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Koritekniikan kehittyessa on autokoreihin tullut uusia entista lujempia, kevyempié ja muu-
toinkin ominaisuuksiltaan monimuotoisempia materiaaleja. Uudet materiaalitekniset ratkai-
sut sekd autotehtailla kayttssa olevat litosmenetelmat, joita ei ole mahdollista kayttaa kor-
jaamo-olosuhteissa on pakottanut autovalmistajat kehittdmaan vaihtoehtoisia litosmene-
telmia.

Niittaus-liimaustekniikka vaatii korjaamoilta vankkaa ammattitaitoa, tietoa materiaaleista
seka kykya tulkita autovalmistajien korjausohjeita. Tietotaidon lisdksi on korjaamon valtta-
maéatdnta hankkia tarvittavat niittausvalineet liitoksen tekemiseksi.

Tassa tyossa tutkittiin korikorjauksissa yleistyvia niittaus-limausmenetelmia. Tekniikkaa
havainnollistettiin helmapellin vaihdolla. Eri menetelmien kestavyytta havainnollistettiin
koeliitoksille tehdyilla vetokokeilla. Kokeista saatujen tulosten perusteella herési ehdotus
jatkotutkimukseksi liitettavien kappaleiden pohjamaalauksen tarpeellisuudesta ja eri poh-
jamaalien soveltuvuudesta liimaliitoksiin.
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Evolving body technology which aims at better crash safety and lighter structure have
brought new stronger and lighter materials to bodywork. Innovations of bodywork have
forced the car manufacturers to develop new joining methods such as riveting and bond-

ing.

The new joining methods create challenges for body repairers. Riveting and bonding tech-
nigue requires knowledge and know-how of materials and new bodywork, as well as ability
to interpret repair manual and instructions.

The aim of this Bachelor’s thesis was to examine riveting and bonding connections in bod-
ywork repairs. This work illustrates riveting and bonding technique in practice. The strength
of different joining methods was examined by tensile tests.

On the basis of the results of the tensile tests there seems to be a need for further exami-
nation which could focus on primers, if they are needed and what the differences between
various primers are.

Keywords riveting, bonding
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1 Johdanto

Taméan insin00ritydon aiheena on autokoritekniikassa yleistymassa olevat niittaus-
limausliitokset. Ty6ssé tutustutaan niittaus-limaustekniikkaan ja sen kayttéén autoko-
ritekniikassa, niittaus-limausliitostyokaluihin, pohditaan syita niittaus-limaustekniikan
yleistymiselle sekd havainnollistetaan niittaus-liimaustekniikkaa koulutusmielessa teh-
dylla esimerkkitapauksella. Tyo tehtiin tutkimustyéna Metropolia Ammattikorkeakoulul-

le.

Niittaus-limaustekniikkaa havainnollistava helmapellin vaihtotyd on tehty AEL:n koulu-
tustapahtuman pohjalta. Havainnollistavan niittaus-liimausesimerkin liséaksi osana tut-
kimusty6ta tehtiin vetokokeita niittiliitoksille ja verrattiin niita pistehitsiliitoksiin. Veto-
koekappaleiden liitokset on tehty tydpaikallani Autoklinikka-Yhtiot Oy:n Konalan-
toimipisteessa ja vetokokeet suoritettiin Metropolia Ammattikorkeakoulun materiaali-
tekniikan laboratoriossa.

Lopputuloksena oli tarkoitus saada tietoa niittausliimaustekniikan kaytosta autokorikor-
jauksessa, pohtia niittaus-limaustekniikalla saavutettavia hyétyja sekd mahdollisia hait-
toja. Koeliitoksille tehdyistéd vetokokeista haluttiin vertailukelpoisia tuloksia niittaus-

limaus- ja pistehitsilitosten vetolujuudesta.



2 Koritekniikan kehitys

2.1 Tormaysturvallisuus

Autovalmistajien suurimpana kannustimena koritekniikan kehittdmiseen voidaan pitaa
tormaysturvallisuutta, jota testataan Euroopassa puolueettomasti Euro NCAP:n toimes-
ta. Euro NCAP:n térmaystestien tarkoituksena on kehittaa autojen turvallisuutta jaka-
malla testituloksia autovalmistajan ja kuluttajien kanssa. Tormaystestit ovat merkitta-
vassa roolissa koritekniikan kehittyessa turvallisempaan suuntaan, ja niissa menesty-

minen on otettu autonvalmistajien keskuudessa vakavasti. (1)

Tormaysturvallisessa korirakenteessa ei ole kyse mahdollisimman kestavasta raken-
teesta. Tormaysturvallinen korirakenne on yhdistelma lujia ja pehmeita rakenteita, joilla
pyritddn vaimentamaan tormayksessa syntyvida matkustajille haitallisia kiihtyvyyksia
sekd estamaan auton matkustajatilan suuret muodonmuutokset. Puhutaan térmayk-

senhallinnasta.

Osana nykyaikaista térmayksenhallintaa kaytetddn auton korirakenteissa erilujuisia ja
-muotoisia rakenteita. Niiden avulla saadaan korirakenne painumaan kasaan, muutta-
maan muotoaan tai antamaan periksi halutulla tavalla. Esimerkiksi auton keulaan koh-
distuvassa tormayksesséa kasaan painuvalla rakenteella saadaan vaimennettua torma-
ystd. Puolestaan sivutérmays tilanteessa tulisi b-pilarin suojata matkustajia, eli ei ole
suotavaa, etta se muuttaa merkittdvasti muotoaan tai murtuu. N&in ollen jos b-pilari
suunnitellaan eri ominaisuuksia sisaltdvaksi kokonaisuudeksi, saadaan sen muodon-

muutosominaisuudet paremmiksi tormaysturvallisuuden kannalta.

2.2 Kevyempi korirakenne

Turvallisuus ei kuitenkaan ole ainoa vaatimus nykyaikaiselle auton korirakenteelle. Au-
ton turvallisuuden lisédksi oleellinen osa korirakennetta on sen keveys ja tata kautta
vaikutus auton polttoaineenkulutukseen ja sita kautta myods pakokaasupaastoéihin.
Vaikkakin polttoaineenkulutuksen ja paastdjen vahentdminen tapahtuu enimmékseen
moottori- ja nykyaan hybriditekniikan yleistyessd myds entistda enemman moottori-

voimansiirtoalueella, on polttoaineen hinnan korkea taso seka kiristyvat paastodirektiivit



osaltaan kannustamassa autonvalmistajia kehittamaan kevyempia ratkaisuita autojen
korirakenteisiin. (3) Korirakennetta saadaan kevennettyd kayttamalla kevyempia mate-

riaaleja tai ohuemmat materiaalivahvuudet mahdollistavia lujia teréksia.

2.3 Tarve uusille litosmenetelmille

Autokoritekniikan kehityssuunta, joka tahtaa kolariturvallisempaan ja kevyempaéan ra-
kenteeseen, on luonut tarvetta uusille litosmenetelmille. Nykyaikaisten autokorien ra-
kenteissa kaytetdan lujuusluokiltaan ja ominaisuuksiltaan erilaisten terasten lisdksi mui-

ta materiaaleja, kuten alumiinia, muovia ja komposiitteja.

Tydssé kasiteltavat niittaus-limausliitokset ovat niin sanotusti kylmié litosmenetelmia.
Kylmilla liitosmenetelmilla tarkoitetaan liitosmenetelmia, joiden tekemisessa liitettaviin
kappaleisiin ei ole tarvetta kohdistaa l[Amp6a. Lammaontuonnin minimoiminen tai pois-
taminen kokonaan on valttamatonta liitettdessa joitakin materiaaleja, joiden ominaisuu-

det heikkenevat liiallisen [ammontuonnin seurauksena.

Liimaus-niittausliitoksen yksi merkittava etu verrattuna hitsaamalla tehtyyn liitokseen on
korroosionkestavyydessa. Liitettdessa kappaleita niittaus-limausmenetelmalla voidaan
joissakin tapauksissa liitospinnat kasitella ja suojata korroosiolta, eikd ennen liitoksen

tekemista tehty suojaus vaurioidu liitosta tehdessa.

3 Niittaus-liimausliitokset korikorjauksessa

3.1 Niittaus-liimauskohteet autokorikorjauksessa

Autokorienkorjauksessa on useita kayttokohteita niittaus- ja limaustekniikalle. Eri kayt-
tokohteissa kaytetdan erilaisia tekniikoita niin niittien, limojen kuin pohjustusaineiden
osalta. Niittausliimaustekniikkaa voidaan soveltaa seké teras- ettd alumiiniosien liitta-
miseen. Erilaisia autokorikorjauksessa kaytettavia niitteja ovat muun muassa stanssinii-

tit, vetoniitit seka flow form —niitit. (2)



3.2 Stanssiniittiliitos

Stanssiniittiliitosta varten liitettéaviin pelteihin ei tehda reikid, vaan niitti levittyy niitatta-
essa ja puristaa ja lukitsee pellit tiukasti toisiinsa (kuva 1). Stanssiniitteja autonkorikor-
jauksessa kayttavistd automerkeista mainittakoon Audi, BMW, Mercedes Benz, Jaguar
ja Ferrari. (2) Esimerkiksi tédssa tydssa myohemmin esitellyn BMW:n takalokasuojan

vaihtoa demonstroivassa tapauksessa on kaytetty stanssiniitteja.
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Kuva 1. Stanssiniitin toimintaperiaate (2).
3.3 Vetoniittilitos

Vetoniitteja kaytetdan autokorikorjauksessa useissa kayttokohteissa. Korikorjauksessa
kaytettavat vetoniitit muistuttavat perinteisid popniitteja, mutta ovat yleensa kuitenkin
kayttokohteesta riippuen huomattavasti vahvempia. Vetoniittilitosta varten liitettavissa
kappaleissa tulee olla reiat niitteja varten. (Kuva 2.) Vetoniitit ovat yleisesti kaytdssa
monella valmistajalla, ja niitd kaytetaan pintaosien kuten BMW:n kattopeltien liittdAmisen
lisaksi autokorien rakenneosissa lujempien teraksien ja erilaisten alumiinivalukappalei-

den liittamiseen. (2)



Kuva 2. Vetoniitin toimintaperiaate (4).

Flow form -niittaustekniikka on harvinaisempi niittausmenetelmda, joka on kaytdssa
Mercedes Benzilla (2). Flow form -niittausta varten liitettaviin levyihin tehdaan reiat.
Niitattaessa flow form -niitti laitetaan levyyn tehtyyn reikdan ja puristettaessa niitti levi-

a4 ja puristaa ja lukitsee levyt toisiinsa.

3.4 Korjauskohteeseen perehtyminen

Hyvana lahtékohtana korjauksen aloitukselle voidaan pitdd perehtymista viimeisimpaan
valmistajan korjausohjeeseen. Vaikkakin korjauksen tekija pystyisi liittdm&an uuden
osan ilman ohjeita, on ohjeeseen perehdyttava oikean korjaustavan ja korjauksen laa-
dun varmistamiseksi. Liimaamalla ja niittaamalla vaihdettavan kappaleen korjausoh-
jeesta ndkee tarvittavat tydkalut ja tarvikkeet, kuten niitit, liimat ja pohjamaalit. Tyokalu-
jen ja tarvikkeiden lisaksi oleellinen asia korjausohjeesta selviavista asioista on tydme-
netelméat vanhan osan irrotukseen seka uuden osan vaatimat toimenpiteet ennen

asennusta.

3.5 Tarvittavat tytkalut ja tarvikkeet

Niittaus-liimausliitosta tehdessa tarvitaan niittausvalineiston lisdksi monia muitakin kori-
korjauksessa kaytdssa olevia tydkaluja. Vanhan vaurioituneen osan irrottamiseen ja
katkaisuun kaytetddn pisteporakonetta ja paineilmasahaa. Pisteporakoneella porataan
tehtaan jaljilta olevat pistehitsaukset auki ja paineilmasahalla sahataan kappale irti sille

osoitetuista katkaisukohdista.



Liitossaumojen pohjustukseen seka tarvittavien liimojen levitysta varten tarvitaan maali-
laadusta riippuen joko spraymaalipurkki tai maaliruisku, mikéli pohjamaali ei tule spray-
purkissa. Tarvittavat limat koostuvat useammasta komponentista, joten niiden levitta-
miseen on kaytettdva sen mukaista limapuristinta. Liimojen kuivaukseen kaytetaan
yleensa infrapunakuivainta kuivumisen nopeuttamiseksi. Liimojen kuivaaminen infra-

punakuivaimella on tehtava limanvalmistajan ohjeistuksen ja rajoitusten mukaan.

Korjauskohteessa kaytettavat niitit saa tilattua autovalmistajan varaosia toimittavalta
taholta tai niittausvalineistda valmistavalta ja myyvalta yritykselta. Sikali kuin korjausta
varten tarvittavat osat ja liimat tilataan autovalmistajan varaosakanavien kautta, on

myds niitit helpoin tilata sielta.

Niittipuristimia ja niihin liittyvid varusteita on tarjolla paljon. On tarkeaa varmistua niitti-
puristimen ja niittauskarkien sopivuudesta niitattavaan kohteeseen, jotta niitit saadaan
niille tarkoitetuille paikoille ja niitit puristuvat oikein (kuva 3). Niittien oikein puristumisen

lisdksi tulee varmistua niittauslaiteen ja sen niittauskaarien soveltuvuudesta kaikkiin

tarvittaviin niittauskohteisiin.

Kuva 3. Wielander+Schillin valmistama paineilmahydraulinen XPress 800 -niittipuristin.



3.6 Niittaus-liimaus kaytannodssa

Esimerkkitapauksessa esitelladn niittaus-limaustekniikkaa, jota kaytetaan ainakin
BMW 1 -sarjan takalokasuojien liittAmiseen. Esimerkkitapaus on poimittu AEL:n jarjes-
tamasta koulutuksesta. Ajankayttosyista johtuen esimerkissa ei vaihdeta koko takalo-
kasuojaa ja korjattavana autona ei ole BMW-merkkinen auto. Tama esimerkki on ha-
vainnollistava, eiké siina ole noudatettu kirjaimellisesti minkaan autovalmistajan anta-

mia ohjeita. Tasta huolimatta esimerkista saa hyvan kuvan niittaus-limaustekniikasta.

Ennen vanhan osan irrotusta tulee valmistajan korjausohjeesta katsoa sallittu katkaisu-
kohta ja sallitut tydmenetelmat osan irrottamiseen. Autossa alkuperdisena oleva taka-
lokasuoja on monessa tapauksessa osa isompaa peltid, ja monesti koko auton kylki on
samaa kappaletta. Tehtaan jaljiltd osat on kiinnitetty paasaantoisesti erilaisilla hitsaus-

menetelmilla seka liimalla.

Takalokasuojan ja tassa tapauksessa helmapellin palan irrottamiseen on kaytetty pis-
teporakonetta seka paineilmasahaa. Porattaessa pistehitseja auki pisteporakoneella
tulee kiinnittdd huomiota oikeaan poraussyvyyteen, eli porataan vain irrotettavan pellin
vahvuuden verran, jolloin ei tehda turhia reikia auton muihin osiin. Sahatessa vanhaa
osaa irti tulee kiinnittdd huomio sahaussyvyyteen, ettei pintapellin alla oleviin sisaosiin

ja vahvikkeisiin tulisi vaurioita.

Vanhan vaurioituneen osan irrotuksen jalkeen on pintapellin sisapuoliset rakenteet
nahtavissa ja vauriosta riippuen ne tulee tarkastaa mahdollisten vaurioiden varalta.
Vaurioituneen osan irrotuksen yhteydessa syntyneet poraus- ja sahausjatteet tulee
poistaa huolellisesti eika puhaltaa paineilmalla auton kotelorakenteisiin. Joissakin koh-
teissa kuten tassakin on uuden osan asennusta helpottamiseksi auton helmapellin kat-
kaisupinnat lovettu litosmuhvin kierretappeja varten. Talldin varmistutaan muhvin pai-
koillaan pysymisesta liimattaessa uutta osaa. Kun vanha osa on irrotettu, tulee osan
irrotuksen yhteydessa liitospintoihin syntyneet tydjaljet paikata ja ruostesuojata valmis-

tajan ohjeiden mukaisesti, yleensa kaksikomponenttiepoksimaalilla (kuva 4).



Kuva 4. Helma, josta on poistettu vaurioitunut osa ja jonka liitospinnat on pohjustettu.

Kun vanha vaurioitunut osa on leikattu irti, aletaan tydstda uutta osaa. Uudesta osasta
mitataan oikean kokoinen pala ja leikataan irti. Uusi osa ja sen liittamiseen kaytettavat
mubhvit tulee sovittaa paikoilleen ennen liitosten tekemistd. Myos uuden osan leikkaus-

pinnat ja tyojaljet tulee tarpeen vaatiessa suojata ruosteelta.

Osan ja liitosmuhvien sovituksen varmistamisen jalkeen voidaan kappaleen liittminen
aloittaa. Ensin levitetaan lima muhvien helmakoteloon menevaan osaan ja laitetaan
mubhvit paikoilleen. Taméan jalkeen levitetdén lima muihin pintoihin, kuten muhvien uu-
den osan liitospintoihin, oviaukon alareunaan sekad helman alareunaan. Liimaa tulee
reilusti; ylimaarainen liitoksen valistd pursuava liima ei ole haitaksi helmakotelossa, ja

muista saumoista se saadaan pyyhittya pois (Kuva 5).



Kuva 5. Liima levitettynd muhveihin sekd helman yla- ja alareunaan.

Liimanlevityksen jalkeen asennetaan korjauspala ja kiristetdaan se paikoilleen muhvien
kierretappeihin tulevilla levedkantaisilla muovimuttereilla seka yla- ja alakanteista luk-
kopihdeilla. Kiristyksen jalkeen on hyva varmistaa osan sovitus viivainta apuna kaytta-
en. Osan ollessa kohdallaan voidaan aloittaa niittaus. Niitit niitataan yla- ja alakanttiin
paineilmatoimisella niittauslaitteella. Kun vaaditut niitit on niitattu, voidaan lima kuivata

infrapunakuivaimella.

Liiman kuivuttua tydstettavaksi katkaistaan muhvien kierretapit ja poistetaan helmako-
telon poikittaisten liitosten liima vanhan ja uuden osan valistd muhvin peltiin asti. Ta-
man jalkeen taytetddn syntyneet urat tayteaineella, kuivataan tayte aine infra-

punakuivaimella ja suoritetaan karkea hionta. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Liitossauma taytettyna ja hiottuna.

4 Vetokokeet

4.1 Koejarjestelyt

Vetokokeissa testatut koeliitokset tehtiin Ruukin Litec 600 DB -terdkseen. Koejarjestelyt
alkoivat teraslevyn leikkaamisella sopiviksi paloiksi. Vetokoekappaleiden leveydeksi
valikoitui 70 mm, jolloin liitos voitiin toteuttaa kahdella niitilla tai pistehitsilla.

Osa koeliitoksista tehtiin pohjamaalattuihin kappaleisiin. Testattavia liitoksia olivat
stanssiniitti-limaliitos, pistehitsi-liimaliitos, liimaliitos, stanssiniittilitos seka pistehitsilii-
tos. Liitokset, joissa kaytettiin limaa, toteutettiin pohjustamattomille sek&a pohjustetuille
kappaleille. Koeliitoksissa levyjen paat olivat limittédin 25 mm:n pituudelta, jolloin liiman

pinta-alaksi saatiin 17,5 cm?.
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Kaikkien liimattavien ja pohjustettavien kappaleiden pinnat karhennettiin karhunkielella,
minka jalkeen ne ka&siteltiin rasvanpoistoaineella pohjamaalin ja liman tarttumisen var-
mistamiseksi. Pohjustetut kappaleet karhennettiin uudelleen ennen liiman levittdmista.
Pohjustettavien kappaleiden pohjamaalina kaytettin SEM:n Self Ethic Primer
-happopohjamaalia. Liimaliitoksiin kaytettiin 3M:n 08115 2-K -korilimaa.

Niitattaviin koekappaleisiin levitettiin liima ja niitattin kahdella stanssiniitilla toisiinsa
kiinni. Pistehitsattuihin kappaleisiin merkittiin hitsien paikat ja hiottiin hitsattavien pistei-
den kohdille pohjamaaliin pienet reiat, levitettiin liima ja hitsattiin kiinni Gyspot PTI
-vastuspistehitsauslaitteella (kuva 7). Liitosten tekemisen jalkeen liiman annettiin kui-
vua useampi vuorokausi (kuva 8). Liimanvalmistajan ilmoittama kuivumisaika oli 24

tuntia, mutta kuivumista olisi voitu limanvalmistajan ohjeistuksen mukaan nopeuttaa

lammolla.

Kuva 7. Gyspot PTI -vastuspistehitsauslaite.
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Kuva 8. Vetokokeita varten tehdyt koekappaleet kuivumassa.

4.2 Vetokokeiden tulokset

Vetokokeissa keskityttiin testattavien liitosten murtolujuuteen eli siihen, mika on mak-
simileikkausvoima, jonka litos kestda. Vetokokeiden tuloksista on selvasti havaittavissa

pohjustettujen kappaleiden heikko murtolujuus pohjustamattomiin néhden (taulukko 1).
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Taulukko 1. Vetokokeiden tulokset.

Liitos Max voima [N]

Pistehitsi-liima pohjustamaton 26500
Niitti-lima pohjustamaton 24850
Liima pohjustamaton 24000

Pistehitsi

Niitti

Tarkasteltaessa vetokokeella murrettuja liitoksia voidaan selvasti todeta pohjustettujen
limaliitosten heikkoudeksi pohjamaalin pysyminen pellisséa kiinni. Kaikissa pohjamaala-

tuissa kappaleissa on pohjamaali irronnut pellin pinnasta.

Liitokset, joissa liima levitettiin pohjustamattomalle pellille, on huomattavissa osittaista
liman irtoamista pellista seké liiman itsensa repeamistd. Pohjustamattomat liitokset,
joissa oli liiman liséksi niitit tai pistehitsit, oli havaittavissa liiman repeamista seka ir-

toamista pellista, kun taas pelkalla liimalla tehty liitos repesi keskeltd limasaumaa.

4.3 Johtopaatoksia

Pohjamaalattujen kappaleiden heikko kestavyys heratti muutaman kysymyksen, joita
ajatellen olisi mielenkiintoista tehda jatkotutkimuksia. Jatkotutkimuksissa voisi tutkia eri
pohjamaalien soveltuvuutta kaytettdvaksi liimaliitoksissa ja ylipaansd pohjustuksen
tarpeellisuutta, ja selvittda, voisiko korroosiosuojauksen tehda liitoksessa kaytettavalla

liimalla.
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