vesi oli tosiaan seisonut ylhaalla asti.

Kuva 55. Vesikourun valmistelu korjausta varten (Kuva: Olli Panhelainen).

Pelkka paallimmaisen pellin poisto ei myodskéaan osoittautunut riittavaksi ruostevaurioihin
kéasiksi paasyyn. Kuvassa 55 nakyva palkki, jossa on kolme nuolta 2...4 osoittamassa
etusivulokasuojan takimmaisia ylakiinnikekohtia. Tama palkki tulisi myos poistaa korjauksen
mahdollistamiseksi. Koska tdssa palkissa sijaitsi kriittisia kiinnityskohtia, oli taman palkin
asento merkattava tarkasti, jotta se saataisiin tarkasti takaisin samalle paikalle missa se oli
ollutkin. Tata varten oli tehtdva kulmahiomakoneella pienia viiltoja seka palkin sivuille, etta
ylapuolelle. Nain ollen merkinnét eivéat vahingossakaan haviaisi pois korjauksia tehdessa.
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Kuvassa 56 apukuskin puoli, josta palkki on poistettu edesta, onkalon tukkeuma on aukaistu
ja siivottu. Ruostevaurio on hyvin nahtavissa tasta kuvasta. Vauriot olivat samanlaiset
molemmin puolin autoa, joskin apukuskin puoli oli naista pahimmin tuhoutunut. Onkalossa
sijaitsivat myos tuuletusluukut sisatiloja varten. Naissa oli onneksi korkeat kaulukset
suojana, koska sadevetta oli oletettavasti kulkemassa onkalossa luukun ohi.

Kuva 56. Apukuskin puoli (Kuva: Olli Panhelainen).

7.3.1.2 Korjaukset

Kuvassa 57/1 lattioiden korjaus aloitettin poistamalla ruostuneet osiot tarkasti
kulmahiomakoneella leikkaamalla. Ne osiot lattioista, joissa olin alkuperaisestikin
vahvisteurat teetatettiin paikallisella peltilikkeella mittojen mukaan. Lattian hitsaukset
toteutettiin paittaissaumalla (puskusaumalla). Oppaissa tata toki suositellaan valttdmaan,
mutta pyrin valttdmaan peltien paallekkain hitsausta tdssé projektissa misséa se vain oli

mahdollista. Lattian korjauspalat oli tilattu hivenen ylisuurina.

Ensimmaiseksi siis tuli leikata palat sopivaan kokoon, joka on hivenen pienempi kuin aukko,
johon se tulisi hitsata kiinni. Nain ollen pellilla on varaa lampdlaajenemiselle. Kun paikan on

todettu olevan sopivan kokoinen, aloitetaan sen kiinnitys. (Taman voi tehd& monella tapaa,
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joita kavin lapi korin korjauksen teoriaa osuudessa, silloitus s.67 seka lampdlaajeneminen
s.69-71). Kiinnitys tapahtui silloittamalla eli hitsaamalla pelti ensin laidoilta pisteilla kiinni.
Tassa projektissa silloitus toteutettiin hitsaamalla pisteitd ensin véljemmin joka puolelle

peltida. Taman jalkeen valeja tihennettaisiin, kunnes pisteitéd on 2—3 cm valein.

Kuvakollaasi 57. Lattioiden korjaus (Kuvat: Olli Panhelainen).

Koska kyseessa oli paittishitsaus ja hitsattava materiaali millista peltia oli &arimmaisen
tarkeaa, ettd peltien molemmat puoliskot olisivat samassa tasossa. Nain hitsaussaumoja
hiottaessa ja viimeisteltdessa ei pinta paasisi hioutumaan puhki. Pellin ollessa silloitettuna

paikalleen edelld mainitulla tavalla on aika aloittaa lopullisen hitsaussauman veto.

Tassa projektissa se tapahtui hitsaamalla 2...3 cm valeja kiinni jattamalla valiin rakoja ja
vaihtelemalla valilla hitsattavaa puolta lampdélaajenemisen minimoimiseksi. Lis&nd voi
kayttaa myos markaa rattia, jolla voi jaahdyttdd saumaa heti hitsauksen jalkeen. Hitsauksen
aikana seka sen jalkeen voi harjoittaa tarvittavissa maarin hitsattavan levyn vasartamista

oikeaan muotoon. Kuvassa 57/2—4 on nahtavissa hitsatut lattiat alustavasti hiottuna.
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Kuvassa 58/1 apukuskin puolen vesikourun kulmaus on erittdin monimuotoinen. Tassa
tilanteessa on kannattavaa harkita korjauspalan tekemista useammasta palasta, kuten
tassakin on toimittu, kts. Mallin teko ja paikkapellin muotoilu s.72. Korjaus on aloitettu
tekemalla ensin pahvimalli paikasta. Jos paikasta on hankala tehdéa pahvimallia yhdesta
palasta, on sen toteuttaminen pellista viela vaikeampaa, joten tassa kohtaa paikka tuli

toteutettavaksi useammasta korjauspalasta.

Kuvakollaasi 58. Vesikourun korjaus (Kuvat: Olli Panhelainen).

Korjauspalasia oli yhteensa 3 kappaletta. Hitsaus on tassa kohtaa toteutettu limisaumaa
kayttéden eli hitsattavat pellit ovat hieman toistensa péaalla. Etenkin sisempi osa paikasta,
joka on kuvassa osittain ndkymattomissa, on erittdin hankalasti hitsattavissa. Peltien ollessa
paallekkain minimoidaan lapipalamisen riskid. Tarkeintd taman paikan osalta on saada
mahdollisimman tiivis sauma aikaiseksi.

Korjaus on aloitettu hankalimmasta osittain piilossa olevasti paikasta. Korjauspala
muotoillaan ensin mahdollisimman hyvin istuvaksi, jonka jalkeen se hitsataan pistehitseilla
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samalla vasartaen mahdollisimman tiiviisti paikalleen. Sama toimenpide toteutetaan myo6s
kahdelle ulommalle korjauspalalle. Lopullinen hitsaus aloitetaan vaikeammasta sisemmasta
paikasta. Tassa kohtaa ei ole mahdollista kayttaa optimaalista hitsausasentoa, vaan hitsaus
on toteutettava hitsauspistoolin ollessa siind asennossa, etta sen siirto sauman suunnassa

on ylipaataan mahdollista.

Ennen sauman hitsauksen aloittamista kannattaa sauman hitsaus tehda muutaman kerran
niin sanottuna “kuivaharjoitteluna” parhaan lopputuloksen mahdollistamiseksi, koska jos
sauma tallaisessa kohtaa epaonnistuu sen poisto hiomalla, on aarimmaisen tyoélasta ja
hankalaa. Kun hitsaukset on suoritettu kannattaa saumat vain kevyesti hioa ja varmistaa
esimerkiksi valaisemalla valolla alhaalta, ettei valo pilkahtele mistaan kohtaa saumaa lapi.
Paikkauksen ollessa kourussa, jossa sadevesi kulkee, on paikan tiiveys kaikista tarkein
seikka.

Kuvassa 58/2 kuskin puoleinen paikkaus oli muotojen suhteen hieman yksinkertaisempi
toteuttaa, mutta samat haasteet kuin apukuskin puolella olivat paikan sisemman osan
hitsauksen kanssa. Korjauspalan sai toteutettua yhdesta palasta. Pala on vasarrettu ensin
muotoonsa. Asemointi paikalleen tapahtui laittamalla peltien laidat hieman toistensa paalla
mahdollisen lapipalamisen minimoimiseksi. Eras huomioimisen arvoinen seikka on myds,
ettd molemmin puolin sisempia osia hitsatessa oli osa saumasta toteutettava "sokkona” eli
nakoyhteytta hitsattavaan saumaan ei ollut. Tassa kohtaa on kuunneltava hitsausaanta. Sen

tulisi olla pehmeén ratisevaa aanta.

Kuvassa 58/4 korjaukset vesikouruun on suoritettu. Vesikourun maalaus on suoritettu jo
tdsséa vaiheessa kahdella kerroksella vasaralakkaa, joka muodostaa sitkean ja tiiviin, vetta

ja likaa hylkivan pinnan.

Korjauksen tielta kuvassa 55 nakyvat palkit oli liitettdva ensimmaisina takaisin paikoilleen.
Niihin oli tehty kulmahiomakoneella tarpeelliset kohdistusurat, joten asemointi ja hitsaamalla
takaisin liittAminen tarkalleen samaan asentoon sujui ongelmitta. Paallimmaiset pellit liitettiin
takaisin hitsaamalla suorat leikkaukset péittdissaumalla ja irti poratut pistehitsaukset
tulppahitsaus metodia kayttaen. Kuva 58/3 siistitysta lopputuloksesta uudella epoksiprimer

kerroksella.
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7.3.2 0Osio 2

Jo hiekkapuhallusvaiheessa huomio kiinnittyi takaosan sisédlokasuojien ja takasivuhelmojen
ruostevaurioihin. Autossa oli pohjassa paksu kerros ruostesuojamassaa, joka aluksi vaikutti
hyvalta asialta. Toiveissa oli, etta hyva suojaus olisi pitdnyt auton pohjaosaltaan kohtuullisen
ruosteettomana. Massaa poistaessa kavi kuitenkin hyvin nopeasti selvaksi, ettd paksulla
massakerroksella on ennemminkin yritetty piilotella olemassa olevia ruosteita.
Takasivuhelmoista paljastui massan poiston jalkeen mittavia ruostevaurioita, kuten myds

takasisalokasuojista.

7.3.2.1 Korin vahvistaminen

Takalokasuojien korjauksen voisi toteuttaa myds pienemmissa osissa puoli kerrallaan.
Talloin korin vahvistamista ei olisi tarpeen tehdéa ainakaan tdssd maarin. Tassa projektissa
oli myo6s korjauksen liséksi tarkoitus muokata takalokasuoijia tilavammiksi mahdollistamaan

hieman suurempien ja leveampien vanteiden seké leveamman rengastuksen kayton.

Paatds syntyi toteuttaa korjaus poistamalla molemmat sisélokasuojat kerralla ja
rakentamalla niitd vaiheittain samanaikaisesti. Nainkin mittavia osioita korista poistettaessa

tulisi se vaikuttamaan korin jaykkyyteen.

Muodon muutoksia ehkaisemé&én rakennettiin tukikehikko, jonka materiaalina toimi
S355J2H-nelio putkipalkit kokoa 30x30x3. Korin vahvistukset on tehty ennen korin
kaantotelineeseen laittoa korin ollessa vield& mahdollisimman jannityksettomassa tilassa.
Kuvassa 59/1 takaosan pitkat palkit, jotka on hitsattu alapaastaan takakontin paksuimpiin

kohtiin kiinni.

Ylapéaastaan ne on kiinnitetty ikkunoiden ylapuolelle sekd keskelta takakontin aukon
etupuolelle. Talla oli tarkoitus suojella takakontin aukkoa sekd takaikkunan aukkoa
muodonmuutoksilta. Lisdksi nama palkit tarjosivat jamékat paikat lisdvahvistuksille

sisaosissa.
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Kuvakollaasi 59. Korin vahvistaminen 1-4 (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 59/2 takakontin sisaosien vahvistukset. Vahvistukset on tehty liittymaan toisiinsa
maksimaalisen tuennan saavuttamiseksi. Kuvissa 59/3 ja 59/4 néakyy ristikkorakenne, joka
on takakontin puolelta liitetty vahvistuspalkkeihin sekd etupuolelta etuovien takana olevien

koteloiden paksuimman metallin omaaviin kohtiin.

Liséksi ne on risteavasta kohdastaan hitsattu yhteen. Taman x-kehikon tehtava on pitaa kori
muodossaan keskiosaltaan poistettavien takalokasuojien valitttmalla vaikutusalueella.
Kuvassa 59/4 nakyy myds oviaukkoihin lisatyt tukipalkit. Nama lisattiin lahinna varmuuden

vuoksi.
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7.3.2.2 Korin kdantotelineeseen asennus

Kuvassa 60 nakyvia pitkia rautoja on kaksi kappaletta, joiden paissd on T kirjaimen
muotoiset kiinnitysosat. Yksi kokonaisuus etupaahan ja toinen takapaahan autoa. Kiinnitys
tapahtui tassa projektissa hyddyntamalla kiinnitysreikid milla kori kiinnitetdan pulteilla
runkoon. Raudat on kiinnitettava kuvassa 60 nakyva keskipalkki ylospain.

Kuva 60. Paatyjen liitosraudat (Kuva: Olli Panhelainen).

Taman jalkeen kori nostetaan ilmaan, jonka jalkeen nostetaan korin kaantotelineen paadyt
paikalleen pujottamalla jo autossa paikallaan olevien pitkien rautojen keskiosissa sijaitsevat
pystypalkit [&pi paatyjen ylaosissa sijaitsevista putkipalkin patkista, jotka osoitettu kuvassa
61 nuolella 1.

Kuva 61. Paaty (Kuva: Olli Panhelainen).
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Paatyjen ollessa paikoillaan ne kiinnitetddn pulteilla ja muttereilla toisiinsa kiinni kahdesta
kohdasta per puoli. Kuvassa 62 yksi paaty kasattuna ilman autoon liittamista havainnol-
listamaan milta pitkan raudan ja paadyn liitos nayttaa toisiinsa kiinnitettyna.

Kuva 62. Paaty kasattuna (Kuva: Olli Panhelainen).

Paatyjen ollessa kiinnitetty ja auton ollessa ilmassa silla korkeudella, ettd paatyjen renkaat
ovat irti maasta laitetaan paikalleen etu- seka takapaadyn yhdistava yhdysputkipalkki.

Tama tapahtuu pujottamalla putkipalkki l&pi kuvan 61 nuolen 2 osoittamasta suuremmasta
putkipalkin patkasta. Samanlainen putkipalkin patka on molempien paatyjen alaosissa. Kun
pitkd yhdysputkipalkki on pujotettu molempien péaatyjen putkipalkin patkista lapi, se
kiristetdan paikoilleen molemmin puolin putkipalkkia sijaitsevista kiristyspulteista. Kaikki
litokset kannattaa kayda viela lapi, jonka jalkeen kokonaisuuden voi laskea maahan. Kuva

litetysta liitospalkista korin kaantotelineen ollessa tyhjana sivulla 74.



86

7.3.2.3 Korin takaosan sivuhelmojen korjaus ja kustomointi

Tama osio keskittyy korin takaosan sivuhelma linjoihin tehtéaviin muutoksiin, seka niissa
tehtdvien muutosten vaikutuksista takaosan alahelmaan. Kayn ensin lapi tarkemmin
kohdan, jota ollaan muuttamassa sekd millaisilla metodeilla ja mista syista lopullisiin
muotoihin on paadytty. Lopuksi kerron viela lyhyesti sivuhelmojen kustomointikappaleiden
tekoon ja hitsaukseen liittyvistd seikoista. Osion kuviksi on valittu apukuskin puolen
perédosan sivuhelma, pois lukien visio, jonka kuvakulma on kuskinpuoleisesta takaviistosta.
Molemmat puolet autosta on toteutettu samanaikaisesti yhtendisen muotoilun seka

takaosan alahelman istuvuuden varmistamiseksi.

Kuva 63. Takaosan sivuhelma (Kuva: Olli Panhelainen).

Kuvassa 63 on kuvattuna apukuskin puolen takaosan sivuhelman lahtétilanne. Kohdat on
jaettu nuolilla 1-4 sek& punaisella viivalla havainnollistamaan muutoskohtia paremmin.
Muutokset tulisivat tapahtumaan nuolesta yksi alaspain. Nuolesta yksi on myds merkitty
alkavaksi punainen viiva, joka menee sivuhelman yli paéattyen renkaan puoleiseen laitaan.
Tama osoittaa karkeasti linjaa mitd pitkin sivuhelman alaosa tulisi poistettavaksi
kustomointia varten. Taman leikkauksen yhteydessd tulisivat my6s poistumaan

kokonaisuudessaan sivuhelman alaosissa sijaitsevat ruostevauriot.
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Kuva 64. Visio Thunderbird takaosa (Tekija: Jukka Repola).

Verrataan visiossa kaytettyja muotoja kuvaan 63. Lahdetaan liikkeelle kuvan 63 nuolien 1 ja
2 valisestad alueesta verraten sitd vision samaiseen alueeseen. visiossa muoto laskee
jyrkasti maata kohti, joka mahdollistaa takahelman k&d&antamisen huomattavasti pystympaan
asentoon alkuperaiseen linjaan verrattuna. Kuvassa 63 olevien nuolien 2 ja 3 vali laskeutuu
visiossa miedosti perasta pain kohti takarengasta paattyen samaan tasoon nuolella 4

osoitetun kohdan kanssa, joka sijaitsee takarenkaan etupuolella.

Kaytossa oli visiokuvia muodoista, kuten kuva 64 seka sivu ja takaprofiileja vanhoista
kuvista muokattuna ohjelmilla. Lopullinen muoto haettiin rakentamalla sivuhelmat pahvista
ja yhdistamalla takahelma naihin muotoihin. Seka takaa, etta sivulta katsottuna ulkonakd oli
erittdin hyva, mutta juuri kuvan 64 esittamasta takaviistosta katselukulmasta erittain
epasuotuisa. Auton muodot oli kuitenkin tarkoitus pitaa mahdollisimman tehdastekoisen
nakoisena ja ettd mikdan osa-alue ei "hyppaisi silmille” vaan sulautuisi hyvin muuhun

alkuperaiseen muotoiluun.

Kuvan 64 takaviistosta katselukulmasta havaittu “laatikkomainen” perdosan muoto
poistettiin loiventamalla nuolien 1 ja 2 valistd kulmaa, jatkaen sitten samalla tavalla
laskevasti kohti nuolen 3 osoittamaa kohtaa. Takahelma myés tulisi ndiden muutosten
myo6ta taittumaan miedommassa kulmassa auton alle, néin ollen putkistolle ei tulisi
varsinaisia ulostuloaukkoja takahelmaan vaan vain puoliympyrdn muotoiset aukot
mahdollistamaan putkiston kulku perdosaan. Nama eivat olisi juurikaan ndhtéavissa. Nailla

muutoksilla saatiin kuitenkin auto nayttamaan hyvalta kaikista eri katsekulmista katsottuna.
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Kuvassa 65 (vasen) on nahtavissa valmiit takasivuhelman alaosat. Alaosista on kumpikin
toteutettu yhdesta pellista vasartamalla pahvimalleja apuna kayttden. Tydn suorittamiseen
kaytettyihin valineisiin kuului mm. peltisepan vasarasarja ja vastinkappalesarja, alasimia,
lydntitalttoja ja erindisia puisia kappeleita avustamaan muotojen teossa. Alaosien muoto oli
koko matkaltaan moneen suuntaan kaartuva paattyen sivuilla olevaan reunalaippaan, jonka

taitoksen oli oltava sulavan pyotred. Ainoastaan takahelman alaosan liitososassa

reunalaippaa ei ollut.

Kuva 65. Takaosan sivuhelman uudet alaosat ja pois leikattu alaosa (Kuvat: Olli

Panhelainen).

Kuvassa 65 (oikea) nakyy takasivuhelma alaosa, josta on jo poistettu kustomoitava alaosa.
Leikkaus on toteutettu valittomasti peltiin muotoillun puskurin syvennyksen alapuolelta.
Leikkauslinja on myds tehty mahdollisimman suoraksi helpottamaan uuden alaosan

hitsausta paikalleen.
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Kuva 66. Takaosan sivuhelma kiinnitettyna paikalleen (Kuva: Olli Panhelainen).

Kuvassa 66 Takaosan sivuhelma alustavasti pistehitseilla silloitettuna paikalleen. Kuvan 1
viiva kuvastaa karkeasti lisattya pellin maaréa alkuperéaiseen verrattuna. Keltaisten nuolien
vali a ja b on jyrkennetty verrattuna alkuperéaiseen. Alas vienti jatkuu myds pidemmalle,
kunnes kaantyy sulavasti punaisen nuolen osoittamalta alueelta eteenpain laskevaksi kohti
punaista nuolta 2. Nuolesta kaksi on vedetty punainen viiva 1 yli pyérdaukon punaiseen
nuoleen 3 osoittamaan jatkumoa, jossa linja jatkuu keulaa kohti samassa tasossa. Alle olen
viela lisdnnyt kuvan 67 lahtGtilanteesta ja siihen punaisen viivan muotojen aikaisemmasta

jatkumosta takaosasta pydrakotelon yli havainnollistamaan muutosta.

Kuva 67. Alkuperainen helmalinja (Kuva: Olli Panhelainen).
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7.3.2.4 Korin takasisalokasuojien korjaus ja kustomointi

Tama osio keskittyy korin takasisélokasuojien kustomoinnin tarpeeseen johtaneiden syiden
ja seurausten lapi kayntiin sek& niiden korjaukseen ja kustomointiin liittyviin vaiheisiin.
Lahtokohtaiselta kunnoltaan sisdlokasuojien pellit olivat pahoin ohentuneet ja ruosteen
syomat. Peltia olisi mennyt vaihdettavaksi, joka tapauksessa laajoilta osin uuteen, vaikka
kyseessa olisi ollut vain pelkka ruosteiden korjaus. Koska kyseessa oleva auto ei ollut
maailmalla rakentajien keskuudessa suuressa suosiossa sisdlokasuojia ei ollut saatavilla

niin sanottuina "saastopelteina”.

Aloitan osion kaymalla ensin lapi takalokasuojien kustomointiin johtaneet paasyyt. Naita
olivat auton madaltaminen sekd vanteiden ja rengastuksen muuttaminen suunnitelmien
mukaisiksi. Kerron myos auton alustassa kaytetystéa rakenteellisesta ratkaisusta, johon
muodostui myods tarve tehda muutos jo edella mainittujen muutoksien takia. Tasta osio
jatkuu sisélokasuojien korjauksen ja kustomoinnin tyd osuuteen. Tama alkaa lokasuojien
poistolla, jatkuen siitd eteenpain eri tyovaiheita kohta kohdalta I&pi kdyden kohti valmiita

sisélokasuojia.

Y \
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Kuva 68. Alkuperéisessa kunnossa oleva Ford Thunderbird vm. 1969 (7).

Kokonaisuuden kartoittamiseksi on lahdettava liikkeelle alkuperaisen kuntoisesta autosta ja
siina tehtaan jaljiltd asennetuista rengas- ja vannevalinnoista. Kuvassa 68 auto
alkuperaisessa korkeudessaan ja tehtaan valikoimilla renkailla sek& vanteilla. Korkeuden
puolesta auto on sekd& edestda, ettda takaa ulkon&ollisesti mielestani turhan korkea.
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Pyorakaariin ja& melkoisesti tilaa etenkin takana. Alkuperainen vannekoko ympaéri auton on
halkaisijaltaan 15” ja leveydeltdan 6,5”. ET eli offset on naissa vanteissa 0. Olen lisannyt
litteeksi 4 lyhyen selosteen mita ET tarkoittaa ja miten sen muuttaminen vaikuttaa vanteen
kiinnitystasoon. ET:n ollessa alkuperéisesti O tarkoittaa, ettd kiinnitystaso on kaikissa
vanteissa keskella vannetta. Rengastus oli maltillinen 195 mm levea ja renkaan profiilisuhde

75, joka tarkoittaa, ettéd renkaan korkeus on 75 % poikkileikkausleveydesta.
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Kuva 69. Alkutilanne (Kuva: Olli Panhelainen).

Taman auton korkeutta peran osalta oli muutettu korottamalla sita, joka on tyypillinen "hotrod
look”. Vanteet ja renkaat oli myds vaihdettu. Takana oli 8.5” negatiivisella ET: lla varustetut
vanteet, jotka vievat vanteen Kiinnitystason lahemmaksi vanteen sisareunaa. Tama
aiheuttaa sen, vanteessa on enemman reunaa tai "huulta” vanteen ulkokehahan
sisapinnalla. Edessa vanteet oli kasvatettu 7” leveiksi ja ET néissa oli 0. Kiinnitystaso oli siis
pidetty neutraalina, mutta vanteen leveytta kasvatettu. Rengastus oli takana kasvatettu 255
mm leveédksi. Edessa leveys oli 205. Nama vanteiden ja renkaiden muutokset ovat jo
samalla suunnalla mité itsellakin oli ajatuksena tehdéa. Korkeuden suhteen mennaan vain eri

suuntaan eli alaspain, ei ylospain.

Jo ennen projektin aloitusta huomio kiinnittyi siihen, ettd takarenkaat eivat olleet
pyorakoteloissa sivuttaissuunnassa samalla kohdalla. Talla tarkoitan, ettd kuskin puolella

renkaan reuna oli l[Ahempana takalokasuojan reunaa, kun taas apukuskin puolella
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takarengas oli sisempana eli kauempana takalokasuojan reunasta. Auton madaltamista

seka vanteiden ja renkaiden mitoitusta suunniteltaessa tallekin asialle 16ytyi selitys.

Kuva 70. Takaosan alustaratkaisut (Kuva: Olli Panhelainen).

Auto on varustettu jaykalla taka-akselilla ja kolmella tukivarrella toteutetulla tuennalla (kuva
70). Kaksi alatukivartta ovat keltaisten nuolien 1 ja 3 osoittamissa paikoissa seka yksi
ylatukivarsi keltaisen nuolen 2 osoittamassa paikassa. Tama tuentamalli vaatii erillisen tuen
estamaan akselin liikkeet poikittaissuunnassa. Pystysuuntaista joustoa vastaanottamassa

ovat keltaisten nuolien 4 ja 5 osoittamat kierrejouset seka iskunvaimentimet.

Taman auton tuentamallina akselin poikittaissuuntaisia liikkeita estdmaan on kaytetty
keltaisten nuolien vélilla 6 ja 7 sijaitsevaa Panhard- tankoa, jonka tarkoitus on valittda auton
kulkusuuntaan nahden sivuttaissuuntaisia voimia rungon ja jaykan akselin valilla siten, etta
rungon ja akseliston keskilinjan vélinen etaisyys pysyy jotakuinkin vakiona. Samalla tanko
kuitenkin sallii pystysuuntaisen, ajoneuvon jousituksesta johtuvan liikkeen. [12.]

Panhard-tankoa kaytetddn usein kierrejousituksella varustettujen jaykkien taka-akselien
yhteydessa, silla tama jousitustyyppi ei kykene valitthmaan sivuttaissuuntaisia voimia
akselin ja rungon valilla. Haittana siind on pienen sivuttaissuuntaisen liikkeen aiheuttaminen

akseliston ja rungon keskilinjan kesken jouston aikana. Tama johtuu tangon sateittaisesta
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likeradasta koriin nahden. Ongelma on kuitenkin sita pienempi mitd pitempaa tankoa

kaytetaan, eli mita suurempi on lilkeradan sade. [12.]

Ennen projektin aloitusta huomattu ongelma takarenkaiden sivuttaissuuntaisessa
linjauksessa johtui siis siita, ettd auton alkuperaista korkeutta oli muutettu korkeammaksi.
Tehtaan mitoittama Panhard- tanko ei siis sallinut auton korkeuden muutoksia vaikuttamatta
koko taka-akselin linjaukseen suhteessa koriin, olivat muutokset korkeudessa sitten yla- tai

alasuuntaiset.

Kuvan 70 tilanne vastaa karkeasti samaa tilannetta kuin auton korottaminen takaosaltaan.
Rungon ollessa korkeammalla kuin sen alkuperainen korkeus sallisi tapahtuu takaosan
alustaratkaisuissa seuraavia asioita. Kuvan 70 keltainen viiva kuvastaa vaakatasoa ja kulma
A Panhard- tangon nousukulmaa. Panhard- tangon nousukulman A kasvaessa taka-akseli

tyontyy vasemmalle ja kori tydntyy oikealle.

Tama on havaittavissa parhaiten keltaisen nuolen 2 osoittamasta ylatukivarresta, joka on
ylatukivarren alemman kiinnityspisteen kautta tarkasteltuna kallellaan oikealle. Kaikkiin
kolmesta tukivarresta oli jo tassa vaiheessa vaihdettu uudet puslat, joten taméakaan seikka
ei suuremmin ehkaise akselin ja korin valista siirtymista, jos Panhard- tanko on vaaran

mittainen haluttuun korkeuteen ndhden.

Ratkaisuna tahan oli vaihtaa alkuperdisen Panhard- tangon tilalle saadettdva Panhard-
tanko, jonka pystyisi saatamaan halutun pituiseksi. Nain ollen edella mainittuja ongelmia ei
esiintyisi autoa madallettaessa, koska tangon pituuden pystyi aina saatdmaan halutun

korkeuden mukaan.

Tekija sdadettavalle Panhard- tangolle l6ytyi Englannista. Taméa yritys oli erikoistunut
tekemaan merkki- ja mallikohtaisia saadettavia tankoja mittojen mukaan. Jouston aikana
tapahtuvien sivuttaissuuntaisten liikkkeiden minimointi tulisi tapahtumaan asentamalla
autoon jaykemmat jouset seka iskunvaimentimet. N&in ollen vanteiden seka renkaiden

mitoittamisessa olisi koko rengaskotelon leveyden hyddyntaminen paremmin mahdollista.
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Vanteiksi valikoitui American Racingin mallistosta torq thrust kakkoset. Kuvassa 71 (vasen)
takavanne halkaisijaltaan 207, leveytta 10” ET:n (offset) ollessa -11. Kuvassa 71 (oikea)

etuvanne halkaisijaltaan 207, leveytta 8”, ET on pidetty alkuperaisessa eli 0:ssa.

Kuva 71. Vanteet & renkaat (Kuvat: Olli Panhelainen).

Rengastukseksi on valittu taakse 275 mm leveat 35 profiilin ja eteen 235 mm leveat 35
profiilin rengastukset. Apuna vanteiden ja renkaiden mitoituksissa oli kaytdssa avustavia
ohjelmia, yksi monista on esim. bcracing.fi sivuilta I6ytyva vannelaskuri. Vanteet kannattaa

myos tilata hyvissa ajoin, jos ET on hyvinkin poikkeuksellinen.

Takavanteiden ET: n ollessa harvinaisempi -11 oli nama vanteet tilattava mittatilauksena.
Tama voi vieda usein mittavastikin aikaa. Tassa tapauksessa tehdysta tilauksesta vanteiden

saapumiseen meni 6 kuukautta.

Kuva 72. Sisalokasuojat poistettuna (Kuva: Olli Panhelainen).



95

Sisdlokasuojien poistaminen on toteutettu kayttden kulmahiomakonetta (kuva 72).
Paasaantoisesti kaikissa leikkauksissa kaytdéssa oli 2 mm paksuisia ja 125 mm
halkaisijaltaan olevia katkaisulaikkoja. Naita laikkoja kannattaa olla tallessa eri
kulumisasteisina, koska niilla on mahdollisuus paasta leikkaamaan ahtaamissakin
leikkaustilanteissa laikan toisen laidan ottamatta kosketusta mihink&&n ei toivottuun
kohtaan. Sisélokasuojien irti leikkaus oli muutoin kohtuullisen suoraviivainen toimenpide,
mutta sisalokasuojan ja ulkolokasuojan kiinnitysta leikatessa kannattaa olla varovainen,
ettei vahingoita ulkolokasuojaa. Taman voi toteuttaa leikkaamalla ulkolokasuojan pois
jattéden itse liitoskohdan jaljelle. Liitoskohdan poiston voi sitten toteuttaa kayttéden

hiomalaikkaa.

Kuva 73. Sisalaidan muotoilua (Kuva: Olli Panhelainen).

Kuvassa 73 on kuskin puolen sisélokasuoja, johon on merkattu sisa- ja ulkolaita selkeyden
vuoksi. Tarkoituksena tassa tybvaiheessa muutoksien puolesta oli tehda sisélokasuojista
laidoiltaan tilavammat verrattuna aikaisempaan sisélokasuojien muotoon, joka oli jyrkemmin
keskustaa kohti kaartuva etenkin sisdlokasuojan sisemmalta laidalta. Sisdlaidan muotojen
ollessa hyvin haastavia ja aikaa vievia toteuttaa on apuna kaytetty keskikokoisen
pakettiauton takasisélokasuojien korjauspelteja. Kokonaiskooltaan nama lokasuojat olivat
toki liian pienet monessakin suhteessa, mutta kuvassa nakyvat nurkkapalat niistd sai

kuitenkin hyédynnettya. Kuvassa 73 nurkkapalat silloitettuna paikoillaan.



96

Kuva 74. Peltien tekoa ja silloittamista (Kuva: Olli Panhelainen).

Kuvassa 74 (vasen) ulkolaidan lokasuojan nousu on my6s tehty niin jyrkaksi kuin
mahdollista. Samassa kuvassa myo6s puuttuvien palasten pahvimalleja. Kuvassa 74 (oikea)
sisalokasuoja on toteutettu yhteensa seitsemastéa palasesta. Erityisesti kuvan oikean puolen
paadyn muotoilu vaati runsaasti vasartamista. Jaljella on en&a sisalokasuojan ulkolaidan

muotoilua, puolien yhdistaminen keskipalalla ja umpeen hitsaaminen.

8 VALIKASAUS

Valikasauksen tavoitteena on tarkistaa, etta peltitdiden jalkeen kaikki osat istuvat hyvin eika
tarvetta suuremmille korjausta vaativille muutoksille enda ole. Taméan projektin kohdalla
mittavia korjauksia ja muutoksia oli siind maarin, etta valikasaus oli suorastaan pakollinen

osa projektia.

Molempiin, sek& runkoon etta koriin, kohdistui tdssa projektissa mittavia korjaus- ja
kustomointitoimenpiteitd. Kuten jo rungonkorjausosion lopussa mainitsin sivulla 64, etta

korin istuminen rungolle tarkastettiin rungon valmistuttua.

Tama sen takia, etta jos korin ja rungon yhteen istuvuudessa korin korjauksen jalkeen tulisi

ongelmia tietaisi sen johtuvan pelkastaan korista.
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Kuva 75. Tekniikka kasattuna rungolle (Kuvat: Olli Panhelainen).

Valikasaus lahti liikkeelle alustan kasaamisesta rungolle. Takapaassa taka-akseli, pera ja
tukivarret ym. alustan osat paikoilleen kuvassa 75 (oikea). Auto laitettiin renkailleen, jonka
jalkeen tapahtui moottorin seka vaihteiston nosto ja asennus paikoilleen kuvassa 75
(vasen). Viimeiseksi viela kardaani vaihdelaatikon ja peran véliin. Tassé vaiheessa kaikki

istui hyvin eika ongelmia ollut havaittavissa.

Kuva 76. Thunderbird valikasattuna (Kuvat: Olli Panhelainen).

Korin nostaminen kasatulle rungolle tapahtui ensimmaisend. Tassa kohtaa oli tarkasteltava
korin ja rungon kiinnityskohtien istuvuutta. Kori istui tasmalleen oikein kaikille rungon
kiinnityskohdille, eikd missaan kohtaa ollut havaittavissa mitaan poikkeavaa. Kasaus jatkui
laittamalla kaikki ulkokuoren osat takaisin paikoilleen.

Auton ollessa taysin kasassa kaikkien osien istuvuus oli kaytdva vield uudestaan kohta
kerrallaan tarkasti lapi. Tarkasteltaviin asioihin kuului mm. raot, pintapeltien linjaukset

ympari auton, keulan ja takaosan osakokonaisuuksien istuvuus, puskurien istuvuus. My6s
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tuuli- sekad takalasi kaytettiin paikoillaan tarkistaen, ettei istuvuudessa niiltd osin tulisi

ongelmia.

Vélikasausvaiheessa tehdyista muutoksista sanottakoon esimerkiksi, etta keulan osalta
siind sijaitsevan kuvassa 76 (vasen) nakyvan keskiosan ritildiden yldosan ja konepellin

etuosan reunuksen valiin jaéava tyhja tila oli hairitsevan suuri.

Taman valin havitys tapahtui leventamalla konepellin etuosan reunaa, niin etté hairitseva
vali peittyi. Sama reunus jatkui myoés molemmin puolin auton sivuilla etulokasuojien
etuosissa, joten namakin reunukset oli muokattava istumaan leveydeltddn konepellin

etuosan reunan uusiin mittoihin.

Kuvassa 76 (oikea) ndkyvan muovivalmisteisen takavalopaneelin istuvuus oli sivulta pain

tarkasteltuna kuskin puoleiselta laidaltaan ulompana kuin apukuskin puoleiselta laidalta.

Taman tilanteen korjaamiseksi takavalopaneelin takana sijaitsevan metallisen pohjaosan
linjausta, johon takavalopaneeli kiinnittyi, oli muokattava. Kaikki hitsausliitokset tédhan liittyen
vaikuttivat olevan tehtaan tekemia, joten todennakoisesti pohjaosa on ollut hieman vinossa

jo uudesta asti.



9 PAKOPUTKISTON RAKENNUS

Kuva 77. Ford Thunderbird tehdasasenteinen pakoputkisto (2).

Kuvassa 77 on auton tehdasasenteinen putkisto. Olen merkannut kuvaan punaisilla nuolilla
putkiston Iahdot pakosarjoilta molemmilta puolin moottoria. Tasta putkisto laskeutuu auton
alle ja kaantyy kulkemaan keskemmalle autoa. Kuvassa 77 kohdassa 1 on punaisella
ympyroity yhdysputki, jolla pakoputkiston molemmat puolet on yhdistetty toisiinsa. Talla

tavalla yhdistettya putkistoa sanotaan H- putkistoksi.

Tarkoituksena téalla on tasata pakokaasun pulsseja putkiston puolien vélilla ja nain ollen
parantaa pakokaasun virtausta putkistossa. Seuraavaksi kuvassa 77 putkistossa on
numeron 2 kohdalla punaisella ympyroidyt resonaattorit, joiden tehtavd on muuttaa
pakojarjestelman  danta  miellyttadvdmmaksi  suodattamalla  &&niaaltoja tietyilta
aggressiivisilta taajuuksilta. Resonaattoreiden jalkeen vuorossa on taka-akselin ylittavat
putket, jotka kaartuvat rungon molemmilla sivuilla oleville ddnenvaimentimille, jotka on
merkattu kuvassa 77 numeron 3 yhteydessd olevilla punaisilla ympyroilla.
Aanenvaimentimien ulostulot sijaitsevat perasta pain katsottuna aivan auton laidoilla ja ne

ovat maata kohti suunnatut.
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9.1 Vanha pakoputkisto

Purkuosiossa sivulla 33 on jo lyhyesti mainittu, etté paikallaan ollut putkisto ei tulisi ainakaan
kaikilta osin kayttoon. Kayn alkuun lapi entisen putkiston eri osa alueet lyhyesti perustellen
miksi ne eivat tule projektissa uudelleen kaytettaviksi.

Kuva 78. Peltipakosarjoja (Kuva 78 vasen: Olli Panhelainen, kuva: 78 oikea 13).

Ensimmaiseksi otetaan tarkasteluun pakosarjat. Kuvassa 78 vasemmalla on autossa
paikallaan olleet pakosarjat ja oikeanpuoleisessa kuvassa esimerkkind tahan moottoriin
kayvat Hooker merkkiset peltipakosarjat. Paikallaan olleiden pakosarjojen putkien
pituuksien mitoitus oli arveluttava. Putkissa oli teravid kdanndksia ja ne oli osin hakattu

lyttyyn tilan kdydessa liian ahtaaksi.

Putkien yhdistymiskohta pakosarjoissa sijaitsee auton alla, joita kutsutaan niin sanotuiksi
"kollektoreiksi”, joissa putket yhdistyvat sulavasti pakosarjan loppupaassa. Tama oli tehty
paikallaan olleissa pakosarjoissa erittain jyrkasti yhdistyvaksi ja nain ollen virtaus oli osittain
estetty. Vertauksen vuoksi kuvassa 78 (oikea) Hooker pakosarjat, joissa yhdistymisalue on

pitka ja sulavasti toteutettu.
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Seindman paksuus oli myos pakosarjoissa lilan paksu mika teki niista tarpeettomasti liian
painavat. Taman takia painon luoma rasitus pakosarjojen ja sylinteri kansien valisiin

kiinnityspultteihin oli myds huolestuttava seikka.

Seuraavana tarkastellaan pakosarjojen paatepisteiden ja takavaimentimien Valia.
Takavaimentimet sijaitsivat tassa putkistossa taka-akselin etupuolella missa alkuperaisessa
putkistossa olisivat sijainneet resonaattorit (kuva 77 kohta 2). Pakosarjojen ja vaimentimien
valille oli vedetty 3” putket. Yhdysputkea pakoputkiston eri puolien valilla ei enaa ollut (kuva
77 kohta 1).

Putket roikkuivat myos erittdin matalalla ja olivat myos sijoitettu kulkemaan enemman
matkustamon lattioiden alapuolella. Jo aikaisemmin auton viel& ollessa ajossa, huomioin
niiden ottavan erittdin herkasti maahan kiinni, vaikka autoa olikin korotettu. Koska
suunnitelmissa oli auton madaltaminen, olisi putkiston kulku auton alla toteutettava eri

tavalla.

Kuva 79. Tarvikevaimennin (Kuva: Olli Panhelainen).

Alkuperaiset resonaattorit oli korvattu 2" sisdantulolla seka l|ahdolla varustetuilla
tarvikevaimentimilla. Keskiputkien ollessa 3" kokoiset ja sisdantulot 2” oli kiinnitys toteutettu
hitsaamalla 3” putket 2" sisdantulojen kohdilta suoraan vaimentajiin kiinni (kuvassa 79
oikealla puolen vaimenninta). Erikokoisten putkien ja tulojen yhdistaminen talla tavoin tukkii
pakokaasujen virtausta. Vaimentajat oli myds leikattu auki ja niista oli todennakoisesti

poistettu vaimennusmateriaali, joka yleisimmin on mineraalivillaa tai lasivillaa. Vaimentajien
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yleinen kunto oli muutoinkin ruostunut ja mustunut. Vaimentimista taaksepain putkiston koko
vaihteli 2.5” ja 2” valilla. Akselin ylitysputket vaikuttivat olevan alkuperaista putkistoa, jonka
jalkeen peraosassa autoa oli alkuperéisten d&dnenvaimentajien paikalle vaihdettu vastaavaa
kokoluokkaa olevat vaimentimet. Suunnitelmat putkiston takaosalle olivat kuitenkin hyvin
erilaiset, joten putkisto takaosan osalta tulisi myds menemdaan kokonaan uudelleen

rakennettavaksi.

9.2 Uusi pakoputkisto

Lahden kertomaan uuden putkiston rakentamisesta alkaen auton konehuoneesta ja edeten
siitd kohti auton perdosaa. Ensimméisend vuorossa oli alkuperaisten tehtaan tassa
moottorissa kayttamien pakosarjojen etsiminen siind paikoillaan olleiden aikaisemman
omistajan itse tehtyjen pakosarjojen tilalle, joista kerroin sivulla 90. Vaihtoehtona olisi ollut
tdssd kohtaa hankkia myos samaisella sivulla vertailukohtana olleet Hooker merkkiset
pakosarjat. Moottorin ollessa alkuperaiskuntoinen matalaviritteinen 429 kuutiotuumainen
isolohko (7.0 litraa) katsottiin alkuperadisten pakosarjojen virtauskyky pakokaasujen
eteenpain saattamiseksi riittavaksi. Alkuperdaisia pakosarjoja oli myds saatavilla kaytettyna

kohtuulliseen hintaan verrattuna peltipakosarjojen hintatasoon.

Pakosarjojen loydyttya oli vuorossa varsinaisen putkiston rakentamisen aloittaminen.
Putkien sovittelua rakentamisen edetessa on runsaasti, joten nosturista olisi merkittavasti
hyotya, jos sellaisen kayttoon on mahdollisuus. Tassa projektissa nosturia ei ollut saatavilla,
joten auto nostettiin pukkien paalle mahdollisimman korkealle. Putkiston materiaalit on

hankittu paikallisista autotarvikeliikkeista.

Alkuperainen putkisto lahti suoraan pakosarjoilta. Kuvassa 77 olevien kahden punaisen
nuolen osoittaessa putkiston liitdnta pisteitd pakosarjoihin. Tasta kohtaa putkisto lahti

laskeutumaan viistosti auton alle.
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Uudessa putkistosta pakosarjoilta auton
alle vienti on toteutettu erillisilla
irrotettavilla alas vienneilla. Pakosarjojen
ulostulot olivat 2,5” kokoiset, joten putkien
alkupéiden laippakoot ovat myds 2,5
tuumaa molemmissa putkissa. Laipalta

lahtd tapahtui 2,5 tuuman putkikoolla

olevia valmiita kulmia kayttaen.

Kuva 80. Alas viennit (Kuva: Olli Panhelainen).

Putkiston kaéntymiskohtiin auton alle on lisatty joustoliittimet ehkaisemaan osaltaan
pakosarjojen ja sylinterikansien valisiin kiinnityspultteihin kohdistuvaa rasitusta moottorin
heiluessa, mutta myds véahentdmaan moottorin heilunnan vaikutuksia putkistossa

joustoliittimista taaksepain.

Joustoliittimista taaksepain koko vaihtui 3”:seksi. Joustojen kohdalla putkikoon vaihtaminen
oli sulavinta toteuttaa jouston ollessa l[ahd6n seka tulon kohdalta 3”. Katsottaessa tarkemmin
kuvasta 80 pakosarjan kiinnityslaipoilta lahtevan 2,5 tuuman putken liittymista

joustoliittimeen.

Joustoliittimen sisaantulon ollessa 3” on liitannassa hyoédynnetty 2,5 tuuman valmiissa
kulmissa olevia leveampia liitdnta kohtia. Etenkin kuvan 80 ylemmasta putkesta tama on
selkeasti havaittavissa oleva seikka. Nain ollen pelivaraa yhdistamiseen on vahan ja hitsaus
helpommin toteutettavissa. Jouston toisessa paassa putken koko vaihtui 3” putkiksi. Liitos
tapahtui jouston ulostulon seka siita jatkuvan putken molempien ollessa 3 tuuman paksuisia,

putket paittain hitsaamalla.

Taman kokonaisuuden, joka pitaa sisallaan pakosarjat, alas viennit seka niihin liittyvat
mitoitukset, lahtdjen asemoinnit, putkikoon vaihdoskohta. Kaikki nd&ma seikat tehty myds sita
silmalla pitéaen, ettd mikali tulevaisuudessa moottorin virittdmista tulisi tapahtumaan pitkien

peltipakosarjojen (kuva 78 oikea) vaihtaminen putkistoon olisi &arimmaisen helppoa.



Kuva 81. Putkiston keskiosa sekd aanenvaimentimet (Kuvat: Olli Panhelainen).

Pakoputkiston keskiosassa on lahdetty toteuttamaan seuraten tehtaan alkuperaisen
pakoputkiston reitteja kts. (kuva 77). Joustoliittimien jalkeen olevat 3 tuuman |&hdot
sijaitsevat auton etupdassad. Kuvassa 81 (vasen) etuosassa osittain nakyvassa
vaihdelaatikon tukiraudassa oli valmiiksi muotoillut kohdat putkiston mahdollisimman
korkealla kulkemisen mahdollistamiseksi. Naita kohtia hyddyntéaen putkiston eteni kdantyen

kohti kardaanitunnelin sivuja.

H-yhdysputki on sijoitettu valittdmasti putkiston kaéannyttya suoralle osalle kardaanitunnelin
molemmin puolin, heti kardaanin ja vaihdelaatikon yhdistymiskohtaan. Tassa kohdassa H-
yhdysputki on sijainnut myods tehdasasenteisessa pakoputkistossa. H-yhdysputki on viela
toteutettu lievalla kulmalla, mutta lopullisessa putkistossa siihen on yhdysputkeksi vaihdettu

suora paksumpi putki.

Yhdysputken kohdan ohittaen putkisto jatkui suorana kardaanitunnelin molemmin puolin
kohti taka-akselia. Myds tassa putkistossa resonaattorit korvattiin aanenvaimentimilla.
Ennen vaimentajille tuloa putkistoon tuli molemmin puolin loiva kaarros, joka mahdollisti
vaimentimien sijoittamisen auton sivuille pain kaantyviksi (kuva 81 oikea). Vaimentimille on
tehty kannakkeet kayttdmalla autotarvikeliikkeista loytyvilla kannatintarvikkeilla ja niita

kohteeseen sopivaksi muokkaamalla.
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Kuva 82. Flowmaster series 40 aanenvaimennin (14).

Sopiviksi vaimentajiksi valikoitui Flowmasterin valikoimasta sarjan 40 kammiotekniikkaa
kayttavat vaimentimet. Ne on my6s varustettu putkistoon sopivilla 3 tuuman tuloilla seka
lahdoilla. Kuvassa 82 nakyy &aanenvaimentimen sisdinen rakenne eli eristeitd ei
vaimentimissa ole kaytetty, vaan aanenvaimennus on toteutettu pakokaasun virtausta
muokkaamalla. Aanenvaimentimien yhtena paavalintakriteerina oli myos koko, joka oli

naissa vaimentajissa juuri sopiva.

Aanimaailman suhteen oli kyseisen sarjan aikaisemmista vaimentimista jo kokemusta
valinnan pohjaksi. Vaimentimien valinnassa on my@s hyva ottaa huomioon, ettéd ne ovat
terasvaimentimet ja nain ollen kiinnikkeiden hitsaukset eivat tuota ylimaaraista paanvaivaa.
Kuvassa 81 (oikea) lisaksi, ettd vaimentimet ovat suunnattu sivuille pain kaantyviksi on
vaimentimien kiinnikeratkaisuilla niita kallistettu siten, ettd ne ovat mahdollisimman

optimaalisessa asennossa niista lahtevia taka-akselin ylitysputkia varten.

Tama on aarimmaisen tarkeda, silla tassa autossa taka-akselin ylitysputkille on erittain
niukasti tilaa. Tilaa vahent&a vield se seikka, etta alkuperaiset taka-akselin ylitysputket ovat

2 tuumaiset ja tilalle tulee 3 tuumaiset.
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Kuva 83. Taka-akselin ylitysputket (Kuva: Olli Panhelainen).

Taka-akselin ylitysputkien tekeminen oli tdssd pakoputkistossa ylivoimaisesti hankalin
vaihe. Tassa vaiheessa auto laskettiin renkailleen korokkeiden paalle, jotka sijaitsivat
pyorien alla. Tama sen takia ettd taka-akseli olisi oikealla korkeudella ja kaytettavissa olevan
tilan hahmottaminen helpompaa.

Akselin ylitys paikkoina kaytettiin samoja paikkoja mista tehdasputkiston akselin ylitykset
myos olivat menneet. Erona tehdasputkistoon oli se, ettd ne menivét alun perin auton sivuilla
sijaitseville  &anenvaimentimille. Uudessa putkistossa ei tullut en&& taakse

aadnenvaimentimia ja putkisto tulisi ohjata taka-akselin takapuolella keskemmalle,

josta se kulkisi rungon takaosan sivupalkkien alla kohti auton perdosaa. Nama seikat
lisdsivat akselin ylityksiin huomattavasti lisdd muotoja vaikkakin jo alkuperéiset ylitykset

olivat varsin muodokkaat.

Kuvassa 83 olevista akselin ylitysputkista oikeanpuoleinen on jo valmis ja vasemman-

puoleinen vield kesken erainen. Putket toteutettiin leikkaamalla eri asteisilla kulmilla olevista
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mutkaputkista sopivia palasia ja silloitushitsaamalla niita kohta kerrallaan toisiinsa kiinni ja
sovittamalla autoon, kunnes putket ovat kokonaisuutena saavuttaneet halutun muotonsa.

Taman jalkeen kaikki saumat hitsataan umpeen.

-
~—_—

Kuva 84. Ulostulo Rondo XL 76 (15).

Sivulla 89 kuvassa 76(oikea) on havaittavissa testaus 3 tuuman ulostuloilla. Nama
vaikuttivat auton takaosan suuruus huomioon ottaen liian pieniltd, joten niiden tilalle
valikoituivat Rondo XL ulostulot. Naiden sisaéanmeno kévi suoraan 3 tuuman putkistoon ja

ulostulon koko oli 4,5 tuumaa.

10 ETUHELMAN VALMISTUS

Tama osio keskittyy korin etuosaan tehtavaan lisdykseen. Kayn ensin lapi tarkemmin
kohdan, johon lisays tulee. Milla metodeilla ja mista syista lopulliseen lisaykseen ja sen
muotoiluun on paadytty. Lopuksi kerron vield lyhyesti, kuinka valmistusprosessi eteni kohti

haluttua lopputulosta.

Kuva 85. Keulansivuosan seka keulan muutokset (Kuva: Olli Panhelainen).
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Kuvassa 85 on kuvattuna lahtétilanne apukuskin puolen etuosan (kuva 85 vasen) seka
keulan (kuva 85 oikea) suunnalta. Aloitan tarkastelemalla apukuskin puolen etusivuosaa
kuvassa 85 (vasen). Kohdat on tassa kuvassa jaettu nuolilla 4-6. Muutoksia vaativa
ongelma tassa kohtaa on, etté nuolen kohta viisi alkaa ylempaa, kuin mihin nuolen kohta 4

paattyy ja nousee jyrkasti ylospain nuolen kohtaan 6.

Seuraavaksi tarkastelun kohteena on keula kuvassa 85 (oikea). Téltd suunnalta autoa
tarkasteltaessa oli myds havaittavissa, ettéa keulasta tuntui puuttuvan jotain alaosasta, koska
kylkilinjan etuosan alareunan noustessa jyrkasti keulaa kohti nuolien 1 ja 2 kohdat, jatkui

tama linja myos keulan puolelle ja jatti paljon tyhjaa tilaa keulan alaosan ja maan valiin.

Kuvassa nakyva alaspoileri meni poistoon.

- - e e T —— S

Kuva 86. Visio Thunderbird keula (Tekija: Jukka Repola).

Verrataan visiossa (kuva 86) kaytettyja muotoja kuvaan 85. Lahdetaan liikkeelle kuvan 85
(vasen) keulansivuosan nuolista 4, 5 seka 6 verraten sitd vision samaiseen alueeseen.
Visiossa sivuosan nuolen 5 kohta on muutettu alkamaan samalta tasolta nuolen 4 kohdan

kanssa. Tasta nuolen 5 kohta jatkuu nuolen 6 kohtaan samalla tasolla.

Kuvan 85 (oikea) keulan puolelle siirryttdessa vision on alaosaan haettu viela teravaa
muotoilua tason pysyessa sivuosien kanssa samana. Valmistusprosessi lahti liikkeelle siita,

ettd alahelmasta tuli rakentaa ensin oikean kokoinen seka muotoinen mallikappale.
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Kuva 87. Etuhelman mallikappale (Kuva: Olli Panhelainen).

Etuhelman mallin rakennuksessa kaytdssa ollut materiaali oli finnfoam eristelevya, joka on
koostumukseltaan suulakepuristettua polystyreenia. Tama kavi tahan tarkoitukseen erittain

hyvin seké lujuutensa, etta hyvan tyostettavyytensa ansiosta.

Etuhelman mallin rakentaminen on toteutettu neljdssa eri osassa. Etuhelman mallin
sivuosien muodostaessa naista kaksi. Keulan puolella puskurin alaraudan muotoilua tarkasti
seuraava malliosa sekd viimeiseksi mallin lippaosa, joka on kasattu keskeltéa lahtien
valmiiksi sahatuista 2 cm paksuisista eristelevypaloista.

Kaikki eri osien yhdistamiset ja lippaosan kasaus on toteutettu kayttden sprayliimaa.
Kuvassa 87 etuhelma karkeasti viimeisteltyna. Auto on otettu ulos, jotta etuhelman mallin

muotojen tarkasteluun kaikilta eri suunnilta on saatu enemman etaisyytta.

Visiossa ollutta teravamman muotoista lippaosaa mallattiin ensin, mutta se osoittautui liian
erottuvaksi ja keulan tasaisia muotoja vastaan sotivaksi. Auton keulasta, kun ei olisi 16ytynyt
muuta ter&vaa muotoilua kuin ainoastaan tama alaspoileri. Vaikka alalipasta ei olekaan tehty
silminnahden teravan muotoista on se kuitenkin etupuolelta keskiosasta lahtien molemmille

sivuille pain aavistuksen kaartuva.
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a’ 4 X f
Kuva 88. Etuhelman mallin lopullinen muoto ja suojaus (Kuva: Olli Panhelainen).

Etuhelman malli on nyt niissé& mitoissaan sek& muodossaan, kuin se tulisi autossa valmiina
olemaan lasikuidusta tehtynd kuvassa 88. Seuraavaksi vuorossa olisi muotin tekeminen

etuhelman mallista. Muotin teon valmistusmateriaaliksi oli valittu lasikuitu.

Muotin valmistus tapahtui lasikuitukangasta ja polyesterihartsia kayttaen. Polyesterihartsia
ei pystynyt suoraan finnfoam eristelevysta valmistetun etuhelma mallin paalle laittamaan,
koska hartsi olisi sen sulattanut. Taman ehkaisemiseksi on etuhelman malli paallystetty

kauttaaltaan alumiiniteipilla (kuva 88).

Kuva 89. Lasikuitumuotti (Kuva: Olli Panhelainen).

Kuvassa 89 lasikuidusta valmistettu muotti. Eristelevysta valmistettu etuhelman malli on
viela poistettava muotin sisdlta. Taman jalkeen muotin pinta oli siistittava sisalta

mahdollisimman tasaiseksi. Muotin ollessa varsin monimuotoinen se tuli jaettavaksi viela
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kahteen osaan varsinaisen lasikuituosan teon jalkeisen muotista irrottamisen
helpottamiseksi. Metallivahvisteisia kiinnityskohtia lasikuituetuhelmaan tuli yhteensa 12

kappaletta, joilla luja kiinnitys auton rakenteisiin on varmistettu.

11 LOPPUKASAUS

Loppukasausta varten on tehty runsaasti valmisteluja. Naista yksi oli osien maalaus. Osa
osista on maalattu itse tallin tehdyssd maalauskammiossa. Suurin itse maalattavista
kohteista oli korin maalaus kaikilta muilta osin paitsi ulkopinnoiltaan. Sama péati myos

kaikkiin muihin ulkopintojen osiin.

Runko sai 3- kerroksisen kasittelyn paikallisella maalaamolla. Myds suurin osa alustan
osista saivat jauhemaalatun pinnan niiden tekemiseen erikoistuneessa yrityksessa. Kaikki

loppukasauksessa kaytetyt osat ovat joko taysin uusia tai kunnostettu uutta vastaaviksi.

Kuva 90. Rungolle kasausta 1 (Kuva: Olli Panhelainen).



112

Erillisrunkoisen auton tekniikan kasaaminen on darimmaisen miellyttavaa, kun kori ei ole
tiella. Tassa vaiheessa vedettiin myds uudet jarru- seka polttoainelinjat. Takapaan jarrut
olivat ennen rumpujarrutoimiset, mutta ne on loppukasauksessa paivitetty levyjarruiksi
muunnossarjalla. Paikallaan on myds korin takasisalokasuojien korjaus ja kustomointi
osiossa sivulla 90 mainittu sdadettava Panhard- tanko, joka on teetatetty

Englannissa. Linjauksen saatadminen tapahtuu helposti, koska tangon molemmat paat on
toteutettu vastakiertein. Tangon lyhennys ja pidennys tapahtuu keskitankoa myota- tai
vastapaivaan kiertamalla tangon halutun pituuden saavuttamiseksi. (kuva 90)

Kuva 91. Rungolle kasausta 2 (Kuvat: Olli Panhelainen).

Moottori on maalattu musta/hopeiseksi lampda kestavia maaleja kayttaen. Pakosarjat ovat
pinnoitettu kayttden erikoisjauhemaalia korkean kuumuuden keston saavuttamiseksi.
Autoon on asennettu tdssad vaiheessa kiinni massiivinen keularauta, jotta Moottorin

jaahdytin eli "syylari” on saatu asennettua paikalleen.

Syylari on teetetty mittatilaustydona alaan erikoistuneessa yrityksessa juuri taman tyyppisen
moottorin yhteyteen sopivaksi. Lisédna jadhdytysta tehostamaan on asennettu miltei koko

syylarin kennoston peittava flekti.

Automaattivaihteistolle on myds asennettu oma 6ljynjadhdytinelementti syylarin etupuolella.
Tama on havaittavissa kuvasta 91 (oikea). Oljynjaahdyttimen nesteen kuljetus laatikolle ja
takaisin on toteutettu asiaan kuuluvin hydrauliikkaletkuin.
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Kuva 92. Korin rungolle asentamista 1 (Kuva: Olli Panhelainen).

Korin rungolle nosto alkaa korin irrottamisella korin kédéantttelineesta. Tama tapahtuu samoin
kuin jo aiemmin lapikaydyssa Korin kaantotelineeseen asennus- osiossa sivulta 84 alkaen,
mutta vain takaperin. Korin etuosan tulipeltiin on jo tassa vaiheessa asennettu sinne kuuluva

lammityskennon ja puhaltimen kotelo (kuva 92).

/

L

Kuva 93. Korin rungolle asentamista 2 (Kuva: Olli Panhelainen).
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Korin ollessa ilmassa valmiiksi kasattu runko tyénnetaan korin alle ja aloitetaan varovainen
korin laskeminen rungolle. Trukin lisaksi tdssa korin rungolle laskussa on lisdtukea
antamassa moottorinostin. Korinpohjan seka rungon jo ollessa maalattuna on laskeminen

toteutettava mahdollisimman varovasti.

Kori lasketaan ensin hyvin lahelle rungon kiinnityskohtia. Naitéa korin ja rungon valilla
kiinnityskohtia on yhteensa 10 kappaletta, joista 4 kpl:tta sijaitsee edessa, 2 kpl:tta keskella

ja 4 kpl:tta takaosassa runkoa. Jokaiseen kiinnityskohtaan korin ja rungon valiin tulee laittaa

viela reidlla varustetut puslat (kuva 93 ja 94).

Kuva 94. Korin rungolle asentamista 3 (Kuva: Olli Panhelainen).

Tama toteutui laskemalla kori hieman etuviistossa ja kiinnittamalla |6yhasti etupaan
kiinnityskohdat ensimmaisend. Taméa auttoi koria ja runkoa pysymaan linjassaan
keskikiinnityskohtia kiinnittdessa. Lieva etukeno auttoi keskikiinnityskohtien puslien

asennuksessa.

Takaosa oli kiinnityskohtien suhteen helpoin toteutettava, joten se oli vuorossa viimeisena.
Pulttien lapivienneissd korin puolella on kohtuu suuret asennusreiat, joten kori oli
keskitettdva rungolle. Tama toteutui katsomalla, ettd Kkiinnityspultit asettuvat korin

l&pivientireikien keskelle kaikista kiinnityskohdista.
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Kuva 95. Thunderbird kasattuna (Kuva: Olli Panhelainen).

Korin rungolle laskun jalkeen auto oli kasattu ulkoisilta osiltaan valmiiksi asti kaikilla niilla
ulkoisilla osilla, joilla oli maalarin ndkdkulmasta merkitysta valmiiksi asti. Eniten sovittelua
vaativa osa autosta oli ylivoimaisesti keula. Kuvassa 95 paikallaan on myds aikaisemmin
valmistettu etuhelma (etuhelman valmistus osio alk. s. 107). Auton pintaosien pohjaty6t ja

maalauksen teki paikallinen automaalaamo.

Kuva 96. Ford Thunderbird lahddssa maalaukseen (Kuva: Olli Panhelainen).

Ford Thunderbird -projekti lAhddsséa kohti maalaamoa (kuva 96). Pohjatdiden ja maalauksen
aikana toteutus listalla oli mm. kromiosien uudelleenkromausta, sisustan osien kunnostusta,
puuttuvien osien etsimistd maailmalta ja valmistautumista tulevaan auton

sahkojarjestelmista koostuvaan urakkaan.
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12 SAHKOTYOT

Tassa osiossa kayn lapi pintapuolisesti mitd Ford Thunderbird -projektin koko
sahkotybosuus paapiirteissaan piti sisallaan. Ensimmaiseksi lahden liikkeelle alkuperaisten
sahkojen kunnosta. Kayn myos lapi alipaineella toimivia jarjestelmia seka niiden kuntoa,
koska ne tassa tapauksessa sitoutuvat suoraan tehtyihin sahko6toihin. Seuraavaksi
sahkotyot osio etenee valmisteluvaiheessa lapikaytyihin asioihin sekéa kaytdssa olleisiin
metodeihin ennen varsinaisen autoon tapahtuvan sahkotyon suorittamista. Riittavien
valmistelujen jalkeen siirrytddn sahkojen autoon asentamiseen seka osakokonaisuuksien

lopputestaukseen ja lopuksi séhkotoiden viimeistelyyn.

12.1 Alkutilanne

Auton alkuperdaisten sahkoéjen kunto oli erittéin heikolla tasolla. Kavin tata asiaa alustavasti
l&pi jo Purku osiossa sivulla 28. Samaiselta sivulta 16ytyy myds kuva 12 kojelaudan takana
olevista sahkdista. Sahkot olivat siis jo yleiskunnoltaan karsineen oloiset. Johtojen
muovikuoret olivat kivikovia ja monin paikoin halkeilleita. Naita oli korjailtu sieltd taalta
teippeja kayttaen, jotka olivat sitten ajan saatossa aukeilleet ja paljastaneet johdot

uudelleen. Sahkojohdotuksissa oli myds merkkeja oikosuluista ja séhkdpalon aluista.

Sahkdihin oli tehty omia korjauksia ja lisayksia. Johdotusten vérit eivat vastanneet
alkuperaisia ja sahkojohtojen koot olivat hyvin arveluttavia. Liitoksissa oli kaytetty rosvo-
seka abiko liittimia. Alkuperaisissa séhkoissa oli kaytossa lasisulakkeet. Erillisia releita seka
laattasulakkeita oli lisailty autoon. Maapisteita oli myds joka puolella autoa siella mista ne

vain lahimpaa oli saatu otettua.

1969 vuosimallin autoksi autossa oli varsin kattava varustelu. Osa naista varustuksista oli
toteutettu alipaineella toimivana. Naihin lukeutui mm. limanvaihtojérjestelméan ohjauslapat,
keskuslukitus, takakontin aukaisu hanskalokeron reunassa sijaitsevalla kytkimella seka

ajovalot peittava luukkumekanismi molemmin puolin auton keulaa.
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Mitkddn  mainitsemistani  alipainejarjestelmista  eivat olleet  toimintakunnossa.
lImanvaihtojarjestelma ei reagoinut saatoyrityksiin millaédn tavalla. Keskuslukitus ja
takakontin aukaisu ei toiminut ollenkaan. Valoluukuista oli kokonaan poistettu
alipainetoimiset mekanismit ja ne oli muunnettu kasikayttoisiksi. Eli valoja tarvittaessa
valoluukut on kaytava kasin nostamassa ylaasentoon. Alipainejarjestelmat vaativat
toimiakseen suurehkoja sdili6ita, joista suurin osa sijaitsi konehuoneessa sekéa todella paljon

alipaineletkuja ympari autoa.

12.2 Valmistelu

Valmistautumisvaiheessa oli ensimmaiseksi hankittava taydelliset autokohtaiset
sahkokaaviot silla korjaamo-oppaan kaaviot eivat kattaneet auton sahkéja kuin hyvin
paapiirteisesti. Auton séahkaoihin oli jo alustavissa suunnitelmissa tarkoitus tehda lisayksia.
Alipaineella toimivat jarjestelméat olisivat myds tasséd vaiheessa mielekdstd muuntaa
séhkotoimisiksi niilta osin kuin se olisi jarkevad. Yhtena vaihtoehtona oli rakentaa

alkuperaiset séhkot uudelleen ja toteuttaa tarvittavat lisdykset niiden yhteyteen.

Tassa projektissa auton sahkét on kuitenkin paadytty toteuttamaan kokonaan uudelleen.
Tama pitaa sisalladn monia korjauksia, vaihdoksia seka lisayksia auton sahkdjarjestelmiin.
Alipainejarjestelmat tulisi myos poistaa ja muuttaa sahkolla toimiviksi ratkaisuiksi pois lukien

ilmanvaihtojarjestelma, joka tulee korjata ja pitda edelleen alipaineella toimivana.

Séahkojen paakulkuvayla tulisi kulkemaan pelkastddn apukuskin puolella auton koko
pituudelta, jakautuen siita auton peraosassa, ohjaamossa ja konehuoneessa. Auton akku
tulisi siirtym&én konehuoneen apukuskin puoleisesta etukulmasta takakontin apukuskin
puolen laitaan. Auton sulakkeet vaihtuisivat lasisulakkeista laattasulakkeisiin.
Sulakerasioiden seka releiden sijoittelu padosin olisi kahdessa kohdassa autoa.
Paasulakerasia seka paarelesokkeli konehuoneessa paikassa, josta akku on siirretty
takakonttiin. Kaksi pienempaa sulakerasiaa sekd pieni relesokkeli apukuskin jalkatilan
yldosassa. Maapisteitéa autoon tuli yhteensa 7 kappaletta ja ne on jaoteltu siten, etta niita on
2 kappaletta perdosassa ja ohjaamossa seké 3 kappaletta konehuoneessa.
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Suurimman osan perustarvikkeista sai hankittua paikallisesta autosadhkdtarvike liikkeesta.
Erikoisemmat tarvikkeet menivat tilattavaksi ulkomailta. Esim. lucasin liittimet. Kaikkien
tarvikkeiden, erikoisosien ja komponenttien ollessa hankittuna voi aloittaa séhkdkaavioiden
tekemisen. Kaavioita voi piirtaa kasin tai kayttamalla asiaan tarkoitettuja ohjelmia esim.
OrCad, jolla saa myds testattua tarvittaessa toimivuutta.

Valmistautumisvaiheessa on myos hyva testata osakokonaisuuksia, joiden toiminnasta ei
ole tayttd varmuutta. Taman voi toteuttaa kasaamalla osakokonaisuuden poydalle
toimivaksi jarjestelméksi ja testata toimivatko kaikki osat ja asiat niin kuin pitaisi. Esitan
seuraavaksi yhden esimerkin projektiin tulleista osakokonaisuuksista, joissa oli paljon uusia

osia seka toimintaan liittyvid mahdollisia ongelmakohtia.

= VPR e

3

Kuva 97. Vilkkukytkenttjen testausta (Kuva: Olli Panhelainen).
-Sekventiaali suuntavilkku=Vilkkupolttimot syttyvat perajalkeen
Yksi testatuista monimutkaisemmista kytkenndisté oli vilkkkukytkennéat kokonaisuudessaan.

Tama piti sisdlla&dn uuden ohjauspylvaan (Chevrolet), takavalojen suuntavilkkuihin lisatyn

sekventiaali ohjausyksikon (Ford Cougar 1969), hatavilkkujen, jarruvalokytkimen,
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parkkipolttimoiden tilalle vaihdettujen led polttimoiden sek& halyttimen vilkkujen vilautuksen

autoa avatessa ja sulkiessa toimintojen tarkastelua (kuvassa 97).

Esimerkkina poydalle kasauksen hyddysta mainittakoon sekventiaali ohjausyksikon mukana
tulleessa kaaviossa ollut virhe, joka oli pOydélle kasattuna helppo havaita ja korjata.
Kytkentdjen ollessa jo autoon asennettuna olisi tamakin ollut huomattavasti hankalampaa ja

aikaa vievaa.

12.3 Sahkdjen veto ja lopputestaus

Kuva 98. Sahkojen vetoa ja véliaikaisia liitantdja (Kuvat: Olli Panhelainen).

Paaosin kaytossa olevat johtokoot olivat 1,5mm? ja 2,5mm?. Pienemmasséa johtokoossa
vareind oli kaytdssa reilu 10 eri johtovaria ja isommassa noin 10 johtovaria. Kohteisiin vareja
valikoimalla ja tarkasti kohta kerrallaan loppuun asti liittAmalla tAma maara vareja oli katsottu
rittavaksi. Kaytossa oli kaikki varit mitd paikalliselta autoséhkoliikkeelta oli saatavissa
paaosin suoraan hyllysta tai nopealla tilauksella. Mikali vareja haluaisi enemman olisi se

mahdollista itse ulkomailta niita tilaamalla.

Kuvassa 98/1 suurin osa johdotuksista on jo vedetty. Paksuin nippu johtoa kulki apukuskin
puolella tulipellin lapiviennin ja konehuoneen etukulman valissa. Taméa syysta, etta

etukulmassa sijaitsi paasulakerasia ja pdaarelesokkelit. Johdotusten liitannat laitteille
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toteutettiin tassa vaiheessa vield valiaikaisia abiko liittimia kayttden, pois sulkien kuvassa

98/1 etualalla roikkuvat paarelesokkelit.

Kuvassa 98/2 murtohalyttimen keskusyksikko véaliaikaisilla liittimilla liitettynd. Samasta
kuvasta on myds nahtavissa valmistelua lopullisia liittimi& varten johtojen ollessa numeroidut
molemmin puolin kohtaa missa talla hetkella oli vield abiko jatkoliittimin toteutetut liitokset.

Kuvassa 98/3 seka 98/4 ajovalojen seké takavalojen toiminnan testausta.

12.4 Sahkdjen viimeistely

Kuva 99. Liittimien ja liitoksien viimeistelya (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 99/1 péaasulakerasia ja paarelesokkelit on sijoitettu kannellisiin roiskeveden
kestaviin suojakoteloihin. Paasulakerasian kaikki lopulliset litanndt on toteutettu
vedonpoistolla varustetuilla suojaamattomilla liittimilla (kuva 100/1) eli johtoa liittimeen
puristettaessa kiinnitys tapahtuu sek& kuoritun johdon kupariseen johdin osaan, etta
kuoriosaan nain ollen mahdollinen vetorasitus ei kohdistu liittimen johdin osan liitokseen.

Lisaksi johdin osan liitos on tinattu ja suojattu kutistesukkaa kayttaen.
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Kuva 100. Suojaamaton vedonpoistoliitin ja juottava jatkoliitin (Kuvat: Olli Panhelainen).

Kuvassa 99/2 mittariston liitospistokkeen johdotukset on numeroitu ja abiko jatkoliittimet on
yksitellen korvattu juottavilla jatkoliittimilla (kuva 100/2). Liittdminen tapahtuu tyontamalla
paistaan kuoritut liitettavat johdot vastakkaisista péaistd putkiloon, jonka puolivalissa on

tinarengas.

Kuoritut osat kohtaavat tinarenkaan alla. Putkilon molemmilla laidoilla on my6s kuvassa 99/2
nakyvat punaiset kiristys renkaat, joiden tehtdva on lammitettdessa puristua johdon
kuoriosia vasten pitamaan johtojen liitettdvat paat paikallaan. Taman jalkeen tinarengas
sulatetaan tasaisesti eripuolilta putkiloa yhdistamaan johdot. Lisdsuojaa antamaan olen

viela lisdnnyt kutistesukat jokaisen liitoksen paalle.

Samoja ylld mainittuja metodeja on kaytetty kaikissa muissakin auton liitoksissa.
Tarpeelliseksi katsottuihin kohtiin on my6s lisatty liitinrasioita komponenttien korjaus- tai

vaihtotyota helpottamaan.
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13 ALKU- JA LOPPUTILANTEEN VERTAILU

Taman osion tarkoituksena on vertailla projektin alkutilanteen kuvia valmistumisen jalkeisiin
loppukuviin. Alkutilanne kuvina on kaytetty padosin jo tydssa aikaisemminkin kaytettyja
kuvia. Kahdessa kohdassa vertailuun on myos lisatty visiokuvat.

Visiokuvat ovat my6s samoja Kkuvia, joita tydéssa on useassa kohdassa kaytetty
havainnollistamaan, mihin suuntaan auton muotoilua oli tarkoitus vieda. Alku- ja

lopputilanteen vertailu osio on jaettu kahteen eri osaan.

Ensimmainen osa keskittyy pelkastaan auton ulkomuotojen alku- ja lopputilanteen vertailun

ymparille. Toisesta osasta |0ytyvat muiden osa alueiden alku- ja lopputilanteiden vertailu.

Kuvien vertailun omat selostukset, ajatukset sekd& nakokulmat kattavat tekstiosuudet
sijaitsevat jokaisen vertailukuvasarjan alussa. Kunkin vertailukohdan kuvat on jaoteltu siten,

ettd vertailuun on kaytetty yksi sivu vertailukohtaa kohden.

Tama siitd syysta, ettd lukijalla olisi kdytossaan mahdollisimman suuret seka selkeat ja

lahekkéain olevat kuvat muutosten tarkastelemista varten.
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13.1 Ulkomuotojen alku- ja lopputilanteen vertailu

Auton vertailu etuviistosta (sis. vision):

Verrataan kohta kohdalta kuvan 101 alkutilannetta kuvan 103 lopputilanteeseen.

1. Kuva 101: Auton etuosaan oli lisatty alaspoileri, joka ei tdsta kulmasta autoa
katsottaessa nayta sinne kuuluvalta osalta seka ei tayta keulan alaosan sivua
ollenkaan.

Kuva 103: Kuvassa 101 oleva alaspoileri on poistettu. Tilalle on valmistettu
lasikuidusta alahelma, joka ulottuu my6s keulan sivuille asti. Etuviistosta
tarkasteltuna nayttaa sinne kuuluvalta osalta seka sulautuu hyvin auton omiin

muotoihin.

2. Kuva 101: Konepellissa oli jo alkutilanteessa korotus.
Kuva 103: Korotus on séailytetty autossa. Korotusta on pohjatyévaiheessa

muokattu tekemalla se sulavammin sivulaidoiltaan laskeutuvaksi.

3. Kuva 101: Vanteet olivat pienehkét auton kokoon nahden.
Kuva 103: Vanteet vaihdettu suurempiin. Istuvat kooltaan paremmin
kokonaisuuteen auton koko huomioiden. Vanteiden kiiltdva pinta myds kay

paremmin mustan maalipinnan yhteyteen.

4. Kuva 101: Alkutilanteessa autossa muoviset kromatut peilit.
Kuva 103: Tilalle vaihdettu pydreét sirot kiillotetusta alumiinista valmistetut

peilit.

5. Kuva 101: Tuulilasia seka sivuikkunoiden reunoja kiertavat kiiltavat listoitukset.
Kuva 103: Tuulilasin reunoja kiertava listoitus maalattu mustaksi.

Sivuikkunoiden reunoja kiertava listoituspoistettu.

6. Kuva 101: Etu- ja takaosassa autoa sivuilla huomiovalot

Kuva 103: Etu- ja takaosassa auton sivuilla sijainneet huomiovalot poistettu.
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7. Kuva 101: Pohjatoiden ja maalipinnan laatu oli vain valttavalla tasolla.
Kuva 103: Pohjatdiden ja maalipinnan laatu "nayttelytasoa”. Auton
maalipintaan kaytetty musta véri on myods kaikista syvin musta mita ol

mahdollista vain saada.

Verrataan kuvan 102 auton visiota kuvan 103 lopputilanteeseen. Etuviistosta vertailtuna

autosta tuli muodoiltaan hyvin saman suuntainen, joskin hieman miedommilla muutoksilla.

Thunderbirdin ulkonakda on pelkistetty poistamalla ja maalaamalla kromisia sek&
Kiillotettuja osia korin variin. Monissa nakemissani jenkki projekteissa on joko maalattu tai

poistettu kaikki kiiltdvat osat.

Monesti my6s ovenkahvat on korvattu nappiaukaisulla tms. mahdollisimman Kliinin
kylkiprofiilin aikaansaamiseksi. Thunderbird projektissa on kromisia ja kiillotettuja osia on
tarkoituksella jatetty harkitusti ympari auton rikkomaan muuten tasaisen mustaa

kokonaisuutta.
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Kuva 103. Lopputilanne etuviistosta kuvattuna (Kuva: Olli Panhelainen).
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Auton vertailu sivulta:

Verrataan kuvan 104 alkutilannetta kuvan 105 lopputilanteeseen.

1. Kuva 104: Auton etuosa sivulta tarkasteltuna kapea ja pitkulainen. Keulaan
lisatty alaspoileri naytti sivultapain tarkasteltuna lahinna naurettavalta. Auton
etusivuosan paksuntamista ajatellen ei lipasta ollut tdhan mitdén apua.
Kuva 105: Auton etuosaan valmistettu alahelma jatkui auton sivuille asti ja
muutti auton etusivuosan paksummaksi. Auton etuosaa sivulta tarkasteltuna

kapea ja pitkulainen olemus poistettu.

2. Kuva 104: Auton takaosa sivulta tarkasteltuna myos kapea ja pitkulainen.
Kuva 105: Auton takaosan sivuhelmaa muokattu paksummaksi. Auton

takaosaa sivulta tarkasteltuna kapea ja pitkulainen olemus poistettu.

3. Kuva 106: Takaosan sivuhelman yhdistyminen takaosan alahelmaan on
erittain onnistunut eikd myoskaan tasta kulmasta tarkasteltuna naytéa tokerolta.

4, Kuva 107: Etuhelman sivuosa yhdistyy sulavasti auton omaan muotoiluun.
Adarivaloista mainittakoon, etta lopullinen p&aatos niiden poistosta syntyi vasta
alahelman valmistuttua. Poiston syyna oli se, ettd kuvassa 107 alahelman jo
tayttdessa keulan etusivuosaa olisi etusivuosa mennyt kokonaisuutena liian
"tayden” nakoiseksi mikali aarivaloa ei olisi poistettu. Koska aarivalot menivat

poistettaviksi edesta tuli ne poistaa myds takaa.

Kokonaisuutena Thunderbirdia tarkastellessa kylkiprofiilin soutuvenemaisyys on mielestani
saatu poistettua. Kerroin myds visio autosta kustomoituna osiossa alkaen sivulta 20
tavoitteesta saada muutoksilla aikaan optinen harha, joka saisi auton vaikuttamaan
lyhyemmalta kuin se todellisuudessa onkaan. Mielestani tama tavoite onnistui yli odotusten
ja auto todellakin vaikuttaa muutoksien jalkeen lyhyemmaltd, vaikka auton kokonaispituus

ei ole alkutilanteen ja lopputilanteen valilla muuttunut.
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Kuva 106. Lopputilanne takaosan sivuhelma Kuva 107. Lopputilanne etuhelma sivulta

(Kuva: Olli Panhelainen). (Kuva: Olli Panhelainen).
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Auton vertailu keulasta:

Verrataan kuvan 108 alkutilannetta kuvan 109 lopputilanteeseen.

1. 108: Sivupeilit eivat keulasta pain tarkasteltuna sovi auton ulkonakéon.
109: ’lapio” tyyliset sivupeilit poistettu ja korvattu sirompi tyylisilla pyoreilla
kiillotetusta alumiinista valmistetuilla peileilld, jotka keulasta pain tarkasteltuna

sopivat auton ulkon&kdon erittain hyvin.

2. 108: Krominen puskuri on pinnoiltaan haalistunut ja naarmuinen. Puskurin alla
sijaitsevat parkkivalo/vilkku kotelot olivat kokonaisuudessaan erittéain heikossa
kunnossa. Keulan keskiritilan keskella sijaitseva Thunderbird logo oli ajan
saatossa tummunut. Keulan ritilik6t ja valoluukut huonosti pohjustettu ja
maalattu. Maalipinta mattapintainen ja karissut jo monin paikoin pois.

109: Kromi puskuri kunnostettu ja uudelleen kromattu. Parkkivalo/vilkku kotelot
uusittu kokonaisuudessaan. Thunderbird logo Kiillotettu. Keulan ritilikdt ja
valoluukut pohjustettu ja maalattu asianmukaisia metodeja kayttden auton

variin.

3. 108: Tuulilasi huonossa kunnossa seka varustettu ylaosan tummennuksella.
Tuulilasia ymparoiva listoitus kiiltava.
109: Uusi tuulilasi ilman ylaosan tummennusta. Tuulilasia ympéaroiva listoitus

maalattu mustaksi.

4. 108: Alaosaan lisatty alaspoileri keulasta pdain tarkasteltuna auttaa jossain
maarin tayttdmaan alaosaan jaavaa tyhjaa tilaa. Hairitsevdna tekijana
eturenkaiden kulutuspinnan ndkyminen suurelta osin.

109: Lisatty alahelma yhdistyy sulavasti auton alkuperdiseen muotoiluun.
Tayttaa taysin alaosaan jaavan tyhjan tilan. Eturenkaiden kulutuspinnat eivat

enaa ole nakyvissa.
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Alkutilanteen kuvassa 108 on keulan keskiosan ritilikon ylaosan seka konepellin etureunan
valissd huomattavissa rako. Alkutilanteessa kuvassa on havaittavissa, ettéa rako kasvaa
apukuskin puolelle pain. Raon sai tasaiseksi tarkalla osien linjauksella vélikasausvaiheessa.
Tama ei kuitenkaan riittdnyt vaan rako oli tastd katselukulmasta saatava poistettua

kokonaisuudessaan.

Rako on poistettu muokkaamalla konepellin etureunaa levedammaksi. Samalla oli
levennettdva myds etulokasuojien etuosia, koska sama muoto jatkui konepellin etureunasta
molemmille laidoille. lopputilanteen leveampi reuna istuu keulan kokonaisuuteen muutoinkin

paremmin kuin alkutilanteen kapea reunus.
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Kuva 108. Alkutilanne keulasta kuvattuna (Kuva: Olli Panhelainen).

Kuva 109. Lopputilanne keulasta kuvattuna (Kuva: Olli Panhelainen).
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Auton vertailu takaviistosta (sis. vision):

Verrataan kuvan 110 alkutilannetta kuvan 112 lopputilanteeseen.

1. Kuva 110: Takalasia hyva kuntoinen, sitd ymparoiva listoitus kiiltava. Sivuoven
ikkunaa kiertaa kiiltava lista, joka on kiinni vesikourussa. Ta&man vesikourun on
tarkoitus ohjata katolta valuva vesi pois sivuikkunalta.

Kuva 112: Takalasi miedosti tummennettu, sitd ympardiva listoitus maalattu
mustaksi. Mainitsin jo aiemmin, etta sivuikkunaa kiertava lista seka vesikouru

poistettu kokonaisuudessaan ulkon&dllisista syista.

2. Kuva 110: Kuskipuolen sivulla oleva tankkausluukku oli kyljen pintapelteja
syvemmalla. Tankkausluukun sisakotelo oli myds pahoin ruostunut. Takakontin
kannen takaosassa sekd takasivulokasuojien takapéaissa kiertdd Kkiiltava
listoitus. Takapuskurin kromaus haalistunut, mutta puskuri muutoin kunnossa.
Keskella oleva Thunderbird teksti vaatii kunnostusta.

Kuva 112: Tankkausluukku ja sisékotelo vaihdettu kokonaisuudessaan
sirommalla luukulla varustettuun versioon. Tankkausluukku istuu nyt
taydellisesti pintapeltien tasossa. Takakontin kannen takaosassa seka
takasivulokasuojien takapaissa Kkiertdva listoitus poistettu. Takapuskuri

uudelleen kromattu. Keskelld oleva Thunderbird teksti kunnostettu.

3. Kuva 110: Takaosan alahelma keskikohdalta leveampi ja laidoille kapeneva.
Putkiston ulostulot sijaitsevat takaosan &arilaidoilla alaviistoon suunnattuina.
Putkenpé&éat eivat ole koristeelliset.

Kuva 112: Takaosan alahelma muutettu tasalevyiseksi ja pidennetty jatkumaan
auton alle. Alahelmaan on putkistoa varten tehty sopiville kohdin aukot. Putkisto
muutettu tulemaan ulos auton takaosan molemmilta sivuilta seka sisempaa,
ettd vaakatasossa. Putkiston paiden koko on mitoitettu sopimaan auton

massiiviseen takaosaan. Putkiston péaissa kromi viimeistely.
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Verrataan kuvan 111 auton visiota kuvan 112 lopputilanteeseen. Takaviistosta vertailtuna
autosta tuli muodoiltaan hyvin saman suuntainen, joskin hieman miedommilla muutoksilla.
Auton Takaosan korkeutta ei ole kuvan 112 lopputilanteessa viela taysin sdadetty haluttuun

korkeuteen.

Valikasaus osiossa kerroin muovivalmisteisen takavalopaneelin istuvuus ongelmista.
Kuvasta 110 on tastakin kulmasta tarkasti molempia valopaneelin paatyja toisiinsa
vertaamalla huomattavissa, ettd kuskin puoleinen laita todellakin on ulompana kuin
apukuskin puoleinen laita. Ongelma on korjattu irrottamalla metallinen pohjaosa
hitsauksistaan ja asemoimalla uudestaan oikein. Kuvassa 112 takavalopaneeli istuu

paikalleen taydellisesti.



Kuva 111. Visio autosta takaviistosta piirrettyna (Tekija: Jukka Repola).

e e

W ———

Kuva 112. Lopputilanne takaviistosta kuvattuna (Kuva: Olli Panhelainen).
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13.2 Muiden osa-alueiden alku- ja lopputilanteen vertailu

Auton konehuoneen vertailu:

Kuva 113: Alkutilanne konehuone

e Maalipinta konehuoneessa mattapintainen ja erittain kulunut.

e Konehuoneen sahkojohdotukset huonossa kunnossa ja ne oli vedetty miten ja mista
sattuu.

e Moottori maalattu aikaisemmin beigen variseksi kokonaisuudessaan.

e Sahkoinen polttoainepumppu konehuoneessa.

e Moottorin kaikki apulaitteet vaikuttivat idkkailta.

e Kaasutin vaikutti iakkaalta.

e Konehuoneen kaikki letkut olivat hauraita.

e Konepellin saranoissa oli paljon vélysta seka saranoiden jouset olivat vasyneet.

Kuva 114: Lopputilanne konehuone

e Maalipinta konehuoneessa kiiltdva musta

e Konehuoneen sahkojohdotukset vedetty siististi vain yksittaisia valikoituja reitteja
kayttden. Johdot on putkitettu asianmukaisia suojaputkia kayttaen. Johtojen
haarautumiskohdissa kaytetty haaroittimia.

e Moottori maalattu mustalla ja hopealla.

e Moottorin uusittu kaikki apulaitteet.

e Sahkoinen polttoainepumppu siirretty pois konehuoneesta auton alle lahemmas
bensatankkia.

e kaasutin uusittu.

e Konehuoneen kaikki letkut uusittu.

e Saranat uusittu seka vahvistettu.

e Moottoriin vaihdettu korkeampi imusarja. Tarpeeksi matalaa valmista ratkaisua ei

ilman otolle 16ytynyt, joten ilmanottokotelo valmistettu itse.



Kuva 114. Lopputilanne konehuone (Kuva: Olli Panhelainen).
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Auton kojelaudan johtosarjat vertailu:

Kuva 115: Alkutilanne kojelaudan johtosarjat.

e Johdotukset kovettuneet.

e Johdotusten kuoret halkeilleet.

e Kuparit paikoin esissa.

e Teippikorjauksia siella taalla.

e Liittimet voimakkaasti hapettuneita.

e Johdotukset tdynna abico- ja rosvoliittimia

e Johtoja uusittu, lisailty ja korjailtu kayttéaen ei alkuperaisia johtovareja.
e Ohjauspylvas oli tehty muutoksilla korjauskelvottomaksi.

e Virtalukkoa pystyi kaantamaan talttapaameisselilla.

Kuva 116: Lopputilanne kojelaudan johtosarjat.

e Kojelaudan johtosarjat uusittu kokonaisuudessaan.

e Uusiohjauspylvas hankittu

e Uusi virtalukko hankittu

e Kojelaudan johtosarjat siististi harvateipattu, johtosarjasta lahdot jokaisen laitteen
kohdalta erikseen.

e Lisdksi mainittakoon, etta sisatilan laittiat seka joiltakin osin myds sisatilojen muut

kohdat paallystetty vaimennusmatolla
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Kuva 116. Lopputilanne kojelaudan johtosarjat (Kuva: Olli Panhelainen).
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Auton ohjaamon vertailu:

Kuva 117: Alkutilanne ohjaamo

e Mittariston kehyksessd, kojelaudassa ja muutamissa muissa kohdissa kaytetty
koristeena puujaljitelmid. Autoon vaihdettu myos puuratti.

e Ohjauspylvas oli huonossa kunnossa.

e Kojelauta kokonaisuutena oli hyvassa kunnossa.

e Pienia osapuutteita siella taalla.

e Seka etu- ettd takapenkit olivat kohtuullisen hyva kuntoisia.

e Ovipahvit olivat hyvassa kunnossa pois lukien kyynarnojat.

e Keskikonsoliin sijoitetun shifterin kahvaksi oli hitsattu putkenpatka.

o Kaikki sisatilan mustat listoitukset seka metallinen hattuhylly olivat mattapintaisia.

e Keskikonsolin sivuosien koristelistoitukset olivat padosin hyva kuntoisia.

e Keskikonsolin ja kojelaudan valisséa oleva Thunderbird logolla varustettu keskipala oli
paallystetty ruskeahkolla keinonahalla. Syy tdhén oli se, etta siihen oli porattu

keskelle reika.

Kuva 118: Lopputilanne ohjaamo.

e Kaikki ohjaamossa olevat puujaljitelmat on poistettu joko kasittelemalla ja maalamalla
ne kiiltdvan mustaksi tai verhoilemalla. Ohjaamon valaistus muutettu punaiseksi.

e Ohjauspylvas uusittu kromisella versiolla. Paalle asennettu kierroslukumittari.

e Kojelautaan riitti perusteellinen puhdistus.

¢ Pienet osapuutteet I6ytyivat kaikki projektin aikana etsiessa.

e Etupenkenkit vaativat pienia korjaustoimenpiteita. Takapenkeille riitti pelkka
perusteellinen puhdistus.

e Ovipahvien kyynarnojiin teetatetty uusi nahkaverhoilu.

e Shifteri vaihdettu uuteen.

e Kaikki sisatilan maalattulla pinnalla varustetut listoitukset sek& hattuhylly maalattu
uudelleen kiiltavan mustaksi.

e Keskikonsolin ja kojelaudan keskipalaksi hankittu ehja versio ja Third logo kromattu.
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Kuvakollaasi 118. Lopputilanne ohjaamo (Kuvat: Olli Panhelainen).
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Auton takakontin vertailu:

Kuva 119: Alkutilanne takakontti.

e Takakonttissa vélitilassa paikka vararenkaalle.
e Takakontin puolella oli myds runsaasti tehtavia peltitoita.

e Tilava kontti.

Kuva 120: Lopputilanne takakontti.

e Vararenkaan kiinnitysraudat poistettu.

e Ruostevauriot korjattu.

e Tilava kontti hyotykayttéon.

e Koko takakontti paallystetty kauttaaltaan samalla vaimennusmatolla kuin ohjaamo.

e Takakontti kokonaisuudessaan verhoiltu.

e Autoon lisatty aanentoistojarjestelma.

e Akun sijoitus auton takakontin apukuskin puoleisella laidalla.

e Akulle rakennettu suojakotelo, joka on myds verhoiltu. Kotelon paadyssa sijaitsee
auton paavirtakatkaisijan sijoituspaikka.

e Auton takakontin valaistuksena toimii kirkkaudeltaan saadettava punainen led

valaistus.
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CAO Ao

Kuvakollaasi 120. Lopputilanne takakontti (Kuvat: Olli Panhelainen).
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14 AJANKAYTTO JA KUSTANNUKSET

Taman osion tarkoituksena on antaa lukijalle suuntaa antava nakemys, mita taman kokoisen

projektin toteuttaminen vaatisi, niin ajankaytoltaan kuin myos kustannuksiltaan.

Ajankaytto:

Ajallisesti Ford Thunderbird projektin kesto oli ensimmaisien osien purkamisesta takaisin
katsastetuksi ajokuntoiseksi autoksi kokonaisuudessaan noin 8 vuotta, tyGtuntim&éaran
ollessa kokonaisuudessaan noin 10 000 tuntia. Tunnit siséltavat kaikki tyovaiheet mita tadssa
opinnaytetydssa on kayty lapi seké paljon muita asioita mitd en voinut rajauksen puitteissa

tahan tyohon sisallyttaa.

Tata opinnaytetytta kokonaisuutena tarkastellessa havaittavissa onkin, etta projektin suurin
osa-alue oli hitsaus- sekd metallity0t erindisissa muodoissaan. Naista myds koostui

huomattavin maara projektiin kaytetyista tyétunneista.

Varsinaisten virallisten tallilla kaytettyjen tyotuntien lisdksi lukemattomia tunteja meni
muuhun rakentamiseen liittyvddn oheistoimintaan. mm. osien etsintddn, tarvikkeiden

hakemiseen, suunnitteluun ja valmisteluun.

Kustannukset:

Kustannusrakenteen ensimmainen osa muodostuu hyvin pitkalti |ahtbasetelmasta.
Loytyyko tilat omasta takaa vai onko tilat vuokrattava? Onko projektiin tarvittavat tyokalut ja

laitteet hankittava?

Ford Thunderbird projektin toteutus tapahtui koko projektin ajan vuokratiloissa. Tasta
muodostuu yksi merkittava kiintea kustannusera.

Hitsaus- seka metallity6t ovat aikaa vievida, mutta perusmateriaaleiltaan melko edullisesti
toteutettavia vaiheita. Ainut suuri kulueria tassa kohtaa ovat merkittavan kokoiset

sahkodlaskut.
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Tybkalujen ostot tapahtuivat projektin edetessd vaihe vaiheelta tarpeen mukaan
hankittavina kustannusten hajauttamiseksi.

Kustannusrakenteen toinen osa koostuu autoon tulevista osista tai tyévaiheisiin suoraan
liittyvista kustannuksista, joita olen kerannyt jonkin verran taulukkoon 2, havainnollistamaan
millaisista summista puhutaan tdman kokoisen projektin kulujen kohdalla. Taulukko koostuu
niin materiaalihankinnoista tydvaiheita varten, kuin my6és suoraan autoon asennettavien

osien ostoista.

Taulukon kustannukset toki jakautuvat 8 vuoden ajalle, mutta projektin loppua kohti sijoittui

yksittaisia suurempia kustannuksia, naista yhden sellaisen ollessa maalaus seka pohjatyot

kokonaisuudessaan.
NRO YRITYS SUMMA
1 Motonet 6050,76
2 Biltema 944,05
3 Muut (sekalaista) 2396,88
4 Etola & Aga (suojakaasut) 1145,15
5 Hirvonen (itse maalaus tarv.) 1481,87
6 Tools 460,97
7 Lakan betoni (puhallus hiekat) 211
8 Hydro (letkut ym.) 199,1
9 Us parts 1950,52
10 Rockauto 861,69
11 Putkisto 992,66
12 Alahelma 663,74
13 Sahkot 1818,19
14 Musiikkilaitteet 1643,09
15 Maalaus (ei sis. pohjia) 3000
16 Kromaus 2232
17 Tuulilasi (uusi) 600
18 Laatikko & pera (korj.&huolto) 2330
19 Kone (remontin osat) 1579,5
20 Kontti (verhoilu ym.) 856,09
21 Sekalaiset kuitit 2927,63
23 Ebay tilaukset (osa niistd) 8339,54
24 Vanteet 2118

HANKINNAT YHTEENSA 44802,43 €

Taulukko 2: Kustannuksia (Tekija: Olli Panhelainen).
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15POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli kayda lapi paapiirteissaan mita eri vaiheita pitda sisallaan vanhan
klassikkoauton taysrestaurointi ja kustomointi projekti. Projektin kohteena oli Ford
Thunderbird vuosimallia 1969. Vaikka tyosta olikin rajattu pois moottoriin ja voimansiirtoon

liittyvat korjausasiat oli kokonaisuus silti mittava.

Hitsaus- sekéd peltityét muodostivat suurimman yksittaisen kokonaisuuden, niin autoa
rakentaessa kuin my6s tdman tyon sisallossad. Taman aihepiirin kattavan lapi kaynnin
mahdollistamiseksi valikoin siita insind0ritydbhon sellaisia tyOvaiheita projektista, missé oli
mahdollista selvittdd paljon erilaisia asioita samasta kohdasta. Sain myods sulavasti
yhdistettya restaurointia ja kustomointia yhdessa kasittelevat kohdat tyén kokonaisuuteen.
Mielestani sain kaytya tydssa hyvin lapi kaiken sen mita halusinkin kertoa Thunderbirdin

restaurointiin ja kustomointiin liittyvista asioista tyon paisumatta kooltaan lilan suureksi.

Projektin tydosuuteen liittyen voisin mainita sen, ettad olipahan projektin autovalinta mika
tahansa klassikkoauto, kannattaa projektiautoksi valita mahdollisimman alkuperaisessa
kunnossa oleva yksild, vaikka se maksaisikin hieman enemmaén. Nain toimien ainakin
pienentaa todennakaoisyytta sille, ettd autosta ei tulisi vastaan suuria epatoivottuja yllatyksia.
Taman projektin kohdalla oli varauduttukin siihen, etté korjattavaa tulee olemaan paljon. Silti
rungon aarimmaisen heikko kunto oli todella ei toivottu yllatys ja projektille ankara takaisku.

Talta olisi voinut valttya parempi kuntoisen projektiauton valinnalla.

Mitd uutta tulevaisuus voisi tuoda Kklassikkoautojen rakentamiseen? Autokannan
sahkoistyessa kovalla vauhdilla ovat tamén jo huomanneet klassikkoautojen rakentamiseen
erikoistuneet yritykset. Osa naista yrityksista on jo jonkin aikaa tarjonnutkin mahdollisuutta

klassikkoautojen sahkdmuunnoksille.

Viimeisimpané& uutuutena harrastajille mainittakoon se, ettd suurimmilta amerikkalaisilta
autonvalmistajilta on tullut mahdollisuus hankkia sdhkdmuunnossarjoja, josta loytyy kaikki
tarvittava klassikkoauton muuntamiseen sahkoétoimiseksi. Onko klassikkoautojen

sahkoistaminen laajemmassa mittakaavassa niiden tulevaisuus? Jaa nahtavaksi.
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Lankakoko

KEMPOMAT 180 on suunniteltu ohutlevy-
jen ja kevytrakenteiden MIG-hitsausko-
neeksl. Koska muutaman metrin ulottu-
vuus on useassa tapauksessa riittdva, on
langansybttdlaite ja virtaldhde yhdistetty
samaan koteloon.

Koneen jdnnitteen sdéto suoritetaan yhdel-
13 kytkimelld. Langansy&ton s&itd on por-
taaton, mutta yhdistetty jannitesé&toon
hitsausarvotaulukon muodossa siten, ettd
koneen kdytté on yksinkertaista.

TEKNISET ARVOT

Jaksohitsausajastin laajentaa koneen kéy-
tettdvyytitd ohutlevytoissd sekd korjauksis-
sa, missa levyn laadussa ja sovitteissa on
toivomisen varaa. Sulapistehitsausmahdol-
lisuus tdydentad kayttéalueen.

Lisdksi koneessa on liitdntd ldmpdoikaisu-
laitteelle.

KEMPOMAT 180P on varustettu vastushit-
sauspihdeilld ja eroaa peruskoneesta jan-
niteliitiinnédn ja pddkytkimen suhteen.

Liitdntdjannite 3~ v 380/220 tai 415 %)
Liitantateho (100 %) kVA 2.8
Hitsausvirta
kayttosuhteella **) 35 % A 180
60 % A 140
100 % A 110
Janniteportaita kpl 4
Tyhjakayntijannitteet COylla Vv 18,2/19,7/22,0/25,7
Tyhjékayntijannitteet CO./Ar:lla v 16,7/18,0/19,8/22,5
Langansyottbnopeus m/min 0-11
> Lankakoko mm 1.0/0.8/0,6
Lankakelan paino kg 15
Jakso/sulapistehitsausaika s 01-15
- Suojakaasu CO, tai CO/Ar
Mitat
pituus mm 815
leveys mm 390
korkeus mm 1010
Paino kg 85
Lampoluokka H (180°C)

| turvallisuusvaatimukset.

Kone téyttad VDE 0542 ja SEN 8301 normien mukaiset

*) KEMPOMAT 180P vain 380 V liitintéjannitteella.

**) VDE 0542/7,65 normin mukaan:

Jakson aika (5 min) muodostuu kuormitus- ja taukoajasta.
Kayttésuhde on kuormitusajan suhde jakson aikaan %:na.

Esim: Kéayttésuhde 60 %
— kuormitusaika 3 min
— taukoaika 2 min

1921270
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Mika on vanteen ET eli offset

TPMS §

Fender

Wheel Width

/Centerline

<-—Wheel

L/

Wheel Di

Hub Chamfer

Wheel
Offset

Width

Lower Spring Perch

Rotor Locating Bolt-
Wheel Locating Pin L

Brake Rotor {

Brake Caliper Profile

\— shock & Strut

] .*
Hub Diameter
v

Maximum | \

\
Hub Extension I

<4

\/

/—Control Arm/Tie Rod

Hub Height

Liite 4

Vanteen ET eli offset on etaisyys
(millimetrein&) pyoran
keskiviivan ja kiinnitystason
(pyorannavan) valilla.

Yksiosaisessa vanteessa ET
on vakio ja sita ei voi

muuttaa. Moniosaisessa
vanteessa ET:ta voidaan saataa
sopimaan useisiin ajoneuvoihin.

On tarkeda huomioida seuraavat
asiat:

e Mitad suurempi ET on, sita
sisempana vanne renkaineen
on. Jos siis ET on liilan suuri,
saattaa vanne hangata jarruosiin
tai iskunvaimentimeen.

e Mita pienempi ET on, sita
ulompana vanne renkaineen on.
Jos ET on liian pieni, saattaa
vanne osua auton runkoon,
suoraan ajettaessa tai
kadannettaessa. /16/

1 Autoon voidaan asentaa vanne, jonka ET

WHEEL ET 30 I on eri kuin alkuperainen. Mahdollinen

WHEELETO

Neutraali ET

ET on neutraali, kun kiinnitystaso on keskelld vannetta.

Positiivinen ET

muutos riippuu kuitenkin ajoneuvosta ja
pyorankotelossa kaytettavissa olevasta

I tilasta. /16/
identical axle |

ET on positiivinen, kun kiinnitystaso on lahempana vanteen ulko- kuin sisareunaa.

Negatiivinen ET

ET on negatiivinen, kun kiinnitystaso on lahempanéa vanteen sisé- kuin ulkoreunaa.


https://www.1001renkaat.com/neuvoja-renkaat/yksiosainen-vai-moniosainen-vanne
https://www.1001renkaat.com/neuvoja-renkaat/yksiosainen-vai-moniosainen-vanne
https://www.1001renkaat.com/neuvoja-renkaat/yksiosainen-vai-moniosainen-vanne

