QULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU

Mikko Virsiheimo

UUDEN KORITEKNIIKAN VAIKUTUS KORIKORJAUKSIIN



UUDEN KORITEKNIIKAN VAIKUTUS KORIKORJAUKSIIN

Mikko Virsiheimo

Opinnaytetyo

Kevat 2013

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Kone- ja tuotantotekniikka, auto- ja kuljetustekniikka

Tekija: Mikko Virsiheimo

Opinnaytetyon nimi: Uuden koritekniikan vaikutus korikorjauksiin

Tyon ohjaaja: Mauri Haataja

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: kevat 2013 Sivumaara: 107 + 9 liitetta

Tassa opinnaytetydssa kasiteltin uuden koritekniikan vaikutuksia korikorjauk-
siin. Tyon tavoitteena oli koota kattavasti tietoa uudesta koritekniikasta. Teoriaa
havainnollistettiin kaytant6on suorittamalla vakuutusyhtion lunastamalle BMW
e46 -ajoneuvolle kolarikorjaus.

Erikoislujien AHSS-terasten ja alumiinien kayttd auton korirakenteiden materi-
aaleina on yleistynyt. Tamén myoéta myos litosmenetelmat ovat kehittyneet ja
moninaistuneet, ja autonvalmistajien laatimien korikorjausohjeiden merkitys ko-
larikorjaukselle on korostunut. Jokaiselle automerkille ja -mallille on omat kori-
korjausohjeensa, joissa maaritellddn muun muassa oikeat tyo- ja litosmenetel-
mat. Vaarin korjattuna korin turvarakenteet voivat aiheuttaa suuren turvallisuus-
riskin mahdollisen kolarin sattuessa.

Auton korin materiaalit ovat kehittyneet nopeasti, ja korikorjaamoiden tulisi py-
sya kehityksessa mukana. Jo nyt autotehtaissa kaytetaan niin kehittyneita liitos-
tekniikoita, ettei sellaisia voida korikorjaamoilla soveltaa. Tastd hyvana esi-
merkkind on laserhitsaus ja -juotto. Tasta syysta vauriokorjaamoille tarvitaan
korvaavia litosmenetelmid, joista hyvana erimerkkina on MIG-juotto.

Kolarikorjaus suoritettiin keulakolaroidulle ajoneuvolle. Korjauksen valvontaeh-
toina olivat korinmittaus ja nelipyérasuuntaus. Korinmittaus suoritettiin ajoneu-
volle ennen ja jalkeen korin rakennevaurioiden korjauksen. Kolarikorjauksen li-
saksi ajoneuvosta korjattiin paljon kosmeettisia vikoja, minka seurauksena ajo-
neuvo maalattiin kauttaaltaan. Lopuksi ajoneuvolle suoritettiin rekisterointikat-
sastus huomautuksitta.
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LYHENTEET

AHSS

AlV

AVC

BH

CP

DP

EHEL

GRAV

HEL

HSLA

HSS

MHEL

MS

TRIP

TWIP

UHEL

Kehittyneet suurlujuusterakset (Advanced High-Stength-Steels)

Alumiiniteollisuuden ULSA-projekteja vastaavat projektit (Alumini-

um Intensive Vehicle)

Kehittyneet autokonseptit (Advanced Vehicle Concepts)
Uunissa lujittuvat terakset (Bake Hardening)

Monifaasiterds (Complex Phase)

Kaksoisfaasiteras (Dual Phase)

Ekstrakorkean mydtorajan terdkset (Extra High Elastic Limit)

BMW 5 -sarjan e60-korimallin alumiininen keularakenne (Gewichts

Redusierende Aluminium Vorderbau)

Korkean myo6torajan terakset (High Elastic Limit)

Lujat hienoraeterakset (High-Stength Low-Alloy Steel)
Suurlujuusterdkset (High-Streght-Steel)

Megakorkean my6térajan terékset (Mega High Elastic Limit)

Perinteiset pehmeéat rakenneterdkset tai syvavetoterakset (Mild
Steel)

Erinomaisen hyvin muokattava teras (Transformation Induced Plas-
ticity)
Muodonmuutosnopeus vaikuttaa terdksen muokkauslujittumiseen

(Twinning Induced Plasticity)

Ultrakorkean myotorajan terdkset (Ultra High Elastic Limit)
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UHSS

ULSAB

ULSAC

ULSAS

VHEL

Ultralujat terakset (Ultra High-Streght-Steel)
Kewyt teraskori (Ultralight Steel Autobody)
Kevyet teraksiset ovet ja luukut (Ultralight Steel Auto Closures)

Kevyet teraksiset jousitusrakenteet (Ultralight Steel Auto Suspen-

sions)

Erittdin korkean myotorajan terdkset (Very High Elastic Limit)



1 JOHDANTO

Uuden koritekniikan myota auton koreissa kaytettavat materiaalit ja niiden lii-
tosmenetelmat seka itse korirakenteet asettavat uusia haasteita korikorjaustoi-
hin. Korjattu auto pitda aina saattaa kolaria edeltaneelle tasolle, myos ruos-
tesuojaukseltaan, ja sen on taytettava vahintaan tyyppihyvaksyntavaatimukset.
Naista syista auton valmistajien on taytynyt antaa korjauksille erittéain tarkat kor-
jausohjeet, joissa kerrotaan kaikki korjaukseen tarvittavat tiedot. Naita voivat ol-
la muun muassa korin osien oikaisumahdollisuus tai vaihto ja sen katkaisukoh-
dat, liitosmenetelméat seka usein myos hitsausparametrit. Koska kolarikor-
jaukset ovat korjaamo-olosuhteissa tehtavaa kasityéta, on naiden korjausohjei-

den tunteminen ja noudattaminen erittain tarkeaa.

Tassa tyossa tutustutaan auton koreissa yleisimmin kaytettyihin korimateriaa-
leihin ja niiden korjausmahdollisuuksiin, yleisimpiin litosmenetelmiin seka kori-
rakenteisiin. Tyon lopussa suoritetaan vakuutusyhtion lunastaman henkildauton
kolarikorjaus ja sen uudelleen rekisterdinti. Kolarikorjaus suoritetaan valmistajan
korjausohjeilla seka vakuutusyhtion vahinkotarkastajan sanelemilla korjauseh-

doilla.



2 KORITEKNIIKAN KEHITYS

Koritekniikan kehitysté ovat aina ohjanneet kustannustehokkuus, saatavilla ole-
vat raaka-aineet, senhetkinen tietamys ja muotoilu. Myéhemmin myos kolaritur-
vallisuus ja ympariston suojelu ovat nousseet merkittaviksi. Jo 1970-luvulta |ah-
tien naihin on kiinnitetty huomiota ja niiden merkitys on korostunut koko ajan ai-
na nykypaivaan asti. Valitettavasti kustannustehokkuus ja autotehtaiden suu-
remman voiton tavoittelu voivat kaantaa kolariturvallisuuden kehitysta vaar&aan

suuntaan. Tasta on historiassakin muutama esimerkki. (1, s. 7.)

Koritekniikan kehitysta voidaan verrata polttomoottoritekniikkaan, jossa Kiristy-
vat paastonormit ajavat autojen valmistajat kehittdméaan moottoreitaan taloudel-
lisemmiksi ja vahapaastoisimmiksi. Vastaavasti koritekniikassa korirakenteen
kolarikayttaytymisen ja -turvallisuuden taytyy tayttaa tietyt tyyppihyvéksytanor-
mit, jotta auto voidaan hyvéksya liikenteeseen. Suurin osa nykyisista tyyppihy-
vaksyntanormeista liittyy joko korirakenteisiin ja kolariturvallisuuteen tai ympéa-
ristdhaittoihin. (1, s. 7.)

Uusien autojen pitkien koritakuiden vuoksi autojen valmistajat joutuvat kaytta-
maan hyvin korroosiota kestavia materiaaleja ja kestavaa korroosiosuojausta.
Autojen korirakenteissa yleisin kaytetty materiaali on teras, jota ei ole pystytty
taysin korvaamaan paremmin korroosiota kestavilla materiaaleilla, kuten alumii-
ni ja komposiitit. Syyna tah&n ovat korirakenteet, valmistusmenetelmét ja kor-

keammat valmistuskustannukset. (1, s. 6.)

Tyyppihyvaksyntdnormeja varten suoritettavat kolaritestit ja kuluttajille suunna-
tut kolaritestit tiukentuvat koko ajan. Taman vuoksi autojen valmistajien on tay-
tynyt ottaa kayttoon korirakenteissa vahvemmat suurlujuusterakset ja uudet ko-
rirakenteet. (1, s. 6.)

Perinteisia litosmenetelmid, kuten vastuspiste- ja MIG/MAG-hitsausta, kaytet-
taessa korissa oleva sinkkipinnoite vaurioituu ja ruostesuojaus on tehtava uu-

delleen. Korissa oleva sinkkipinnoite edellyttdd myds suurempaa hitsausvirtaa
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kuin pinnoittamaton, jolloin tuotu lampdmaara on myods suurempi. Tama aiheut-
taa ohutlevyissa suurempia muodonmuutoksia ja sinkkipinnoitteen vaurioitumis-
ta laajemmalta alueelta, kuin pienemmalla hitsausvirralla. Taman takia auton-
valmistajat joutuvat kayttamaan ja laitevalmistajat kehittémé&én uusia litosmene-

telmid, joista yleistyméssé ovat laserhitsaus ja MIG-juotto. (1, s. 6.)
2.1 Kolariturvallisuus

Erilaisia tormaystesteja kolariturvallisuuden tutkimiseksi on autoille tehty jo
1970-luvulta lahtien. Kolari- ja tormaystestit voidaan jakaa kahteen ryhmaan,
joita ovat tyyppihyvaksyntanormeja varten suoritettavat testit seka kuluttajille
suunnatut testit. (1, s. 8.)

Tyyppihyvaksyntanormeja varten suoritettavat kolaritestit varmistavat lainsaa-
dannén minimivaatimusten tayttymisen, jotta auto voidaan hyvaksya yleiseen
likenteeseen. Naista kolaritesteistda maaraavat Euroopassa EU-direktiivit ja Yh-
dysvalloissa FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standards). Kuluttajille
suunnatut testit ovat kuitenkin tietyiltd osin tiukemmat kuin tyyppihyvaksyn-
tanormeja varten suoritettavat testit. Euroopassa kuluttajille suunnattuja testeja
ovat Euro NCAP ja yhdysvalloissa NHTSA:n (National Highway Traffic Safety
Administration) yllapitamat US NCAP seka IIHS (Insurance Institute for Highway
Safety) -testit. (1, s. 8.)

Autojen valmistajat suorittavat nykyaan mielellaan kuluttajille suunnattuja testeja
ja mainostavat niiden tuloksilla, koska kuluttajia kiinnostaa autonsa kolariturval-
lisuus aiempaa enemman. NCAP-testien tarkoituksena onkin ollut kannustaa
auton valmistajia tekemé&an entista turvallisempia autoja ja ohjaamaan koritek-
niikkan kehitystd oikeaan suuntaan. Julkisuuden avulla tdh&n on myds paasty,
koska auton valmistajat pyrkivdt saamaan mahdollisimman hyvat arvosanat
NCAPIn julkisista kolaritesteistd. Myds tyyppihyvaksyntanormit asettavat erittain
tiukkoja vaatimuksia koritekniikalle ja sen kehitykselle, joten niitdkaan kolarites-

teja ei tule vaheksya. (1, s. 8.)

10



2.2 Uusi koritekniikka

Koritekniikan kehityksella on monta tavoitetta, joista tarkeimpia ovat kolarikayt-
taytyminen, polttoainetalous, pakokaasupaastoét ja ajo-ominaisuudet. Korin kola-
rikayttaytymista on voitu parantaa paljon suunnittelulla, jossa on hyddynnetty
mallintamista ja simulointia. My6s suurlujuusteréksia, kevytmetalleja ja kom-
posiitteja sekd naiden yhdistelmia eli hybridirakenteita ja niiden ominaisuuksia
hyodyntamalla on voitu suuresti vaikuttaa korin kolarikayttaytymiseen ja turvalli-

suuteen. (1, s. 9.)

Kolarikayttaytymisen simuloinnin ja tarkemman mallintamisen avulla on voitu
vaikuttaa korimateriaalien kaytt6on ja tata kautta painonsaastoon. Kevyella kori-
rakenteella voidaan parantaa polttoainetaloutta ja pakokaasupaastoja. Tama on
mahdollista saada aikaan materiaalivalinnoilla ja ohuemmalla, mutta riittdvan
paksulla materiaalivahvuudella. Tastd hyvana esimerkkina on terastehtaiden
projekti nimeltédn ULSAB. Simuloinnin ja mallintamisen avulla on voitu myos
parantaa korin Kkierto- ja vaantojaykkyytta, jotka parantavat auton ajo-

ominaisuuksia. (1, s. 9, 11.)
2.3 ULSAB

ULSAB-AVC oli teréas- ja autoteollisuuden yhteinen kehitysprojekti, jossa kehi-
tettiin kevyitd ja lujia teréksia autoteollisuudelle. Uudet suurlujuusterékset ja
valmistusmenetelmat yhdistettyna tarkkaan ja luovaan suunnitteluun mahdollis-
tivat saamaan auton koreista yha kevyempia ja lujempia. Kevyella korilla pyri-
taan pienentdmaan polttoaineenkulutusta, mutta samalla sen pitaisi lisatd myo6s
auton turvallisuutta kolaritilanteissa. Projektin tarkoituksena oli my6s parantaa
autotehtaiden kustannustehokkuutta kayttamalla korirakenteissa mahdollisim-

man paljon terasta ja hyddyntamalla uusia valmistusmenetelmia. (2, s. 1.)

Uusilla valmistusmenetelmilla mahdollistettiin raataloityjen levy- ja putkiaihioi-
den valmistaminen laserhitsaamalla ja suurpainemuovaamalla. Kevyen terésra-

kenteen, matkustajan suojakehikon, perinteisten turvavarusteiden seka tietoko-
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ne-simuloinnin ja optimoinnin avulla on saavutettu korkeimmat mahdolliset kola-

riturvallisuusluokitukset. (2, s. 1.)

Kehitysprojekti alkoi 1999 ja valmistui 2002. Tana aikana terasten ominaisuudet
paranivat huomattavasti. ULSABIn jatkona on tullut my6s ULSAC-
kehitysprojekti, jossa suunniteltiin kevyita teraksisia ovia ja luukkuja, seka UL-
SAS-kehitysprojekti, jolla on saatu autojen jousitusrakenteet kevyemmiksi. UL-
SAB-AVC:ssa oli mukana 33 maailman johtavaa terastenvalmistajaa, joista eu-
rooppalaisista teraksen valmistajista olivat mukana seuraavat:

— Arcelor Luxemburgista

— Corus UK:sta ja Alankomaista

— Nova Hut, a. s Tshekista

— Rautaruukki Oyj Suomesta

— Salzgitter AG Saksasta

— SSAB Tunnplat AB Ruotsista

— ThyssenKrupp Stahl AG Saksasta

— Vallourec Group Ranskasta

— Voestalpine Stahl GmbH ltavallasta. (2, s. 1-2.)

Rautaruukki Oyj on osallistunut vuodesta 1999 lahtien suurlujuusterasten kehi-
tykseen autoteollisuudelle. Rautaruukilla on pitkd osaaminen ja asiantuntemus

erikoislujien terasten ja putkien valmistuksessa. (2, s. 1.)

Lujat AHSS-terdkset sopivat hyvin korin turvarakenteiksi, silla niilla on korkea
lujuus ja hyv& muovattavuus. Naiden ominaisuuksien ansiosta niilla voidaan pa-
rantaa rakenteiden mekaanisia ominaisuuksia ja samalla vahentaa korin pai-
noa. ULSABiIssa kaytettiin lujia AHSS-terdksia yli 80 painoprosenttia koriraken-
teista. Tama oli yli 10-kertainen maara siihen, mitd senhetkisissa henkiléauton

koreissa keskimaarin oli. (2, s. 2-3.)

Lujien terdksien ominaisuudet on saatu tarkalla koostumuksella ja valssausta
sekd lampokasittelya kontrolloimalla. Autonvalmistajat voivat suunnitella va-

paammin turvarakenteita, tiloja ja ulkondkda aiempaa ohuemmilla materiaali-
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vahvuuksilla, jolloin rakenteen paino putoaa. Hyvalla muovattavuudella mahdol-
listetaan monimutkaistenkin muotojen valmistaminen. AHSS-teraksilla on voi-
makas muokkauslujittuminen, ja lujuus kasvaa edelleen maalinkuivausproses-
sissa (Bake Hardening), jossa lampdétila nostetaan noin 180 °C:seen. Muok-
kauslujittumisella ja maalinkuivausprosessilla saavutetaan jopa 50 % korkeampi

my6tolujuus muokkaamattomaan verrattuna. (2, s. 3.)

AHSS-terasten peruslujuuden lisaksi niiden TWIP-ominaisuudesta on hyotya
kolaritilanteessa. TWIP-ominaisuudella tarkoitetaan sitd, ettd muodonmuutos-
nopeus vaikuttaa teraksen muokkauslujittumiseen. Mita suurempi on muodon-
muutosnopeus, sita lujemmaksi terds muuttuu. Kolaritilanteissa muodonmuu-
tosnopeudet ovat usein hyvin suuria, joten muokkauslujittumisaste on myds
korkea. Tastakin syysta AHSS-terékset ovat tavallisia rakenneterdksia turvalli-

sempi vaihtoehto korin materiaaliksi. (2, s. 5).

Korirakenteen lisdksi suurlujuusteréksia kaytetddn muun muassa jousituksessa,
levypyorissa seka kojelaudan tukirakenteissa. Myds polttoainesailio, istuimien
rungot, puskuripalkit sekd ovet ja luukut ovat terasta. Raatéaldidyt levyaihiot (ku-
va 1) on valmistettu syvavetamalla ja ohutseinaputkikomponentit suur-
painemuovaamalla. Ovet ja luukut mukaan lukien noin 40 % korirakenteista on
valmistettu raataloidyista levy- ja putkiaihioista. Ulkopaneelit eli pintapellit on
valmistettu 0,6 mm:n levystd nestemuovaamalla tai 0,7 mm:n levystd syvave-

tamalla. Syvavedettyjen levyosien osuus korissa on noin 70 %. (2, s. 3.)
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0,70 mm

BH 26II370 0,70 mm

BH 260/370

1,50 mm 1,80 mm 1,20 mm
DP 700/1000 DP 700/1000 DP 700/1000

KUVA 1. Laserhitsaamalla valmistettu levyaihio, josta on syvavetamalla valmis-
tettu ulkosivu (2, s. 4)

Korin tarkeimmat turvarakenteet, kuten eturunkopalkit ja sivuylapalkit, on val-
mistettu suurpainemuovaamalla ohutseindputkesta (kuva 2). Suurpainemuovat-
tuja osia auton korissa on noin 20 %, mitkd kustannussyista on kuitenkin val-
mistettu kylmamuovaamalla. Ainoana poikkeuksena on taka-akselin vaanto-
palkki, mika painon optimoimiseksi on suunniteltu valmistettavan suur-
painemuovaamalla ja karkaistavan taman jalkeen. (2, s. 3.)

Raataldidyista putkiaihioista
suurpainemuovatut runkopalkit

Etulattia TRIP 450/800, t=0,65 mm
Poikkipalkki DP 700/1000, t=0,7 mm

KUVA 2. Suurpainemuovaamalla raataloidyista putkiaihiosta valmistetut eturun-

kopalkit (2, s. 4)
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ULSAB-AVC-projektin tuloksena C-kokoluokan auton, johon luetaan pienet per-
heautot (ns. Golf-luokka), omapainoksi tuli 933-966 kg ja PNGV-kokoluokan,
johon luetaan amerikkalaiset keskikokoiset autot, omapainoksi saatiin 998-1
031 kg. Massoihin on huomioitu kaikki, mita valmiissa ajoneuvossa olisi tehtaal-

ta tullessaan. (2, s. 5.)

ULSAB-konseptissa kaytettiin yhteensa 14 teraslaatua, joista AHSS-teraksien
osuus oli noin 85 %. Myos perinteisia HSLA- ja BH-teraksia on kaytetty niille
sopivissa kohteissa. Taulukon 1 kayttokohteissa A tarkoittaa liitAnnaisosia, B
korirakennetta, C ovia ja luukkuja, F polttoainetankkia, S jousitusrakenteita ja W
pyorid. (2, s. 9-10.)

TAULUKKO 1. ULSABIssa kaytettyjen teraksien ominaisuuksia (2. s. 10)

Terislaji Myitdlujuns Murtolujuous (Murtovenymi |n-arve |r-arve [Kiyttikohde
(MPa) (MPa) A 80 (%) (5-15%)

BH 210/340 210 340 34-39 0.18 1.8 EB

BH 260/370 260 370 20-34 0.13 1.6 EB

DP 280/600 280 600 30-34 0.21 1.0 BB

IF 300/420 300 420 20-36 02 1.6 BB

DP 300/300 300 500 30-34 0.16 1.0 EB

HSLA 350/450 330 450 23-27 0.22 1.0 AB. 55

DP 350/600 330 600 24-30 0.14 1.1 [ABCW.SS

DP 400/700 400 700 19-25 0.14 1.0 A BB

TEIP 450/800 450 200 26-32 0.24 0.9 A BB

DP 500/800 500 200 14-20 0.14 1.0 [ABC WW

CP 700/800 700 300 10-13 0.13 1.0 EB

DP 700/1000 700 1000 12-17 0.09 0.9 EB

Mart 950/1200 030 1200 5-7 0.07 0.9 A BE

Mart 1250/1520 1250 1520 4-6 0.07 0.9 AA
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3 KORIMATERIAALIT

Autojen koreissa kaytettavat materiaalit ovat muuttuneet perinteisista rakenne-
terdksista yha lujempiin ja kehittyneempiin terdksiin. Alumiinin kayttd koriraken-
teissa on myds yleistynyt ja joissakin automalleissa korvannut osittain tai jopa
kokonaan teréksen. Myds eri materiaalien sekoitukset, eli niin sanotut hybridira-

kenteet, ovat yleistyneet viime vuosien aikana.

Kun korirakenteissa kaytettéavat materiaalit muuttuvat ja vaihtelevat, on korikor-
jauksissa ehdottomasti tiedettava, mistd materiaalista on kyse ja kuinka sita
voidaan korjata. Tahan ovat apuna valmistajien korjausohjeet seka koritekniset
Benchmarkdatat (kuva 3), joilla voidaan erottaa korissa kaytetyt materiaalit toi-

sistaan.

Volvo V40 Safety Cage

® Plastic ® Aluminium = High Strenght Steel » Extra High Strenght Steel
* Mild Steel / Forming Grades = Very High Strenght Steel ® Ultra High Strenght Steel

KUVA 3. Volvo V40:n Benchmark-kuva (3)
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3.1 Terakset

Teras on yha yleisin autoissa kaytetty korimateriaali. Modernit suurlujuusterak-
set ovat syrjayttaneet tavalliset rakenneterdkset lahes kokonaan. AHSS-
terdsten ominaisuudet kuten lujuus, muovattavuus, hitsattavuus, energian ab-
sorptiokyky ja kierratettavyys saavat autoista yha turvallisempia, taloudellisem-
pia, ymparistoystavallisempia ja suorituskykyisempia. (4, s. 3.)

Erilaisia teréaslaatuja on olemassa lukuisia, ja niiden listaus ja tarkka laatujen
kuvaus ei ole millaén tavalla mielekésta. Tasta syysta terékset jaetaan usein
luokkiin, joita myds voi olla lukuisia ja eri tavalla jaoteltuja. Autoissa kaytettavat
terdkset jaetaan usein myoto- tai murtolujuuden mukaan. Myo6tdlujuudella, eli
venymalld, voidaan hyvin kuvastaa teraksen korjattavuutta kolarikorjauksissa.
(5,s.1)

World Auto Steel jaottelee autoissa kaytettavat terakset murtolujuuden mukaan
HSS- tai UHSS-teréksiksi. Kuvassa 4 lujuuden asteikkona on kaytetty myotora-
jaa, mutta seuraavaksi on myds esitetty naiden terdksien vastaavat murtorajat.
Taman murtolujuuteen perustuvan jaottelun mukaan HSS-terasten myotélujuus
on 210-550 MPa tai murtolujuus 270-700 MPa. UHSS-terasten my6t6lujuus on
yli 550 MPa tai murtolujuus yli 700 MPa. Ultralujia terdksia on saatavana myot6-
lujuudeltaan aina 1 200 MPa:iin saakka. (5, s. 10.) Teraksia, joiden myo6tdlujuus

on alle 210 MPa, kutsutaan muovattaviksi rakenneteraksiksi (1, s. 9).

70 | Muovattavat terékset Ultralujat terakset
(<210MPa) {(>550MPa)
3 60 | H - Lujat terdkset H
e N
:E 20 ¢ Perinteiset lujat terdkset
5, :
c 40 [ o B :
Q ;
5 1S /
‘g 30 L - AHSS
a 2
= 20 : M OB
\ SLA > C
10 AR
0 L i i ] L i i
0 200 400 600 800 1000 1200

Mydtoraja (MPa)

KUVA 4. Terakset jaoteltuna myo6tdlujuuden mukaan (2, s. 11)
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HSS- ja AHSS-terasten ero on niiden mikrorakenteessa. AHSS-terdkset koos-
tuva useasta faasista, joita ovat martensiittinen, bainiittinen ja/tai jaanndésaus-
teniittinen. Naita faaseja on eri suhteissa eri lujuuksisissa teraksissa. AHSS-
terdksilla saavutetaan myds HSLA-teraksia korkeampi lujuus ja helpompi muo-
vattavuus. AHSS-terdksien lujuus perustuu kuumavalssausta seuraavan jaah-
dytyksen nopeuden kontrollointiin tai kylmavalssauksen jalkeen tehtavasta heh-
kutuksesta tai kuumasinkityksesta. Yleisimpia AHSS-teraksida ovat DP-, CP-,
MART-, TRIP- ja bainiittiterakset. (2, s. 9.)

DP-teraksilla on huomattavasti suurempi murtolujuus kuin vastaavan myo6tolu-
juuden omaavalla perinteisella teréksella. DP-teréksilla on HSLA-teréksiin ver-
rattuna myos suurempi muokkauslujittumiskyky, suurempi tasa- ja murto-
venyma seka korkeampi murtolujuus. TRIP-teraksilla on suuri muokkausluijittu-
minen kuten DP-teréksillakin. TRIP-teréksilla muokkausasteen kasvaessa li-
saantyy myos muokkauslujittuminen suuremmilla venymilla ja jatkuu pidemmal-
le kuin DP-teraksilla. Pienilla venymilla TRIP-terasten muokkauslujittuminen on

vahaisempaa kuin DP-teraksilla. (2, s. 10.)

CP-terasten kemiallinen koostumus vastaa DP- ja TRIP-teraksid, mutta niita on
lisaksi seostettu pienilla maarilla niobia, titaania ja/tai vanadiinia. CP-terésten
murtolujuus on erittéin korkea ja muovattavuus kohtuullisen hyva. Tama takia
ne soveltuvat hyvin niihin auton korin kohteisiin, joissa vaaditaan suurta energi-

an absorbointi- ja muodonmuutoskykya. (2, s. 11.)

MART-teraksilla voidaan saavuttaa jopa yli 1 500 MPa:n murtolujuus. MART-
teraksesta valmistetuissa korin osissa hyddynnetaan usein lampokasittelyja sit-
keyden parantamiseksi. Naiden terasten muovattavuus on rajoitettu, mutta siita
voidaan valmistaa korin osia taivuttamalla ja sdrmaamalla. Lujuusominaisuuk-
siin vaikuttavat jaahdytysnopeus ja teraksen karkenevuus, jota parannetaan li-

saamalla hiilta tai muita seosaineita. (2, s. 11-12.)

Painon pienentamisen kannalta, kolariturvallisuutta kuitenkaan heikentamatta,

ovat kaksoisfaasiterdkset hyva valinta. Tdma on seurausta myo6t6- ja murtolu-
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juuden korkeasta suhteesta. Naita terdksia kaytetddn suurpainemuovaamalla
valmistetuissa osissa. Myds niiden hyva kyky absorboida energiaa ja suuri

muokkauslujittuminen ovat DP-terasten etuja. (2, s. 9.)

Toinen yleinen terasten luokittelu on venyman, eli myotorajan mukaan. Myoto-
rajalla tarkoitetaan sitd voimaa pinta-alaa kohti (N/mm?), jolla teras alkaa venya
voimaa lisdamatta. Talla voidaan helposti kuvastaa teraksen korjattavuutta.
Myotorajan mukaan terdkset voidaan jaotella

— MS-luokkaan, joiden myotoraja on alle 200 MPa

— HEL-luokkaan, joiden mydtoraja on 200-400 MPa

— VHEL-luokkaan, joiden myétéraja on 400—-600 MPa

— EHEL-luokkaan, joiden my6téraja on 600—-800 MPa

— UHEL-luokkaan, joiden mydétdraja on 800-1 200 MPa. (6.)

MS-luokan teréksia kaytetaan yleisesti pehmeissa ja laaja-alaisissa korin muo-
to-osissa. HEL-luokan terékset ovat yleisesti HSS-terdksia tai mikroseostettuja
HSLA-suurlujuusterdksia. Yleensa myos maalauksen jalkeisessa uunituksessa
lujittuvat BH-terakset kuuluvat tahan ryhmaan. HEL-luokan terdkset ovat viela
korjattavissa suhteellisen helposti, mutta vaativat jo erityistietamysta ja harkittua
lAmmon kayttoa korjauksissa. (6.)

VHEL-luokan terakset ovat erikoislujia AHSS- ja mikroseostettuja HSLA-
suurlujuusteraksia. Nama terakset ovat jo vaikeasti korjattavia ja lammon kayt-
toéa korjaus- ja oikaisutoissa ei suositella. Korin rakenneosia vaihdettaessa kat-
kaisu- ja liitoskohdat on mygds tunnettava. EHEL-luokan terakset ovat yleensa
tuotantoprosesseissa lujittuvia teraksiad ja UHEL-luokan terékset ovat ultralujia

prassikarkaistuja PHS-teréksia. (6.)

Prassikarkaistut terdkset eivat ole en&a korjattavissa. Vaurioituneet osat ovat
paasaantoisesti uusittava. Terds on jo niin kovaa, etta korikorjauksia tehdessa
on ehdottomasti tunnettava katkaisukohdat seka liitostekniikat ja ne vaativat

omat tydmenetelméansa. Edella mainittujen liséksi puhutaan jo MHEL-luokasta,
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joiden myo6torajat ylittavat 1 200 MPa. Naiden megalujien terasten my6toélujuus

on lahes sama kuin murtolujuus. (6.)
3.2 Kevytmetallit

Auton koreissa kaytetaan kevytmetalleista I1&ahinnd alumiinia, jonka kaytto rajoit-
tuu yleensa konepeltiin, takaluukkuun, oviin ja lokasuojiin. Markkinoilla on myos
joitakin automalleja, joiden kori on valmistettu kokonaan alumiinista. Naista
esimerkkeind ovat Audin mallit A2, A8 ja R8 seka Jaguarin XJ-mallit. (1, s. 12.)
Audi R8:n taysalumiinikori painaa ilman luukkuja noin 210 kg, kun normaaliko-
koisten terdksesta valmistettujen henkildautojen korit painavat vastaavasti noin
300-350 kg.

Alumiini olisi korimateriaalina erittéain hyva, silla sen ominaispaino on vain kol-
mannes teraksen ominaispainosta. Alumiinista saadaan pursottamalla helposti
jaykkid muotoprofiileja, silla on hyva korroosion kestavyys ja kyky sitoa energiaa
itseensd tormaystilanteessa. Se kestdd myds sopivalla seostuksella ja oikein

suunniteltuna suuria muodonmuutoksia murtumatta. (1, s. 12.)

Alumiinin vahainen kayttd korirakenteissa selittyy kuitenkin sen korkeilla materi-
aalikustannuksilla, jotka ovat noin 4-5-kertaiset terdksen hintaan verrattuna.
Jotkin autonvalmistajat kayttavéat alumiinia vain korin tietyissa osissa. Esimer-
kiksi BMW:n 5- ja 6-sarjan autoissa korin etuosa on alumiinia tuulilasiin asti, jol-
la on tavoiteltu paremman painojakauman kautta parempia ajo-ominaisuuksia.
Myos alustan ja jousituksen osat ovat usein valmistettu alumiinista, jolloin saa-
daan jousittamaton massa pienemmaéksi. Tamakin on tarkeda ajo-

ominaisuuksien kannalta. (1, s. 12.)
3.3 Hybridirakenteet

Hybridirakenteilla tarkoitetaan kahden tai useamman ominaisuuksiltaan erilai-
sen materiaalin, kuten alumiinin ja terdksen, liittdAmista toisiinsa yhtenaiseksi ra-
kenteeksi. Hybridirakenteilla voidaan yhdistdd usean materiaalin hyvat ominai-

suudet. Esimerkiksi halvemmassa terasrunkorakenteessa hyodynnettaisiin alu-
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miinin kyky& absorboida liike-energiaa, jolloin samalla rakenteen kokonaispaino
laskee. (1, s. 13.)

Hybridirakenteessa pelti voi alkaa alumiinina ja paattya teraksena. Nain on tehty
esimerkiksi BMW:n 5- ja 6-sarjan autoissa, jossa etukehikko on tuulilasiin asti
alumiinia (kuva 5) ja loppuosa autosta tavallisia rakenne- ja suurlujuusteraksia.
Alumiinisen keulakehikon ansiosta korista on saatu vahennettya 36 kg painoa ja
painojakauma on saatu 50 % / 50 % etu- ja taka-akselin suhteen. Peltia ei kui-
tenkaan ole voitu valmistaa yhtenaiseksi, koska alumiinin ja teraksen liittdminen
hitsaamalla ei viel& luotettavasti onnistu. Etukehikko on liitetty terdksiseen koriin
niittaamalla ja limaamalla. (1, s. 13.)

KUVA 5. BMW e60:n korin etukehikko on alumiinia ja muu kori terasta (7, s. 2)
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4 LITOSMENETELMAT

Jotta kehittyneistd korimateriaaleista saataisiin paras mahdollinen hyéty, on lai-
tevalmistajien ja autotehtaiden taytynyt yhdesséa parantaa jo kaytdssa olevia ja
kehittaad uusia liitostekniikoita. Autotehtaissa kaytetaankin usein niin kehittyneita
litostekniikoita, ettei sellaista voida korjaamo-olosuhteissa hyddyntaa. Uuden
koritekniikan kehittyneet materiaalit asettavat vaatimuksia liittamismenetelmissa
jo autotehtaissa, joten se on huomioitava myo6s kolarikorjauksissa. Auton val-
mistajien on jo suunnittelussa ja valmistuksessa otettava huomioon, kuinka

mahdollinen kolarikorjaus taytyy suorittaa. (1, s. 14.)

Kolarikorjauksen yleinen ehto on, etta kolaroitu auto pitaa aina saattaa kolaria
edeltdneelle tasolle ja auton taytyy tayttdd vahintaan tyyppihyvaksyntavaati-
mukset myds korjauksen jalkeen. Autotehtaiden on yhdessa laitevalmistajien
kanssa taytynyt siis kehittaa liitostekniikoitaan sellaisiksi, jotta ne soveltuisivat
myo6s korjaamokayttéon. Automatisoidussa autonvalmistuksessa vastuspistehit-
saus on liitthmismenetelmana hyvin yleinen ja soveltuu sellaisenaan myds kor-
jaamokayttoon. Toinen automatisoidun valmistuksen yleistymassa oleva liitta-
mismenetelma on laserhitsaus, joka taas ei sovellu lainkaan korjaamokayttoon.
(1, s. 14-15.)

MIG/MAG-hitsaus soveltuu hyvin kolarikorjauksiin korjaamo-olosuhteissa, mikali
autonvalmistajan korjausohjeet sen sallivat. MIG/MAG-hitsaus on selvasti va-
hentynyt auton korien valmistuksessa, koska se ei sovellu enaa kovinkaan hy-

vin uusille korimateriaaleille ja niiden ominaisuuksille. (1, s. 15.)

Kaarijuotto, joka on erittdin vanha liittamismenetelma, on jélleen yleistymassa
autojen valmistuksessa. Se soveltuu hyvin uusien korimateriaalien liitosmene-
telmaksi ja on varsin kayttokelpoinen myos korjaamo-olosuhteissa. Kaarijuottoa

kutsutaan usein nimilla MIG-juotto tai MIG-lankajuotto. (1, s. 15.)
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4.1 MIG/MAG-hitsaus

Automatisoidussa autonvalmistuksessa MIG/MAG-hitsausta kaytetaan viela sel-
laisissa kohteissa, joissa korirakenne koostuu tavallisista rakenneteraksista.
Naiden ominaisuudet eivat merkittavasti muutu MIG/MAG-hitsatessa.
MIG/MAG-hitsausta voidaan kayttada myos kohteissa, joissa korroosiokestavyys
ei ole niin merkittavassa roolissa tai sauma voidaan suojata hyvin liittamisen jal-
keen. (1, s. 15))

Korjaamokaytossa MIG/MAG-hitsaus on hyvin yleinen ja varmasti kaytdssa niin
kauan, kuin vanhempaa autokantaa on liikkeella tai auton valmistajien korjaus-
ohjeet MIG/MAG-hitsauksen sallivat. Invertteritekniikalla varustetulla pulssi-
MIG-laitteistolla voidaan kuitenkin hitsata alumiinia seké suorittaa MIG-juottoa

lisdainetta ja hitsausohjelmaa vaihtamalla. (1, s. 15.)

Yleensa alumiinisten korin osien mekaaniset ominaisuudet on saavutettu Iam-
pokasittelyilla. MIG/IMAG-hitsauksessa tuotu lAmpoéméaara on kohtuuttoman suu-
ri, jolloin alumiinin ominaisuudet karsivat ja lampokasittelyt joudutaan suoritta-
maan uudelleen. Tasta syysta alumiinin MIG/MAG-hitsaus soveltuukin korin
osien liittAmiseen l&hinna tehdaskaytdssa ja auton valmistajat suosivat korjaus-

ohjeissaan yleensa niittaus- ja limausliittamista alumiini osille. (1, s. 15.)

Parempia hitsausmenetelmia alumiinisille osille ovat tehdasolosuhteissa laser-
hitsaus tai korjaamo-olosuhteissa TIG-hitsaus. Alumiinin korjaus MIG/MAG-
hitsaamalla voidaan tehda vain auton valmistajan korjausohjeiden sen salliessa.
(1,s.15.)

4.2 MIG-juotto

Osa autojen valmistajista on siirtynyt kayttdmaan MIG-juottoa auton korien val-
mistuksessa. Juottamista on kaytetty autoteollisuudessa aina alkutaipaleelta
lahtien, mutta nykyisin MIG-juottoa kaytetaan lahinna sinkittyjen ohutlevyjen liit-
tamiseen. Auton koriosien litosmenetelmaksi MIG-juotto soveltuu erittain hyvin,

koska tarvittava lampdmaara on huomattavasti alhaisempi kuin perinteisilla hit-
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sausmenetelmilla. Tasta syysta korin pinnoitteena kaytettavan sinkin ja lammaon
aiheuttamat ongelmat ovat vahaisempia kuin perinteisilla hitsausmenetelmilla.
(1, s. 6-7.)

MIG-juottoon tarvittavat laitteet ovat huomattavasti edullisempia kuin laserhit-
sauslaitteet ja MIG-juotto soveltuu korjaamo-olosuhteisiin erittdin hyvin. Osa au-
tojen valmistajista on kieltdnyt korjausohjeissaan osin tai kokonaan MIG/MAG-

hitsausliitokset ja vaativat MIG-juottoa kolarikorjauksissa. (1, s. 23.)

Juottamisen ero hitsaukseen on se, ettei juotettaessa sulateta perusainetta.
Juotossa kaytettavalla lisdaineella (juote) litetd&n metalliset kappaleet yhteen.
Juotteella sulamispiste on alhaisempi kuin perusaineilla, jolloin tarvittava lam-
pomaara on pienempi, koska perusainetta ei ole tarvetta sulattaa. Juote sulate-
taan kuumennettujen perusaineiden pinnalle, jolloin se jadhtyessaan muodos-

taa niiden valille liitoksen. (1, s. 23.)
4.2.1 Menetelman kuvaus

MIG-juotto on kovajuottoa, koska juottamislampdtila on kovajuotonlampétila-
alueella. Kovajuotonlampdtila-alue on 450-1 000 °C. Menetelma muistuttaa
ulospéin tavallista MIG-hitsausta, mutta olennaisina eroina ovat lisdaineen laatu
ja lampdtila. Tavallisesti juotteena kaytetadn erilaisia kupariseoksia ja pronsse-
ja, joiden sulamispiste 910-1 040 °C. (1, s. 23.)

Juoton aikana lamp6a tuottava valokaari palaa lisdainelangan ja liitettavien
kappaleiden valilla, aivan kuten hitsauksessakin. Valokaari kostuttaa perusai-
neen pinnan sulattamatta sit, ja sulattaa lisdaineen sen paalle. Jahmettynyt li-
sdaine muodostaa juotosliitoksen kappaleiden valille. Koska perusaine ei sula,
ei synny myoskaan tunkeumaa juuri lainkaan. Kovajuotolle sallitaan kuitenkin
10 %:n tunkeuma, josta on hyotyd, koska lisdaineen nopean jahmettymisen

vuoksi kapilaari-ilmiota ei voida hyodyntaa. (1, s. 23.)

MIG-juottaessa poltinkulman pitaisi olla tyontava eika vetava, jotta lampovaiku-

tus perusaineeseen olisi vahaisempi. Teréksisen korin pinnoitteena kaytetaan
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usein sinkkia, joka sulaa 420 °C:ssa ja hoyrystyy 906 °C:ssa. Sinkkihdyryn jou-
tuessa valokaareen, tekee se siitd rauhattoman ja hankaloittaa lisdaineen siir-
tymista perusaineelle. Yli 10 mm:n vapaalangalla ja tyontavalla poltinkulmalla
hoyrystyva sinkki poistuu valokaaren tielta helpottaen juottamista ja parantaen
litosta. (1, s. 23.)

MIG-hitsattaessa kaytettavan lisdaineen sulamispiste on noin 1 550 °C, jolloin
sinkki aiheuttaa roiskeita ja huokosia suuren lampdémaaran vuoksi. Juottaessa
sulan lisdaineen alla hoyrystyva sinkki ei juuri tuota huokosia eikd mydskaan
synny roiskeita. Juotosliitosten huokoisuuteen vaikuttaa olennaisesti sinkkiker-
roksen paksuus. (1, s. 23.)

Auton valmistajien laatimat korjausohjeet korostuvat pitkien koritakuiden ja tur-
vallisuusvaatimusten myoéta. Juottamisella voidaan vahentaa pinnoitteena toimi-
van sinkkikerroksen vaurioitumista. Myo6s liitoksen jalkikasittelyn ja kor-
roosiosuojauksen tarve vahenee. MIG-juotossa ohutlevyjen muodonmuutokset
ovat pienen lammodntuonnin vuoksi vahaisempia kuin MIG-hitsauksessa. (1, s.
24.)

MIG-hitsauksen haittana on suurlujuusterasten ominaisuuksien karsiminen,
koska terds karkenee ja haurastuu suuren lammon vuoksi. Teraksen karkene-
minen voidaan MIG-juotolla valttaa niin autoteollisuudessa kuin korjaamoilla ta-
pahtuvissa korikorjauksissa. Yleensa auton valmistajan korjausohjeissa on tar-
koin maaritelty korikorjauksissa kaytettavat lisdaineet ja juottoparametrit, jotta
korin jaykkyys ja kolarikayttaytyminen eivat muuttuisi. (1, s. 24.)

4.2.2 Juottolaitteet

Vakiokaarella tehtaviin juottoihin voidaan MIG-juottolaitteena kayttdd tavallisia
transistori- tai tyristoriohjattuja MIG/MAG-hitsauslaitteen tasavirtaléhteitd. Kui-
tenkin synerginen-pulssivirtalahde olisi parempi, jotta voitaisiin hyédyntaa puls-

sikaaren ominaisuuksia. (1, s. 25.)
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Vakiokaari- eli lyhytkaarijuotossa valokaari palaa vain osan juottoajasta. Valo-
kaari oikosulkeutuu ja sammuu sulan lisdaineen osuessa liitettavaan kappalee-
seen ja syttyy uudelleen heti pisaran irrotessa. Naita oikosulkuja tapahtuu 20—
200 kertaa sekunnissa. Koska valokaari ei pala koko ajan, on lammaontuonti va-
haisempaa ja menetelma soveltuu hyvin ajoneuvojen sinkityille ohutlevyille. (1,
S. 26-27.)

Pulssivirralla tarkoitetaan virran jaksottamista korkeampiin pulsseihin ja mata-
lampiin perusjaksoihin. Toisin sanoen, hitsausvirtaa ei johdeta koko ajan samaa
maaraa. Perusvirran tehtava on pitdd valokaari palamassa ja korkeampi pulssi
aiheuttaa lisdainelangan paan pisaroitumisen ja kasvamisen. Paras tilanne olisi,
jos jokaisen pulssin aikana irtoaisi yksi lisdainepisara. Nain juotto tapahtuisi su-
juvasti kokonaislampomaaran jaadessa pienemmaksi. Pulssivirralla juotettaes-
sa roiskeet vahenevat ja nopeus kasvaa verrattuna pulssittomaan vakiokaari-
juottoon. Valokaaren tunkeumaan voidaan vaikuttaa mm. pulssivirtaa, taukovir-

taa ja pulssin kestoa muuttamalla. (1, s. 26.)

Synerginenpulssivirtalahde muuttaa pulssiparametreja automaattisesti ennalta
luotujen synergiakayrien mukaan, suhteessa langan syGttonopeuteen. Jotta au-
ton valmistaja voi luvata koritakuun jatkumisen myds vauriokorjauksen jalkeen,
on osa autonvalmistajista siirtynyt tarkoin ohjeistettuun MIG-juottoon korikorja-
uksessa. Opel on muun muassa maaritellyt vahimmaisvaatimuksen korikorjauk-

sissa kaytettaville MIG-juottolaitteille. (1, s. 26.)

Vahimmaisvaatimuksina juottolaitteille ovat olleet laitevalmistajien tekeméat oh-
jelmat juotosparametreineen. Opelin korjausohjeiden mukaisesti kaikki korjaus-
ta tarvittavat osa-alueet on eritelty laitevalmistajan ohjeistossa. Eri kohteisiin on
maadritelty muun muassa hitsausjannite, -virta seka vakio- ja pulssikaaren kayt-
t6. Myos liitosmenetelmat on tarkoin ohjeistetut. Niisséa kerrotaan, milloin kayte-
taan paittais-, limittais-, paalle- tai pitkareikajuotoksia. Myds vastuspistehitsauk-

sen vaatimukset ja hitsien sijainnit ovat tarkoin ohjeistetut. (1, s. 26.)

26



Paittaisliitokset on yleenséa helpompi tehda vakiokaarijuotolla. Pulssikaarijuotolla
iimarako kasvaa, jolloin myds lapipalamisen riski kasvaa ja sulan hallinta vai-
keutuu. Paittaisliitoksia voidaan kuitenkin juottaa myods synergisella vakiokaari-
ohjelmalla, jolloin langan syottdonopeus ja juottoparametrit saadaan vastaavalle
tasolle, kuin vakiokaarijuotossa. (1, s. 27.)

Vauriokorjauksessa korikorjaajien tehtaviksi jaavatkin vain valita oikeat korjaus-
ohjeet, oikea ohjelmanumero juottolaitteesta ja juottaa liitos. Liitoksen onnistu-
misesta kertoo sen tiiviys, roiskeiden maara ja juotoksen vieresta palaneen sin-
kin leveys. (1, s. 26-27.)

Osassa Opelin malleissa on MIG-hitsaus ehdottomasti kielletty. MIG-juoton li-
saksi sallittuja littimismenetelmia ovat vastuspistehitsaus, niittaus ja limaus.
Myds Peugeot vaatii vauriokorjauksissa kaytettavan MIG-juottoa, vaikkakin eri
laitevaatimuksilla sek& lisaaineilla. Opelin ohjeistuksissa ohjeistetaan kaytta-
maan CuSi3 piipronssia, kun taas Peugeot vaatii kaytettavaksi CuAl8 alumiini-

pronssia. (1, s. 27.)
4.2.3 Lisdaineet ja suojakaasut

MIG-juotossa kaytettavat lisdaineet ovat pehmeita kuparivaltaisia seoksia el
pronsseja. Normaalisti ndiden sulamispiste on noin 1 000 °C ja hitsin saavutet-
tava kovuus vaihtelee 85-170 HV. (1, s. 24.)

Kovuuden yksikkd HV on Vickersin kovuuskokeen yksikkd. Kovuuskokeessa
pyramidin muotoista timanttikarkea on painettu tietylla voimalla koeteltavaan
kohtaan. Saatu kovuusarvo on kuormituksen ja painuman pinta-alan suhde. (8,
s.9)

CuAI8 alumiinipronssin mekaaniset ominaisuudet ovat hyvin lahella tyypillisia
rakenneteraksia ja CuAl8Ni2 alumiini-nikkelipronssi vastaa taas lujuudeltaan lu-
jia rakenneteraksia. Alumiini-nikkelipronssi onkin suurlujuusteréksille tarkoitettu
juote. Pii- ja tinapronssit ovat alumiinipronsseja pehmeampia ja niilla on muita

lisdaineita matalampi sulamispiste. Taten ne ovat myos herkkaliikkeisempid, el

27



juoksevampia juotettaessa. Taulukossa 2 on esitelty kolmen eri MIG-juoton li-

saaineen ominaisuuksia. (1, s. 24.)

TAULUKKO 2. MIG-juoton lisdaineiden ominaisuuksia (1, s. 25)

CusSi3 CuAlI8 CuAI8Ni2
Myotoraja (MPa) 160 175 330
Murtolujuus (MPa) 300 430 600
Venyma (%) 23 40 40
Hitsin kovuus (HV) 99 126 -
Iskusitkeys 20 °C:ssa (J) | 25 70 65
Sulamislampétila (°C) 1025 1040 1050

MIG-juoton suojakaasuina kaytetaan tavallisesti puhdasta argonia, argonin ja
1-2 %:n hapen tai argonin ja 1-3 %:n hiilidioksidin seoksia. Hapen on huomattu
pienentavan sulan juotteen pisarakokoa ja nostavan sulan lampédtilaa, jolloin su-
lasta saadaan juoksevampaa. Myo6s tunkeuma kasvaa hieman. Happi tai hiilidi-
oksidi suojakaasussa vakauttaa valokaarta ja vahentaa roiskeita parantaen juo-
tosliitoksen ulkonakoa. (1, s. 25.)

4.2.4 Edut ja haitat

MIG-juoton etuja MIG/MAG-hitsaukseen verrattuna ovat pienemman lammon-
tuonnin vuoksi muun muassa pinnoitteiden vahaisempi vaurioituminen liitoksen
ymparilta ja sen juuripuolelta. Sinkkipinnoitteen hoyrystymista tapahtuu myos
vahemman, jolloin sen terveyshaittojen riskit pienenevat. Pienemmalla lammaon-
tuonnilla saavutetaan myds ohutlevyjen vahaisemmat muodonmuutokset ja si-
saiset jannitykset. Koska pinnoitteet vaurioituvat vihemman ja roiskeita syntyy

vahemman, pienenee myos liitoksen jalkitydston tarve huomattavasti. (1, s. 28.)
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MIG-juotolla voidaan saavuttaa myds moninkertainen kuljetusnopeus
MIG/MAG-hitsaukseen verrattuna, jolloin liitokset saadaan aikaan nopeammin.
MIG-juotossa kaytettavalla lisdaineella on erittédin hyva korroosionkestavyys ja
silla saadaan aikaan myo6s katodinen suojavaikutus liitettaviin kappaleisiin. (1, s.
28.) Katodisella suojavaikutuksella tarkoitetaan uhrautuvaa, epajalommasta me-
tallista valmistettua elektrodia, joka suojatessaan korroosiolta syopyy itse ennen
terasta (9, s. 21).

MIG-juoton haittoina voidaan pitdd MIG/MAG-hitsaukseen verrattuna kallimpaa
lisdainetta. My0Os juotosparametrit on saadettava tarkemmin kuin MIG/MAG-
hitsauksen hitsausparametrit. Perusaineen sulamattomuudesta johtuen, on li-
saaine kohdistettava tarkemmin liitoskohtaan seka kuumakaarialueella toimitta-
essa on langansy6ton oltava tasainen. Sula juote on erittdin herkkaliikkeista

verrattuna hitsauksen sulaan lisdaineeseen. (1, s. 28.)

Jotta MIG-juoton suurempaa kuljetusnopeutta voitaisiin taysin hyédyntaa, vaati-
si se mekanisointia. Tama ei kuitenkaan ole mahdollista korjaamo-olosuhteissa.
Vaikka juotettaessa sinkkihuuruja syntyykin vdhemman, syntyy juottaessa silti
kuparihuuruja kuten hitsatessa. Tasta syysta henkildsuojaus on oltava samalla

tasolla kuin hitsatessakin. (1, s. 28.)
4.3 Vastuspistehitsaus

Laitteistojen kehityksen vuoksi vastuspistehitsausta kaytetaan hyvin yleisesti
auton korin valmistuksessa ja korikorjauksissa. Laitteistojen kehitykselle on ollut
tarvetta juuri uusien suurlujuusterdksien yleistymisen myo6ta. Vastuspistehitsa-

usta kaytetaan lahinna ohutlevyjen limittais-liitoksissa. (1, s. 15.)

Vastuspistehitsauksessa liitettavat teraspinnat puristetaan toisiaan vasten suu-
rella voimalla ja hitsauselektrodien |api syOtetdaan tarvittava hitsausvirta. Hit-
sausvirta saa aikaan paikallisen lampdtilan kohoamisen ja teréksen pehmene-
misen. Liitettdvien kappaleiden osittain sulaneet terdkset sekoittuvat puristus-
paineen vaikutuksesta diffuusion avulla ja osat liittyvat toisiinsa. Jahmettymisen

jalkeen liitos on valmis. (1, s. 15-16.)
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Liitettavien terdsten ominaisuus ja paksuus vaikuttavat hitsausvirtaan, virtati-
heyteen, hitsausaikaan seka puristusvoimaan ja tatd kautta hitsin ominaisuuk-
siin. Uusimmilla invertteritekniikkaan perustuvilla tietokone-ohjatuilla hitsauslait-
teilla tehon saately mahdollistaa nopean hitsaustapahtuman, jolloin terasten
ominaisuuksia heikentavaa lampoa ei levia kovin laajalle. (1, s. 16.)

Koska hitsausvirta on erittain suuri, parhaillaan jopa yli 9 kA, hitsauselektrodit
lampenevat vastuspistehitsauksessa erittdin paljon. Lampo6a pyritddn saamaan
pois paineilman avulla tai uusimmissa laitteissa nestejaahdytyksella. Talla taa-

taan parempi hitsin laatu ja tydtehokkuus. (1, s. 16.)

Koska hitsauslaitteiston puristusvoima saadaan aikaan paineilmalla, vaikuttaa
paineilmaverkon maksimipaine puristusvoimaan. Pitkat hitsauselektrodit pienen-
tavat puristusvoimaa. Parhaimmillaan kaksimantaiset hitsauspihdit pystyvat jo-

pa 4,5 kN:n puristusvoimaan. (1, s. 16-17.)

Vastuspistehitsaus-laitteistojen kehitys on mahdollistanut myés liiman kayttami-
sen liitettavien kappaleiden valissa. Talldin liittAmismenetelmaa kutsutaan lii-
mahitsaukseksi. Liiman tarkoituksena liitettavien kappaleiden valissa on paran-
taa liitoksen kestavyytta, koska hitsauspisteeseen kohdistuva vasyttavan kuor-
mituksen vaikutus pienenee. Myos ohuiden muotopeltien ulkopuoliseen hitsa-
ukseen tarkoitettu yksipuolinen pistehitsaus onnistuu silloin, kun MIG-hitsaus tai

-juotto ei ole paras vaihtoehto. (1, s. 18.)

Autojen valmistajat ovat alkaneet vaatia hitsauslaitevalmistajilta valmiita hit-
sausparametriohjelmia, jotta laite saa autonvalmistajan hyvaksynnan korikorja-
uksessa. Hitsauslaitteelle annetaan materiaalitiedot, josta laitteisto maarittaa
ohjelmoitujen synergiakayrastojen mukaan kaytettavat hitsausparametrit. Uu-
simmat hitsauslaitteet valvovat myo6s hitsaustapahtumaa ja varoittavat kaytta-

jaéa, mikali parametrit eivat vastaa ohjelmoituja parametreja. (1, s. 18.)

Parhaimmissa hitsauslaitteistoissa voidaan korjatun ajoneuvon valmistenume-

ron mukaan tallentaa jopa 5 000 viimeistd hitsausparametria ja asetusta. Ta-
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man avulla voidaan myéhemmin muun muassa tarkastaa ja tutkia korikorjausta

ja sen vaikutuksia tapahtuneeseen onnettomuuteen. (1, s. 19.)
4.4 Laserhitsaus ja -juotto

Auton korien valmistuksessa laserhitsaus on yleistyméassa. Talla menetelmalla
tuotu lampo saadaan kohdistettua pienemmalle alalle, jolloin korin pinnoitteena
kaytetty sinkki vaurioituu pienemmalta alalta. Laserhitsauksella sauma saadaan
lahes huomaamattomaksi ja silla voidaan paremmin liittdd eripaksuisia materi-
aaleja toisiinsa. Eripaksuisten materiaalien kaytolla voidaan parantaa auton ko-
larikayttaytymista. Eripaksuisista materiaaleista valmistettuja yhtenisia kappa-
leita ovat muun muassa raataléidyt koriaihiot, jossa levyaihio on valmistettu eri-

paksuisista ohutlevyista ja pellin lopullinen muoto saatu prassaamalla. (1, s. 6.)

Laserhitsaus on kehitetty autotehtaiden vaatimusten mukaan ja tarkoitettu aino-
astaan tehdaskaytt6on. Sitd kaytetdan lahinna teréksien ja alumiinien liittdmi-
sessa. Laserhitsauslaitteisto on erittain kallis, toleranssit ovat pienié ja tyoturval-
lisuus lahes mahdoton taata korjaamo-olosuhteissa, ja siksi laserhitsaus sovel-

tuu ainoastaan automatisoituun tehdaskayttoon. (1, s. 19.)

Laserhitsaus soveltuu erittain hyvin nykyisille suurlujuusteréksille, koska lam-
montuonti on tarkkaa, eikd suurlujuusterasten ominaisuudet heikkene lAmmaon-
vaikutuksesta. Kun menetelméssa vaadittu lampémaara saadaan juuri sinne
minne pitaakin, kokonaislampdtmaara jaa pieneksi. Laserhitsauksella voidaan

littd& perusaineet toisiinsa ilman lisdainetta tai lisdaineen kanssa. (1, s. 19.)

Jopa laserjuotto on mahdollista. Laserjuottamisella voidaan liittd& teraksia toi-
siinsa pii- ja alumiinipronssien avulla. Laserjuottamalla saadaan siisti ja kapea
sauma, jonka ominaisuudet vastaavat MIG-juottoa. Erdiden VAG-konsernin au-
tojen kattopeltien liitos sivuylapalkkiin (kuva 6) on tehty laserjuottamalla seka
takaluukkujen rakenteissa on kaytetty laserjuottoa. Laserjuotolla on myds mah-
dollista hybridisauman tekeminen, jossa alumiinia ja terasta on liitetty toisiinsa.
Tata ei ole kuitenkaan kaytetty viela kaupallisissa automalleissa, mutta on to-

dennékdista, ettd menetelma tulee viela yleistyméaan. (1, s. 19-20.)
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KUVA 6. VW Polon kattopellin ja sivupaarteen laserjuottosauma (7, s. 19)

Laser-MIG-hybridihitsaus, joka on MIG-hitsauksen ja laserhitsauksen yhdistel-
ma, on myos yleistymassa. Tama helpottaa huomattavasti eripaksuisten alumii-
nien liittdmista toisiinsa. Koska alumiini johtaa hyvin lampda, on eripaksuisten
materiaalien liittdminen toisiinsa aiemmin ollut vaikeaa. Nyt paksumpaan mate-
riaaliin tuodaan tarkasti lisdlampoa laserin avulla ja MIG-hitsauksella liitetd&an
kappaleet toisiinsa. Talla saavutetaan huomattavasti luotettavampi ja tasalaa-
tuisempi sauma. Yleinen paikka laser-MIG-hybridihitsaukselle on alumiinikoris-
ten autojen ohuen kattopellin liittaminen paksumpaan katon sisadkehikkoon. (1,
s. 20.)

Audi ja Volkswagen ovat edellakavijoitd laserhitsauksessa, jonka huomaa néi-
den merkkien automallien laserhitsaus-saumojen maarasta. Esimerkiksi Audin
taysalumiinisissa A2-malleissa laserhitsaussaumaa on noin 30 metrid ja A8-
malleissa laserhitsaussaumaa 25 metrid, josta laser-MIG-hybridihitsaus-
saumaa 2 metria. Audin terdskorisessa A3-malleissa laserhitsaus-saumaa on
33 metria seka laserjuottosaumaa 4 metrid. Teraskorisessa Volkswagen Golfis-

sa laserhitsaus-saumaa on noin 72 metrid. (1, s. 20.)
4.5 Niittaus

Niittaus on aiemmin ollut hyvin yleinen teraksisien ohutlevyjen litosmenetelma.
Nykyaan kuitenkin CNC-sarmayksen ja laserleikkauksen yleistymisen mydté on
monimutkaisempiakin rakenteita voitu valmistaa yhdesta levysta (kuva 7), jolloin

niittauksen tarve on jaanyt vahemmaksi. Eri materiaaleista valmistettujen ohut-
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levyjen liitosmenetelmana niittaus on kuitenkin kasvattanut suosiotaan jalleen,

koska hitsausliitosta ei usein voida toteuttaa. (10, s. 5.)

KUVA 7. Aiemmin niitattu rakenne voidaan valmistaa yhdesta levysta (10, s. 5)

Auton korien valmistuksessa niittaus on litosmenetelmana hyvin perinteinen ja
yleinen liitettdessa alumiinisia korirakenteita teréksiseen. Teraskorisissa autois-
sa niittausta ei kaytetd juuri lainkaan. Niittaus soveltuu alumiinin liittamiseen
erittdin hyvin myds siitd syysta, ettei niittauksessa tuoda lampda lainkaan. Nain
ollen alumiiniin lampokasittelyilla saadut ominaisuudet eivéat karsi. Niittaus on
kuitenkin laserhitsaukseen verrattuna hidas ja tarvittavat puristustytkalut aset-

tavat omat rajoituksensa niittausliitoksen tekemiseen. (1, s. 20.)

Aiemmin alumiiniosien niittauksessa kaytettiin usein tyssaytyvia alumiininiitteja,
mutta nykydan yleisempia ovat ruostumattomasta teraksesta valmistetut haa-
rautuvat niitit. Ruostumattomasta teraksesta valmistetut niitit ovat luotettavam-
pia, paremmin korroosionkestavid seka niiden lujuus on suurempi, jolloin voi-

daan kayttaa pienempia niitteja. (1, s. 20.)

Niittausliitoksessa kaytetdan usein viela limaa liitettavien kappaleiden valissa,
jolloin liima ottaa vastaan vasyttadvan kuormituksen ja tiivistad sauman. Alumii-
nisia korirakenteita liitettdessa teréaksiseen rakenteeseen niittaamalla, liiman

tehtavand on myds eristaé ja estaa kosketuskorroosion muodostumisen. Koske-
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tuskorroosiolla tarkoitetaan galvaanista korroosiota, jolloin epajalomman alumii-

nin ollessa kosketuksissa jalomman teréksen kanssa alumiini syopyy. (1, s. 20.)

Niittausta kaytetddn osana korinvalmistuksessa muun muassa Audin taysalu-
miinikorisissa A2- sekd A8-malleissa. Myos Jaguar kayttaa taysalumiinikorisen
XJ-mallin valmistuksessa niittausta. BMW:n 5- ja 6-sarjan taysalumiiniset keu-
laosat on koottu ja liitetty teraskoriin niittaamalla liman kanssa. Korikorjauksissa
Audin ja BMW:n korikorjausohjeissa kasketadn haaraniitit korvata tyssaytyvilla
alumiininiiteilld, silloin kun ne voidaan puristaa C:n mallisilla paineilmapihdeill&.
Ellei puristusta voida tehda, niitit korvataan teréksisilla vetoniiteilla. (1, s. 20—
21.)

BMW ei salli muita litosmenetelmia alumiinisissa keularakenteissa kuin niitta-
uksen. Jopa MIG-hitsatut maadoitusreitit on korvattava ruuviliitoksella. Audissa
voidaan sen sijaan kayttaa MIG- ja TIG-hitsausta. Liitoksissa kaytetddn myos
epoksilimaa, jota ennen liitettaville pinnoille taytyy tehda silaanikasittely liman
tarttumiseksi. (1, s. 20-21.)

Silaanikasittelylla voidaan parantaa merkittavasti limaliitoksen mekaanisia omi-
naisuuksia. Silaanit ovat piiyhdisteitda, jotka tarttuvat hyvin alumiiniin, koska ne
muodostavat alumiinin kanssa kemiallisia liitoksia. Epoksiliima taas koostuu po-
lymeereistd, jotka tarttuvat vastaavasti hyvin silaaniin muodostaen sen kanssa

kemiallisia liitoksia. (11, s. 6-7.)

Niittien poistaminen on haastavaa ja siihen on omat menetelméansa ja tyokalun-
sa. Porausta ei niitin poistamiseksi suositella, silla niitin helma ja& usein alumii-
niin ja siitd aiheutuu korroosiovaara. Ruostumattomasta teraksesta valmistetun
niitin poistamiseksi siihen hitsataan vetoniitti, johon kiinnitetdan niittivedin. N&in

alumiinissa oleva terasniitti lahtee usein kokonaisena irti. (1, s. 21.)

Alumiinien niittauksessa itse-lavistava niittaus on yleistyméassa. Tama tapahtuu
ontolla niitilla ilman ettd levyihin tehdaan reikia. Niitti tunkeutuu liitettaviin levyi-
hin niin, ettad sen ylapinta jad ylemman liitettavan levyn pinnan tasalle (kuva 8).

Nain liitoksen pinnasta tulee kohtuullisen tasainen. Ontto ja holkkimainen niitti
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muovataan vastintydkalun avulla, jolloin niitin paa levida ja niitti pysyy paikal-
laan. Niitin lavistamat levyt muotoutuvat ja liittédvat lujasti ja tiiviisti toisiinsa. Le-
vyihin ei tule reikaa, eli niittilitos on hyvin onnistuneena kaasu- ja vesitiivis. (12,
s. 30.)

KUVA 8. Itselavistava niitti eli onttoniitti (13)

Itse-lavistava niittaus sopii myos erittdin hyvin pinnoitetuille ohutlevyille. Auton-
valmistajista Audi kayttaa itse-lavistavia niitteja alumiinikorisen A2 valmistuk-
sessa, jossa ndita niitteja on 1 800 kpl. Tallainen niittausliitos on tavallisesti lu-
jempi kuin samankokoinen puristusliitos, etenkin silloin, kun niitti on lujempaa
materiaalia kuin liitettdvat materiaalit. Niitit ovat tavallisesti karkaistua tai ruos-

tumatonta terasta tai alumiinia. (12, s. 30.)
4.6 Puristusliitos

Puristusliittamista kaytetaan lahinna ohutlevyille, eli materiaalipaksuudeltaan al-
le 3 mm:n pelleille. Lisdaineeton puristusliitos perustuu materiaalien paikalliseen
muovautumiseen (kuva 9). Pistintytkalu painaa liitettavat levyt tyynytydkalun si-

saan, jossa syntyy muoto, ja levyt kiinnittyvét toisiinsa. (12, s. 29.)
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KUVA 9. TOX-puristusliitos (10, s. 5)

1 1

TOX-puristusliitoksia voidaan tehda muotoillulla tai tasaisella vastinpinnalla, jol-
loin liitoksen toinen puoli on huomaamaton. Puristusliitokset soveltuvat erittain
hyvin pinnoitetuille ohutlevyille, koska pinnoite sailyy ehyené litoksessa. Tama
takaa esimerkiksi pistehitsausta paremman korroosiosuojan. (10, s. 5.)

Lisdaineettoman puristusliitoksen etuina on muun muassa se, ettei se tarvitse
korin kokoonpanossa kovin tarkkaa paikoituslaitetta, koska peltiin ei tehda rei-
k& ennen liitosta. Niitin syottoa ei myoskaan tarvitse jarjestaa. Puristusliitokset
eivat ole avattavissa, vaan liitos rikottava esimerkiksi poraamalla. Lisdaineetto-
malla liitoksella saadaan yleensa vahintaan yhta luja liitos kuin lisdaineellisella
niittausliitoksellakin. (12, s. 28.)

Mercedes-Benz on ottanut ensimmaisené kayttdon puristusliitokset korin osien
sarjavalmistuksessa. Myds joitakin Volvo S70:n korinosia, muun muassa hattu-
hylly, kasataan pelkastaan puristusliittdmalla. Puristusliitostytkalut ovat yleensa
robotisoituja monipistintydkaluja. Volvo S70:n hattuhyllyn kasauksessa 70 pis-
tintd ja tyynya liittdvat hattuhyllyn kaksi syvavedettya levya toisiinsa yhdella pu-
ristimen painalluksella. (12, s. 29.)
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4.7 Liimaus

Liimaliitoksella saavutetaan huomattavia etuja mekaaniseen liitokseen verrattu-
na. Liimaliitoksessa jannitykset jakautuvat tasaisemmin, koska liima jakaa
kuormituksen suuremmalle pinta-alalle. Tasta syysta liimaliitos kestaa parem-
min taivutusta ja tarind&, kuin esimerkiksi niittilitos. Liitoksen lisdksi liima toimii
my0s eristeend, jolloin valtytdan galvaaniselta korroosiolta (kuva 10), kitkan ai-
heuttamalta kulumiselta (eroosio) ja syopymiselta, jotka mekaanisissa liitoksissa
on hyvin yleisia. Liimalla saadaan liitettya mekaanisia liitoksia paremmin epéta-
saisia pintoja toisiinsa. Myos painon lisays liimaliitoksessa on vahainen eika lii-

tettavien kappaleiden mitat ja koot muutu. (10, s. 16.)

Sahkainen kontakt
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KUVA 10. Liimaliitoksen aiheuttama galvaaninen erotus (10, s. 16)

Kaytettava liima tulee valita lujuus- ja vanhenemisominaisuudet, liitettavat mate-
riaalit ja niiden pintakasittelyt huomioon ottaen. Liimalla voidaan liittd& usein
myos eri materiaaleja toisiinsa. Liima toimii liitoksessa myds tiivisteend, joka
usein mekaanisissa liitoksissa joudutaan jarjestamaan erikseen. Liimaliitoksen

jarjestaminen kokoonpanossa on myds helpompaa, koska silla saadaan vahen-
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nettyd komponenttien maaraa kokoonpanossa. Valmiin tuotteen ulkonaké myos

paranee, koska liimaliitokset ovat tasaisia. (10, s. 16.)

Korin kokoonpanossa liimausta kaytetaan usein jonkun mekaanisen liitoksen,
esimerkiksi niittausliitoksen liséksi. Metallien liittamisessa pelkastaan liimalla ei
saavuteta riittavan lujaa ja luotettavaa liitosta. Niittilitoksessa liimalla saavute-
taan tiiviys ja galvaaninen erotus, parempi kestavyys seka rasitusten tasaisempi

jakauma.
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5 KORIRAKENTEITA

Itsekantava korirakenne on nykyaikaisissa henkildautoissa yleisin, ja se on
yleistymassa myds pienissa pakettiautoissa ja maastoautoissa. ltsekantavassa
korirakenteessa ei ole erillista runkoa, vaan korirakenne kantaa itsessaan kaikki
voimat ja kuormat. Itsekantava korirakenne hoitaa siis korin tehtavat, huolehtii
matkustajien mukavuudesta ja suojaa tormaystilanteessa. Itsekantavaan koriin
kuuluu korikehikon liséksi myos liimalla kiinnitetyt lasit. Ruuvikiinnitteiset osat,
kuten ovet, luukut, lokasuojat kuuluvat kantamattomiin rakenteisiin. (14, s. 16.)

Itsekantavasta korirakenteesta on olemassa useita yhdistelmia, jotka voivat olla
niin sanottuja seka- tai kuorirakenteisia koreja (kuva 11). Myds erilaiset hybridi-
rakenteiset korit ovat yleistyneet huomattavasti. Naissa kaytetaan useampaa
materiaalia sekaisin, joiden avulla saadaan muun muassa vdhennettyd painoa
ja tasaisempi painojakauma. Talla saavutetaan paremmat ajo-ominaisuudet.
Hybridikorirakenteita voivat olla esimerkiksi alumiininen keularakenne tai muo-

viosat, jolloin vaaditaan jaykat kantavat korirakenteet. (7, s. 2.)

KUVA 11. Sekarakenteinen korirakenne (7, s. 1)

Korin kantava rakenne on suurlujuusteraksista tai alumiinista valmistettu muoto-

jaykka korikehikko. Itsekantavan korin rakenteita ovat erilaiset kotelorakenteet,
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puristusjaykisteet ja -sdrmaykset sekd muut muotojaykisteet. Sen etu- ja taka-
osassa on kokoon painuvat tai -puristuvat pituuspalkit eli muodonmuutosele-
mentit. Nama pituuspalkit ottavat kolaritilanteessa tormaysvoimat vastaan ja
suojaavat nain matkustamoa ja siella olevia matkustajia. Kylkikolarissa matkus-
tamoa suojaa korikehikon lisdksi ovien sisdan rakennetut sivutormayssuojat ja

jaykat istuimien rungot. (15, s. 51.)
5.1 Turvakori

Turvakori kuluu passiivisiin turvavarusteisiin, jolla pyritdan minimoimaan vahin-
got kolaritilanteessa. Turvakorin ideana on absorboida energiaa térmaystilan-
teessa mahdollisimman hyvin. Turvakorissa saadaan myos hallittuja muodon-

muutoksia, jotka pienentavat tormayksen aiheuttamaa hidastuvuutta. (7, s. 4.)

Hallittuja muodonmuutoksia, ilman erillisia vahvikkeita on mahdollista saada
muun muassa valmistamalla etu- ja takaosan pitkittaispalkit erivahvuisista teras-
levyista. Talla tarkoitetaan sitd, ettd palkin terds on valilla eri paksuista
(ohut/vahva/ohut). Myds térmaysenergian siirtdminen pois matkustamosta kuu-
luu turvakorin toiminnan ominaisuuksiin. Talléin matkustamo pysyy lahes muo-
dossaan kolaritilanteessa. Normaali muodonmuutosalue on auton keula- ja pe-
rdosasta 0,3-0,6 m. (7, s. 10.)

Turvakori jaetaan usein térmaystasoihin eli muodonmuutosvythykkeisiin ja tor-
maysreitteihin. Kuvassa 12 esitetyn turvakorin ensimmainen térmaystaso sitoo
tormaysenergiaa poikittaispalkin avulla molempiin runkopalkkeihin, jotka siirta-
vat térmaysenergiaa jalkatilojen poikittaispalkkien avulla haarukkamaisesti kes-
kitunneliin seka pitkittaispalkkeihin ja helmakoteloihin. Mik&li tdrméys on niin
voimakas, ettd muodonmuutosalue yltda toiseen térmaystasoon asti, sitovat lo-
kasuojien pitkittaispalkit térméaysenergiaa ja siirtavat sita vahvojen A- ja B-
pilarien seka jaykan kattopaarteen avulla auton takaosaan asti. (7, s. 8.)
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2. TORMAYSTASO

KUVA 12. Turvakorin tormaystasot ja -reitit (7, s. 8)

Usein etu- ja takapuskurin takana sijaitseva poikittaispalkki on kiinnitetty varsi-
naiseen koriin tormaysiskunvaimentimien (crash-box) valityksella. Naiden tar-
koituksena on, etta pienilla térmaysnopeuksilla toimisivat vain térmaysiskun-
vaimentimet sitoen tormaysenergiaa. Nama painuvat runkoaisoja helpommin
kasaan, jolloin torméaysenergia ei levia muuhun koriin ja kolarikorjaustoimenpi-
teet rajoittuvat vain naihin. Usein tdrmaysiskunvaimentimet ovat pultti- tai niittilii-

toksilla kiinnitettyja, mika helpottaa niiden vaihtamista. (7, s. 9.)

On kuitenkin huomioitava, etta etupoikittaispalkki ja etuapurunko ottavat suuren
osan tormaysvoimista vastaan. Nama voivat ohjata torméaysvoimia muuhun ko-

riin ja vauriot saattavat ulottua hyvinkin pitkalle. (7, s. 9.)

Noin joka kolmas kolari tapahtuu auton kylkeen. Turvakorin toiminta perustuu
tormaysenergian sitomiseen pidemmalla liikematkalla ja hallituun muodonmuu-
tokseen. Sivutérmayksessa térmaysenergiaa ei voida sitoa suurena liikematka-
na, joten sitd on vaimennettava koko korin sivun pituudella. Tasta syystéa kotelo-
rakenteet ovat muuttuneet perinteisesta putkipalkista useampikerroksisiin ja

monimutkaisempiin kotelorakenteisiin, joilla tormaysvoimia voidaan valittda ko-
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ko auton sivunpituudella. Myds ovet ottavat vastaan ja siirtavat osan térmays-

voimista. Naita kotelo- ja palkkirakenteita on esitetty kuvassa 13. (7, s. 11.)

6@@@

KUVA 13. Mahdollisia kotelorakenteita vasemmalta alkaen: helmakotelo, oven

alaosa, oven sivutormayssuoja ja oven ylaosa (7, s. 11)

BMW 5 -sarjan e60-korimalli edustaa varsin hyvin nykyista turvakoritekniikkaa
GRAV-keuloineen. Tassa korimallissa on vankat ja kuormitusta kestavat palkki-
rakenteet, jolloin matkustamosta on saatu erittdin jaykka. Myés muodonmuu-
tospituudet on pyritty hyddyntamaan parhaalla mahdollisella tavalla. Keulator-
mayksessé puskurin poikittaispalkki ja tormaysiskunvaimentimet sitovat tor-
maysenergian 15 km/h saakka, jolloin korissa itsessaan ei tapahdu muodon-
muutoksia. (16, s. 35—-36.)

Yli 15 km/h térmaysnopeuksilla voimat valittyvat tormaysiskunvaimentimista
etuosan pitkittaispalkkeihin (kuva 14). Hallittu muodonmuutos saavutetaan etu-
apurungossa seka joustintuissa ennen matkustamon ja keulaosan erottavaa rin-
tapeltia. Mikali torméays kohdistuu vain toiselle puolelle korin etuosaa, saadaan
térmaysvoimat jaettua puskurin poikkipalkin, térmaysiskunvaimentimien, etu-
apurungon ja keularakenteen avulla koko korin vasemmalle ja oikealle puolelle.
Tarvittaessa tormaysvoimaa siirretaan korin kattopaarteiden, ovien sivutérmays-

tukien ja helmakoteloiden avulla korin perdosaan. (16, s. 36.)
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KUVA 14. BMW e60:n keulatérmayksen voimien jakautuminen (16, s. 36)

Sivutormayksessa (kuva 15) térmaysvoimat suuntautuvat ensin sivutormays-
suojapalkille, josta ovien lukkojen ja saranoiden kautta edelleen A-, B- ja C-
pilareille. Mikali muodonmuutos jatkuu edelleen, sivutérmayssuojat tukeutuvat
B- ja C-pilareihin ja ovien sisapellit tukeutuvat kynnyspalkkiin. Tamén rakentei-
den limittain sijoittelun vuoksi syntyy kiintea liitos koko sivuseinan alueelle. Jo
tasséa vaiheessa tormaysta koko sivuseinarakenne suojaa matkustamoa ja siir-
tda tormaysvoimia jaykkiin katon, keulan, peran ja lattian poikittaispalkkeihin,

jotka ottavat vastaan ja sitovat tormaysenergiaa. (16, s. 37.)
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KUVA 15. BMW e60:n sivutdormayksen voimien jakautuminen (16, s. 37)

Tormayksen sattuessa auton takaosaan (kuva 16) jakautuu térmaysvoima pus-
kurin poikittaispalkin ja térmaysiskunvaimentimien kautta korirakenteen mo-
lemmille puolille. Samoin kuin auton etuosassa myos takaosassa puskurin palk-
ki ja tormaysiskunvaimentimet toimivat muodonmuutos elementteina nopeuden
ollessa alle 15 km/h. Suuremmilla nopeuksilla térméaysvoimat valittyvat auton
pitkittaispalkkeihin, jossa t6rmaysenergiaa sidotaan. BMW e60-korimallissa
polttoainesailid on sijoitettu taka-akselin etupuolelle, jolla pyritdan valttamaan

peratérmaysten aiheuttamaa polttoainejarjestelman vaurioitumista. (16, s. 38.)

KUVA 16. BMW e60:n peratérmayksen voimien jakautuminen (16, s. 38)
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5.2 Raataloidyt koriaihiot

Raataloinnilla tarkoitetaan kayttétarkoitukseen optimoidun korirakenteen valmis-
tusta. Talla mahdollistetaan kolaritilanteessa muodonmuutoksien vaiheittainen
ja hallittu kohdistuminen korirakenteeseen. Raataléinti on kohtuullisen uusi korin
rakenneosien valmistustyyli ja liittyy olennaisesti AHSS-teraksien kayttoon kori-
rakenteissa. Raataldintia kaytetaan yleisesti valmistustekniikkana korin kokoon-

pano-osissa. (17, s. 8.)

Yleisimpia raataldinnin tuotantotekniikoita ovat TWB, TWR ja PATCH. TWB:lla
(Tailor Welded Blank) tarkoitetaan raataloityd hitsausta ennen prassaysta, jossa
materiaalin paksuus vaihtuu aina saumassa. TRB:lla (Tailor Roller Blank) tarkoi-
tetaan raataloitya valssausta, jossa materiaalin paksuus vaihtelee optimoidusti.

PATCH tarkoittaa "laastaria” ja se on paikallinen lujitusvahvike. (17, s. 8.)

R&aataloityja koriaihioita voidaan valmistaa myés HF, RF, BH ja WH valmistus-
tekniikoilla. HF (Hydro Forming) on nestepainemuovaus, jossa jo esimerkiksi la-
serhitsaamalla valmistetusta raataloidysta levyaihiosta voidaan valmistaa opti-
maalinen rakenneosa. RF (Roll Forming) on vastaava kuin HF, mutta osan
muotoileminen tehddan rullaamalla nestepainemuovauksen sijaan. BH:lla (Ba-
ke Hardening) tarkoitetaan uunituslujittumista ja WH:lla (Work Hardening)

muokkauslujittumista. (17, s. 8-9.)

Erilaisilla lampdkasittelyilla voidaan myods vaikuttaa korin rakenneosien ominai-
suuksiin. Naita voivat olla muun muassa PFHT, PHS ja TQ. PFHT:lla (Post
Forming Heat Treatment) tarkoitetaan yleisesti muokkauksen jalkeistd lampo-
kasittelyd. PHS (Press Hardened Steel) on préassikarkaistu terdsosa ja TQ (Tai-

lored Quenching) on réaataloity osittaiskarkaistu terésosa. (17, s. 9.)

Raataloinnilla pyritdan laadukkaampiin ja turvallisempiin korikehikoihin samalla
kun painoa voidaan jopa pudottaa optimoidun materiaalivahvuuden ansiosta.

Raataloityja koriaihioita liitetdan toisiinsa erilaisilla kylmé&- ja kuumaliitosteknii-
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koilla, jotka lisdavat haasteita korikorjauksia tekeville. Naiden lisaksi autotuo-
tannon erilaiset lampdoreaktiiviset 1-K Crashliimat tulevat olemaan haasteellisia

soveltaa korikorjauksien yhteydessa. (17, s. 8.)
5.3 Aktiivinen ja passiivinen turvallisuus

Auton kolariturvallisuuteen vaikuttavat passiiviset ja aktiiviset turvarakenteet (1,
S. 14). Aktiiviset turvavarusteet pyrkivat ehkaisemaan onnettomuuden syntymis-
ta. Naitd ovat kaikki ajamista helpottavat hallintalaitteet, kuten ABS-jarrut seka
ESP-ajovakauden hallintajarjestelmat. Myos liikkenteeseen sopeutuvat va-
kionopeudensaatimet tutkajarjestelmineen luetaan aktiivisiksi turvalaitteiksi.
Nama havaitsevat tilanteita, joissa etaisyys edelld ajavaan autoon muuttuu akis-
ti, jolloin nopeutta hiljennetaan automaattisesti tai jopa suoritetaan automaatti-

sesti hatajarrutus. (18.)

Auto voidaan katsoa aktiivisesti turvalliseksi, jos silla on hyvé ajaa kaikissa olo-
suhteissa, matkustusmukavuus on hyva ja siitd nakee hyvin ulos kaikkiin suun-

tiin. Kaikilla nailla on tarkoitus ehkaista onnettomuuden syntymista. (14, s. 81.)

Passiiviset turvalaitteet ovat auton rakenteisiin tai turvavarusteisiin liittyvia omi-
naisuuksia, joilla pyritdéan onnettomuustilanteessa ehkdisemé&an tai lieventa-
maan auton matkustajien ja ulkopuolisten henkildiden henkilévahinkoja. Passii-
visia turvavarusteita voivat olla muun muassa turvakorirakenteet, turvatyynyjar-
jestelmat, turvavyonesikiristimet ja -voimanrajoittimet seka aktiiviset paantuet.
(18.)

Tarkein passiivisen turvallisuuden tekija on korirakenteen lujuus ja oikealla ta-
valla periksi antavat muodonmuutosrakenteet. Mikali korirakenne on matkusta-
mon kohdalta heikko, korirakenne antaa kolaritilanteessa periksi ja turvavarus-
teet menettavat suurimman osan tehostaan. Turvavarusteet eivat voi riittavasti
suojata matkustajia auton sisalla, mikali niille ei jaa riittavasti selviytymistilaa.
(14, s. 81-82.)
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Turvakorirakenteeseen kuuluvat muun muassa muotoutuvat muutosvyohykkeet,
joissa keulaosan kuuluu sitoa itseensa térmaysenergiaa sisdan painumalla ja
siirtda sitd muihin vaimentaviin rakenteisiin térmaysreittien valityksella. Vaiheis-
tetut passiiviset turvavarusteet ovat suunniteltu toimimaan vaiheittain erilaisten
voima- ja kiihtyvyysantureiden avulla. Vaarin korjattu korirakenne kolaritilan-
teessa voi muuttaa kolarikayttaytymistad myos siten, etta turvalaitteita ohjaavat
voima- ja kiihtyvyysanturit saavat kolaritilanteesta virheellista tietoa ja ohjaavat

vaiheittaisia turvalaitteita vaarin. (1, s. 14.)

Jos jokin tdrmaysvoimia vastaanottava korirakenne on korjattu vaarin ja se jous-
taa lilan paljon kolaritilanteessa, voi kiihtyvyysanturi antaa ohjainlaitteelle liian
pienen kiihtyvyystiedon, jolloin ohjainlaite luulee tapahtuvan todellista pienem-
man térmayksen. Taman seurauksena vaiheistettu turvatyyny voidaan laukaista
vain osapanoksella, vaikka todellisuudessa tarve olisi ollut tdyspanoksella lau-
kaisuun. (1, s. 14.)
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6 VAURIOKORJAUKSET

Koritekniikan kehitys tulee ndkym&an hieman viiveella vauriokorjaamoilla ja sen
todelliset vaikutukset huomataan vasta pahempien vaurioiden sattuessa. On-
gelmaksi turvakorisen auton vauriotarkastuksessa muodostuukin, miten erottaa
paha ja pahannakdinen kolarivaurio toisistaan. Vauriotarkastusta tehdessa lie-
vankin nakoéinen vaurio voi ulottua hyvin laajalle ja olla erittdin suuritdinen ja

vaikea korjata. (19, s. 1.)

Uutta tietoa ja korjaamotekniikkaa tulee olla saatavilla ja sitéd on kaytettava seka
vauriotarkastuksissa etta korjaussuunnitteluissa. Passiivisten turvalaitteiden ke-
hityksen myo6ta voivat pienehkdiksi jaavat vauriot jopa selkiintya ja olla helpom-
min tunnistettavissa. Vaiheistettujen aktiivisten turvajarjestelmien laukeamis-
kynnysten tunnusmerkit kertovat jotain tormayksen voimasta ja vaurion vaka-
vuusasteesta. Tama edellyttdd kuitenkin vaurioon johtaneiden tapahtumien tie-
tamista, kuten esimerkiksi sitd, onko toinen ajoneuvo ollut pysakaityna vaurion

sattuessa. (19, s. 1, 3.)

Lievat vauriot ovat edelleen helppo tunnistaa ja korjata, mutta vuosien kokemus
ei valttamatta auta pahemmin kolaroidun turvakorisen auton vauriomaaritykses-
sa. Naissa tormaysreittien ja -tasojen tuntemus on erittdin tarkeda. Viisaat ja
vaiheistetut passiiviset turvatekniikat ja turvakoritekniikat eivat ole yksistaan
vauriokorjaamoiden haaste vaan ne asettavat haasteita myos katsastus- ja va-
kuutusaloille. Lauenneita turvavarusteita kaytetaan nykyaankin viela liian usein
ajoneuvon lunastusperusteena. Osakseen tdma voi johtua myds turvalaitteiden

korkeasta hinnasta. (19, s. 3.)

Vaurioiden korjattavuusluokittelut olisi myds hyva tuntea. N&itd ovat asennus-
tyona tehtavat, peltitybna tehtavat seka vaativat korikorjaukset. Asennustyéna
tehtavat ovat enenevissa maarin mekaanisia asennustoita, osan vaihtoja seka
pienia SMART-korjauksia. Peltity6na tehtavat ja vaativat korikorjaukset sisalta-
vat perustdiden lisaksi eritasoisia korin rakenneosien vaihtoa. Vaativissa kori-

korjauksissa naiden lisaksi vaaditaan jopa erityisia korjauslaitteita. (19, s. 2.)
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6.1 Korjaamoluokitukset

Suomessa tapahtuu kolareita noin 300 000 vuodessa. Naista 10 % on niin pa-
hoin vaurioituneita, etta niiden korjaus vaatii erityisosaamista. Lisaksi autoja lu-
nastetaan vakuutusyhtion toimesta vuodessa noin 15 000, joista 9 000 paatyy
takaisin liikenteeseen korjattuna. (17, s. 2.)

Nykyisten autojen tekninen rakenne on monimutkainen ja korirakenteet usein
hankalasti korjattavissa. Korikomponenttien liitostekniikat ovat kehittyneet pal-
jon. Passiiviset ja aktiiviset turvalaitteet ovat myos yleistyneet ja monipuolistu-
neet. Naiden luotettava toiminta vaurion jalkeen edellyttdd virheetonta korjaa-
mista kaikilta osa-alueilta. (17, s. 2.)

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi edellyttaa vaurioituneen ajoneuvon korjauk-
sia ja mittauksia asianmukaisilla korjaus- ja mittausvalineistélla ja hyvalla am-
mattitaidolla. Tasta syysta on pyrittava siihen, ettd vaurioituneet ajoneuvot oh-
jautuisivat korjattavaksi sinne, missa ovat asianmukaiset korjaus- ja mittausva-
lineistot ja henkildkunnalla tarpeellinen ammattitaito. Taman mahdollistaa vain
vauriokorjaamoiden korjaamoluokittelu, jonka tarkoituksena on todetun vaurio-

asteen mukaan ohjata ajoneuvo sen vaatimalle korikorjaamolle. (17, s. 2.)

Korikorjaamot jaettin aiemmin kolmeen vaativuusluokkaan. Ensimmaiseen
luokkaan kuuluivat uuden turva- ja koritekniikan korjaamot, toiseen luokkaan ko-
rikehikon perusrakenteiden korjaamot ja kolmanteen pintavaurioiden korjaamot.
(17,s. 2.)

Nykyisin korikorjaamot jaetaan luokkien sijaan tahtiluokkiin, jonka jarjestys on
painvastainen kuin aiempi luokitus. Tahtiluokassa yhden tahden korikorjaamo
on pintavaurioille, kahden tdhden korikorjaamo korikehikon perusrakenteille ja
kolmen tahden korikorjaamo uusille turva- ja koritekniikoille. Naiden lisaksi on
olemassa myo6s nollan tdhden luokitus, johon kuuluvat sellaiset korikorjaamot,
jotka eivat tayta edes ensimmaisen luokan vaatimuksia. Tahtiluokituksella pyri-

taan selkeyttaméaan luokitusjarjestelmaa. (20, s. 13.)
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Korjaamoluokituksista pidetaan korjaamorekisteria, jota yllapitdd Autoalan Kes-
kusliitto. Korjaamorekisteri on jaettu katsastus- ja vakuutusalalle, jonka ansiosta
vakuutusyhtiot voivat ohjata vaurioituneet ajoneuvot jatkossa vaurioluokituksen

mukaiseen vauriokorjaamoon. (20, s. 14.)

Korjaamoluokitukset ovat ainakin talla hetkella viel& vapaaehtoisia ja perustuvat
korikorjaamoiden itsearviointiin annettujen luokittelukriteerien pohjalta (17, s. 2).
Itsearvioinnin perusteella korikorjaamolle voidaan myontdd nollan tai yhden
tdhden luokitus, mutta kahden tai kolmen tahden luokitus vaatii Autoalan Kes-
kusliitto ry:n audiointitahon tekeman tarkastuksen vauriokorjaamosta. (20, s.
16).

Autoalan Keskusliitto ry:lla on meneillaan projekti, jonka tarkoituksena on saat-
taa pahoin vaurioituneiden autojen korikorjaukset luvanvaraisiksi. Talla varmis-
tettaisiin vauriotyon laatu. Luvanvaraisuus koskisi laajojen kolarivaurioiden kor-
jaamista silloin, kun airbag tai muu turvalaite on toiminut kolarin johdosta tai ko-
rikorjaus koskee kantavia korinosia. Katsastusviranomaiset valvoisivat korjauk-
sia asiapapereiden avulla. My6s Autovahinkokeskukselta (AVK) myytavéat ajo-
neuvot olisi korjattava tarpeen vaatiessa luvanvaraisissa korjaamoissa. (20, s.
8-9.)

6.2 Benchmarkdata

EuroCarBody on ACIl:n (Automotive Circle International) kehittelema koulutus-,
benchmarkkaus-, ja palkitsemistilaisuus. (21, s. 1.) Benchmarkkauksen tavoit-
teena on saada maailmanlaajuisesti yhteinen korimateriaalitekninen luokittelu.
(17,s.8))

Benchmarkkauksella tarkoitetaan korimateriaalien EuroCarBodyn mukaista vari-
tystd. Benchmarkkauksen varitys (kuva 17) on standardisoitu ja ollut kaytossa
vuodesta 2009 eteenpain. Taman varityksen on kehitellyt Mercedes Benz.
Benchmarkkauksen tarkoituksena on helpottaa AHSS-korirakenteiden vau-

riokayttaytymisen ja korjattavuuden ymmarrysta. (21, s. 4.)
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Materials: corresponding metallurgical classes RGB colour code

Low Strength Steels: Mild steels R 153, G 204, B 255
High Strength Steels (HSS):
High Strength Interstitial-free Steels (HSIF), Bake Hardening [ B [P A8 - A1)
Steels (BH), High Strength Low Alloy Steels (HSLA)
» | Advanced High Strength Steels (AHSS):
o | DualPhase Steels (DP), Transformation Induced Plasticity R 255, G 153, B 204
[
& | Steels (TRIP)
Stainless steels: Austenitic stainless steels RO 0
Ultra High Strength Steels (UHSS):
Complex Phase Steels (CP), Martensitic Steels (MS) SR R
Press Hardened Steels (PHS) R 128, G 000, B 128
Aluminium sheets: 7xxx series
g Aluminium sheets: 6xxx series
E Aluminium sheets: 5xxx series R 204, G 255, B 204
3 =
< | Aluminium extrusion profiles
Cast aluminium R051, G 153, B 102
Magnesium R 255, G 255, B 000
. | Fibrereinforced plastics R 255, G 000, B 000
o
% Duroplastics, including Sheet Molding Compound (SMC)
= -
Thermoplastics R 153, G 051, B 000
Other materials, R192, G 192, B 192

KUVA 17. EuroCarBodyn benchmarkkaus korimateriaaliluokittelut (22, s. 4)

Benchmark-kuvista (kuva 18) ilmenee mistd materiaalista mikakin korinosa on
valmistettu. Kuvista voidaan jopa hahmottaa korikorjauksia tehdessa katkaisu-
kohtia, joita voidaan tarkentaa BORON-testeilla. Materiaalituntemus ja Bench-
markdatat voivat auttaa myds vetotdiden suunnittelussa. On kuitenkin muistet-

tava kayttaa aina ensisijaisesti valmistajan laatimia korikorjausohijeita.

KUVA 18. Korin keskiosan turvarakenteet Benchmark-varityksena (17, s. 10)
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6.3 AHSS-terakset

AHSS-terdkset ovat tulleet jaddakseen autoteollisuuteen. Erilaiset ULSA-
projektit ovat vauhdittaneet naiden erikoislujien terasten kaytt6a autoteollisuu-
dessa. AHSS-teréksilla voidaan saavuttaa erittain lujia korirakenteita seka muo-
donmuutos ja tormaysenergian hallintaa. AHSS-terasten myo6ta erilaiset tuotan-
to- ja liitostekniikat, kuten laserpohjaisten liitosmenetelmien ja neste-
painemuovauksien kayttd korin rakenneosien valmistuksessa on yleistynyt.
Naiden ansiosta myos erilaiset raataldidyt koriaihiot ovat yleistyneet. MIG-
hitsaus on korvautumassa vastaavalla juotolla ja hybridirakenteiden (te-
ras/alumiini/muovi/lasi) kayttd kemiallisine liitostekniikoineen yleistyvat. (19, s.
4.)

NCAPIn turvatahtikilpailu on pakottanut autonvalmistajat siirtymé&éan erikoislujiin
teraksiin. Naiden vaikutusta korikorjauksiin ei tarkemmin viela ole selvitetty,
mutta ne tulevat viela olemaan korikorjaajien arkipdivad. Teraslaatujen ilmoit-
tamiselle ei ole vield standardoituja merkintatapoja, vaikka tarvetta jo olisi. Veto-
lujuusluokittelut ovat kuitenkin muuttumassa myo6térajan mukaiseen luokitte-
luun, joita ovat kaikki HEL-johdannaiset. Vetolujuusluokittelun HSS/UHSS -
luokittelu, joiden mydtéraja-arvo on 550 MPa, ei riitd korikorjauksia tekevélle.
(19,s.5)

ULSA-projektien myota teraslaatujen kolmiosainen luokittelu on myds yleistynyt.
Ensimmainen kirjainyhdistelmé kertoo terastyypin, seuraava luku ilmoittaa my6-
torajan ja vimeinen luku vetolujuuden minimiarvot (esim. MnB 1200/1600). Vas-
taavanlainen jaottelu olisi hyva standardiksi, koska siitd ilmenee kaikki oleelli-

nen kaytetysta teraksesta, sen ominaisuuksista ja rajoituksista. (19, s. 5.)

Korikorjauksia tehdessa HEL-luokan terdksilla on jo pienid oikaisu- ja korjaus-
vaikeuksia. VHEL-luokan teraksilla vaikeuksia on jo melko paljon ja UHEL-
luokan teraksien oikaisu- ja korjausmahdollisuudet ovat lahes mahdottomia.
Erikoislujat terékset ja niihin niitatut alumiinirakeet antavat haasteita korin ra-

kenneosien vaihtoon. Naissa katkaisurajoitukset ja sen tydmenetelmat vaikutta-
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vat merkittavasti vaurioitunutta osaa poistettaessa, koska perinteiset porat ja
sahat eivat tehoa erikoislujiin teraksiin. Erikoislujien terasten liséksi kevytmetal-

leille on omat tydmenetelmansa. (19, s. 1, 5.)

Pinta- ja muoto-osiin suurlujuusterasten rinnalle on tullut myds erikoislujat-
terdkset. Erikoislujista teraksista yleisimpia ovat karkaistut booriterakset (MnB
1200/1600), joita esimerkiksi Volvo kayttaa takapeltirakenteissa ja B-pilareissa.
Erikoislujien terasten liitoksien purku on erittdin vaikeaa ja terakustannukset
nousevat. Nykyaan saatavilla on kallita BOR-poranteria ja erikoisohuita katkai-
sulaikkoja, jotka ovat tarkoitettu erikoislujille terdksille. Pistehitsien avaukseen
on myos kehitteilla plasmapohjainen leikkuri, mutta sen haittapuolena ovat sula-
roiskeet. (19, s. 4.)

Rintapellin yldosassa ja kylkialueen pilareissa on usein kaytéssa UHEL 600-
terastad. Ovien turvapalkeissa kaytetddn jo karkaistuja 1 200 MPa my6torajan
omaavia teraksid. Volvo kayttda takapelleissdén vastaavaa MnB 1200/1600 -
terdsta. Opel on korvannut C Vectra:n B-pilarin karkaistulla MnB 1200/1600 -
terdksellda aiemmin kaytetyn karkaistun 280/450 -teraksen sijaan. Kattopaartei-
siin ja -palkkeihin karkaistut MnB-terakset ovat yleistymassa. Kojelaudan poikit-
taispalkkeihin sek& ovi- ja Iluukkurakenteisiin ovat yleistym&ssa neste-
painemuovaamalla valmistetut DP-terasputki -turvarakenteet. Tama on mahdol-

lista uusien valmistus- ja liitostekniikoiden ansiosta. (19, s. 7.)

80- ja 90-lukujen HEL teraksista on erittain pitka matka nykyisiin yleisesti kaytet-
tyihin Boori- ja DP-teréksiin. Boori- ja DP-terdkset ovat paasaantdisesti VHEL-
ja UHEL-teraksia, joita kaytetdan korin turvarakenteissa. Nama terakset ovat jo

niin lujia, ettei niihin pure perinteiset poranterét ja peltisahat. (19, s. 7.)
6.4 Alumiini

ULSA-projektit vahensivat kevytmetallien kayttda autojen korirakenteissa, koska
teraksesta voitiin valmistaa myods kevyita korirakenteita huomattavasti edulli-
semmin kuin kevytmetalleista. Alumiiniteollisuuden ULSA-projekteja vastaavat

AlV-projektit (Aluminium Intensive Vehicle) ovat kuitenkin kiihdyttamassa ke-
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vytmetallien kayttdd autoteollisuudessa. Naiden ansiosta erilaiset alumiiniset

asennusosat ja hybridikorirakenteet tulevat yleistymaan. (19, s. 9.)

Premium-luokan autoissa alumiiniset korirakenteet ovat jo yleistyneet. Uudet
tuotantotekniikat ja kehittyneet alumiinilaadut nakyvat jo selvasti taysalumiiniko-
risten autojen rakenneratkaisuissa. Uudet valmistustekniikat mahdollistavat
alumiinin kayton myds hybridikorirakenteissa. (19, s. 9.)

Taysalumiinikorisista autoista 2000-luvulla merkittdvin on Audi A2:n ASF Il (Au-
di Space Frame II) korikehikko. Tassa painevalamalla valmistetut korinosat ovat
litetty pintapelteihin laser- ja MIG-hitsaamalla sek&a pistehitsejakin lujemmilla
haaraniiteilla limaa apuna kayttaen. Tallaisen korikehikon vauriokorjauksessa
laitteistolla ja tydmenetelmilla on omat vaatimuksensa ja rajoituksensa. Tyyppi-
vahingot on kuitenkin otettu huomioon jo auton suunnittelussa ja niiden korjatta-

vuus on tehty helpommaksi. (19, s. 9-10.)

BMW e60 -korirakenteen alumiinikeula on tehty profiileista, painevalukappaleis-
ta seka levytuotteista. Kokoonpanossa on kaytetty lujia haaraniitteja. Alumiini-
nen keularakenne on liitetty lujaan sinkittyyn teraspeltiin teraksisilla niiteilla lii-

maa apuna kayttaen. (19, s. 10.)

Lujat alumiiniseokset, erilaiset tuotantotekniikat sekd galvaanisen korroosion
vaara antavat omat vaatimuksensa alumiinisen korirakenteen vauriokorjauksen
tydmenetelmille. Usein painevalukappaleet ja muotoprofiiliosat on vaihdettava
sekad pintapeltien korjaukseen ja vaihtoon on omat tyémenetelménsa. (19, s.
11.)

ASF ll:ssa ja BMW e60:n keularakenteessa kaytettyjen teraksisien haaraniittien
poistoon ja korjauksissa kaytettadvaan niittauslimaukseen on omat erikoistyoka-
lunsa. Niittauslimauksessa kaytettavissa puristustyfkaluissa on useiden tonni-
en puristusvoima. Terasniittid ei saa poistaa alumiinisesta rakenteesta hiomalla
tai poraamalla, koska alumiiniin voi jadda niitin terasjaanteita, jolloin galvaani-

sen korroosion vaara kasvaa. Daimler-Chryslerin hybridirakenteissa kaytettavi-
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en terasniittien poraukseen on tulossa omat erikoistyOkalunsa, joita vaaditaan

vauriokorjauksissa. (19, s. 11.)

Usein autonvalmistajan antamat korjausohjeet alumiinirakenteiden korjaukseen
ovat sekavia. Jotkut merkit sallivat melko rajattoman kuumentamisen alumii-
niosien oikaisun helpottamiseksi ja toiset rajoittavat sita edellyttaen lampovarien
kayttoa. Kuumennustarpeeseen ja rajalampotilaan vaikuttavat olennaisesti alu-

miinin ominaisuudet seka kayttokohde. (19, s. 11.)

Laatuongelmien valttdmiseksi alumiinirakenteiden korjaus vaatii oman tyétilan ja
asianmukaisen korjaamovarustuksen. Hitsaus- ja hiontatbissé on oltava teho-
kas kohdepoisto, eika hitsausta ja hiontaa saa tehdéa yhta aikaa samassa tyoti-
lassa. Tydtilat on myds puhdistettava saanndllisesti hiontapdlysta ja kohdeimuri
huollettava saanndllisesti. Polyjen poistoon ei saa kayttda paineilmaa. Alumiini-
korjaukseen tarkoitetun tyotilan pitaa olla oma ilmanpoisto-jarjestelma. Alumiinil-
le ja terékselle pitaisi myos olla omat tyokalunsa. Nama vaatimukset ovat tarkat
siitd syysta, etta alumiinin hiontapoly on rajahtavaa ja teraspolya alumiinipinnal-

la voidaan verrata silikoniin teraspinnalla. (19, s. 10-11.)

Alumiini venyy ja muokkauslujittuu terastéd helpommin, mikd on huomioitava
alumiinisen rakenteen veto-oikaisussa. ASF Il:n korikehikkoa ei voida merkitta-
vasti oikoa vaan painevalukappaleet ja muotoprofiilit paasaantoisesti vaihde-
taan. Itsekantavassa korirakenteessa veto-oikaisut tulisi suorittaa lamp6a apuna
kayttaen ja lampdotilakontrolli on otettava korjausohjeiden mukaisesti huomioon.
Alumiinin lampdtilaa ei voida kontrolloida materiaalin varia tarkkailemalla. Lam-
pdotilakontrolliin tarvitaan lampdotunnistusnauhaa, digitaalista tai infrapuna lam-
pOmittaria, lampopuikkoja tai muita erityislaitteita. Uusille lujille seosalumiinisille

osille yleinen lampétilaraja on 170 °C. (19, s. 11-12.)

Pintapeltien muoto-oikaisussa teraskanttisia ja kovia oikaisutydkaluja tulisi valt-
tad. Huomattavasti parempia vaihtoehtoja ovat muovi-, puu- tai alumiinivasarat
ja vastaavat -vastimet. Suoraoikaisua ei suositella kovaa vastinta kayttaen.

Yleensa alumiinin oikaisu aloitetaan painauman keskelta toisin kuin teréaksella
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seka oikaisu suoritetaan mieluummin painamalla kuin iskemalla. Venymia voi-
daan poistaa myds lammolla merkkikohtaisista korjausohjeista ja alumiiniseok-
sesta riippuen. Alumiinipellile on my6és omat tydkalunsa, koska muokkauslujit-
tuminen voi johtaa repeamiin. Muokkauslujittumisen ehk&aisemiseksi voidaan

kayttaa apuna paastohehkutusta. (19, s. 11-12.)

Alumiinin hitsaus suoritetaan paasaantoisesti TIG- tai MIG-hitsaamalla. Osa au-
tonvalmistajista vaatii korjausohjeissaan digitaalista MIG-
pulssihitsaustekniikkaa. Hitsauslaitteiden valmistajat ovat kehitelleet myds alu-
miininhitsaukseen tarkoitettuja synergisia pulssi-MIG-invertterivirtalahteita. Sa-
moin kuin alumiiniosien oikomisessakin, myds hitsauksessa vaatimukset ovat
viela hieman sekavia. Alumiinin pistehitsaukset korvataan tavallisesti MIG-
tulppahitseilld, koska vastuspistehitsaukseen tarvittaisiin erittdin tehokkaat hit-

sauslaitteet ja erikoishitauselektrodeja. (19, s. 12-13.)

Alumiinisten rakenneosien kokoonpanossa kaytetaan usein haaraniitteja. Kehit-
teilla on niittauslaitteita, joilla tallaiset niittaukset voidaan tehda myos korjaamo-
olosuhteissa. Toistaiseksi haaraniitit korvataan ainakin Audilla taysalumiinisilla
umpi- tai vetoniiteilla ja BMW:lI& pinnoitetuilla terasniiteilla. Usein niittausliitok-
sessa kaytettavat limausprosessit eroavat merkkikohtaisesti merkittavasti toi-
sistaan. (19, s. 13.)

Alumiinikorien korjauksissa eivat perinteiset pop-niitit ja liimat enaa riitd. Niitta-
uksiin tarvitaan paineilma-hydraulisia tai akkukayttoisia niittauskoneita, jotka
ovat varustettu erikoiskaroilla. Alumiinisia niitteja kaytettdessa kaytetaan usein
myo6s epoksilimaa liitettdvien peltien valissa. Taydellisid niittauskoneita, joilla
niitit poistetaan ja tehdaan niittausliimausliitoksia, on myds kehitteilla. (19, s.
13))

Alumiinin kittauksiin on olemassa myds omat alumiinipulverit hartseineen. Ta-
vallista polyesterikittia kaytettdessa taytyy alumiini kasitella epoksipohjusteella.
Jotkut autonvalmistajat vaativat kittaukseen kaytettavaksi happopohjaista Kittia,

joka levitetdén puhtaalle alumiinipinnalle. (19, s. 13.)
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Nykyista alumiinin kehitysta korirakenteisiin kaytettavaksi voidaan kuvailla vas-
taavaksi kuin teraksella oli 90-luvulla. Alumiineja on useita eri laatuja eri ominai-
suuksineen. Tulevaisuudessa hybridirakenteet ja materiaaliyhdistelmat tulevat
yleistymaan. Alumiinia, muovia ja erilaisia AHSS-teraksia niitataan yhteen.
Myos terdksen ja alumiinin hitsausliitoksia on saatu jo tehtyd laserhitsaamalla
niin limittais- kuin puskusaumanakin. (19, s. 13-14.)

Alumiinisen korin rakenneosien vaihdossa vauriokorjaamoiden on mietittava eri
tekniikoita vaatimusten, tehokkuuden, turvallisuuden ja laadun kannalta. On
pystyttava erottamaan mahdollisuudet ja mahdottomuudet. Lujista materiaaleis-
ta valmistetut turvarakenteet vaikuttavat korjaustoissa kaytettaviin oikaisu- ja lii-
tosmenetelmiin. Oikaisuvoimat, vetotarraimet, oikeanlaiset tuennat ja vastave-

dot seka oikeat katkaisukohdat ja liitostekniikat on tiedettava. (19, s. 14.)
6.5 Liitosmenetelmat

Robotisoidussa autonvalmistuksessa nykyisin kaytetyt laserhitsaus ja -juotto,
MIG-juotto, suurtehopistehitsaus, rakenne- ja hitsausliimaus, joustava liimaus ja
niittaus ovat hyvin yleisia. Naiden liitosmenetelmien korvaamiset ja soveltamiset
ovat hyvin rajallisia, joten on syyta aina varmistua oikeasta menetelmasta val-
mistajan korjausohjeista. Naiden erikoisempien litosmenetelmien kaytto valmis-
tuksessa kasvaa jatkuvasti ja niiden kayttokohteet seka -sovellukset lisaantyvat.
(19,s.7)

Laserhitsausta kaytettiin aluksi vain raataloityjen koriaihioiden valmistukseen,
mutta myéhemmin sen kayttd on yleistynyt myos kokoonpanossa. Hyvana esi-
merkkina on kattopellin lisdaineeton liittAminen. Teraskorisessa autossa jopa
pistehitsejd on alettu korvata laserlapihitsausliitoksella, joka oli alun perin tarkoi-
tettu alumiinin hitsaukseen. Laseria kaytetdan myo6s pinnoitteita saastavissa ko-
vajuotossaumoissa. Kokoonpanossa laserin kayttoa on sovellettu yhdistamalla
laser- ja MIG-hitsaus hybridilaserhitsaukseksi. Naiden erikoisempien liitosmene-

telmien korvaustapoja tarvitaan korjaamoille. (19, s. 7.)
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Korin kokoonpanossa vastuspistehitsauksen virrat nousevat jopa 30 KA:iin ja
pisteiden halkaisijan nousevat usein yli 8 mm:iin pellin paksuudesta riippuen.
Korjaamoilla vastuspistehitsauksen virta on usein maksimissaan noin 10 kA:a.
Tallaisia pistehitseja on autotehtaissa korvattu MIG-juoton yleistyttya tulppahitsi-
tyyppisella pitkareika-MIG-juotolla. Myds korjaamoilla pistehitsien korvaaminen
MIG-juotolla tulee yleistym&an ja MIG/MAG-hitsaus on muutenkin korvautu-
massa MIG-juotolla. MIG-juottoa voidaan kayttaa myos kolariturvallisuuden

kannalta tarkeiden pistehitsien varmistuksena. (19, s. 8.)
6.6 Laitevaatimukset

Autonvalmistajat ovat aloittaneet korjaamostandardien kehittdmisen varustelun
ja vaurioasteen mukaan. AKL (Autoalan Keskusliitto) on ottanut kayttéén kori-
korjaamoluokituksen, jossa vauriokorjaamot jaetaan kolmeen eri vaativuus
luokkaan. Naiden mukaan "monimerkki-vauriokorjaamot” soveltuvat vain pie-

nehkadille tyyppivahingoille. (19, s. 15.)

Korin rakenneosien vaihdot ovat tuottavaa ty6ta mutta ne vaativat suuria inves-
tointeja asianmukaisiin laitteisiin. Hitsattujen rakenneosien vaihdoissa kaytetaan
jo yleisesti sinkittyjen suurlujuusteréslevyjen kohdalla 3x2 mm vastuspistehit-
sauslaitevaatimusta. Myds puristusvoimavaatimukset ovat suuret suurlujuuste-
réksisille ohutlevyille. Erikoislujien terasten kokoonpanohitsaukseen kehitetyista
koneista on jo saatavilla korjaamoversioitakin. Usein nhama laitteet ovat vesi-
jaédhdytettyja invertteritekniikkaan perustuvia vastuspistehitsauskoneita, joita

tarvitaan liitettdessa paksuhkoja UHEL-teraksia. (19, s. 15.)

Erikoislujat VHEL- ja UHEL-terakset, kuten myos kevytmetallit, saattavat yllat-
taa vauriokorjaamoja. Aiemmin naita materiaaleja kaytettiin ainoastaan kalliissa
loistoautossa, mutta nykyaan jo ihan tavallisissa autoissakin. NCAPiIn kylkikola-
ritestissa taydet pisteet saanut Peugeot 307 on saanut tdhtensad VHEL ja UHEL
teraksia lisaamalla. Peugeot vaatii vauriokorjauksissa kaytettavaksi MIG-juottoa

ja korjauskelvottomien korinosien vaihto edellyttda erikoistyokaluja. Hyvatkaan
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poranterat, hiomakoneet ja paineilmataltat eivat pure naihin erikoislujiin terasiin.
(19, s. 16.)

6.7 Veto-oikaisu

Usein kolarivauriot ulottuvat pintapeltejd syvemmalle auton kantaviin rakentei-
siin, jolloin niitd kutsutaan syviksi kolarivaurioiksi. Tallaisten vaurioiden korjaa-
minen asianmukaisesti ilman vetoty6ta on mahdotonta, vaikka vauriokohdat
korjattaisiinkin uusilla osilla tai lohkoilla. Myds kaikkia véahemman voimakkaita
ryppyja ja painaumia voidaan ja on syyta oikaista vetamalla. Veto-oikaisulle toi-
nen vaihtoehto on tyontaa hydraulisylinterilla vaurion sisapuolelta. Molemmilla
menetelmilla lopputulos on sama, mutta pintaoikaisua samalla suoritettaessa

hydraulisylinteri on usein tiella. (23, s. 92—-94.)

Syvat kolarivauriot ulottuvat usein esimerkiksi auton runkopalkkeihin etu- tai ta-
kaosassa, kattoon tai lattiaan. Tallaisia vetotoita varten auto kiinnitetdéan oi-
kaisupenkkiin joko kotelon helmasta, nostorei’ista tai jostain muusta sellaisesta
kohdasta, joka kestaa tarvittavan vedon. Ennen varsinaisia vetotdita ovat vauri-
ot mitattava, jotta paastaan selville eri lohkojen siirtymista. Mittaamalla varmis-
tutaan siita mitk& kohdat siirtyneet seké kuinka paljon ja mihin suuntaan. Mit-
taamista tarvitaan myos vetotdiden suunnitteluun, koska silloin usein selviavét

tarvittavien vetojen suunnat. (23, s. 93-95.)

Erilaiset kevytmetallit ja AHSS-terédkset ovat yleistyneet autonkoreissa myos
muodonmuutos- ja turvarakenteissa. Veto-oikaisua vaativissa korjaustoissa ko-
rostuu erityisesti materiaalien oikaisurajoitukset, oikaisuvoimien tarve seka tu-
entajarjestelmien merkitys. Naista tietdmaton korikorjaaja voi saada suurtakin
tuhoa aikaan esimerkiksi turvakorisen auton runkoaisojen ja kylkivaurioiden ve-

to-oikaisussa. (19, s. 1-2.)

Korikorjauksia tehdessa valmistajan korjausohjeet ja -rajoitukset tulisi olla saa-
tavilla ja nilden mukaisesti tulisi toimia. Osa erikoislujista teraksista ja kevytme-
talleista eivat ole oikaistavissa, joten vaurioituneet rakenneosat on vaihdettava.

Tietyt vaurio-osat ovat tehty vaihdettavaksi ja naiden vaihto rasittaa turhaan
59



kanta-auton vaihdettujen osien maaraa. Tama on myods yksi syy siihen, minka
takia korin rakenneosien vaihtoa yritetaan valttaa. Talldin rakenne voi olla vaa-

rin korjattu ja siksi ei niin turvallinen, kuin oikein korjattuna. (19, s. 3.)

Eriasteiset ylivedot, materiaalien ja hitsien repeamiset ja pistehitsien pettamiset
tulevat muodostamaan ongelmia veto-oikaisutbissa. Usein erikoislujien teréksi-
en myoto- ja murtolujuudet menevat niin lahelle toisiaan, etta oikaistava osa
usein repeaa itse tai se irtoaa liitoksistaan ennen kuin se alkaa oieta. Veto-
oikaisutdissa korostuu entisestddn mista, milla ja miten vedetdaan. Lammon
kayttd veto-oikaisutoissa ei usein ole rakenteiden lujuus- ja/tai vasymisominai-
suuksia tuhoamatta mahdollista. Vetotdiden aikana on syyta tarkkailla liitoksia ja

vetotdiden jalkeen tarkistaa kaikki liitokset. (19, s. 7.)

Cabas-vauriokorjauslaskentajarjestelméan oikaisutyd osioon olisi hyva saada
erikoislujien terasten kayttokohteet, jotta vauriokorjaamolla olisi tieto ndista te-
réksista. Oikaisunormeihin olisi myds syyta saada ajallisia tarkastuksia ja osien
vaihtorajoja. Usein autonvalmistajan korjausohjeissa vaihtorajoja jo kuitenkin
esitetddn. Veto-oikaisu- ja tuentatekniikoilla voidaan kuitenkin vaikuttaa vaurioi-
den oikaisumahdollisuuksiin ja induktiokuumentimen kaytolla voidaan helpottaa
vaihdettavan osan rajapintoihin liittyvid vaikeuksia. Lampdtilakontrolli on kuiten-

kin valttamaton. (19, s. 7.)
6.8 Alustan ja korin mittaaminen

Alustaa mitattaessa tulee olla huolellinen, koska alustan mitat vaikuttavat suo-
raan pyorien asentoon. Py6rien asennolla on suuri vaikutus auton ohjattavuu-
teen, ajo-ominaisuuksiin, ajokayttaytymiseen seké turvallisuuteen. Mikali pyo6-
ranripustuksissa ei ole minkdanlaisia saat6ja, ovat niiden kiinnityskohdat saata-
va tarkasti paikoilleen. Vaikka pyoranripustuksissa olisi saatomahdollisuudet,
ovat kiinnityskohdat saatava vahintdan annettujen toleranssien sisaan. Kiinni-

tyskohtien sijainnista ei voida varmistua muulla kuin mittaamalla. (23, s. 136.)

Auton kori on valmistettu tarkkojen piirustusten ja mittojen mukaan. Korin toi-

minta ja osien sopivuus on mahdollista ainoastaan silloin, kun naitéa mittoja nou-
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datetaan. Mittojen noudattaminen on ehdotonta myds kolarikorjauksissa. (14, s.
171.) Alustan vahaisetkin mittavirheet tulevat esille viimeistaan auton yladosaa
korjattaessa. Myos osien sovituksessa voi tulla ongelmia, mikali alustan mitat
eivat ole vahintaan toleranssien sisélla. Osat voivat sopia huonosti paikalleen

tai ne eivat valttAmatta sovi lainkaan. (23, s. 136.)

Alustan ja korin mittaustavat voidaan jakaa ristimittaukseen, vertailevaan ja
point-to-point -mittaukseen. Ristimittauksella voidaan tarkastaa neljan pisteen
keskinainen suorakulmaisuus. (24, s. 17-19.) Koska auton korit ovat paaasias-
sa symmetrisia niiden pituusakselin suhteen, voidaan korin suoruutta tarkastella
joissakin tapauksissa ristimittauksella. Vertailevassa mittauksessa mittoja voi-
daan ottaa myds auton ehjaltéa puolelta ja verrata niitéa vaurioituneelle puolelle
tai hankkia mittoja vastaavasta ehyestd autosta. Toisen auton mitattavaksi
saaminen on usein kuitenkin haasteellista. Point-to-point -mittauksella mitataan

valittujen mittapisteiden valimatkaa toisistaan. (14, s. 171.)

Korimittalaitteilla mitataan ajoneuvosta vertausmittoja, jota verrataan yleensa
ajoneuvon valmistajan antamiin vauriottoman ajoneuvon mittoihin. Kun mitattuja
arvoja verrataan valmistajan antamiin arvoihin, saadaan nopeasti selkea kasitys
vaurioiden laajuudesta. Mittaeroista n&dhd&an heti kuinka paljon ja mihin suun-
taan ennalta maaratty mittapiste on siirtynyt. Yleisesti hyvaksyttavana tolerans-
sina voidaan pitaa 3 mm:a. Tallainen ero vaurioituneen ja ehjan korin valilla voi-
daan katsoa viela sailyttavan ajoneuvon ohjattavuuden, alustan kayttaytymisen
ja ajettavuuden. (24, s. 17.)

Vauriokorjauksien toleransseissa on huomioitava auton korien valmistuksessa
kaytettavat mittatoleranssit. Ajoneuvon valmistajilta saadut korin mitat, joita mit-

talaitteiden mittakorteissa kaytetaan, on useamman mitatun korin keskiarvoja.
6.9 Alustan ja korin mittalaitteet

Alustan ja korin mittauksissa kaytetadn tavanomaisten mittalaitteiden lisaksi
myo6s korien mittaukseen tarkoitettuja mittalaitteita. Autojen korjaamokasikirjat

sisaltavat mittapiirroksia korista ja alustasta, mutta ne eivat valitettavasti ole
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kaikkien saatavilla. Autonvalmistajien mittatiedot voidaan kuitenkin ostaa. Korin
mittalaitteiden valmistajat julkaisevat omia mittakorttejaan, mutta ne soveltuvat

yleensa vain kyseisen mittalaitteen kanssa kaytettaviksi. (14, s. 171.)

Korien mittalaitteet ovat jaettu paasaantoisesti kahteen ryhmaan. Ensimmainen
ryhma on mittapenkit (jigit), jotka ovat eraanlaisia kehikoita, joiden mukaan auto
oikaistaan. Jigipenkkeja voidaan verrata tulkilla mittaamiseen. Toiseen ryhm&an
kuuluvat kaikki sellaiset mittausmenetelmat, joissa poikkeamat saadaan mitta-
arvoina. Naita ovat mekaaniset ja elektroniset korinmittalaitteet sek& muun mu-

assa mittatanko. (14, s. 171.)

Jigipenkkeja lukuun ottamatta, mittalaitteet ovat paasaantdisesti universaaleja,
eli soveltuvat kaikkien automerkkien ja -mallien mittaamiseen. Mittalaitteet kiin-
nitetdan tavallisesti korin oikaisupenkkiin tai ne voivat soveltua kaytettavaksi

esimerkiksi saksi- tai kaksipilarinostimen kanssa. (24, s. 19.)

Oikaisupenkkeihin tarkoitettuja mittajarjestelmia on useita erilaisia. Ne ovat
paasaantoisesti erittain luotettavia ja pitkélle kehitettyja mittalaitteita. Saatavilla
on myos useiden eri valmistajien mittalaitteita omine mittakortteineen. (23, s.
136, 138.)

6.9.1 Mittatanko

Risti- ja vertailevaan mittaukseen mittatanko on usein kayttokelpoisempi kuin
rullamitta. Mittatanko ei taivu, mittapisteen kohdistaminen on tarkempaa seka
ulottuvuus ja kaytettavyys yksin tyoskennellessé ovat parempaa ja helpompaa.
(14, s. 172.)

Kehittyneimmat digitaaliset mittatangot voidaan liittda langattomasti tai langalli-
sesti tietokoneelle, jonka naytdlle tulokset voidaan tulostaa. Digitaaliset mitta-
tangot havaitsevat kahden mitattavan pisteen valisen pituuden sekéa korkeuden.
Mittatanko kalibroidaan vauriottomalta alueelta pituus- ja leveyssuunnassa.

Korkeuserojen mittaaminen perustuu kaltevuuden havaitsemiseen. Yleensa mit-
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tatankojen toiminnot ovat muita korinmittalaitteita rajallisempia, mutta sopivat

silti alustan- ja korinmittaukseen. (24, s. 23-25.)
6.9.2 Mittapenkki

Mittapenkkia eli oikaisuohjainta (jigid) kaytettdessa varsinainen mittaaminen jaa
vahemmalle. Se on suuri etu, koska aikaa ei kulu mittalaitteiston asetteluun ja
siirtelemiseen. Jigissé oikaistaessa alustan mittojen oikeellisuus on erittain tar-
kedd, koska ndiden mukaisesti alustaan kiinnitetyn jigin mitta- ja kiinnityspalikat
toimivat mittakaaviona. Alustan oikeat mitat ovat muutoinkin kaiken perusta, sil-
|& jos ne eivat ole kohdallaan, vaikuttavat ne auton ylapuolisiin peltisovituksiin.
Yleensa jigioikaisussa ylapuoliset mittaukset ovat tarpeettomia, mikali kaytetaan

uusia tai virheettomia vaihto-osia. (23, s. 135.)

Tavallisesti korikorjaamoissa on yleismallinen oikaisupenkki, johon liitetaan eri-
laisten automallien ohjaimia (kuva 19). Koska jokainen automalli on erilainen,
tarvitaan paljon mallikohtaisia kiinnikkeita. Jigipenkilla maaritetaan, ovatko alus-
tarakenteen muodot ja mitat muuttuneet kolarin seurauksena. Naiden avulla
voidaan palauttaa korin ja alustan alkuperaiset mitat ja muodot. Tarkeita kiinni-
tyskohtia koriin ndhden ovat jousituksen, ohjauslaitteiden, moottorin ja vaihteis-

ton kiinnityspisteet. Jokaiselle automallille on omat jiginsa. (25, s. 53.)
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KUVA 19. Teraksiset kiintopalat (24, s. 27)

Jigipenkin kayttd helpottaa huomattavasti vetotoitad tehtdaessa. Vaurioitunut osa

voidaan vetaa oikeaan mittaan ja muotoon, jonka jalkeen se voidaan lukita pai-
kalleen kiinnikkeiden avulla. N&in se ei pdase enaa likkumaan muita osia ve-
dettdessa. Kiinnikkeita voidaan kayttda apuna myods osien tai lohkojen vaihdos-
sa, jossa joudutaan hitsaamaan. Ne toimivat aputukina ja pitavat osat tai lohkot

paikoillaan hitsauksen ajan. (25, s. 53.)

Jigilla mitattaessa voidaan saada kahdenlaisia tuloksia; mitat joko ovat tai eivat
ole alkuperéaisia. Mittojen ollessa alkuperdaisia kiintopalat kohdistuvat mitattaviin
kohtiin. Mikali mitat eivat ole alkuperdaisia, kiintopalat eivat kohdistu mitattaviin
kohtiin. Talléin kiinnikkeiden asennosta voidaan paatella, kuinka paljon ja mihin
suuntaan kiinnityspisteet ovat liikkkuneet. Nain on helppo tehda oikaisutdita tar-
vittava maara, jotta kiinnikkeet kohdistuvat mitattaviin kohtiin. Kun kaikki kiinnik-

keet kohdistuvat koriin, kori myo6tailee tehtaan mittoja. (24, s. 27.)
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6.9.3 Mekaaniset korin mittalaitteet

Mekaanisia mittalaitteita (kuva 20) kaytettaessa ajoneuvo kiinnitetdan tavallises-
ti helmoistaan oikaisupenkkiin, johon kiinnitetddn mittasillat. Naihin mittasiltoihin
kiinnitetdan mittapaita, joita liikutellaan mitattavan kohteen luokse. Kun mittapaa
koskettaa mitattavaa kohdetta, voidaan mittasillan asteikolta lukea mitta-arvot
pituus-, leveys- ja korkeussuunnassa. Naitd mittoja vertaillaan mittakortin arvoi-
hin, jolloin voidaan maarittaa mahdolliset siirtymét. Koska mittalaite on mekaa-
ninen, joutuu mittauksia tekeva henkilo kirjoittamaan saadut mittatulokset kasin
muistiin. (24, s. 19.)

KUVA 20. Autorobotin mekaaninen mittalaite (24, s. 19)

Mekaaniset mittalaitteet helpottavat huomattavasti oikaisu- ja vetotoitd, koska
ne voidaan pitdé oikaisupenkissa kiinni oikaisu- ja vetotdiden ajan. On kuitenkin
varottava vaurioittamasta mittalaitetta, koska jo pienetkin vaantymaét mittasillois-

sa voivat aiheuttaa suuria mittavirheita. (24, s. 20.)
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6.9.4 Elektroniset korin mittalaitteet

Elektronisia mittalaitteita voivat olla optinen laser-, ultradani- tai mittavarsi-
mittalaitteet. Lasermittalaite kalibroidaan neljasta paavertailukohteesta, jotka va-
litaan alustan vauriottomasta kohdasta. Auton alle sijoitettava laseryksikko l&-
hettéda laservaloa mittapisteisiin kiinnitettaviin kiinnikkeisiin (kuva 21), joista ne
heijastuvat maariteltyihin kalibrointi pisteisiin analysoitaviksi. Kalibrointipisteiden
kiinnikkeet valittavat tiedot mitoista tietokoneelle, jonka ruudulta voidaan lukea
mahdollisten siirtymien suuruus ja suunta. Myos lasermittalaitetta voidaan kayt-

ta& veto- ja oikaisutdiden aikana. (24, s. 20-22.)

KUVA 21. Laserséateita heijastavat kiinnikkeet (24, s. 22)

Ultradanella toimiva mittalaite perustuu ultradanta lahettaviin mittapaihin ja niita
tulkitsevaan mittapalkkiin (kuva 22). Ultradanilahettimet kiinnitetaan mittakortis-
sa maariteltyihin kohtiin. Mittapalkissa olevat mikrofonit muuttavat saapuvat aa-
niaallot sahkoisiksi signaaleiksi tietokoneelle, joka analysoi signaalit kuluneen
ajan perusteella. Ultradanen lahettdmisesta vastaanottamiseen pitdisi kulua
tasmalleen ennalta maaratty aika, jonka perusteella aikaerot voidaan muuttaa

66



mittaeroiksi. Ultradanimittalaite kalibroi itse itsenséa ja myos sita voidaan kayttaa

oikaisu- ja vetotdiden aikana. (24, s. 22-23.)

KUVA 22. Vasemmalla auton alle sijoitettava mittapalkki ja oikealla mittapistee-
seen Kiinnitettava ultraaanilahetin (24, s. 23)

Mittavarsi tyylinen korinmittalaite perustuu mittasiltaa pitkin liukuvaan nivellet-
tyyn mittavarteen (kuva 23), jonka paahan kiinnitettyjen mittapaiden avulla mita-
taan halutut mittapisteet mittakortin mukaisesti. Kun mittakarki on mitattavassa
pisteessa, voidaan tulos tallentaa tietokoneelle mittavarren napista tai tietoko-
neelta. Tietokoneen ohjelma laskee mittaerot mitattujen tulosten ja auton val-

mistajan ilmoittamien alkuperaisten mittojen perusteella. (24, s. 25.)
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KUVA 23. Mittavarsimittalaite (24, s. 26)

Mittavarsi kalibroidaan liikuttelemalla jokaista liikkuvaa osaa aérilaitoihinsa, jotta
ohjelma tietdd mittavarren sijainnin. Taman jalkeen mitattavasta ajoneuvosta
valitaan nelja kalibrointipistettd vauriottomalta alueelta, joilla kalibroidaan mitta-
laitteen asema mitattavaan ajoneuvoon nahden. (24, s. 26.)

68



7 KOLARIKORJAUS

Tassa kolarikorjauksessa kuvataan vakuutusyhtion lunastaman henkiléauton
palauttaminen takaisin tieliikenteeseen. Idea tallaisen kolarikorjauksen suorit-
tamiseksi syntyi taysin omasta tarpeesta. Autovahinkokeskuksen Internet-
sivuilta oltiin jo pidempaan etsitty kohdeautoksi sopivaa autoa, joka tayttaisi
kaikki omat vaatimukset. Auton piti olla farmari, diesel-moottorilla, hyvilla varus-

teilla ja mielellaan automaattivaihteistolla.

Kun syksylla 2012 AVK:lle tuli myyntiin BMW e46 330dA touring, vuosimallia
2003, herasi kiinnostus heti tata autoa kohtaan. Auto oli facelift-malli ja varustet-
tu tehokkaammalla 150-kW:isella 3.0 litran dieselmoottorilla. Myyntitietojen pe-
rusteella autosta I6ytyi myos hyvat lisdvarusteet, joita olivat muun muassa puoli-
nahkaiset sport-penkit sahkosaadolla ja muistilla, navigaattori, jokaisessa oves-
sa sahkotoimiset lasinnostimet, peruutustutka, automaatti-ilmastointi ja bi-xenon
ajovalot. Koska myyntikuvien perusteella ei pysty huomaamaan kaikkia autossa

olevia vaurioita, oli se ndhtava. Liitteessa 2 on esitetty AVK:n myyntikuvat.

Autoa kaytiin viela samana paivana katsomassa AVK:lla. Paikanpaalla vauriot
eivat vaikuttaneet ylitsepaasemattomilta, vaikka auto myytiin ehdollisena korja-
uksena. Korjausehtoina oli muun muassa korinmittaus, vaikka silmamaaraisesti
katsottuna ajoneuvon kantavissa rakenteissa ei ollut havaittavissa vaurioita.
Myos eturunkopalkit nayttivat silmamaaraisesti suorilta. Autosta ei ollut lauennut

turvavarusteita kolarin seurauksena.

Auton sisalta loytyneesta huoltokirjasta huomattiin myds kattava huoltohistoria,
josta selvisi auton muutakin historiaa. Historiaa tarkastettiin viela kuitenkin tar-
kemmin, eika mitdan epaselvyyksia tai huomauttamisia I6ytynyt. Autosta tehtiin
viela karkea kustannusarvio, jossa selvitettiin tarvittavien varaosien hinta. Ta-
man perusteella korjaus olisi viel& kannattavaa ehyeen autoon verrattuna, joten
autosta paatettiin tehda tarjous. Autosta soitettiin AVK:lle ja kysyttiin auton vii-
meista myyntihintaa. He olivat valmiita laskemaan auton hintaa viela 10 %:lla,

jolloin auto paatettiin ostaa.
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Autovahinkokeskukselta lahetettiin s&dhkdpostiin lasku, jonka maksukuittia vas-
taan auton sai noutaa. Autoa hakiessa kuitti maksutapahtumasta oli esitettava
ja sita vastaan luovutettiin auto sekd sen avaimet. Luovutusasiakirjat ja katsas-
tuksessa esitettavat myyntikuvat tietoineen postitettin myohemmin. Ulkona au-
ton varastointitilasta auto nostettiin alustarakenteista autotrailerin paalle py6réa-
kuormaajaan kiinnitettyjen trukkipiikkien avulla. Nyt auto oli virallisesti vaihtanut

omistajaa ja varsinainen kolarikorjaus voitiin aloittaa.
7.1 Valvontaehdot

Auton myyntitapa oli ehdollinen korjaus. Tama tarkoittaa sitd, etta auton myynti
edelleen korjaamattomana on kielletty ja korjaus seka rekisterdéinti tulee suorit-
taa kahden vuoden kuluessa ostopaivasta. Mikali ajoneuvoa ei rekisterdida uu-
delleen kahden vuoden kuluessa, maarataéan se tuhoutuneeksi, eikd sen rekis-

terdinti ole enaa sen jalkeen mahdollista. (26.)

Autovahinkokeskuksen myyntiehdoissa sanotaan ehdollisesta korjauksesta
my0s, ettd korjauksessa kaytettavien varaosien alkupera on selvitettava rekiste-
rointikatsastuksen yhteydessa. Korjauksesta on katsastusviranomaisen vaati-
essa esitettava hyvaksyttava korinmittaus- ja pyoérien asentokulmien mittaus-
poytékirja. Auto on myos korjattava asianmukaisesti ja hyvaksyttavin tydmene-
telmin. Turvarakenteiden ja turvavarusteiden toiminta ja ominaisuudet on palau-
tettava kolaria edeltaneelle tasolle ja korin turvarakenteet seka -varusteet on

korjattava maahantuojan antamien korjausohjeiden mukaisesti. (26.)

Korjauksen valvontaehtoja tdssa autossa oli nelipyérasuuntaus, korinmittaus ja
valvontaehdot siirretty Trafiin. Nelipydrasuuntauksella tarkoitetaan sitd, etta au-
tosta on rekisterdintikatsastuksen yhteydessa nelipydrasuuntaustodistus. Auton
pyorankulmat on tarkastettava ja saadettava oikeiksi ennen rekisterdintikatsas-
tusta. Rekisterodintikatsastuksessa on esitettava todistus pyérien asentokulmista
ja todistuksesta on selvittava todistuksen antaja. (26.) Paasaantoisesti nelipyo-
rasuuntaustodistus vaaditaan, vaikka ajoneuvo myytaisiin vain korjattavaksi, eli

ei ehdollisena korjauksena.

70



Korinmittaus-valvontaehdolla tarkoitetaan, etta autosta vaaditaan rekisterointi-
katsastuksessa todistus korinmitoista. Vastaavasti kuin nelipyérasuuntaukses-
sakin, ovat korin mitat korjattava oikeaksi ja mittauksesta on esitettava todistus
rekisterointikatsastuksen yhteydessa. Todistuksesta tulee myds ilmeté todistuk-

sen antaja. (26.)

Valvontaehdot siirretty Trafiin -valvontaehto tarkoittaa sita, etta auton dokumen-
tit tarkastetaan rekisterointikatsastuksen yhteydessa. Korjauksesta pyydetyt do-
kumentit ja oikea korjaustapa tarkastetaan rekisterointikatsastuksessa. (26.)
Naiden lisédksi joka kerta AVK:lta myytaviin ja uudelleen rekisterditaviin ajoneu-
voihin vaaditaan selvitys kaytetyista varaosista ja vaihdettujen osien maaréa pro-

sentteina ja yleensa viela kaytettyjen varaosien ostokuitit.
7.2 Vauriot

AVK:lla myynnisséa ollessaan auton vauriokuvaus oli etup&é ja oikea etukulma.
Tormays oli tullut vaurioista paatelleen oikeaan kulmaan ja keulan keskelle,
mutta kohtalaisen yl6s. Térmays ei ollut kohdistunut etupuskurin palkkiin eika
runkoaisoihin, vaan niiden ylapuolelle. Auton etupuskuri oli kaytannossa ehja,

lukuun ottamatta pieni& naarmuja ja hankaumia aivan puskurin yldosassa.

Pintapeltivauriot autosta havaittiin jo ennen ostoa. Naiden liséksi oli havaittavis-
sa myds, ettd auton kaikki keulassa sijaitsevat muoviosat olivat vaurioituneet.
Muoviosien lisaksi moottorin, ilmastoinnin ja ohjaustehostimen lauhduttimet oli-

vat vaurioituneet. Myds oikean puolen etuvalaisin oli tdysin tuhoutunut.
7.3 Purkaminen

Auton korjaustyo aloitettiin ostosta seuraavana paivana, jolloin autosta purettiin
kaikki vaurioituneet osat pois. Auton keulaa purettiin niin pitkalle, etta kaikki
vauriot oli varmasti havaittu ja nakyvilla (kuva 24). Purkamista helpotti huomat-
tavasti se, etté kaikki keulan osat oli kiinnitetty pulteilla, joten liitokset olivat hel-

posti avattavissa ja osat poistettavissa. Autosta jouduttiin purkamaan keulasta
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katsottuna pois kaikki osat ennen moottoria. Purkamista jatkettiin myods auton

sivuille, joista purettiin pois etulokasuojat seka muoviset sisalokasuojat.

KUVA 24. Kaikki vaurioituneet osat poistettuna

Autossa oli havaittavissa myos rintapellin lampoésuojapellissa pieni painauma
katalysaattorista, mika tarkoittaa sita, ettd moottori oli kdynyt kolarin seuraukse-
na hieman takanapain. Moottori oli kuitenkin palautunut alkuperaiseen paik-
kaansa joustavien moottorin tukikumien ansiosta. Moottorin kannakkeet ja tuki-
kumit tarkastettiin tarkoin, eik& niissa ollut havaittavissa vaurioita. Autosta puret-
tiin pois myo6s kaikki muoviosat tuulilasin alalaidasta ja moottorin paalta, jotta
rintapelti paastiin tarkastamaan kunnolla. Tata pientd painaumaa lukuun otta-

matta vaurioita ei ollut havaittavissa.

Moottorin siirtymisen vuoksi auton pohjaa alettiin tarkastaa taka-akselia mydten.
Kokoon painuvan kardaaniakselin ansiosta voima ei ollut vélittynyt taka-akselille
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asti. Sen sijaan vaihteisto, joka on kiinteasti kiinni moottorissa, oli myds kaynyt
térmayksen seurauksena hieman takanapain. Taman seurauksena vaihteiston
alumiininen kannakepalkki oli katkennut ja molemmat vaihteiston kannakekumit
olivat vaurioituneet. My6s vaihteiston kannakepalkin kaksi kiinnityspistetta olivat
hieman revenneet korista. Vaihteisto tuettiin véliaikaisesti vaihteistotunkin avulla

odottamaan varaosia ja kiinnityspisteiden hitsausta.

Kun etulokasuojat oli purettu pois, huomattiin molemmilla puolilla sivuylatuen ja
a-pilarin liitoksessa liimasauman repeytymistd. Liimasaumat poistettiin koko-
naan, jotta paastiin nakemaan liiman alle mita siella oli tapahtunut. Liiman alla
oli sivuylatuen pistehitsikiinnitykset, joilla oli liitetty kaksi peltia limittain. Naiden
repeamista ei ollut havaittavissa. Saumat suojattiin uudelleen sinkkimaalilla ja
niiden paalle tehtiin uusi limasauma. Nama maalattiin lopuksi viela takaisin ko-

rin variin.

Kun autosta oli purettu kaikki keulan rakenneosat pois, alkoi vaurioiden todelli-
nen laajuus olla selvilla. Silmin havaittavissa korin vaurioita olivat lahinna
ylasivutuessa lukkopellin kiinnityskohdassa. Tama kohta oli kaantynyt hieman
sisdanpain. Pyorankotelossa oli myos vaurioita. Se oli revennyt irti pistehitsaus-
litoksistaan ylasivutuesta ja taittunut taaksepain. Naiden lisaksi korin rakenne-
vaurioita oli vaihteistonkannakkeen kiinnityspisteiden repeaminen. Runkoaisat
nayttivat edelleen silmamaaraisesti olevan suorassa. Tata epailysta vahvisti

my0s se, etta etutdrmaysiskunvaimentimet olivat ehyet.

Auton keulasta otettiin ennen varsinaista korinmittausta muita mittauksia, joilla
pyrittiin alustavasti selvittdmaan vaurioiden laajuus. Runkoaisoista otettiin muun
muassa ristimittauksia, joiden mukaan ne olisivat suorassa. Koko keulakehikos-
ta otettin myds ristimittauksia, joiden mukaan oikea etukulma olisi hieman
kaantynyt sisdanpain. Tama aiheutui lukkopellin kiinnityskohdan va&ntymisesta.
Sivuylapalkeista otettiin myds pituusmittoja, joita verrattiin keskenddn. Naista
havaittiin, etta oikeanpuolen etukulma olisi siirtynyt hieman taaksepain. Valvon-
taehtona oli kuitenkin korinmittaus, joten oikaisutdihin oli varauduttu korinmitta-

uksen yhteydessa.
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7.4 Varaosat

Kun kaikki vaurioituneet osat oli purettu pois autosta, voitiin alkaa tutkia, mitka
osat oli viela kunnostettavissa ja mitka osat oli vaihdettava. Vaihdettavat vara-
osat paatettiin hankkia paasaantdisesti kaytettynd alkuperdisosana tai uutena
tarvikeosana. Kaytettyja alkuperéaisosia kaytettiin padsaantoisesti pintapelleissa
ja ajovalossa, koska niilla voitiin taata osien taydellinen sopivuus autoon. Ne
olivat my6s huomattavasti edullisempia kuin uudet alkuperaisosat. Muut vara-
osat hankittiin uutena tarvikeosana. Mikali pintapelteja ei olisi 16ytynyt kaytetty-

na, olisi ne hankittu uutena alkuperéisosana.

Konepelti oli pahoin taittunut ja repeillyt saumoistaan. Taman korjaaminen ei
missaan tapauksessa ollut enda kannattavaa, vaan se oli uusittava. Niittaamalla
kasattu lukkopelti oli repeillyt ja niittaukset pettédneet. Lukkopelti oli my6s vaan-
tynyt pahasti, joten myos se oli uusittava. Oikean puolen etulokasuoja oli vaan-
tynyt ainoastaan etuosastaan, jonka korjausta harkittiin. Kuitenkin varaosahinto-
jen selvittelyn jalkeen se paadyttiin vaihtamaan, koska ehja kaytetty alkupe-

raisosa oli suhteellisen edullinen.

Muovisen etuvalaisimen muoviosia loytyi auton kyydista, mutta suurin osa pala-
sista kuitenkin puuttui. Mikali kaikki palaset olisivat olleet tallella, olisi valaisimen
kunnostamista ehdottomasti harkittu, koska kaytettykin alkuperdinen bi-xenon
valaisin oli kuitenkin kohtuuttoman kallis. Ajovalo hankittiin kuitenkin kaytettyna
alkuperaisosana. Etupuskuri olisi ollut ehdottomasti kunnostettavissa, mutta se

paatettiin vaihtaa toisenlaiseen.

Muita kaytettyna alkuperaisosana hankittuja varaosia olivat vaihteistonkannatin,
iimastoinninlauhduttimen sahkoétoiminen tuuletin, moottorinjddhdyttimen tuuletin

ja sen viskokytkin seka ohjaustehostimenpumpun hihnapyora.

Uusia tarvikeosia autoon hankittin ohjaustehostindljyn -jaéhdytin, moottorin
jaahdytin, ilmastoinninlauhdutin, konepellin kaasujouset, oikealle eteen sisélo-
kasuoja seka vaihteiston kannatinkumit. Kolarin seurauksena oli myds moottorin

jaéhdytinnesteen termostaatin kotelo haljennut, mink& seurauksena moottoriin
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vaihdettiin uusi termostaatti koteloineen sek& apulaitehihnat. Purkuvaiheessa
havaittiin myos, ettd ahtoilmanjaéhdytin vuotaa sen paadyn ja kenno-osan valis-
ta, mika ei ollut todennakoisesti kolarin seurausta. Ahtoilmanjaahdytin vaihdet-

tiin kuitenkin uuteen tarvikevaraosaan.

Lahes kaikki keulan muoviosat olivat myds rikki. Suurin osa naista oli korjaus-
kelvottomia, koska muoviosiin ei l6ytynyt enda kaikkia palasia. Ainoat muo-
viosat, jotka voitiin korjata, olivat jadhdyttimien sivuille tulevat muovit. Naiden

tehtavana on pitaa kaikki nelja jadhdytinta yhtena pakettina.
7.5 Korinmittaus

Korjauksen valvontaehtona oli korinmittaus, jonka poytakirjasta tarkastetaan re-
kisterointikatsastuksessa korinmitat. Korinmittaus suoritettiin  Oulun Autofitin
Alasintien korikorjaamolla. Korinmittaus- ja oikaisulaitteistona oli Car-O-linerin
vauriokorjaamolaitteet. Korinmittaukseen kaytossa oli Car-O-liner Mark 5
-oikaisupenkki, elektroninen mittavarsityyppinen Car-O-Tronic Vision Classic

-mittauslaitteisto seka Car-O-Soft 2000 -mittausohjelmisto.

Mittausohjelma péivitetdan nelja kertaa vuodessa, jolloin siihen saadaan uu-
simpien saatavilla olevien automallien korin mittatiedot. Car-O-Liner mainostaa
heilla olevan maailman suurin vauriokorjaamolaitteiden ajoneuvotietokanta, mi-
ka kattaa lahes kaikki automallit. Mittauslehdet ovat tehty yhteisty6ssa auton-
valmistajien kanssa ympari maailman, ja eri automallien mittadatalehtia on talla
hetkella saatavilla yli 13 000. (27.)

Korinmittauksessa auto taytyi ajaa oikaisupenkin paalle, joka tapahtui tahan tar-
koitettuja ajosiltoja kayttaen. Ajosillat koostuivat kahdesta osasta, joista ensim-
mainen oli nouseva ramppi. Naiden ramppien jatkeena oli rullilla varustetut pu-
kit, joiden paalle eturenkaat ajettiin (kuva 25). Nain eturenkaat saatiin liukumaan

pidemmalle nosturin pééalle ja takarenkaat jaivat nousurampin tasaiselle osalle.

75



KUVA 25. Rullilla varustettu pukki, jonka paélle eturenkaat ajettiin.

Kun auto oli ajettu oikeaan kohtaan oikaisupenkin péaalle, nostettiin auto oi-
kaisupenkissa olevalla saksinostimella riittavan korkealle, jotta ajosiltoina kayte-
tyt pukit saatiin kd&nnettyd pystyyn. Auto laskettiin takaisin pukkien paalle, jol-
loin se oli alkutilannetta korkeammalla. Tama sen takia, etta oikaisupenkkiin voi-
tiin nyt Kiinnittda universaalit kiinnitysjalat, joiden tarkoituksena on kiinnittdd auto

tukevasti oikaisupenkkiin mahdollisia vetotdita varten.

Autofitin vauriokorjaamolla BMW-korien kiinnitykseen tarkoitettuja kiinnitys-
leukoja ei ollut. BMW:n koreista puuttuu tyypillinen helmapokkaus, josta korit ta-
vallisesti oikaisupenkkiin kiinnitetdén. Kaytdsséa olisi ollut kuitenkin BMW- ja
Mercedes Benz -korien kiinnitykseen tarkoitetut yleismallin asennuslevyt, jolla
olisi tarvittaessa saatu kori kiinnitettyd oikaisupenkkiin tukevasti. Koska tiesim-
me jo etukateen, ettei suuria voimia vaativia vetotdita tarvinnut tehda, ei koria

kiinnitetty asennuslevyilla kiinnitysjalkoihin lainkaan. Kori nostettiin ilmaan kiinni-
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tysjalkojen varassa, kuten esimerkiksi 2-pilarinostimen kapalilla yleenséa noste-

taan.

Seuraavaksi oikaisupenkkiin kiinnitettiin mittalaitteen liukukiskot, jotka tulivat ko-
riin ndhden pituussuunnassa. Liukukiskojen paalle nostettiin varsinainen mitta-
laite (kuva 26), jota pystyttiin nyt liv'uttamaan korin pituussuunnassa. Mittalait-
teen liukuosan paalla oli 360° kaantyva levy, jossa oli 180° vaakatasossa kaan-
tyva lyhyempi varsi. TAh&n varteen oli niveldity 90° pystysuunnassa kaantyva
varsi, jonka paassa oli viela jatkuvasti vaakatasossa pystyva mittapad. Nailla
kaantyvyysmahdollisuuksilla ja niveldidyilla varsilla oli mahdollista paasta mit-

tamaan koko auton pohja, mikali autoon kiinnitetyt osat sen vain mahdollistivat.

,' g‘: Max. Zo

KUVA 26. Car-O-Tronic Vision Classic -mittalaite

Pystyvarsi oli kevyen jousikuorman varassa, joka painoi mittapaata koko ajan
ylospéin mitattavaa kohdetta vasten. Mikali mitattava kohde korissa oli niin kor-
kealla, ettei mittapaa sinne yltanyt, pystyttiin mittapaahan lisddmaan jatkovarsia

mitattavaan kohteeseen yltamiseksi. Mittalaite tunnisti jatkovarren automaatti-
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sesti ja huomioi sen mittaustuloksessa. Mittalaitteelle ei siis tarvinnut erikseen

kertoa, kuinka pitka jatkovarsi siihen oli nyt kiinnitetty.

Kun mittalaitteisto ja auto olivat valmiita mittausta varten, aloitettiin mittausoh-
jelmistosta uusi mittaustapahtuma. Aluksi uuteen mittaustapahtumaan taytettiin
yleisia tietoja, kuten mittaaja, asiakas, ajoneuvon rekisteritunnus ja valmistenu-
mero. Tahan myads valittiin mitattava ajoneuvo Car-O-Datan merkki- ja mallikoh-
taisesta valikoimasta, jonka jalkeen ruudulle tulostui mitattavan auton kuva seka
mittakortissa olevat mittapisteet. Mittakortin mittapisteet voidaan nahda liitteesta
3.

Mittausohjelmisto oli asennettu kannettavalle tietokoneelle, joka kommunikoi
bluetoothin avulla mittalaitteen kanssa. Taman vuoksi tietokonetta oli helppo
kuljettaa mukana mittauksen ajan. Mittausohjelman nakyma oli kuvan 27 kaltai-
nen. Vasemman ylékulman ruudussa nakyy sinisella pallolla mittapaéan sijainti
mitattavaan kohteeseen ndhden. Mitattava kohde on kuvassa 27 ympyran kes-
kikohta. Sinisella palkilla kuvastetaan korkeuseroa. Vasemmalla keskella ole-
vasta valokuvasta voidaan selvasti havaita, mika mitattava kohde on kyseessa,

ellei sitd hahmota oikeanpuoleisesta mittakortista.
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KUVA 27. Car-O-Soft 2000 -mittausohjelman nakyma

Kuvan 27 vasemman alakulman ruudussa nakyy mitattavan kohteen tunnus, jo-
ka tassa tapauksessa oli HL 2. Sen oikealla puolella kerrotaan, minkalaisella
mittapaalla sitd pitaisi mitata. Naiden alapuolella on mittapaan sijainti mitatta-
vasta pisteestd, jossa ensimmaiselta riviltd ndhdaan pituus, toiselta riviltéa leveys
ja kolmannelta riviltd korkeus. Naiden oikealla puolella ensimmaisessa sarak-
keessa on ajoneuvon valmistajan ohjearvo kyseisille mitoille. Toisessa sarak-
keessa on mittapdan sijainti reaaliajassa ja kolmannessa sarakkeessa on val-
mistajan ohjearvon ja mittap&an sijainnin erotus reaaliajassa. Neljannessa sa-

rakkeessa nakyy tallennettu mittaero valmistajan ohjearvoon né&hden.

Kuten kuvasta 27 voidaan huomata, ei mittapaa ole kyseisella valokuvaushet-
kella mittauskohteessa, koska reaaliajan ja tallennettu mittaero eivat ole samat.
Kuvassa 27 oikealla puolella nahdaan itse mittakortti, joka nayttdd missa pain
autoa mitattava kohde sijaitsee. Kylkikuvan alapuolella on mittakohteet nume-

roitu ja jokaisen kohteen alapuolella on kerrottu, milla mittapaalla kohde pitaa
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mitata. Kattokuvan ylapuolella nahd&éan tallennetut mittaerot auton keskilinjan
oikealta puolelta ja kattokuvan alapuolelta tallennetut mittaerot auton keskilinjan

vasemmalta puolelta.

Mittauskortista valitaan aina mitattava kohde, jolloin ohjelma hakee mittadata-
lehdesta ohjearvot mitoille. Kuvassa 27 valittu kohde nakyy mustana rivina. Mit-
taeroissa ensimmaiselta rivilta nahdéaén jalleen pituussuuntainen ero, keskim-
maiseltd nahdaan leveyssuuntainen ero ja alimmaiselta riviltd nahdaan korke-
ussuuntainen ero. Kylki- ja kattokuvasta ndhdaan myos pienella tahdella reaa-

liajassa mittapaan sijainti.

Kuten jokaisessa mittalaitteessa, myos tadssa mittalaite taytyy kalibroida ennen
kuin mittaustuloksista saadaan luotettavia. Itse mittalaite kalibroitiin kaantele-
malla jokainen liikkuva osa mittalaitteesta aarilaitoihinsa, jotta ohjelma tietaisi
mittalaitteen rajat. Taman jalkeen mittalaite kalibroitiin viela kiskojen ja auton
korin aseman suhteen neljasta sellaisesta kohteesta, jotka ovat varmasti alku-
peraisissa mitoissaan. Naiden kalibrointi pisteiden avulla mittausohjelma laskee
korin pituus-, leveys- ja korkeussuuntaiset erot seké kiskojen ja korin keskilinjan

poikkeaman, joita verrataan mittausdatassa oleviin mittoihin.

Auton mittakortista valittin neljd helposti mitattavaa pistetta, joiden tuli mielel-
laén olla yli yhden metrin etdisyydella toisistaan. Tassa mittauksessa valitsimme
takaa pitkittaistukivarsien etupdan Kkiinnityksien uloimmat mittapisteet seka
edesta apurungon takimmaiset kiinnityspisteet. Takana kiinnityspisteiden etéi-
Syys toisistaan oli noin 1,5 m mutta edessa etaisyydeksi jai vain noin 0,8 m. Ko-
rin pituussuunnassa kalibrointimittapisteiden etéisyys oli noin 2,2 m, joten mitta-
pisteet olivat kalibroinnin kannalta hyvéat. Vaikka edesséa kalibrointipisteiden
etaisyys oli vain 0,8 m, oli ndita kaytettava, koska taman etaammalta toisistaan

ei kalibrointipisteita olisi ilman purkamista saatu.

Kun jokainen kalibrointipiste oli mitattu, antoi ohjelma kalibroinnin luotettavuu-
den 1-3 tahdella. Yksi tahti ilmoittaa, ettei mittaustulos ole luotettava eika mitta-

usta kannata suorittaa ilman uutta kalibrointia. Kahdella tdhdella mittaus voi-
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daan jo suorittaa, muttei se ole taysin luotettava seka kolme téhteé& kertoo kalib-
roinnin onnistuneen hyvin ja mittaus voidaan luotettavasti suorittaa. Saimme
nailla kalibroinneilla kolme téhtea, joten mittaus voitiin luotettavasti suorittaa.
Kalibroinnin onnistumisen huomasi my6s kalibrointituloksista (lite 4), joissa mit-

taerot autonvalmistajan ilmoittamiin vastaaviin mittoihin olivat vain 0-2 mm.

Korinmittaus voidaan jakaa kahteen toisistaan selvasti poikkeavaan mittauk-
seen. Ensimmainen mittaus kasittéda alapuoliset mittapisteet, eli alustanmittauk-
sen, jolla tarkastetaan auton pohjarakenteiden suoruus ja jousitusrakenteiden
kiinnityksien paikka koriin ndhden. Toinen mittaus koskee ylapuolisia mittapis-

teitd, joilla tarkistetaan keulakehikon ja muun muassa pilareiden suoruus.

Korinmittaus aloitettiin alapuolisilla mittapisteilld, joista tarkastettiin vain ne koh-
teet, jonne mittalaitteella paastiin purkamatta autoa enempaa. Mikali mittalait-
teella olisi haluttu paasta mittaamaan jokainen mittapiste, olisi autosta jouduttu
purkamaan pois etu- ja taka-apurungot tukivarsineen, kaikki heilahduksen-
vaimentimet, pakoputki kokonaisuudessaan seka vaihteiston kannake korista tai

vaihteisto kokonaan.

Mittausohjelmistossa on mahdollista valita korjaamattoman tai korjatun auton
mittaus. Korjaamattomalle autolle suoritetun mittauksen tarkoituksena on selvit-
taa, kuinka paljon kori on vaantynyt ja mihin suuntaan. Taméan avulla voidaan
tehda tarvittavia oikaisutditd. Korjatulle autolle tehdysta mittauksesta saadaan

varsinainen mittausraportti, josta oikaistut korin mitat ilmenevat.

Alustanmittaus suoritettiin ainoastaan ainoastaan korjatulle autolle, koska oli to-
dennakoista, ettei alustanmitoissa ollut lilan suuria eroja eika oikaisutyota alus-
tarakenteisiin tarvittu. Mikali koria olisi jouduttu oikaisemaan, olisi mittauksen

voinut helposti muuttaa korjaamattoman auton mittaukseksi.

Auton korien toleransseina pidetdaan yleisesti + 3 mm. Tassa alustanmittauk-
sessa kaikki mittaerot olivat naiden rajojen sisapuolella. Mittauksessa havaittiin
ainoastaan yksi 3 mm:n mittaero, joka oli takapuskurin oikean puoleisen tor-

maysiskunvaimentimen kiinnityksessa. Tama mittaero ei voi olla taman kolarin
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aiheuttama ja mittaero on kuitenkin viela toleransseissa, joten tama ei aiheutta-

nut tarvetta lisaselvityksille tai oikaisuille. Kaikki muut mittaerot olivat 0-2 mm.

Kun alapuoliset mittapisteet oli mitattu, oli vuorossa ylapuoliset mittapisteet. Mit-
tausohjelmasta tulostettiin vastaava mittakortti ylapuolisille mittapisteille (liite 5)
kuin alapuolisistakin. Uusia kalibrointeja ei mittalaitteelle tarvinnut tehd&, koska
autoa tai mittalaitteen kiskoja ei tarvinnut liikutella mittausten valissa. Ylapuoli-
sille mittapisteille oli myds oma mittatankonsa, koska alapuolisille mittapisteille
tarkoitetut mittapaat eivat olisi yltdneet ylapuolisiin mittapisteisiin. Lisaksi yla-
puoliset mittapisteet suoritetaan nimensa mukaisesti normaalisti pellin ylapuolel-

ta eika alapuolelta.

Mittatanko kiinnitettiin alapuolisille mittauksille tarkoitetun mittapaan tilalle (kuva
28). Mittatangossa oli aluksi lyhyt ja kiinted vaakatanko, joka siirsi pystytankoa
auton korilinjan ulkopuolelle mittausten helpottamiseksi. Kiintean vaakatangon
ja pystytangon liitoksessa oli yksi sdéato, jolla voitiin kd&ntaa pystytankoa 90°:tta
vaakatasossa. Saato ei ollut portaaton, vaan se tehtiin kolmella portaalla, jotka
olivat nimetty A-, B- ja C-portaiksi. Pystytankoon kiinnittyi viela vaakatanko, jon-
ka korkeutta pystyi saatamaan portaattomasti. Samasta kiinnityksesta pystyi
myOs vaakatangon pituutta saatamaan portaattomasti. Pysty- ja vaakatangot

olivat D:n mallisia, joten niita ei voitu asettaa vaarinpain.
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KUVA 28. Car-O-Tronic Vision Classic -mittauslaitteisto, jossa on ylapuolisiin

mittauksiin tarkoitettu mittavarsi kiinni

Vaakatangon korkeuden s&&até oli numeroitu 0-26 ja pituuden saatéo 30-45.
Viimeinen sdat6 mittatangossa oli mittakarjen asento, jota voitiin saataa osoit-
tamaan yléspain (D), vaakasuoraan (E) tai alaspain (F) riippuen siita, miten mi-
tattava piste sijoittui koriin. Nain voitiin mitata jotain tiettya reikaa yla- tai alapuo-
lelta seka myo6s pystysuorassa pelissa olevia reikid. Itse mittakérkea pystyi
myo6s vaihtamaan erimallisiin ja -pituisiin. Emme tarvinneet kuin yhta mittakar-
ked, joka oli nimetty Z:ksi. Mittausohjelma laski naiden séatdjen perusteella mit-
takarjen sijainnin, joten kaikki sdadot oli asetettava ohjelmaan juuri oikein.

Ylapuolisia mittauksia tehdessa mittalaitteen antamat mittaustulokset havaittiin
jo alussa virheellisiksi, vaikka asetukset olivat varmasti oikeat. Mittaustulosten
virheellisyys vain korostui, jos vaakatanko oli asetettu korkealle ja pitkdksi. Jo-

kaisessa kiinnityskohdassa oli lahes olematon valys, mutta kun kiinnityspisteita
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oli useita ja etaisyydet pitkia, olivat mittaustulokset aluksi varmasti virheellisia ja
ne hylattiin kokonaan. Vaikka mittakarki asetettiin mittauspisteeseen ja se pysyi
siina koko ajan, olisi valyksilla pystytty tahallisesti kasin vaaristamaan mittaustu-

loksia jopa yli 10 mm.

Vaikka mittatanko oli tehty muovista, se painoi kuitenkin useamman kilogram-
man aiheuttaen myo6s virheitd mittaustuloksiin. Mittatangon massa vaannatti
varsinaisen mittalaitteen mittavartta koko ajan alaspain, ja mikéli vaakatanko oli

korkealla, vaantyi pystyvarsi myds hieman.

Tahallinen mittaustulosten vaaristaminen katsastusviranomaista varten olisi ol-
lut erittéin helppoa seka ala- etta ylapuolisten mittapisteiden mittauksissa. Ala-
puolisissa mittapisteissa mittapaan paikkaa olisi voitu saataa mieleisekseen, va-
litsemalla tarkoituksella lilan suuri mittakuppi. Esimerkiksi jos ohjelma olisi oh-
jeistanut mittamaan tietyn kuusioruuvin kannan paikkaa halkaisijaltaan 20 mm
mittakupilla, olisimme ottaneet suuremman, esimerkiksi 24 mm mittakupin. Nain
olisimme saaneet 2 mm mittapdéan liikutteluvaraa pituus- ja leveyssuunnassa

seka positiiviseen etta negatiiviseen suuntaan.

Korkeuserojen mittaukseen mittapaata olisi pitanyt vain kasin pitdd hieman irti
kuusioruuvin kannasta, jolloin liian korkealla olevaa mittapistetta olisi saanut
huijattua olemaan mittakortin mukaisessa paikassa. Myos reikien mittaukseen
tarkoitetuilla kartion mallisilla mittapailla, jotka olivat hieman matalampia, olisi
saanut mittaustuloksia muutettua haluamaansa suuntaan, koska ne eivat aset-

tuneet tarkasti kuusioruuvin kannan ymparille.

Ylapuolisissa mittapisteissd mittaustulosten vaaristamista olisi saatu tehtya lii-
kuttelemalla vaakatangon korkeutta ja pituutta haluamallaan tavalla kertomatta
sitd ohjelmistoon. Selkeiden mittausvirheiden liséksi, joita ylapuolisissa mitta-
uksissa tapahtui koko ajan, olisi nain saatu mittakarki nayttama&an olevan mit-
taajan haluamassa kohdassa. Téallaisten mittaustulosten vaaristamisen yleisyy-
desta ei ole tietoa, mutta nailla metodeilla mittaustuloksista saisi juuri mittaajan

haluamat vaikka kori olisi todellisuudessa lahes kuinka kiero tahansa.
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Kolarikorjaus oli kuitenkin tarkoitus suorittaa ammattimaisesti seka hyvaa ja tur-
vallista lopputulosta hakien, joten mittaustulosten tahallinen vaaristaminen ei
tullut kysymykseenkaan. Alustanmittauksessa kaikki mitat olivat toleransseis-
saan, joten ei tahan olisi ollut aihettakaan. Ylapuolisissa mittauksissa edella
mainittujen mittaustulosten vaaristamistyylien kaytt6 olisi ollut mahdollista, mut-
ta kaikki vaurioituneet kohdat oli tarkoitus oikaista, jotta pintapellit istuisivat ko-

riin mahdollisimman hyvin.

Koska oltiin tietoisia mittalaitteen painon aiheuttavan mittaustuloksiin hieman al-
le 10 mm systemaattisen mittavirhneen pystysuunnassa, pystyimme tekem&an
mittalaitteelle hieman omaa kalibrointia mittaustulosten varmuuden parantami-
seksi. Tama mittavirhe varmistettiin vaurioitumattoman puolen vastaavasta mit-
tapisteestd, jota verrattiin vaurioituneeseen puoleen. Tayden varmuuden saa-
miseksi autosta otettiin viela ristimittauksia erillisella saadettavalla mittatangolla
(kuva 29). Talla mittatangolla myos korkeuseroja voitiin karkeasti arvioida mitta-

tangossa olevan vesivaa’an avulla.

KUVA 29. Saadettdva mittatanko ristimittauksia varten
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Vaakatankoa jouduttiin siis laskemaan hieman alle 10 mm alaspain, jotta mit-
taustuloksista saimme luotettavia. Tatd emme kertoneet ohjelmistoon, koska
ohjelma olisi korjannut vaakatangon korkeuden ja tilanne olisi ollut jalleen sama.
Mikali mittatangon painon ja vélysten aiheuttamaa mittausvirhetta ei olisi korjat-
tu, olisimme joutuneet vetdama&an 100 %:n varmasti suoraa peltia noin 10 mm
alaspain. llman tatéa ei korinmittauksesta olisi saatu valmistajan toleransseissa
olevaa mittausraporttia. Tata ei varsinaisesti omaksuttu mittaustulosten vaaris-
tamiseksi, vaan ennemminkin mittalaitteesta johtuvan systemaattisten mittaus-

virheiden tiedostamiseksi ja sen korjaamiseksi.

Mittasimme vield ylapuoliset mittapisteet mitaten ensin vaurioitumattoman puo-
len ja verraten sita vaurioituneeseen. Koska mittaukset tuli tehda korjaamatto-
malle ja korjatulle ajoneuvolle, mittasimme ensin luonnollisesti korjaamattoman
ajoneuvon keulan, jonka jalkeen olimme tietoisia todellisista vaurioista. Vasem-
man puolen (kuljettajan puoli) etukulma oli toleranssien sallimissa mitoissa,
mutta oikeassa etukulmassa, johon térmays oli sattunut, oli jo silmin havaitta-
vissa vaantymisia. Kuvassa 30 on vaurioitunut alue, johon on numeroitu tole-

ransseista poikkeavat mittapisteet.

KUVA 30. Auton etuosan sivurakenne (28)
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Lokasuojan tuen, eli ylemman pitkittaispalkin, etuosa oli lukkopellin kiinnitys-
kohdasta (kuvassa 30 numero 2) kdantynyt 4 mm sisaanpain ja 3 mm taakse-
pain. Pyorankotelon etuosa (kuvassa 30 numero 1) oli myds jo silminndhden
vaantynyt seka repeytynyt irti pitkittaispalkista. Taméa oli vaantynyt 9 mm taak-
sepdin, 17 mm sisdéanpain ja 6 mm alaspain. Pyorakotelon etuosassa mittapis-
tettd 1 sisempéna ei ollut yhtd&n valmistajan antamaa mittapistetta, joten oikai-
su tdnne suoritettiin silmamaaraisesti ja lopuksi vertailevana mittauksena toisel-

le puolelle verraten.

Seuraavat mittapisteet olivat heilahduksenvaimentimien ylapaan kiinnityspis-
teissé seka keskikohdassa. Nama mitat olivat toleranssien sallimissa mitoissa.
Kaytimme apuna myos erillista mittatankoa, jolla teimme ristimitta-mittauksia lo-
kasuojan kiinnitysruuvien reiista. Talla mitattiin I1ahinna vaurioiden laajuutta ja
nain voitiin nahda, missa kohtaa pitkittaispalkin etuosan pitéisi olla. Koska risti-
mittaus ei varsinaisesti huomioi korkeuseroja, tassakin kaytettiin apuna ristimit-

talaitteen vesivaakaa ja korinmittalaitetta.

Ylapuolisten mittausten mittauskortista (lite 5) mittasimme vain ne pisteen, jotka
oli mahdollista mitata purkamatta autoa enempé&a. Korinmittauksen suorittami-
nen kaikille ylapuolisille mittapisteille olisi vaatinut muun muassa ovien ja luuk-
kujen irrottamisen, mita autolle ei tehty. Ovet ja luukut avautuivat ja Kiinnittyivat
normaalisti seka kaikkien ovien raot olivat samankokoisia, joten niiden irrottami-

selle ei nahty aihetta.

Asiaa varmisteltiin kuitenkin viela katsastuskonttorilta, jossa auton rekisterointi-
katsastus oli tarkoitus suorittaa. Katsastajalle kerrottiin vaurioiden laajuus ja pe-
rusteltiin ovien ja luukkujen irrottamatta jattaminen niiden normaalilla toiminnal-
la. Hanelle kerrottiin myds heilahduksenvaimentimien ylapaan kiinnityksien ole-
van autonvalmistajan sallimissa mitoissa, eli vauriot eivét olleet levinneet kovin-
kaan laajalle. Katsastaja kertoi hyvaksyvansa mittaukset naiden tietojen perus-
teella, eikd han nahnyt aiheelliseksi purattaa ovia ja luukkuja pois loppujenkin

mittapisteiden mittaamiseksi.
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7.6 Vaurioiden korjaus

Ennen vaurioiden korjauksen aloitusta oli jo tutustuttu BMW:n korikorjaus ohjei-
siin. Korikorjausohjeet on saatavana muun muassa BMW TIS:sta (Technical In-

formation System) eli BMW:n teknisesta tietojarjestelmasta.

Valmistajan automallikohtaisessa yleisesséa korikorjausohjeessa sanotaan, etta
kaikki korin osat, joita ei voida palauttaa alkuperaisiin mittoihinsa ilman l[ammit-
tamistd, on vaihdettava. Oikaisun jalkeen hitsaussaumat ja pistehitsaukset on
tarkastettava ja tarvittaessa korjattava. Korjaukset voidaan suorittaa pistehit-
sauksin ja MIG-hitsaamalla. Vaikeasti paastaviin paikkoihin, minne pistehitsa-
uksia ei voida tehd&, korvataan ne MIG-tulppahitseilla. (29, s. 1.)

Jotta autoa pystyttiin siirtamaan lisdvahinkoja tekematta, hitsattiin ensimmaise-
na korin vaihteistonkannakkeen kiinnityspisteet kuntoon. Autoa oli kasattu tassa
vaiheessa jo sen verran, etta se olisi muutoin ajokuntoinen. Autoon oli asennet-
tu uudet moottorin-, ilmastoinnin-, ahtoilman- ja ohjaustehostimenjaahdyttimet.
Myds uusi lukkopelti oli asennettu jo paikalleen niin hyvin, kun se vain suinkin
oli mahdollista. Moottorin jadhdytys- ja ohjaustehostin-jarjestelmat olivat taytet-
ty, jotta moottori voitiin kaynnistaa. Kaikki nama oli tehty jo ennen ensimmaisen

korinmittauksen aloittamista.

Korin vaihteistonkannakkeen kiinnityspisteet hiottiin ympariltaan paljaalle pellille
ja pellin reunat naputeltiin vasaralla toistensa tasalle, jotta niihin pystyttiin muo-
dostamaan paittéaisliitokset. Kiinnityspisteiden kohdistaminen ei ollut vaikeaa,
koska ne eivat olleet revenneet irti ympari asti, vaan vain osittain. Kun kirkas
pelti oli ndkyvilla ja peltien reunat tasalla, voitiin kiinnityspisteet hitsata MIG-

hitsilla kiinni.

Hitsaussaumat hiottiin tasaiseksi, jotteivat ne jad kantamaan vaihteistonkanna-
ketta irti korista, vaan kannake mydétailee korin muotoja niin kuin sen alun perin
kuuluukin. Paljas pelti ja hitsaussaumat suojattiin sinkki maalilla ja kivenis-
kusuoja-aineella ulkoapdain. Vaihteiston kannakkeen kiinnityspisteet sijaitsivat

korin pitkittaispalkeissa, joten palkin sisapuolelle suihkutettiin kotelosuoja-aine
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kiinnityspisteiden rei’ista. Ruostesuoja-aineiden kuivuttua kunnolla, voitiin vaih-
teiston kannake ja vaihteisto kiinnittd& koriin jalleen tukevasti ja luotettavasti.

Auton liikutteleminen omin voimin oli tAméan jalkeen taas mahdollista.

Seuraavaksi aloitettiin oikean etukulman oikominen. Koska auto oli jo korinmit-
tausta varten aseteltu oikaisupenkkiin, oli vaihtoehtoina kayttaa tassa jareaa oi-
kaisupuomia tai hieman kevyemp&éa hydraulitunkkia. Erona naissa on se, etta
oikaisupuomilla vauriota vedetaan edestapéin ja hydraulitunkilla tydnnetéan
vaurion takaa. Koska suuria oikaisuvoimia vaativia oikaisuja ei tarvinnut tehda,
paatettiin tassa vaurionkorjauksessa kayttaa hydraulitunkkia sen helpomman
kaytettavyyden vuoksi. Hydraulitunkilla alapuolelta tyontaen oli myds mahdollis-
ta kayttaa kokoajan korinmittalaitetta, miké ei vetopuomilla olisi ollut mahdollis-

ta.

Korissa peltinen pydrakotelo on kiinnitetty ylapaastaan pistehitseilla sivuyla-
palkkiin. Naista pistehitseistd etummaiset oli repeytynyt irti ulkoreunastaan. Pis-
tehitsaukset hitsattiin heti ensimmaisena takaisin kiinni, jotta pyorankotelon
muodonmuutokset oikenisivat samalla kun sivuylapalkkia oikaistaan. Pistehit-
saukset sijaitsivat kahden pellin reunassa, joten naiden luokse paaseminen oli
helppoa. Pistehitsaukset korjattiin uusilla pistehitseilla, eikd MIG-tulppahitseille
ollut tarvetta. Lopuksi tehtiin pistehitsien ruostesuojaus maalaamalla ne sinkki-

maalilla ja kiveniskusuoja-aineella.

Sivuylapalkki oli muotojaykka U-profiili, jossa kolarin seurauksena oli kuitenkin
tapahtunut jo muodonmuutos. Taman takia se oli muuttunut kohtuullisen peh-
medéksi, lahes kasin vaanneltavaksi. Pelkona hydraulitunkilla oikaistaessa oli,
etta sivuylapalkin karki nousee ylospain. Ylospéin nousulle ei ollut tarvetta, kos-

ka korkeus oli juuri sama, kuin vaurioitumattomalla puolellakin.

Oikaisua hydraulitunkilla paatettiin kuitenkin kokeilla. Pystyimme kokoajan mit-
taamaan lukkopellin kiinnityskohdasta sivuylapalkin oikenemista. Olisimme tar-
vittaessa voineet vaihtaa hydraulitunkin oikaisupuomiin, mikali palkin karki olisi

alkanut nousta yldspain. Hydraulitunkki asetettiin viistosti maata vasten ja se
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tuettiin oikaisupenkkiin, jolloin se samaan aikaan tyonsi sivuylatuen karkea
eteen- ja ulospain, tietenkin samalla myo6s yrittden nostaa sita ylospain. Hyd-
raulitunkilla painettiin vauriota alapuolelta, kokoajan mittalaitteen naytt6éa seura-
ten. Sivuylatuen kérjen nousemista ei ollut havaittavissa, joten oikaisua voitiin

jatkaa talla.

Aina kun paine poistettiin hydraulitunkista, palautui ylatuen karki lahes alkupe-
raiseen paikkaansa. Lopuksi se saatiin asettumaan oikeaan paikkaan tekemalla
pieni ylitydntd. Sivuylatuen etuosa tyonnettiin hieman yli oikean paikkansa, jol-

loin se hieman palautuessaan jain oikeaan paikkaan.

Seuraavaksi alettiin oikaista pyorénkotelon etuosaa. Pyodrankotelo oli ohuesta
pellista valmistettu ja sivuylatukea huomattavasti pehmeampi. Pyo6rankotelon
etuosa palautui lahes alkuperdisiin mittoihin jo silla, kun se kiinnitettiin takaisin
sivuylatukeen ja sivuylatuki oli oikaistu. Pienta rakenteellista oikaisua sille joutui
kuitenkin tekemaan viela hydraulitunkin avulla (kuva 31).

90



KUVA 31. Hydraulitunkilla pydrankotelon oikaisua

Pydrankotelon etuosaa oikaistaessa, ei mittalaitetta voinut pitdd koko aikaa
kiinni mitattavassa pisteessa, koska se olisi tullut hydraulitunkin eteen. Mittalaite
siirrettiin sivuun ja pyoérankotelo etuosaa oikaistiin aina hieman, jonka jalkeen
suoritettiin mittaus. Oikaisua jatkettiin talla tavalla niin kauan, ettéd mittapiste oli
palautunut alkuperaiseen paikkaansa. Pydrankotelon nakyviin pelteihin jai hie-
man taitoksista johtuvia loivia lommoja ja kulmia, joita oiottiin vield peltivasaralla

vastinta apuna kayttaen.

Sivuylatuen mitat varmistettiin vield ristimittalaitteen avulla. Tassa otettiin koko
keulakehikosta ristimitat, joita verrattiin toisiinsa. Ristimittalaitteessa oli my6s

vesivaaka, jonka nayttama voitiin kalibroida ristimittalaitteen toisen karjen kor-
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keutta muuttamalla. Nain huomioimme myds mahdolliset korkeuserot. Sivuyla-

tuista otettiin myos pituusmittoja, joita verrattiin vaurioitumattomalle puolelle.

Mittaeroja ei saatu mydskaan ristimittalaitteella, joten sovitimme viela lokasuojia
paikoilleen. Lokasuojat istuivat molemmin puolin varsin hyvin paikoilleen, joten

keulakehikon rakenteellisten osien mittojen voitiin olettaa olevan kunnossa.

Kun korinmitat oli korjattu valmistajan ilmoittamiin mittoihin, voitiin suorittaa yla-
puolisille mittapisteille korjatun ajoneuvon korinmittaus. Ylapuolisista mittapis-
teistd mitattiin jalleen ne mittapisteet, jotka pystyttiin mittaamaan enempaa pur-

kamatta. Nama mittapisteet kattoivatkin oikeastaan koko keulakehikon.

Korinmittauksen todistuksia saatiin tasta korinmittauksesta korjaamattoman au-
ton ylapuoliset mittapisteet (lite 7), korjatun auton ylapuoliset mittapisteet (liite
8) ja korjatun auton alapuoliset mittapisteet (liite 8). Alapuolisille mittapisteille ei
ollut syyta tehda kahta mittausta, koska mitat olivat jo valmiiksi tehtaan ilmoit-
tamissa, eika oikaisuja tarvinnut tehda.

7.7 Maalaus

Maalauksen pohjustusty6t autolle paatettiin suorittaa itse, mutta varsinainen
maalaus jatettiin ammattilaisen tehtavaksi. Maalaus suoritettiin Autofit Alasintien
vauriokorjaamon maalaamossa. Auton peltiosia oli jo aiemmin sovitettu sen ver-
ran paikoilleen, etta voitiin luottaa niiden sopivan hyvin paikoilleen maalauksen
jalkeenkin. Kaikki kaytetyt peltiosat olivat myds alkuperaisia, joten se edesauttoi

peltiosien sopivuudessa.

Pohjustusty6t aloitettiin pesemalla auto ja kaikki irto-osat kauttaaltaan vahvalla
liuottimella ja pesuaineella. Naiden tarkoituksena oli saada maalipinnoilta pois
kaikki lika ja aiemmat vahajadmat. Taman jalkeen auto pyyhittiin viela kauttaal-
taan rasvanpoistoaineeseen kostutetulla liinalla. Kun auto ja irto-osat oli pesty,
merkattiin kaikki korjausta vaativat painaumat, naarmut, kiveniskeymat ja alka-
vat ruostevauriot valkoisella tussilla, jotta ne olisivat helposti havaittavissa, ei-

vatka ne paasisi unohtumaan tyon edetessa. Kun korin kaikki virheet oli merkat-
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tu, huomattiin kosmeettisten virheiden maara. Talléin auto paatettin maalata

kauttaaltaan, eika vain keulaosaa.

Pesun ja virheiden merkkauksen jalkeen autosta purettiin pois kaikki ylimaarai-
nen maalaus- ja pohjustustdiden helpottamiseksi. Naiden poistaminen korista
helpottaa my6s maalauksen ajaksi suoritettavan teippauksen ja suojaamisen
tekemistd seké& vahentda mahdollisia teippirajoja lopputuloksessa. Autosta pu-
rettiin pois kaikki mahdollinen, eli muun muassa kattokaiteet ja -listat, kylkilistat,
ikkunoiden ymparyslistat, takavalot, kaikki mallimerkinnat, ovenkahvat, sivupei-
lit, antenni ja rekisterikilven valojen lista. Autosta oli purettu jo aiemmin purku-

vaiheessa takapuskuri ja helmamuovit pois.

Auton etuovien alalaitojen limasaumojen huomattiin jo purkuvaiheessa olevan
ruosteessa. Etuovet jouduttiin kayttamaan irti, jotta ruosteet voitiin helpommin
poistaa. Irrallaan olevien etuovien alalaidoista poistettiin limasaumat ja peltien
taitokset k&&nnettiin auki. Taman jalkeen ruostuneet kohdat hiekkapuhallettiin
kirkkaalle pellille. Huolellisen puhdistuksen jalkeen peltitaitos ruostesuojattiin
uudelleen ja kaannettiin takaisin kiinni. Korjatut kohdat pohjamaalattiin ja taitok-
sen paalle tehtiin uusi limasauma, mika maalattiin viela oikealla véarilla ja lakal-

la. Taméan jalkeen etuovet laitettiin takaisin paikoilleen pohjatodiden jatkamiseksi.

Seuraavaksi aloitettiin varsinainen maalipinnan virheiden korjaus. Kaikki kohdat,
jotka ulottuivat pellille asti, hiottiin vauriokohdan ymparilta pellille. Vain nain voi-
tiin varmistua siita, ettei maalipinnan alle jaa alkavaa ruostetta. Mikali tiedettiin
jo etukateen, ettd vauriokohdassa joudutaan kayttamaan tasoitetta, tehtiin hion-
ta karheudeltaan P180 paperilla tasoitteen tarttuvuuden takaamiseksi. Tasoite

levitettiin aina paljaalle pellille tai hyvin karhennetulle vanhalle maalipinnalle.

Mikali tasoitetta ei tarvinnut kayttaa, hiottiin vauriokohta karheudeltaan P320
paperilla, jotta naarmut saataisiin piiloon tayttavalla pohjamaalilla. Ennen poh-
jamaalausta maalikerrosten rajat hiottiin kuitenkin riittdavan loiviksi, etteivat ne
nakyisi lopputuloksesta. Sellaiset vauriot, jotka eivat ulottuneen pellille asti, hiot-

tiin pois silhen maalikerrokseen, mihin vaurio ulottui. Tallaiset hionnat suoritet-
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tiin suoraan P800 vesihiontapaperilla, koska néita ei pohjamaalattu ennen var-
sinaista maalausta. Myos naissa maalikerrosten rajat hiottiin niin loiviksi, ettei-

vat ne kasin tuntuneet.

Pellissa olevat painaumat (lommot), joissa maalipinta oli kuitenkin ehja, karhen-
nettiin vanha maalipinta koko painauman alueelta P180 paperilla tasoitteen tart-
tuvuuden takaamiseksi. Kun tasoitteet oli kuivunut, hiottiin ne karkeasti muo-
toonsa P180 paperilla. Taman paalle levitettiin tasoite uudelleen, joka hiottiin
lopulliseen muotoonsa P320 paperilla, jotta hiontanaarmut saataisiin peitettya
tayttavalla pohjamaalilla. Kaikki hionnat suoritettiin paasaantoisesti kasin joko
pehmedhkda tai kovaa hiomatukea kayttaen. Laaja-alaisissa painaumissa kay-
tettiin kuitenkin apuna noin 400 mm pitkaa hiontahdylaa tasaisen lopputuloksen

aikaan saamiseksi.

Kaikki kohdat, joissa oli paljas pelti tai tasoite nakyvilla, maalattiin ruosteenesto-
ominaisuudet omaavalla tayttavalla pohjamaalilla. Taméa pohjamaali valittiin sik-
si, etta pohjamaalin paalle pystyy valmistajan mukaan maalaamaan suoraan
kaikilla 1- ja 2-komponenttisilla maaleilla, eika se tarvitse enéa erikseen hionta-
maalia. Tamé pohjamaali hoiti siis ruostesuojamaalauksen, hiontanaarmujen

tayton ja hiontavarin tehtavan.

Muoviosille suoritettavat pohjustusty6t suoritettiin vastaavasti kuin peltiosillekin,
mutta ennen pohjamaalausta tai tasoitusta paljaalle muoville hiotut kohdat maa-
lattiin muovinpohjustusaineella. Lopuksi koko auton ja irto-osien maalipinnat
karhennettiin P800 vesihiontapaperilla uuden maalin tarttuvuudeksi. Uusi maa-
lipinta tuli siis joko vanhan karhennetun maalipinnan tai uuden karhennetun
pohjamaalin paéalle (kuva 32). Maalaus tapahtui kauttaaltaan P800 hiontajaljelle.
Pohjamaali oli maalattu korkeintaan P320 hiontajaljelle ja kaikki kohdat, joissa
oli tasoitetta tai paljasta peltid, oli pohjamaalattu.
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KUVA 32. Pohjustuty6t valmiina ja auto suojattu maalausta varten

Koska konepelti oli erivarinen sisapuolelta kuin lopullinen vari, oli se helpompi
maalata irrallaan. Myds etu- ja takapuskurit sekd helmamuovit oli helpompi
maalata irrallaan. Kaikki pienet korinvariset osat, mitka autosta irrotettiin, maa-
lattiin my6s irrallaan. Naita olivat muun muassa ovenkahvat, ajovalojen koriste-
listat pesureineen, sivupeilien kuoret ja peraluukussa oleva rekisterikilvenvalo-

jen lista.

Moottoritilan puolelta sisalokasuojaa oikaistaessa tuli sen maalipintaan vaurioi-
ta, joten se oli my6s maalattava. TAma maalattiin jo ennen varsinaista maalaus-
ta, jotta moottoritila saatiin kokonaan suojattua maalauksen ajaksi. Etulo-
kasuojan alle piiloon jaavat pellit ruostesuojattiin sinkkimaalilla ja maalattiin
paalle kiveniskusuoja-aineella. Autovahinkokeskuksella autoa oli kuljetettu pyo-

rakuormaajaan kiinnitetyilla trukkipiikeill&, joten pohjassa oli pienia kuljetusvau-
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rioita. Vauriot olivat vain ruostesuojauksissa, joten korjausta vaativat kohdat

hiottiin pellille ja ruostesuojattiin uudelleen sinkkimaalilla ja alustamassalla.
7.8 Kasaus

Kolarikorjauksessa irrallaan maalattavia uusia osia on syyta sovittaa paikoilleen
ennen pohjustustodiden aloitusta, tai vimeistddn ennen maalausta. Talléin osien
lopulliseen sopivuuteen voidaan vaikuttaa viela uutta maalipintaa vaurioittamat-
ta, mikali osat eivat niiden saattjen puitteissa sovi paikoilleen halutusti. Osien
sovitukset ovat erittain tarkeita lopputuloksen kannalta, koska kolarin seurauk-
sena korin eri lohkot voivat siirtyd ennalta arvaamattomista paikoista. Huonosti
kolarikorjatun auton tunnistaakin usein huonosti istuvista osista muuttuvine osi-

en valisine rakoineen. Taméan voi aiheuttaa myds huonosti istuvat tarvikeosat.

Tassa kolarikorjauksessa osia soviteltiin paikoilleen jo korinmittauksen ja oiko-
misen aikana. Tama helpotti huomattavasti lopullista kasausta, koska voitiin olla
varmoja, etté osat istuvat paikoilleen halutusti myés maalauksen jalkeen. Tata

edesauttoi se, ettd korinosat olivat alkuperaisia, vaikkakin kaytettyja.

Maalaukseen jalkeen irrallaan maalatut korinosat kiinnitettiin autoon. Kaikki suu-
ret korinosat sovitettiin paikoilleen uudelleen maalauksen jalkeen, mika vaati
malttia. LAhes kaikissa korin osissa oli erityisen hyvat saadaét, joilla mahdollistet-
tiin osien sopivuus toisiinsa nahden. Konepellin sovituksessa oli suurin tyd, kos-
ka saranat olivat irrotettu niin korista kuin konepellistakin. Kaiken lisdksi kone-
pelti oli eriautosta, joten oli tiedossa, etté sen sovituksessa menee aikaa. Sara-
noissa oli erittdin monipuoliset sd&doét niin korin kuin konepellinkin kiinnitysruu-
vien rei'issa. Tama teki saatotyosta erittain tyolaan, mutta hyvan lopputuloksen

kannalta monipuoliset s&dadot olivat valttAmattomat.

Tarvikkeena hankitun, oikeanpuoleisen etu-sisalokasuojan sovitus oli erittain
tyolas. Muovisesta sisalokasuojasta joutui sahaamaan pienia paloja reunoilta
pois, poramaan lisaa reikid ja lahes kaikkia reikid laajentamaan ruuvikiinnityk-
sen ja istuvuuden mahdollistamiseksi. Myds koko sisédlokasuojan muoto ei ollut

lahellekaan vastaava kuin alkuperdinen, joten lopuksi sisdlokasuojaa joutui
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[Ammittdmaan kuumailmapuhaltimella pehmeéksi ja muotoilemaan uudelleen.
Loppujen lopuksi tastakin tarvikkeena hankitusta sisalokasuojasta saatiin muo-

toiltua hyvin koriin ja muihin osiin sopiva.
7.9 Nelipy6rasuuntaus

Taman kolarikorjauksen valvontaehdoksi oli asetettu vakuutusyhtion toimesta
nelipydrasuuntaus. Tama suoritettiin Autofit Alasintien tiloissa, Hunter DSP600
3D -mittalaiteella. Tallaisen mittalaitteen mittaus perustuu pyorissa kiinni olevien
peilien (kuva 33) ja auton etupuolella sijaitsevien tutkien véliseen langattomaan,

infrapunalla tapahtuvaan, kommunikointiin.

KUVA 33. 3D-nelipydrasuuntauslaitteiston peilit

Ennen nelipyorasuuntauksen aloittamista, autosta tarkastettiin kaikki alustan ni-
velien ja helojen mahdolliset valykset. Nelipydrasuuntauksen voi suorittaa, mut-

ta pyorankulmia ei saa luotettavasti ohjearvoihin, mikali alustassa on valyksia.
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Auton alustassa havaittiin valyksia etuakselilla oikealla puolella alapalloniveles-
sa ja vasemmalla puolella raidetangon sisdpéén nivelessa. Autoon vaihdettiin
kuitenkin etuakselille molemmat alatukivarret heloineen ja nivelineen, molem-
mat raidetangot kokonaisuudessaan ja kallistuksenvakaimen pystytangot. Ta-
man jalkeen voitin varmistua alustan olevan valykseton, joten oli edellytykset

suorittaa luotettava nelipydrasuuntaus.

Taka-akselin camber-kulmien s&adot olivat ruostuneet jumiin, ja niiden avaami-
nen oli tyolasta. Akselistoon on tehty camber-kulmien saatémahdollisuus pitkit-
taistukivarren ja alemman poikittaistukivarren kiinnityskohtaan. Tassa saato ta-
pahtuu epakeskeiselld ruuvilla, joka oli ruostunut erittdin tiukasti helan sisaan.
Ruuvi saatiin irrotettua kuitenkin induktiokuumentimen ja ruosteenirrotus aineen
avulla. Taka-akselilla aurauksen saatd tapahtuu pitkittaistukivarren etupaasta,

jonka saataminen ei vaatinut erityistoimenpiteita.

Autosta saatiin kaikki pyorankulman saadettya ohjearvoihin. Aiemman koke-
muksen mukaan aurauskulmat sdadettiin niin etu- kuin taka-akselillakin niin la-
helle ohjearvojen minimia kuin vain oli mahdollista. Liitteena 9 on esitetty mitta-

ustodistus rekisterdintikatsastusta varten nelipyérasuuntauksesta.
7.10 Rekisterointikatsastus

Ennen rekisterdintikatsastukseen menoa autoon tehtiin perinteiset katsastustar-
kastukset. Auton kaikkien jarrusatuloiden liukutapit olivat alkaneet jumiutua, jo-
ten ne herkisteltiin ja suojattiin ruosteelta. Samalla uusittiin taakse raudoille ku-
luneet jarrupalat seka etu- ja takajarruille jarrupalojen kulumisenilmaisimet. Jar-
rujen liséksi kaikkien valojen kunto tarkastettiin ja alustan osien kunto oli tarkas-

tettu jo aiemmin.

Rekisterdintikatsastukseen otettin mukaan valvontaehdoissa mainittujen neli-
pyorasuuntauksen ja korinmittauksen todistukset. Katsastuksessa tarvittiin
myo6s vakuutusyhti6ltd saatuja valokuvia vauriosta (liite 2) ja auton luovutusto-
distus, jolla todistettiin omistusoikeuden vaihdos. Naiden lisdksi autosta luettiin

vikamuisti airbag-jarjestelmastd, josta otettiin varalta todistus katsastusta var-
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ten. Autoon ei vaadittu varsinaista turvalaitediagnoosia, joten tdman oletettiin
riittdvan. Myos varaosien ostokuitit otettiin mukaan, mikali katsastusviranomai-

nen haluaisi nama nahda.

Auton rekisterdinti katsastus suoritettin Oulussa Heinapaan A-katsastuksella.
Vakuutusyhtion toimesta rekisterista poistetun ajoneuvon rekisterdintikatsastus
sisélsi perinteisen maaraaikaiskatsastuksen lisdksi tarkemman vaurioalueen
tarkastuksen ja etenkin sen, etta vauriot on korjattu hyvaksyttavin menetelmin,
jotta ajoneuvo olisi tielikenteeseen turvallinen. Naiden liséksi kaikkien valvonta-

ehtojen tayttyminen tarkastettiin paperien ja todistusten avulla.

Rekisterdintikatsastus sujui ongelmitta ja siitd selvittiin ilman huomautuksia.
Katsastuspaatods oli hyvaksytty, eikd uusintatarkastukselle ollut tarvetta. Rekis-

teriin merkittiin vaihdettujen osien kokonaismaaraksi 6,5 %.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutustuttiin uuteen koritekniikkaan ja sen asettamiin haasteisiin
kolarikorjauksissa. Uudella koritekniikalla tarkoitetaan yleisesti erikoislujien te-
rasten kayttda auton korimateriaalina ja naiden mukanaan tuomia erikoisempia
litosmenetelmia. Myds kevytmetallit ja hybridikorirakenteet omine liitosmene-

telmineen luetaan uudeksi koritekniikaksi.

Tyo6ssa kerrottiin myos vakuutusyhtion lunastaman kolariauton korjauksesta, ai-
na ostosta rekisteréintikatsastukseen saakka. Vaurioitunut ajoneuvo kunnostet-
tiin omaan kayttoéon. Kolarikorjaus suoritettiin valmistajan ohjeiden mukaisesti ja
vakuutusyhtion sanelemilla korjausehdoilla. Korjausehtoja olivat korinmittaus ja
nelipydrasuuntaus. Lopuksi autolle suoritettiin rekisterdintikatsastus ilman huo-

mautuksia.

Koritekniikan kehitystd nykyiseen suuntaan on pitkadlti ohjaillut NCAP-
turvatahtikilpailu ja tiukkenevat tyyppihyvaksyntavaatimukset. Auton turvallisuus
on nykyaan markkinointitapa, koska kuluttajia kiinnostaa autonsa turvallisuus
aiempaa enemman. Myos tiukkenevat pakokaasupééstovaatimukset ovat pa-
kottaneet autonvalmistajat saamaan entista kevyempia autoja, jossa yksittaise-
na komponenttina autonkori on hyva kevennyksen kohde. Tastda hyvana esi-

merkkin& on terasten valmistajien ja autotehtaiden yhteinen ULSAB-projekti.

ULSAB-projektissa kehitettiin nykyisia erikoislujia AHSS-teraksia, ja niiden kayt-
toa lisattiin huomattavasti korien valmistuksessa. Lujalla terdksella voitiin val-
mistaa huomattavasti aiempaa kevyempi korirakenne, koska materiaalin vah-
vuutta voitiin pienentda. Simuloinnin ja mittavien kokeiden avulla voitiin kayttaa
juuri riittavan vahvaa materiaalia ja juuri oikeassa paikassa. Nain saatiin auton
koria kevennettya huomattavasti ja ajo-ominaisuuksia parannettua. Myos uusia
valmistusmenetelmid kehitettiin ULSAB-projektissa, jotta AHSS-terasten omi-

naisuuksia voitiin hyédyntaa.
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Erikoislujien AHSS-terasten kayttd korimateriaalina lisdsi MIG-juoton kayttoa
korin kokoonpanon litosmenetelmana. Myds laserhitsaus ja jopa laserjuotto
yleistyivat. Sen sijaan perinteisen MIG-hitsauksen on usea autonvalmistaja kiel-
tanyt kokonaan korikorjauksissa, koska se tuhoaa AHSS-terdsten ominaisuuk-
sia ja korin korroosiosuojauksen laajalta alalta. Kolarikorjauksia tehdessa val-
mistajan antamat korjausohjeet sanelevat oikeat liitosmenetelmat. Usein esi-
merkiksi pilarien materiaalit ovat niin lujia, etteivat niihin perinteiset porat ja sa-
hat pure. Kuulemma taman ovat saaneet huomata myos palo- ja pelastusviran-
omaiset, jotka yrittavat pelastaa vaurioituneesta ajoneuvosta henkiloitd kattoa
poistamalla.

Turvalaitteet ja korikehikot ovat monimutkaistuneet niin paljon, ettd kolari-
korjauksissa autonvalmistajan korjausohjeilla on suuri merkitys. Naissa oikeat
katkaisukohdat ja liitosmenetelmét ovat erittain tarkeitd. Veto-oikaisuissa mah-
dollinen lammonkéaytto voi pilata korirakenteen, eika silla ole enda yhta turvallis-
ta ajaa toista vastaavaa kolaria. Taman voivat aiheuttaa myos vaarista kohdista
katkaistut korirakenteet tai niiden vaara liittamistapa. Usein korjausohjeissa
mainitaan liitostavan lisdksi myds hitsaus- tai juotosparametrit, joita noudatta-
malla liitoksesta saadaan kestava ja turvallinen. lliman valmistajan korjausohjei-

ta on uuden turvakorisen auton kolarikorjaus lahes mahdotonta.

Suomessa vakuutusyhtididen tapa lunastaa pahoin vaurioituneet ajoneuvot ja
myyda ne edelleen eteenpain yksityisille henkildille on mielestani huono. Muissa
pohjoismaissa vakuutusyhtion lunastamat ajoneuvot puretaan varaosiksi ja nail-
l& vakuutusyhtion omistamilla varaosilla kunnostetaan vakuutuksen ottaneiden
ajoneuvot. Suomessa kolarikorjaukset suoritetaan usein uusilla ja kalliilla alku-

peraisosilla, jolloin kustannukset nousevat ja lunastusten maara kasvaa.

Suomessa vakuutusyhtididen omistama Autovahinkokeskus myy yksityisille
henkildille vakuutusyhtididen lunastamia ajoneuvoja. Naisséd kuitenkin tiukat
valvontaehdot pakottavat tekemaan kolarikorjauksen asiallisesti. On kuitenkin
varmasti tapauksia, joissa auton rakenteet korjataan halvalla ja myydaan edel-
leen eteenpdin rahallista voittoa tavoitellen. Naisséa heraakin kysymys, onko au-
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tot korjattu oikein vai halvalla. Yksityisilla henkiloilla on kuitenkin harvoin saata-

villa tarvittavia erikoistydkaluja ja valmistajien korjausohjeita.

Uuden turvakoritekniikan yleistyttyd on Autovahinkokeskuksen Internet-sivuilla
usein valvontaehtona tarkastajan kaynti ja litossaumojen tarkastus. Tama tar-
koittaa sita, ettd vahinkotarkastajan on hyvaksyttava litossaumat. Monella va-
hinkotarkastajalla ei valttdméatta ole riittAvaa ammattitaitoa pystyd sanomaan,
ettd liitokset ovat riittdvan hyvat. Han joutuu kuitenkin itse allekirjoittamaan ta-
man dokumentin. Entdpa kuka ottaa vastuun, jos autolla ajetaan myéhemmin

henkilévahinkoja vaativa kolari ja turvakorirakenne olikin vaarin korjattu.

Kolarikorjauksen suoritustapoja on tarvetta kehittaa tyon laadun ja kolariturvalli-
suuden takaamiseksi. Korjaamoluokituksissa olisi selvéat perusteet luvanvarai-
suuteen. Vaurioituneita ajoneuvoja saisivat korjata vain ne vauriokorjaamot, joil-
la on riittavat resurssit sellaisen vaurion korjaukseen. Korjaamoluokituksia on
tehty jo paljon, mutta ne ovat kuitenkin viela vapaaehtoisia eivatkd ne sido silti

mihinkaan.

Vakuutusyhtiot voivat ohjata vaurioituneita ajoneuvoja niille sopivalle vauriokor-
jaamolle, mutta asiakas saa itse paattaa, misséa haluaa autonsa korjata. Samal-
la vakuutusyhtididen omistama Autovahinkokeskus myy vakuutusyhtididen lu-
nastamia ajoneuvoja yksityisille henkil6ille, joiden korjausten laadusta ei todelli-
suudessa ole mitdan takeita. Vaurioautojen kunnostuksen kannalta eletaan ai-
kaa, johon toivotaan muutosta. On mielenkiintoista nahda, tulevatko nykyiset

toimintatavat muuttumaan ja jos tulevat, niin miten.
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KORJAAMO: MERKINNAT:
Nimi: AUTOFIT
Osoite:  ALASINTIE 10
Kaupunki: 90400
ouLu PO: 0416699-9
Puhelin: 0102328453




NELIPYORASUUNTAUSTODISTUS

~ Autofit Alasintie
Alasintie 10

LIITE9

90400 Oulu
p. 0102328451
Tyémaéar. tunnus R000752
Asiakasnumero 1950
Nimi Virsiheimo, Mikko
Auton sarjanumero WBAEX91090JW96224
Rekisterinumero ALI-674
Asentaja 894
Kilometrimaara 404971
Tulostusajankohta 28.4.13 16:36
Etu : Vasen Etu : Oikea
Nykyinen Aluksi Ohjearvoalue Nykyinen Aluksi | Ohjearvoalue
-1°19' 1°2 -1°20' -0°40' Camber -1°10’ -1°25' -1°20' -0°40'
5°18 5°18 5°06' 6°06' Caster 5°09' 5°09' 5°06' 6°06"
0°06 0°32' 0°05' 0°10' Auraus 0°08' 0°30' 0°05' 0°10'
22°28' 22°29' SAI 23°13' 23°28'
21°09' 21°09' Summakulma 22°04' 22°04'
-2°04' -1°04' Kaantékulmaero -2°04' -1°04'
Etu
Nykyinen Aluksi Ohjearvoalue
Camber-ero 0°10' | 0°05' -0°30' 0°30°
Caster-ero 0°09' 0°09 -0°30' 0°30'
Ero SAl:ssa -0°45' -1°00'
Kokonaisauraus 0°14 1°02' 0°09' 0°19'
Ero kdantberoissa ‘
Takapda : Vasen Takapéaa : Oikea
Nykyinen Aluksi Ohjearvoalue Nykyinen Aluksi Ohjearvoalue
2°10' 2°05 -2°19' -1°49' Camber -2°00' -1°17 -2°19' -1°49'
0°07 0°18' 0°05' 0°11' Auraus 0°05' 0°13' 0°05' 0°11'
Takapaa
Nykyinen Aluksi Ohjearvoalue
Camber-ero -0°10' -0°48' -0°15' 0°15'
Kokonaisauraus 0°" 0°31' 0°10' 0°22'
Kulkukulma 0°01 0°03 -0°04' 0°04'




