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Tama projektityd tehtiin PP-tuotteelle Lapualle. Tydn varsinaisena tarkoituksena oli
saada yritykselle tietoa heidan lattiakaivon kansien lujuudesta ja vesimaarasta, joka
pystyy virtaamaan kansien reikien lapi. Yrityksen on tarkoitus kayttaa tata informaa-
tiota todistaakseen ostajilleen, jotta kannet ovat standardien mukaiset ja myyntikel-
poiset.

Tyo6ssa kerattiin tietoa kaivonkansiin liittyvista standardeista. Kirjallisuus ei ollut kes-
keinen osa-alue taté projektia, koska suurin osa tehtavistamme oli kokeellisia ja las-
kennallisia.

Tyon tuloksena yritykselle jaa Excel taulukko, jonka avulla pystyy laskemaan kan-
sien reikien pinta-alan ja virtausajan helposti ja lujuus taulukko kansien kestavyy-
desta. Tama edistaa yrityksen toimintaa ja he pystyvat nopeasti laskemaan uusien
kansien suunnittelun jalkeen niiden kayttokelpoisuuden.

Avainsanat: Lujuus, virtaus.
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Company named PP-Tuote contacted to our school willing to have couple of stu-
dents to work with their new project. Idea of the project was to calculate strength
and flow ratio in shower lids, because they have a special need to prove these spe-
cific values for their customers.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Lattiakaivon kansi

CNC

Zwick Roell z100

POM-muovi

ABS-muovi

Viemarin paalle sijoittuva kansi esimerkiksi suihkutiloissa.
Kansi suodattaa isoimmat roskat, jotteivat ne paase viema-

ristéon.

Computerized numerical control eli tietokoneistettu numee-

rinen ohjaus, jota kaytetaan tydstokoneissa.

Materiaalin testauskone jolla pystytaan testaamaan muun

muassa materiaalin rakenteen lujuutta.

Polyasetaali-muovi jolla on hyvat ominaisuudet muun mu-
assa yhdistettyna kovuus, jaykkyys seké venyvyys. Kaytet-

tiin lujuus testissé painimena.

akryylinitriilibutadieenistyreeni-muovi omaa hyvan lujuu-
den ja kestaa hyvin lampda. Kaytetaan yrityksen laattiakai-

von kansien asennuskehyksena.
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksianto

Lapualainen metallialan yritys PP-tuote, jolla on yli kahdenkymmenen vuoden ko-
kemus metallialalta, antoi tehtévaksi testata suihkussa kaytettavien lattiakaivon kan-
sien kestavyytta ja niiden virtaus ominaisuuksia (PP-tuote). Virtaavuudesta tehtiin
myds Excel-taulukko, josta on helppo laskea, jotta kansien virtaus on riittava. Dead-
line asetettiin kuuden viikon paahan (17.2) ja ajan puutteen takia sita voitaisiin jou-

tua siirtamaan vahan myohemmaksi tarvittaessa.

1.2 Tarpeen tunnistaminen

Koska yrityksen asiakkaat haluavat tietda kuinka paljon lattiakaivon kannet pystyvét
vetamaan, oli heidan tarpeellista teettaa tyo ulkopuolisella toimijalla. Yritys oli tehnyt
omat kokeelliset testinsa, joilla he olivat jo todistaneet, etta vesi virtaa lattiakaivon
kannen reikien lavitse tarpeeksi nopeasti. He olivat paastaneet kahdesta isosta ha-
nasta yhta aikaa vetta testisailion kannen l&api eiké siin& ollut mitaan ongelmia, vaan
vesi juoksi jouhevasti kannen reikien |api. Asiakkaat eivat kumminkaan olleet tahan
tietoa viela tyytyvaisia. He halusivat myds tietaa, kuinka paljon kannet pystyvat kes-

tamaan painamista ja toivoivat lujuuden testaamista 130 kg asti.



7(20)

2 LATTIAKAIVON KANSIEN TESTAAMINEN

2.1 Kantap&an mallintaminen

Projekti aloitettiin lattiakaivon kansien lujuuksien testaamisella. Kantapdan muodon
jaljittely oli sen takia oleellista, koska suihkussa ollessa suurin paino, joka voidaan
tuottaa kanteen, tulee yhdella jalalla kantapaalla seistessa. Kaupan muovailuvahaa
kayttaen tehtiin painallus testeja seisten vain kantapaan varassa, jotta saatiin mitat-
tua kantapaan koko. Alla olevassa kuvassa (Kuva 1.) tapahtuu kantapd&n muotojen
painallus, josta mitattiin kantapaéan oleelliset mitat. Kantapaan pohjan pinta-ala tie-
tysti vaihtelee sen myota, kuinka kantapaalla seistaan ja sen takia taytyi tehda
useita kokeita, joista pystyi laskemaan keskiarvon. Kantapéaata mittailtiin myos tyon-

tomitalla suoraan, mutta muovailuvahan todettiin antavan paremmat tulokset.

Kuva 1 Kantapdan mittaaminen

2.2 Mallin sorvaaminen

Kantapaan keskiverroksi kooksi ilmeni 51 mm, jonka mukaan suoritettiin myds sor-
vaus sopivaksi valitsemalle materiaalille. Sorvaus tapahtui Seamk:in Mazak CNC-
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sorvilla konelaboratoriossa. Sorville tehtiin ohjelma, jolla sorvattin 60 mm POM-
muovi tangosta 51 mm halkaisijaltaan olevan pyodrea kappale. Kantapaéa ei muodol-
taan aivan pyorea ole, mutta soikeus, joka kantapaassa ilmenee, on niin minimaali-
nen, jotta sen voi jattdd huomioimatta. Kappaleen yksinkertaisen muodon takia sor-

vaamisessa ei ollut ongelmia.

2.3 Lujuus testi

Lujuuden testaus suoritettiin Seamk:in rakennuslaboratoriossa, jossa oli vahan ai-
kaa sitten kalibroitu lujuuden testaus kone Zwick Roell z100. Koneella pystyi mittaa-
maan painettavan voiman suuruuden ja sen kuinka suuri taipuma levyssa ilmeni.
Koneella ei kumminkaan pystynyt mittaamaan paljonko kanteen voi jaada muoto
poikkeamaa painalluksen jalkeen. 130 kg:lla painaessa kansissa ei kumminkaan il-
mennyt muoto poikkeamaa, vaan ne palautuivat normaaliin tilaansa, joten tasta ei
tarvinnut piitata. Testeja tehtiin yhteensa 5, joissa jokaisessa kantta painettiin 130
kg:n painolla. Alla olevassa kuviossa (kuvio 1) ndkyy puristus testien saadut tulok-

set.

160 +

100 4

Stressin kg
[ay]
=
|
1

-2 0 2 4 & 8 10

Strain in mm

Kuvio 1 Lujuuden testaus taulukko, jossa viivat numeroitu puristusten mukaan
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Mittaus poytakirja:
— Puristus 1: Pisara, punainen
— Puristus 2: Apila, vihrea
— Puristus 3: Nelid, Tum.sininen
— Puristus 4: Nelio, Violetti

— Puristus 5: Timantti, Vaaleanvihrea

Mittaus poytékirjaa apuna kayttaen pystyy ndkemaan, mika painallus on aina tehty
millekkin kannelle. Kuvassa (kuva 2) nékyy, kuinka testaaminen tapahtui ja kuva 3
esittdd minka nakoisia kansia on testattu seka testin aikana kansien alla ollut kan-

sien asennuskehys, joka on normaalisti kansia asentaessa niiden alapuolella.

Kuva 2 Lujuuden testaaminen
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Kuva 3 Painin, lattiakaivon kansien asennuskehys ja testatut kannet

2.4 Virtauksen laskenta

Yritys oli aikaisemmin tehnyt kokeita, joiden perusteella he pystyivat todistamaan,
ettd heidan valmistamat lattiakaivon kannet vetivat tarvittavan maaran vetta. Lattia-
kaivon kansien virtauksien taytyy olla vahintaan 0,8 I/s, jotta ne tayttavat vaadittavat
tyyppihyvaksynnat (SFS-EN 1253-2. 2006.).

Havaintojen mukaan virtaus yhdesta hanasta on noin 0,3 I/s luokkaa, joten edes
kaksi hanaa, joilla PP-tuote oli aikaisemmin testannut kansien virtaavuuden riitta-
vyyttd, ei riita tukkimaan kantta, mikali kannen virtaus on standardien mukainen.
Kuten taulukosta nakyy (taulukko 1), jopa pienimpaan kannen virtaukseen tarvittai-
siin ainakin nelja hanaa, etta kannen paalle alkaisi kertya vetta. Taulukosta nakee,
etta virtauksissa heikoin, nimikkeeltaan koira, tayttaa myos standardit taysin. Kaikki
lattiakaivon kannet tayttavat tyyppihyvaksynnat lattiakaivon kansien seka hajuluk-
kojen virtaavuuksissa. Hajulukkojen pienin maaritetty virtaavuus (SFS-EN 274-1) on
sama kuin kansissa, joten testatut kannet riittavat molempiin suihkun komponenttei-
hin, jotka vaativat tietyn virtaavuuden.



11(20)

Virtaavuus laskettiin kumminkin viela omalla kaavallaan. Laskentaan piti soveltaa
Bernoullin yhtéloa, jotta kansien virtausmaarat saatiin laskettua ( Valtonen 2013).
Laskukaavaan kysyttiin fysiikan opettajan neuvoa ja varmistusta sen oikeellisuu-
desta. Laskukaava (kuvio 2) on taysin teoreettinen mutta tekemiemme kokeellisten

testien mukaan nayttda kaava olevan taysin oikeassa.

.1 2 1
Rrpghtopy =E+pgnt-opy =

e

1 _
b = 1 — ¥ )
pgh==pvy =V, =.J2gh

i

g, =A%,

Kuvio 2 Lasku kaava virtaukselle

Ylapuolinen kaava on tehty selvittdmaan veden tilavuusvirta g, jota varten oli ensiksi

pitanyt selvittda v, eli virtaus nopeus. Ylin kaava on energian sailymista kuvaava

yhtéld, kun oletetaan neste kokoon puristumattomaksi, mita vesi tassa tilanteessa
on. Seuraavana tulee kaava, joka on Bernoullin normaali yhtald, josta puuttuu paine
(P), koska sen voidaan olettaa olevan sama kantta ennen ja sen jalkeen, kun vesi

on virrannut kannen lapi. Jatkaessa eteenpain voidaan supistaa myods rhoo (p)
pois, koska veden tiheys ei muutu. Kaavaa pyorittelemalld saadaan yhtaloksi
v, =,/2gh, jonka sijoittamalla lopulliseen yhtaloon pystytdén laskemaan tilavuus-

virta.
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Taulukko 1 Kansien virtaukset

Nimike Reikdisyys % reikien mm?2 I/s
Nelid 12 % 3687,68 3,27
Linnut 8 % 2581,55 2,29
Tahtikukka 8 % 2644,37 2,34
Linea 6 % 1973,55 1,75
Ruusu 4% 1344,01 1,19
Sade 8 % 2580,94 2,29
Apila 12 % 3682,43 3,26
Apila putkelle 12 % 3701,93 3,28
Pallo putkelle 11 % 3439,12 3,05
Amorella 5% 1667,54 1,48
Hewonen 4% 1337,03 1,18
Kissa 5% 1663,09 1,47
Pallo 10 % 3168,57 2,81
Pisara 11 % 3417,65 3,03
Koira 3% 1011,73 0,90
Timantti 7% 2269,87 2,01
Pohjanmaa 10 % 3160,67 2,80

2.5 Yhteenveto

Lattiakaivon kansien kanssa ei ongelmia ilmennyt. Tarvittavat mittaukset ja valmis-

telut tehtiin aluksi, joiden jalkeen pystyi jatkamaan kansien testauksella.

Kansia voisi viela testata laajemmaltikin, jotta saataisiin tietoa, kuinka ne kayttayty-
vat eri voimalla painettaessa ja milloin muodonmuutos tulee vastaan. Kansien kes-
tavyyttakin voidaan lisdtéd muuttamalla levyn paksuutta isommaksi tai ruostumatto-
man terdksen materiaali kestdvampaan laatuun, jos testeissa saadut tulokset kan-

sien lujuudesta eivat ole riittavat.
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LITTEET
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Parameter table:

Customer

Tester : Ville Lehtinen
Test standard
Material : Kansi
Load cell
Extensometer (path) :
Specimen grips
Machine data :100L3S WN:131494

Crosshead travel monitor WN:131494
Force sensor ID:0 WN:131495 100 kN

Results:

Fmax.
Nr N
1295,88
1281,95
1294,33
1232,44
1250,32

a b~ wWwN PP

Series graphics:

150 —+

100 + /

50 —+ /

Stressin kg

22.2.2017
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Strain in mm

10
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Statistics:

Series  Fmax.
n=5 N
X 1270,98
s 28,28
v 2,22

22.2.2017
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Driving Success. Together.

Terduran® GP-35 is high-flow, general purpose injection molding grade with good ductility, intended for moldings with thin walls and/or

adverse fiow length to wall ratio.

FEATURES

APPLICATIONS

= Excellent colorability

& High flowability

# Good impact resistance

= Good heat distorfion resistance

# High quality surface finish and ghoss

Property, Test Condition

¢ Injection malding

# Thin wall components for telecommunications
# Household and sanitary appliances

L] Tuys

¥ Automotive components

Rheclogical Properties

Meit Volume Rate 220 *Ci10 kg
Mechanical Properties

Izod Motched Impact Strength, 23 °C
Izod Motched Impact Strength, -30 °C
Charpy Motched Impact Strength, 23° C
Charpy Motched Impact Strength, -20° C
Charpy Unnotched, 23° C

Charpy Unnotched, -30° C

Tensile Stress at Yield, 23° C

Tensile Strain at Yield, 23° C

Tensile Modulus

Nominal Strain at Break, 23 °C

Flexural Strength

Hardness, Ball Indentation

Thermal Properties

Vicat Softening Temperature VSTB/S0 (50°C/h, 50M)

icat Softening Temperature, VSTIAGD (SPCH. 10M)

Page 10of3
Rewision Date: 2015.04.07

Standard Uinit Values
1501133 cm¥10 min S
150 18074 kJinT 2
150 18074 kJinT 7
150173 kJinT 18
150173 kJinT 7
150179 kJinT 125
150173 kJinT a0
150 527 MPa 22
150 527 % 24
150 527 MPa 2300
IS0 527 % 12
150 178 MFa a5
150 20381 MPa el
150 304 C 83
150 304 C 102

Contact us:
Phone +49 2133 51 4007

infopoint emea@styrolution. com
www_styrolution.com
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Terluran GP-35
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Acryloniirile Butadiene Styrene (ABS)

Driving Success. Togethe
Property, Test Condition Standard Uinit Walues
Heat Deflection Temperature A (annealed, 1.8 MPa) 15075 C az
Heat Deflection Temperature B (annealed, 0.45 MPa) 15075 C 95
Coeflicient of Linear Thermal Expansion 150 11258 -G C a0- 110
Thermal Conductvity DIM 52812-1 Wim K} 07
Electrical Properties
Volume Resistivity IEC a00E3 Ohm'm 1E13
Other Properties
Dersity 150 1183 kgim” 1040
Water Absomption, Saturated at 23°C 150 62 £ 0.95
Moisture Absomtion, Bquilitrurm 23°C50% RH 150 62 £ 0.24
Yelowness Index DiM 8187 - 13
Processing
Linear Mold Shrinkage 150 2044 % 04-07
Melt Temperature Range 150 284 C 220- 280
Muold Temperature Range 150 284 C 30-80
Injection Velscty 150 284 mmis 200
Drying Temperature C a0
Dirying Time: h 2-4

Typical values for uncolored products

SUPPLY FORM

Teruran® is delivered as spherical pellets. The bulk density of the pellets is from 0.55 to 0.85 glcm®. Standard Packaging unit: 25 kg PE-bag
on palette. shrunk or wrapped with PE film or delivery in silo trucks. PE bags should not be stored outside. In dry areas with normal
temperature control, Terluran pellets can be stored for relatively long penods of ime without any change in mechanical properties. Under poor
storage conditions, Teduran absorbs moisture, but this can be removed by drying.

Contact us:
Page2of3 Phone +49 2133 51 4007
Revision Date: 2015.04.07 infopoint emea@styrolution_com

www_styrolution_com
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Terluran GP-35 ﬁ
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Acryloniirile Butadiene Styrene (ABS)

Driving Success. Together.

PRODUCT SAFETY

Mo adverse effects on the health of processing personnel have been observed if the products are correctly processed and the production
areas are suitably ventilated. For styrene, acrylonitrile and 1,3-butadiene the maxdmum allowable workplace concentrations must be observed
according to the pertaining national regulations. In Germany. the following limit values are valid (Oct. 2002): styrene, MAK-value: 20 mlim® =
88 mg/m®; acnylonitrile, TRE-value: 3 mliim® = 7 mg/m® and 1,3-butadiene, TRK-value: & mlim® = 11 mgim®. According to EU directive
B7/548EWG, Annex | and TRGS 805 (Oct. 2002), acrylonitrile and 1,3-butadiene are classified as carcinogenic, category 2 ("substances
which should be regarded as if they are carcinogenic to man”) and 1 (substances known to be carcinogenic to man), respectively. Experience
has shown that during appropriate processing of Terkwran with suitable ventiation the values obtained are well below the limits mentioned
abowve. TRGS 402 (Germany) can be used for determining and assessing the concentrations of hazardous substances in the air within
working areas. Inhalation of gaseous degradation products, such as those which may anse on severe overheating of the material or during
pumped evacuation, must be avoided. Further information can be found in our Terluran safety data sheets.

DISCLAIMER

The abowe information is provided in good faith. Styrobution is not responsible for any processing or compounding which may occur to product
finished articles, packaging materials or thewr components. Further, Styrolution MAKES MO WARRANTY OR REFRESENTATION OF ANY
KIMD, REGARDING THE INFORMATION GIVEN OR THE PRODUCTS DESCRIBED, AND EXPRESSLY DISCLAIMS ALL IMPLIED
WARRANTIES, REPRESENTATIONS AND COMDITIONS, INCLUDING WITHOUT LIMITATION ALL WARRANTIES AND CONDITIONS OF
QUALITY. MERCHANTABILITY AND SUITABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Responsibility for use, storage, handling
and disposal of the products described herein is that of the purchaser or end user.

Contact us:
Page3of 3 Phone +49 2133 51 4007
Revision Date: 2015.04.07 infopoint emea@styrolution.com

www_shyrolution.com




