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Subject of this thesis was to design and manufacture heated glue tank for vehicle use. The tank's
main features include heating and easy of use.

The design was carried out cooperation with VM Eristyspalvelu Oy employees. The design was used
for SolidWorks modeling software. The tank was designed to VM Eristyspalvelu. VM Eristyspalvelu
Oy one of the targets of work is to develop the necessary tools.

The tank has made customer's premises by the author of the thesis. Some of the components were
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thick polyurethane rigid foam and the inner surface of the polypropylene plastic. The tank heating
source is an electrical resistance heater that heats the propyleneglycol liquid. The solution is
pumped into the copper tube heat exchanger which transfers the heat energy to the adhesive.

The adhesive mixture was heating to keep the adhesive from freezing in cold weather and for
speeding up the adhesive drying.

Thesis resulted in an energy-efficient and performance tool tailor-made for blowing the insulation
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1 JOHDANTO

Rakennustekniikan ekologisuus- ja energiatehokkuusvaatimuksien kehittyessa on nahty tarpeelliseksi
kehittda tehokas ja ekologinen eriste. Ekovilla Oy on vastannut kysyntaan puukuitueristeelld. Ekovil-
la Oy:n valikoimissa on puhallettavaa ja levymuotoista puukuitueristettd, mutta tassa tydssa keskity-

tdan puhallettavaan eristeeseen ja sen asennuksessa havaittuihin ongelmiin.

Kun villaa puhalletaan pystysuorille pinnoille, tarvitaan sidonta-aineita. Sidonta-aineilla estetdan vil-
lan painuminen ja varmistetaan energiatehokkuuden sailyminen. Sidonta-aineena kaytetaan vesi-
pohjaista liimaseosta. Liimaseosta voidaan tarvita asennuskohteen laajuuden mukaan jopa 700 |

tyopaivan aikana.

Liima varastoidaan asennustyon ajaksi vanerista ja muovista rakennettuun sailiéon, joka on kuorma-
auton kontissa. Kontti on varattu villan asennusaikaiseen varastointiin, joten hyétytilavuutta jaa
kayttdmatta. Nykyisen liimasailidon pahimpia puutteita ovat eristys, lammitysratkaisut seka iso tila-

vuus.

Liimasailion kehittaminen todettiin tarpeelliseksi VM Erityspalvelu Oy:ssa jo muutamia vuosia sitten.
Nykyisen sdilion ongelmat on tiedostettu jo yrityksen alkuvaiheessa, mutta resurssit suunnitella ja

teettad uusi sailid ovat olleet olemattomat

Tassa tydssa oli tavoitteena suunnitella ja kehittda uusi paranneltu liimasailid, joka on asiakkaan
vaatimusten mukainen. VM Eristyspalvelu Oy:n vaatimuksena on sisallyttdd uuden sailién rakentee-

seen kaikki liiman kaytossa tarvittavat laitteet: putket, letkut ja lammitysyksikko.
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2 TYON LAHTOKOHDAT

Ty6n lahtékohtana oli parantaa kaytdssa tarvittavaa liimasailiota tai suunnitella kokonaan uusi. Jo
alkuvaiheessa kavi selvaksi, ettd aloitetaan uuden sailion suunnittelu. Sailié piti saada pois kuorma-
auton kontista, etta saataisiin lisaa tilaa villalle. Liima oli ennen l[ammitetty hallilla ja asennuskoh-
teeseen lahtiessa liimasailié oli nostettu kuorma-auton eristamattémaan konttiin. Tastd syysta on-
gelmana pitkilla siirtymilld oli liiman jaahtyminen. Asennuskohteessa on yleensa ollut mahdollisuus
lammittaa liimaa, mutta sailion heikko eristavyys ja heikko lammitys johtivat siihen, etta liima ei
lammennyt riittavasti asennuspaikalla. Taman seurauksena kovilla pakkasilla seinia puhallettaessa

liima pyrki jaatymaan liimaputkistoon.

Vanha sailié on tilavuudeltaan 1 m3. S&ili6on on rakennettu uretaanista eristys, mutta siind on paljon
kylmasiltoja. Vanhan sdilion lammitys hoitui limaseokseen upotettavalla vastuksella. Vastuksen pin-
talampétila oli niin suuri, etta limaseos paloi vastukseen kiinni ja ldmmitysteho heikkeni. Lisaksi lii-

man sekaan jai palaneen liiman jaanteita, mika tukki limanlevityssuuttimen.

Tavoitteeksi asettiin kontin ulkopuolelle sijoitettu sailid, johon on integroitu nestekiertoinen lammi-
tys. Sailion pitda omata hyva eristyskyky ja sita on oltava vaivaton kayttaa. Sailion pitaa olla mahdol-
lisimman helposti irrotettava ja trukilla siirrettava. Sailion pitda kestda maantien kemikaalikuormi-
tus, liimaseoksen vaikutukset ja normaali vadrinkayttd. Sailid taytyisi pystya huoltamaan ja osat

vaihtamaan. Sailién ihannetilavuudeksi asiakas ilmoitti 0,7 m3.

Opinnaytetytssa asiakasyrityksend oli VM Eristyspalvelu Oy. VM Eristyspalvelu Oy on perustettu
vuonna 2010. Yrittdjina toimivat Heikki Manninen ja Pekka Venaldinen. Yritys toimii Ekovilla Oy:n

palveluyrittajind Pohjois-Savon alueella. Asiakkaita ovat kotitaloudet, talotehtaat ja rakennusliikkeet

Muovituotteet toimitti Samplastic Oy. Terastuotteita ostettiin Pellesmden autohuolto H&H Nissinen
Ay:Ita, sailién hiekkapuhalsi Suomen Pintapuhallus Oy, vastukset ja putkituotteet toimitti Onninen

Oy ja tarvikkeita hankittiin Puuilo Oy:sta ja Motonet Oy:sta.
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3 SUUNNITTELU JA OSIEN VALMISTUS

Sailién suunnittelu aloitettiin mittaamalla sailion sijoituspaikan tilavuus. Eristepaksuus optimoitiin ja
muu rakenne suunnitteltiin kdyttdéa kestavaksi. Kaiken suunnittelun perustana oli tila, johon sailio oli
tarkoitus sijoittaa. Tila piti kdyttaa tehokkaasti hyvaksi, etta saatiin asiakkaan vaatimukset taytettya.
Sailiodn ei haluttu ylimaaraisia poteroita tai ulokkeita, joiden avulla tilavuutta olisi voitu kasvattaa,
syyna tahan oli kustannukset. Séilion mallinnus ja piirustukset tehtiin Solidworks-ohjelmistolla. Saili-

on lopullinen hyoétytilavuus on 0,62 m3

3.1 Eristys

Johtuminen ainekerroksessa

AB 6

0="—=247 (1)
A = lammonjohtavuus

(1] =—— )
6 =T, — T, = pintalampdtilojen erotus
d = ainekerroksen paksuus
R = % Ainekerroksen lammdnvastus

2
[R] = =% 3)

50mm
80mm

100mm

Uretaanieristeen ldmménjohtavuus A = 0,026 (Ekovilla 2013.)

Uretaanieristeen U-arvot eri eristepaksuuksilla.

w
m2-K

U] =

4

w
m2-K
w
m2-K
w
m2-K

0,49

0,28

0,23

Edelld esitetty eristepaksuuden vaikutus ldmménjohtavuuteen.

Eristeen lapi siirtyva lammitysteho ts. yllapitoldmmityksen vaatima teho erilaisilla eristepaksuuksilla.

w
ra 6m? - 80°C = 235,2W

o50mm = UA(Tl - Te) = 0,4-9 me -

w
rd 6m? - 80°C = 134,4W

o80mm = UA(Tl - Te) = 0’287’7’12 -

D100mm = UA(T; — T,) = 0,23

w
— ¢ 6m® - 80°C = 110,4W
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Eristeen Iapi johtuva lammitysteho ts. yllapitolammityksen vaatima teho laskettuna uretaanieristeen 1 — ar-

voon perustuen.

85K
0,05m

6=214%=0026" - 6m?- = 256,2W
d m-K

Laskennassa ei ole huomioitu sisa- eikd ulkosailion erityskykya, joten todellinen eristyskyky on hiukan parempi

KUVA 1. Sdilién rakenne eliminoi kylmasiltojen mahdollisuuden. (Kari Tuhkanen 2013.)

3.2 Lammitys

Lasketaan lampdenergian tarve kun 660kg liimaseosta lammitetetdan 50°C astetta korkemampaan

[ampdtilaan.

/m = massa

AT = lampétilan muutos

Veden ominaislampokapasiteetti c = 4,19 k’;—{,c
Ldmpbenergia Q
[Q1=J (%)

m

2
/] = 1kg "z = 1Ws— >1Ws-3600 = 1Wh
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Tulos perustuu olettamukseen, etta vesi-lima seoksen ominaislampokapasiteetti on sama kuin ve-
della.
Lampbenergia Q,

k
Q = mcAT = 4,19F{)C -660kg - 50°C = 138270k/

Jaetaan lampodenergia ajalla, saadaan tarvittu energiamaara.

138270kJ

36005 38,41kWh

Lasketaan eristeen vuotama lampdenergia:
235.2W - 12h = 2822,4Wh - 2,8kWh
Todellinen [ammitykseen kaytettdva energiamaara on
38,41kWh + 2,8kWh = 41,2kWh

Energiantarve jaettuna 12 tunnilla, joka on asiakkaan ilmoittama maksimilammitysaika. Saadaan

tarvittavaksi lammitystehoksi

41,2kWh

~ 3,43kW
12h

Todellinen lammitysvastuksen teho on oltava n. 5 kW, koska laskennassa todellisten havididen

huomioiminen on erittain haastavaa.

Lasketaan lammonvaihtimen mitoitus. Lammonvaihdin 12mm kupariputkea, seinamanvahvuus

1mm.

Kuparin ldmménjohtavuus, 1 = 393

Ladmmodn johtuminen kupariputkessa

Q= /1A9= 393 ad tX 60K = 10000W
d m-K 0.001m
ratkaistaan putken pinta-ala
x = 39310:3001/16/0}{ = 0,000424m?

m:K 0.001m
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seka putken pituus,
0,01m -7 -x = 0,000424m?

~0,000424m"2
X 001m

=0,0135m - 13,5mm
Koska lammitettavan nesteen lammonjohtavuus ei ole yhta hyva kuin kuparilla, ja nesteen maara on
iso, pyritaan lammodnvaihtimen pinta-alasta saamaan mahdollisimman suuri. Jos laitetaan 30 m.

halkaisijalla 10 mm olevaa kupariputkea, saadaan pinta-alaksi

0,01m -7 -30m = 0,942m?

3.3 Ladmmityksen rakenne

Lammityksen lammonlahde on 4,5 kw Lampdparoni sahkdvastus joka siirtdéd jaahdytysnesteen vali-
tyksella lampdenergiaa liimaseokseen.

Vastus on 10l nestesailidssad josta kiertovesipumppu kierrattad nestetta lammonvaihtimeen ja lam-
monvaihdin siirtda lampdenergian nesteeseen. Vastus on varustettu termostaatilla ylikuumenemisen
ehkdisemiseksi. Kiertovesipumppu pumppaa aina kun lammitys on kytketty paalle, vastus saattaa
joskus kytkeytya hetkeksi pois nestesailion lammetessa liikaa. Ideana on se, etté nestesailiéssa on
aina +90 °C asteinen neste, ldmmonvaihtimeen ajetaan niin kuumaa nestettad kuin pystytdan. Nain
saadaan liima [dmpidmaan nopeammin. Ldmmdnvaihdin on halkaisijaltaan 12 mm kupariputkea, jota
on sailiéssa 25 m. (KUVA 2)

N

Nestesailio/vastus
/termostaatti

™

Lammonvaihdin Kiertovesipumppu

Kaavio 1. Lammityksen periaate
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ST G st O i

KUVA 2. Lammdnvaihdin asennusvalmiina. (Kari Tuhkanen 2013.)

3.4 Sailion rakenne

Rakenteen vaivattoman kaytdn kannalta paadyttiin kaksikuorirakenteeseen, jossa sisasailié on hit-
sattu muovisailid. Ulkokuori on maalattua teraslevya hitsattuna rakenteena. Séilion etuseina on irro-
tettava séilion huoltoa varten. Kuorien vélissa on eristeend 50 mm polyuretaanilevy. Sailion sisalle
tulee osittainen tukirakenne nelidputkesta, milld minimoidaan sailion elamista aaritilanteissa. Putki-

kehikon rakenne eliminoi myds kylmasiltojen mahdollisuuden. (KUVA 1)

3.4.1 Ulkokuori

Ulkokuoren materiaaleja mietittaessa nousi terds ainoaksi vaihtoehdoksi. Terdksinen ulkokuori val-
mistetaan 3mm levystd, koska télla ainevahvuudella paastaan tarvittavaan jaykkyyteen painon suu-
remmin karsimdttd. Ulkokuoren painoksi Solidworks laskee 265 Kg. Terdaskuori on korjattavissa koh-
tuullisin kustannuksin, koska sen korroosionestokasittelyyn ja hitsaukseen soveltuvat vélineet ovat
helposti saatavissa.

Sailién tilavuus pyrittiin maksimoimaan sille varattuun tilaan. Sailién muoto on hyvin funktionaalinen,

koska se on kustannustehokkaampi ja helpompi valmistaa.
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KUVA 3. Leikatut teraslevyt. (Kari Tuhkanen 2013.)

Teraskuoren rakenne koostuu levyleikkurilla leikatuista teraslevyn osista. (KUVA 3) Osat hitsataan
MAG-hitsausmenetelmalld suunnitelmien mukaisesti. Osa hitsausliitoksista olisi voitu korvata sarma-
yksilld, mutta valmistettaessa yksittdiskappaletta se oli tarpeetonta. Kuoren etuseina jaa irrotetta-
vaksi siten, ettd se kiinnitetdan ruuveilla tukirakenteeseen ja tiivistetadn limamassalla. Nain sisasai-
li on irrotettavissa ja huollettavissa.

Terdksen huonoihin puoliin kuuluu herkkyys korroosiolle, mutta rakenne on pyritty suunnittelemaan
ja valmistamaan niin, ettd tarpeettomia ja ylimaaraisia liankeradntymiseen sopivia koloja ei tulisi. Li-

ankeraantyminen lisda korroosioalttiutta. Pintakdsittely tehddan maalaamalla. Esikasittelyna teras-

kuorelle tehdaén hiekkapuhallus.
P LN R

KUVA 4. Sdilion terasosat sovitettuna toisiinsa. (Kari Tuhkanen 2013.)
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KUVA 5. Liimasailion sisasailié koesovituksessa. (Kari Tuhkanen 2013.)

3.4.2 Sisésailio

Sisdkuoren materiaalin vaatimuksena oli hyva korroosionkesto kasittelemattémana, keveys ja helppo
muovattavuus. Loppuvaiheessa valinta piti tehda ruostumattoman terdksen ja muovin valilla. Vaikka
ruostumattomasta teraksesta valmistetussa sailiéssa olisi ollut monta hyvaa puolta verrattuna muo-
vista valmistettuun sailiédn. Tarjouspyynndon jalkeen valinnassa oli helppo paatya Samplastic Oy:n
toimittamaan muovisdilioén. Muovinen sadilié on kevyt, kemiallisesti kestava ja ylimaardinen eristys-

kykykin on toivottu asia.

Samplastic valmisti sdilion 3 mm paksusta polypropeenilevysta. //KUVA 6// Sadilid valmistettiin hit-
saamalla leikatut levyt sailion muotoon. Sailid voitiin valmistaa ohuesta 3 mm levystd, koska sita ei
tarvitse kayttda ilman ulkosailion tukea. Sailién pintaan tehtiin iso huoltoluukku, joka helpotti [am-
monvaihtimen asennusta séilion pohjaan. Huoltoluukku kiinnitettiin ruuveilla ja tiivistettiin limamas-
salla. Sailion tayttdaukko on halkaisijaltaan 125 mm kierrekorkki.

Eristeen muodostama levymainen tuki sisasailion ulkopinnassa takaa nesteen painevaikutuksen eli-

minoinnin.
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-~ SAUVILLA

£ exoviys

RN

KUVA 6. Polypropeenista valmistettu sisasailié (Kari Tuhkanen 2013.)

3.5 Sailion kannakkeet

Séilion kannakkeiksi valikoitui hyvan saatavuuden vuoksi 80 x 80 x 5 RHS-palkki, joille tehtiin tupet
sailién yldpintaan. Naita liukuja pitkin sdilio saadaan helposti irrotettua kuorma-autosta. Sailion te-
rasrungon tukirakenne liittyy ndihin tuppeihin, joten terdskuoren ei tarvitse kannatella koko kuor-
maa.

3.6 Lisdlaitteet

Sailidn rakenteeseen integroitiin liman levityksessa kaytettava paineensaadin, letkukela ja liima-
pumppu. Laitteet siirretdan uuteen sailioon vanhasta liimasailidsta. Liimasailid toimii omana yksikko-

naan, joka voidaan tarvittaessa siirtda vaikka toiseen autoon ilman mittavia muutostoita.
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4 VALMISTUS

Sailion levyosat leikkautettiin Pellesmaen autohuolto H&H Nissiselld Etela-Kuopiossa. Séilion hiekka-
puhallus teetettiin Suomen Pintapuhallus Oy:ssa. Sailién hitsauskokoonpano, kokoonpano ja maala-
us suoritettiin VM Eristyspalvelun hallitiloissa opinndytety®n tekijan toimesta. Levyosat leikattiin levy-
leikkurilla ja muutamat kaarevat kohdat leikattiin kulmahiomakoneella. Terasosat hitsattiin
MIG/MAG-menetelmalla. Sailié on raataldity komponenteille ja testattu ennen hiekkapuhallusta ja
maalausta. Talla voitiin varmistua osien sopivuudesta. //KUVA 5.// Jos sailid olisi massatuotannossa,

se kannattasi suunnitella valmiiksi ja valmistaa suoraan sopivaksi kokoonpanoa varten.

Sailion terasosat hitsattiin MIG/MAG-menetelmda kayttden. Hitsauskaasu oli AGA:n argonin ja hiilidi-
oksidin seos, kauppanimeltaan Mison. Hitsauslanka oli 0,8 mm paksu, ja hitsauskone oli Kemppi Mi-

narcMig.

4.1 Maalaus

Rakenteeseen haluttiin hyva korroosionkestokyky, joten paadyttiin kayttdmaan Pellesmden autohuol-

lon suosittelemaa menetelmaa sailion pintakasittelyssa. (Eero Tuhkanen.)

1. Sailién hiekkapuhallus
2. Epoksipohjamaali

3. Polyuretaanipintamaali

Pellesmden autohuolto kayttda tata menetelmaa kuorma-autojen lava- ja runkorakenteiden pinnoi-

tuksessa.

Menetelman toimivuus perustuu epoksimaalin hyvaan kosteuden hylkimiskykyyn, kun taas monet
henkildautoissa kdytettavat olevat akryylipohjamaalit ovat hygroskooppisia eli vettd itseensa imevia.
Epoksipintamaali maalataan paksuksi kerrokseksi ja se kestda erinomaisesti iskuja ja mekaanista ku-

lutusta.

Menetelmadlla on saatu hyvid ja kestavia tuloksia.
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A. Lindberg Oy -

KUVA 7. Pohjamaalattu terasrakenne. (Kari Tuhkanen 2013.)

4.2  Kokoonpano

Kokoonpano suoritettiin valmiille osille, kokoonpanovaiheessa joitan kiinnikkeita piti raataléida kom-

ponenttien vaihduttua.

4.2.1 Sisasailion kokoonpano

Muovisen sisasdilion mekaanisen kulutuksenkesto on huono. Lammaonvaihtimen asennuksen yhtey-
dessa piti varmistua lammonvaihtimen hankauksen minimoimisesta normaalikdytdssa. Sailion poh-
jalle asennettiin kiskot, joiden paélle putkildmmdnvaihdin on taivutettu. Lémmdnvaihdin on kiinnitet-
ty muovikiskoon ruostumattomasta terdksesta valmistetulla pannalla sahkdkemiallisen korroosion
minimoimiseksi. //KUVA 8//

Sisasdilion lapiviennit on tehty messinkisilla putkiliittimilla joihin lammdnvaihdinputki kiinnittyy helmi-
liitoksella. Sisasailion ulkopuolelle jaa letkuyhteet. //KUVA 9// Nama letkuyhteet liittyvat lammitys-

nestesailion letkuyhteisiin joustavalla kumiletkulla.
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KUVA 8. Ldmmdnvaihdin asennettuna sisasailioon. (Kari Tuhkanen 2013.)

/

KUVA 9. Letkuyhteiden asennus sisasailién pintaan. (Kari Tuhkanen 2013.)

4.2.2 Eristeiden asennus

Eristeiden tiiviys vaikuttaa rakenteen energiatehokkuuteen eniten. Uretaanilevy leikattiin tarkasti
maaramittoihin ennen asennusta. Uretaanilevyt liimattiin rakenteeseen uretaanivaahdolla riittdvén
tiiviyden aikaansaamiseksi. //KUVA 10//
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KUVA 10. Eristelevyjen liimaus. (Kari Tuhkanen 2013)

4.2.3 Ulkokuoren koonpano

Sailion ulkokuori estda epapuhtauksien padsyn valmiin rakenteen sisaan. Kokoonpanovaiheessa lii-
tosten tiivistys ja tiiviyden tarkistus oli ensiarvoisen tarkead. Sailion etuseina kiinnitettiin ruostumat-
tomasta terdksesta valmistetuilla ruuveilla. Rakenteen rungon ja irrotettavan kannen valiin levitettiin
limatiivistemassa estamadn veden padsy rakenteen sisdlle. Tayttdaukon kaulus tiivistettiin kaytta-

malla joustavaa liimatiivistemassaa.

Kuva 11. Sailién kokoonpano. (Kari Tuhkanen 2013.)
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5 YHTEENVETO

Taman opinndytydn tuloksena VM Eristyspalvelu Oy sai sille raataldidyn laadukkaan liimasailion. Toi-
vottavasti useiksi vuosiksi eteenpain. Sailion kayttéonoton myota VM Eristyspalvelu Oy pystyy lisa-
maan puhallusvillan varastointikapasiteettia kuorma-autossa.

Lopullinen pintakasittely suoritetaan taysin valmiille rakenteelle, mukaan lukien kuorma-auton muu-
tokset.

Osa laitteista on sijoitettu ahtaasti koska nykyinen tila on rajallinen, mihin s&ilié on mahdollista sijoit-
taa. Sailion muodon monimutkaistaminen olisi antanut mahdollisuuden valjempaan sijoitteluun.
Muodon monimutkaistaminen olisi johtanut kustannusten nousuun ja nykyista suurempaan tydmaa-
raan. Kun alkuvaiheessa suunniteltiin sailion sisdista layout:ia, paatettiin pysya mahdollisimman yk-
sinkertaisessa muodossa.

Sailion komponentit on pidetty ns. rautakauppatavarana. Syy tdhan on osien helppo saatavuus tule-

vaisuudessakin ja niiden edullisuus.

Kokoinaisuutena projekti on antanut lisékokemusta ja ymmarrysta suunnittelun tarpeesta. Projekti

on auttanut ymmartamaan, ettd perehtymalld tehtdvadn saa sellaisen tuloksen kuin haluaa.
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