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1 Johdanto

1.1 Projektin suunnitelma

Projektitydryhmaan kuuluvat Jii Van ja Oskari Niemi. Tyon ohjaajina ovat Peter Boijer-
Spoof GEF:lta seka Arto Haapaniemi Metropolia AMK:sta. Projektiin oli varattuna n. 170
tyétuntia, mika sisaltaa loppuraportin ja -esitelman valmistelun.

Projektia lahdettiin toteuttamaan siten, etta alkupdasta varattiin aikaa eri menetelmien
ideointiin, seka ndiden menetelmien tutkimiseen. Loppuaika projektista olisi varattuna

menetelmien testaamiseen.

1.2 Projektin taustaa

Tama projekti tehtiin Grundfos Environment Finlandin Kaivokselan tehtaalle. GEF val-
mistaa raskaan sarjan kunnallistekniikan jatevesipumppuja ja pumppaamoita. Tehtaita
on kaksi, pumpputehdas sijaitsee Vantaan Kaivokselassa, pumppaamotehdas Joutsas-
sa. Pumppusarja koostuu teholtaan 1 - 560 kW:n uppopumpuista. Uppopumppu on
tarkoitettu kunnallisen jateveden, teollisuusjatevesien, raakaveden ja myods tulva- ja
sadevesien pumppaamiseen. Pumppujen paino vaihtelee 60 - 7000 kg valilla ja niiden
tuotto muutamasta litrasta jopa 3500 |/s pumppumallista riippuen. Suurin nostokorkeus
pumpuilla on noin 110 metrida. Joutsassa valmistetaan pakettipumppaamoita, joiden

halkaisijat vaihtelevat 1,4 - 3 metriin ja niiden syvyydet 1,5 - 12 metriin. [1.]

Projektin kohteena on roottoria valmistava tuotantosolu. Roottori tarkoittaa pumpun

sahkdémoottorin pydrivad osa. Roottori koostuu kahdesta osasta: roottoripakasta ja

akselista (Kuva 1).

Kuva 1. Vasemmalla roottoripakka lammitettynd, oikealla akseli liitettyna pakkaan.



Roottorin valmistuksen ensimmaisessa vaiheessa roottoripakka avennetaan akselille
sopivaksi, ennen akselin littamista puristusliitoksella. Aventamisella siis varmistetaan
se, ettd reikd on oikeassa toleranssissa puristusliitosta varten seka se, etta reika saa-
daan suoraksi, jotta akseli saadaan vaivatta reian lapi.

Ongelmana on, ettd avennin on ollut kaytdssa pitkaan ja tydkalujen kayttoika alkaa olla
tiensa padssa. Tyokalujen teroituttaminen seka uusiin investoiminen on erittdin kallista.
Lisaksi puristusliitosta varten tehtava lammitys kuluttaa energiaa, pidentaa lapimenoai-
kaa seka suurentaa tapaturmariskia. Projektin tavoitteena on miettid korvaavaa mene-

telmaa joko aventamiselle tai vaihtoehtoisesti poistaa jokin vaihe tuotantosolussa.

2 Lahtotilanne roottorin valmistuksessa

2.1 Valmistettava osa

Roottori on sahkémoottorin pyoériva osa. Paikallaan pysyva osa on staattori. Roottori
koostuu pakasta ja akselista. Pakka ja akseli, tulevat alihankkijoilta. Roottoripakka on
valmistettu useasta paallekkadin ladotusta metallilevysta (Kuva 2). Metallilevyt ovat pi-

nottu tuurnaan ja sen jalkeen tuurnan paalle valetaan alumiini.

Kuva 2. Roottoripakkoja kuljetusalustalla.



Roottoripakat tulevat sellaisenaan eika niiden yksityiskohtiin pysty vaikuttamaan kun ne
tulevat alihankkijalta. Levyt, joista pakka koostuu, eivat ole tdsmalleen keskeisid. Rei-
ka ei ole siis tdysin suora. Mittaustuloksissa todettiin, etta reidn suoruus heittelee 0,15
- 0,2 mm valilld (Liite 1). Roottorin valmistuksen ensimmaisessa tydvaiheessa, aven-
nuksessa, tama reikd saadaan suoraksi. Aventamiseen palataan seuraavassa kappa-

leessa.

2.2 Tyobvaiheet

Kuvassa 3 nahddan roottorin valmistuksen tamanhetkinen layout. Roottori valmistuu
seitsemadssa eri vaiheessa, mukaan luettuna varastosta otot ja sinne siirtdmiset. (Ku-
va3).

0 Sorvi Tasapainotus A= Jishdytyskammio
/&; 7 )5 ] B=25 kW Uuni
T C=A0 K Luni
(D | D=Akselin pudatus pakkaan
& i uunin edessé
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O
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&, Ronttorit tarkistetaan heittokellolla,
Farvittaessa oikaistaan akseli

L. Roottorit sorvataan mittaansa

g. Tasapainoitus

T, Walmiit raottorit varastoon

Kuva 3. Tuotantosolun tamanhetkinen layout.



2.2.1 Aventaminen

Avennusvaiheessa avennintyOkalu prassataan voimalla |api paketin reidstda. Roottori-
pakka muodostuu paallekkaisista levyistd, jotka eivat ole tasmalleen keskeisia. Talla
tydvaiheella saadaan levynreunat tydstettya pois, eli reikd saadaan suoraksi. Avennus-
vaiheen jalkeen reika on siis toleranssissaan, hyva pinnanlaadultaan ja suora. Aventa-
misella saadaan siis hyvaa jalked, ja talla paastaankin tarkkoihin toleransseihin.

Jokaiselle pakettikoolle 16ytyy sopivan kokoinen tydkalu. Tydkaluja on siis useita. Tyo-
kalujen tulee olla kunnossa, jotta jalki pysyy hyvana. Taman takia ty6kalut on teroitet-
tava tietyin valiajoin ja pahimmassa tapauksessa joudutaan teettdamaan kokonaan uu-
det. Terien teroittaminen ja uusien valmistaminen joudutaan tekemaan tilaustyona,
koska kyseessa on erittdin paljon ammattitaitoa vaativa tyd. Tasta johtuen aventimen

tydkalukaapin sisallén uusiminen tulee erittdin kalliiksi.

2.2.2 Lammitys uunissa

Taysi uunillinen roottoripakkoja lammitetdadan noin 400 °C asteeseen. Kaytossa on 60
kW:n uuni seka 25 kW:n uuni. 60 kW uuni on ensisijaisesti kaytdssa, koska se on te-
holtaan suurempi ja lampenee nopeammin. 25 kW:n uunia kaytetaan, kun on kyseessa
pienempia pakettikokoja, tai jos isompi uuni on jo kdytdssa. Pakkoja lammitetddn noin

3 - 4 tuntia jolloin pakan reika on laajentunut tarpeeksi seuraavaa vaihetta varten.

2.2.3 Akselin kiinnitys

Akseliin asetetaan holkki ja telkirengas. Valmiiksi ldmmitetyt pakat otetaan uunista,
minka jalkeen valmistellut akselit pudotetaan pakkaan. Holkki varmistaa sen, etta akseli

asettuu oikeaan kohtaan.

2.2.4 Heiton tarkistaminen ja oikaisu

Akselin heitto tarkistetaan heittokellolla, minkd jdlkeen akseli oikaistaan tarvittaessa
pistekuumalla tai lydmalla. Akselin heitto on seuraus teraksen vetelystd, joka tapahtuu
lammityksen aikana. Akselin oikaisu pistekuumalla vaatii erittdin paljon ammattitaitoa,
ja nuoremmat asentajat harvoin osaavat tatd. Tama on myds yksi syista, miksi puris-

tusliitos olisi korvattava jollain uudella menetelmalla.



2.2.5 Sorvaaminen ja tasapainotus

Roottori sorvataan mittaansa, minka jalkeen se pistetaan tasapainotuskoneeseen. Ta-

sapainotuksessa roottoriin lisataan prikkoja tarpeen mukaan. Kun roottori on tasapai-

notettu, se on valmis. Valmiit roottorit pinotaan lavalle ja siirretédn varastoon.

3 Vaihtoehtojen kartoitus

Ongelmaa lahdettiin ratkaisemaan kahta eri polkua. Lahdettiin etsimaan vaihtoehtoisia

kiinnitystapoja ja vaihtoehtoisia reian tydstd menetelmia. Taulukosta 1 nahdaan mieti-

tyt vaihtoehdot, niiden hyvat puolet ja syyt niiden karsimiseen (Taulukko 1).

Taulukko 1.

Potentiaaliset vaihtoehdot avennuksen korvaamiseksi.

Hyvat puolet +

Tydstomenetelmat

Laserleikkaus

Tarkka tyostojalki.

Laserilla ei ole tarpeeksi hyva lapaisy.

Plasmaleikkaus

Ei tydsta tarpeeksi tarkkaa jalkea.

Tarkka tyostojalki, hyva

Roottorin levyjen véliin ei saa jaada mi-

Vesileikkaus lapaisy. taan pois haihtuvaa.
Poraaminen Tarkat toleranssit. Leikkuunesteet menevit levyjen vdliin.
Reién on oltava valmiiksi toleranssialueel-
Silovalssaus Erittain tarkkaa jalkea. la. Valssaa vain "tydstdharjat".
Ei kykene samoihin toleransseihin kuin
Yhdistetty kalvain- avennus. Vaikea toteuttaa, tarvitsee oman
silovalssaus koneen. Tasta syysta kallis.

Liittamismenetelmat

Akseliin on helppo tehda
kierteet valmistuksen

Monimutkainen toteuttaa. Miten saada
kierteet pakkaan? Kestaako liitos? Ei ko-

Kierteytys yhteydessa. vin normaali akselin liitostapa.

Luja liitos, periaatteessa | Akseli tulee todennakdisesti vetelemaan
Kitkahitsaus halpa toteuttaa. vinoon lammon vaikutuksesta.

Helppo, nopea, eliminoi 2 | Liitoksen lujuudesta eika liman hinnoista
Liimaus tydvaihetta. ei tietoa.




3.1.1 Tydstdmenetelmat

Mahdollisista tydstomenetelmista kaikkein lupaavimmat vaihtoehdot olivat silovalssaus
seka Combined skive-burnishing tool, eli yhdistetty kalvinta-silovalssaustytkalu [2, s.
46]. Silovalssaus menetelma ei kuitenkaan tyosta reikda oikeaan toleranssiin, vaan se
parantaa vain pinnanlaatua. Maahantuojalta kysyttdessa myodskaan kalvinta-

silovalssaus ei olisi sopinut tarpeeseemme seuraavista syista:

e TyOstaa vain toleranssialueelle IT8, tarvittava toleranssi IT6.
e Kayttaa leikkuunestettd joka menee levyjen valiin.
e Sovellus johon tarkoitettu normaalisti on hydraulissylintereiden viimeistely.

e Tyodkalu tarvitsee oman koneensa.

Laser- ja plasmaleikkaus todettiin epakaytanndllisiksi ja hitaiksi menetelmiksi. Laser-
leikkauksella ei mydskaan olisi riittényt lapaisykyky paksun pakan lapdisemiseen. Lisak-
si laserleikkauslaitteet ovat suhteellisen kallis investointi, joten tyon olisi joutunut teet-
tamaan alihankkijalla. Plasmaleikkauksessa riittdisi lapaisykyky mutta tarkkuus ei ole
rittdva. Vesileikkaus karsittiin pois samasta syysta kuin poraaminen. Pakan levyjen

valiin tunkeutuu nesteitd, mitka aiheuttavat ongelmia mybhemmassa vaiheessa.

3.1.2 Liittdmismenetelmat

Mahdollisia littdmismenetelmia saatiin ideoitua kolme, joista yksi nousi koko projektin
ratkaisevammaksi menetelmdksi. Menetelmat olivat kitkahitsaus, kierteitys seka lii-

maaminen.

Kitkahitsauksessa ideana olisi ollut pydrittaa joko pakettia tai akselia suurella nopeudel-
la, ja tyontaa akseli reian lapi samanaikaisesti. Pysdytettaessa sula jadhtyy ja kappaleet
ovat liittyneet toisiinsa. Ongelmana tassa on, ettd akselin sateisheitto ei pysy tolerans-
sissaan. Kitkahitsauksessa syntyy niin paljon epdtasaisia lammonvaihteluita, ettd jaah-

tyessaan akseli olisi todennakdisesti kaantynyt vinoon.



Kierteityksen ongelmana on, ettd se ei ole kovin tyypillinen akselin kiinnitystapa. Tata
ei lahdetty tutkimaan sen tarkemmin, vaikka se olisi voinutkin olla taysin mahdollinen
menetelmd. Akseliin olisi voinut koneistaa kierteet samalla kertaa kun koko akseli val-
mistetaan. Kysymysmerkiksi jai miten saadaan kierteet pakkaan ja miten saada liitos

sellaiseen lujuuteen, etta se kestaa varmasti vaaditut arvot.

Akselin Jiimaaminen osoittautui erittdin lupaavaksi vaihtoehdoksi. Nykyliimat kestdvat
erittdin suuria leikkausjannityksia ja tutkittujen limojen arvot ylittivat reilusti vaaditut
arvot. Liimaamalla akseli kiinni voitaisiin Iammitysvaihe jattaa pois. Lisaksi kun valitaan

sopivan kokoinen akseli, voitaisiin avennusvaihe jattaa pois.

4 Liimaaminen

4.1 Henkel Loctite 603

Henkel AG & Co on monikansallinen kemian alan yritys, joka on yksi maailman johta-
vimmista liimanvalmistusyhtidista. Henkel valmistaa liimojen lisdksi pesuaineita ja hy-
gieniatuotteita. Liimaustestimme valittiin Loctite 603 -liima ja sen ominaisuudet todet-
tiin sopiviksi roottoripaketin liimaamiseen. Liima kestdaa lampda 150 °C ja se on ihan-
teellinen tarkkasovitteisten osien kiinnittémiseen. Sateisvalys roottoripaketin ja akselin
valilld on oltava alle 0.1 millimetrid, jotta liimaliitos onnistuu. Loctite 603 -liima on no-

peasti kovettuva, ja silld saavutetaan kasittelylujuus noin 10 minuutissa.

Liimaustestissa liimattiin Loctiten 603 -liimalla kaksi roottoripakettia kiinni. Toinen pa-
ketti liimattiin Loctite 7240 -aktivaattorin kanssa ja toinen ilman. Aktivaattori toimii ka-
talyyttina liimalle ja se nopeuttaa liiman kuivumista lopulliseen lujuuteen 10 minuutissa.
Liitoksen lujuus jaa kuitenkin vain kolmannekseen teoreettisesta maksimilujuudesta.

Ilman aktivaattoria liima kuivuu maksimilujuuteen 6 tunnissa.



4.2 Liimaustesti

4.2.1 Liitoksen teoreettinen kesto

Ennen kun lahdettiin testaamaan liitoksen kestavyyttd, laskettiin liiman teknisen tiedot-

teen pohjalta (Liite 2.) liitoksen teoreettinen leikkausvoima ja sen perusteella tarvittava
vaantdmomentti.

r=225N/ > 24 tunnin kuivumisen jélkeen

A= 36549,6mm2, Liitoksen pinta-ala
r =0,0291Im

Teoreettinen maksimi vaantdmomentti, jonka liitos tulisi kestaa:

X X
r=2_225N -
A Aqmz 36549 6mm?

X =822kN

T = XXTI
T =822kN x0,0291m
T.ox = 24kNm

(1)

Laskujen perusteella maksimi vaantdomomentti on 24 kNm, mutta lujuuteen vaikuttaa
litoksessa oleva valys, lampdtilat, liimattavat materiaalit ja kuivumisaika. Aktivaattoria

kdytettaessa liitoksen kestavyys on noin 30 % maksimista olosuhteiden ollessa ihan-
teelliset. (Liite 2)



4.2.2 Liimausosio

Liimaustestissa suoritettiin kaksi liimausta, kuten aikaisemmassa kappaleessa on mai-
nittu. Akselit ja roottoripakkojen sisus puhdistettiin suihkuttamalla Loctiten 7063 -
puhdistusaineella, joka haihtui akselista pois. Taman jdlkeen akseleille levitettiin liimaa
tasaisin valein ja toiseen niista laitettiin aktivaattoria (roottoripaketti 2). Aktivaattori
levitettiin liiman paalle ja taman jalkeen akselit laitettiin roottoripakkaan. Roottoripakat
jatettiin tuotantosoluun kuivumaan yhdeksi pdivaksi. Taman jdlkeen lahdettiin testaa-

maan liitoksen lujuutta. (Kuvat 4 - 8.)

Kuva 4. Akseli ja roottoripakka valmiina liimaustestiin.



Kuva 5. Roottoripakan sisus puhdistetaan Loctite 7063 -puhdistusaineella.

Kuva 6. Akseliin levitetaan Loctite 603 -liimaa.
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Kuva 7. Akseli numero 2, jossa on liimaa ja Loctite 7240 -aktivaattoria.

Kuva 8. Akselit ovat liimattuina roottoripaketeissaan.
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4.2.3 Liitoksen lujuuden testaaminen

Liitoksen lujuutta Iahdettiin testaamaan vaantdmomentin avulla. Tarkoituksena oli saa-
da liitos rikki kohdistamalla siihen tarpeeksi iso vaantémomentti, ja siitd saadaan tietaa
miten kestdva liitos on. Roottoripaketin pitda kestdaa 24 Newton-metrid, ja tama saatiin
laskettua kertomalla roottorin starttimomentti varmuuskertoimella 6. (Liite 3.)

6 x 4Nm = 24Nm (2)

Lahdettiin aluksi testaamaan roottoripakettia 2, johon oli kaytetty aktivaattoria, koska
taman lujuus on vain noin kolmannes teoreettisesta maksimilujuudesta. Aluksi laitettiin
roottoripaketti ruuvipenkkiin kiinni ja sen jdlkeen vaannettiin jakoavaimilla samansuun-
taisesti (kuva 8). Jakoavaimet olivat eripituisia, yksi oli 35 cm pitka ja toinen oli 50 cm
pitka. Vaantdmomenttia saatiin noin 800 Newton-metrid, kun jakoavaimiin kohdistui
100 kiloa ja 80 kiloa. Liitos kesti hyvin ja jakoavaimien vipuvartta Iahdettiin kasvatta-

maan jatkoputkilla. Vaantdmomentti laskettiin seuraavalla tavalla:

80kg x 0,35m x 9,81%2 +100kg x 0,5m x 9,81%2 = 770Nm ~ 800Nm (3)

Kuva 9. Liitoksen lujuuden testaaminen vaihe 1.
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Testin toisessa vaiheessa vipuvartta kasvatettiin terasputkilla, kunnes sita oli metri mo-
lemmalla puolella. Taman jalkeen kohdistettiin taas jakoavaimiin ja putkiin 100 ja 80
kiloa menemalla jakoavaimien paalle. Tassa vaiheessa huomattiin, ettd ruuvipenkki ei
pystynyt enda pitdmaan pakettia leuoissaan kiinni. Haasteena oli téman vaiheen jal-
keen roottoripaketin kiinnittdminen jollakin toisella menetelmalla siten, etta siihen saa-
daan kohdistettu suurempi vaantdbmomentti. Tassa vaiheessa vaantémomenttia oli noin
1,8 kNm:a. (Kuva 9.)

80kg x 1m x 9,81'%2 +100kg > 1m x 9,81%2 =1765Nm ~ 1,8kNm (4)

Kuva 10. Liitoksen lujuuden testaaminen vaihe 2.

Kolmannessa vaiheessa paatettiin hitsata roottoripaketti poytaan kiinni ja poyta lattias-
sa olevaan palkkiin, jotta voidaan kohdistaa suurempi vaantdmomentti liitokseen. Ja-
koavaimia nostettiin KoneCranesin nostimella ylos siten, ettd putket olivat kdytetty
vaakaan kiinni ja vaaka nostimeen. Vaa'an avulla voitiin katsoa, miten suuri voima on
kohdistettu jakoavaimiin. Kun nostin nosti 600 kilon voimalla, niin putket alkoivat tai-
pua. Taman jalkeen paatettiin ottaa putket pois ja laittaa liinat suoraan jakoavaimiin.
Vipuvarren pituus vaheni metristd 20 cm:iin. Lopuksi saatiin kohdistettua jakoavaimiin
2000 kg vetoa ja liitos kesti silti. Liitoksen testaus lopetettiin silloin ja vaantdmomenttia
saatiin kohdistettua 4 kNm verran. Liitoksen kestavyyden testaaminen ei ollut enaa
turvallisuussyistéa kannattavaa ja jakoavain hajosi myds tassa samalla, kun lopetettiin

viimeinen testaus. Liitos kestaa siis helposti sille maaritetyn voiman, vaikka se on vain
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kolmannes liiman teoreettisesta maksimilujuudesta. Roottoripaketti 1:n liitosta ei lahet-
ty rikkomaan, koska testatun roottoripaketti 2 liitoksen rikkominen ei onnistunut
Grundfos:n laitteilla. (Kuva 10.)

2000kg x 0,2m x 9,81”%2 =3924Nm =~ 4kNm (5)

Kuva 11. Liitoksen lujuuden testaaminen vaihe 3.

5 Liiman kayttéonotto

Tassa luvussa tutkitaan liimaamisen tuomia etuja nykyiseen roottorinvalmistamiseen
verrattuna. Lisaksi tuodaan esille seikkoja, joita ei taman projektin aikarajoissa ehditty

tutkia ja tulisi selvittaa tarkemmin ennen lopullista kayttéonottoa.

Puristusliitoksen korvaaminen liimaamisella ei ole tdysin mutkatonta. Kun muutetaan
sahkémoottorin oleellisinta osaa, roottoria, on oltava varma siité etta tuotteen laatu
pysyy tdysin samana. Grundofosin pumppuja on pydrinyt monissa kohteissa vuosi-
kymmenet. On siis varmistuttava, ettd jos sahkémoottorin oleellisinta osaa lahdetaan
muuttamaan myos kayttoika ja laatu pysyvat samana. Jos nyt esimerkiksi liimattu root-
tori pettdisi vanhenemisen seurauksena esimerkiksi 15 vuoden paastd, olisi talla kata-

strofaaliset seuraukset vaikka tdma tapahtuisikin takuuajan ulkopuolella.
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5.1 Liimaamisen tuomat edut

Liimaamisen tuomat edut ovat kiistattomat:
e Saadaan kaksi tydvaihetta pois
e Nopeuttaa lapimenoaikaa huomattavasti
e Kappaleiden kuljetusmatkat véahenevat
e Tyoturvallisuus parantuu, koska kuumennusvaihetta ei tarvita

e Avennin pois=> Rahaa saastyy

Projektin alkuperdisena tavoitteenahan oli poistaa ainakin yksi tydvaihe tuotantosolus-
ta. Liimaamalla akseli saadaan poistettua jopa kaksi vaihetta: aventaminen ja kuumen-
taminen. Akselin halkaisijaa muuttamalla saadaan akseli pakan lépi aventamatta. Eli
reian mutkittelu ei téssa vaiheessa enda haittaa. Liimaaminen sallii hieman isomman
valyksen, joten isompi valyskaan ei tuota ongelmia. Liiman kdyttdminen kiinnityksessa

poistaa luonnollisesti kuumennusvaiheen.

Kun verrataan liiman kustannuksia kuumentamisesta aiheutuneisiin energiakuluihin, on

liimaaminen hieman kalliimpaa.(Taulukko 2)

Taulukko 2.  Kustannusten vertailua.

Liimaus
Yhden akselin liimat* 15 mi
Litrahinta arvio 500 €/I
Yhden akselin liimaminen noin7 €
*Liiimaustestin aikana arvioitu maara

Lammitys
Yhden lAmmityskerran energia 240 kwh
kwh hinta keskinmaarin 7 ¢ [ kwh
Lammityskerran hinta 16 €
Lammityksen hinta per akseli (20 uunissa) | 0,80 €

Liimaamisen kayttédnotto kuitenkin alentaa Iapimenoaikoja niin merkittdvast, etta on
edullisempaa pidemmalla tahtdimelld liimata kuin tehda ahdistussovite. (Kuva 12 ja
Kuva 13) Lisdksi layout solussa selkeytyy, eika roottorin osille tehda arvoa tuottama-
tonta turhaa siirtelya (Kuva 14). Yksi iso saastonkohde ovat aventimen tydkalut. Uusiin
avennustyokaluihin investoiminen maksaa noin 100 000 euroa. Liimaamiseen siirrytta-

essa ei tyokaluihin tarvitse enaa investoida.



« 2. Aventaminen: 2 min
3. Kuumennus: 4 h
4. Akselin pudotus roottoripakkaan: 2 min

6. Akselin gikominen: 2 min
7. Sorvaus: 2 min
8. Tasapainottaminen: 2 min

12h 20min

Kuva 12. Lapimenoaika nykyiselld menetelmalla.

Kuva 13.

Liimausmenetelma

1. Pakkojen ia akseleiden hakeminen
varastosta: 10 min

2. Liimaus: 5 min

3. Kuivuminen: 2 h

4. Akselin oikominen: 2 min

5. Sorvaus: 2 min

6. Tasapainottaminen: 2 min

ONONOIR-RORS

2h 21 min

Lapimenoaika liimausmenetelmalla.

5. Jaahdytys: 8 h

(e

16
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Yksi tarkeimmista eduista on myds se, etta akselia ei tarvitse enda oikoa pistekuumalla
tai lyémalla. Tama mahdollistaa uusien roottorimallien valmistamisen, joissa pistekuu-
maa ei pystyta kayttdmaan. Projektin kuluessa tuli tietoon, etta yksi tallainen roottori-
malli olisi tulossa tuotantoon. Kyseisessa roottorissa sateisheiton toleranssi on niin pie-

ni, etta siihen ei padsta pistekuumalla oikomalla.

5.2 Liimausmenetelman hankinnat ja ty6turvallisuus

Liimaamismenetelman kayttddn otettaessa pitda huomioida tyéturvallisuus. Kasi-, hen-
gitys- ja silmasuojat 16ytyvat Grundfos:Ita ennestaan, mutta limoista tulevan haitallisen
kaasun vuoksi on hankittava vetokaappi. Yhteyttd otettiin Ourexin edustajaan Mikko
Rajalaan ja han antoi karkean hinta-arvion (2 m syva x 3 m levead x 4 — 6 m korkea)
vetokaapista, joka tulisi maksamaan noin 5000 — 6000 €. Vetokaappi tulisi tuotan-
tosoluun aventimen tilalle kulmaan ja tasta voidaan huomata, etté kappaleiden kuljetus

vahenisi. (Kuva 12)
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Kuva 14. Tuotantosolun uusi layout, jossa vetokaappi on kuvattu raidallisella laatikolla.
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5.3 Projektin jalkeiset seuraavat vaiheet

Projektin rajallisen ajan vuoksi ei paasty taysin lopulliseen ratkaisuun liimaamisen osal-
ta. Seuraavia seikkoja joudutaan viela huomioimaan ennen kun limaamisen kayttddn-
ottoa:

¢ Liimanannostelijan suunnittelu ja kustannukset

e Tyoétasojen ja liimausty6pisteen suunnittelu

e Tyo6turvallisuuden huomioiminen

e Henkildston kouluttaminen

e Tydohjeiden paivittaminen

e Suunnitteluosaston kanssa neuvottelu ja lopullinen implementointi

Loctitelta 16ytyy muutamia malleja erilaisista limanannostelijoista. (Kuva 15) Annosteli-
jaan saa muun muassa jalkapedaalin, jolloin kadet vapautuvat muuhun tydéhén. Suun-
niteltavaksi jaa millaisilla suuttimilla liima annostellaan niin, etta lima saadaan mahdol-

lisimman tehokkaasti ja nopeasti pintaan ilman turhia havikkeja.

Kuva 15. Tydpisteen suunnittelussa tulee huomioida sopiva ergonomia ja tyén sujuvuus

niin, ettd isommatkin roottorit saadaan vaivatta valmistettua.
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Tyoturvallisuudessa tulee huomioida uusi kemikaali, joka otetaan kayttéon (Liite 2).
Edella mainitussa kappaleessa kerrottiin mitd suojavarusteita ja investointeja tyéturval-
lisuuteen liittyen joudutaan tekemaan. Hankittavaan vetokaappiin tulee suunnitella
sopiva ilmanvaihto, joka on suhteellisen helppo jarjestaa koska lahelld olevissa jaahdy-
tyskammioissa on imuilma kytkettyna.

Ennen uutta tydmenetelmaa tulee henkildsto kouluttaa. Koulutuksessa tulee huomioida
ty6turvallisuus nakokulmat liimoihin ja kemikaaleihin liittyen. Lisaksi limaamisesta tulee
luoda tydohjeet. Tydohjeet on hyva luoda jo ennen koulutusta, jotta kaikilla on selva

kuva asioista eika kouluteta vaaria asioita.

Viimeinen mutta tarkein toimenpide on suunnitteluosaston kanssa neuvotteleminen,

seka lopullinen kayttdonotto kun kaikki epaselvat asiat on ratkottu.

6 Loppupaadtelmat

Erilaisia valmistusmenetelmia ja littdmismenetelmia on nykyaan monia, mutta vain
harva oli sopiva kyseiseen projektiin. Tietoa eri liittdmismenetelmista ja valmistusmene-
telmista oli hyvin saatavilla internetin ja kirjojen kautta, mutta tydkalujen soveltuvuu-
den selvittely oli haasteellista. Suurin osa valmistusmenetelmista ja tydkaluista kariutui
leikkuunesteeseen, jota ei saa kayttda projektissa. Ainoaksi varteenotettavaksi vaihto-
ehdoksi jai limaaminen, ja tata lahdettiin tutkimaan projektissa eteenpdin. Tulokset
vaikuttavat hyvalta sen soveltuvuuden kannalta, mutta tutkittavaa jai vield tdman lyhy-
en tyoharjoittelun jalkeen. Aikaa kului paljon alihankkijoiden kanssa viestittelyyn ja

vastausten odotteluun, mutta muuten projekti eteni hyvin aikataulussa.

Projektissa paasi tutustumaan lukuisiin eri valmistusmenetelmiin, joista allekirjoittaneet
eivat ennen projektia tienneet mitdan. Lisdksi oli mielenkiintoista olla yhteydessa lukui-
siin eri valmistajiin ja maahantuojiin seka tutustua heidan toimintaansa. Opittiin myo6s
erittdin paljon liimaamisesta. Yllattavaa oli myos kuinka monipuolisesti limoja nykypai-

vana pystyy kayttamaan, seka kuinka teknisesti kehittyneita ne ovat.
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Loctite 603 -liiman tekninen ja kayttoturva tiedotteet

Technical Data Sheet

LZOCTITE LOCTITE® 603

May 2004
PRODUCT DESCRIPTION = 100 e
LOCTITE® 803 provides the following product charactaristics: g 7 L1
Technology Acrylic § 1 / pd
Chemical Type Urethane mathacrylate 2| é*' 4 “?‘/
Appearance (uncured) |Green liquid™® <a/ ./ /
Fluorascence Positive under UV light™* g 50 3/ =
Components One component - r2quires no mixing & / ‘ﬁy
Viscosity Low 8 / / Q/
Cure Anasrobic u =
Secondary Cure Activator s —'/ // /
Application Retaining ® 3
Strength High imn  SmidOmin nih 3 G 24 Tlh

LOCTITE‘_’ 803 is designed for the bonding of cylindrical fiting B T

pans. particularly whers consistently clean surfaces cannot be The rate of cur# will depend on the temparaturs. The graph
assured. The product cures whan confined in the absence of  pejow shows the shear strength developsd with time at
air between close fitting matal surfaces and prevents loosening different temperatures on stesl pins and collars and tested
and leakage from shock and vibration. Typical applications according to ISC 10123.

include rataining roller bearings or oil impregnated bushings 100

y

into housings. i /

TYPICAL PROPERTIES OF UNCURED MATERIAL 2 o /| / /
Specific Gravity @ 25 °C 1.10 % o7 T 4 / o
Flash Point - See MSDS £ Ao @7 &
Viscosity, Brookfield - RVT, 25 °C, mPas (cP): E 50

Spindie 1, spead 20 pm 100 to 1504 I /
Viscosity, EN 12062 - MV, 25 °C. after 130 s, mPa-s (cP): < / / /
Shearrate 277 &7 90to 180 & 725
s
LS

A |/

TYPICAL CURING PERFORMANCE

Cure Speed vs. Substrate Tmin EmirfOmin- 30min 1h 3h €h 24h T72h
The rate of curs will depend on the substrate used. The graph Cure Time

below shows the shear strength developed with time on stzel
pins and collars comparad to different matenals and tested
according to 15O 10123.

Cure Speed vs. Activator
Where curs spesd is unacceptably long. or large gaps are
present. applying activator to the surface will improve cure

= 100 speed. The graph below shows shear strength developad with

5 Sreel time using Activator 7471 and 7849 on Zinc Dichromate steel

2 / pins and collars and tested according to ISO 10123.

€ =

9 % 4 100

s / Zind Diciromate }

? 50 “~ : -

= / /%\““ § 7 NG Acjivator |

= [ i

3 = /- &

% / v g 50 Activatgr 7471

2 1T~ o s W

imin SmidOmin 30min th 3h €h 2¢h T2h E 25 4 Avar TeRY
Cure Time s /

Cure Speed vs. Bond Gap # 0 = = = x -
The rate of cure will depaend on the bondline gap. The following Tmin Zmirt0min L) 1h Tlméh ¢h 24h  72h
graph shows shear strength developad with time on stesl pins b

and collars at different controlled gaps and tested according to
1ISO 10123,

Technologies
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TDS LOCTITE® 803, May 2004

TYPICAL PROPERTIES OF CURED MATERIAL

Physical Pr
Coefﬁcaemo‘Thamal Expansion, ASTM D 626, K 80x10*
Cosfficient of Themal Conductivity, ASTM C 177, 0.10
WimK)
Specific Heat. kJ/(kg'K} 0.30

TYPICAL PERFORMANCE OF CURED MATERIAL
Adhesive Properties

After 24 hours @ 22 °C
Comprassive Shear Strength, 1ISO 10123:

Stzel pins and collars Nimm* 222 50
{psi) (3,2€0)
Afier 30 minutes @ 22 °C
Compressive Shear Strength, 1ISO 10123
Steel pins and collars Nimm* 213.502
{psi) (1,8€0)

TYPICAL ENVIRONMENTAL RESISTANCE

Cured for 1 wesk @ 22 °C
Compressive Shear Strength, 1ISO 10122
Steel pns and collars

Hot Strength
Tested attemperaturs

100

“ X

0 50 1

)-v
Temperature, °C

% RT Strength

Heat Aging
Aged at temperature indicated and tested @ 22 °C

125

120°C
A\ o
o X

= \\ 150°C

% Initial Strength at RT

1000 2000 3000 4000 §000

Chemical/Solvent Resistance

Aged under conditions indicated and testad @ 22 °C.

|_ % of initial strength
Environment *°C 100 hr 500 hr 1000 hr
Motor Qil 25 100 100 100
Unleaded Petrol 22 100 20 85
Brake fluid 22 100 20 80
Water Glycol 50/50 87 100 a0 80
Ethanol 22 100 100 75
Acstons 22 20 20 20
GENERAL INFORMATION

This product is not recommended for use in pure oxygen
and/or oxygen rich syst and sh not be selected as
a sealant for chlorine or other strong oxidizing materials.

For safe handling information on this product, consuit the
Material Safety Data Sheet (MSDS).

Wherz aqueous washing systeams are used to clean the
surfaces before bonding, it is important to check for
compatibility of the washing solution with the adhasive. In
some cases these aqueous washes can affect the cure and
performance of the adhasive.

This product is not normally recommended for use on plastics
(particulary thermoplastic matenals where stress cracking of
the plastic could result). Users are recommended to confim
compatibility of the product with such substrates.

Directions for use
For Assembly

1. For best results, clzan all surfaces (extzmal and intemnal)
with a Loctite cleaning solvent and allow to dry.

2. If the material is an inactive metal or the cure speed is 0
slow, spray with Activator 7471 or 7842 and allow to dry.

3. For Slip Fitted Assemblies, apply adhesive around the
leading edge of the pin and the inside of the collar and
use a rotating motion during assembly to ensure good
coverage.

4. For Press Fitted Assemblies. apply adhesive thoroughly
to both bond surfaces and assemble at high press on
rates.

5. For Shrink Fitted Assemblies the adhssive should be
coated onto the pin, the collar should then be hesated to
create sufficient clearancs for free assembly.

8. Parts should not be disturbed until sufficient handling
strength is achieved.

For Disassembly
1. Apply localized haat to the assembly to approximately 250
°C. Disassemble whils hot

For Cleanup
1. Cured product can be removed with a combination of
soaking in a Loctite solvent and mechanical abrasion
such as a wire brush.

Henkel Loctite Americas
+860.571.5100

Henkel Loctits Europe
+40.20.02680

Hankel Loctite Asia Pacific
+81.45.758.1810

For the most direct access to local sales and technical support visit: www.loctite.com
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TDS LOCTITE® 502, May 2004

Loctite Material Specification™*

LMS dated September 1. 1985, Test reports for each batch
are available for the indicated propenies. LMS test reports
include selected QC test parameters considerad appropriate to
specifications for customer use. Additionally, comprehensive
controls are in place to assure product quality and
consistency. Special customer specification requiremeants may
be coordinated through Henkel Loctite Quality.

Storage

Store product in the unopened container in a dry location.
Storage information may be indicated on the product container
labeling.

Optimal Storage: 8 °C to 21 °C. Storage below 8 °C or
greater than 28 °C can adversely affect product properties.
Materal removed from containers may be contaminated during
use. Do not retum product to the original container. Henkel
Corporation cannot assume responsibility for product which
has been contaminated or stored under conditions other than
those previously indicated. If additional information is required,
please contact your local Technical Service Center or
Customer Service Representative.

Conversions
(*Cx18)+32="°F
kV/imm x 25.4 = \V/mil
mm [ 25.4 =inches
Nx0225=1Ib

N/mm x 5.71 =Iblin
N/mm* x 145 =psi
MPa x 145 = psi

N-m x 8.851 =Ib.in
N-mm x 0.142 = oz.in
mPas=cP

Note

The data contained herein are fumished for information only
and are believed to be reliable. We cannot assume
responsibility for the results obtained by others over whose
methods we have no control. It is the user's responsibility to
determine suitability for the user's purpose of any production
methods mentioned hersin and to adopt such precautions as
may be advisable for the protection of property and of persons
against any hazards that may be involved in the handling and
use thersof. In light of the forzgoing, Henkel Corporation
specifically disclaims all warranties expressed or implied,
including warranties of merchantability or fitness for a
particular purpose, arising from sale or use of Henkel
Corporation’s products. Henkel Corporation specifically
disclaims any liability for consequential or incidental
damages of any kind, including lost profits. The discussion
herein of various processes or compositions is not to be
interprated  as  representation that they are free  from
domination of patents ownad by others or as a license under
any Henkel Corporation patents that may cover such
processes or compostions. We rezcommend that each
prospective user t=st his proposed application before repatitive
use, using this data 3s a guide. This product may be coverad
by one or more United States or foreign patents or patent
applications.

Trademark usage
LOCTITE is a trademark of Henksel Corporation

Reference 0.2

Henkel Loctite Americas Henkel Loctits Europe
+860.571.5100 +40.20.02680

Henkel Loctite Asia Pacific
+81.45.758.1810

For the most direct access to local sales and technical support visit: www.loctite.com
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(EY) N:o 1907/2006- ISO 11014-1 mukainen kayttoturvallisuustiedote
Sivul/6
SDB-uro: 153475

s VooL.é
Loctite 603 Viimeistelty, pvm - 23.03.2010
Painamspaiva: 08.04.2011

1. AINEEN TAI VALMISTEEN JA YHTION TAI YRITYKSEN TUNNISTETIEDOT |

Kauppanimi:
Loctite 503

Suunniteltu kayttotarkoitus:
Anzerobinen
Yrityksen nimi:
Henkel Norden Oy
Ayrinie 124
01510 VANTAA
F1
Puh: =358 20122311

Kayttoturvalisuustiedotteesta vastaavan toimivaltaisen henlkilon sahkopostiosoite:
ua-productsafety fi@fi henkel com

Hita-Info:
MYRKYTYSTIETOKESKUS, Halsinki : Puh - =358-9-471077 1ai +358-0-47 11 (24h)

2. VAARAN YKSILOINTI |

Ei syovyta ihoa. Testattu in vatro tesalld "B40 Thosyovytavyys -Thmisihomaliimaantys”, joka on kuvattu direktivin 67/548 ETY
limezen V 0zassa B.

R41 Vakavan silmavaurion vaara.

R37/38 Arsynaa henzityselimsa ja thoa.

R43 Thokosketus voi aiheurtaa herdstymista.

3. KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA |

Kemiallmen kuvaus:
Anaerobinen Tuviste

(EY) N:0 1907/2006 mukainen ameselvitys:
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KTT-no: 153475 V001.6 Loctte 603 Stvu/6
Vasrallizer :aziltaineet EINECS Sizalts Luokira:
CAS-aro ELINCS
Eydrokapropyylimetaicylaatt: 248-666-3 = 5-<10% Xi - Anynma: R36,R43
27813-02-1
Akryylhappo 201-177-9 >3-<10% R10
79-10-7 Xa - Hutallinem; R20V21/22
C- Sywymﬂ R33
N-Yop gls vaxallinen; R3O
Rumesastypercauidi 2012557 > 0l-< I % 0 - Fapemma, R7
80-15-% T - Myzkyilimea; R23
N- ‘xqﬂm vaanllinen; RS
Xn - Hanallinan; R2122, R*&"O‘“
C - Sty R34
Jumesn: 202-704-5 > 0,1-< 05 % Xa - Hutllinen; RS5
98-82-8 X5 - Anymava; R37
RIO
N - Yeparistolo vasrallimen: R51.R53
+tart- 256-277-5 = 30-< 30 % 3G - Arsymavs; R37
Banyybsyklobakeyyis
46728-07-1
1.3-Butyieeniglykeldimetairyaat 2157110 > 10-< 20 % X - Anymava, R363738
1189-08-8
Koodeilla merkityt R-lausekkeet taydellisessi tekstimuodossa, katso kappale 16 "\Muut tiedot'.
Luokittelemattomilla aineilla voi olla tyoperaisen altistumisen raja-arvoja.
4. ENSIAPUTOIMENPITEET |
Mene raikkaasesn ilmaan Mikali oireet jatkuvat mentava 1aakanin.
Iho:
Huuhtelu juoksevalla vedella ja saippualla.
Hakeudurtava laakarin hoitoon
Roiskeet silmiin:
Huuhdeltava juoksevalla vedella (10 minuutin ajan), mentava tarvittaessa laakarim.
Nieleminen:
Huuhdeltava sun, juotava 1-2 lasia vetta, el saa oksennuttaa.
Hakeudurtava laakarin hoitoon
2. PALONTORJUNTATOIMENPITEET |
Sopivat sammutusameet:
Hulidioksidi, vaahto, jauhe.
Erikoissuojavarustus palontorjunnassa:
Enstava hengtyksensuojain seka sucjavarustus.
Palamistuotteet tai syntyneet kaasut:
Hiilioksidit, typpioksidit, arsyttavat orzaaniset hoyryt., Rikkioksidt
6. TOIMENPITEET ONNETTOMUTUSPAASTOISSA |
Henldloiti koskevat varotoimenpiteet:
Viltertava silma- ja ihokosketusta.
Ymparistonsuojelutoimenpiteet:

Estettava tuotteen pﬂSV ViSmAristoon.
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KETT-no: 153475 V0016 Loctte 603 Smu3/é
Pubdistusmenetelma ja vastaanotto
Pienet roiskeet pyyhitadn paperipyyhkeella ja laitetaan astiaan havitysta varten.
Suurempien vuotojen ollessa kyseessa, aine imeytstaan neutraaliininmukykyiseen materiaalin ja laitetaan umpinsiseen astaan
havitystavarten.
7. KASITTELY JA VARASTOINTI |
Kaytettiva amoastaan hyvin ilmastoiduissa tloissa.
Valtertava silma- ja ihokosketusta.
Pitkitrynytta tai toistuvaa thokosketusta on valtettava Thokosketusta valttamalla saadaan herkistymisrisk: mahdollisimman
pieneks
Varastomti:
Sailyta alkuperasspakkauksessa 8-21 *C:ssa, ala palauta jaannoksia astiothin, koska likaantuminen voi ivhentaa irtotuotteen
kestoaikaa.
.. ! ll- [ . ] I - 3 3 Cax ; I
Alfistulsen raja-arvot:
Patee:
F
Perusta
Tyopakan raja-arvot
S Ppm mem3 Tryppt Ka i Huomantulsia:
ARRY YLIEAPPO 15 =5 Iriymikame Tunzetta Barallings patoisuns |FN_OEL
78-10-7 altistemisraia-asve. it 1). ) )
AERYYLIEAPPO 2 H Adkepamoseu Tunnetrs haeallings pitoisuns  |FN_OEL
79107 N _ kesdoaropitoiiu (i) —
EUMEENT 20 100 Askapamostm Tunsetrs Saitalines patotsums |EN_OEL
95-52-8 kedaropioisus. fdis 1), i -
EUMEEND 30 250 Iybymikamsn Tunzatra hainallings pmlm FN_OEL
95828 - ahistamisraia-arve. i 1) R
EUMEEND Doon meytyminen Vet abscrboitua ihon laps. FN_OEL
98-82-8
KUMEENT ocm imeyyminen Vot absorboitaa ihon Iapi. EU-200039EC
98-82-8
KOAERT 120 100 Aikapamoweu " EU-300039EC
98-82-8 ) kesicarvopitoisuus.
50 250 Lybybikaime altsmirsa. | EU-200039/EC
98-82-8

Hengityssuojam:
Huolehdirtava hyvasta ilmanvathdosta.

Kisisuoja:
Kemikaaleja kestavat suojakasineet (EN 374) Soveltuvat materiaalit Ivhytaikaisessa kontaktissa ta: roiskesssa (Suositus:
Vahintaan suojamdeksi 2, vastaen = 30 munuutin lapassyaikaa EN 3 '4)muhhesn) Nitrilkumista (TIR; == 0.4 mm
kerrosvahwuus). Soveltuvat materiaalit nyos pitempiatkaisessa valittomassa kontaktissa (Suosifus: Suojaindeksi 6. vastaten >
480 mirutn lapaisyakaa EN 374) mukaisesd): Nitrilikumista (IIR. == 0.4 mm kerrosvahvuus). Nama tiedot pohjautuvat
kmjalliszudesta tai vahmistajilta saatuthin tistoihin tai ne on johdettu analogisest: vastaavista aineista. On huomioitava, ettd
kemikaalisuojakasineen kaytoika voi kaytannossa monien vaikuttesden johdosta (esim. Jampodia) olla huomattavasti
Iyhyempi kuin EN 374 standardissa ilmoitetra lapaisyaika. Mikali kasmeissa esiintyy kulumia, ne on vaibdettava.

Silmisuojaim:

Kaytettava suojalaseja.
Kehonsuojus:

Kaytettava sopivaa suojavaatetusta.

Yleiset suoja- ja hygieniatoimenpiteet:
Hywa teollisuushy zenian menettelytapoja on noudatettava
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KTT-no: 153475 V001.6 Loctte 603 Stu4/6
| 9. Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet |
Yleiset ominaisuudet:
Ulkoniks N =
Vihrea
Haju: Lucateenomainen
Fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet:
Leimahduspiste: >100°C (> 212°F)
Hoyrynpaine < 10 mm Hg
(27.0°C (80.6 °F))
Tiheys 1.07 glem3
0
liukoisuus(laadullinen) heikko
(Liuotin: Vesl)
VOC-pitoisuus <3%
(1999/13EC)
[ 10, STABOLISUTUS JA REAKTIIVISUUS |
Viltettavat olosubteet:
Stabiali
Viltettivat aineet:
Reagoi voimakkaden happojen kanssa.
Reagoi voimakkaiden hapettmuien kanssa.
[ 11 MYRKYLLISYYTEEN LOTTYVAT TIEDOT |
Akuutti suntoksisuns:
: et latchiiriat
Akuutti bengitystoksisuus:
Kcsybih hengityselionid
Thon arsytys:
Vakavan silmavaurion vaara.

Altistummen:
Thokozketus voi atheuttaa herkistymista.

| 12, TIEDOT KEMIKAALIN VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE |

Tiedot vaarallisundesta ymparistalle:
Vaaralhzet sciltSameet Laji Altiseuzai | Arvot Arve
CAS.are ks YYppi
Akayy] Tromt fansly (Sakmonidas) %h |LC30 27 xmgl
9-10-7
Eumeenveryperckud Ide, sdver or golden crfe (Lenciscus 1dus) #¥h [IC30 14 gL
159 Watsr Ssa (Daphnia magma) 24k [ECS0 TmsL
$0-15-9
P Tromt fanuly (Sakmonidas) Sk ICs0 48mzL
98-82-8
Yleiset ekologiatiedot:

Ei 522 pdastad viemariin pintaveteen pohjaveteen.
Varotoimenpiteita, joita tarvitaan tata tuotetta sisaltavien artikkelien ymparistohaittozhin, on harkittava.
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KTT-po: 153475 V001.6 Locate 603 Stvus/6

| 13. JATTEIDEN KASITTELYYN LOTTYVAT NAKOKOHDAT |
Tuotteen hivittiminen:
Ei 522 paastad viemariin pintavetesn pobjaveteen.
Toimutetaan havitettavaksi voimassa olevien jatehuoltosaannosten mukaisests.

Jatenimike( ):
08 04 09 jarelzimat ja iivisteet, jotka sisaltavat orgaanisia linottimia ja muta vaarallisia aineita

Pubdistamattoman pakkaulksen hivittammen:
Kayton jalkeen tuotejadmia sisaltavat ruabit, pakkaukset ja pullot rulee toimittaa voimassaclevien jatehuoltomaaraysten
mukaisesti jarekenuikaaleille osoitethuun jatebuoltopisteeseen.

[ 14. KULJETUSTIEDOT |

Yleisohjeet:
Ei vaanallinen aine RID, ADR, ADNR. IMDG. IATA-DGR. mukaisesti

| 15, a koskevat miirayk |

Vaarasymbelit:
Xi- Arsyttava

Sisiltia

-lanseldeet:
R37/38 Arsytaa hengityselimia ja ihoa
R41 Vakavan silmavaurion vaara.
R43 Thokosketus voi atheurtaa herkistymista,

S-lauselkeet:
$24/25 Varottava kemikaalin joutamista tholle ja silmim
526 Roiskeet silmista hunhdeltava valittomasti runsaalla vedella ja mentava laakariin
S$28 Roiskeet iholta huuhdeltava vakitomasti nmsaalia madralla vetta ja saippuaa.
$37/30 Kaytettava sopivia suojakasineita ja silmien- tai kasvonsuojainta.
S$51 Huolehdittava hyvasta ilmanvaihdosta.

Lisaohjeet:
Vam kulumajakiyetoon: S2 Siilytettava lasten wlothumatiomissa
$46 Jos ainefta on nielry, hakeucuttava heti [33karin hoitoon ja niytettava tima pakkaus tai etiketti
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KTT-no: 153475 V001.6 Loctte 603 Swué/6

16. MUUT TIEDOT |

Tuotteen varoitusetiketin tisdot ovat kohdassa 15. Luettelo kemikaalia koskevista R-lausekkeista:
RI10 Sytyvaa.
R20/21/22 Terveydelle hatallista hengitettyna, joutuessaan ibolle ja nieltyna.
R2122 Terveydelle haitallista jouruessaan tholls ja nisltyna.
R23 Myrkyllista henzitemnyna
R34 Syovynavaa.
R35 Voimakkaasd sydvynavaa
R36 3 silmia.
R363/‘38Am11u siimid, hengityselimia ja ihoa.
R37 Arsynaa
R43 Thokosketus voi aiheurtaa herkistymistd
R4820/22 Terveydelle hasallista: Pitkaaikainen altistus voi aiheurtia vakavaa haiteaa terveydelle henzitettyna ja meltyna
R50 Erittiin myrkyllista vesielidille.
R51 Myﬂ\lhmvesxelmﬂe
RS53 Voi aiheuttaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia vesiymparistossa.
R63 Haitallista: vot aiheuttaa keuhkovaurion nieltaessa.
R7 Aiheuttaa tulipalon vaaran.

Lisitiedot:
Tiedot perustavat tamanhetkiseen tietimykseemme ja kozkevat tuotetta mnmmsnmdosa Ne kuvaavat tuotettamme
narvallsmusvaatimusten suhreer ja niiden tarkoitus ef ole kuvata motteen
Tama kayttoturvatiadote on on tehty Council Directive 67/548EEC:n ja stﬂ\mhxmnhsa\sien seka Comission Directive
1999/45/ECn mukaisesti.
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Sahkopostiviestittelya Henkel Loctiten kanssa

Viestisi: Hei, olisimme kiinnostuneita tuotteistamme ja ajattelin kysya miten Teidan lii-
manne soveltuu roottoripakkojen ja akseleiden kiinnityksiin? Minkalainen roottiripakan
sisalla olevan reian Ra-arvon pitdisi olla ja paljon pitéa olla valysta liimalle? Nykyaan
avennamme reian ja sen jalkeen reidn pinnanlaatu on erittdin hyvaa ja liitos tehdaan
krymppiliitoksella. Tarkoituksena olisi poistaa avennus toisella valmistumenetelmalla ja
kayttaa liimojanne liittdmiseen. Lisaa tietoja voin lahetda sahkdpostin avulla.

Jii Van

Terve Jii,

homma onnistuu kylla liimoillamme.

Ra-arvolla ei ole niin suurta merkitysta metalleja limattaessa, vaan kaytettavat materi-
aalit ja Iahinna niiden aktiivisuus ovat merkitsevat tekijat. Eli helposti anaerobisella lii-

malla liimattavia materiaaleja ovat esimerkiksi teras, kupari ja messinki, johtuen niiden
kyvysta luovuttaa metalli-ioni helposti. Huonosti limattavia materiaaleja puolestaan

ovat esimerkiksi pinnoitetut metallit.

Sylinterimadisten osien lukitsemiseen meilld on hieman eri vaihtoehtoja. Yleisimmin va-
lykset liimaliitoksissa 0,1mm - 0,25mm, mutta joillain tuotteilla paastan hyviin tuloksiin
jopa 0,5mm valyksilla. Nuo 0,5mm valykset kyllakin ovat yleensa kunnossapidossa

esiintyvia valyksia, kun halutaan korjata vanhoja kuluneita osia, joiden toleranssit ovat

hieman jo karsineet.

Suosittelen teita tutustumaan liitteena lahettamaani Valintaoppaaseen. Siina on paljon

hyvid neuvoja.
Olisiko mahdollista esimerkiksi ensiviikon torstaina 17.2. mahdollisuus jar-
jestaa tapaaminen? Jos onnistuu niin ehdota sopiva aika, niin heilahdan paikalle.

Voisin tulla sinne teille keskustelemaan asioista lisaa.

Toivottavasti naista on teille jotain apua!



Hyvat viikonloput!

Terveisin / Best regards

Tommi Suhonen
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Henkel Norden Oy Ayritie 12A 01510 Vantaa, Finland
Adhesive Technologies
General Industry Europe

Sales Engineer

Hei Tommi,

torstai 17.2 sopii minulle ja kolleegalleni loistavasti. Varasin

Grundfossin tilasta meille klo 10:00 - 11:00. Meidan osoitteemme oli siis
Kaivokselantie 3-5, 01610 Vantaa. Sisaankaynti on Hameenlinnanvaylan
puolella ja kelloa painamalla paaset sisaan. Toisessa kerroksessa on

infotiski, josta tulemme noutamaan teidat neuvotteluhuoneeseen.

Muutama lisdkysymys herasi viela aiheesta:

Liimoja kaytettdessa tulee luultavasti haitallista kaasua? Tarvitaanko

vetokaappia liimauksen suorittamiseen ja minkalaisia suojavalineitd

joudutaan hankkimaan tyontekijillemme?

Terveisin

Jii Van

Grundfos Environment Finland
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Hieno homma, etta saatiin tapaaminen jarjestymaan.

Anaerobinen liima tuoksuu jonkin verran, mutta se ei milladn tavalla ole vaarallista. Ai-

noat suojavarusteet joita neuvoisin kdyttdmaan on suojakasineet.

Mutta katsotaan tilanne kun ndemme torstaina.

Terveisin / Best regards

Tommi Suhonen

Henkel Norden Oy Ayritie 12A 01510 Vantaa, Finland
Adhesive Technologies
General Industry Europe

Sales Engineer

Hei Tommi,

olitko mitka viikot lomalla? Pitdisi saada tietdd, mitka pdivat sopivat sinulle ja yritdmme
sitten synkronoida niitd paivia meille ja ohjaajallemme. Ohjaajamme on myos kiinnos-

tunut liimoistanne ja tulee luultavasti seuraamaan projektiamme.

Terveisin

Jii Van

Grundfos Environment Finland

Morjes,
eli tdssa vapaita paivia..
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Vko 8 pe

Vko 9 ma, ti, ke

Vko 10 ti, ke, to

Vko 11 Lomalla

Vko 12 Kaikki paivat taynna
Vko 13 ti, ke, to, pe

Noista varmaan I8ytyisi sopiva paiva.

Kun lahdin siita teiltd, juttelin teknisen johtajamme Harri Jankdvaaran kanssa. Han
muisteli, etta testit vuonna -95 tehtiin Loctite 648:1la. Homma kuulemma kaatui siihen,
ettei meilla ollut tuolloin toimittaa sopivia annostelulaitteita. (perustuu muistinvaraan)
Nyt asiat ovat toisin ja meilta 16ytyy kaikkiin tuotteisiimme annostelulaitteet. Harri yrit-
taa vield etsia vanhoja testimemoja, mutta uskon etta miedan on parempi aloittaa mel-

keinpa "puhtaalta poydalta".

Terveisin / Best regards

Tommi Suhonen

Henkel Norden Oy Ayritie 12A 01510 Vantaa, Finland
Adhesive Technologies
General Industry Europe

Sales Engineer

Phone: +358 (0) 201 22 311
Fax:  +358 (0) 20122 35 41
Mobile: +358 (0) 40 7660719

E-mail: tommi.suhonen@henkel.com

Morjesta,

juttelin meian ohjaajan kanssa ja meille sopii viikko 10:n torstai sopii
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meille hyvin. Lahetin sinulle kalenterikutsun tanne Grundfossille ja meian

puolesta tarvittavat osat ovat valmiina taalla.

Ajattelimme myds tosiaan aloittaa tdma testi talla kertaa puhtaalta
poydalta. Ideana oli myds kokeilla muutama liimata paketti, 2-3 kappaletta,

ja liiman jahmettymisen jalkeen kokeilisimme prassilla sen kestavyytta.
Onko tama sitten talla sopimalla selva?
Jii Van

Grundfos Environment Finland

Moro,

joo tuo aikataulu sopii mainiosti, joten nahdaan silloin.

Hyvat viikonloput!

Terveisin / Best regards

Tommi Suhonen

Henkel Norden Oy Ayritie 12A 01510 Vantaa, Finland
Adhesive Technologies
General Industry Europe

Sales Engineer

Morjesta,

koitin ottaa tossa aiemmin yhteyttd ja kysella vahan lisakysymyksia. En tieda saitko

sahkdpostiani, mutta laitan kysymykset uudestaan tahan viestiin.
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Meita kiinnostaisi tietaa limaliitoksen kesto ajallisesti. Eli tapahtuuko liitoksessa muu-

toksia 150 Celsiuksen lammossa 5-10 tai 20 vuoden kuluttua? Jotkut teidan omat testi-
tulokset olis hyva saada mukaan, jos mahdollista. Starttimomentin tuo liitos kestaa sa-
tavarmasti. Teimme testin ja kohdistimme liitokseen 2 tonnia vaantda noin 30 cm etai-

syydelta ja jakoavain meni rikki ja liitos kesti.

Vaihtoehtoisia liiman annostelijoita.

Hintoja liimoille ja aktivaattorille.

Terveisin,

Jii Van

Grundfos Environment Finland

Terve,

ei ole aikaisempaa postia mielestani tullut.

Voimme valita kohteeseen hieman enemman lampda kestavan tuotteen Loctite 648:n,
jossa jatkuvan Idmmon kesto on hieman parannettu. Teknisesta tiedotteesta ndkee hy-
vin kuinka tuote kayttaytyy 150C ldmmaossa. 5000h kayttétunnin jalkeen lujuuskayra ei

ole laskeva, joten uskon 100%:sesti, etta liitos kestaa yhta kauan kuin itse pumppukin.

Selvittelen meidan laitevastaavan kanssa hieman, mitka annostelulaitteet soveltuvat

teidan kayttéonne parhaiten.

Minka jalleenmyyjan kautta teille Loctiten tuotteet tulevat nykyaan? Etra? Tools?

Voin antaa teille tédssa vaiheessa tuotteiden listahinnat, mutta jdlleenmyyja antaa teille

lopulliset hinnat, jotka ovat selvasti alemmat.



232262 643 Kiinnite, nonea. hvva lammdnkesto 3K Sml 12 31417
234878 643 Kiinnite, nopea, hyva lammidnkesto 3K B0ml 12 54834
234884 648 Kiinnite, nopea, hwva lammdnkesto 3K 250ml 10 B4B56
£
333372 7240 Aktivaatton 2L 90ml 12 34864
Liitteena TDS.

Terveisin / Best regards

Tommi Suhonen

Henkel Norden Oy Ayritie 12A 01510 Vantaa, Finland
Adhesive Technologies
General Industry Europe

Sales Engineer

Phone: +358 (0) 201 22 311
Fax: +358 (0) 201 22 35 41
Mobile: +358 (0) 40 7660719

E-mail: tommi.suhonen@henkel.com

7,64
4395
184,80

16.21
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Sahkopostiviestittelyda Maantera Oy:n kanssa
Hei!

Etsimme erdadseen tuotteemme osan valmistuvaiheeseen vaihtoehtoista menetelmaa ja
olisimme kiinostuneita silovalssaustytkaluistanne. Tuote on ns. roottoripaketti joka on
valmistettu useista paallekkain ladotuista metallilevyista. Talla hetkelld saamme
roottoripakan sellaisenaan alihankkijalta ja pakan keskellad oleva reika avennetaan
meille suuniteltuun toleranssiin. Tahan aventamiseen tarvitsisimme vaihtoehtoisen
menetelman ja olisimme kiinnostuneita miten silovalssaus sopisi kyseiseen
kappaleeseen. Suurimman pakan sisa-/ulkohalkaisija on 90/294 millimetria ja
pienimman 43,2/120 millimetrid. Tarkin toleranssi on +-0,004 ja epatarkin +-0,011.
Liitdn mukaan esimerkkitydpiirustuksen eradsta pakasta jotta saatte hieman paremman
kuvan millaisesta osasta on kyse.

Osaatteko mahdollisesti my6s suositella mitka muut tydstomenetelmat saattaisivat
sopia tahan.

Ystavallisin terveisin

Oskari Niemi
Grundfos Environment Finland

Hei Oskari

Normaali silovalssain ei muuta toleranssia vaan halutun mitan tulee olla
toleranssialueella. Nuo luettelemasi pituudet eivat ole aivan valmistajamme Baubliesin
vakioita vaan rungot pitaa tehda erikoismitoilla.

Kullekin reidlle tulee olla oma tydkalunsa, koska saatdalue on 0,3mm:n luokkaa.

Puhut aventamisesta kyseiseen kappaleeseen. Minkalaisen tydvaran poistosta on kyse?
Tuo toleranssi, mika tuohon kuvaan on merkitty edellyttaa jonkinlaista
hienoporaustydkalua. Tuleeko kyseiset kappaleet teille kuinka tarkalla

esikoneistuksella?

Sitten vahan kysymysta koneesta: Onko kaytettavat kone tydstokeskus vai tehdaanko
nama sorvissa?

Jatkokeskustelua varten voitaisiin sopia tapaaminen. Sahkopostissasi ei ollut
puhelinnumeroa, mutta minun numeroni saata tdman sahkdpostin myota.

Ystavallisin terveisin

Timo Patterson
Maantera Oy
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Sahkopostiviestittelya Teraskonttori Oy:n kanssa

Hei!

Etsimme erdadseen tuotteemme osan valmistuvaiheeseen vaihtoehtoista menetelmaa ja
olisimme kiinostuneita silovalssaustytkaluistanne. Tuote on ns. roottoripaketti joka on
valmistettu useista paallekkain ladotuista metallilevyista. Talla hetkelld saamme
roottoripakan sellaisenaan alihankkijalta ja pakan keskellad oleva reika avennetaan
meille suuniteltuun toleranssiin. Tahdn aventamiseen tarvitsisimme vaihtoehtoisen
menetelman ja olisimme kiinnostuneita miten silovalssaus sopisi kyseiseen
kappaleeseen. Suurimman pakan sisa-/ulkohalkaisija on 90/294 millimetria ja
pienimman 43,2/120 millimetria. Tarkin toleranssi on +-0,004 ja epatarkin +-0,011.
Liitdn mukaan esimerkkitydpiirustuksen eradsta pakasta jotta saatte hieman paremman
kuvan millaisesta osasta on kyse.

Osaatteko mahdollisesti my6s suositella mitkd muut tyéstomenetelmat saattaisivat
sopia tahan.

Ystavallisin terveisin

Oskari Niemi

Grundfos Environment Finland

Hei!

Etsimme eraan tuotteemme osan valmistuvaiheeseen vaihtoehtoista menetelmaa
Tuote on ns. roottoripaketti joka on valmistettu useista paallekkdin ladotuista
metallilevyista. Talla hetkelld saamme roottoripakan sellaisenaan alihankkijalta ja
pakan keskellad oleva reika avennetaan meille suuniteltuun toleranssiin. Tahan
aventamiseen tarvitsisimme vaihtoehtoisen menetelman ja olisimme kiinnostuneita
millaisia tydkaluja pystyisitte suosittelemaan. Valikoimassanne oli Titexin tydkaluja,
sopisivatko ne miten hyvin? Suurimman pakan sisa-/ulkohalkaisija on 90/294
millimetriad ja pienimman 43,2/120 millimetrid. Tarkin toleranssi on +-0,004 ja
epatarkin +-0,011. Liitdn mukaan esimerkkitydpiirustuksen eradsta pakasta jotta saatte
hieman paremman kuvan millaisesta osasta on kyse.

Osaatteko mahdollisesti myos suositella mitkd muut tydstdmenetelmat saattaisivat
sopia tahan.



Ystavallisin terveisin

Oskari Niemi
Grundfos Environment Finland
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Moi,

Titexin tydkalut eivat téhan sovellu mutta mieleen tuli silovalssaus. Silloin tyévara on

oltava pieni koska valssain kaataa ainoastaan
tydstdharjat.

Konekin pitaisi tietda ja kiinnitys. Toleranssit on aika tiukkoja mutta silovalssainta saa

saadettya jos se soveltuu.

Terveisin Teraskonttori Oy Raine Fagerstedt

Hei,

Silovalssaus on myos yksi vaihtoehto jota olemme miettineet.

Minka valmistajan silovalssaus tyokaluja teiltd 16ytyy?
Terveisin

Grundfos Enivronment Finland
Oskari Niemi

Moi,

Cogsdill, tassa linkki http://www.cogsdill.com/

t, Raine
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Sahkopostiviestittelya Fastems Oy:n kanssa

Tervehdys,

Olisiko Teilla kuvaa/piirrustusta valssattavasta kappaleesta, niin olisi helpompi miettia
oikeata tydkalua.

Terveisin:

Jukka Ylapoikelus

Myynti-insinGori

Fastems Oy Ab

Tuotekatu 4, 33840 TAMPERE, Finland

Direct: +358 3-2685068, Fax: +358 3 268 5000, Mobile: +358 50-5685068
jukka.ylapoikelus@fastems.com www.fastems.com <http://www.fastems.com/>

Hei!

Tassa olisi yhden mallin ty6piirustus. Kyseessa siis roottoripaketti, materiaali on
pehmeada Paketteja 16ytyy myds eri kokoja, pienin
sisa/ulkohalkaisija/pituus=34/120/165 ja suurin=90/294/584. Talla hetkella siis
tydnndmme tuosta kuvasta nakyvasta reidstd aventimen |api jotta saamme sen oikeaan
mittaansa ja saamme reidn suoruudessa olevat heitot pois. Tadman jalkeen reikaan
litetdan akseli krympilla.

Tuolle aventamiselle mietimme siis vaihtoehtoista menetelmaa.

IImeisesti pelkka silovalssaus sellaisenaan ei sovellu tdman reidn tekemiseen koska
pakkojen reiat eivat ole valmiiksi toleranssialueella kun saamme ne valmistajalta.
Rei'issa on siis heittoa noin -0,1 +,01. Ja suoruus "kiemurtelee" valilla:

0,15-0,2. Huomasin lahettémastanne Ecorollin katalogista talldisen tydkalun kuin
Combined Skive-Burnishing Tool. Miten talldinen mahtaisi soveltua?

Olen taman paivan jalkeen seuraavan kerran paikalla ensi viikon torstaina, palaan siis
silloin seuraavan kerran taas asiaan jos et ole ehtinyt téndan vastaamaan.
Ystavallisin terveisin

Oskari Niemi
Grundfos Environment Finland
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Tervehdys,
Ecoroll vastasi ettdeivat suosittele kaytettavaksi Omega Skive-burnishing tytkalua,
koska tydkalu vaatii IT8

toleranssin ja Teilla on IT6.

Tehdas suosittelee kaytettavaksi kalvainta tassa tapauksessa.

Terveisin
Jukka Ylapoikelus



