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TIVISTELMA

Purso Oy on alumiiniteollisuudessa toimiva yritys, jonka tuotteisiin kuuluvat alu-
miinista valmistetut rakennusjérjestelmat. Julkisivurakenteissa veden pdisy raken-
teisiin estetdén tiivisteilld. Tiedetdédn, ettd runkoprofiilin pintaan voi kondensoitua
vettd. Lasituksissa kdytetyt tiivisteet voivat myds vuotaa vettd sisdpuolelle, josta se
valuu runkoprofiiliin. Valuessaan runkoa pitkin rakenteisiin vesi aiheuttaa yleensa
vesi- tai rakennevahingon. Tuuletuskourun tarkoituksena on tuulettaa runkoprofiili
seki ohjata siind valuva vesi pois rakenteista. Nykyistd tuuletuskourua kaytetties-
séd tiytyy runkoprofiilia koneistaa kiinnitystd varten. Tavoitteena oli kehittdd uusi
tuuletuskouru, joka kiinnittyisi pelkélld silikonimassalla runkorakenteeseen. Tyon
sisdltorunko rakentuu tuotekehityksen eri vaiheiden perusteella. Tyossd kerrotaan,
kuinka 3D-mallinnus tehtiin, sekd kuvataan pikamalleille tehdyt testi ja niiden tu-
loksista. Tehtyjen testien pohjalta valittiin toimiva malli, jonka pohjalta tehtiin tar-
jouspyynndt muotinvalmistajille. Tarjousten pohjalta valittiin yritys, joka valmistaisi
tyokalun sekd valmiita tuotteita. Materiaalin valinta tehtiin vertailemalla erilaisista
materiaaleista valmistettuja kappaleita toisiinsa. Tehtyjen testien perusteella valittiin
parhaiten vaatimukset tdyttavd materiaali. Valmistustekniset ongelmat vaativat, ettd
muottiin lisdtdén polyeteenipohjaista lisdainetta. Normaalit silikonimassat eivét ai-
kaansaaneet riittdvad kiinnitystd kappaleen pintaan. Testaamalla markkinoilla olevia
titvistysmassoja 1dysimme massan, joka tarttui kappaleen pintaan riittdvin voimak-
kaasti. Uusi tuuletuskouru hyvéksyttiin tuotantoon, ja sitd valmistetaan noin 20 000
kappaletta vuodessa.
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ABSTRACT

Purso Oy is company which operates in an aluminium industry. The products of
Purso are aluminium profiles. These profiles are used in cladding buildings. Mainly
buildings are high and includes long glass walls. Purso has developed a seal which
stops the flow of water in the structure. Current seal requires a screw for fastening.
The project was planned to make a new seal, which can be fastened, only by silicon,
to the structure. This work is a descriptive process of the development of a new
ventilation seal. Content of the work is superior because of the different steps in the
process. It tells us how the 3D-models were made and Rapid Manufacturing process.
The new seal was tested for waterproofing and fastening. Last part of the work is
about choosing of relevant materils for the seal.



ALKUSANAT

Tahdon kiittdd Purso Oy:td mahdollisuudesta tehdd tutkintotyoni. Erityiset kiitok-
set haluan osoittaa tuotekehityspdillikké Vesa Knuutilalle hyvistd neuvoista, seka
mahdollisuudesta timén tyon tekemiseen. Kiitokset myds jirjestelmapaillikko Pertti
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1 JOHDANTO

Lasiseindt ovat yleistyneet 2000-luvun rakennuksissa. Rakennuksissa on pitkii lasi-
seinid sekd monesti useita kerroksia. Rakennusmateriaalina on yleensé alumiini niin
rungoissa kuin pintalistoissa. Rakennetta suunniteltaessa tidytyy huomioida veden
valuminen seinda pitkin. Vesi ei saa paéstd valumaan rakenteisiin. Purson nykyisella
P50L-julkisivujirjestelmalld rakennetuissa rakennuksissa on mahdollista, ettd niissd
olevien lasiseinien korkeudet saattavat olla usein jopa kymmenié metreji. Lasiseindt
koostuvat pystyprofiileista joiden pituus vaihtelee rakenteen mukaan. Vaakasuunnas-
sa kulkevat profiilit tukevat rakennetta sekd jakavat seinén pystysuuntaisiin osiin.

Koko rakennuksen korkuista lasia on yleensd mahdoton rakentaa, joko rakenteesta
johtuvista syisté tai kustannussyisti. Arkkitehtuuri yleensd mairittelee rakennuksiin
tietyn kerrosjaon. Talloin vélivaaka kulkee yleenséd kerrosjaon mukaisesti, noin 3
metrin vélein. Pystyrakenteeseen liittyvét vaakaprofiilit aikaansaavat liitoksen, jota
kutsutaan T-liitokseksi. Tdmantyyppisissd kohdissa syntyy ongelma, jonka aikaansaa
vesi. Sateella lasin pintaa pitkin valuva vesi ajautuu lasia pitkin liitoskohtaan, josta
se pitdisi valua pintalistan ja pystyrungon vélissd maahan. Tdma ei olisi mahdollista
ilman oikeanlaista tuuletuskourua, joka ohjaisi veden pois rakenteista. Liitos ilman
tuuletuskourua johtaa veden valumisen suoraan runkoa pitkin rakenteisiin. Tésti ai-
heutuu ldhes poikkeuksetta vesivahinko, joka johtaa rakenteiden vahingoittumiseen
ja homevaurioihin.

Purso on kehittinyt tuuletuskourun, joka liitetdén liitoskohtaan ja ohjaa veden pois-
pdin rakenteista. Tuuletuskouru kiinnitetddn rakenteeseen levyruuveilla ja tiiviste-
tadn tiivistysmassalla. Tuuletuskourun asennuksessa tiytyy kuitenkin koneistaa run-
koa niin, ettd se olisi mahdollista saada tiiviisti kiinni. Tastd aiheutuu ylimaaraista
tyOtd ja vaivaa. Rakentajan tdytyy huomioida timé asia, koska runkoprofiileiden
taytyy olla koneistettuja ennen niiden asentamista. Vaatimuksena P5S0L-jérjestelmaa
kiytettidessd on, ettd tuuletuskouru tdytyy asentaa vdhintéén seitsemin metrin vélein
liitoskohtaan. Lasiseindn ollessa useita kymmenid metrejd leveitd tistd aiheutuva
tyon médrd on rakentajan kannalta suuri. Lisdksi mahdollisuutta tuuletuskourun vir-
heelliseen asentamiseen ei voida pitdd poissuljettuna vaihtoehtona. Voidaan myos
olettaa, ettd tdllaiset seikat voivat johtaa siithen, ettd rakentaja valitsee kilpailijan
jarjestelman. Kilpailijoilla on vastaavia ratkaisuja, mutta myds niissé vaaditaan run-
gon koneistusta tai vihintdén kiinnitykseen levyruuveja ja tiivistysmassaa. Tavoit-
teena oli kehittdd uusi tuuletuskouru, jota kéytettdessa ei olisi koneistustarvetta run-
gon suhteen. Tuuletuskourun tiytyisi myos olla yhteensopiva kaikkien PSOL-sarjan
eri variaatioiden kanssa, koskien l&hinnd lasitusta. Asentajan kannalta tirkeintd on
helppo ja nopea asennettavuus. Vaatimuksiin lisittiin myos, ettd kiinnitysruuveja ei
tarvittaisi ja tuuletuskouru kiinnittyisi silikonilla tai vastaavalla massalla rakentee-
seen. Tuuletuskouru ei myoskéén saisi olla liian kallis valmistaa. Materiaalin tulisi
olla ominaisuuksiltaan sellaista, ettd se kestdisi hyvin muuttuvia olosuhteita seki
vanhenemista. Tuuletuskourun kéyttdidn tulisi olla yhté pitkd kuin rakennuksen eli
véhintddn 50 vuotta.
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2 P50-JARJESTELMA JA KAYTTOKOHTEET

Purson P50L-sarjan profiilit on suunniteltu kéytettdvaksi julkisivuissa, valokatois-
sa ja sisdlasiseinissd. Yleensd alumiinirunko toimii itsekantavana niin, ettd se ot-
taa vastaan tuulikuorman ja lasinpainon, mutta se voidaan tarvittaessa kiinnittdd
myos erilliseen kantavaan runkoon. Lasi kiinnitetdédn runkoon ruuvikiinnitteiselld
lasituslistalla, jonka pintaan asennetaan peitekotelo. Peitekotelo peittdé ruuvit niky-
méttdmiin ja erilaisilla kotelomalleilla voidaan vaikuttaa rakennuksen ulkondkdon.
Runkoprofiilin, ja lasituslistan viliin asennetaan muovinen lampokatkoprofiili, joka
eristdd kylmédn ja ldmpimén tilan toisistaan. Lampdoeristetyt rakenteet eristévit hyvin
lammon siirtymistd. Rungon U-arvo on jopa alle 1,6 W/m2K. Rungon leveys on 50
millimetrid ja syvyys 5 - 200 millimetrid. Purson P50L-sarjalla rakennettuja kohteita
ovat mm./1/

* Hartwall areena, Helsinki

* Holiday Inn, Helsinki

* Radison SAS, Helsinki

* Tiedepuisto, Jyvaskyld

* Linsiauto areena, Tampere

* Finnairin rahtiterminaali, Vantaa
* Finnairin toimistotalo, Vantaa.

Kuva 1 Limiliitos julkisivujirjestelméssa
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3 VANHA TUULETUSKOURU

Nykyinen tuuletuskouru on valmistettu ruiskuvalamalla. Materiaalina on kiytetty
mustaa muovia. Muodoltaan kappale on yksinkertainen, eikd siini ole mitéén erityi-
sid muotoja tiivistimistd varten. Pituutta kappaleella on 64 millimetrid seké leveyt-
td 23 millimetrid. Kouruosassa on lievi lasku, ettd vesi valuisi haluttuun suuntaan.
Kourun pdissa oleva uloke toimii tippanokkana, jonka tarkoitus on estdd veden va-
luminen kourun alapintaa pitkin takaisin runkoon. Reidt takaosassa on tarkoitettu
kiinnitysruuveille, joilla kappale kiinnitetdéin rakenteeseen.

Kuva 1 Nykyinen tuuletuskouru

Tuuletuskourua asennettaessa seindrakenteeseen pystyrungosta koneistetaan 35 mil-
limetrin matkalta uloke pois. Rungon pohja sekd molemmat tiivisteurat sivelldén
tiivistysmassalla. Tuuletuskourun pohjaosaan lisdtdin myOs massaa ennen sen asen-
tamista. Kouru asennetaan paikoilleen ja kiristetdéin kahdella levyruuvilla pystyrun-
koon. Lopuksi kourun ja ldmpokatkon viéli tiivistetdén tiivistysmassalla.

4 LUONNOSTELU

Aloin kerété tarvittavaa tietoa PSOL-jarjestelmistd seké sithen liitettdvistd kompo-
nenteista. Purson verkossa olevasta profiilikirjastosta sain tarvittavat detaljit profii-
leista. Tuotekehityksen varastosta 10ysin malleja profiileista. Hahmottamisen helpot-
tamiseksi rakennettiin malli liitoskohdasta. Tdmén jélkeen oli mahdollista aloittaa
uuden kappaleen luonnostelu. Materiaalina vaahtomuovi oli sopiva karkean mal-
lin tekemiseen. Leikkaamalla mattopuukolla ulkomuodot ja kouru valmistui karkea
malli, josta voisi ldhted eteenpdin kehitysprosessissa. Mittaamalla profiilin poikki-
leikkauskuvasta liitoskohdan &éri- ja sisdmitat pystyin aloittamaan luonnostelun au-
toCAD-ohjelmistolla.

Kuva 2 Luonnos vaahtomuovista
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5 KIINNITYSKOHTA

Tuuletuskourun yksi vaatimus on, ettd se kiinnittyy rakenteeseen ilman ruuveja.
Tastd johtuen tdytyy kappaleen tiivistyd mahdollisimman monesta kohdasta tiukasti
profiiliin. Vilys ei saisi kuitenkaan olla liian tiukka, koska silloin asennettavuus vai-
keutuisi. Aloin suunnitella kiinnityskohdan runkoa luonnoksen pohjalta. Aluksi piir-
sin ddriviivat poikkileikkauskuvan pdille. Vilykseksi asetin 0,3 mm, joka vaikutti
riittdvan suurelta. Materiaalin ollessa kumia sen joustavuutta pystyisi hyddyntdmaén
tassd kohdassa.

18,8

Kuva 4 Luonnos kiinnityskohdasta

Profiilin keskelld olevat urat olivat myds hyddynnettivissd, ja lisdsin nithin kohtiin
pienet kiilapinnat. Kiilojen idea olisi lukita tuuletuskouru paikoilleen ja estdd sen
irtoaminen. Kiilojen korkeus oli asia, joka aiheuttaisi ongelmia, koska liian korkeana
se estdisi lukittumisen. Piirsin muutamia eri versioita kiiloista, ettd saisin jonkinlai-
sen késityksen oikeasta tiukkuudesta.

Kuva 5 Kiinnityskiilat

Tuuletuskourun rungon korkeudeksi arvioin riittdvian 20 mm, koska luonnoksen
korkeus oli saman verran. Kouruosan muodoksi suunnittelin loivaa kaarta, jonka
syvyys olisi noin neljd millimetrid. Kaltevuutta kourun pintaan tulisi kahden asteen
verran. Kourun tulisi olla pidempi kuin nykyisessd versiossa. Mittaamalla mairit-
telin kourun pituudeksi noin 80 mm, joka vaikutti riittdvalta kaikkien lasipakettien
kanssa. Lampdokatkojen vuoksi kappaleeseen tdytyisi lisdtd myds reunukset, jotka
tiivistdisivét katkon ja tiivisteen vilisen raon. Reunusten tdytyisi olla levedt sekd
sopivan muotoiset, ettd tiivistiminen olisi mahdollisimman tehokasta. Limpdkatkon
alapuolella voisi my06s kulkea vettd, joten sekin seikka téytyisi ottaa huomioon. Kun
liséttédisiin ura reunusten alapuolelle, valuisi vesi sitd pitkin pois, ja samalla ylédpuo-
liset reunukset saisivat lisdd kimmoisuutta keventyneen rakenteen ansiosta.
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Kuva 6 Kouruosan muoto

6 3D-MALLINNUS

Seuraavassa vaiheessa luonnostelin ja pursotin kouruosan. Kouruosan kokonaispi-
tuuden mitoitin niin, ettd kappale olisi 80 mm pitkd. Kun malliin liséttiin runkopro-
fiili, syntyi havainnollistava kuva uudesta mallista. Liséksi huomasin, ettd lisdamalla
olakkeet kappaleen pohjalle siitd saataisiin tukevampi pystysuunnassa. Pystysuun-
nassa valuva vesi ajautuisi helpommin kaltevaa pintaa mydden kouruun. Pienien
urien avulla vesi ohjautuisi varmemmin haluttuun paikkaan. Kiinnityskohdan sei-
ndamddn lisdsin kaaren muotoisen aukon. Tdmidn muodon avulla kappale asettuisi
helpommin sekd varmemmin runkoprofiilia vasten.

Kuva 7 Tuuletuskouru runkoprofiilissa

Kappaleen pohjan keskelle lisdsin my06s ulokkeen, joka auttaisi vedenohjauksessa
seka tukisi kappaletta. Kouruosan muodossa muutin sen kaarevuutta suuremmaksi.
Levitin kourua kaarevammaksi seké tein sithen loivemman tason, mink4 ansiosta
veden virtauksen pitdisi parantua. Reunoille lisdsin hetulat, joiden tarkoitus olisi tii-
vistidd lampokatkon ja pystyrungon vélinen rako. Kourun keskelle tein kuuden mil-
limetrin reidn, jota pitkin tiivistysmassa kulkisi pystyrungon ja kappaleen viliin ja
titvistdisi sen. Kappaleen takaosaan tein pienet kanavat kiertiméén kiinnitysosan
reunoja. Tarkoituksena oli, etté tiivistysmassa tiivistéisi kappaleen kiinni runkoon.
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Kuva 8 Tuuletuskourun tiivistysreunat

7 MALLIN SOVITTAMINEN LIITOSKOHTAAN

Tuuletuskourun sivulla olevia hetuloita oli vaikea muokata oikeaan muotoonsa il-
man liitosmallia. Mallinsin oikean liitoksen Inventor-ohjelmalla ja lisdsin kourun
oikeaan paikkaansa. Mallista pystyi mittaamaan etdisyydet kourun reunoihin seki
muut tarvittavat mitat. Muutin kourun muotoa, koska sen syvyys oli hieman epavar-
ma seikka. Alemman kourun muotoa muutin myds syvemmaksi sekd terdvammaksi.
Mallista huomasin, ettéd sivuilla kulkevat hetulat tdytyy lyhentdd niin, ettd se péétty-
vit samaan tasoon profiilin reunan kanssa.

Kuva 9 Liitoskohdan 3D-malli
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Ensimmaéinen versio uudesta tuuletuskourusta tuli valmiiksi. Kumin ominaisuuksia
ovat joustavuus ja kimmoisuus, timé aiheuttaa myds ongelmia suunnittelussa. Tark-
kaa tietoa ei reunusten kdyttdytymisestd ollut tai siitd, olisivatko ne edes tarpeek-
si jdykkid aikaansaamaan riittdvén tiiveyden. Téstd syystd pikamalleja tiytyi saada
useammasta eri kappaleesta. Tein viisi eri versiota uudesta mallista. Eroavaisuuksia
oli kiinnityskohdan tiukkuudessa sekd reunusten leveydessi ja syvyydessa. Lukitus-
kiilat poikkesivat toisistaan niin nousukulman kun korkeuden suhteen.

Kuva 10 Pikamallit

Tein pikamallien pdihin tunnistamista helpottavat kohoumat. Muodoksi valitsin puo-
lipallon, koska nelioméinen kuvio voisi helpommin repeytyé pikamallista irti. Muo-
don tullessa kappaleen pintaan saavutettiin helpompi tunnistettavuus kuin esimer-
kiksi lovetuilla kappaleilla. Lovetuissa kappaleissa kuopat tai lovet olisivat jddneet
helposti jauheen peittoon, ja niitd olisi pitdnyt puhdistella jélkikateen. /Liite 1

8 KUVIEN MUUNTO OIKEAAN FORMAATTIIN

Toivomuksena pikamallinnuksen suorittavalta yritykselté oli, ettd 3D-mallit 1dhetet-
taisiin IGES-formaatissa. AutoCADissa kuvan pystyy tallentamaan IGES-formaat-
tiin ainoastaan kaytettdessd Mechanical Desktop -versiota. Inventor 9 -muunnos
tapahtuu yksinkertaisesti tallentamalla kuvasta kopio ja valitsemalla tallennusmuo-
doksi IGES.

IGES
Lyhenne tulee sanoista /International Graphics Exchange Standard/, suomennettuna

sanasta sanaan “kansainvélinen grafiikanvaihtostandardi”. Se on USA:n puolustus-
ministerion vuonna 1980 kehittdma formaatti.
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9 PIKAMALLINNUS

9.1 Teoriaa

Pikavalmistus on kehitysvaiheessa oleva, noin 15 vuotta vanha tekniikka. Kehityksen
edellytyksind on ollut tietokoneiden, lasertekniikan ja materiaalitekniikan kehittymi-
nen. Tietokoneiden kehitys on johtanut siihen, ettd 3D-CAD -mallit ovat yleistyneet
nopeasti, ja timé on osaltaan lisdnnyt pikavalmistuksen kehitysti. Aktiiviset maat
pikavalmistuksen kehityksessd ovat USA, Saksa, ja Englanti. 3D-CAD -mallista
kddnnetiin stl-tiedosto, josta pikavalmistuskone saa viipaloidun mallin. Tasté viipa-
loidusta geometriasta kone valmistaa metalli- tai muoviraaka-aineesta kerroksittain
valmiin kappaleen tdysin automaattisesti./2/

9.2 Pikamallinnusmenetelmia

» SLS, Lasersintraus
SLS-menetelméssd kuumennetaan laserilla ohut pulverikerros siten, ettd se sulaa
edelliseen kerrokseen kiinni.

* FDM, Fused Deposition Modeling
FDM-menetelmédssd ruiskutetaan termoplastista materiaalia sulana suuttimen ldpi
edellisen kerroksen péille.

* LOM, Laminated Object Manufacturing
LOM-menetelmisséd liimataan ohutta, kuumaliimalla pinnoitettua kalvoa edellisen
kerroksen péiélle ja leikataan laserilla.

* SLA, Stereolitografia
SLA-menetelméssi kovetetaan laserin avulla nestemaistd, valokovettuvaa hartsia
kerroksittain.

* SGC, Solid Ground Curing
SGC-menetelmissé kovetetaan UV-valolla valokovettuvia hartseja kerroksittain.

* LENS, Laser Engineered Net Shaping
LENS-menetelmissa suihkutetaan neljistd suuttimesta metallipulveria suurteholase-
rin polttopisteeseen, jolloin se hitsautuu edelliseen kerrokseen./2/
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10. PIKAMALLIEN TILAAMINEN

Purso on teettinyt aikaisemmin pikamalleja kehittimilleen kappaleille. Aikaisem-
pien kokemuksien perusteella valittiin sama toimittaja. Yritys oli Virtain muovityo,
joka kayttdad lasersintrausta valmistaessaan pikamalleja. Lihetin kuvat IGES-for-
maatissa sahkopostitse. Lisdtoiveena materiaalin suhteen oli, ettd sen kovuus vastaisi
Shore 70 -luokan vaatimuksia. Tdémén kovuusluokan materiaalin uskoimme olevan
sopivan kova, mutta silti riittdvan joustava. Tilauksesta ldhettiin vahvistus seki otet-
tiin yhteyttd puhelimitse. Materiaalin suhteen Virtain muovity6 ehdotti Somos 201:
ta sopivaksi. Pikamallinnukseen arveltiin kuluvaksi aikaa pédivén verran. Muutamaa
pdivad myohemmin saimme postitse ensimmadiset pikamallit testattavaksi.

11. ENSIMMAISET VERSIOT PIKAMALLEISTA

Pikamalleista sai hyvin ensivaikutelman. Materiaali tuntui sopivan kovalta sekd
joustavalta. Mallit eivit myoskadn murtuneet heti taivuteltaessa. Kappaleen reunuk-
set tuntuivat kestdvin hyvin eivitkd saaneet plastisia muodonmuutoksia. Malleissa
olevat kiinnityskiilat ndyttivét olevan juuri sellaisia kuin halusimme. Kiilat vaikutti-
vat oikean muotoisilta seka kestéviltd. Kourusta oli selvésti havaittavissa kappaleen
valmistussuunta. Kourussa nikyi juovia, joista pystyi paitteleméén kappaleen olleen
vaakatasossa. Keskelld olevasta reidstd huomasi myds, ettd yldreunassa oli tasainen
osuus. Téllainen muoto syntyy, koska lisdainetta suihkutetaan ympyrdmuodon yla-
osaan, jolloin se laserin ldmmittiessé valuu reidssad hieman haluttua alemmaksi. Tun-
nistamista varten tehdyt puolipallot tekivét kappaleiden tunnistamisen helpoksi. Pi-
kamalleja oli kaiken kaikkiaan 15 kappaletta. Jokaista mallia oli kolme kappaletta.

Kuva 11 Pikamalli termoplastisesta elastomeeristé
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11.1 Testaus 1

Testausvaiheen ensimmadisen vaiheen tarkoitus oli selvittdd oikea vélys seké kiila-
korkeus kiinnityskohdassa. Toisessa vaiheessa testataan silikonin tunkeutumista tii-
vistyskanavaa pitkin. Tdma testi tehtiin vain yhdelle kappaleelle, koska kanava on
kaikissa kappaleissa identtinen. Kolmannessa vaiheessa testataan vedenohjausta lii-
toskohdassa. Téssé testissd kdytettiin mallina ollutta limittéisliitosta, johon kappaleet
asennettiin kiinni.

11.2 Pikamalli nro 1

Kappaletta testatessa huomasin sen ohjautuvan seké kiilautuvan hyvin myos profiilin
pohjaan saakka.

Kuva 12 Pikamalli rungossa

Kiinnityskiilan muoto sen sijaan vaikutti olevan liian loiva seké liian matala. Varsi-
naista lukitusta ei tapahdu. Kiilassa, joka asettuu profiilin keskelle, kulma vaikutti
olevan sopiva ja se kiilautui hyvin profiilin pintaa vasten. Profiilin piikit jdivét sopi-
van etdisyyden pddhédn kappaleen pohjasta. Vertailemalla eri kappaleiden toimivuut-
ta huomasimme, ettd kappale numero 3 oli kaikista toimivin. Lukituksen tapahtuessa
kuului terdvd napsahdus, kun kiilat tunkeutuivat uraan. Muissa kappaleissa tita ei
tapahtunut tai vélys oli liian tiukka.

11.3 Silikonin tunkeutuminen

Pikamalli Nro 1

Tiivistystestissd kdytimme normaalia silikonipohjaista tiivistysmassaa. Ennen testa-
uksen alkua puhdistin kanavat pulverista, joka oli jddnyt sinne pikamallinnuksesta.
Silikonipuristimella liséttiin silikonia kappaleen pééssé olevasta reidsté sisddn. Aluk-
si massa meni helposti sisdén kanavaan, kunnes saavutti kappaleen loppupdin. Sen
jilkeen voimantarve lisddntyi huomattavasti.
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Lisdsin puristusvoimaa, minki jélkeen massa pursosi profiilin ja tiivisteen vélista.
Aluksi néytti siltd, ettei massa olisi tiivistdnyt pohjaosaa kunnolla. Ennen tarkempia
tarkasteluja annoin silikonin kuivaa muutaman tunnin. Silikonin kuivuttua aloin tut-
kia kappaletta tarkemmin. Huomasin, ettd keskiosa oli noussut koholle. Syyna tdhin
oli massan aiheuttama kova pintapaine, joka sai ulokkeen nousemaan rajusti ylos-
pdin. Alaosassa vastaavaa ilmidtd ei ollut havaittavissa. Kappaleen sivuissa ilmeni
my0s pullistumaa, jonka tiivistysmassan paine aiheutti.

: id

Kuva 13 Silikonin tunkeutuminen kappaleen alapuolella

11.4 Vesitesti

Vesitestausta suoritettaessa asetettiin liitosmalli normaaliin pystyasentoon. Yksin-
kertaisesti kaatamalla vettd [ampokatkon péélle ja runkoprofiilin pohjaosaan oli mah-
dollista ndhdé, mihin vesi valuisi. Liitoskohdassa olevat lampokatkot ja pikamallin
reunat jdivit hieman liian kauas toisistaan. Raosta valui vettd kappaleen ohitse run-
koprofiiliin. Myds pystysuunnassa kaadettu vesi yritti ajautua rungon pohjaa pitkin,
ja pieni osa vedesté valui ohi tiivisteen. Testit muilla kappaleilla eivit olleet tarpeen,
koska muutettavat reunojen muodot olivat néissi vastaavia.

Kuva 14 Vesitestissé kaytetty liitosmalli
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11.5 Tulokset

Ensimmadiset versiot tuuletuskourusta antoivat monenlaista tietoa. Testitulosten pe-
rusteella totesin, ettd muutoksia tiytyisi tehdé aika paljon. Tiivistyskanavan ollessa
liian pieni ei massa padssyt kulkemaan tarpeeksi helposti. Vastuksen suuruudesta ai-
heutui lisdpainetta kappaleen sisélle, jolloin sen rakenne alkoi joustaa. Tama ilmeni
olakkeen voimakkaana taipumisena sekéd seindmien pullisteluna. Idea virtauskana-
vasta tuntui toimivan, mutta sen koon tiytyy olla sopivassa suhteessa tiivistysmas-
san ominaisuuksiin. Kiinnitysosan tiukkuus tuntui olevan kaikista paras silloin, kun
vilysti ei ollut lainkaan. Kappaletta paikalleen painettaessa osuivat sen ulkoreunat
profiilin sisdreunoihin. Tdmén valttdmiseksi voisi tehdéd pienet viisteet kappaleen
reunoihin. Tiivistysreunojen muoto ei toiminut tiysin kunnolla 1dampdkatkon kanssa.
Liséksi reunat olivat liian alhaalla, eivétkd reunat myoskiin olleet tarpeeksi pitkid.
Kappale voisi olla pidempi, koska lasipaketin paksuudesta riippuen se jdisi helposti
lilan lyhyeksi. Varsinainen kouruosa oli hieman matala, koska veden mééraa lisit-
tdessd alkoi kouru tayttyd helposti. Kiinnityskohdassa oleva kiila on toimiva, mutta
lisdd valmistuskustannuksia valumuotin suhteen. Muotin tdytyisi avautua vihintdan
neljddn suuntaan, ettd kappale olisi mahdollista valmistaa.

11.6 Parannuskohdat

Saatujen tulosten perusteella muutettavia ominaisuuksia ovat

« titvistyskanavan koko

» kiinnityskohdan muoto

» kappaleen pituus pidemmaksi

* reunojen muoto tiiveyden kannalta
* kourun syvyys.

11.7 Vanhan mallin hyddyntdminen

Kiinnityskohdan muoto oli muuten toimiva, mutta lukituskiilat tdytyi poistaa niiden
lisdtessd kustannuksia. Ensimmaéisestd pikamallista hyddynsin kiinnityskohtaa siten,
ettd jatin siitd kiinnityskiilat pois.

11.8 Muutokset uusiin malleihin

Luonnostelin uusia erilaisia versioita kourun muodosta. Kourun yldosan leveys vaih-
teli 25 millistd 27 milliin saakka. Eroa ensimmadiseen mallin leveyteen tuli noin 3
millid. Kouruosan syvyyden muutin kolmeen milliin. Radikaalimmat muutokset
syntyivéit alempaan tiivistyshuullokseen.
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Korkeussuunnassa eroavaisuutta on syvyydessé sekd uran muodossa. Kappaleen pi-
tuuden muutin 100 millimetriin, joka on 33 millimetrid enemmaén kuin alkuperéinen.
Sivulla kulkeva tiivistereunus ulottuu nyt melkein kappaleen perille saakka. Mallien
kiinnityskohdassa pidensin keskelld olevaa uloketta niin, ettd sen kdrki ja4 millin
padhin runkoprofiilin pohjasta. Kiinnitysosan sivuilla kulkeviin reunusten muotoon
tein syvyyttd enemmén. Reunus on my0s terdvépiirteisempi. Tiivistyskanavaan tuli
pienid muutoksia. Kappaleen reunaan tuli halkaisijaltaan samankokoinen lovi kuin
itse tiivistyskanava. Kappaleen pohjaan tein loivemman muodon. Vastaavasti yla-
puolelle lisdsin hieman materiaalia jdykistimdin olaketta ja ndin estimédn sen tai-
pumisen tiivistysmassa lisdttdessd. Kdytin aikaisempaan tapaan puolipallon muotoja
kappaleiden tunnistamiseen. /Liite 2

O

Kuva 15 3D-mallit pikamallinnukseen

11.9 Pikamallien tilaaminen

Muunsin uudet kuvat tuuletuskouruista IGES-formaattin ja ldhetin séhkopostitse
Virtain muovityd Oy:lle. Kappaleita oli yhteensa viisi erilaista. Kappaleiden valmis-
tamiseen kuluisi aikaa yhden tyoviikon verran.

12 PIKAMALLI, VERSIO 2

Uusia malleja saapui yhteensa 15 kappaletta. Kappale tuntui hyvin taipuisalta, mut-
ta kesti silti taivutusta murtumatta. Tiivistereunukset olivat ndissd malleissa paljon
tukevammat kuin edellisissd. Alareunan tiivisteet tuntuivat erittiin joustavilta sekd
sdilyttivdt muotonsa. Kourun muodot olivat lotvemmat kuin aikaisemmissa malleis-
sa. Alaosassa oleva kevennys sai kappaleen ndyttiméén kevyemmélti, ja tuntui, etti
se sopisi kédteenkin paremmin. Yldpuolella oleva vahvistus tuntui jdykemmalti kuin
aikaisemmat.

13 TESTAUS

Tarkoituksena oli tehdd samat testit kuin aikaisemminkin. Testaukset alkoivat tiivis-
tystestilld. Seuraavana testind tehtiin vesitesti parhaiten sopiville kappaleille. Kiinni-
tystestissa totesin, ettd kiinnityskohdan osalta kappale oli kunnossa. Kappale kiinnit-
tyi hyvin paikoilleen, eiké keskikohdan pidennys ollut liian pitké.
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13.1 Tiivistystesti

Tiivistystestid varten oli hankittu PSOL-sarjan profiilia sahattuna 150 mm pituuteen.
Kappale asettui hyvin paikoilleen. Silikonina kdytin Novasil 54:84, joka on vériltdén
harmahtavaa. Pidin késilld kiinni kappaleesta ja painoin suulakkeen tiivistysmassarei-
kddn. Massa kulkeutui hyvin kappaleen perdédn saakka. Taméin jdlkeen massaa alkoi
pursuta profiilin keskelle kappaleen kummaltakin puolelta. Jostain kumman syysti
massaa ei kulkeutunut runkoprofiilin pohjaan saakka. Kappaleen sivussa olevasta
reidstd huomasin, ettd massa kulkeutui sithen asti, muttei pidemmalle. Puristusvoi-
maa lisdtessd repeytyi kappaleen reuna auki. Testi suoritettiin muutamaan kertaan.
Massa saatiin kulkeutumaan runkoon asti vasta kun keskiolake tuettiin levyruuvilla.

Kuva 17 Silikonin tunkeutuminen kappaleen ylapuolella
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13.2 Vesitesti

Vanha testikappale poistettiin liitosmallista, minka jdlkeen silikonit poistettiin runko-
profiilista. Silikonia liséttiin ensiksi hieman runkoprofiilin pohjaan. Uusi pikamalli
kiinnitettiin kiinnitysidean mukaisesti liitoskohtaan ja tiivistettiin lopuksi silikonilla.
Huomasimme, ettd tiivistys tapahtui nyt paljon paremmin kuin aikaisemmin. Tii-
vistysreunat puristuivat paljon tiivilmmin ldmpokatkoa vasten. Malliliitos asetettiin
normaaliin asentoonsa, ja vettd kaadettiin lampokatkojen péille. Vesi ohjautui kou-
ruun melkein tiysin. Pieni osa vedesté péddsi vuotamaan tiivistysreunan vilistd, mika
ilmeni valumisena runkoa pitkin. Pystysuunnassa valuva vesi ajautui tidysin kouruun
eikd valunut tiivisteen ohitse.

13.3 Testitulokset

Tiivistystestin perusteella voidaan todeta, ettei tiivistysmassalle suunniteltu kanava
toimi vield kunnolla. Massa ei tunkeudu riittdvan voimakkaasti runkoon asti. Tiivis-
tys télla testikappaleella vaatii ehdottomasti alkuasennusvaiheessa silikonia rungon
pohjalle. Massan puristusvaiheessa yldpuolinen olake ei taipunut endi niin voimak-
kaasti kun aikaisemmin. Alapuolella taipumista oli havaittavissa, mutta se ei ollut
kriittiselld tasolla. Kaikesta huolimatta kappale kiinnittyi lujasti runkoprofiiliin eika
vaadi minkd4n muunlaista kiinnikettd. Asennusvaiheessa kappale yritti vihén tarttua
runkoprofiiliin kiinni. Asettumista voisi helpottaa tekemélld pienet viisteet kappa-
leen reunoille. Vedenohjaus toimi paremmin kuin edellisilld versioilla, muttei silti
vield tidysin moitteettomasti. Tiivistysreunuksen terdvd muoto aikaansai liitoskoh-
taan pykéldn, joka esti veden péddsyd suoraan kouruun. Tiivistysreunan pinta-alaa
kasvattamalla saisi isomman kosketusalan liitoskohtaan. Tiivistysreunan tdytyisi
puristaa sekd tiivistdd samalla. Alatiivistysreuna toimi myds paremmin ja kiristyi
kohtuullisen hyvén ldmpdkatkon alareunaan. Saatujen testitulosten pohjalta paran-
nuskohdat tuuletuskourussa ovat

» Tiivistyskanavan muoto

» Tiivistysreunan muoto

» Kourun syvyys

» Kiinnitysosaan viiste helpottamaan asentamista

13.4 Vanhan mallin hyddyntdminen
Kiinnitysosa on toimiva kiinnityksen suhteen. Ainoa muutos tdytyisi tehdé sisdiseen

titvistyskanavaan. Kourun muotoa voidaan myos hyodyntidd syventdmailld sitd hie-
man.
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13.5 Muutokset uusiin pikamalleihin

Suurensin tiivistyskanavan kokoa muuttamalla sen muodon nelidksi. Seindmien pin-
ta-ala kasvoi suuremmaksi, vaikka halkaisija ei muuttunut. Syvensin kanavaa pi-
tuussuunnassa, koska siind oli kanavan ahtain kohta. Pienensin myds keskellé olevaa
rakoa, koska se auttaisi tiivistysmassaa kulkeutumaan reunakanavia pitkin profiilin
runkoon. Kiinnitysolakkeeseen lisésin jélleen materiaalia, koska se ei vieldkédén ol-
lut tarpeeksi jiykka. Vastaavasti myos alapuolelle lisdsin kaltevan pinnan tukemaan
pystysuuntaista taipumista. Tiivistysreunuksiin tein suoran pinnan ja muutin hieman
reunan kulman muotoja. Alapuolisen tiivistysreunan muotoja muutin niin, etté ne kii-
lautuisivat kunnolla ldmpokatkon alle. Liséksi pidensin reunuksien pituutta niin, ettd
ne loppuvat samaan tasoon profiilin kanssa. Erilaisia versioita syntyi kaiken kaikki-
aan viisi kappaletta. Eroavaisuudet esiintyivit tiivistysreunuksien alueella. Liite 3.

13.6 Pikamallien tilaaminen

Muunsin uudet kuvat tuuletuskouruista IGES-formaattin ja ldhetin sdhkopostitse
Virtain muovityd Oy:lle. Kappaleita oli taas yhteensi viisi erilaista. Kappaleiden
valmistamiseen kuluisi aikaa yhden tydviikon verran. Pienid ongelmia ilmeni raaka-
aineen kanssa. VMT ilmoitti, ettei ole varmuutta raaka-aineen riittdvyydesti. Ko-
neessa tiytyisi olla tietty madra raaka-ainetta toiminnan kannalta. Valmistus kuiten-
kin péétettiin aloittaa, ja kappaleiden valmistumiseen menisi taas yksi tydviikko.

Kuva 18 3D-mallit pikamallinnukseen

14 PIKAMALLIT, VERSIO 3

Uudet mallit poikkesivat ulkomuodoltaan suuresti ensimmaisistd pikamalleista.
Kiinnitysolakkeet tuntuivat jaykilta. Tiivistyskanava ndytti myos riittdvén isolta. Tii-
vistysreunukset olivat tukevammat seka niissd oli suorat reunat. Niistd pikamalleista
tultaisiin valitsemaan toimivin, minka jélkeen ruiskuvalumuotti tilattaisiin sen kap-
paleelle.
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Kuva 19 Pikamallinnetut kappaleet
15 TESTAUS

Tassé testissé testattiin ainoastaan tiivistyskanavan toimivuus sekd vedenohjaus.

15.1 Tiivistystesti

Kappale kiinnitettiin I-runkoiseen PSOL-sarjan profiiliin. Asennus tapahtui ilman en-
sitiivistysti puhtaaseen runkoon. Silikonina kdytettiin Novasil S54:44, jota oli kay-
tetty my0s aikaisemmissa testeissd. Tiivistysmassa ajautui hyvin kappaleen padhan
saakka. Tdssé kohtaa oli aikaisemmin ollut ongelmia, mutta téll4 kertaa massa virtasi
hyvin. Tiivistysmassa alkoi pursuta rakoihin, ja kappaleen reunat pullistuivat hieman.
Massaa olisi nyt riittdvasti kappaleen sisdlld ja se jitettiin kuivamaan. Kappaleen
kuivuttua aloin tutkia, kuinka massa oli kulkeutunut kappaleessa. Alapuolella massa
oli tunkeutunut tdysin keskivakoon seki kappaleen ja rungon vilisti. Alapuolisessa
kiinnitysolakkeessa ei ilmennyt liiallista taipumaa. Kappaletta sivulta katsottaessa
huomasin, ettd massa oli tunkeutunut myds pienesti reidsti pihalle, mika oli tarkoi-
tuskin. Kappaleen yldpuolella tiivistys oli tapahtunut my6s hyvin. Tiivistysmassa oli
tunkeutunut hyvin keskiolakkeen vilisti, eiké taipumista ollut havaittavissa. Runko-
profiilin pohjaosassa oli myds tapahtunut tiivistyminen. Tiivistysmassa oli tunkeutu-
nut hyvin pohjaan sakka ja tiivisti sen tiysin. Kappaleen rungossa oli havaittavissa
pientd pullistumaa, jonka tiivistysmassan aiheuttama paine sai aikaan.
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Kuva 20 Pikamalli tiivistystestissi

=
=,

|

Kuva 21 Tiivistysmassan tunkeutuminen

15.2 Vesitesti

Vesitestiin valitsin kappaleen, jonka tiivistysreunat sopivat parhaiten liitosmalliin.
Kappale, jossa oli yksi piste kappaleen padssé alaosassa, vaikutti parhaiten sopivan
testiin. Kappale asennettiin paikoilleen ja tiivistettiin silikonilla. Vesitestissd kaadet-
tiin vettd lampokatkon paille. Vesi valui suunnitellusti kouruun ja ohjautui pois run-

gosta. Pystysuunnassa valutettu vesi ohjautui my0ds kouruun tiysin, eiké lapivuotoja
esiintynyt.
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Kuva 22 Pikamalli asennettuna vesitesti varten

15.3 Tulokset

Tehtyjen testien perusteella pikamalli, jossa on yksi tunnistusmerkki alhaalla keskel-
14, toimi parhaiten. Tiivistystesti oli onnistunut ja havaintojen perusteella tiysin toi-
miva. Vesitestissd kappale toimi moitteettomasti. Mallinnusprosessi tuli valmiiksi.
Seuraavaksi tuotteesta voidaan ryhtya kyselld tarjouksia muotinvalmistajilta.

Kuva 23 3D-malli valmistettavasta tuuletuskourusta
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16 TARJOUSPYYNNOT

Tarjouspyynndissd kysyimme tarjouksia valmistusmuotista. Valmistettavista kappa-
leista halusimme tietdéd ostoerdn suuruuden sekd valmistushinnan. Tarjouspyynt6ji
kappaleesta ldhetettiin yhteensd kahdeksaan muovialan yritykseen. Kappaleen muo-
dot asettavat kovat vaatimukset muotille. Kappaleen pituus (100 mm) voi myos olla
esteend erdille valmistajille, koska ruiskumuoviset kappaleet ovat yleensi lyhyiti ja
ne voidaan valmistaa pystysuunnassa. Kappaleiden ostoerdn suuruudeksi arvioitiin
20 000 kpl/ vuosi. Yritykset, joihin 1dhetimme tarjouspyynnot, sijaitsevat ympéri
Suomea.

* Oy Mar-COn Polymers Ltd, Kiikka

* Leomuovi Oy, Viiala

* Plastone Oy, Y16jarvi

* Valukumpu Oy, Outokumpu

* Abloy Oy tyokalutehdas, Heindvaara
* Virtain muovityd Oy, Virrat

* Okartek Oy, Kaarina

* Plastep Oy, Kuortti

Tiedustelimme puhelimitse yritysten halukkuutta ryhtyéd tekemédan muottia. Yrityk-
set halusivat lisdksi mallista 3D-kuvan tai piirustukset, joista selvidisivit kappaleen
ulkomitat ja yksityiskohdat.

16.1 Yhteenveto tarjouksista

Alle olen listannut tarjouksissa esiintyneet padkohdat ja vertailun kannalta oleelliset
tiedot.

Oy Mar-Con Polymers Ltd

Tuuletuskouru

* Ostoerén suuruus ja hinta kappaletta kohden
2500 kappaleen erissé kappalehinta 0,48 €/kpl

* Materiaali kappaleelle
TPE, 60 ShA, musta

Ruiskuvalumuotti
* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terdsmuotille

12000 € Alv 0 %
Toimitusaika 10 viikkoa tilauksesta
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* Muut ehdot

Tilaaja vastaa viranomaisvaatimuksista, koska sellaisia ei ole ilmoitettu tar-
jouspyynndssa.

Leomuovi Oy
Tuuletuskouru

* Ostoerdn suuruus ja hinta kappaletta kohden
20 000 kappaleen erédssé kappalehinta 0,174 €/kpl

 Materiaali kappaleelle
PP, musta

Ruiskuvalumuotti

* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terismuotille
8500 € Alv 0 %
Toimitusaika 8 viikkoa tilauksesta

* Muut ehdot

Asiakas toimittaa laadunvalvonta ohjeistuksen. Hinnat ovat sidottu raaka-
ainehintaan. Hintamuutoksen ylittdessd 5 % kéynnistimme neuvottelut hin-
nankorotuksen siirtdmiseksi tuotehintaan.

Plastone Oy

Tuuletuskouru

* Ostoerdn suuruus ja hinta kappaletta kohden
10000 kappaleen eréssd kappalehinta 0,117 €/kpl
20000 kappaleen erédssd kappalehinta 0,098 €/kpl

* Materiaali kappaleelle
PP, musta

Ruiskuvalumuotti

* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terismuotille
14 500 € Alv 0 %
Toimitusaika 8 viikkoa tilauksesta

* Muut ehdot

Maksuehtona olivat tydkalun suhteen seuraavanlaiset ehdot; 1/3 osa mak-
susta piti suorittaa tilattaessa, 2/3 koepuristuksessa ja 3/3 hyviksymisen
jélkeen.
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Valukumpu Oy
Tuuletuskouru
* Ostoerdn suuruus ja hinta kappaletta kohden
Kappalehinta oli laskettu materiaalin hinnasta. Kappaleen paino 18.1 g jos-

ta laskettuna tuli 0,1369 €/kpl

 Materiaali kappaleelle
Pehd Borealis MG 9641, musta, hinta 1,2 €/kg

Ruiskuvalumuotti

* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terdsmuotille
12 600 € Alv 0 %
Toimitusajasta ei ollut mainintaa

* Muut ehdot

Maksuehtona olivat tyokalun suhteen seuraavanlaiset ehdot; 1/3 osa mak-
susta piti suorittaa tilattaessa, 2/3 malleista ja 3/3 hyviksytyistd malleista.

Abloy Oy, tyokalutehdas
Tuuletuskouru
* Yritys ei tarjonnut tuuletuskouruja, koska valmistaa vain tydkalumuotteja.
Ruiskuvalumuotti
* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terdsmuotille
16000 € Alv 0 %
Toimitusaika 10 tydviikkoa tilauksesta. Edellyttden, ettd malli on valmis
valettavaksi tuotteeksi.

* Muut ehdot

Toimittaja ei vastaa tuotantotappiosta, mahdollisesti saamatta jadneesti voi-
tosta eikd mistddn muusta vilillisestd vahingosta.
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Virtain muovityé Oy

Tuuletuskouru

* Ostoerdn suuruus ja hinta kappaletta kohden
20 000 kappaleen erdssé kappalehinta 1,61 €/kpl

* Materiaali kappaleelle
PP, musta

Ruiskuvalumuotti

* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terdsmuotille
13960 € + 45 € aloituskuluna, Alv 0 %
Toimitusaika 8 viikkoa tilauksesta

* Muut ehdot

Tarjouksessa ei ollut mainintaa muista ehdoista.

Okartek Oy
Tuuletuskouru

* Ostoerdn suuruus ja hinta kappaletta kohden
20000 kappaleen erédssd kappalehinta 0,49 €/kpl

 Materiaali kappaleelle
TPE, 60-70 Shore-A, musta

Ruiskuvalumuotti

* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terdsmuotille
9300 € Alv 0 %
Toimitusajasta ei ollut mainintaa

* Muut ehdot

Maksuehdot olivat tydkalun suhteen seuraavanlaiset; 1/3 osa maksusta piti
suorittaa tilattaessa, 2/3 koepuristuksessa ja 3/3 hyviksymisen jdlkeen. Yli
5 % raaka-aine hinnanmuutos muuttaa tuotteidemme hintaa vastaavalta
osalta.
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Plastep Oy
Tuuletuskouru

* Ostoerdn suuruus ja hinta kappaletta kohden
20 000 kappaleen erdssé kappalehinta 0,25 €/kpl

 Materiaali kappaleelle
TPU, musta

Ruiskuvalumuotti

* Hinta ja toimitusaika kaksipesdiselle terdsmuotille
8900 € Alv 0 %
Toimitusaika 8 viikkoa tilauksesta/ lopullisesta 3D-tiedostosta

* Muut ehdot
Maksuehtona olivat tyokalun suhteen seuraavanlaiset ehdot; 1/3 osa mak-
susta piti suorittaa tilattaessa, 2/3 koepuristuksessa ja 3/3 hyvaksymisen jél-
keen. Muotti on toimittajan omaisuutta kunnes se on kokonaan maksettu.
Muovipuristeiden toleranssi- ja hyviksymisehdot SFS 3918.

16.1 Tarjousten kisittely

Saaduista tarjouksista tdytyi laskea kannattavin ja edullisin vaihtoehto. Halusimme
valita yrityksen, joka tekisi tyokalun sekd valmistaisi samalla kappaleet. Tydkalu
on Purson omaisuutta heti maksun jilkeen, ja siitd ldhtien silli voitaisiin tehda kap-
paleita yrityksestd riippumatta. Kalleimman ja edullisimman tydkalumuotin vélilla
oli hintaeroa 7500 €. Vastaavasti tuuletuskourun hintaeroa oli 1,512 €. Tarjouksista
selvisi, ettd toimitusaika muotille olisi 8 - 10 tydviikkoa. Toimitusehdoissa ei ilmen-
nyt mitddn erityistd huomioitavaa. Yleinen kéyténtd maksun suhteen oli, ettd maksu
tapahtuisi osissa aina yhden tyovaiheen vaihtuessa. Vaiheita oli kolme; tilaaminen,
testimalli ja valmiskappale. Tuuletuskourujen hintaan vaikuttava tekija on materiaa-
li. Tarjoukset oli laskettu padsddntoisesti PP:lle. Lisdksi yritykset jéttivdat mahdolli-
suuden hinnankorotuksiin, jos raaka-aineen hinnassa tapahtuisi yli 5 % muutoksia.
Tarjouksissa laskin kustannukset tydkalulle sekd 20000 kappaleen erille tuuletusko-
uruja. Alla olevassa taulukossa ilmenee kyseisen paketin yhteishinta.

Taulukko 1 Hintavertailuissa kéytetyt tiedot

Yritys Tyokalu € alv 0 % | Kappalehinta € |[€ /20000 kpl | Yhteensi €
Leomuovi 8500 0,174 3480 11 960
Plastep 8900 0,25 5000 13900
Valukumpu 12600 0,1369 2739 15 338
Plastone 14500 0,098 1960 16 460
Okartek 9300 0,49 9800 19 100
Mar-Con Polymers | 12000 0,48 9600 21 600
Virtain muovityo 13960 1,61 32200 46 160
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Jétin vertailusta pois Abloy Oy:n, koska yritys valmistaa ainoastaan tyokalumuotte-
ja, lisdksi tyokalun hinta oli kaikista korkein 16000 € +Alv.

Taulukosta tulee ilmi kallein sekéd edullisin vaihtoehto. Hintaeroa kalleimman ja edul-
lisimman tarjouksen vililld oli 34 200 €. Tydkalujen suhteen kolme yritysté tarjosi
tyokalun valmistusta alle 10 000 €. Vastaavista yrityksistd kahdella oli huomattavas-
ti edullisempi kappalehinta. Leomuovi Oy seké Plastep Oy olivat kaksi edullisinta
yritystd. Leomuovin kappalehinta oli 0,076 € edullisempi kuin Plastep Oy:n. Vaikka
Plastonen kappalehinta oli edullisin, nosti tydkalun hinta tarjouksen liian kalliiksi.
Edullisin muotinvalmistaja on LEO MUOVI, jonka tarjous oli 8500 €. Leomuovi
Oy valittiin tarjousten perusteella yritykseksi, joka valmistaisi tyokalun sekd 20 000
kappaletta tuuletuskouruja.

17 MATERIAALIN VALINTA

Tuuletuskourun kéyttoympéristd asettaa materiaalille tiettyjd vaatimuksia. Sddolo-
suhteiden muutokset, UV-siteily sekd pitkd kayttoika ovat erditd vaatimuksia, jotka
rajaavat sopivia materiaaleja. Téllaisia materiaaleja ovat esimerkiksi polyeteeni-/ ja
polypropeeniseosteiset muovit. Hinta olisi my0s ratkaiseva tekijd, koska kappaleen
korkea hinta voisi johtaa kilpailevan yrityksen valintaan rakennusjarjestelmien suh-
teen.

17.1 Polyeteeni

Polyeteeni on kestomuovi, joka valmistetaan polymeroimalla: paineessa, korkeas-
sa lampdatilassa sekd katalysaattorien avulla eteenisti muodostuu molekyyliketjuja.
Saannolliset ketjut kiteytyvit helposti, joten materiaalin osittaista kiteisyyttd on hy-
vin vaikea valttdd. Lineaarisen rakenteen, pitkien molekyyliketjujen (suuri mole-
kyylipaino) seka kiteisyyden ansiosta materiaalilla on useita hyvid ominaisuuksia.
Polyeteeni (lyhenne PE) on erds yksinkertaisimmista ja halvimmista polymeereista
valmistaa. Polyeteeni on myds kdytetyin muovi ympari maailmaa. Ominaisuuksil-
taan se on vahamaista ja kemiallisesti reagoimatonta muovia.

Polyeteenid on useita eri laatuja, joista padaryhmit ovat:

* PE-LD (PEL) - pieni molekyylipaino - pehmed ja joustava
* PE-HD (PEH) - suuri molekyylipaino - kova seké kestava
* PE-HD 500 ja 1000 - erittidin suuri molekyylipaino - hyva kulutuskesta-

VYys.

PE:std on paljon erilaisia muunnoksia ja sitd sekoitetaan usein muiden polymeerien
kanssa. PE kuuluu polyolefiineihin, joita ovat myds polypropeeni, etyylivinyyliase-
taatti, polybuteeni sekd polymetyylipenteeni. PE on sekéd elastomeeri ettd osittain
kiteinen, amorfinen kestomuovi./3/
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Ominaispiirteitd

* hyva kulutuskestivyys

* hyvi lovi-iskulujuus myds alhaisissa ldmpétiloissa

* hyvé kemikaalien kesto

* veden imeytyminen vihdistd, pieni kaasun lapéisevyys
» elintarvikehyvéksytty

* voidaan kdyttda hyvin alhaisissa lampdtiloissa

* edullinen.

Mekaaniset ominaisuudet

PE on suhteellisen pehmed ja joustava materiaali, joten se ei kestd suurta
kuormitusta ilman muodonmuutoksia. Lovi-iskulujuus on erittidin hyva ja
materiaali vaimentaa iskua seki tirindd. Kulutuskestdvyys on erinomainen
sekd pienissd osissa ettd suuremmissa kokonaisuuksissa (esim. siilojen vuo-
raus). PE:n kitkakerroin on pieni, ja sen pinta on siled sekd erittdin hylkiva.

Lampdominaisuudet
PE:n kéyttolampotila-alue on -50 - +80 °C. PE-HD 1000:ta voidaan kdyttaa
aina -260 °C:een saakka. PE-LD:n kidesulamispiste on n. 110 °C, PE-HD:n
n. 135 °C. Limpdmuovauksessa lampdatilarajat pitdéd ylittaa.

Sdin ja UV-siteilyn kestivyys

UV-siteily vahingoittaa PE:4, ja ulkokdyttdon tarkoitettu materiaali stabi-
loidaan.

Palaminen

PE on syttyvd materiaali ja se palaa kirkkaalla liekilld, jonka ydin on sininen.
Polyeteeni pisaroi palaessaan, ja liekin sammuttua savu haisee steariinille.
Syttymispiste on 340 °C. Polyeteenid valmistetaan myds huonosti/hitaasti
palavana laatuna./3/
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17.2 Polypropyleeni

Polypropeeni (lyhenne PP) on termoplastinen polymeeri, jota kiytetddn useissa tar-
koituksissa, kuten kalvoissa, kuiduissa, kdysissé ja levyissd. Polypropeeni on erittdin
vastustuskykyinen liuottimille, eméksille ja hapoille. Se on kiteinen muovi ja sivu-
tuote 0ljyn valmistuksessa. Materiaalin kdyttd on kasvanut tasaisesti, mikd johtuu
PP:n hyvistd tyostomahdollisuuksista. PP:td voidaan myds sekapolymeroida sekd
lyjittaa erilaisilla lisdaineilla. Paljon kdytetty lujiteaine on lasi eri muodoissa.PP kuu-
luu niin sanottuihin valtamuoveihin kuten muutkin polyolefiinit.

Polypropeleenid valmistetaan polymeroimalla eteeni katalysaattorin avulla.

Ominaispiirteiti:
* hyvéd kemiallinen kestdvyys
* hyvit mekaaniset ominaisuudet
* hyvd ldammonkestivyys
* hyvé sdhkoneristyskyky

Mekaaniset ominaisuudet

PP:n lujuusominaisuudet huononevat lampoétilaan noustessa. Verrattuna PE-
HD muoviin ovat PP:n lujuusominaisuudet paremmat samassa lampotilassa.
Lovi-iskulujuus on PE-HD:t4 alhaisempi. Pehmike-/ ja lisdainelisdyksilla
(PP, PPEPDM) materiaalin joustavuutta ja iskunkestivyyttd voidaan lisé-
td, jolloin PP:td voidaan kdyttda esim. erilaisina saranoina. Kuormituksessa
sallittu muodonmuutos on melko suuri (n. 2,5 %). Lisdainevahvistettujen
laatujen muotostabiliteetti on parempi.

Lampdominaisuudet

PP:n maksimikéyttoladmpoétila on korkeampi kuin PE-HD:n. Materiaalia ei
tule kayttdd alle 0 °C:ssa, silld iskunkestidvyys on huono alhaisissa ldmpdti-
loissa. Korkeita lampotiloja PP kestdé hyvin, sitd voidaan kayttdd aina 110
°C:een saakka, jos kuormitus ei ole suuri. Kidesulamispiste on 165 °C, jon-
ka jdlkeen materiaalia voidaan lampdmuovata.

Sdin ja UV-siteilyn kestivyys

Normaalisti PP ei kestd UV-siteilyd, mutta lapivérjdttyna vahingoittuu aino-
astaan pintakerros.

Palaminen

PP on syttyvé materiaali ja se palaa siniselld liekilld, jonka ydin on keltai-
nen. Savun haju on, etenkin ennen sammumista, makeahko ja pihkamainen,
hieman samankaltainen kuin palavan ruokadljyn. Syttymislampdtila on 345
°C./3/
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17.3 Termoplastinen elastomeeri

Termoplastinen elastomeeri (lyhenne TPE). Elastomeeri on suurimolekyylinen aine,
joka palautuu nopeasti ldhes alkuperdisiin mittoihinsa ja muotoonsa heikon janni-
tyksen aiheuttaman muodonmuutoksen ja jinnityksestd vapauttamisensa jilkeen.
Elastomeeri on kumimainen polymeeri. Se on kumimainen materiaali, joka on ldm-
pomuovautuva kimmoinen polymeeri, jota ei tarvitse vulkanoida.

Ominaispiirteité:

* erinomainen ilmastonkestiavyys

* erinomainen UV-siteilykestivyys
* hyvéd kemiallinen kestdvyys

* 100 % kierrdtettavyys.

Mekaaniset ominaisuudet

TPE:n lujuusominaisuudet ovat hyvét vield matalissakin lampdtiloissa. Ma-
teriaali sédilyttdd muotonsa sitd kisin vidénneltdessa.

Lampdominaisuudet

TPE:n maksimikayttdlampdtila on 125 °C. Materiaali kestdd my06s hyvin
alhaisia ldmpdotiloja aina -50 °C:een sakkaa. Termoplastiset kumit sdilyttavat
muotonsa ja ominaisuutensa kayttélampotila-alueella. Vaadittava lampdtila
ruiskuvalussa tyokalulle on 180-210 °C. Sulan massan lampdtilaksi tarvi-
taan 30—-60 °C. Pursuttaessa tyokalun 1dmpdétila voi olla hieman alhaisempi,
150-210 °C.

Sdin ja UV-siteilyn kestivyys

TPE:114 on kumien tapaan erinomainen UV-siteilyn kestokyky./3/

18. UUDET TUULETUSKOURUT

Tilasimme eri materiaaleista tehtyja tuuletuskouruja, jotta olisi mahdollista selvittda
titvistystarkoitukseen parhaiten sopiva. Tuuletuskouruja saapui kolmesta eri mate-
riaalista valmistettuna noin 30 kappaletta. Ulkonédllisesti kappaleissa ei ilmennyt
suuria poikkeavaisuuksia. TPE:std valmistettu kappale oli muita himme&dmpi. Tii-
vistyskanavan seindmien muodot olivat mallin mukaiset. Valmistusteknisistéd syista
keskiosan olakkeessa oleva ura jétettiin pois. Uransyvyys olisi jddnyt niin pieneksi,
ettei silléd olisi ollut kdytdnnon merkitystd veden ohjauksen kannalta. Lisédksi vaiku-
tus tyokalun hinnan kehitykseen olisivat olleet suuret eikd uralla saavutettaisi mitdén
suurempaa hydtyd. Tarkoitus oli testata uusien tuuletuskourujen kimmoiset ominai-
suudet sekd tiiveys limiliitoksessa.
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Tuuletuskourun téytyisi olla kimmoinen seké joustava, koska asennus ei aina tapah-
du ihanteellisissa olosuhteissa, seké lisdksi tiivistdminen onnistuu paremmin. Kol-
mesta kappaleesta ainoastaan yksi oli tdysin havaittavissa kimmoiseksi.

19 OMINAISUUKSIEN TESTAUS

19.1 Tuuletuskouru PP

PP:std valmistettua kappaletta e1 pystynyt kdsivoimin taivuttamaan niin paljoa, ettd
olisi huomannut sen joustavan edes vdhdn. Téllainen ominaisuus on tiivistimisen
kannalta erittdin huono. Kappaleen kiinnitysosa oli myods hieman kiilaantunut si-
sadnpdin. Tastd syystd kappaleen asennus vaati hieman enemman alkuasettelua, etti
sen saisi liukumaan eteenpdin. Vilys kappaleiden valilld oli my®ds liian tiukka. Kap-
paleen asentaminen vaati kohtuuttoman paljon voimaa. Lopuksi kappale ei edes oh-
jautunut pohjaan saakka, vaan jdi hieman irti rungon pohjasta. Kappaleen pinta oli
liukas ja hylkivé, joka oli hyvd ominaisuus.

19.2 Tuuletuskouru PE-LD

PE:std valmistettu kappale oli huomattavasti joustavampi kuin PP:std tehty kappa-
le. Kdsivoimilla pystyi tiivistysreunoja taivuttelemaan muutaman millin. Kappaleen
ulkomuodoissa ei ollut eroavaisuuksia. Vérisidvyltddn kappale oli hieman PP:sti val-
mistettua tummempi. Kiinnitysosa oli joustava eika kiilautunut sisdanpéin niin kuin
PP:std valmistettu. Asentaminen onnistui helposti, eika tarvittu mitéén erityistd avus-
tus kasilld tai muilla tydkaluilla. Kappale asettui hyvin runkoprofiilin pohjaa vasten
ja vaikutti olevan siind vakaasti.

19.3 Tuuletuskouru TPE

Kappaleen joustavuus oli havaittavissa heti sen kiteen ottamisen jilkeen. Tiivistereu-
nat taipuivat hyvin ja palautuivat alkuperdiseen muotoonsa. Kappaleen ulkomuodois-
sa ei ollut poikkeavaisuuksia aikaisempiin kappaleisiin verrattuna. Terdvédt muodot
olivat myos tarkkoja eivétkd murtuneet taivutettaecssa. Materiaalin pinta tuntui késin
tunnusteltaessa kumimaisen nihkeéltd, eikd se vaikuttanut kovin luistavalta tai likaa
hylkivéltd. Kiinnitysosassa ulokkeet olivat ulospéin avautuneet toisin kuin muissa
tuuletuskouruissa. Asennusvaiheessa kappale asettui aluksi helposti runkoprofiilin
keskiosaan, mutta varsinaisessa kiilautumisvaiheessa vaadittiin hieman enemmén
voimaa tyontdmiseen. Kappale asettui kuitenkin hyvin rungon pohjan saakka.
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19.4 Tuuletuskourun valinta vesitestiin

PP:std valmistettu kappale hylittiin vesitestistd, koska sen asennusvaiheessa ilmen-
neet ongelmat sekd joustamaton rakenne tekivit siitd huonoiten soveltuvan. PE:std
valmistettu kappale osoittautui liian jaykiksi, eika sitd kelpuutettu mydskién testiin.
Vesitesti suoritettiin ainoastaan TPE:sté tehdylle kappaleelle.

19.5 Vesitesti TPE:1le

Tuuletuskouru asennettiin malliliitokseen. Silikonia pursotettiin tiivistyskanavaan
kappaleen péasté. Silikoni kulkeutui hyvin kappaleen perille saakka, eikd ylimaé-
rdistd voimaa tarvittu. Tiivistys tapahtui my0s moitteettomasti. Silikoni tdytti rungon
pohjan sekid pursosi hyvin myds profiilin keskelle 1ampokatkouraan. Lampokatkon
paéltd valunut vesi valui hyvin kouruun eikd vuotoa esiintynyt. Pystysuunnasta va-
lunut vesi ohjautui myds kouruun hyvin eiké péédssyt valumaan runkoa pitkin raken-
teisin.

19.6 Lopputulos

Vesitestin perusteella todettiin tiivisteen toimivan halutulla tavalla. Materiaaliksi va-
littiin termoplastinen elastomeeri DRYFLEX 5008008 seké vériaineeksi musta. Hin-
naltaan materiaali on puolet kalliimpaa kuin polyeteeni, mutta hinta ei silti padssyt
nousemaan kohtuuttoman korkeaksi.

20 MUSTAT TUULETUSKOURUT

Saimme ensimmadiset mustat tuuletuskourut muutamaa viikkoa mydhemmin noin
200 kappaleen erdssd. Materiaali oli yhté joustavaa kuin aikaisempi valkoinen malli,
mutta pinta tuntui nyt paljon liukkaammalta. Muutamalle asiakkaalle l1dhettiin kourut
rakennuskohteeseen. Saimme kuulla, ettei kappale ollut pysynyt kunnolla paikoil-
laan eikd silikoni ollut tarttunut kunnolla tuuletuskouruun. Kysyttyimme valmis-
tajalta saimme tietdd, ettd kappaleisiin oli lisdtty valmistusvaiheessa PE-pohjaista
liukastusainetta, joka oli vilttdmatontd valmistuksen kannalta.
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21 ONGELMA PE-LISAAINEESTA

Valmistusvaiheessa ilmeni seuraavanlainen ongelma. Kappaleita valmistettaessa
TPE:sta alkoi muotin ldmpdétila nousta liian korkeaksi 100 kappaleen jilkeen. Kap-
paleet alkoivat takertua muottiin eivitkd irronneet suunnitellusti. Ongelman aiheutti
kappaleen poikkeuksellisen pitkd pituus. 100 millin pituinen kappale, joka valetaan
muotissa pituussuunnassa. Jotta muotti toimisi kunnolla, sithen tiytyisi ruiskuttaa
liukastusainetta, joka estdisi kiinnitarttumisen. Tuuletuskouruihin imeytyi siis PE-
pohjaista ainetta. Pitoisuuden on arvioitu olevan 1 - 2 % luokkaa. Lisdaine haihtuisi
vuoden kuluessa kappaleista pois, mutta se ei olisi kdypé vaihtoehto. Asennuksessa
kaytetty silikoni ei tarttunut kappaleisiin lainkaan, vaan se hankautui irti helposti.
Seuraavaksi tiytyi 10ytda tiivistysmassa, joka pystyisi tarttumaan PE-pitoiseen kap-
paleeseen sekd kestdmédn vield muuttuvia sddolosuhteita sekd UV-siteilya.

22 THVISTYSMASSAT

22.1 Tremco Oy

Tremco Oy on massanvalmistaja, joka harjoittaa toimintaa myds Suomessa ja on
erikoistunut tiivistysmassoihin sekd vastaaviin tuotteisiin. Yrityksen tuotteita ovat
esimerkiksi

* tilvistemassat

* saumausmassat

* liimat rakennuksille ja teollisuuteen

* laastit ja maalit betonijulkisivuille

« lattiapinnoitteet parvekkeille, paikoitustaloihin ja teollisuuteen
* palosuojatuotteet: saumausmassat, tiivisteet ja maalit.

22.2 Otto-Chemie Oy

Otto-Chemie Oy on saksalainen massanvalmistaja. Yksi yrityksen tuotteita Suomes-
sa edustavista on A-Incon. Tuotekategoriaan kuuluvat tiivisteet tai liimat esimerkiksi
seuraaviin kayttokohteisiin:

» méarkdtilat, kylpyhuoneet ja keraamiset laatat
* luonnonkivet ja marmori

* ikkunat ja ovet

* lasit ja peilit

* julkisivurakenteet

* metalli.
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Pyysimme yrityksid ldhettimiin meille tiivistysaineita, jotka pystyisivit tarttumaan
PE-pohjaisiin tuotteisiin. Tremcon tuotevalikoimasta 16ytyi kahta erilaista kéyttdolo-
suhteisiin sopivaa tiivistysmassaa. Otto-Chemien valikoimasta 16ytyi vastaavasti kol-
me ainetta. Yritykset ldhettivit tuotteet meille testattavaksi postitse, ja ne saapuivat
muutamaa paivdd myohemmin. Tuotepakkaukset olivat standardin mukaisia silikoni-
tuubeja, jotka oli tarkoitettu kéytettdviksi massapuristimella.

Yritysten ldhettdmit tuotteet olivat

Tremco oy
» Multifog
* Vent-tex

Otto-Chemie
» Novasil S54
» Novasil S64.

23 THVISTEMASSOJEN TESTAUS

Tarkoituksemme oli tehdi liimauskokeita tuuletuskouruihin. Halusimme selvittés,
sopisiko mikddn nidistd massoista PE-lisdaineen kanssa. Massakokeissa ei kaytetty
mitdén ainetta, joka puhdistaisi pinnan, vaan massa levitettiin suoraan tuuletuskourun
padlle ja ripustettiin kuivumaan.

23.1 Tremco

Multifog

Multifog on yksikomponenttinen, viskoelastinen synteettiseen kumiin pohjautuva
saumaus- ja tiivistysmassa.

Pintakuivumisaika (+23 °C, 50 % RH) 15 min

Lapikuivuminen (riippuu ilman kosteudesta, lampdtilasta, massan paksuudesta) 14
vrk

Liikevara + 25%

Lampétilan kesto -40 °C - +100 °C

Kayttolampotila +5 °C - +40 °C. /4/

Vent-tex

Yksikomponenttinen, plastinen butyylikumipohjainen tiivistysmassa.
Lampétilan kesto -25 °C - +100 °C

Liikevara 10 %

Nauhoittumisaika 1 vrk

Sauman mitoitus min 5 mm, max 20 mm

Syvyyden ja leveyden suhde suositus: sauman syvyys = sauman leveys. /4/
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23.2 Otto-Chemie

Novasil S54

Polydimethylsiloxane, filler, auxiliaries and oximosilane crosslinker
Lampdtilan kesto -40 C - +80 C

Liikevara 600 %

Kuivumisaika 5 min. /5/

Novasil S64
Lampdtilan kesto -40 C - +80 C

Liikevara 300 %
Kuivumisaika 40 min. /5/

24 TULOKSET

Massojen annettiin kuivua yksi vuorokausi normaalissa huoneenlampdtilassa.

24.1 Novasil S64

Kuva 24 Novasil S64 -tiivistysmassa

Massa oli kuivunut hyvin, mutta vaikutti hieman rakeiselta ja hauraalta. Massa oli
varisdvyltddn vaalean samea. Sauma l&hti helposti irti kappaleen pinnasta. Tarttumis-
ta ei ollut tapahtunut.
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24.2 Novasil S54

Kuva 25 Novasil S54- tiivistysmassa

Massa oli kuivanut hyvin ja vaikutti joustavalta. Massa oli vérisdvyltdin harmaata.
Massaa litkutettaessa se irtosi tidysin kappaleen pinnasta. Tarttumista ei ollut tapah-
tunut.

24.3 Multifog

Kuva 26 Multifog- tiivistysmassa

Massa oli kuivanut hyvin, ja sen pinta tuntui joustavalta. Massa oli vérisdvyltddn
kirkasta. Massaa liikuteltaessa ei se irronnut kappaleen pinnasta. Tarttuminen oli
tapahtunut tdysin onnistuneesti.
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24 4 Vent-Tex

Kuva 27 Vent-Tex-tiivistysmassa

Massa oli edelleen mirkii ja tahmeaa. Massa oli vérisdvyltddan harmaata. Massa oli
tarttunut kiinni kappaleeseen, mutta sen saisi tarvittaessa kaavittua siité irti lastalla.

25 JOINT INDUSTRY

Joints Oy on edelldkdvija Suomessa myrkyttomien liimaus- ja saumaustuotteiden
seki teollisuusliimojen osalta. Joints Oy on johtava silikoni-, MS-polymeeri-, po-
lyuretaani- sekd muiden massojen, PU-vaahtojen ja teollisuusliimojen, autonkorin-
korjaustuotteiden seki edelld mainittujen tuotteiden kéytossa tarvittavien tyokalujen
maahantuoja ja valmistuttaja. Pyysimme yritysté testaamaan omien tuotteidensa tart-
tuvuutta tuuletuskouruun.

25.1 Tulokset

Testatut massat
* Silirub 2
* Fix AIl HT
* Stronghold 901 2K
* Ecoflex 60FC
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Kappaleille ei tehty esikisittelyd. Kappaleen annettiin lammeti huoneenldmpdisek-
si.

Tulos: Yhdelldkédin testatuista litmaus- / saumaustuotteista ei saatu tartuntaa.

Surface Activator: Huoneenldmpdinen kappale pyyhkdistiin Surface Activator puh-
distusaineella / aktivaattorilla, jolla pyrittiin saamaan pois pinnalla oleva PE-liukas-
te. Kuivumisaika noin 5 min.

Tulos: Heikko tartunta Silirub 2, Fix All HT ja Ecoflex 60FC tuotteilla. Stronghold
901-tuotteella ei saatu tartuntaa.

Plast-X: Koekappaleet ruiskutettiin tartuntaa parantavalla aerosolilla, joka aktivoi
pinnan liimaus- / saumausmassoille sopivaksi. Kuivumisaika noin 30 min.

Tulos: Kaikilla saumaus- / liimausmassoilla saatiin erittdin hyvé tartunta. Massa tai
liima ei irtoa kuorintakokeessa.

Plastofix: Koekappaleet ruiskutettiin tartuntaa parantavalla pohjusteella, joka aktivoi
pinnan saumausmassoille sopivaksi. Kuivumisaika noin 10 min.

Tulos: Kaikilla saumaus- /liimausmassoilla saatiin erittdin hyvé tartunta. Massa tai
liima ei irronnut kuorintakokeessa. U-POL Stronghold 901-muoviliimalla heikko
tartunta.

25.2 Johtopaitokset

Mikdli testattua kappaletta ei esikésitelld, ei ole mahdollista saada mink&énlaista tar-
tuntaa eikd siten my0skiin tiiviind pysyvai rakennetta. Surface Activator -liuoksella
késiteltdessd saadaan heikko tartunta eli jos rakenteeseen ei kohdistu mitdén rasitus-
ta, pysyy massa paikallaan ja rakenne tiiviind. Varmin ratkaisu saadaan kayttdmalla
Plast-X- tai Plastofix-aktivaattoria, jonka avulla kaikille massatyypeille saatiin erit-
tdin hyva tartunta.

25.3 Tuotesuositukset

Plastofix aktivaattori/pohjuste + elastinen ja kemiallisesti neutraali Silirub 2-siliko-
nimassa.
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25.4 Yhteenveto tiivistysmassoista

Tremco Multifog oli saatujen tulosten perusteella ainut massa, joka tarttui ilman
alkutoimenpiteitd tuuletuskouruun. Toiset tuotteet eivét aikaan saaneet riittdvaé tai
edes tyydyttivda lopputulosta. Joints Industryn tekemien testien perusteella saa-
taisiin hyvé tartunta kdyttdmélld primary- tai activator-tuotteita ennen varsinaisen
massan lisdystd. Tuuletuskourun asennettavuus tapahtuu yleensa rakennustyomaalla.
Asentajalle kappaleen helppo asennus on avainasemassa oleva ominaisuus. Liséksi
lisdaineet nostaisivat kustannuksia hieman. Erill4 tuotteilla taytyisi lisdaineen antaa
vaikuttaa 30 minuuttia. Valitsimme suositeltavaksi asennusmassaksi Tremco Multi-
fogin, koska sen tarttuvuus oli erinomainen. Asennuksessa ei vaadita mitdin lisdai-
neita, mikd my0s sddstdd aikaa ja rahaa.

26 MUUTOS TUULETUSKOURUUN

Nykyiseen tuuletuskouruun kiinnitysosaan taytyi tehdd pieni muutos. Kappaleen
kiinnitysosaan lisdttiin pieni kiilamainen pykéld, jonka tarkoituksena on kiilata kap-
pale entistd paremmin profiilin runkoon. Tein lisdyksen kappaleen 3D-malliin, min-
ki jalkeen kddnsin kuvatiedoston IGES-formaattiin. Uusi kuva ldhetettiin muotin-
valmistajalle, joka teki tarvittavat muutokset muottiin.

Kuva 28 Uusi tuuletuskouru P50L-jérjestelmain
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27 YHTEENVETO

Tuuletuskourulle asetetut vaatimukset saavutettiin hyddyntdmaélld pikamalleista saa-
tuja testituloksia. Kehitysprosessiin tarvittiin yhteensd kolme pikamallia. Vaativin
vaihe oli 16ytdd oikeaa muoto tiivistysreunalle. Reunuksien tdytyi olla riittdvian tuke-
vat, mutta samalla joustavat. Tiivistyskanavan muodossa ilmeni my0s pienid ongel-
mia, jotka johtuivat l&hinna liian pienisti virtauskanavasta. Uuden tuuletuskourun voi
kiinnittdé rakenteeseen silikonin avulla ilman mekaanista kiinnitysti. Asentaminen
on helppoa, koska runkoprofiilia ei tarvitse koneistaa ennen paikalleen asentamista.
Tiivistyminen tapahtuu silikonin avulla. Vesitesteistd saatujen tulosten perusteella
todettiin, ettd vesi ohjautuu pois rakenteista suunnitellusti. Tuuletuskourun valmis-
tusvaiheessa ruiskuvalumuottiin tiytyi lisdtd polyeteeni-pohjaista lisdainetta, joka
esti kappaleen tarttumisen muotin seindmiin. Yleisimmat silikoni-pohjaiset massat
eivit saaneet aikaan riittdvén suurta tartuntaa vaan irtosivat kappaleen pinnasta. Tes-
tasimme markkinoilla olevia tiivistymassoja. Testiin valittiin yhteensi neljd massaa,
joista ainoastaan yhdelld saavutettiin riittdvéa tarttuminen. Tremcon valmistama Mul-
tifog-tiivistysmassa valittiin tiivistymassaksi tuuletuskourulle, koska se ei vaatinut
esikdsittelyd pinnoille. Tuuletuskouruun liséttiin lopuksi vield pieni kiilamainen pin-
ta, joka auttaa kiilautumista runkoa vasten.
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Preliminary Material

Data Sheet

Somos 201 for EOSINT P

General:

Processing of Somos201 is on EOSINT P- P350-
well as P380-systems possible, if the systems ha

reservoir bin. The recommended layer thickness

eXposure parameters are:

SIv) @a1/8z2

e%5

systems with upgrade '99, P360- as
ve a fluidization for powder
is 0.15 mm. The recommended

Porosity Stren
hatch contur hatch contur
power [W; %] 7,10 7,10 14.1:18 10;12
speed [mm/s] 1500 700 1500 700
hatchjmmy] 0.25 0.25
beam compensation [mmj 0.40 0.65 0.40 0.65
exposure strategy Sorted, atternating
Material Properties:
Average grain size Laser diffraction 93 pm
Bulk density DIN 53466 0,58 g/cm?
Density of laser-sintered ~ EQS-Methad 0,68° | 0,80° glcm?
Mechanical Properties*:
Exposure parameters = P S
Tensile Modulus DIN EN ISO 527 12+3  20+3 N/mm?2
Tensile strength DIN EN ISO 527 1,4 +1 3+1 N/mm?
Elongation at break DIN EN I1SO 527 70+2 11012 %
(Ghore A - hardness ) DIN 53505 85+4 7512
Thermal Properties:
Metting point DIN 53738 172 - 180 °C

tems

MAG / Erstelidatumn 15,10.02 1313
MaterialData_Somos_en.dae

112

EOS GmbH Elactro Optical

Robert-Stirfing-Ring 1

D-82152 Krailling/Mbnchen
Telefon 49 (0)8/B9336-0
Telafax ++49 (0)80/89336-285
Intemet: www e0s.info
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DRYFLEX® 500800S

GENERAL

DRYFLEX® 500800S
Basic material

Hardness

Service temperature range
Colour

Appearance

Weatherability
Ozone-/UV-resistance
Chemical resistance

Recycling
Shrinkage

PROCESSING

Thermoplastic Elastomer

SEBS

80 Shore A

-50 -- +125°C (unstressed material)

Natural opaque white, but can easily be coloured in any shade
Supplied as granules to be processed without predrying when
stored under normal conditions

Excellent

Excellent

Good, (excluding organic solvents, aromatic- and vegetable
oils)

100% recyclable

0.8-2.0%, depending on for instance shape of detail and
placement of gate

*

DRYFLEX® 5008008 has excellent processing characteristics and can be processed using
conventional thermoplastic fabricating methods, including injection moulding and extrusion.

Processing temperatures

Injection moulding Extrusion

Cylinder temperatures °C 180 - 210 150 - 210

Mould temperatures °C 30- 60

MECHANICAL & PHYSICAL PROPERTIES

Properties Standard Test Unit Typical Value
Hardness ASTM D 2240 Shore A 80
Specific gravity ASTM D 792 g/lcm? 0.89
Tensile strength ASTM D 638 MPa 9
E-100 ASTM D 638 MPa 4
E-300 ASTM D 638 MPa 5
Elongation ASTM D 638 % 600
Tear strength ASTM D 624 kN/m 38
Compression set 23°C/72 h ASTM D 395 % 25
Compression set 70°C/22 h  ASTM D 395 % 52
Melt flow index ASTM D 1238 g/10 min 190°C/2.16kgs 2

* For further information and advice, please contact Nolato Elastoteknik.

500800S
2

15.3.00
PO
LB

The above information is, to the best of our knowledge, true and accurate, but any recommendations or suggestions which
may be made are without guarantee, since the conditions of use are beyond our control.

viii Nolato Elastoteknik

Nolato Elastoteknik AB, Box 51, SE-662 22 Amal, Sweden
Phone +46 (0)532 60 75 00. Fax +46 (0)532 60 75 99. E-mail elastoteknik@nolato.se. Internet http://www.nolato.se.
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> Vesa Knuutila (vesa.knuutila@purso.fi)

Alumiinitie 1 1IN WS ITIR Y
37200 SIURO 3.3.2005
TARTUNTAKOE

Testikappale / -materiaali:
TPE muovi, johon on lisétty 0,7-2 % PE-pohjaista liukastusainetta.

Kappaleen kayttokohde:

Kappaletta kdytetdan alumiinirakenteessa. Kappaleen ja alumiiniprofiilin valinen 0-3 mm

levyinen rako saatava vesitiiviiksi mieluiten joustavalla massalla. Ei mekaanista kuormitusta.
Suojassa uv-sateilylta.

Testitulokset:

| Esikasittelytapa
Ei esikésittelyé Surface Activator Plast-X Plastofix

Testattu massa

1. Silirub 2

2. Fix All HT

3. Stronghold 901 2K
4. Ecoflex 60FC

Punainen = ei tartuntaa. Keltainen = heikko tartunta. Vihred: erittiin hyva tartunta.

Ei esik&sittelyd: koekappaleelle ei tehty esikasittelya. Kappaleen annettiin lammeta
huoneenlampodiseksi.
> Tulos: yhdellakaan testatuista liimaus- / saumaustuotteista ei saatu tartuntaa.

Surface Activator: huoneenlampoinen kappale pyyhkaistiin Surface Activator puhdistusaineelia /
aktivaattorilla, jolla pyrittin saamaan pois pinnalla oleva PE-liukaste. Kuivumisaika: 5 min.
> Tulos: heikko tartunta Silirub 2, Fix All HT ja Ecoflex 60FC tuotteilla. Stronghold 901

luotieella ei saatu tartuntaa.

Plast-X. koekappaleet ruiskutettiin tartuntaa parantavalla aerosolilla, joka aktivoi pinnan

limaus- / saumausmassoille sopivaksi. Kuivumisaika: 30 min.

> Tulos: kaikilla testatuilla tuotteilla saatiin erittdin hyva tartunta --> massa / lima ei irtoa
kuorintakokeessa.

Plastofix: koekappaleet ruiskutettiin tartuntaa parantavalla pohjusteella, joka aktivoi pinnan

saumausmassoille sopivaksi. Kuivumisaika: 10 min.

> Tulos: kaikilla saumaus-/limausmassoilla saatiin erittéain hyvé tartunta --> massa / liima ei irtoa
kuorintakokeessa. U-POL Stronghold 901 muoviliimalla heikko tartunta.

Johtopaatokset:

Mikali testattua kappaletta ei esikasitella, ei ole mahdollista saada minkaanlaista tartuntaa

eika siten myoskaan tiiviina pysyvaa rakennetta. Surface Activator liuoksella kasiteltdessa

saadaan heikko tartunta eli jos rakenteeseen ei kohdistu mitaan rasitusta pysyy massa

paikallaan ja rakenne tiiviina. Varmin ratkaisu saadaan kayttamalla Plast-X tai Plastofix aktivaattoria,
jonka avulla kaikille massatyypeille saatiin erittain hyva tartunta.

Tuotesuositukset: Plastofix aktivaattori/pohjuste + elastinen ja kemiallisesti neutraali Silirub 2
silikonimassa. Plastofix nettohinta (alv 0%): 400ml aerosoli 17,85 EUR ja 1 litran purkki 48,75 EUR.
Silirub 2 nettohinta (alv 0%): 310ml patruuna 3,48 EUR.

Yhteistyoterveisin,

Mika Puttonen, Joints Oy
myynti-insinéri
mika.puttonen @ jointsir.fi
www.jointslr.fi

Puh. 0201 980610

Gsm 040 5251756

Fay N201 ORNA1Q
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MULTIFO

KUMIPOHJAINEN
SAUMAUS- JA
TIVISTYSMASSA

YHTEENVETO EDUISTA

« Erittdin hyva tartunta sek& huokoisiin etta
tiiviisiin pintoihin ilman pohjustusta.

* Kestaa pitkdan UV-valon ja saan vaikutuksia.
* Homesuojattu, ei varjaa alustaa.
+ Paallemaalattava.

+ Tayttdd mm. HusAMA 98, luokan 20 LM
vaatimukset. MTK hyvéaksytty.

TUOTETIEDOT

KUVAUS
Multifog on elastinen synteettiseen kumiin
pohjautuva saumaus- ja tiivistysmassa.

KAYTTO / TARKOITUS

Multifog soveltuu mm.

» ikkunoiden pohjakittauksiin

« erilaisten ulkorakenteiden tiivistyksiin

« tiivistyksiin veneissa, autoissa, asuntovaunuissa

RAJOITUKSIA

Multifogia El suositella

* jatkuvaan vesiupotukseen

* |attiasaumoihin

* akvaarioihin

Paallemaalattaessa suosittelemme kokeen
tekemista maalin soveltuvuudesta.

TEKNINEN TIEDOTE

LOKAKUU 2002
Korvaa 5/ 1997

VARI
Variton.

PAKKAUS
310 ml patruuna (12 kpl laatikossa)

TEKNISET TIEDOT

KOOSTUMUS

Multifog on yksikomponenttinen, viskoelastinen
synteettiseen kumiin pohjautuva saumaus- ja
tiivistysmassa.

OMINAISUUDET (Tyypillisia arvoja)

PINTAKUIVUMISAIKA (+23°C, 50% RH)
15 min

LAPIKUIVUMISAIKA (riippuu iiman kosteudesta,
lampdtilasta ja massan paksuudesta)
14 vrk

LIIKEVARA
*25%

LAMPOTILAN KESTO
-40+C - +100-C

KAYTTOLAMPOTILA
+50C - +40-C

KAYTTO PAAPIIRTEISSAAN

PINNAN ESIKASITTELY

* Pintojen on oltava puhtaat, kuivat, pdlyttémat ja
rasvattomat. Pinnoilla ei saa olla tartuntaa
heikentavia epapuhtauksia.

+ lrrallinen ja mureneva aines on poistettava.

* Metallipinnat puhdistetaan liuotinaineella.

MULTIFOG
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MULTIFOG

LEVITYSTAPA

» Levitetaan tavanomaisella massapuristimella
+5¢ C - +40- C lampdtilassa.

+ Massa taytyy tyostaa nopeasti levityksen jalkeen
pitdvan, tayden tarttuvuuden varmistamiseksi.

KULUTUS

Arvioitu riittoisuus (juoksumetria / 310 ml patruuna)
LEVEYS 3mm 6mm 10mm 20mm
SYVYYS

3 mm 34 17 - -

6 mm - 8.6 5.1 -

10 mm - - - 1.5
PUHDISTUS

Ylimaarainen saumausmassa ja tahrat kannattaa
poistaa valittomasti (kayta soveltuvissa kohdissa
maalarinteippia). Taysin kuivunut massa voidaan
poistaa vain mekaanisesti. Tyokalut puhdistetaan
sopivalla liuottimella, esim. ksyleenilla tai tolueenilla.

TERVEYS- JA TURVALLISUUSVAROTOIMET
Tuotteen kayttéturvallisuustiedote on luettava ja
ymmarrettava ennen kayttoa.

SAILYTYS
Sailytetaan kuivissa olosuhteissa +5°C - +25°C
l[ampdtilassa.

SAILYTYSAIKA
12 Kk, kun sailytetdan alkuperaisissa
avaamattomissa pakkauksissa.

TEKNINEN PALVELU

TREMCO tarjoaa apua tuotteiden valinnassa ja
maarittelyssa. Tarkempia tietoja ja neuvoja on
saatavana teknisesta palvelusta p. (09) 5499 4500.

TAKUU / VAKUUS

TREMCO-tuotteet valmistetaan tiukkojen
laatuvaatimusten mukaisesti. Tuote, jota on kaytetty
(a) Tremcon kirjallisten ohjeiden mukaisesti ja

(b) Tremcon suosittelemalla kayttéalalla, mutta joka
osoittautuu vialliseksi korvataan veloituksetta.

TREMCO varaa oikeuden muuttaa tuotetietoja

SERTIFIOITL
LAATY-
JHRJESTELMA

SES-EN 150 5002

Oy Tremco Ltd Finland
Tullikirjurinkuja 2, 00750 HELSINKI < Puh. (09) 5499 4500 « Fax (09) 5499 4555 « www.tremco.fi
TREMCO LIMITED A company approved to ISO 9002 and ISO 14001. "'TREMCO is a Registered Trade Mark.

An RPm Company
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VENT-TEX

YHTEENVETO EDUISTA

* Vent-tex muodostaa erinomaisen tartunnan.

* Hyva saankestavyys. Odotettavissa oleva
kestoika 15 vuotta

* Valumaton, muodostaa erinomaisen sauman
aina 12 mm:n saakka

« Paallemaalattavissa 7 vrk. kuluttua
saumauksesta.

* Hyva tyostettavyys, ei lankaannu levitettdessa.

PLASTINEN
BUTYYLIPOHJAINEN
TIVISTYSMASSA

TUOTETIEDOT

KUVAUS
Vent-Tex on 1-komponenttinen, pensseli-
pistoolilevitteinen butyylipohjainen tiivistysmassa.

KAYTTO / TARKOITUS

Vent-Tex on suunniteltu kaytettavaksi:

+ peltirakenteiden liitoksiin

+ ilmastointikojeiden ja putkien liitoksiin

* levyjen nakymattémiin saumoihin

« tiili-, puu- ym. pintojen halkeamiin ja rakoihin

RAJOITUKSIA
Vent-Texia ei suositella kaytettavaksi saumoissa,
joihin kohdistuu suuret liikkeet.

VARIT
Vaaleanharmaa.

TEKNINEN TIEDOTE

ELOKUU 2004
Korvaa 2/ 1999

PAKKAUS

310 ml patruuna (12 kpl laatikossa)

600 ml kalvopakkaus (20 kpl laatikossa)
5L astia (ERIKOISTILAUKSESTA)

TEKNISET TIEDOT

KOOSTUMUS
Yksikomponenttinen, plastinen
butyylikumipohjainen tiivistysmassa.

OMINAISUUDET (Tyypillisia arvoja)

OMINAISPAINO (+25- C:ssa)
1.40

LAMPOTILAN KESTO
-25C - +100-C

LIKEVARA
* 10%

NAHOITTUMISAIKA
1 vrk

SAUMAN MITOITUS
min 5 mm, max 20 mm

SYVYYDEN JA LEVEYDEN SUHDE
suositus: sauman syvyys = sauman leveys

KAYTTO PAAPIIRTEISSAAN

PINNAN ESIKASITTELY

* Pintojen on oltava puhtaat, kuivat, pélyttémat ja
rasvattomat. Pinnoilla ei saa olla tartuntaa
heikentavia epapuhtauksia.

+ Irrallinen ja mureneva aines on poistettava

POHJUSTUS
Vent-Tex ei vaadi pohjustusta useimmilla
rakennusmateriaaleilla.

VENT-TEX
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VENT-TEX

KULUTUS
Arvioitu riittoisuus (juoksumetria / 310 ml patruuna)
LEVEYS 6mm 8mm 10 mm 12 mm

SYVYYS

6 mm 8.6 6.4 5.1 4.3
8 mm 6.4 4.8 3.8 3.2
10 mm 5.1 3.8 3.1 2.5
PUHDISTUS

Ylimaarainen saumausmassa ja tahrat kannattaa
poistaa valittomasti (kdyta soveltuvissa kohdissa
maalarinteippid). Tyokalut puhdistetaan sopivalla
liuottimella, esim. lakkabensiinilla, ksyleenilla tai
tolueenilla.

TERVEYS- JA TURVALLISUUSVAROTOIMET
Tuotteen kayttdturvallisuustiedote on luettava ja
ymmarrettava ennen kayttoa.

SAILYTYS
Sailytetdan kuivissa olosuhteissa +5°C - +25°C
lampétilassa.

SAILYTYSAIKA
12 kk, kun sailytetdan alkuperaisissa
avaamattomissa pakkauksissa.

TEKNINEN PALVELU

TREMCO tarjoaa apua tuotteiden valinnassa ja
maarittelyssa. Tarkempia tietoja ja neuvoja on
saatavana teknisesta palvelusta p. (09) 5499 4500.

TAKUU / VAKUUS

TREMCO-tuotteet valmistetaan tiukkojen
laatuvaatimusten mukaisesti. Tuote, jota on kaytetty
(a) Tremcon kirjallisten ohjeiden mukaisesti ja

(b) Tremcon suosittelemalla kayttdalalla, mutta joka
osoittautuu vialliseksi korvataan veloituksetta.

TREMCO varaa oikeuden muuttaa tuotetietoja
ilman ennakkoilmoitusta, silla yhtidé noudattaa
jatkuvan kehityksen ja parantamisen periaatetta.

Oy Tremco Ltd Finland

SFE-EN 150 9002

Tullikirjurinkuja 2, 00750 HELSINKI « Puh. (09) 5499 4500 + Fax (09) 5499 4555 « www.tremco.fi
TREMCO LIMITED A company approved to ISO 9002 and ISO 14001. "'TREMCO is a Registered Trade Mark.

An RPm Company



