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1 JOHDANTO

Kaiser Eur-Mark valmistaa asiakkaille raataloityja imu- ja huuhteluautoja (KUVAL). Kyseessa ei siis
ole sarjatuotanto vaan ajoneuvot tehdaén asiakkaiden toiveiden mukaan, jolloin niiden varusteet ja
ominaisuudet vaihtelevat. Tietyt osakokonaisuudet ja varustevaihtoehdot pyritadn kuitenkin pitdmaén
mahdollisimman vakioina. Yksi naista on pumppukaappi (KUVA 2), eli tankin etuosassa sijaitseva
kaappi, joka sisaltdd nimensd mukaisesti vahintddn imupumpun. Useimmiten kaapissa on kuitenkin
myo6s vesipumppu. Imupumpun yhteyteen kuuluu kaappiin aina Kiinteédsti kaksi &nenvaimenninta,
hienosuodatin  sekd erotuskammio. Muita suurempia varusteita voivat olla esimerkiksi
huuhteluletkurulla sek& pesupistooli ja pienemmistd mainittakoon vaikka ruuvipenkki. Luonnollisesti

edelld mainittuihin komponentteihin liittyy monia muitakin osia, kuten venttiileita ja putkia.

KUVA 1. Esimerkki Kaiser Eur-Markin valmistamasta yhdistelmaajoneuvosta



KUVA 2. Esimerkki pumppukaapista sisaltdineen etupellit ja katto irrotettuna

Pumppukaappeja on loka-autoihin kolme eri vakiomallia, joista yhta kaytetddn ylivoimaisesti eniten.
Tama malli jakaa myods yhteisen pohjarakenteen toisen vakiomallin kanssa. Yleisimmin kaytettyyn
pumppukaappiin voidaan imupumppu valita kahden eri vaihtoehdon valiltd. Vesipumpuista sinne
voidaan asentaa kaikki vaihtoehdot. Itse kaapin runko-osa koostuu 5 mm terdslevystéd taivutetusta
pohjasta ja putkipalkista valmistetusta kehikosta. Rungon ymparill4d on 1,5 mm RST-pellista valmistetut
katteet ja ovet molemmilla sivuilla. Katto- ja etupellit ovat alumiinia ja ne ovat irrotettavia. Kaappi
kiinnitetadn tankkiin pulttiliitoksella tankin etuosassa olevien aisojen padlle ja ylhaalta kaapin

keskimmaisesta runkopalkista tankin vaippaan.

Opinndytetyon aiheena oli suunnitella uusi runkorakenne yleisimmin kéytettavéan kaappiin.
Tulevaisuudessa todenndkoisesti muutetaan kaapin siséllé olevia putkistoja ja venttiileitd virtausten
parantamiseksi, ja niista onkin jo valmis suunnitelma. Opinndytetyd kuitenkin sovittiin toteutettavaksi
nykyisen sisallon mukaan ja koskemaan itse runkorakennetta. Jokaiselle komponentille ei siis tarvitse

suunnitella kiinnityksia vaan riittdd, ettd ne mahtuvat paikoilleen uuteen rakenteeseen. Ulkokuoren



osalta sovittiin, ettd kaytetdd&n nykyisid muotoja, vaikka niitédkin tulevaisuudessa mahdollisesti
muutetaan. Kaapin varsinainen ulkokuori rajattiin opinndytetyon ulkopuolelle, joten sen suhteen ei tehty

viela tarkempia suunnitelmia.

Kaapin rakenteeseen liittyen annettiin tehtdvéksi toteuttaa pohjan rakenne putkirungolla. Kaapin
kiinnitys tankkiin muutettaisiin niin, ettd varsinaiset kiinnitysaisat tankista voitaisiin jattaa pois. ltse
kiinnityksen suhteen ei sovittu muuten sen tarkemmin mitddn, mutta kyseinen konstruktio kuitenkin
edellyttdd kaapilta jaykkaa rakennetta. Yksi ongelma nykyisessa kaapin rakenteessa on, ettd se taipuu
lilan helposti. Kun kaappiin asennetaan pumput ja muut varusteet, kaapin runko usein taipuu tankkiin
Kiinnitettiessa tukiaisojen antaessa periksi. Tdmé saattaa johtaa mm. siihen, ettd ovet ja katto sopivat
huonosti paikoilleen. Jdykemman rakenteen liséksi tavoitteena oli helpottaa kaapin rakentamista ja
komponenttien asentamista sinne. Kaapin massa on sekin oleellinen asia, mutta tiedossa oli jo lahtiessé,

ettd se vakisinkin tulee kasvamaan jonkin verran.

Merkittdvimpéna lahdekirjallisuutena kaytin Tekniikan taulukkokirjaa (Valtanen 2002). Kyseisestéd
teoksesta I0ytyy Kattavasti tietoa liittyen materiaaleihin, niiden valintaan ja saatavuuteen. Toisena
oleellisena l&hteend toimivat tehtdvan antaneen yrityksen omat tiedot aiheeseen liittyen.



2 AIEMMAN RAKENTEEN ONGELMAT

Aiemmassa pumppukaapin rungossa on useampia osa-alueita, jotka kaipaavat kehittdmista. Rakenne on
ollut pitk&an kaytdssé ja pienid muutoksia on tapahtunut vuosien varrella, mutta perusidea on pysynyt

silti samana.

2.1 Jaykkyys

Kaappi kiinnitetddn tankkiin pohjasta sek& keskimmadisen pystypalkin yldosasta takaa. Tankissa on
kiinni kaksi kannatinpalkkia, joiden paalla kaappi makaa. Palkit kuitenkin hieman taipuvat kaapin
painosta, ja ylakiinnityksella saadaan kaappi Kiristettyd kunnolla tankkia vasten. Tdéma Kkuitenkin
aiheuttaa taipumista itse kaapin runkoon. Pystypalkkien valilla on vain védhan tukia ja nurkissa ei
lainkaan, joten runko saattaa taipua korkeussuunnassa sivusta tarkasteltaessa. Yl&osassa on etu- ja
takareunoissa suhteellisen hennot putkipalkit. Kun keskimmainen palkki kiristetdan tankkia vasten, ei
voima vélity tasaisesti, vaan ylapoikkipalkit usein taipuvat reilustikin. Kaappien pellitys on osittain
kantavaa rakennetta, ja néin ollen rungon taipuessa tulee joskus myds ongelmia ovenkarmien kanssa

niiden va&ntyessa muun rungon mukana.

2.2 Rakentamiseen kuluva aika

Nykyisen kaapin rakenne on yksinkertainen ja siind mielessa helppo ja nopea rakentaa. Kéytdnnossa
kuitenkin varsinkin pellityksiin kuluu paljon aikaa niiden muodostaessa osin kantavan rakenteen. Peltien
taivutusten ja leikkausten tulee sopia tarkasti yhteen, jotta ne sopivat kesken&an hyvin ja hitsaukset
saadaan siisteiksi. Jigeja on vaikeaa kayttaa joka paikkaan, joten rakentaminen tapahtuu paljolti kuin
yksittdiskappaletta tehdessd, eli mittaa kayttden. Nain ollen rakentaminen on hidasta ja lopputulos ei ole

tasalaatuista. Komponentit asennetaan kaappiin samaan tyyliin. Suurimmille komponenteille on



vakiopaikat, mutta vain osalle on valmiit kiinnikkeet ja kiinnitysreiat. Mittanauhaa kaytetaan siis myos
komponenttien asennuksessa, ja asentaja joutuu vélilla miettim&an, minne mihinkin varuste saadaan
sijoitettua. Varusteita voi olla myos vaikeaa asentaa mikéli niitd tulee tavallista enemman tai ne ovat

erikoisempia kuin yleensa.

2.3 Huolto- ja korjaustyot

Nykyiselladn komponettien sijoitus on mietitty siten, ettd pumput on mahdollista irrottaa ja ottaa
kaapista ulos Kkorjausta varten irrottamatta muita suuria komponentteja. Imupumpun 6ljynvaihto ja
rasvaukset sekd muut rutiinihuollot on helppo toteuttaa ilman purkamista. Kaapin etupellit keskella ovat
irrotettavat kuten kattopeltikin, joten sielta kautta padsee késiksi kaapin sisuksiin sen ollessa paikoillaan.
Mikali putkistoja tarvitsee irrottaa, vaihtaa tiivisteitd, imuletkuja tai muuta rutiinihuoltoihin
kuulumatonta, saattaa se olla hyvinkin ty6lasté ja hankalaa. Kaapin paikallaan ollessa voi olla vaikeaa
paasta kasiksi joihinkin pultteihin, ja taten purkamiseen ja kasaamiseen kuluu paljon aikaa. Joskus
saattaa myos tulla eteen tilanteita, jolloin &&nenvaimentimia tai erotuskammio tarvitsee avata. Ne ovat

tyolaita tehtavia kaapin ylapeltien ollessa edessé.



3 PAIVITETYLLA RUNKORAKENTEELLA TAVOITELTAVAT HYODYT

Keskeisessé roolissa muutoksia tehtdessa on luonnollisesti kustannustehokkuus. Rungon rakentamisen
yksinkertaistamisella ja komponenttien asentamisen helpottamisella sadstetddn tyOtunteja ja
kustannuksia. Komponenttien asennuksen helpottuminen ndakyisi osin  myds huolto- ja

korjaustoimenpiteiden helpottumisena.

Ty6tuntien ohella toinen olennainen asia on laadun parantaminen. Nykyisen runkorakenteen
taipumisesta aiheutuvat ongelmat lisdavét tyotunteja asennuspuolella ja tietysti nakyvéat mahdollisesti
lopputuloksessakin. Rakenteen pidemmaélle viety standardisointi tuo mukanaan monia etuja myos
kasauksen myohemmassa vaiheessa. Esimerkiksi hydrauliletkuja ja kaapeleita voidaan tehda valmiiksi

eiké niiden reititysta tarvitse miettia joka kerta uudelleen.

Kaapin ulkonakokin kaipaisi nykyaikaisempaa ilmettd, mutta siihen ei varsinaisesti keskitytd tassa
opinndytetydssa muuten kuin ajatustasolla. Massan pienentyminen olisi selked etu, mutta se on
ristiriidassa rungon pohjarakenteen muutoksen ja jaykistdmisen kanssa, joten se tulisi tuskin

toteutumaan.



4 SUUNNITTELUSSA KAYTETYT MENETELMAT

Koska alusta lahtien oli selvaa, ettd pohjaan on tehtdva putkirunko, péatin aloittaa suunnittelun siita.
Muutenkin pohjan suunnittelu tuntui loogisimmalta tavalta aloittaa, silla pohjaan voidaan kiinnittaa
useita eri komponentteja ja tavallaan koko kaappi rakentuu sen péalle.

Alkuun tutkin nykyisen pohjan komponenttien sijoittelua ja Kirjasin ylés kaikkien yleisimmin
asennettavien komponenttien asennuspaikat, hydrauliletkujen koot jne. Itse pohjan ulkomitat olivat
tiedossa, samoin kaapin keskelle pohjaan mahdollisesti jatettavan aukon koko hydraulipumppua varten.
Aukkoa tarvitaan vain erikoistapauksissa, joten sen vaatimia vahvistuksia ei tarvinnut tassa vaiheessa
suunnitella. Ainoastaan palkkien sijoittelu taytyi suunnitella niin, ettd aukkoa tehtéessé tarvitsee pohjan
standardirakennetta muuttaa mahdollisimman vahan. Namé mitat muodostivat jo hyvéan lahtdkohdan

suunnittelulle.

Keskustelin komponenttien sijoituksesta esiasennuksen tiiminvetdjan kanssa, joka kaappeihin asentaa
varusteet. Olen myos itse ollut esiasennuksessa kokoamassa muutamaa kaappia ja huoltopuolella
tekemassa huoltoja ja korjauksia kaappeihin. Olin useamman vuoden asennuspuolella asentajana ja
tiiminvetdjana, joten kaapin kiinnittdminen tankkiin ja sen jalkeen tehtavét asennukset ja ongelmat ovat

itsellenikin entuudestaan tiedossa.

Itse suunnittelu tapahtui piirtamalla joitain yksinkertaisia luonnoksia ké&sin, ja piirsin  myods
vapaakappalekuvia selkiyttamééan olennaisimpia kaappiin kohdistuvia voimia ja vaantdja sen ollessa
tankkiin Kiinnitettynd. Varsinainen suunnittelu tapahtui 3D-CAD-ohjelma Solid Edgell&, joka on
kéaytossa kyseisessa yrityksessd. Ohjelma oli itselleni entuudestaan tuntematon, mutta paasin pariksi
viikoksi suunnittelupuolelle t6ihin, jolloin sain hyvan alun ohjelman kéyttdon. Ohjelma toimii
Windows-ympéristdssa ja sisaltdd mm. sovellukset osien mallinnukseen, ohutlevyosiin, kokoonpanoihin
ja piirustuksiin (Solid Edge 2018). Tuona aikana aloitin tekemaan tata opinnaytety6td, joten sain hyvan
alun siihenkin. Hieman my6hemmin vuoden vaihtuessa siirryin tyéskentelemaan suunnittelijana, joten

sain péivittain lisa harjoitusta toissékin ohjelman kayttoon.



5 SUUNNITTELUN VAIHEET

Jaoin suunnittelun muutamaan eri vaiheeseen, jotta se etenisi loogisessa jarjestyksessd. Samalla

suunnittelun vaiheista muodostui muutama erillinen tyovaihe, joihin itse kaapin rakennus voidaan jakaa.

5.1 Materiaalien valinta

Materiaalien valinnassa oli huomioitava monia eri seikkoja. Valittu materiaali on useimmiten
kompromissi eri ominaisuuksien valiltd. Apunani materiaalien valinnassa kaytin mm. Tekniikan
taulukkokirjaa (Valtanen 2002) ja teraksien myyjien internetsivustoja (Tibnor 2018; Hartman 2018).
Olennaisimpia ominaisuuksia pumppukaapin runkomateriaaleja ajatellen olivat massa sekéa
myo6tdlujuus. Muita merkittavia asioita olivat materiaalien helppo yhteenliitettavyys, pintakasittelyn

tarve, saatavuus ja luonnollisesti myos hinta.

Kéytannossé rungon materiaalivaihtoehdoiksi valikoituivat alumiini ja terdkset. Alumiiniosien kaytossé
selkeimmat edut olisivat pieni massa ja korroosion kesto. Alumiiniseosten vélilla on selkeité eroja, joten
on huomioitava yleisesti saatavilla olevien seosten soveltuvuus kéyttokohteeseen. Levyissé yleinen laatu
EN AW 5754 on helposti hitsattavaa ja hyvan korroosionkestavyyden ohella silla on my6s suuri lujuus
vasymistd vastaan. Putkipalkeissa yleinen laatu EN AW6063 on samoin hyvé edelld mainittujen
ominaisuuksien suhteen. (Valtanen 2002, 215-216; Tibnor 2018.) Omien kokemuksieni mukaan
alumiinilla on kuitenkin taipumusta séaroilla tarindn vaikutuksesta sekd vasya nopeasti taivutettaessa
verrattuna terdksiin. Pumput voivat aiheuttaa tarindd ja iskuja rakenteisiin, vaikka ne ovatkin
kumityynyjen paalla. Tésté syystd pelkona oli, ettd pidemman péélle alumiinirunko voisi vasyé ja alkaa

halkeilla, joten paatin kayttdd mallissani terdsté kantaviin rakenteisiin.

Nykyisesséd rakenteessa itse runko on valmistettu rakenneterdksestd ja peltikatteet sekd ovet

ruostumattomasta teréksestd. Kaapin edessa olevat irrotettavat pellit kuten irrotettava kattokin ovat



valmistettu alumiinista. P&atin jatkaa samalla linjalla rungon osalta ja kayttd4 kantavissa rakenteissa
materiaalina rakenneterastd sen hyvan saatavuuden ja edullisen hinnan vuoksi verrattuna
ruostumattomaan terékseen. Saatavilla olevia lujuusluokkia on kéytdnndssé S235 ja S355. Nimitykset
viittaavat materiaalin myo6tolujuuteen, ja lisaksi S355:n murtolujuus on suurempi. Paatin kéayttaa S355-

lujuusluokan terasta, silla suuremmasta lujuudesta huolimatta sen massa ei kaytannossa eroa S235:sta.

Vaikka rungon ymparille tulevat katteet eivat varsinaisesti opinndytetyéhén kuuluneetkaan, niin joitain
ajatuksia tuli siihenkin liittyen materiaalien osalta. Suunnittelemassani rakenteessa varsinainen
runkokehikko ulottuu my6s ovenkarmeihin, joten katteisiin ei kohdistu suuria kuormituksia. N&in ollen
materiaalin valinta on vapaampaa. Ajatuksena oli kompensoida rungon lisdantynyttd massaa
kevyemmilla katteilla. Alumiinipelti soveltuisi katteisiin joka paikkaan korroosionkestonsa puolestakin,
mutta toisena vaihtoehtona mieleen tuli lasikuitu. Lasikuidulla olisi helpompaa luoda pyéreitd muotoja
ja saada suurempia saumattomia osakokonaisuuksia. Nykyisesséd mallissa kaytettdvan ruostumattoman
kiillotetun pellin yhten&d huonona puolena on sen herkk& naarmuuntuminen, ja tuotannossa onkin
noudatettava erityistd varovaisuutta sita kasiteltdessa. Mikéli naarmuja tulee, on niité tyolésta ja hidasta
saada héivytettyd. Kéaytannossd naarmujen takia usein muutoin taysin kayttokelpoisia osia joutuu

vaihtoon.

5.2 Rakenteen yhteispiirteet

Alusta alkaen minulla oli selked nakemys, ettd rungon on oltava yksinkertainen koota ja mittanauhaa
tarvitsisi kayttdd mahdollisimman vé&han. Suunnittelemassani mallissa runko rakentuu elementeistd,
jotka voidaan rakentaa pitkalle valmiiksi jigissa ennen liittamista yhteen. Talla tavoin varmistetaan
elementtien yhdenmukaisuus, kokoonpano on yksinkertaista ja laadusta saadaan tasaisempaa. Hyvan

jigin suunnitteluun taytyy tosin panostaa, mutta se maksaa itsensa takaisin pian.
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5.3 Pohjan suunnittelu

Kuten aiemmin totesin, oli projektin yksi l&htékohdista suunnitella pohjaan putkirunko. Runkoputkea
valitessa oli huomioitava, ettei pohjasta tulisi liian paksu. Paksun pohjan kanssa hydrauliikkaletkuille,
tyovaloille ja muille pienemmille komponenteille ei jéisi tilaa rungon ja kaapin valiin. Varsinainen
kantavuus ei niink&an ollut maaraava tekija vaan rakenteen taipuminen. Valitsin pohjaan ulkokeh&én
profiiliksi 60x60x4-putkipalkin. Se muodostaa tukevan kehén jattden kuitenkin riittavasti tilaa kaikelle.
Lujuuslaskelmien sijaan tyydyin kokemusperusteiseen valintaan profiilin ulkomittojen toimiessa toisena
merkittavasti ohjaavana tekijand. Kohde ei mydskéén ole sellainen, etta turvallisuuden vuoksi tarvitsisi
laskelmilla varmistaa riittdva lujuus. Kaapin sisédan asennettavien varusteiden vaihtelu vaikeuttaisi
osaltaan tarkempien laskelmien tekemistd, ja varusteiden runkojen rakennetta tukevia vaikutuksia on
vaikea arvioida. En siten kokenut perustelluksi kéyttad lujuuslaskentaa suunnittelun tukena, varsinkin

kun minulla oli aiempaa kokemusta terdsrakentamisesta.

Pohjan keskiosaan paétin laittaa kaksi saman suuruista palkkia kaapin pituussuunnassa ja jattaa niiden
valiin tilaa 500mm. Talléin pohjasta olisi tarvittaessa helpompi muokata keskeltd avoin, mikali
tarvittaisiin tilaa hydraulipumpulle. Kyseisessd tapauksessa etummaisesta poikkipalkista voisi vain
katkaista keskeltd 500mm patkan pois ja rakentaa tukikaari keskelld olevien pitkittdispalkkien paalle.
Keskella olevien pitkittaispalkkien véliin takaosaan laitoin vield 30x60x3-palkin tukemaan rakennetta
eritoten tapauksissa, joissa pohja jaisi keskeltd avoimeksi. Taman ja takimmaisen palkin véliin jtin sen

verran tilaa, ettd siitd mahtuu tarvittaessa viemadn Iapi vesitankin huohotusletkun (KUVA 3).

KUVA 3. Pohjaelementin putkirunko
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Tavallisimmin asennettavat KDU-vesipumput sovitetaan pituussuunnassa suurin piirtein keskelle pohjaa
(Lindroos 2017) (LHTE 1). Alkuun suunnittelin kayttavani 60x30x3 putkipalkkeja poikittain
muodostamaan tukevan alustan vesipumppujen kiinnitykselle. Palkin profiilin korkeus olisi ollut sama
kuin kehé&ssé ja néin sen taivutusvastus olisi hyvé pienemmésté leveydesta huolimatta. Levedmpi profiili
olisi vaikeuttanut lapivientien ja kiinnityksien tekemistd. Materiaalivahvuus 3mm taas tuntui
kokemusten perusteella hyvéltd vaihtoehdolta sen pitdessa massankin kohtalaisena. Suunnittelin eri
pumpuille kiinnikkeet, jotka hitsattaisiin palkkeihin kiinni (KUVA 4). Osa kiinnikkeista olisi tullut
palkkien valiin jaykistamaan samalla pohjan rakennetta. Mietin, kuinka pumput olisi mahdollista asentaa
kaappiin. Nykyisin se tapahtuu tyontaméllda pumppu toisesta sivusta oviaukosta sisddn. Tama
asennustapa vaatii tasaisen ja kohtalaisen tukevan alustan koko pumpun alapuolelle. Mietin, olisiko
mahdollista asentaa pumppu jotenkin muuten, esimerkiksi kaapin etupuolelta. Siiné tapauksessa etuseina
tulisi asentaa pumpun asentamisen jalkeen ja seinan tulisi olla ainakin osittain purettavissa. Huollon
kannalta nykyinen sivusta tapahtuva asennus on helpoin, kun pumppu on mahdollista saada kaapista

ulos, vaikka tankki on asennettuna autoon.

KUVA 4. Pohjaelementin putkirunko 60x30-vélipalkeilla

Paatin kokeilla toista vaihtoehtoa poikkipalkkien sijaan. Suunnittelin kaksi 5 mm pellisté taivutettua
keskiosaa (KUVA 5). Niihin hitsataan vield 30x5 lattaraudasta ristikkomaisesti muutama tuki
alapuolelle ja leikataan valmiiksi reidt pumppujen Kiinnityspulteille sekd aukkoja kevennykseksi
(KUVA 6). Kyseiselld rakenteella valmistaminen on huomattavasti yksinkertaisempaa osien maarén
ollessa paljon pienempi. Ja nima kaksi osaa muodostavat tukevan alustan pumpun liu’uttamiseen sivusta

kaapin sisdan, profiilin poikkileikkauksen korkeuden ollessa sama 60mm kuin keh&n palkeissa.
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Profiilien valiin hitsatut ristikk&istuet lisd&vat osaltaan profiilin taivutusvastusta senkin vuoksi, ett4 ne
tukevat profiilin kylkia ja estavat niitd nurjahtamasta kuormituksen alla. Kevennysreidt vastaavasti
heikentdvat hieman taivutusvastusta, mutta ndin niiden vaikutuksen massaan oleellisesmpana. Profiilien

paalle asennettava peitelevy estdd pumppua takertumasta kevennysreikiin liu’utettacssa se sisaan.

KUVA 5. Pohjaelementin keskiosa pelleista taivutetuilla osilla

KUVA 6. Pohjaelementin keskiosan peltien vahvikkeet ja leikkaukset

Pohjan keskiosaan voidaan asentaa muut tavallisimmin kaytossa olevat vesipumput, Pratissolin useampi

malli sek& pieni Dynaset. Né&ita varten suunnittelin niin ikddn alkuun 5 mm pellistd taivutettavia
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kiinnikkeitd. Osien maara alkoi kuitenkin tuntua liian suurelta, joten jossain vaiheessa paatin suunnitella
koko pohjan taytettdvan muutamalla vastaavan tyyppisella moduulilla kuin mitd KDU- pumppuja varten
suunnittelin (KUVA 7). Nain osakokoonpanoja on mahdollista tehd& varastoon ja osat on helppo latoa
jigissa paikalleen ja hitsata yhteen. Elementtien taivutukset ja lisdvahvikkeet tekevat niista jaykkia
(KUVAS8). Yhteen hitsattuna ne muodostavat runkoputkien kanssa hyvin kiertymista ja taipumista

vastustavan kokonaisuuden.
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KUVA 7. Pohjaelementti valimoduulien kanssa ylh&alta katsottuna
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KUVA 8. Pohjaelementin valimoduulien vahvistukset

Ajatuksenani oli, ettd pohjasta on l0ydyttava valmiit paikat ja reidt kaikille tavallisimmin kaytossa
oleville varusteille ja liitannoille. Kaapin oikeaan sivuun on mahdollista asentaa Coxreels-huuhtelukela
(KUVA 9). Takaosassa on oltava tilaa vesitankin huohotusletkulle, jonka l&piviennin kohta vaihtelee
vesipumpun ja auton mukaan. Suunnittelin muutaman eri vaihtoehdon, mist4 kohdasta l&piviennin voi

tehd&. Putkirungon vieman tilan vuoksi on lapivienti kuitenkin tehtava putkella, silld letkulle ei jaanyt
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tilaa. Lapivientiin k&ytettdva putki voidaan tehd& suorasta putkesta, johon hitsataan vain pari korvaketta
kiinnittdmista varten. Kaapin etuosasta pohjan lapi vieddan hydrauliikkaletkut pumpuille ja niille
suunnittelin paikat jokaista eri pumppua varten (LIITE 1). Autoissa, joissa ei ole kippid, lammitysletkut

tuodaan sisaan pohjan etupaasta. Sijoitin niiden l&pivientipaikat hydrauliikkal@pivientien viereen.

KUVA 9. Coxreels -huuhtelukela asennettuna

Pumppukaappi on lamp6- ja danieristetty. Imupumppu tuottaa kaydessaan paljon lampoa, mutta kaapissa
on my0s lampopatteri suojaamassa jaatymiseltd. Pohjan on siis oltava umpinainen eristyssyistakin.
Liséksi vuodot ovat mahdollisia, jolloin on hyvd, etteivét nesteet padse valumaan ulos kaapista. N&in
vuoto myo6s havaitaan paremmin. Umpinaisen pohjan kanssa voidaan kaappia kadyttaa tavaroiden
séilytystilana, mikéli ylimaaraista tilaa jaa. Suunnittelin, ettd pohjaan niitataan kolme kappaletta 3 mm
turkkialumiinipellisté tehtya peitelevya (KUVA 10). Se on kevyttd, kohtalaisen tukevaa, helppoa tydstaa
ja turkkikuvion ansiosta naarmut eivat paljoa erotu. Peitelevyihin tehdddn vain Kkyseisessa
kokoonpanossa tarvittavat reiét, jotka on helppo porata varsinaisen pohjan reikid ohjarina kayttaen.
Pohjan rungon valiin hitsatut 5 mm peltiosat ovat 3 mm runkopalkkien ylatason alapuolella, joten
turkkipellit tulevat samaan tasoon runkopalkkien kanssa. Yhtena lisamahdollisuutena putkirungossa
olisi laittaa eriste valiin ja rungon alapuolellekin peitelevy. Sen jatin toistaiseksi vain ajatusasteelle,

koska se jaa varsinaisen tyonkuvan ulkopuolelle.
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KUVA 10. Pohjaelementti turkkipellit asennettuna

5.4 Rakenteeseen kohdistuvien rasitusten pohdinta

Pohjan valmistuttua oli seuraavana vuorossa yldosan suunnittelu. Sitd ennen paatin miettia kaappiin
kohdistuvia kuormituksia sen ollessa asennettuna tankkiin. Kuormitukset ovat painovoimasta aiheutuvia
voimia. Muita ulkoisia voimia ei rakenteeseen normaalitilanteessa vaikuta. Pumppujen kdydessa ja
kaynnistyessa toki syntyy massan hitaudesta johtuvia voimia, mutta ne eivat ole niin suuria, etta niita
tulisi erityisesti huomioida rakenteen suunnittelussa. Luonnostelin muutaman vapaakappalekuvan
helpottamaan kokonaiskuvan hahmottamista ja kriittisimpien pisteiden havaitsemista. Newtonin 3. lain
mukaan kappaleeseen kohdistuvalle voimalle on aina olemassa yhtd suuri vastakkaiseen suuntaan
vaikuttava voima (Kéaytannon fysiikka 2018). Téassd tapauksessa vastavoimat kohdistuvat kaapin
kiinnityspisteisiin ja kaapin sisalla komponenttien Kiinnityspisteisiin. Kuten kuvasta 11 voidaan havaita,
tukivoima kohdistuu kaapin takareunaan ja vastakkaissuuntainen painovoima suurin piirtein keskelta
kaappia massakeskipisteestd. Koska voimat eivat kohdistu suoraan toisiaan vastakkain, aiheuttaa se
rakenteeseen taivutuskuormituksen. Taivutusmomentin vastakkaissuuntaisena momenttina toimii
kaapin ylakiinnityksen tukireaktion aiheuttama momentti. Tastd voidaan péatella, ettd on Kiinnitettava

huomiota siihen, ettei taivutuskuormitus paase taivuttamaan kaapin etureunaa alaspéin.
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Fm= Alaspéin kohdistuva voima (kaapin
ja sisallon massa)

®
Fka= Alakiinnityksista ylospéain
kohdistuva voima
Fiy= Ylakiinnityksista taaksepain

v Fm kohdistuva voima

a
Fka

KUVA 11. Vapaakappalekuva sivusta tarkasteltuna

Kuvasta 12 nahdaan, ettd massakeskipiste ei ole keskelld kaappia. Alakiinnityksistéd yldspain kohdistuvat
tukivoimat ovat siis keskendan hieman erisuuruiset. Kéytannossa ero ei kuitenkaan ole merkittava ja
kuormitus jakautuu riittdvan tasaisesti. Pystypalkkeihin ei sivuttaissuunnassa kohdistu suuria
kuormituksia, vaan pystysuunnassa tulevat kuormitukset muodostuvat l&hinnd kaapin sisdén
asennettavien komponenttien massasta. Pohjan ollessa rakenteeltaan jaykka ei ole tarpeen Kiinnittaa

erityistda huomiota palkkien taipumiseen edesta tarkasteltaessa.
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a

F.,= Alaspain kohdistuva voima (kaapin
ja sisallén massa)

F .= Alakiinnityksista ylospain
kohdistuva voima

KUVA 12. Vapaakappalekuva edesté tarkasteltuna

Kaappi on nykyisin Kiinnitetty ylhaalta keskimmaisesta pystypalkista tankkiin. Se taas johtaa siihen,
ettd yldosa taipuu helposti keskelta taaksepéin. Mallissani kiinnitys tehtdisiin ylhaalta kahdesta tai
kolmesta pisteestd, jotta kuormitus jakautuisi tasaisemmin ja rakenne pysyisi suorassa (KUVA 13).

Mikali ylh&alla olevat poikkipalkit taipuvat, tulee katon sovituksen kanssa ongelmia.

Runkokehikko voisi olla suhteellisen kevytrakenteinen, mikali olisi mahdollista kayttad kunnon
ristikkdistukia. Tilanahtauden vuoksi niité ei kuitenkaan voi kunnolla kayttaa, joten on kéytettava
vahvikkeita nurkissa estdamaan taipumista. Ovenkarmit voidaan tehda putkipalkista ja liittdd osaksi
kantavaa rakennetta. Pohjan reunoihin asti ulottuva runkokehikko jakaa kuormituksen tasaisemmin ja

auttaa ehkaisemaan pohjan etuosan taipumista alaspdin. Olennaista palkkeja valitessa on huomioida
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niiden poikkileikkauksen muoto sen vaikuttaessa taivutusmomentin aiheuttamaan taivutusjannitykseen
palkissa (Makiranta 2012, 11). Valitettavasti tilanahtaus asettaa tassakin rajoitteita ja pakottaa
kaantdmaan palkkeja paikoin epaedulliseen asentoon. Tasta syysta on kéaytettava paikoin vahvempia

palkkeja kuin muutoin olisi tarve.

Fiky= Ylakiinnityksista taaksepain
kohdistuva voima

KUVA 13. Vapaakappalekuva ylhaalta tarkasteltuna

5.5 Etu- ja takaseinan suunnittelu

Pohjan ylapuolisen runkokehikon jaoin kolmeen osaan. Etu- ja takaseinddn sekd namé yhdistavaéan
tukirakenteeseen. Seindt suunnittelin sellaiseksi, ettd ne voidaan rakentaa jigissa elementeiksi.
Seindelementit ovat riittdvan jaykkia pitdaméan muotonsa irrallisina, joten niiden liittdminen pohjaan ja
toisiinsa pitéisi onnistua helposti. Aiempi rakenne seinissd koostuu kolmesta 80x40x4 pystypalkista ja

niiden paélle tulevasta 20x40x3 poikkipalkista. Kahden pystypalkin valissa on poikkipalkki imupumpun
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petid varten, mutta muuten ei palkkien valisid tukia ole, mikali tarkastellaan seinid elementteind.
Huomioitava on, ettd etuseindn keskimmadisessa pystypalkissa on iso upotus paineakun kiinnittamista
varten. (KUVA 14.) Upotus heikentad palkkia, mikali siihen ei paineakkua ole Kiinnitettynd, ja siksi

suunnittelemassani mallissa ei upotusta ole.

KUVA 14. Pumppukaapin aiempi runkorakenne

Muutamien luonnostelujen jalkeen paadyin noudattamaan seinisséd saman tyyppista rakennetta kuin
nykyisessd mallissa ja 1ahinné parantelemaan niitd. Pystypalkeiksi valitsin saman 80x40x4-putkipalkin,
silla siin& on suuri taivutusvastus suhteessa massaan. Télle vaihtoehtona oli 100x40x3-putkipalkki, joka
olisi ollut vielda hieman kevyempéaa ja jadykempad. (Valtanen 2002, 142.) Haittapuolina olivat sen
suurempi tilantarve ja hieman liian ohut seindmévahvuus esimerkiksi kierteiden tekemiseen. Lisaksi

ohuemman seindmévahvuuden kanssa kasvaa murtumien riski liitoskohdissa. Pystypalkkien péélle
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tulevaksi poikkipalkiksi valitsin 40x40x3-putkipalkin. Se on oleellisesti nykyisessda mallissa olevaa
vahvempi ja helppo hitsata kiinni pystypalkkeihin leveyden ollessa sama. Ovenkarmeihin valitsin
4040L-oviprofiilipalkin, joka yhdistetddn 40x40x3-palkilla ylhaalla olevaan poikkipalkkiin (LIITE 2).
Imupumpun pedin kiinnitysté varten valitsin 40x40x3 putken pystypalkkien valiin nykyisen 80x40x4
sijaan. Sité vahvistamaan tuli 40x20x3-vinotuki, joka samalla jaykistaa rakennetta vadntymisen suhteen

korkeus- ja leveyssuunnassa.

Pystypalkkien véliin laitoin alas 40x20x3 palkit pitdméan elementtia kasassa. Jatin ne 100 mm irti
pohjasta, jotta pystypalkit on helpompi hitsata pohjaan kiinni. Ovenkarmien ja pystypalkkien véliin
alaosaan laitoin 30x5-lattaraudat pitdimaan karmin alapdén paikallaan elementissé ennen sen kiinnitysta
pohjaan, ja ne sijoitin 10 mm pohjan yl&puolelle hitsauksen helpottamiseksi. Pystypalkkien ylanurkkiin
ja toiseen alanurkkaan laitoin samasta lattaraudasta tuet ehkdisemaan vaantymista leveys- ja
korkeussuunnassa. Imupumpun petia varten tulevat tuet pystypalkin ja ovenkarmin vélissa muutin
jatkumaan karmiin asti, jolloin kuormitukset jakautuvat tasaisemmin ja rakenne jaykistyy. Samoin
takaseindsséd olevat Oljynjaadhdyttimien kiinnikkeet jatkoin ulottumaan ovenkarmeista l&htevaan
vinoputkeen asti (KUVA 15). Etuseindan ndiden tilalle laitetaan 30x5-lattaraudat tukemaan hieman
ovenkarmin ylapéaata (KUVA 16).



KUVA 15. Takaseindelementti

KUVA 16. Etuseindelementti
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5.6 Elementtien kokoonpano

Etu- ja takaseina hitsataan pohjan kehan runkopalkkeihin kiinni. Ylemman &anenvaimentajan ja katon
valiin jaa reilu 30 mm vélia, joten yhdistetaén seinien poikkipalkit 50x30x3 putkipalkeilla pystypalkkien
kohdalta. Nykyisin niiden tilalla kaytetddn U-profiileja, jotka hitsataan poikkipalkkeina kéytettyihin
20x40x3-palkkeihin. Kyseisten 50x30-palkkien nurkkiin hitsataan 5 mm pellistd valmistetut tuet.
Kaapin sivusta katsottuna on mallini taltad osin oleellisesti vahvempi taipumisen suhteen verrattuna
nykyiseen. Seinien yldkulmien valiin hitsataan 3 mm pellistd taivutettu kulmaprofiili. Rakenteen

tukemisen ohella kulmaprofiilin tehtdvéna on toimia kaapin katteiden kiinnikkeena.

Kaapin vasemmalle puolelle tulee imupumpun kiinnitysta varten U-profiilit. Namaé hitsataan niita varten
tehtyihin kiinnikkeisiin ja palkkeihin. Ne tukevat osaltaan rakennetta vasemman puoleisen pystypalkin
kohdalta.  Keskimmadisten pystypalkkien valiin  hitsataan  70x70x4-putkipalkki  alemman
aanenvaimentajan alapuolelle. Sen kylkiin hitsataan 5 mm pellista leikatut kiinnikkeet &4nenvaimenninta
ja hienosuodatinkammiota varten. Samalla ne toimivat merkittdvind jaykisteind taipumista vastaan.
Oikeanpuoleisten pystypalkkien valiin hitsataan 40x70x4 putkipalkki, johon voidaan kiinnittaa
erotuskammio alaosastaan. Niin ikdan palkin kylkiin alapuolelle hitsataan 5 mm pellista leikatut
kiinnikkeet hienosuodatinkammiota varten ja rakennetta jaykistamaan. Ylempéaa &anenvaimenninta
varten ja jaykisteeksi hitsataan vield palkkien kahteen valiin 5 mm pellista leikatut kiinnikkeet. (KUVAT
17 JA 18))
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KUVA 17. Runko oikealta ylaviistosta

KUVA 18. Runko vasemmalta alaviistosta
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Nykyisessd mallissa &anenvaimentajat on kiinnitetty terdaspannoilla runkoon. Suunnitelmassani
vaimentajien kiinnitykset vaihdetaan pulttiliitoksiin, jolloin vaimentajien runkokin vielda osaltaan
jaykistaa runkoa. Pulttiliitoksilla kuitenkin rakenteen pieni elaminen on mahdollista, joten vaimentajan
kuoren murtumisriski séilyy pienend. Vahvikkeita ja Kiinnityksid suunnitellessa huomioin, etta
vaimentajat olisi mahdollista kaytannossakin suhteellisen helposti asentaa. Ainakin osaan elementtien
valiin tulevien rakenteiden asentamiseen olisi mahdollista kayttaa jigia ja ndin helpottaa asentamista.
Peltivahvikkeiden ja kiinnikkeiden geometriat pyrin suunnittelemaan niin, etta ne tulevat samaan tasoon
muiden pintojen kanssa. Tallin ne on helppo hitsata oikeaan paikkaan ilman mittaamista tai jigia.
Kevennysreikia suunnitellessa oli kevennyksen ohella toinen ajatus jattaa reitteja letkuille ja kaapeleille
seké saada pintoja joihin niitd on helppo kiinnittdd. (KUVA 19.)

KUVA 19. Runko suurimpien komponenttien kanssa ilman vesipumppua
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6 RUNGON PINTAKASITTELY

Nykyinen rakenne on pintakasitelty pelkastddan maalaamalla. Kaappia kéytetddn useasti myos
séilytystilana eri tavaroille, jolloin maalipinta voi vaurioitua ja johtaa ruostevaurioiden syntymiseen.
Mieleeni tuli, ettd rungon sinkitys olisi yksi vaihtoehto suojaksi. Kun sinkityksen péélle laitetaan vield
maali, niin korroosiosuoja ja kulutuskesto olisivat hyvélla tasolla. Ruostumattoman teréksen kayttd
tavallisen rakenneteraksen sijaan olisi toinen vaihtoehto, mutta hintaero materiaalien valilla on suuri. Ja
vaikka runko valmistettaisiin ruostumattomasta teraksestd, olisi se mielestani silti aiheellista maalata.
Siin& tapauksessa tyovaiheita olisi silti yhtd monta kuin nykyaankin. Maalaus olisi 1&hinna esteettisisté
syista, mutta toiminnallisestikin se selkeyttaa valaistusta ja helpottaa mahdollisten vuotojen, murtumien
ym. vikojen havaitsemista. Markkinoilta 16ytyy toki muitakin erilaisia pinnoitteita varsinaisten maalien
lisdksi. Esimerkiksi l&hinnd lava-autoihin suunniteltu lavapinnoite Raptor suojaa hyvin kulutukselta
muiden suojaavien ominaisuuksien ohella (Stirwell automaalikauppa 2018). Pintakasittelyyn en

kuitenkaan ota tdiméan enempad kantaa opinnaytetydssani.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli parantaa nykyisin kdytdssa olevan pumppukaapin runkorakennetta. Lahtokohtana
oli pohjan tekeminen putkirungolla ja ulkomuotojen sailyttaminen entiselladn. Kaapin kiinnitystapa
muuttuisi niin, ettei kaapin alle tulisi kannakepalkkeja, joten rungosta tuli saada jaykka. Lisaksi seka
kaapin rakentamisen ettd sinne tulevien komponenttien asentamisen tulisi helpottua. Nykyiseen
rakenteeseen liittyvid ongelmia oli tiedossa paljon ja niiltd osin runko kaipasi paivitystd. Suunnittelun
edetessé kuitenkin osoittautui varsin haasteelliseksi parantaa rakennetta ndistd selkeistd ongelmista
huolimatta. Osasyyna t&hdn oli vaihtelevat varusteet kaapin sisalla ja t&std johtuva tilanahtaus.

Huomioitavia asioita oli lukuisia, vaikka dkkiseltdén tehtdva vaikutti varsin yksinkertaiselta.

Selkein muutos aiempaan nahden tuli juurikin pohjarakenteen toteuttaminen putkikehikolla ja sen sisaan
tulevilla pienemmilla osakokoonpanoilla. Pohja on suhteellisen yksinkertainen rakentaa jigissé
valmiiksi. Mybhemmassa vaiheessa tapahtuva komponenttien asennus nopeutuu siitd l6ytyvien
valmiiden kiinnityspaikkojen vuoksi. Pohjan rakenne on jared verrattuna nykyiseen, mutta massa silti
kohtuullinen. Pohjan osalta suunnittelu onnistui mielestani hyvin. Yl&osan osalta rakennemuutokset ovat
maltilliset, enkd muuttanut rakennetta niin paljoa, kuin suunnittelua aloittaessani toivoin. Nakyvin
muutos siind on rungon jatkuminen reunoihin saakka eli ovenkarmit ovat osana runkorakennetta. Etu-ja
takaseina voidaan rakentaa elementteind jigissa, joten rakentaminen on yksinkertaista ja laatu tasaista.
Verrattuna nykyiseen ovat seindt itsessaan jaykempid, joskin rakenne hieman monimutkaisempi.
Elementtien liittdminen toisiinsa on selkeaa seindpalkkien seuratessa pohjan ulkoreunoja. Seinien valiin
tulevien palkkien, tukien ja kiinnikkeiden paikoituksessa on mahdollista kayttaa apuvalineitd. Suuri osa
vahvikkeista ja kiinnikkeistd on muotoiltu niin, ettd ne tulevat useita pintoja vasten, jolloin ne tulevat

automaattisesti oikeille paikoilleen ilman mittaamista.

Kokonaisuutena kaappi on oleellisesti nykyisté lujempi, ja sen kiinnittdminen tankkiin ilman alle tulevia
kannakepalkkeja on mahdollista. Rungon rakenne on selke&sti monimutkaisempi nykyiseen verrattuna.
Se on mahdollista rakentaa elementtein, jolloin rakentaminen on kuitenkin suhteellisen yksinkertaista.
Massa on aiempaa suurempi, mutta osa sen lisdadntymisesta voidaan kompensoida kayttdmalla

kevyemp&4 materiaalia katteisiin. Kaapin sisélle asennettavien varusteiden asennus helpottuu jonkin
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verran pohjassa olevien valmiiden kiinnityspaikkojen ja vapaamman tyoskentelytilan vuoksi katteiden
asennuksen jaadessd myohempéaan vaiheeseen. Valillisesti aikaa sé&styy pohjaan asennettavien
varusteiden paikkojen standardoitumisella, kun niihin liitettavia putkistoja ja letkuja voidaan myos

standardoida.

Kaapin rungon jatkamisessa lopulliseen muotoonsa tulee miettia sen ulkomuotoa, sill& se vaikuttaa katon
ja ovien rakenteeseen. Ovien osalta harkittavaa on, muuttaisiko rakenteen esimerkiksi sellaiseksi, etta
ovi tulee karmien paélle ja saranat jaavét piiloon. Saranoinnissa olisi hyva olla pieni sadtémahdollisuus
oven sovituksen helpottamiseksi. Kaapin maalausta ja korroosiosuojausta olisi aihetta tarkastella, mikali
niit4 olisi kannattavaa muuttaa. NyKkyisin ulkopinnoissa kaytettavé Kiillotettu RST-pelti on herkkaa
naarmuuntumaan ja aiheuttaa néin tuotannossa ylimééaraista vaivaa vaatiessaan varovaista késittelya.
Lampd- ja aanieristyksen osalta 10ytyy parannusmahdollisuuksia materiaalien, asennuksen seké
toimintaperiaatteen osalta. Uskon, ettd varsinkin dénieristystd olisi mahdollista parantaa valitsemalla
materiaalit ja eristystavat niin, ettd ne toimivat tehokkaasti juuri imupumpun aiheuttaman melun
taajuusalueella, koska se on suurin melun ldhde. Nykyisessa mallissa ovat muut pinnat paitsi pohja ja
tankkia vasten avoimeksi jadva osa eristettyja. Mallissani pohja olisi mahdollista my0s eristaa ja
aanieristyksen kannalta saattaisi olla edullista saada myds tankkia vasten tuleva avoin osa umpinaiseksi

ja eristettya.

Kaapin rungon edetessa tuotantoon painottaisin panostamista hyvien jigien suunnitteluun ja tarkkaan
toteutukseen. Niihin ké&ytetty aika palautuu pian takaisin nopeutuneena valmistumisena ja
tasalaatuisuutena. Mitd enemman eri osien sijainteja saadaan vakioitua, sitd enemmaén voidaan niihin
liittyvid pienempidkin osia vakioida. Esimerkiksi letkut ja kaapelit voidaan tehdd valmiiksi oikean
mittaisiksi eikd niiden reititysta tarvitse miettia joka kerta erikseen. Ulkomuotoa suunnitellessa tietysti
tarkeintd on toimivuus, mutta merkittavad on estetiikkakin. Se, millaisen mielikuvan ulkon&ké luo,

vaikuttaa myos asiakkaan saamaan mielikuvaan tuotteesta kokonaisuutena.

Tehtéava oli siind mielessd minulle sopiva, ettd tunsin kohteen ja sen ongelmat laheisesti k&ytanndssa jo
entuudestaan. Lisaksi tietoa oli suhteellisen hyvin saatavilla muiltakin kyseisen kaapin kanssa
tekemisissa olevilta. Toimeksiantajalta sain hyvét l&htdkohdat ja alustavat ajatukset, joiden pohjalta

suunnittelua saattoi lahted vieméaén eteenpdin. Alkuun paastyani se etenikin aika luontevasti, vaikkakin
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muutamaan otteeseen otin takapakkia saadessani parempia ideoita suunnittelun edetessd. Teoriaa
aiheeseen oli haastavaa 16ytd4 kovin paljoa pureutumatta tarpeettoman yksityiskohtaisesti asioihin. Ja
suurimmaksi osaksi ratkaisut ovat perusgeometriaa seka kokemuksiin perustuvia valintoja. Lahinna
palkkeja valitessa tuli tarkasteltua niiden ominaisuuksia ja kokonaisrakennetta miettiessa piirsin
vapaakappalekuvia ja pohdin rakenteeseen kohdistuvia kuormituksia. Toimeksiantaja oli tukena
projektin edetessa tarkastamalla pariin otteeseen valissa projektin etenevan haluttuun suuntaan. Liséksi
he tarjosivat minulle valineet itse suunnittelun toteuttamiseen. Kirjallisessa osuudessa onnistuin
mielesténi kohtalaisen selkedsti kertomaan itse suunnittelun lopputuloksesta ja suunnitteluprosessin

etenemisesta.

Haluan vield kiittdd CENTRIAN henkilokuntaa tuesta ja opetuksesta vuosien varrella sekd kevyesta
painostuksesta opintojen loppuun saattamiseen. Samoin haluan Kkiittdd tyon toimeksiantajaa,
tyonantajaani Kaiser Eur-Mark Oy:td mahdollisuudesta tehda tamé tyo ja paasta suunnittelijaksi. Kiitos

myos laheisilleni seka tyokavereilleni, jotka kannustitte ja olitte apuna projektin edetessa!
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Hydr liitannat
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Hartmanin jalleenmyymat oviprofiilipalkit

6641 OVIPROFIILIT

DORRPROFILER

Materiaali / Material: St34 (StW22)
Ainevahvuus / viggtjocklek: 2mm

Pituus / Langd: 6000 mm

KOODI/ TYYPPI/

B

20
40
40
50
40
50
50
50
50

KOD TYP A
XS24 01230/3420L 34
PWO8 01485/4040L 40
PWO00 01565/5040L 50
PWO01 01570/5050L 50
PWO02 02565/5040T 50
PWO03 02570/5050T 50
PWO05 03570/5050Z 50
PW04 11570/5050L 50
PWI2 11570/5050L 50
cl B ]_ ;_3_1;_1' e} B
01.XXX 02.XXX 03.XXX

11.XXX

HARTMAN TERASLUETTELO 2015

KG/M

2.9
3.3
3.6
3.9
42
42
30
3.7

*maalattu/malad
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