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TIIVISTELMA

Tama opinnaytetyd on tehty Weckman Steel Oy:lleajon keskisuuri metallialan
yritys. Yhtio on erikoistunut terasohutlevytuotteidseka terashallien ja traktorin
peravaunujen valmistukseen. Opinnaytetyo liittyynfituotemerkkisiin terashal-
leihin tuleviin liukuovijarjestelmiin.

Liukuovijarjestelman tuotekehityksen tavoitteinagdrannella vanhan liukuovi-
jarjestelmén rakennetta niin, etté tuotteen valmisistannukset pienenisivat,
seka saada liukuovijarjestelma vastaamaan enemsiglikaiden tarpeita.

Tuotekehityksen tuloksena tdssa opinnaytetyossétasn taysin uusi liukuovijar-
jestelmé uudella toimintaperiaatteella sek& owgiglman osilla. Osaa uusista
osista pystytdan myos soveltaman suoraan vanhieuolijarjestelman parante-
luun.
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ABSTRACT

This thesis was made for Weckman Steel Oy, whichnmeedium-sized metal
company. The company is specialized in steel ghe&dl products, steel halls and
tractor trailers. The thesis involves a slide degstem for steel halls known as
Tuhti products.

The objectives for the development of the sliderdrystems were to improve the
structure of the old slide door system so thaptieeluction cost would decrease
and the product would meet the customers needsrbett

As a result of the product development, carrieddoauing this study a totally new

slide door system was created. Some component® ofew system can be direct-
ly applied to improve the old slide door system.
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1 JOHDANTO

1.1 Yritys

Weckman Steel Oy on vuonna 1962 perustettu yksityperheyhtio, joka on
erikoistunut terasohutlevytuotteiden seka teramsmjh traktorin peravaunujen
valmistukseen. Yhtion toimipisteet sijaitsevat Vieraella seka lisalmessa.
Weckmannin konsernin muita yrityksia ovat Levypyfgads Esco (Viro).
Weckman Steel Oy:n liikevaihto vuonna 201038i2 milj. euroa, josta ohutlevy-
tuotteiden osuus oli 70 %. Vuonna 2010 yhtion paks&essa oli noin 150 henki-
I6&. Yhtiolla on vientia 17 maahan, esimerkiksi $gtle, Ruotsiin, Norjaan Ja
Saksaan. Viennin osuus liikevaihdosta on 25 % (WeckSteel Oy 2011.).

1.2 Terashallit

Opinnaytetyd perustuu Weckmannin Tuhti-tuotemeikkigrashalleihin seka
konekatoksiin tuleviin liukuovijarjestelmiin. Weckan on aloittanut teréashallituo-
tannon vuonna 1981, ja vuoden 2010 loppuun meninedlgia on valmistettu
l&hes 9000 kpl. Hallien suurimmat kohderyhméat eowaatalous seké pienteolli-

Suus.

Weckmannin Tuhti-hallin kantavana rakenteena topulitilitoksin koottava
itsekantava teraskeha. Kotelorakenteinen kolmiketeh mahdollistaa sen, etta
hallissa on vapaata varastointitilaa lattiastadii@rjpsti ilman tilaa vievia ristikoi-
ta. Weckmannin valmistamat pulpettikattoiset konekset on toteutettu putki-

palkkirakenteella. Kuviossa 1 on esitetty tuhtilindieikkauskuva.
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KUVIO 1. Terashallin leikkauskuva



2 TUOTEKEHITYKSEN LAHTOKOHDAT

2.1 Tuotekehityksen tavoitteet

Tuotekehityksen tarkeimmat tavoitteet ovat paramtadnan liukuovijarjestelman
rakennetta niin, etta tuotteen valmistuskustannyks@enisivat, seka saada liu-
kuovijarjestelma vastaamaan enemman asiakkaidpeitar Valmistuskustannuk-
sia on mahdollista alentaa rakennetta yksinkeaiatla niin, etta osien tyovai-
heet vahenisivat. Esimerkiksi osakokoonpanojerabghitoksia pitaisi saada va-
hennettya tai niiden tilalle taytyisi kehittaa \aesta halvempi litosmenetelma.

Vanhan liukuovijarjestelman asennus terashallipabduu hitsaamalla, joka ei ole
kaikilla tydmailla mahdollista. Lisaksi hitsausolitgeet eivéat aina ole suotuisat
tydmaalla tapahtuvaan hitsausty0hon, joten tik@igyisi kehittaa erilainen asen-
nustapa. Lahtékohtana olisi, etta asiakas voisitasdiukuoven haluamalleen
paikalle ilman ylimaaraisia hitsaustoita tai aseksia. Asennustapaa muuttamalla
liukuovijarjestelmasta saisi toimivamman kokonatsern, joka mahdollistaisi
tuotteen myymisen my6s muihinkin rakennuksiin Ktuhti-halleihin.

Liukuovijarjestelman osilla on myds jonkin verragénvikkia, jota olisi saatava
vahennettya. Valmiit osat joutuvat joissakin tapasa odottamaan pitkiakin
aikoja ulkovarastoissa ennen asiakkaille toimit&tegimika aiheuttaa kappaleissa
maalipinnan heikkenemistd huomattavasti sekd osi@stumista. Havikin aiheut-

tavat materiaaliratkaisut seka pintakasittelymdneie

2.2 Liukuovijarjestelma

Liukuovijarjestelmaéan kuuluvat seuraavat osat: ovikisko, ovikiskon kannatin
seka kiinnitin, rullasto, sivulevy, topparilevyadaohjain. Liukuovijarjestelmia on
kolmenlaisia. Yhden oven jarjestelmassa on yksibdella ovikiskolla. Kahden
oven jarjestelmassa on kaksi ovea kahdella kiskailaoana erona yhden oven
jarjestelmé&éan on ovikiskon kannatin, johon aserarekaksi ovikiskoa. 2-

osaisessa jarjestelmassa on kaksi ovea yhdelléalldsR-osaiseen jarjestelmaan



ei tule lainkaan topparilevya vaan molemmille pilmloviaukkoa tulee sivulevy.

Liitteissa 1 - 3 on kaikkien kolmen jarjestelméakeanepiirustukset.

2.2.1 Liukuovi

Oven runko valmistetaan 50 mm:n putkipalkista, ppaknevahvuus on 2 mm.
Oven rungossa on kaksi pystyputkea, joihin on tiiiszeljdlle vaakaputkelle
kiinnikkeet. Ylimpaan vaakaputkeen asennetaan kalsistoa, joiden varassa
ovi liikkuu ovikiskoa pitkin. Oven runkopalkit onaalattu pulverimaalilla. Ovia
valmistetaan kahta korkeutta (4100 mm seka 4400, muita leveyksia on usei-
ta. Ovia on my6s mahdollista tilata erikoismitaillkuviossa 2 on liukuoven run-
gon piirustus.

A “lep

AT

]

A-A(1:5)

KUVIO 2. Liukuoven runko

Oven runko toimitetaan irto-osina, joten asiakagya kasaamaan sen tydmaalla.
Rungon vaakaputket kiinnitetaan pystyihin joko dgtshalla tai poraruuveilla.
Yleisin verhous ovelle on profiilipelti, mutta laaverhous on myoés mahdollinen

asenta



Ovenkahvoja on kahdenlaisia: nivelellisia ja jaykKkNivelellinen kahva asenne-
taan, jos ovia on kahdella kiskolla ja ovet mengé&itllekkain. Oven kahva koos-
tuu kolmesta osasta: putkesta, jonka molemmatqatdivutettu 90 asteen kul-
maan, ja kahdesta kuusioruuvista, jotka on hitgaitken molempiin paihin (ku-
vio 3)

KUVIO 3. Ovenkahvamallit

2.2.2 Rullasto

Ovikokoonpanoon kuuluu kaksi rullastoa, molemmigsistoissa on 4 ovirullaa.
Rullat on kiinnitetty pultilla ja mutterilla kiintlyslevyyn. Kiinnityslevyyn on hit-
sattu M12-kierretanko, jonka varassa oven runlaptiu. Kuviossa 4 on esitetty

rullaston rakenne.
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KUVIO 4. Rullasto



2.2.3 Ovikisko

Ovikiskoja valmistetaan neljaa eri vakiomittaa (300m, 4000 mm, 4400 mm
seka 5100 mm). Kiskon kantavuus on 300 kg ja sdtsima kiinnitysvali on
5000 mm. Verrattuna kilpailevien liukuovivalmisti ovikiskoihin on Weck-
mannin kiskolla suuri kiinnitysvéli. Markkinoillalevien kiskojen yleisin kiinni-
tysvéali on 500 — 1500 mm. Kisko on valmistettu kesta C-palkista, jotka on
hitsattu toisiinsa kiinni niin, etté alapuolelléjd2 mm:n rako, jossa rullaston
kiinnityslevy mahtuu liikkumaan ja nain ollen katta@naan oven runkoa. Kuvi-

ossa 5 on ovikiskoja ulkovarastossa.
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KUVIO 5. Ovikiskoja

2.2.4 Ovikiskon kannatin

Ovikiskon kannattimella liukuovikisko asennetaarghallin pystypilariin kiinni.

Kannattimessa on kaksi osaa, joista toinen hitagtdariin kiinni (kuvio 6) ja

toiseen asennetaan ovikiskoon (kuvio 7). Keskemgahovat toisissaan pulttilii
toksella kiinni ovikiskon asennuksen helpottamise¥ksioviselle seka kaksi
oviselle liukuovijarjestelméalle on molemmille omannattimet.
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KUVIO 6. Kannattimen kiinnitin

KUVIO 7. Ovikiskon kannattimet

2.2.5 Alaohjain

Alaohjaimen tarkoitus on estaa liukuoven sivuttaisgainen heiluminen ja pitaa
ovet linjassaan. Ohjaimia on kahdenlaisia, yksieersliukuovijarjestelmaan seka
tuplakiskolliseen jarjestelméaan, jossa on kaksieovierekkain. Molemmat ohjai-

met ovat kuviossa 8.

v . . S

KUVIO 8. Alaohjain yhdelle ovelle seké kahdelle tee



2.2.6 Topparilevy

Topparilevyn tarkoitus on, etta liukuovi tulisid&ivasten, kun ovi on suljettuna.
Liukuovi on myds mahdollista lukita topparilevyyirii ovirunkoon liséttavan
lukituskappaleen avulla. Topparilevyja valmistet&ahta eri korkeutta (4110 mm
ja 4410 mm) seké kahta eri leveytta. Leveys magyésen mukaan onko liu-
kuovia yksi tai kaksi rinnakkain. Topparilevy asetaan hallin pystypilariin hit-
saamalla. Kuviossa 9 on esitetty topparilevyn frofi

KUVIO 9. Topparilevyn profiili

2.2.7 Sivulevy

Sivulevyn tarkoitus on peittaa seinan ja liukuovéhin jaéva rako. Sivulevyja
valmistetaan kahta eri korkeutta seka leveyttaylavvalmistettu sarmaamalla 3
mm:n metallilevysta. Sivulevy asennetaan hallintgysariin hitsaamalla. Kuvi-
ossa 10 on esitetty sivulevyn profiili.

KUVIO 10. Sivulevyn profiili



2.3 Suunnittelun apuvalineet

Liukuoven tuotekehityksen sekd mallintamisen apuoeitd on kaytetty kahta eri
3D-mallinnusohjelmaa: Autodesk Inventoria seké @uotirksia. Ohjelmat ovat
toimintaperiaatteeltaan hyvin samanlaisia. Weck®i@el Oy kayttaa Inventoria
hallisuunnittelun apuvalineend, joten osien mallniseen on kaytetty kyseista
ohjelmaa. Koska Weckmannilla ei ollut tarjota mit&ijelmaa lujuuslaskennan
apuvalineeksi, niin on se hoidettu Solidworksinl&jyoka oli minulle entuudes-

taan tuttu ammattikorkeakoulusta.

2.3.1 Autodesk Inventor

Autodesk on vuonna 1982 perustettu ohjelmistoyyitylsa on keskittynyt 2D- ja
3D-suunnitteluohjelmien valmistukseen. Autodeskaigdi vuonna 1999 ensim-
maisen version Inventor 3D -mekaniikkasuunnitteJahistosta. Inventorilla on
mahdollista mallintaa 2D- seka 3D- piirustuksiajé€nalla voidaan luoda kol-
menlaisia tiedostoja: osia, kokoonpanoja seka tyigiuksia. Osat ovat sidoksis-
sa toisiinsa siten, ettd muutettaessa osan tiehpgdma automaattisesti muuttaa
tiedot kokoonpanoihin joissa, osaa on kaytetty seaita tehtyihin piirustuksiin.
Mallintaminen Inventorilla tapahtuu yleensa niittdeensin mallinnetaan kaksi-
ulotteinen kuvanto kappaleesta aputasolle, mink&g# kuvannosta pursotetaan

kolmiulotteinen kappale.

2.3.2 Solidworks

Solidworks on Dassault Systemes Solidworks Corpmrairityksen valmistama
3D-mekaniikkasuunnitteluohjelmisto. Yritys on perits 1993, ja se julkaisi
ensimmaisen version Solidworks-ohjelmasta vuonr@b 18olidworks on ohjel-
mana hyvin samankaltainen kuin Inventor, joten mi@minen ohjelmilla tapah-
tuu samalla periaatteella. Solidworks-ohjelmallaSomulation-niminen lisdosa,
jolla pystytaan tarkastelemaan mallinnettujen k#gan muodonmuutoksia ja
jannityksia dynaamisten kuormien vaikuttaessa. &itian toimii FEA- periaat-
teella (Finite Element Analysis), joka tarkoittdareenttimenetelmalla suoritetta-

vaa laskentaa.



3 TUOTEKEHITYS

3.1 Ovikisko

Liukuovijarjestelman suurin kulmakivi on ovikiskNykyisellaan ovikiskon ra-
kenne ei endé vastaa asiakkaan tarpeita. Asiakkaésevat levedmpié ja korke-
ampia oviaukkoja, joita vanha ovikisko ei enaa &esuotannon kannalta ovikis-

kossa on useita tydvaiheita, joita olisi saatavaiktaa.

Ovikisko on valmistettu kahdesta C-profiilipalkisfatka on hitsattu toisiinsa
kiinni. Hitsauksesta johtuva lampdlaajeneminen @iitae kiskonpuolikkaille jan-
nitystiloja ja nain ollen muodonmuutoksia, joisyatyy havikkia ovikiskotuotan-
nolle. Kun C-palkit hitsataan ylareunasta toisiinsakii alareuna lampdlaajene-
misesta johtuen avautumaan. LAmpo6laajenemisendakiauduttu lisa@amaan
kiskonpuolikkaiden valiin tukiputket, jotka pitavévikiskoprofiilin muodossaan.
Tata voisi kutsua valmistusmenetelmista johtuvgksiaaraiseksi tyoksi. Hitsaus
on litosmenetelméana suhteellisen kallis, joted sitsi saatava vahennettya tai
jatettava pois kokonaan.

Ovikiskojen kastomaalaamisesta luopumista voisisrydrkita. Maalipinnan vau-
rioituessa rakenneteraksesta valmistettu ovikiskasaruostua ja nain maali alkaa
hilseilla. Jo lahtokohtaisesti oven rullasto kudatkiskon maalipinnan rikki mik&

aiheuttaa haittaa rullaston liikkkumiselle. Joligoste heikenna kiskon rakennetta,

niin on se ainakin visuaalinen haitta.

3.1.1 Ovikiskon profiili

Naisté lahtokohdista alkoi kokonaan uuden ovikisképin suunnittelu. Ensim-
maisia ajatuksia kiskosta oli, etta miksi kiskotygyvalmistaa kahdesta osasta.
Kiskon puolikkaat valmistetaan valssaamalla, ja#d valssaamalla voisi tehdéa
kerralla koko kiskoa niin, etta hitsauskokoonpaiisijpois kokonaan. Toinen
ajatus ovikiskosta oli, ettéd onko yhdelle kiskati@hdollista asentaa kahta ovea.

Vanhassa ovijarjestelmassa, jos tulee kaksi oveakkaisiin vélikehiin, asenne-
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taan ovet kahdelle vierekkaiselle ovikiskolle (@ssa 2 on esitetty kaksi ovisen
jarjestelmén rakeenne). Vanhoissa ladoissa ja keilssa olen nahnyt niin sanot-
tuja rissapyoraliukuovia. Niiden toiminta perustattarautakiskoon, jonka paalla
rissapyorat liikkuvat. Kuviossa 11 on piirrettysapyoraliukuoven poikkileikka-
us, josta nahdaan, etta liukuovella ja rissapyérm@ sama paino keskipiste, eli
ollessaan normaalitilassa ovi roikkuu suorana d@asfsamalla periaatteella voisi

toteuttaa kiskon kaksi ovisuuden.

MATELLILLRRRRRRRRRNNAS

o~

KUVIO 11. Rissapyoréa liukuovi

Suunnittelun alkuvaiheessa uusia ovikiskoprofiilgjauseita, mutta paatin jatko-
kehitella kuviossa 12 esitettya ovikiskoprofiilMerrattuna vanhaan ovikiskoon
uudessa kiskossa on pienemmat nurjahtavat pinisatkdi harjamaisen ylaosan
ansiosta kiskolla ei ole niin sanottuja korroodititd pintoja, koska vesi ei voi
jaadda millekédéan pinnalle seisomaan. Uusi ovikiskadiph on myds mahdollista

valmistaa tarvittaessa sarmaamalla.
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KUVIO 12. Ovikiskoprofiili

Uudelle ovikiskolle olisi mahdollista asentaa joKai ovi tai kaksi ovea. Rullas-
ton olisi tarkoitus liikkua noin 16 mm leveéalla kaaasolla. Tason toinen reuna
on sarmatty melkein 90° kulmaan 15 mm:n matkadtta jrulla ei paasisi putoa-
maan kiskolta. Toiselle reunalle on kantattu loipeRulma jonka tarkoitus on

ohjata ja keskittaa rullan liikkumista kiskolla.

3.1.2 Kiskon kestavyyden tarkastelu

Mallinsin ovikiskon Solidworks-ohjelmalla, jotta s tarkistella profiilin kesta-
vyytta simulaatio-ominaisuudella. Tein kiskosta 810m pitkan, koska se on
vakiohallissa pisin kiinnitysvali ovikiskolle, esiuurin oviaukko. Suurin rasitus
kiskolle tulee, jos sille on asennettu kaksi oveeeplemmat ovat samaan aikaan
avattu puoliksi niin, etté toisen paan rullastckekon puolivalissa. Tuolloin kis-
kolle tulee pistemainen kuorma, joka vastaa punltaoven rungon painosta.
Suurin liukuovi on leveydeltddn 5100 mm, korkeuatt 4400 mm ja sille tulee

verhouksineen painoa 240 kg.

Simulointivaiheessa kiskolle annetaan vaikuttavatmat seka kiinnitysehdot.
Kiskon puoleenvaliin tuli molemmille puolille pisté&inen kuorma, jonka suuruus
on 1200 N alaspain. Kisko on tuettu molemmistatp&d® mm:n matkalta sivu-
seindmiltd seka kiskon alapuolelta. Kiskon matéinaskaytin rakenneterasta.
Tein simuloinnin eri materiaalipaksuuksilla nahadgiks kuinka se vaikuttaa kis-

kon kestavyyteen. Taulukossa 1 on esitetty tuloksetimmasta muodonmuutok-
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sesta eri materiaalipaksuuksille. Kuviossa 13 &6m2n paksun kiskon suurin

muodonmuutos.

TAULUKKO 1. Kiskon suurin muodonmuutos eri matefipaksuuksilla

Materiaalin paksuus (mm) | Suurin muodonmuutos (mm)
2,0 22,9
2,5 17,5
3,0 14,7

URES (mm)

175104001

. 1.470e+001
. 132904001

1.189e+001

11 . 1.0480+001

9.0756+000

~ = | 766904000
. 6.263e+000

. 4.8570+000
3.450e+000
I 2.0446+000
63816001

KUVIO 13. Ovikiskon muodonmuutos

Tuloksista voi paatella, etta kisko on varsin tukgytaipuma jaa pieneksi. Pienen

taipuman saisi estettyd, jos kiskon puolivaliirsshsdkannattimen, joka tukisi
kiskoa.

3.1.3 Materiaali ja pintakasittely

Vanhan ovikiskon valmistusmenetelmét rajoittivatikissa kaytettyja materiaale-
ja. Koska kokoonpanossa oli kaytetty hitsauslidosiytyi materiaalin olla hitsat-
tavaa ainetta. Ovikisko on valmistettu S235JRG2makterdksesta joka on pinta-
kasitelty kastomaalaamalla.

Uudella ovikiskoprofiililla ei ole rajoittavia tekiitd materiaalin suhteen, koska
kisko on tehty yhdesta aihiosta eik& nain ollemitarkokoonpanohitsauksia. Pa-
ras vaihtoehto kiskon materiaaliksi voisi olla kuasmkitty levy, koska silloin

jaisi ylimaarainen pintakasittely myods pois. Tawsga 2 on vertailtu kastomaala-
uksen ja sinkityksen hyvié ja huonoja puolia.
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TAULUKKO 2. Kastomaalaus verrattuna sinkitykseen

KASTOMAALAUS SINKITYS

+ Maali saadaan joka paikkaan + Hyva korroosion kesto

+ Maalia ei mene hukkaan + Kauttaaltaan tasainen pinnoite

- Ei voida saada paksua maalikalvoa, - Rakenteissa ei saa olla umpinaisia tiloja

vain 30-50 pum:n kalvopaksuus kerta kastolla | tai taskuja
- Maali kalvo ei ole tasapaksu
- Loppu tuloksessa valumia ja
kuivuneita pisaroita

Sinkkipinnoite kestaa hyvin kolhuja ja kulutustas ¥aurio kuitenkin syntyy,
muodostavat rauta ja sinkki kosteuden lasnéollgabeaanisen parin, jossa sinkki
epédjalompana toimii anodina ja rauta katodina. Sihltkenee vioittuman ympa-

rilla ja saostuu terdksen pinnalle suojaten sikauMmasinkitys 2007)

Sinkityn kiskon kayttoika on kastomaalattuun kiska@rrattuna varsin hyva.
Taulukossa 3 on esitetty standardin SFS-EN 1ISO t@daiset metallien sinkki-
pinnoitteen kerrospaksuudet. Taulukosta nahda&nopbktitlevy tuotteilla, eli 1,5 -
3,0 mm paksuisilla levyilld, sinkin keskimaarainerrospaksuus on 55 um. Le-
vytuotteissa sinkkipinnoite jakautuu levyn molemepuolille. Nain ollen sink-

kipinnoitteen paksuudeksi saadaan 55 pum/2=27,5 woh/p

TAULUKKO 3. Standardi SFS-EN ISO 1461 mukaiset gipknnoitteen kerros-
paksuudet (Kuumasinkitys 2007)

Tuote ja sen Paikallinen Keskimaarainen

nimellispaksuus |kerrospaksuus kerrospaksuus
(vahintaan) (vahintaan)
um um

Teras, = 6 mm 70 85

Teras, = 3, 55 70

<6 mm

Teras, =2 1,5, 45 55

<3 mm

Teras, <1,5mm |35 45

Valut, 26 mm 70 80

Valut, < 6 mm 60 70

Sinkin paksuus havié saadaan standardin SFS-ENLES@4-2 taulukosta ilmas-
torasitusluokat. Taulukko on liitteessa 4. Terdgh@ihin oviskot yleensa asen-

netaan, sijaitsevat maaseudulla, joten taulukasimme, ettd rasitusluokka on
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silloin C2 eli lieva. C2-luokassa sinkin paksuusbéwn 0,1 - 0,7 um/vuosi, joten

kisko voi kestaa naissa olosuhteissa hyvinkin @lvaotta.

3.2 Rullasto

Koska uuden liukuoven toimintaperiaate on muuttwaunthasta kiskosta, on sille
suunniteltava oma rullasto. Uusi ovikisko on suteitu samoille ovirullille, joita
on kaytetty vanhassakin rullastossa. Ovirullan &iaifa on 60 mm ja leveys 16
mm. Rullan keskella on laakeri jossa on 12 mm:k&€eTarkein asia uutta rullas-
toa suunnitellessa on, etta siihen kiinnitettawikuoven painokeskipiste on sa-

malla linjalla ovirullan kanssa. Muutoin liukuovi Epu suorana alaspain.

Uuden rullaston runko on yksinkertaisesti levy,gan sarmétty 90° kulmaan.
Kulmaraudan korkeammalle kantille on porattu kakgiaa, joihin ovirullat kiin-
nitetdan pulttilitoksella. Ovirullia on rungossaksi, jotta liukuoven paino jakau-
tuisi suuremmalle alalle kiskolla. Pienemmalla Kenon yksi reik&, johon tulee
pultti oven kiinnitysté varten. Turvallisuussyistéirullan alareunan ja vaakaan
sarmatyn kantin vali on mahdollisimman pieni, jaita ei paasisi nousemaan ja

tippumaan ovikiskolta. Kuviossa 14 on esitettyastbn piirustus.

KUVIO 14. Rullaston leikkaus- ja kokoonpanopiirustu
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Pultilla, johon liukuovi asennetaan, olisi tark@itwoida tehda oven korkeuden
hienosaatd. Optimaalinen tilanne olisi, jos ovesisaahdollisimman lahelle rul-
laston runkoa. Nykyisessa ovijarjestelmassa yhaeitdle asennetaan kaksi rul-
lastoa, yksi molempiin paihin. Koska liukuovijarielsnan periaate on muuttunut,
voisi suurimmille oville lisata keskelle viela yhueullaston, jotta liukuoven pai-
no jakautuisi tasaisemmin ovikiskolle. Kuviossaalbkuvattu ovikisko, jolle on

asennettu kaksiovisenjarjestelman rullastot.

KUVIO 15. Ovikisko seké rullastot

3.3 Ovikiskon kannatin

Vanhassa jarjestelméssa on ovikiskonkannatin sekiawisellejarjestelmalle ja
kaksiovisellejarjestelmalle. Vanhaan ovikiskoonraduna uusi ovikisko ei tarvit-
se kuin yhdenlaisen kannattimen, koska yhdelledtiskvoidaan asentaa useam-
pia liukuovia. Vanhan kannattimen muoto, ja asepatiaate eivat sovi suoraan
uuteen ovikiskoon, joten sille tarvitsee suunnmgt@ima kannatin. Vanhan kannat-
timen paalle on hitsattu kaksi mutteria, joihinettilla ruuveilla kiristettiin ovikis-
ko kannattimeen kiinni. Uuden kiskon harjamaisesfipin vuoksi kannattimelle

taytyy kehittaa uusi kiinnitysmenetelma, jotta asko saadaan asennettua.

Uuden ovikiskon kannatin on kaksiosainen. Kannattimpuolikkaat ovat saman-
laiset silla erotuksella, ettd toiseen puolikkaase® hitsattu tukilevy, joka vahvis-

taa kannatinta. Kannattimen asennus hallin pystipiltapahtuu myds tukilevyn
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avulla. Tukilevyyn on jyrsitty vaakatasoiset ufjaiden avulla voidaan saataa
liukuoven etaisyytta seinan ulkopinnasta. Kannattirpuolikkaat on kiinnitetty
toisiinsa pulttilitoksella, jotta ovikisko saadapuristettua kiinni kannattimeen
seka ovikiskon asennuksen helpottamiseksi halianhan jarjestelman kannat-
timet piti ensin pujottaa ovikiskon paalle, minkdkepen koko kisko kannakkei-
neen nostettiin paikoilleen ja kiinnitettiin hallpilariin. Nyt voidaan asentaa en-
sin kannattimen toinen puolikas hallin pilariingaataa kannattimet oikeille etai-
syyksille. Sen jalkeen vasta nostetaan ovikiskaqbeen ja kiristetaén toisella
puolikkaalla kiinni pilariin. Kuviossa 16 on esifgkuvat kannattimesta ovikiskon

kanssa seka ilman ovikiskoa.

KUVIO 16. Ovikiskon kannatin

Ovikiskon jatkamismahdollisuuden vuoksi kannattinpgstysivulle on porattu
kaksi reikda. Ovikiskon paihin on myos lisétty tesdmalle kohdalle kannattimen
kanssa. Ovikisko on sen verran korkeampi kuin dhaay ettd sen ylapuolelta
mahtuu menemaan pultti kiskon I&pi. Kun kahden iskibn péaat tulevat kannat-
timelle, niin saadaan kiskot lukittua kannattim@&Rkalla pultilla. Kuviossa 17 on
poikkileikkaus kiskosta, kannattimesta ja rullatios
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KUVIO 17. Ovikiskon poikkileikkaus

3.3.1 Kannattimen asennus

Yksi tuotekehityksen tavoitteista on, etta liukupitéisi voida asentaa halliin il-
man hitsausliitoksia. Vanhassa liukuovijérjestelsdésallin pystypilariin joudu-
taan hitsaamaan c-palkki, johon kannatin kiinndatgulttiliitoksella. Ainut rat-
kaisu, jolla paastaan hitsausliitoksesta eroon agila on, etté pystypilarissa olisi
jo valmiina kiinnike kannattimelle. Liukuovia valstetaan kahta korkeutta, riip-
puen tuleeko halliin sokkeli vai ei. Molemmissadagsissa liukuovijarjestelma
asennetaan samalle korkeudelle pystypilariin, j&iemitin olisi mahdollista hit-
sata jo valmiiksi tehtaalla. Kuviossa 18 on egjtetsikiinnike, johon voidaan
my0Os asentaa liukuovi. Orsikiinnikkeen paalle vamlasentaa seindorsi ja sen
sivuun asennetaan liukuoven kannatin pulttilitdleseOrsikiinnike on kaksiosai-
nen, koska hallien suurentuessa pilarit levengotin yhden mallinen kiinnike
kay kaikkiin pilareihin. Erikoistapauksissa on myiahdollista asentaa ovikis-
konkannatin halliin vanhalla menetelmalla, koskailannatin sopii myds van-

haan c-palkkiin.



KUVIO 18. Orsikiinnike

3.3.2 Liukuovien asennus seindan pulttaamalla

Nykyista liukuovijarjestelmaa on myyty vain Tuhtalkeihin. Toimivalla liu-

]
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kuovijarjestelmalla olisi varmasti kysyntad muihimkakennuksiin, mutta ovella

pitaisi olla myds muunlaisia asennusvaihtoehtoja kitsaamalla kiinnitettava

kannatin.

Suoraan seindén asennettava kannatin on muuterstethon samoista osista kuin
tavallinenkin kannatin, mutta silla poikkeukseb#ta tukilevy on korvattu kiinni-
tyslevylla. Kannatin on mahdollista asentaa puus@irpulttaamalla ja betonisei-

naan kiila-ankkureiden avulla. Kuviossa 19 on @iius seindén asennettavasta

kannattimesta.

KUVIO 19. Suoraan seindan asennettava ovikiskordiimn




19

3.4 Alaohjain

Vanhan liukuovijarjestelmén alaohjain on vain lejofie on hitsattu kaksi ohjuri-
levya. Kyseinen ohjuri on tarkoitettu asennettavhksaamalla pilarin pohjale-
vyyn. Ennen halleissa pilarit olivat lattian kanssanassa tasossa, mutta nykyaan
rakennusmaaraykset velvoittavat, etta halleissa&abmtaan 30 cm:n sokkeli.
Alaohjurille ei ole nykyisellaan mitddn asennustgpeaan asiakas joutuu ratkai-
semaan alaohjurin kiinnityksen itse. Siita johtuseissa tapauksissa asiakas jat-

tda kokonaan alaohjurin asentamatta.

Uusi alaohjuri on kaksiosainen: toisella toteutetahjurin kiinnitys ja toinen osa
toimii oven ohjurina. Kiinnitysosa on levy, joka sarmatty 90 asteen kulmaan.
Pienemmalla sarmalla on reiét, joiden avulla kiiyslievy voidaan asentaa sokke-
liin kiila-ankkureilla, ja pidemmalla sarmaélla oray jolle ohjuri asennetaan. Uran
avulla tapahtuu ohjurin etdisyyden saato sein&tguri asennetaan kiinnikkeen
uraan pultin avulla. Liséksi ojurilevyn alapuoledie hitsattu nelié tangon patka,
joka estéa ohjurin heilumisen. Alaohjurimallejakaimenlaisia, yhdelle ovelle
(kuvio 20), kahdelle ovelle (kuvio 21) seka kaksissen oven keskelle tuleva oh-
juri (kuvio 22). 2-osaiseen oveen tuleva ohjurineauten samanlainen kuin yh-
delle ovelle tuleva, silla erotuksella, etta ohjukeskelle on lisétty levy, joka es-
taa liukuovia ylittdmasta ohjuria. Ohjuri asennatasiaukon keskelle niin, etta

ovien ollessa suljettuna ne eivat paase oviaukskilkaan ylitse.

KUVIO 20. Alaohjuri yhdelle ovelle
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KUVIO 22. Alaohjuri 2-osaiselle ovelle

3.5 Sivulevy

Sivulevyilla on suuri havikki varastoinnista johtud_evyt on valmistettu 3 mm
paksuisesta rakenneteraksesta, joka on kastomadldtssaan pitkia aikoja ul-
kovarastossa, alkaa sivulevyn maalipinta heiketéggeriaali ruostua. Sivulevy
on valmistettu siihen ndhden varsin jaredsta nesdhsia mika on sen tehtava, el
seinan ja oven valisen raon peittdminen. Koska liwlgiovijarjestelma on mah-
dollista asentaa lahemmaksi seinda kuin vanhajadisivulevy kaytannossa tar-
peettomaksi. Sivulevyn voisikin néin ollen korvatltisella kulmalistalla, jolla
peittaa pilarin ja seindrakenteen valinen rako.N&am verrattuna uutta sivulevyéa
ei tarvitse hitsata paikoilleen, vaan kiinnityksem tehda poraruuveilla. Kuviossa

23 on esitetty kulmalistan profiili.
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/
KUVIO 23. Kulmalistan profiili

3.6 Topparilevy

Topparilevylla on samanlaista varastoinnista joatukiavikkia kuin sivulevylla,
koska myds topparilevy on valmistettu 3 mm:n raletaréksesta, joka on kasto-
maalattu. Vanhassa jarjestelmassa topparilevy maskorkuinen kuin oviaukko,
eli 4 m tai 4,4 m. Topparilevyn kayttétarkoitus kuitenkin vain oven lukitus,
joten sen voisi korvata samalla kulmalistalla ksivulevyn. Oven lukitukseen
tulisi samanlainen profiililevy kuin vanha toppasily on, mutta pienempi. Levy
olisi vain 30 cm korkea, ja kiinnitys tapahtuisiranuuveilla hallin pystypilariin.
Topparilevyyn on valmiiksi tehty kiinnitysta varteiseampia reikia, jotta levy
saadaan kiinnitettyd kussakin tapauksessa tuke¥astiossa 24 on piirustus po-

raruuvikiinnitteisesta topparilevysta.

KUVIO 24. Topparilevy
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3.7 Toppari ovikiskoon

Vanhassa liukuovijarjestelméassa ei ole minkdardampparia ovikiskossa, joka
estdisi liukuoven putoamisen kiskon paasta. Tustalk syista sellainen olisi
lisattéva ovikiskoon. Kuviossa 25 on esitetty, ndilaknen toppari voisi olla. Top-
pari kiinnitetdan pulttiliitoksella, ja se on maligia asentaa kiskolle mille tahan-
sa kohdalle. Toppari on asennettu ovikiskolle retté se estaa liukuoven rullas-
ton lilkkkumisen kiskolla. 2-osaisissa liukuovissasr keskelle oviaukkoa tulevan

alaohjurin korvata ovikiskoon tulevalla toppariljaka estéisi ovien yli aukeami-

sen.
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KUVIO 25. Toppari ovikiskoon
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4 YHTEENVETO

Tuotekehityksen tuloksena saatiin taysin uusi @kigjarjestelma jonka toiminta-
periaate on uusi. Uuden liukuovijarjestelman osig/ksinkertaistettu, jotta ko-
koonpanohitsauksia on saatu vdhennettyd. Joisealdgsa rakenne on monimut-
kaistunut, mutta se on ollut tarpeellista, jottasta on saatu toimivampi, esimerk-

kina alaohjuri.

Osaa osista voidaan kayttaa myos suoraan vanHarlijarjestelman parante-
luun. Toppari- ja sivulevyratkaisulla saadaan vélettyd varastoinnista johtuvaa
osien havikkia ja lisdksi rakenteiden keventamihailventaa ovijarjestelman ma-
teriaali kustannuksia reilusti. Alaohjurit kayvay@s suoraan vanhaan jarjestel-
maan, tuoden osalle uuden asennusratkaisun, jbkalgm asiakasta paremmin

kuin vanhan alaohjurin.
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LITTTEET

LIITE 1. Yksi ovinen jarjestelmé&

17 [DIN 934 M12 HOT |Kuusiomutteri kuumas 0[8 10

16 |DIN 933 M12x75 | Kuusioruuvi 0]Oletus 4

15 [DIN 934 M12loc _ |Kuusiomutteri M12 Nyloc 0[8 6

14 [DIN125 M16hot  |Aluslaatta M16 kuumas. 0{HV200 12

13 [DIN934 M16hot | Kuusiomutteri kuumas. 0|8 6

12 149136 Aluslevy liukurullasto 5 46| 13 0,1)S355K2G3C | 2

11 |DIN933 M16x40hot | Kuusioruuvi, Kuumas. 0,1)88 6

10 [OLAR303002 Liukurulla 303002 60mm 18] 12 60[ 0,2S355K2G3C | 8

9 [3-8538-1 Liukuoven kannatinl. M12 ruuvilla | 5[ 65 15 04 2

8 [4-9080-250 QOvikiskon kiinnitin U-120 6] 120 45 250[ 22(S2350RG2 | 3 | e — R YT T
7 (48229 Osan nimi 23 L | . i R .
6 Tao13 Ovikiskon karm Kok par> 29 3 mmm anw..xnm.: Liukuovi ..H.Mw_g._z_:m: jarjestelmd
5 [4-9127-4000 Liukuoven vaakaputki 2| 50| 50 4000] 11,7[S35502H [ 4 || sFe %8 WS halli

4 (38954 Liukuoven pysty 4100 2[ 50[ 50 4100 12,7 2 ([P Fsomame | o 2N e =
3 [4-8956 Liukuoven oviaukon sivulevy 3[210[ 38 32[ |4110] 264[S235JRG2 [ 1 [<eum CT$| | WECKMAN STEEL OY R z
2 |4-8304 Liukuoven oviaukon topparilevy | 3| 160] 52| 38| [4110] 302[S2350RG2_| 1 [[7en e Liukuovi
1 491424000 Qvikiskon kok. pano 150 4000 331 2 | [ 217 kg Livkuovi L00OXL100:am

(Osa|Osanumero Nimitys t| S1)1S2|S3 L [Paino|Laatu Kpl [] T:\pirustus\inventor\HalliMl OVI\Likuovi 4000X4100idw
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LIITE 2. Kaks

16 |DIN125 M16hot  [Aluslaatta M16 kuumas. 0
15|DIN934 M16hot  [Kuusiomutteri kuumas. 0
14 |DIN 934 M12 Kuusiomutteri kuumas 0
HOT
13 [DIN 933 M12x75 |Kuusioruuvi 0
12 [DIN 934 M12 loc  |Kuusiomutteri M12 Nyloc 0
11|DIN933 Kuusioruuvi, Kuumas. 0,1
M16x40hot

10(4-9136 Aluslevy liukurullasto 46 0,1
9 |OLAR303002 Liukurulla 303002 60mm 12 60] 02
8 |3-8538-1 Liukuoven kannatinl. M12 65 115 04
71479080250 MVCCH___“ P TRET 20 250 23 3 Yleistoleranssit Mittakaava Tuote/valmiste Osan nimi

-9080-; vikiskon kiinnitin U- : " . : P 5
649153 Tupla-liukuoven alaohjain kp. 36 1 e ko Koksi ovinen jirjestelmd
5 [4-9640 Liukuoven kann. kok. pano 56 3 SES)a3938 WS hallit
4 |4-9127-4000 Liukuoven vaakaputki 50| 50 4000 11,7 8 Pirt fezon avma | 1 /0 P Tow
3 [3-8954 Liukuoven pysty 4100 50| 50 4100 12,7 4 p— T |WECKMAN STEEL OY ) "
2 |4-8894 Liukuoven oviaukon topparilevy 160 4110 302 2 Tarn e Liukuovi
1 [4-9142-4000 OQvikiskon kok. pano 150 4000] 331 4 Hyv. 3H kg Livkuovi 4000X4100 tuplakisko.jam
0Os|Osanumero Nimitys S1 L |Paino | T:\piirustus\inventor\Halli\l OVI\Livkuovi 4000X4100 tuplakisko.idw
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LIITE 3. 2-0sainen jarjestelméa

@, A

@]

OlC

AN -

17 [DIN933 Kuusioruuvi, Kuumas. 0,1/88 8

M16x40hot
16 |DIN934 M16hot  |Kuusiomutteri kuumas. 0(8 8 <
15|DIN125 M16hot _ |Aluslaatta M16 kuumas. 0[HV200 16
14 [4-9080-250 Ovikiskon kiinnitin U-120 6] 120{ 45 250 22|S235JRG2 | 4
13(4-9134 Ovikiskon kann. kok. pano 29 4
12]4-8956-2-4110 LO-oviaukon sivulevy 3| 210| 32| 38 4110| 26,4[S355K2G3C | 2
11(48229 Osan nimi 23 3
10)3-8538-1 Liukuoven kannatinl. M12 5| 65 115 04 4

ruuvilla

9 |DIN 934 M12 loc |Kuusiomutteri M12 Nyloc 0|8 12
8 [DIN 933 M12x75 _[Kuusioruuvi 0| Oletus 8
7[DIN934M12|Kuusiomutteri kuumas o[ X|

HOT . . . i =
6 [4-9136 Alusievy ukuruliasto 5[ 46| 13 0,1/S355K2G3C | 4 sl o Aekyovi Z;osainen jarjestelm’
5 |OLAR303002 Liukurulla 303002 60mm 18] 12 60[ 0,2[S355K2G3C | 16 SESEe WS halli
4 13-8954 Liukuoven pysty 4100 2| 50| 50 4100| 12,7 4 Pwt. fazon s I Eor Jvesi
3 [4-9127_2560 Liukuoven vaakaputki 2| 50( 50 2560| 7,5[S355J2H 8 Suunn T | |WECKMAN STEEL OY ) g
2 [4-9142-3000 Ovikiskon kok. pano 3000] 24,6 2 Tark Mazza ®® _l | C—A uovi
1 14-9142-5200 Ovikiskon kok. pano 150 5200| 42,6 1 Hyv 290 kg Liukuovi 5100x4100 2-osainenan
Os|Osanumero Nimitys t|S1|S2|S3([S4| L [Paino[Laatu Kpl T:\piirustus\inventor\Halli\l OVI\Liukuovi 5100x4100 2-osainen idw
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LIITE 4. SFS-EN ISO 12944-2 limastorasitusluokaggamerkkeja tyypillisista

ymparistoista

Rasitus-  |Painohavié pinta-alayksikkoa kohden/paksuushavio Esimerkkeja tyypillisistal ymparistoista lauhkeassa
luokka (ensimmainen koestusvuosi) iimastossa (vain opastava)
Niukkabhiilinen teras Sinkki Ulkona Sisalla
Painohavié Paksuus- |Painohavio |Paksuus-
havio havio
glm2 um g/m2 pm
C1 <10 <13 <0,7 <01 - Lammitetyt rakennukset,
hyvin lieva joissa puhtaat ilmatilat, esim.
toimistot, kaupat, koulut,
hotellit.
Cc2 >10...200 >13.25 [>07.5 [>0,1..0,7 [limatilat, joissa Lammittamattomat
lieva epapuhtauksien maara on  |rakennukset, joissa voi
alhainen. Enimmakseen  |esiintya kondensoitumista,
maaseutualueita. esim. varastot, urheiluhallit.
C3 >200..400 (>25.50 ([>5..15 >0,7..2,1 |Kaupunki- ja Tuotantotilat, joissa korkea
kohtalainen teollisuusiimatilat, joissa | kosteuspitoisuus ja jossain
kohtalainen maarin epapuhtauksia
rikkidioksidikuormitus. iimassa, esim.
Rannikkoalueet, joilla elintarviketehtaat, pesulat,
alhainen suolapitoisuus. panimot, meijerit.
C4 >400..650 |[>50..80 |>15.30 |>21.42 |Teollisuusalueetja Kemianteollisuuden
ankara rannikkoalueet, joilla tuotantolaitokset, uima-altaat,
suolapitoisuus on rannikolla sijaitsevat telakat ja
kohtalainen. veneveistamot.
C54 >650..1500 |>80..200 |>30..60 ([>42.84 |Teollisuusalueet, joilla Rakennukset tai alueet, joilla
hyvin kosteus on korkea ja ilmatila | kondensoituminen on miltei
ankara on syovyttava. jatkuvaa ja saasteiden maara
(teollisuus) korkea.
C5-M >650...1500 |>80..200 (>30...60 |>4,2..84 |Rannikkoalueet ja rannikon [Rakennukset tai alueet, joilla
hyvin ulkopuoliset alueet, joilla  |kondensoituminen on miltei
ankara suolapitoisuus on korkea. |jatkuvaa ja saasteiden maara
(meri) korkea.
HUOMAUTUKSIA
1 Rasitusiuokissa kaytetyt havidarvot ovat yhtapitavat standardin ISO 9223 arvojen kanssa.
2 Kuumien ja kosteiden vyohykkeiden rannikkoalueilla paino- ja paksuushaviét voivat ylittaa luokan C5-M rajat. Suojamaaliyhdistelman
valintaan on kiinnitettava erityisesti huomiota.




