Margus Raud, Peeter N.Sarevet, Taavi Luts

AUTOPLEKKSEPA
OPIK AMETIKOOLIDELE

¥ a v—' ‘
© ‘ 2 ¥ .
- \ ; 2
‘\ ‘,'b »
» s .
5 s
.

» >

i /

S

Tallinn 2014



Margus Raud, Peeter N.Sarevet, Taavi Luts

AUTOPLEKKSEPA
OPIK AMETIKOOLIDELE

¥ a v—' ‘
© ‘ 2 ¥ .
- \ ; 2
‘\ ‘,'b »
» s .
5 s
.

» >

i /

S

Tallinn 2014



kutseharidus

Margus Raud, Peeter N.Sarevet, Taavi Luts

AUTOPLEKKSEPA

OPIK AMETIKOOLIDELE

Tallinn, 2014



Kaesolev kasiraamat on valminud ,Riikliku struktuurivahendite kasutamise strateegia
2007-2013” ja sellest tuleneva rakenduskava ,Inimressursi arendamine” alusel
prioriteetse suuna ,Elukestev 6pe” meetme ,Kutsedppe sisuline kaasajastamine ning
kvaliteedi kindlustamine” programmi ,Kutsehariduse sisuline arendamine 2008-2013"
raames.

(:)piku autorid: Margus Raud, Peeter N. Sarevet ja Taavi Luts
Opiku koostamisele aitas kaasa Vello Pross

Retsensent: Lauri Ert
Oppematerjali (varaline) autoridigus kuulub SA INNOVEle.
Kdik digused on kaitstud. llma autoridiguse omaniku eelneva kirjaliku loata pole

lubatud uhtki selle raamatu osa paljundada ei elektroonilisel, mehaanilisel ega mingil
muul viisil.

Selle dppematerjali koostamist toetas Euroopa Liit



SISSEJUHATUS

Olete avanud esimese eestikeelse Autoplekksepa Opiku, mis on koostatud ja vélja antud peale Eesti
taasiseseisvumist. Kéesoleva 6piku koostamise ajendiks oli terav pdud eestikeelsetest dppe-
materjalidest autoplekksepa eriala dpetamisel ja autorite soov kirja panna olulised baasteadmised
autoplekksepa ameti omandamiseks ning oma aastatepikkune praktiline kogemus selle erialaga
seoses.

Plekksepa amet on sajandeid vana, kuid autoplekksepa oma vaid pisut enam kui sajandi vanune. Labi
ajaloo on selle ameti oskusi ja ,saladusi” edasi antud isalt pojale ja meistrilt dpipoisile. Nii on see
toiminud ka Eestis, kuid majandusbuumi ajal 2000-2007, kui osteti ja remonditi plahvatuslikult rohkem
autosid, kui varasemal perioodil, tekkis jarsk ndudlus suurema hulga autoplekkseppade jarele.
Noudlusest tingitud k8rgem tasu meelitas autoplekksepaks purgima ka palju selliseid inimesi, kes
polnud seda ametit omandanud koolis vaid 6ppisid praktilise t66 kéigus. Neil aastail oli t66 sisuks
peamiselt deformeerunud detailide vahetamine uute vastu ning tha vdhem vajati ,klassikalisi*
plekksepa oskusi detailide ja struktuursete osade dgvendamiseks. Juba enne buumi ning selle ajal jai
vanaduspensionile terve hulk vanema generatsiooni plekkseppasid, mistdttu katkes teadmiste
edasiandmise jarjepidevus ja ,klassikalisi* autoplekksepa oskusi polnud enam kellegi kdest omandada.
Samal ajal arenes autode keretehnoloogia jdudsalt, ndudes taiesti uusi teadmisi ja oskusi materjalide
ning todriistade-seadmete osas. See pbhjustas teoreetiliste teadmiste nappuse uute tehnoloogiate abil
valmistatud autokerede remontimiseks.

Plekkseppade Gpetamise ,uus tulemine” sai alguse Eesti astumisega Euroopa Liitu, millega kaasnes
vBimalus Euroopa fondide toel valmis ehitada ja kaasaegsete seadmetega varustada terve rida
ametikoolide dppe-tdokodasid autoplekksepa eriala dpetamiseks. Peale seda on rahastatud ka
plekksepa eriala dpetajate taiendkoolitusi ning viimase sammuna eestikeelsete dppematerjalide
koostamist, mille tulemuseks on ka kaesolev 6pik.

Opik keskendub peamiselt praktiliste oskuste arendamisele eeldades, et materjalidpetus ja keevitamise
teooria on eelnevalt labitud eriala tundides. Palju on pddratud tahelepanu oskustele, mille puudulikkust
vOi vahest praktilist kogemust on ndidanud riiklikul kutseeksamil osalejad. Pildimaterjal toob naited
erinevatest tooriistadest, toovotetest ja —situatsioonidest, mis lihtsustavad materjali omandamist. Iga
mooduli I6pus olevad kordamiskisimused ja praktilised Glesanded aitavad mdista, ,miks" tks v8i teine
asi teoreetilises osas just niimoodi kirjeldatud on.

Loodame, et sellest dpikust on kasu nii ametikoolide dpetajatel Sppeprotsessi labiviimiseks, dpilastel
iseseisvaks 6ppeks ja samuti ka praktiseerivatel plekkseppadel oma teoreetilise baasi varskendamiseks
enne kvalifikatsiooni tdstmise eksameid voi lihtsalt silmaringi laiendamiseks.

Autorid tdnavad Toyota Balti AS’i, Mgller Autot ja Car-O-Liner Academy't vajaliku infoga varustamise
eest, retsensent Lauri Ert'i asjalike markuste ja nbuannete eest, meisterplekksepp-restauraator Vello
Prossi toovotete demonstreerimise ja nBuannete eest pildimaterjali tootmisel ja oma peresid, kelle
mdistva suhtumiseta (pereelus aktiivselt mitteosalemisele) poleks kdesolev materjal kaante vahele
jéudnud.

Suurimad tanud ka SA INNOVE'le, tanu kellele kdesoleva 6piku koostamine uldse vdimalikuks sai.
Tallinnas ja Tartus 2014
Margus Raud

Peeter N. Sarevet
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OPPEMOODUL 1: AUTOKEREDE EHITUS

Auto kerekonstruktsioonide areng labi aegade.

Opivaljund: Opilane omab autoplekksepa erialal vajalikud p&hiteadmised autode
kerekonstruktsioonide ajaloost ja arengust.

Kdigepealt, tulevased auto keretehnikud, lubage Teid &nnitleda suureparase valiku puhul!

Auto keretehniku ja -plekksepa elukutse on labi aegade olnud hinnas. Oskus taastada viga saanud
sBiduki kdige suurem ja ndhtavam osa, autokere, nii et see naeb valja nagu uus, ei ole lihtne
Ulesanne. Vaja on suurt hulka teoreetilisi algteadmisi, tdéévahendite ja tddvotete tundmist ning head
silma/kée koordinatsiooni. Tasuks on aga, lisaks korralikule sissetulekule, pdnev, mitmekilgne ja
loominguline t66, mida aina enam hakatakse pidama k&rgtehnoloogiliseks ametiks!

Alustame tutvumist autokerede ehituse ja nende remondiga téiesti algusest — sellest ajast kui valmis
esimene auto...

1.1.1 Autode kerekonstruktsioonide ajalugu.

Séidukite kerede ehitus ulatub otsapidi aega kui hobuveokitele hakati valmistama lihtsast

lahtisest vankrist keerulisemaid keresid, millel olid katus, uksed ja aknad ning mis suutsid
kaitsta reisijaid ilmastiku ja valismdjude eest. Parematel hobuvankritel olid isegi porilauad,
mis kaitsesid sOiduki killgesid ja aknaid rataste alt lendava kruusa ning muda eest.

Otsene side hobuveokitega on selgelt aimatav ka inglise keeles mootorsdidukite kerede ehituse kohta
kasutavas nimetuses ,Coachbuilding“. Otseses tdlkes tahendab coachbuilding tegelikult just
vankriehitust! ,Coach” oli enne autode siindi véljend, mida kasutati eelkdige kinnise vankri kohta.
Koos autode siinniga voeti see nimi kasutusele ka autokerede ehitamise kohta. Peale || Maailmasdda
kasutati (ja kasutatakse tanaseni) sdna ,coachbuilding” ainult eritellimusel kasitéona valmistatud
autokerede puhul. Seeriatoodanguna valmistatud kerede valmistusprotsessi kohta vbeti aga
kasutusele uus, marksa tehnoloogilisem valjend ,Body construction®.

Aegamodda arenesid hobusidukite kered aina keerulisemaks ning sarnanesid I6puks suhteliselt palju
tulevaste mootorséidukite keredega — selle erinevusega, et neil puudus mootor. Samas on huvitav
fakt, et kaalu kokkuhoiu méttes hobuséidukite ehituses metalli, eriti terasplekki, reeglina ei kasutatud.

Oskused vormida dhukest lehtterast ja muid lehtmetalle tulenevad hoopis teisest valdkonnast —
pikkade aastasadade valtel oli pidevalt arenenud peen, sGjanduses vajalik kasitddoskus — turviste ja
raudriiiide valmistamine. Raudruti valmistamisel oli eesméargiks valmistada tugevast lehtterasest
sBjamehe keha kujuga sarnane turvis, ehitada sellele Uksteist katvad liigendid ja kaunistada riii soovi
korral keerukate ornamentidega. Tegu oli vaga keeruka ning suure k&sitdd mahuga td6ga ning
vastavad meistrid olid vaga kérgelt tunnustatud ja tasustatud.

Enamik tdnapaeval kasutatavaid autoplekksepa kasitéoriistu meenutavad suuresti juba keskajal ja
hiliem raudrttide valmistamisel kasutatud tddriistu ning nende turviste valmistamise p&himéte oli Gisna
sarnane auto kerepleki tdotlusele — terasplekki I16igatakse, painutatakse, venitatakse, kahandatakse
ning liidetakse (needitakse, keevitatakse, joodetakse jne.).

Kokkuvétteks vBibki tddeda, et tAnapaeva autoplekksepa oskused ja to6votted [ahtuvad kahe
taiesti erineva eriala ajaloost — hobusdidukite valmistamine ja raudriide valmistamine.
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Esimesed autokered.

Esimene tegelik auto oli Benz Patent-Motorwagen, millel kere kui selline praktiliselt puudus, iste oli
kinnitatud alusraamile ning kandvate osade valmistamiseks kasutati nii terast kui ka puitu. Kaitseks
korrosiooni eest lasi Karl Benz oma auto metallosad katta musta térvaga.

Pilt 1 — Benz Patent-Motorwagen Pilt 2 — Esimeste mootorsdidukite raamid ja kered olid
valmistatud taielikult puidust.

Usna pea hakati valmistama vihem vai rohkem kaetud keredega autosid ning aastatel 1896 kuni 1910
toodetud autodel oli nii raamide kui ka kerede valmistamisel peamiseks materjaliks puit ja vineer.
Toovotted pohinesid taielikult hobuvankrite valmistajate teadmistel ja oskustel ning peamiseks
erinevuseks oli rataste mdo6t ja hobuste vahetumine sisep8lemismootori vastu. Reeglina puudusid 19.
saj. IBpus ja 20. saj. alguses valmistatud autodel nii katus kui ka uksed.

1900-ndate aastate alguses voeti lahtiste autode juures kasutusele hingedel liikuvad uksed ja
Ulestdstetavad mootorikatted, samuti muutus Uha enam aktuaalseks kinniste autokerede
valmistamine. Esialgu kasutati kinniste kerede valmistamisel kattematerjalina tugevast puidust -
mahagonist v8i seedrist plaate, mida aurutati ja painutati vajadusel sobivasse kujusse. Plaadid kas
varviti vBi kaeti kunstnaha, ,leatherette’ga“, et tagada paremat ilmastikukindlust. Katuste puhul
kasutati peamiselt dhukestest puitliistudest alusraami, sellele pingutatud metallist vérku ning kdige
peale paigaldatud kunstnahka v6i kummeeritud puldanriiet. Sellisel autokere konstruktsioonil oli aga
kere kuju maéravaks (ja piiravaks) teguriks puidust katteplaatidele kuju andmise v8imalused. Uusi
vBimalusi vaagides jouti jareldusele, et puitkarkassile kinnitatud terasplekk annab palju suuremad
viimalused autokere kuju loomisel ja tagab kerele ka vajaliku lisajaikuse.

Klassikaline puit/teras kerekonstruktsioon

Kerede alusraamid ja peamised konstruktsiooniosad valmistati vastupidavast puidust, peamiselt
saarepuust ja detailid ihendati omavahel tappliidete ning terasdetailidega. Puitraam kaeti véljast
vajaliku kujuga terasplekist kattepaneelidega, mis esialgu valmistati kdsitsi vasaratega vormi sisse
tagudes ning Usha pea juba mehaanilisi pinnimishaamreid kasutades. Terasplekist suuremad detailid
valmistati mitmes osas ja osad keevitati omavahel kokku, kasutades gaasikeevitust. Lisaks voeti
kasutusele ka hidraulilised plekivenitusseadmed.

Niimoodi kujusse vormitud kereplekid kinnitati puidust alusraamile spetsiaalsete kerenaeltega voi
kruvidega, samuti liistude abil ning plekkide tihenduskohad kaeti tavaliselt liistudega.

Katuste keskmised osad valmistati pea alati kummeeritud vdi t6rvatud tugevast presentriidest
(ingl.k. canvas), mis pingutati puidust ja terasvorgust alusraamile.
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Sedasi valmistatud autokerede peamiseks puuduseks oli konstruktsiooni suur kaal ja labipainduvate
raamide t6ttu kergesti liikuv kerekonstruktsioon, mille tulemusel tekkisid praod keres ja mdranes
varvkate. Lisaks k&éaksusid selliselt ehitatud kered ebameeldivalt, kui sGideti ebatasastel teedel.

Autovalmistajad keskendusid tehnikaosa — mootori, jduiilekande, raami ja abiseadmete valmistamisele
ning kerede tootmine jéeti suures osas spetsiaalsete kerevalmistajate teha. Nii sai kerede
valmistamisest mahukas &ri ning Inglismaal, Saksamaal, Itaalias ja Ameerikas kujunesid valja
aastakimneid edukalt toiminud tuntud autokerede valmistajad — nt. Budd ja Fisher Ameerikas, Van
Den Plas Inglismaal, Touring Itaalias ja Glaser Saksamaal.

El

Pilt 3 — Aastal 1906 keskendus Daimler oma autotehases peamises tehnikaosa valmistamisele, kered valmistati allhankes.

Aegamobobda loobusid enamus autovalmistajatest puitraamidest ning hakkasid kasutama terasraame.
Kered omakorda kinnitati raamile poltliidete abil. Selline ehitus vdimaldas kiiresti asetada samale
raamile erinevaid keresid ja muutis tootmise universaalsemaks.

Framita Cobacions of T Harey Ford. POBIT

Pilt 4 — Esimese Volvo sdiduauto (Jacob) kerekonstruktsioon. Pilt 5 — Valmis kered viimistleti veekindlaks.
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Weymanni konstruktsiooniga autokered

Traditsioonilise puit/terasplekk kere peamiseks puuduseks oli suhteliselt raske ja samas ebastabiilne
ehitus. Konstruktsioon kippus kriuksuma ja pragunema ning pdhjad havinesid niiskuse toimel
suhteliselt kiiresti. Samuti pragunes kergesti traditsiooniliselt ehitatud kerede vérvipind, kuna kiiruste
suurenedes suurenesid ka deformeerivad j6ud ja odavad redelraamid ei olnud piisavalt jaigad.

Pilt 6 — Tuupiline Weymann-kere koosnes paljudest uhendustest. Pilt 7 — Weymann sisteemi puit/teras thendussdlm.

Innustatuna vBimalusest elimineerida klassikalise puit/metallkere konstruktsiooni puudused, t66tas
noor prantsuse insener Charles T. Weymann vélja taiesti uue sdiduautode kerekonstruktsiooni, millel
polnud senikasutatud konstruktsiooniga praktiliselt midagi Gihist. Uut slisteemi hakati nimetama
Weymanni konstruktsiooniks.

Weymanni konstruktsiooniga kere korral toetuvad istmed ja tlemised kerekonstruktsioonid otse
terasraamile. Ulemine kereosa on ehitatud vastupidavatest puitdetailidest suhteliselt kergena ja kéik
puitdetailid on omavahel Gihendatud terasplaatide paari abil. Plaadid on kinnitatud Gihendatavate
puitdetailide mélemasse otsa ja osad Uhendatakse 1&abi metallplaatide poltliidete abil. Niimoodi
valmistatud kere korral ei puutunud puitdetailide otsad Uksteisega kokku ning terasplaatide paari
vahele paigutatud tihtimismaterjal elimineeris kriuksumise, lubades samas kogu kerekonstruktsioonil
teataval maaral liikuda. Valmis puitkonstruktsioon kaeti pinguldatud riide vdi kunstnahaga ja viimistleti
veekindlaks. Selline ehitus vBimaldas valmistada vaga kergeid, kuid suhteliselt vastupidavaid auto-
keresid. Mdningatel juhtudel kasutati alumiste kereosade katteks osaliselt ka alumiiniumpaneele.

Pilt 8 — Packardi (USA) Weymann-kere enne kunstnahaga katmist. Pilt 9 — Puitdetailid Uhendati terasklambritega.
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Kui oli vaja konstrueerida imaraid nurkasid ja laugeid tleminekuid, nagu néiteks salongiosa katuse
tagumised nurgad, paigaldati puitraami ja katteriide vahele vastavalt vormitud metallpaneelid, mis siis
katteriiet diges vormis hoidsid. Uste sees kasutati pingutustrosse, tdnu millele séilitasid uksed
ettendhtud kuju ka avamisel. Ustele valmistati spetsiaalsed lukud, mis v6imaldasid paneelidel
kereavaustes vaikselt, ilma haalt tegemata liikkuda, kui auto sditis Ule ebatasasuste vi pidurdas jarsult.

Pilt 10 ja 11 — Naited ilusaimatest Weymann-konstruktsiooniga keredega autodest 1930-ndatel.

Suured avatud alad, naiteks katuste keskosad, kaeti terasvérguga millele omakorda paigaldati
musliinriie, sellele 8huke kiht puuvillast vaheriiet ning I18puks soovitud varvi kunstnahk — tavaliselt
tugev pergamoid-riie, nagu naiteks DuPont Zapon, mida kasutati ka klassikaliste puit/teraskerega
autode katuseavade katmiseks. Viimaseks t66votteks oli alumiiniumliistude kinnitamine kerepaneelide
Uhenduskohtadesse. Ldpuks paigaldati valmis kere terasest alusraamile kummist patjade
(,silentblock®) abil. Mootorikatted olid enamasti valmistatud terasest vdi alumiiniumist.

Pilt 12 — Tuupiline Weymann kerekonstruktsiooniga sdiduauto. Pilt 13 — Katusekatte venitamine alusraamile.

Oluline Weymanni-kerede eripéra ja mitgiargument olid reguleeritavad istmete seljatoed. Selline
istmete reguleerimise slisteem patenteeriti ja sellest sai peamine Euroopa ja Ameerika autokerede
ehituses kasutatav istmesusteem eelmise sajandi 20.-30.ndatel aastatel.

Weymann keresid valmistati litsentsi alusel kogu maailmas ning see kujunes oluliseks kahe
maailmasgja vahel sGiduautodel kasutatav kerekonstruktsioon, eriti kallimate autode korral.
Konstruktsiooni pahupooleks oli tdsiasi, et kangaga kaetud kere viimistlemine laikivaks oli vbimatu voi
vaga keeruline. Avarii korral purunenud kanga asendamine oli isegi vaikese vigastuse korral
aegandudev ja kallis protsess, samas kui teraskerega autol sai mdlgi tekkimisel selle lihtsalt sirgeks
koputada ja pintsliga varviparanduse teha ning 16puks paranduskoha véahenahtavaks poleerida.
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.Superleggera”“ kerekonstruktsioon - teine vimalus valmistada ulikergeid autokeresid

Kui seni oli autokerede seeriatootmisel kasutatud peamiselt raamile paigaldatud puit/teraskere ning
kallimate s&idukite tootmisel kergemat Weymann-meetodi, siis vajadus suurendada kiirusi ja
vahendada 6hutakistust tingis taiesti uue kerekonstruktsiooni stinni.

Weymann- konstruktsiooniga kered olid kil kerged ja suhteliselt vaiksed, kuid peamiseks probleemiks
oli just kerede katmiseks kasutatud pergamoid, mis ei olnud piisavalt vastupidav mehaanilistele
vigastustele ning mille remontimine vaikseimagi vigastuse korral oli keeruline.

Legendaarne Itaalia autokerede valmistaja Carozzeria Touring, kes oli tihedalt seotud kiirete
sportautode kerede valmistamisega Alfa-Romeole ja hiliem ka Ferrarile, po6rdus lahenduse
leidmiseks lennunduse poole ja uuris meetodeid, kuidas Hollandis kahe maailmas®ja vahel Fokkerite
keresid ja rattakatteid valmistati. Sellest uurimisttost siindis aastatel 1935-36 uus revolutsiooniline
kerekonstruktsiooni lahendus — ,Superleggera“ (Itaalia. k. eriti kerge). Saades aru, et selline ehitus on
edukalt kasutatav ka autodekerede valmistamisel, patenteeris Touring kiiresti oma stisteemi.

Pilt 14 — Sueprleggera alusraam oli ilikerge (Alfa-Romeo). Pilt 15 -BMW 328 alusraami suutis kanda 1 inimene.

Superleggera-kerega auto korral valmistatakse kdigepealt terasplekist pdhjaplaat, mille kiilge
kinnitatakse kere kumerusi tapselt jargivatest peenest terastorudest painutatud ja kokku keevitatud
mahuline raam. Toruraami kilge kinnituvad terasribadest kinnitused uste ja akende jaoks ning selliselt
koostatud konstruktsioon kinnitatakse auto alusraami kiilge kas kummipukside ja poltide abil v6i teatud
juhtudel isegi jaigalt keevitades. Mahulise raami peale paigaldatakse kergest alumiiniumsulamist
kerepaneelid, mis kinnitatakse peamiselt imber torustiku servade keerates vdi spetsiaalseid
kinnitusliiste kasutades. Otsene katteplekkide kinnitus terastorudest raamile paneelide keskelt puudub,
selle asemel kasutatakse torude ja alumiiniumpleki vahel 8liga immutatud riiet vdi vilti, mis aitavad
kerepaneele toetada, kuid véimaldavad raami ja kere omavahelist kerget liikumist. Tulemuseks on eriti
kerge kerekonstruktsioon, kuna toruraam kaalub vahe, kuid on piisavalt jaik ning kerekatmiku
materjalina saab kasutada vaga dhukest alumiiniumplekki.

Esimene Touringu poolt valmistatud superleggera — kerega auto oli Mille Miglia v8idus6iduks valminud
Alfa-Romeo 8C2300. Auto kere valmistamisel kasutati Shukeseseinalist kroommolUbdeen-terasest
toruraami ja sellele paigaldatud kergsulamist kattepaneele. Puitkonstruktsioonist loobuti.

Pilt 16 — Superleggera kerega Alfa-Romeo 1938. Pilt 17 — Sama ehitusega BMW 328.
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Seda tlilpi konstruktsioon vdimaldas keskenduda ka teisele olulisele aspektile kiirete autode kerede
valmistamisel — 8hutakistusteguri vihendamisele. Tanu uuele konstruktsioonile oli nidd vdimalik
valmistada olulisemalt voolujoonelisema kerega autosid, isegi aknaklaaside valmistamisel kasutati
osaliselt pleksiklaasi. Keresid testiti esimestes tuulekanalites Bredas v6i Milano Polutehnikumis.

Pilt 18 — Alfa-Romeo 8C2900, superleggera rotster. Pilt 19 — Ka Aston-Martin kasutas Touringi kerekonstruktsiooni.

Superleggera-kerede valmistamine jatkus suuremas mahus peale Maailmasdda ning Touring
valmistas mitmeid kauni kujuga autokeresid nii Alfa-Romeole, Lanciale kui ka Ferrarile. Litsentsi alusel
valmistati selle konstruktsiooniga keresid ka Inglismaal, tuntum néide on kuulus Aston-Martin DB5.

Konstruktsiooni pahupooleks oli kere valmistamise keerukus ja suur kasit66 maht, mis tegi sel moel
valmistatud autode kered vaga kalliks. Seda tllpi autode restaureerimine tdnapaeval on meistritele
paras pahkel ja sellega saavad hakkama ainult vahesed piihendunud té6kojad. Superleggera —
konstruktsiooni kasutati veel pikalt vbidus6iduautode valmistamisel.

Tais-teraskonstruktsiooniga autokere

Autovalmistajad olid 1900-ndate aastate algusest otsinud vBimalusi autokeresid odavamalt toota ning
koos terase ja alumiiniumi valmistamise arenguga hakati métlema ka taielikult terasplekist v0i terasest
ja alumiiniumist autokerede valmistamise peale. Kui peale | Maailmasdda suurenes vajadus suletud
kerega autode — sedaanide jarele, tdotas Ameerika firma Budd vélja meetodi, kuidas toota keresid nii,
et ka suur hulk sisemisi detaile oleks valmistatud terasplekist. 1919 aastal valmistas Dodge Ameerikas
kinnise autokere, mille peamised struktuuriosad ja k&ik valispaneelid olid valmistatud terasest.
Esimene seeriatoodangusse lainud taielikult teraskonstruktsiooniga auto oli 1935 aasta Chevrolet.

Pilt 20 — Tais-teraskerega Chevroleti valmistamine. Pilt 21 — Uksepostide paigaldus tehases tais-teraskerega autole.
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Terasest kerekonstruktsioon tagas suurema jaikuse kui puit/teras konstruktsioon ning selle
valmistamine oli ka oluliselt odavam, kui puitdetailidest ja puidule pinnitud terasplekist kerede
aegandudev valmistamine. Samuti suurenes valmistamise tapsus ning autokerede kokkupanek vottis
oluliselt vahem aega. Esimene tuntuim Euroopas toodetud tais-teraskerega sdiduauto oli Opel Kapitan
a.1938.

Enamus peale 1l Maailmas6da suurseeriatena toodetud autod omasid juba téielikult terasest
valmistatud keret. Esialgu kinnitati ka selliselt valmistatud kered alusraamidele kummipukside
(silentblokkide) ja poltide abil, kuid ka see oli m&&aratud peagi muutuma. Muutused olid tegelikult
alanud juba enne sdda...

Kandevkere - ilma eraldi raamita kerekonstruktsioon

Raamile kinnitatud kere, olenemata valmistusviisist, oli saanud autotootmise standardiks varastest
1900-ndatest kuni Il Maailmasdjani, kusjuures kallimad autotootjad keskendusid peamiselt raami,
mootori ja muu tehnika tootmisele ning kered telliti eraldi spetsiaalsete kerevalmistajate kaest.

Siiski olid insenerid juba 20 saj. alguses ménginud mdttega kinnitada kere raamile jaigalt vdi loobuda
eraldi raamist Uldse.

Itaalia autoehitaja Vincenzo Lancia idee oli ehitada uuest Lancia Lambda’st vaike ja kerge auto heade
sBiduomaduste ja diinaamika saavutamiseks, kuid seda ilma suure mootorita. Selle tulemuse
saavutamiseks tuli Lancial leiutada mitmeid uusi lahendusi ja Lambda’t peetakse just uudsete
lahenduste parast Uheks verstapostiks autode arengus. Et hoida kokku Sassii kaalus, loobus Lancia
kandevraamist ja keevitas soitjateruumi kokku kerepaneelidest. Sedasi moodustus ruumiline kandev
struktuur ja tulemuseks oli maailma esimene kandevkerega auto. Lisaks kandevkerele oli Lambda ka
esimene s6ltumatu esivedrustusega ja dliamortisaatoritega auto.

Pilt 22 — Lancia Lambda — esimene kandevkerega auto konstruktsioon. Pilt 23 — Restaureeritud Lancia Lambda.

Ka Ameerikas tehti katseid tuua seeriatootmisesse autod, millel raam ja kere oleks tihendatud,
teerajajaks vdib siin pidada Chryslerit, kes tuli vélja uue voolujoonelise mudeliga Airflow, millel oli
erilise kujuga, teraskerega kokku keevitatud mahuline raam. See auto osutus aga mitmetel erinevatel
pdhjustel ebaedukaks.

Esimeseks edukalt masstootmisesse lainud tanapéaevase kandevkerega autoks sai aga s6iduk
Euroopast — selleks oli 1936. aastal tootmisesse lainud Citroen Traction Avant, milles lisaks
kandevkerele rakendati ka esivedu ja teleskoopamortisaatoreid. See Citroeni mudel osutus Uliedukaks
ning neid valmistati eri modifikatsioonides kuni 1950-ndate I6puni. Tootmisprotsess oli selle ajastu
kérgelt automatiseeritud ja standardiseeritud. See Ciroen oli ka ks esimesi autosid mille katus ol
samuti valmistatud terasplekist - reeglina kaeti ka teraskeredega autode katuseavaus puitraamile
pinguldatud pergamoid-kattega, sest nii suuri plekkdetaile lihtsalt ei osatud veel kvaliteetselt
valmistada.
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Valmiskomplekteeritud ja kokkukeevitatud autokered viimistleti keretinaga ning autokere oligi
varvimiseks valmis. Teraskere oli vastupidav ja jaik vorreldes puit/teraskeredega, puuduseks kujunes
aga korrosioon, see on aga juba eraldi teema.

Pilt 25 — Citroen Traction Avant’i kerekonstruktsioon. Pilt 26 — Citroen Traction Avant valmis teraskere.

Peale s6da jatkati nii raamil teraskeredega kui ka kandevkeredega autode tootmist, kusjuures kandev-
keredega autode osakaal tootmises pidevalt tbusis. Esmajoones rakendati kandevkere just
vaiksemate ja keskautode valmistamisel ning suurte autode juures jaadi pigem truuks eraldi raamile
ning selle peale kinnitatud teraskerele. Siiski oli nditeks Ameerikas innovatiivseid autovalmistajaid
nagu Chrysler Corporation, kes sai aru kandevkerega auto eelistest - suuremast jaikusest ning
valmistusprotsessi kulude kokkuhoiust ja votsid seetdttu ka tadismdddus mudelite korral kasutusele
kandevkere.

The stronger, quieter DeSoto Unibody...
most significant qualily advance in a decade

RATTLES, SOUEAKS ELIMINATED BY (000 WELDS

Pilt 28 — Raamil asetseva teraskerega Imperial. Pilt 29 — Sama kontserni kandevkerega DeSoto-sedaan.
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Mélemat titpi sbidukeid toodetakse tdnaseni, kuid eraldi raam on niitd vaid maastikuautodel ja
kastiga vaikeveokitel. Selline konstruktsioon véimaldab samale raamile paigaldada vaga erinevaid
keresid ja unifitseerib seelébi tarbesdidukite tootmise. Samuti tagab raam seda titpi sdidukite juures
vastupidavuse raskemates oludes ning kabiiniosa tugevusel pole siin olulist tahtsust.

Kerede tulbid, nende eriparad. Kere struktuursed ja kosmeetilised osad, nende otstarve.

Opivaljund: Opilane omab ulevaadet autokerede tiilipidest, nende ehituse eriparadest. Eristab
autokere struktuurset ja kosmeetilist osa. Teab avarii 166gijdudu summutavate konstruktsioonide
Ulesehituse ja 166gijdu autokeres edasikandmise p&himétteid.

Autokerede kuju vdib olla vaga erinev, erinevused on tingitud autode erinevast kasutusotstarbest ning
disainerite soovist muuta lisaks uldiste parameetrite parandamisele ka auto valimus ostjatele
atraktiivsemaks. Vaatamata erinevustele védlimuse detailides v8ib autokeresid oma valiskuju jérgi
ligitada 10 p6higrupiks: sedaan, kupee, universaal, laugpéra, mahtuniversaal, kabriolett, maastur,
kastiga kaubik, kaubik ja vaikebuss.

Sedaan

Sedaan (i. sedan) on enamlevinud keretiilip ja seda iseloomustab kolmemahuline kere, millel on
selgelt eristatavad mootori-, reisijate- ja pagasiruum. Kere mahutab 4-6 reisijat ja suhteliselt pistised
katuse kandepostid e. piilarid vBimaldavad Uhtlasi suuremat pea- ja siseruumi. Sedaanid vdivad olla nii
nelja- kui ka kaheukselised. Pikendatud kerega ja juhiosa ja sditjateruumi vahel oleva eraldusklaasiga
sedaani nimetatakse limusiiniks.

Kupee

Kupee (i. coupe) on sportlikuma kujuga sbiduauto ja algselt kaheukseline. Tagaklaas on suurema
nurga all ning katus 2-ukselise sedaani omast madalam. Kupeed, millel uste raamid puuduvad,
nimetatakse hardtop-kupeeks. Erinevalt sedaanist on kupee tagaistmed vaiksemad ja tihti sobimatud
taiskasvanutele pikemateks reisideks. Nagu juba mainitud, on enamus kupeesid kaheukselised,
viimastel aastatel on lisandunud ka nn. neljaukselised sportkupeed, millel uste raamid puuduvad ja
mis valiskujult sarnanevad kaheukseliste kupeedega.
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Universaal

Universaal (i. station wagon) on kolmemahuline sdiduauto, mille katus on pikendatud auto
kogupikkuseni. Puudub paki- ja sditjateruumi vaheline sein ning pagasiruumi asjade laadimiseks on
lisatud kogu auto tagaosa suurune tagaluuk. Auto selline ehitus loob head vdimalused paindlikuks
pagasipaigutuseks ja sellised autod sobivad eriti hasti suurematele peredele ja ettevétete kasutuseks.
Universaalide populaarsus Euroopas on tanu praktilisusele hiippeliselt kasvanud ja kasvab veelgi.

Laugpéra (luukpéra)

Laugpéra (i. hatchback) meenutab siluetilt sedaani, kuid sellel puudub sarnaselt universaalile, sein
sditjate- ja pagasiruumi vahel. Lauge nurga alla paigutatud tagaluuk avaneb koos tagaaknaga ning
vBimaldab universaaliga ligildhedast laadimist. Laugpérasid on nii kolme- kui viieukselisi, ka tagaluuk
loetakse siin ukseks.

Mahtuniversaal

Mabhtuniversaal (i. MPV, minivan, people carrier) on Uhe- v8i kahemahuline, inimeste vedamiseks
mdeldud sdiduk, millel on v8imalikult suur salong ja tavaliselt 3 istmerida. Mahtuniversaal on
mddtudelt suurem kui sedaan, universaal ja laugpara. Seda tlilipi s6idukid sobivad vaga hasti
suurematele peredele ja on eriti mugavad ka taksokasutuses. MPV-de levik algas Ameerikast ja
tanaseks on need pereautodena ihtmoodi populaarsed kdikjal maailmas.
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Kabriolett.

Kabriolett (i. convertable, cabrio ) on kupeele sarnane séiduk, mille katus on eemaldatav. Kabrioletid
jagunevad pehme katusega ja kdva katusega kabriolettideks. Pehme katusega kabrioleti katus v&ib
olla valmistatud spetsiaalsest veekindlaks tekstiilist vdi vinalist. Kéva, elektriliselt véi hiidrauliliselt
kokkupakitava katusega kabrioleti katused valmistatakse kas alumiiniumist, terasest v6i komposiidist.
Kahekohaline kabriolett, millel on kerge katus ja mis on mdeldud peamiselt lahtiselt kasutamiseks on
rotster (i. roadster).

Maastur/linnamaastur.

Maasturid ja linnamaasturid (i. SUV — Sport Utility Vehicle vdi Suburban Utility Vehicle) on
kérgendatud kliirensiga, tavaliselt 3 vdi 5-ukselisena projekteeritud universaalkerega autod.
Linnamaastur erineb maasturist selle poolest, et see pole tegelikult ette ndhtud maastikul sditmiseks,
eesmark on peamiselt jaljendada maasturi kuju, seetdttu puudub seda tllpi séidukitel eraldi raam
ning nende kered on ehitatud kandevkerena.

Maasturid/linnamaasturid omavad 5 kuni 7 istekohta, nelikvedu ja ka tavaliselt ka vBimsamat mootorit.
Linnamaasturid on tavaliselt saadaval nii nelja- kui ka kaheveolistena.

Kaubik
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Kaubik (i. van, light commercial vehicles) on peamiselt kaupade veoks méeldud the- vdi
kahemahulise kerega auto, mis v8ib olla kohandatud vajadusel ka inimeste transpordiks. Kaubiku
salongiosa on kérgem kui universaalil ja mahtuniversaalil ning see on kujundatud nii, et kaupade
laadimine ja vedu oleks vdimalikult mugav. Kaupade veoks mdeldud véaikekaubikutel on reeglina 2-3
istekohta Uhes reas. Kaupade veoks m&eldud vaikekaubikul on tavaliselt sditjateruumi ja kaubaruumi
vahel statsionaarne plekk- v6i vorksein.

Kastiga kaubik

Kastiga kaubik (i. pickup truck) meenutab oma konstruktsioonilt maasturit, kuid pagasiruumi asemel on
kas avatud vodi kaetud kast. SGitjateruum on tavaliselt veidi [ihem kui maasturil. Kastiga kaubikud
vdivad olla nii kahe- kui neljaukselised ning mahutavad 2-5 reisijat. Kastiga kaubikuid valmistatakse
ka maasturite baasil 4-veolistena, sellised autod on eriti populaarsed P&hja-Ameerikas.

Vaikebuss.

Vaikebuss vdi mikrobuss (i. microbus ) on bussi valimusega suurem auto, mis on spetsiaalselt
valmistatud inimeste veoks vdi ehitatud suurema vaikekaubiku pdhjale ning omab kolme v8i enamat
istmerida. Vaikebussid vdivad olla varustatud kuni 9 istekohaga, ning sellist sdidukit vdib juhtida B-
kategooria juhilubadega. Vaikebussi salong on varustatud mugavusseadmetega, mis on vajalikud
inimeste transportimiseks pikematel teekondadel.
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1.2.1 Autokere tuubid

Ehituslikult vBib autokeresid jagada nelja gruppi: raamiga, kandev-, mahuline raam- ja komposiitkere.

1. Raamiga kere (i. body-on-frame)

Pilt 30: Raamile kinnitatakse mootor ja veermik ning see kannab ka auto keret.

Raamiga keret iseloomustab eraldi alusraam, mis on kere konstruktsiooniliseks alustalaks, sellele
kinnituvad mootor, jdulilekanne, vedrustus ja autokere. Raamiga kere tiilibi autokere on sarnane
monokokk kerele, kuid erinevalt sellest puuduvad tal esimesed ja tagumised pikitalad. Raamiga kered
on oma kaalult oluliselt raskemad, kui monokokk-kered. Tanu vGimalusele kere komplektselt raamilt
eemaldada on sellise kere remontimine lihtne, kuid raami vigastuse korral on remont vaga
ajamahukas. Tanu raami ja kere vahel olevatele kummipuhvritele kandub reisijateruumi vahem
vibratsiooni. Tanapéaeval kasutatakse raamiga keresid s6iduautode puhul peamiselt maastikuautode,
kastiga vaikekaubikute ja minibusside juures.

2. Kandevkere ehk monokokk (i. monocoque)

Pilt 31: Monokokk kandevkere Pilt 32: Auto kandevkere struktuur.

Kandevkere vdib v8rrelda munakoorega - kui teda ndpuga vajutada, siis ei juhtu midagi erilist, sest
koor kannatab valja suhteliselt tugevat koormust. Selle p&hjuseks on jéu Uhtlane jagunemine
suuremale pinnale. Kandevkere eeliseks on kergem kaal ja struktuur, mis kannatab vélja nii s6idu ajal
autole mdjuvad erinevad j6ud kui ka absorbeerima piiratud mahus avarii korral tekkivaid jéude.
Puuduseks on mira ja vibratsiooni vdimalik kandumine kandevkere sisemusse, mis toimib nagu
kdlakast. Kuna kandevkere koosneb vaga paljudest tksikutest kokkukeevitatud detailidest, siis on
selle avariijargne taastamine kiillalt tddmahukas.

Kandevkere plussid ja miinused.

+ vBimalik toota kiiresti ja suures mahus
+ véljakujunenud ja tuntud tehnoloogia
+ saab kasutada olemasolevat tehnikat
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- tootmiseks vajalike seadmete soetamise on suur investeering
- keredetailide suur arv
- keeruline disain, seega on kere kujundust uuendamine suhteliselt kallis

3. Mahuline raamkere (space frame)

Pilt 33: mahuline raamkere Pilt 34: Audi A2 mahuline raamkere

Mahulist raamkeret v8ib oma omadustelt vorrelda ralliautodel kasutatava turvapuuriga. Mahulise raami
naol luuakse autokerele jaik struktuur ning valist ilu andvad kattepaneelid kinnitatakse selle raami
kilge. Sellist keretuitipi on hakatud viimastel aastatel itha enam kasutama. Jaik raamistik koosneb
erinevatest metallidest, nt. lehtmetall, valualumiinium, pressitud profiilid ja kuumpressitud detailid.
Mahulise raamkere eeliseks on vaikeste tootmismahtude v8imalus, vaiksem koostisosade arv, lihtne
disain ning suhteliselt odav valisdisaini muutmine (facelift).

Audi mahulist raamkere tutvustav artikkel koos videoga:
http://www.audi-technology-portal.de/en/body/aluminium-bodies/audi-spaceframe-en

4. Komposiitkere (i. composite body)

Komposiitkere on eraldi kereliigina vélja toodud p&hjusel, et tema valmistamiseks kasutatakse vaga
erinevaid materjale ning selle valmistamise tehnoloogia on kdigist teistest erinev. Materjalidest
kasutatakse HSS terast, alumiiniumi, stsinikku, titaani, plaste ja magneesiumi. Sellist keretilpi
kasutatakse kallimate sportlike autokerede valmistamiseks, kus jaikus ja turvalisus on véaga suure
prioriteediga.


http://www.audi-technology-portal.de/en/body/aluminium-bodies/audi-spaceframe-en
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1.2.2 Kerede ehituse eriparad so6ltuvalt veermikust.

Autokerede Ulesehituses esineb eriparasid séltuvalt sellest, kas auto on esi- v8i tagaveoline ning
kuidas kinnitub kere kiilge mootor. Iseloomulikumad jooned nende kere ehituses on alljargnevad:

Esiveoline sdiduauto

Esiveolise sdiduauto puhul asetseb mootor kerega risti. Kuna mootor ja sild lisavad esiosale raskust,
siis peab selle konstruktsioon olema tugevam. Seetdttu kasutatakse raskemate mootorite puhul
mootori toetamiseks abiraami. Abiraamile kinnitatakse sel juhul ka vedrustus ja roolisiisteem. Abiraam
omakorda kinnitub kere kilge poltidega ning kuna ko&ik vibratsiooni tekitavad komponendid asuvad
abiraami kuljes, siis on tanu sellele abiraamiga autod teistest vaiksemad.

Kergemate mootorite puhul piisab mootori toestamiseks thest pikitalast, mis toetub risttalale, mis
omakorda kinnitub esipikitaladele.

Pilt 35, 36: mootori kinnitusviisid abiraamiga ja pikitala+ristitala kinnitus.

Esiveolise auto kogu raskus asub auto esiosas, sest puudub tagumine vedav sild koos
peailekandega, mis teeb kere tagumise osa oluliselt kergemaks. Kuna auto tagaosale ei méju sdidu
ajal ka vaga suured joud, siis saab auto killje- ja tagaosa konstruktsioonid projekteerida kergemad,
tagades samal ajal turvalisuse. Naiteks juhul, kui kiitusepaak asetseb tagaistme all, siis peab
pagasiruum vdtma enda kanda 166gijdu absorbeerimise tagaosa avarii korral, et hoida ara
kitusepaagi vigastused ja vBimalik lekkimine. Selleks on tagumiste pikitalade sisse pressitud
Onarused, mis tekitavad pikitalale avarii puhul murdekohad, mis omakorda aitavad 166gijéudu
summutada. Lihtsamaks avariiremondiks on tagumine pikitala valmistatud mitmeosalisena.

dnarused murdekoha
tekitamiseks

Pilt 37, 38: Kilgmiste ja tagumiste pikitalade ehitus esiveolise auto puhul.
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Tagaveoline sdiduauto

Tagaveolistel s6iduautodel asetseb mootor pikisuunas toetudes risttalale, mille otsad kinnituvad
esipikitaladele. Veojdud kantakse tagateljele kardaani abil, mille tarbeks on kere p&hjas tunnel.
Kaalujaotus kere esi- ja tagaosa vahel on Uhtlasem, sest esisild on kergema ehitusega, kui esiveolisel
autol ja pealllekanne tagasillas viib osa raskusest taha. Samas, tanu jdudude tlekandmisele
tagasillale peab kere olema tugevam nii kiilgedelt kui ka tagant, mis nBuab nendes kohtades
jaigemaid konstruktsioone. Tanu sellele on tagaveolise auto kere kaalujaotus Uhtlasem, kui esiveolisel
autol. Tagaveolise sdiduauto tagaosa pikitalad on ehitatud selliselt, et nad ei murdu sirge osa pealt
vaid ainult pdlvede kohast. Sellega on kaitstud ka pikitalade vahele paigutatud kitusepaak tagant
otsaso6idu korral.

murdeala

Pilt 39, 40: Kulgmiste ja tagumiste pikitalade ehitus tagaveolise auto puhul.

1.2.3 Autokere struktuurne ja kosmeetiline osa.

Kuigi auto kui selline tundub esmapilgul olevat thtne tervik, siis on pealispinna all peidus struktuur,
mis kogu seda tervikut ning tema valist ilu koos ja Uleval hoiab. Skeletti, milleks on kas raam,
kandevkere vdi mahuline raamkere, kutsutakse autokere struktuurseks osaks. Seda katvaid
paneele, millel pole otsest kandvat funktsiooni, kutsutakse kosmeetiliseks osaks. Kosmeetiline osa
on see, millele autoomanik kdige esimesena tahelepanu péérab - see on ilusat varvi ja laigib ning kui
auto on avariis viga saanud, siis hinnatakse remondi kvaliteeti just varvipinna ilu ja defektide
puudumise jargi. Paremal juhul pdtratakse tédhelepanu ka uste ja luukide vahedele, et need oleksid
Uhtlased. Siiski on tegemist kdigest auto kosmeetilise osaga, mille vélist ilu on véimalik saavutada
pleki 6gvendamise, pahteldamise, kruntimise ja varvimise abil. Autos reisivate inimeste jaoks omab
aga olulist rolli autokere struktuurne osa, sest just see tagab reisijate ohutuse ning kaitse v8imaliku
avarii korral.

Kokkuvdtteks vBib tddeda, et kereremondi olulisim osa ongi just autokere struktuurse osa taastamine
vastavalt originaalgeomeetriale ja -tugevusele. Piltlikult 6eldes on autojuhil avariisituatsioonis pdhjust
mdelda pigem sellele, kas keevitaja tegi oma t66d korralikult kui sellele, kui hasti laigib automaalri
poolt varvitud pind.
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struktuurne osa

Pilt 41: Autokere struktuurne ja kosmeetiline osa

Nagu 6eldud, annab kere struktuurne osa autole vajaliku jaikuse ning on seega tugevaim osa
autokerest. Kosmeetiline osa on seevastu valmistatud pehmematest materjalidest ning deformeerub
avarii kdigus rohkem. Autokere turvaliseks muutmiseks on insenerid nende osade kombineerimisega
tekitanud autokerele kolm erineva llesandega tsooni:

A B C B A

A — see on auto kdige pehmem osa, mille Glesanne on vastu vdtta ja absorbeerida avariis tekkivaid
joude kuni kiiruseni 15 km/h. Samuti véhendab see osa jalakaija vigastusi talle otsasdidu korral.

B — selles osas asuvad passiivsed turvaelemendid, mis absorbeerivad (summutavad) avarii |166gijéudu
suurtel kiirustel.

C - salong, mis on autokere kdige jaigem osa ning tohib kdige vahem deformeeruda, et minimeerida
reisijate vdimalikke kehavigastusi mistahes avarii korral.

1.2.4 Avarii 166gijdoudu summutavad piirkonnad

Kdigepealt on tarvis mdista, kuidas lehtmetall talle avaldatud ju mojul k&itub. Lehtmetallile saab
mdjuda 3 pdhilist jdudu: tdmbejéud (A), survejéud (B) ning nihkejéud (C).

e ]

o
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Jou mojul hakkab pinge kogunema detaili mingitesse piirkondadesse ning selle piirkonna tugevusvaru
tletamisel nad kas deformeeruvad voi katkevad. Tavaliselt deformeerub vdi katkeb kdige nérgem
koht, naiteks kdige vaiksema diameetriga piirkond.

pinge kogunemise koht

Kui aga detaili 1abimddt ei muutu, kuid muutub tema kuju, siis koguneb pinge kuju muutumise
kohtadesse. Koormuse mdjul toimub deformatsioon joonisel ndidatud kohtades, paremal toodud detail
murdub kergemini kui vasakpoolne.

' ’ pinge kogunemise

kohad

Kui tegemist on detailidel olevate soontega, siis koguneb pinge:
A — sligavama soone poole

B — teravama nurgaga soone poole

C — vaiksema raadiusega soone poole

A

Sarnaselt soontega koguneb pinge ka avade servade Umber.

Kui teha lihtne katse joogitopsiga, siis sellele Uhtlaselt surudes kannatab ta vélja kllalt suurt raskust,
kui aga vajutada tema kiljele lohk, siis annab ,konstruktsioon* jarele ning tops deformeerub:
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Pilt 42: Joogitopsi deformeerumine tema kiiljele lohu vajutamisel.

Neid fllsika seaduspérasusi vietakse arvesse ja kasutatakse ara autokerede konstrueerimisel. Seda
nii kerele jaikuse ja tugevuse andmisel kui ka avariienergia leevendamisel ja suunamisel. Iga
autokeres olev ava, kumerus ja dnarus lehtmetallist detailil omab oma spetsiifilist Glesannet ning on
disainitud selliselt, et ta kas kannaks energiat edasi vdi vtaks deformeerudes energia enda sisse, et
hoida reisijad autos puutumatult ja turvaliselt.

Naide: Piirkonnad kuhu koondub deformatsioonienergia, sest:
1. muutub metalli paksus, tiip vdi omadused
2. muutub kere struktuurelemendi ristl8ike kuju ja suurus
3. muutub kere struktuurelemendi kuju

Pilt 43.
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Avariienergiat summutavad konstruktsioonielemendid

Esiosas v8tavad energia endasse: |60gileevendus karp (A), esipikitalasse pressitud voldid (B),
kumerad tleminekud ehk ,p8lved” (C) ja avadega osad. Need on detailid, mis muudavad oma kuju v6i
ristldiget avarii korral.

Pilt 44: Avariienergiat summutavad elemendid. Pilt 45: Lodgileevenduskarp.

Ka auto tagaosas vdtavad energia enda sisse tagapikitalasse pressitud voldid (B), kumerad
Uleminekud ehk ,pdlved (A), mis muudavad avarii korral oma kuju voi ristldiget.

Pilt 46: autokere tagaosa deformatsiooni piirkonnad.

Neid konstruktsioonielemente kutsutakse passiivseteks ohutuselementideks. See tdhendab, et nad
ise ei vota avarii korral midagi erilist ette vaid lihtsalt deformeeruvad, neelates l6dgienergiat enda
sisse. Aktiivseteks ohutuselementideks on naiteks isepingutuvad turvavood ja turvapadjad, mis
avarii korral kaivituvad ning putiavad ,aktiivselt* reisijate elu saasta.

1.2.5 Avariienergia edasikandumine autokeres

Kuigi I66gienergiat plltakse erinevate konstruktsioonielementidega summutada, v8ib nende toime
suurema avarii korral ebapiisav olla. Et veelgi paremini reisijaid kaitsta, tuleb ka passiivsete
ohutuselementide rakendumise jarel allesjaanud I66gienergia kuhugi summutada. Parim viis selleks
on see j6ud erinevate konstruktsioonielementide vahel laiali jagada, mislabi igale tiksikule elemendile
mdjub oluliselt vaiksem joud. Selleks luuakse autokeres jarjestikku asetsevad talastikud, l1abi mille
ligub 166gijéud autokeres edasi ning jaguneb laiali kogu konstruktsioon ulatuses ning sumbub olulisel
maaral.
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Pilt 49: Avarii I66gienergia edasikandumine tagant otsas@idu korral.

Sellisel viisil laialijagatud |66gienergia tagab koos aktiivsete ohutuselementidega reisijate maksimaalse
ohutuse avarii korral.

Lisaks eelpooltoodud struktuurielementidele on ohutuse suurendamiseks paigutatud auto ustesse
turvatalad, mis samuti toimivad 166gijdu edasikandjate ja ,turvapuuri“ osana kilgkokkupdrke korral.
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Pilt 50: Esiukses paiknev turvatala.
Turvatalad paigutatakse uste sisse nurga all, et valtida ukse kinnikiilumist avarii korral.
1.2.6 S6iduauto kandva kere osade terminoloogia

Auto kereosade kohta on kaibel vaga erinevaid nimetusi, nii rahvaparaseid kui ,ametlikke“. Paljud
neist kattuvad, aga on ka palju nimetusi, mida plekksepad kasutavad ja saavad aru, millest on jutt,
kuid mida ametlikus terminoloogias pole erinevatel pdhjustel kasutusele véetud (nt. ,lonZzeron*).
Samas on kahjukasitlusprogrammides palju selliseid nimetusi, mille kohta ei oska plekksepp ilma
pildita midagi kosta ega saa aru, millega tegemist on. Inglisekeelsetes remondijuhistes on kdikidele
osadele nimetused olemas, kuid seni pole neid vaga pdhjapanevalt eestindatud. Jargnevalt piiiame
seda osa veidi korrastada ja valja pakkuda eestikeelsed nimetused koos ingliskeelsete vastetega
enamlevinud kandevkere osadele, mida avariiremondi kaigus vahetada tuleb.

Piilarid (i. pillar) jagunevad A, B, C ja D-piilariks ning nende téapne asukoht séltub piilarite arvust autol:

Pilt 51



Auto esiosa detailid:
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Pilt 52
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Lodgileevenduskarp

Lukupleki tugi

Radiaatori alumine tugitala
Radiaatori kiilgmine tugi

Kapoti lukuplekk

Esimese rattakoopa esimene osa
Esimene amordikandur

Esimese rattakoopa tagumine osa
Esipikitala

. Esitiiva kandur
. Torpeedo (salongi esisein)
. Esitiiva kanduri tagumine Uhendusdetail

. Esiklaasialune paneel

6-8 kooslus lonzeron

Crash box

Bonnet lock support brace/Latch plate support
Front crossmember/ radiator lower support
Radiator side support

Radiator upper support/ hood lock support
Front fender front apron

Front shock tower/ Front fender apron
Front apron rear part

Front side member

Front apron to cowl side member

Fire wall

Cowl top side panel/front body pillar upper
reinforce

Cowl panel

Shock tower and apron assembly



Auto kilgosa detailid:
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Pilt 53

1.

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

A-piilari sisemine plekk

Katuse serva esimese osa siseplekk
B-piilari siseplekk

Katuse serva tagumise osa siseplekk
Lavekarbi sisemine osa

Lavekarbi véalimine osa

A-piilari vaheleht (tugevdus)

B- piilari vaheleht (tugevdus)

Katuse serva vaheplekk

10. A-piilari valisplekk
11. B-piilari valisplekk
12. Katuse serva valisplekk

Front pillar upper inner
Roof side rail inner panel
Center pillar inner

Rocker outer panel

Front body pillar reinforcement lower
Center body pillar reinforcement
Roof side reinforcement

Front pillar upper outer

Center pillar outer

Roof side rail outer panel
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Auto tagaosa detailid:

Pilt 54
1. Tagumise pikitala esimene osa
2. Tagatiib Quarter panel
3. Pagasiruumi kiljepdhi Rear floor side panel
4. Tagumise pikitala tagumine osa Rear floor side rear member
5. Pagasiruumi p8hjaplekk /varuratta vann Rear floor pan
6. Tagumine ristitala Rear floor crossmember
7. Tagaklaasialune paneel
8. Tagaratta sisemine koobas
9. Tagatiiva renn
10. Tagaratta valimine koobas Quarter wheel housing outer panel
11. Tagumine tuleplekk Quater panel end housing
12. Tagapaneel Body lower back panel

Lisaks neile veel mdnede detailide nimetused ja seletused:

Katusepaneel Roof panel

Kapott Bonnet

Tagauks — on killjele avanev avakate, naiteks jarskpéradel ja kaubikutel
Tagaluuk — on Ulespoole avanev avakate, naiteks laugpéaradel ja universaalidel
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Erinevad terased, nende iseloomustus, kasutuskohad ja otstarve. Alumiinium. Erinevate
materjalide todtlemise eriparad.

Opivaljund: Opilane omab ilevaadet autokerede tiilipidest, nende ehituse eriparadest. Eristab
autokere struktuurset ja kosmeetilist osa. Teab avarii 166gijdudu summutavate konstruktsioonide
Ulesehituse ja 166gijdu autokeres edasikandmise p&himétteid.

Viimase 50 aasta jooksul on autokerede Uheks p&hiliseks konstruktsioonimaterjaliks olnud teras,
millele lisaks kasutati vahesel maaral ka alumiiniumi ja plastikut. Tanapaevaste autokerede
konstruktsiooni materjalides on toimunud, vdrreldes 15-20-aasta taguste autodega, suur muutus.
Tanane materjalide nimekiri on oluliselt pikem - lisandunud on kdrgtugevad terased, erinevad
plastikud, magneesium, ka alumiiniumit kasutatakse aina rohkem ning kere konstruktsiooni materjaliks
vOib nimetada ka klaasi, sest liimitud klaasid annavad oma panuse autokere jaikusele. Kdige olulisem
muutus on siiski kdrgtugevate teraste tiha laiem kasutuselevott. Miks kdrgtugevaid terased
autoehituses kasutada? Selleks on palju pdhjuseid, esiteks soovivad autoostjad Uiha paremaid
autosid — et neil oleks vBimas mootor, palju lisaseadmeid ning nad oleksid seejuures v8imalikult
turvalised. Auto tootjad soovivad jalle autode tootmist efektiivsemaks muuta ning selleks vahem raha
kulutada. Kui paigaldada autole véimsam, suurema kubatuuriga mootor, siis lisab see autole kaalu.
Sama juhtub ka erinevate mugavusseadmete lisamisel. Seega, kaalu lisandumisel tuleb auto
vBimsuse sdilitamiseks veelgi vdimsam mootor lisada.. Tegemist on n&iaringiga, millest
valjapaasemiseks ongi kasutusele véetud kdrgtugevad terased, mis v8imaldavad tdnu oma tugevusele
valmistada konstruktsioonielemente 6hemast materjalist ja seeldbi véhendada kaalu ning lisada
turvalisust.

Jargnevalt terastest veidi lahemalt.

Autotbostuses kasutatavaid teraseid liigitatakse nende tugevuse jargi, mida kdrgema kvaliteediga
teras on, seda suurem on tema tugevuspiir, mille mddtihikuks on N/mmz2 (= MPa). Terase
tugevusomadusi iseloomustab alljargnev tdmbediagramm, mis néitab pinge ja deformatsiooni vahelist
seost tdmbejdu rakendamisel.

Seletus

Voolavuspiiri lemine Ren ja alumine Re vaartus:

Ren — pinge vaartus, mille saavutamisel

esmakordselt tdheldatakse tdmbepinge vahenemist
Ra ReL — pinge madalaim vaartus materjali plastilisel

pikenemisel (voolavusel)

Rm — tBmbetugevus, ehk maksimaalj6ule vastav

pinge

X — katkemispunkt, ehk kogu pikenemise piirmaar,

mille juures materjal katkeb

R

Toémbepinge Nimm?

Pikenemine %
Elastne deformatsioon

Plastiline deformatsioon

JBu rakendamisel kuni punktini Ren, taastab metall jdu lakkamise korral oma esialgse kuju tdnu tema
sisepingele ehk elastsusele. Punkti Ren Uletamisel, mida kutsutakse ka elastsuspiiriks, hakkab metall
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plastiliselt deformeeruma ning ei taasta jou lakkamisel enam oma esialgset kuju. Sealtmaalt hakkab
metall ,jargi andma“ ehk pikenema. Metalli sisepinge kahaneb korraks venimise téttu, kuid hakkab siis
uuesti huppeliselt kasvama isegi siis, kui talle méjuv jéud suureneb Uhtlaselt. Rm ehk tdmbetugevus
on maksimaalne jdud, mida metall suudab vastu vétta. Peale selle punkti saavutamist hakkab detalil
kdige n6rgemast kohast kiirelt kitsenema ning kitsenenud koht venib kuni katkemiseni punktis X.

Kdrgtugevate teraste puhul voolavust eriti ei esine, seeparast loetakse vahemikku, mille jooksul detail
pikeneb 0,2% vorra oma esialgsest pikkusest tinglikult voolavuspiiriks.

Témbepinge Nimm?

0.2 Pikenemine %
Elastne deformatsioon

Plastiline deformatsioon

Jargneval tdmbediagrammil on toodud vérdlevalt tanapéevaste autode kereehituses kasutatavate
teraste tugevused:

sisn Legend:

— 12000P

1200 -

1200 DP Ulikdrgtugev teras

1000 -

800DL, TRIP800 parendatud kdrgtugev teras

tugevus Nimm?

500YP, 500DL kdérgtugev teras

600 { /

w | 220YP, DC0O6 madaltugev susinikteras

200 -

] 0.1 0.2 03 04 05
pikenemine %

Pilt 55

Nagu diagrammilt naha, pikenevad madaltugevad terased juba suhteliselt vaikse j6u rakendamisel
ning pikenevad enne katkemist oluliselt rohkem kérgtugevatest terastest. Ulitugevad terased seevastu
suudavad vastu seista suurele jéule, kuid tugevuspiiri Gletamisel muutuvad nad rabedaks ja katkevad
ruttu. Parendatud kérgtugevate teraste puhul on piitud saavutada parim kombinatsioon tugevuse ja
plastsuse vahel, mis vdimaldab neid paremini vormida ning avariisituatsioonis votavad nad vastu ja
summutavad I66gienergiat paremini.
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Auto konstruktsioonides kasutatavad terased vdib suures piiris jagada viide klassi:

Madaltugevad terased (ka madalsusinikterased) (i. mild steel) tugevusega kuni 300 N/mm?2
sisaldavad vahe sisinikku ning on erinevates kvaliteetides laialdaselt kasutusel autokerede
valmistamisel, kui suhteliselt odav ja kergelt toédeldav terase liik. Peamiselt kasutatakse sellist terast
autokere kosmeetiliste ja vaikest koormust kandvate osade valmistamiseks ja temast on v8imalik
valmistada tooteid ka sligavtdmbamisega vormides (i. deep drawing steel)

Kérgtugevad terased (i. HSS — high strength steel) tugevusega 300 - 550 N/mmz2 on mikrolegeeritud
ja noolutatud teras, mis on oma omadustelt kompromiss vormitavuse ja tugevuse vahel. Sellest on
keerulisema kujuga detaile raskem vormida, kuid tanapéaevaste téétlemismeetoditega siiski vdimalik.
Kdrgtugevat terast kasutatakse peamiselt pidevalt suurt koormust taluma pidavates kere osades.
Kdrgtugeva terase kasutamine vdimaldab olulisel méaéral vahendada auto kaalu.

*Markus: eestikeelses metallipetust kasitlevas kirjanduses on 300-550 N/mm2 tugevusega teraseid
nimetatud kesktugevateks terasteks, lahtudes tugevuse absoluutsest vaartusest. Auto
konstruktsioonides kasutatava terase puhul kasutatakse nimetust kdrgtugev teras, sest lahtutakse
mitte tugevuse absoluutsest vaartusest vaid tema tugevusomadustest, mis on saavutatud t6otlemise
teel.

Parendatud k&rgtugevad terased (i. AHSS — advanced/ modern high-strength steel) tugevusega 550
- 1000 N/mmg2

Parendatud kdrgtugevad terased on kombinatsioon suurepérastest mehaanilistest omadustest ja
vormitavusest. Siia alla kuuluvad dupleksterased (i. DP steel), millele antakse tema tugevus
pressimise faasis ja mitmefaasilised terased (i. multi-phase steel), mille puhul on saavutatud termilise
tootlemise teel peenem struktuur, tdnu millele on tema mehaanilised omadused paremad kui tavalisel
korgtugeval terasel. Tanu parendatud vormitavusele ja avarii I66gienergia summutamise vBimele
kasutatakse parendatud kérgtugevat terast kohtades, kuhu avarii kaigus koguneb kdige suurem pinge.
*Markus: eestikeelses metalliGpetust kasitlevas kirjanduses nimetatakse sellist terast kdrgtugevaks
teraseks.

Ulikdrgtugevad terased ja boorterased (i. UHS - Ultra high-strength steel, boron steel)
kuumvormitud, tugevusega 1000 - 1500 N/mm?

Kuigi tlikBrgtugevat terast tuntakse juba aastast 1912, siis autoehituses on see kasutusele véetud
alles viimastel kiimnenditel. Tema peamised eelised on lihtne vormist eraldumine ning
tugevusomadused. Ulikdrgtugevat terast vormitakse temperatuuril 900 - 950 °C - siis kui ta on veel
pehmes olekus, mis ei ndua suurt jdudu ning tema tugevusomadused saavutatakse spetsiaalse
termilise t66tluse ja jahutusprotsessiga peale vormimist. Parem vormitavus v8imaldab temast
valmistada keerukamaid detaile, kui k8rgtugeva terase puhul ning tdnu tema tugevusele on autokere
kaalu vdimalik veelgi enam vahendada.

Lisaks terastele kasutatakse kereehituses veel ka jargmisi materjale:
Alumiiniumsulamid

Alumiiniumit on kasutatud autoehituses juba palju aastaid. Tema peamised omadused on tema
kergus, suur l6dgienergia absorbeerimise v8ime deformatsiooni korral, korrosioonikindlus ja
taaskasutusv@imalus. Peamiselt kasutatakse alumiiniumit uste, luukide, kapoti ja tiibade
valmistamiseks, kuid aina enam on seda kasutama hakatud ka autokere struktuursete osade
valmistamiseks. Naiteks esiamortisaatori Ulemine kandur on ménedel autodel valmistatud
valualumiiniumist ja BMW 5-seeria autodel on esipikitalad alumiiniumist. Alumiiniumit kasutatakse
peamiselt kaalu vahendamiseks vdi kaalujaotuse parandamiseks.
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Pilt 56: BMW 5-seeria autodel on esiosa parema kaalujaotuse huvides valmistatud alumiiniumist.

Plastikud on autode ehituses kasutusel juba ammu. Tema omadused v6imaldavad teda kasutada
vaga erineval otstarbel ja seda mitte ainult autokere valiste osade juures nagu tuleklaasid, peeglite
korpused, kaitserauad, vaid ka struktuursete osade puhul, néiteks varuratta vanni valmistamiseks.

Magneesiumsulamid

Tanu magneesiumi kergele kaalule kasutatakse magneesiumist valatud detaile rohkem luksusklassi
autodel. Seda kill peamiselt veoulekannete korpuste, uste ja tiibade detailide valmistamiseks.
Survevalu meetod vdimaldab valmistada vaga keerulise kujuga tooteid.

Jargnevalt mbned naites erinevate materjalide kasutamise kohta autokerede valmistamisel:

Bl High-Strength Steel
{1 Extra-High-Strength Steel
Bl Uitra-High-Strength Steel ( boron steel )

—-—""&',:‘

Bl Aluminium

Pilt 57: Volvo sbéiduautode kereehituses kasutatavad materjalid.
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<350
300-590
500-980
>1400

e

Pilt 58: VW Up kereehituses kasutatavad materjalid.

Volvo S60 (11-)
Il > 180 < 280 Mpa
> 280 < 380 Mpa
> 380 < 800 Mpa
B> 800
Aluminium

Pilt 59: Volvo S60 keres kasutatavad materjalid.

Madaltugev teras
Kdrgtugev teras
Parendatud kdrgtugev teras
o Ulikérgtugev teras 4
B Ulikérgtugev teras (kuumvormitud) |
T Alumiinium paneel e
B valualumiinium
T Alumiinium profiil

Pilt 60: Audi A6 Avant keres kasutatavad materjalid.
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Lisaks Gihest materjalist, kindla tugevusega, detailidele vdimaldab tdnapaevane tehnoloogia
valmistada ka kombineeritud tugevusega, ehk eri osades erineva tugevusega detaile, mille puhul on
kokku liidetud erinevate omadustega terased ning nendest seejarel vormitud vastav detail voi
kasutatakse samast terasest valmistatud detaili eri osades erinevat termilist jarelto6tlust. Nende
detailide abil (i. taylored blanks) luuakse kdige jaigema (=reisijate) tsooni sisse deformatsiooni
piirkonnad, mis aitavad veelgi paremini absorbeerida suurel kiirusel toimuva avarii l66gienergiat.

Qlikdrgtugev teras

kérgtugev teras
Ulikérotugeyv teras

Pilt 61: VW-Audi grupi autodel kasutatavad kombineeritud tugevusega B-piilarid.

Erinevate metallide todtlemise eripéarad.

Ulikérgtugevate teraste to6tlemine

Vigastatud ulikdrgtugevast terasest detaile reeglina ei dgvendata vaid need vahetatakse tervenisti
véalja. Ogvendamine on lubatud ainult vaikeste mdlkide puhul.

Ulikdrgtugevat terast pole lubatud téédelda kdrgemal temperatuuril kui 300°C. Vastasel juhul kaotab ta
oma tugevusomadused. Uhendamiseks tuleb kasutada punktkeevitust. Ulikérgtugevast terasest
detailide eemaldamiseks on vajalikud spetsiaalpuurid ning spetsiaalne puurimisdli. Keevituspunktide
lahtivétmiseks saab kasutada ka viillint-lihvijat.

A B

Pilt 62: Ulikdrgtugeva terase painutamisel metall mdraneb (A), kuid peale kuumutamist kaotab ta oma tugevusomadused ning
paindub (B).
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Alumiiniumi tédtlemine

Alumiiniumi t66tlemine erineb terasdetailide to6tlemisest selle poolest, et niisama pole deformeerunud
pinda vBimalik 6gvendada — alumiinium on selleks liialt sitke. Tema t66tlemiseks on vaja pind kindla
temperatuurini kuumutada, et alumiinium muutuks plastiliselt pehmeks ja td6deldavaks. NB!
Alumiiniumi puhul toimib karastamine vastupidiselt terasele — kui karastamine teeb terase kévemaks,
siis alumiiniumi pehmemaks. Sama vastupidine on toime ka uuesti kuumutamisel — kui karastatud
teras muutub seeldbi taas pehmeks, siis alumiinium vanandub ning muutub k&vaks-rabedaks ning ei
lase end enam téddelda.

Keretdokojas on alumiiniumdetailidega té6tamiseks vajalik eristatud td6koht, mis on muust ruumist
eraldatud naiteks kardinatega. See on vajalik selleks, et Glejaadnud ruumist ei leviks alumiiniumi
pinnale terase tolm, mis p&hjustab alumiiniumi pinna korrodeerumist. Samal p&hjusel peavad
tooriistad, mida kasutatakse alumiiniumi té6tlemiseks, olemas tahistatud ning neid ei tohi kasutada
terase tootlemiseks. Kerevenituspink ja selle autokerega kokkupuutuvad osad tuleb enne
alumiiniumiga t60 alustamist hoolikalt puhastada. Terasosade |6ikamisel, kdiamisel v&i lihvimisel tuleb
kéik alumiiniumdetailid hoolikalt kinni katta kas sddemekaitsetekkide vdi —paberiga. P6hjuseks on
terasosakeste sattumine alumiiniumpinnale. T66tlemisest tekkinud puru ja tolmu ei tohi surudhuga
laiali puhuda vaid see tuleb kokku koguda tolmuimejaga. NB! Peenikese lihvimistolmu kogumiseks on
vajalik spetsiaalne ATEX-klassi plahvatuskindel tolmuimeja. See on vajalik peenikese alumiiniumtolmu
isesittimise vdimaluse tottu.
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MOODUL 1 - Kisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

¢ Mis aastal ja millise auto seeriatootmisel kasutati esmakordselt taisteraskerega séiduauto?

¢ Millisel autol kasutati esmakordselt kandevkeret?

¢ Millised on esi- ja tagaveolise auto kerekonstruktsioonide peamised erinevused?

e Millised on auto passiivsed ohutuselemendid?

o Milliseid konstruktsioonielemente kasutatakse autokere sditjateruumi turvalisemaks
muutmiseks?

o Milleks kasutatakse auto kerekonstruktsioonides alumiiniumit ja kdrgtugevaid teraseid?

MOODUL 1 - Praktilised lilesanded:

e Vaatle auto kandevkeret ja néita selle kosmeetilised ja struktuursed osad.
e |Leia autokerelt kbik avarii I66gienergiat summutama konstrueeritud detailid
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MOODUL 1 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Margus Raud, pildid - 42, 45, 50, 62

Ann Liisbel Petter, pildid — 37, 38, 39, 40, 43, 44, 46, 52, 53, 54

VW Audi dppematerjalid, pildid - 32, 41, 47, 48, 49, 58, 60, 61

Car-O-Liner AB (Rootsi), pildid — 31, 33, 35, 36, 55, 56, 57, 59

Jan Kramp, pilt— 51

Peeter N. Sarevet arhiiv, pilt - 2
http://lifestylemotors.com/browse-vehicles-2/chevy/new-2014-chevy-colorado/ - pilt 30

http://www.audia2museum.de/54.html - pilt 33

http://www.dieselpunks.org/profiles/blogs/lord-ks-garage-96-lancia - pilt 22

www.en.wikipedia.org , pildid — 1, 4, 17

Daimler AG arhiiv, pilt — 3
Ford Motor Company arhiiv, pilt — 5
www.coachbuilt.com, pildid -6, 8, 9, 10, 11, 13, 20, 21

www.jalopyjournal.com , pilt - 7

www.uniguecarsandparts.com , pilt — 12

www.velocetoday.com, pilt — 14

www.pinterest.com , pilt — 15

www.automotivebase.blogspot.com , pilt — 16

www.carpedia.ru , pilt — 18

www.cartype.com , pilt — 19

www.blog.hemmings.com , pilt — 23

www.carstyling.ru , pilt — 24

www.it. Wikipedia.org , pilt — 25

www.nydailynews.com , pilt — 26

www.imperialclub.com , pilt — 28

www.allpar.com, pilt - 29
MOODUL 1 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Car-O-Liner Academy (Rootsi) 6ppematerjalid

Toyota ja VW kereremondi 6ppematerjalid

The Performing Art of American Automobile. Johathan A.Stein and Michael Furman. USA

The Art of Bugatti. Richard Adotto & Julius Kruda. Itaalia

Art Deco & British Car Design. Barrie Down. Inglismaa

Curves of Steel: Streamlining Automobile Design. Johathan A.Stein and Michael Furman. USA
The Coachbuilt Packard. Hugo Pfau. Inglismaa

The Art & Colors of General Motors. Johathan A.Stein and Michael Furman. USA

A-Z of British Coachbuilders 1919-1960. Walker and Nick, pub. by Herridge & Sons Ltd. Inglismaa
Il Signor Touring: Carlo Felice Bianchi Anderloni . Giacomo Tavoletti. Itaalia

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,
palume vétta Ghendust raamatu autoritega.


http://lifestylemotors.com/browse-vehicles-2/chevy/new-2014-chevy-colorado/
http://www.audia2museum.de/54.html%20-%20pilt%2033
http://www.dieselpunks.org/profiles/blogs/lord-ks-garage-96-lancia%20-%20pilt%2022
http://www.en.wikipedia.org/
http://www.coachbuilt.com/
http://www.jalopyjournal.com/
http://www.uniquecarsandparts.com/
http://www.velocetoday.com/
http://www.pinterest.com/
http://www.automotivebase.blogspot.com/
http://www.carpedia.ru/
http://www.cartype.com/
http://www.blog.hemmings.com/
http://www.carstyling.ru/
http://www.it.wikipedia.org/
http://www.nydailynews.com/
http://www.imperialclub.com/
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OPPEMOODUL 2: PLEKKSEPA TOORIISTAD JA SEADMED

Nagu ametinimetus ,plekksepp*” viitab, vajab selle ameti pidaja téoériistu, mille abil saaks plekki
~Sepistada”“. Nii on see ka autoplekksepa puhul. Autoplekksepa varustuse nimekiri on paris pikk
hdlmates nii kasitdoriistu, elektrilisi ja suruéhutddriistu, erinevaid keevitusaparaate ning
kerevenituspinki ja mo6tesusteemi. Jargnevas peatikis anname Ulevaate tooriistadest, mille abil
autoplekksepp ja auto keretehnik oma t66d meisterlikult teha saavad.

Erinevad vasarad, alasid ja lusikad. Perforaator, kerehdével, 6gvendusvardad, venitushoob,
tdmbevasar, plekikaarid.

Opivaljund: Opilane teab ja oskab kasutada peamisi lehtmetalli to6tlemise kasitdoriistu ja vahendeid.

Alustame algusest, ehk pleki nn. ,sepistamisest‘. Ohukese pleki puhul nimetame me seda protsessi
kull veidi teiste nimetustega nagu: 6gvendamine, painutamine, valtsimine, I6ikamine ja venitamine.

Vasarad (haamrid)

Pleki dgvendamiseks kasutame plekksepa vasaraid, mis erinevad tavalisest lukksepa vasarast oma
.keerulisema"“ kuju poolest, mis on vajalik erinevatel pindade tddtamiseks ning erinevat laadi t66tluse
teostamiseks. Vasaraid on tasapinnalise ja kumera, lapiku ja tdmbi, imara ja kandilise té6pinnaga.
Lisaks kasutatakse nende valmistamiseks erinevaid materjale: terast, alumiiniumi, puitu, plastmassi,
kummi ja ka nahka. Vastavalt td6deldava pinna kujule, asukohale ja 6gvendamise suunale tuleb teha
valik erinevate vasarate seast. Erinevast materjalist vasaratel on ka veidi erinevad omadused ja
kasutusotstarve. Naiteks puu-, alumiinium- ja kdva kummivasaraga saab plekki 6gvendada nii, et see
ei veni [66kide all. Nende 166k on pehmem kui terasvasaratel ning kuna nende materjal on terasest
pehmem, siis ei venita nad plekki véalja. Selliste vasaratega antakse tavaliselt deformeerunud
detailidele, enne pinnimistdééde juurde asumist, tagasi nende esialgne kuju. Kapron- ja
kummivasaraga dgvendatakse ja pinnitakse elastse deformatsiooniga kohti, nt sujuvad mdlgid,
»mangiv* ukse- voi tiivaplekk. Terasvasaratega 6gvendatakse seevastu plastseid deformatsioone, nt
volte, teravaid mdlke jne.

 —

Pilt 1: Terasest plekksepa vasarad. Pilt 2: Muudest materjalidest plekksepa vasarad.
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Alasid ja lusikad

Alasi nimetus parineb sepa tooriista arsenalist ja toob silme ette midagi suurt ja rasket. Autoplekksepa
to0s kasutame dnneks oluliselt kergemaid tooriistu ja neid kutsutakse plekksepa alasiteks.
Ogvendamise juures on keerulise kujuga autoplekki vaja toestada vaga erinevatest kohtadest,
seepdrast on ka plekksepa alasid erinevate kujudega, et saada toestatavale kohale vdimalikult
tihedalt ligi. Samaks otstarbeks kasutatakse ka plekksepa lusikaid, mille abil on vdimalik toestada
kitsaid kohti, kuhu alasiga ligi ei paése. Lisaks kasutatakse lusikaid I66gipinna laiendajana, et
vasaraga l66k mdjuks laiemale pinnale ja vasar ei venitaks kohta vélja. Selleks toetatakse lusika lai
kumer osa vastu pleki pinda ja lilakse vasaraga lusika pihta.

Pilt 3: Plekksepa alasid. Pilt 4: Plekksepa lusikad.

Alumiiniumpindade 6gvendamiseks terasest valmistatud vasarad ja alasid paraku ei sobi, sest
pdhjustavad alumiiniumpinnal korrosiooni. Seepéarast tuleb alumiiniumpindade 6gvendamisel kasutada
kattega tddriistu, naiteks plastkattega vasaraid ja alaseid.

Pilt 5: Alumiiniumi dgvenduskomplekt.
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Ogvendusvardad

Ogvendamiseks raskesti ligipdasetavates kohtades ja vaiksemata mélkide eemaldamiseks ilma
varvimistdota kasutatakse dgvendusvardaid, millega painutatakse mdlgid drnalt valja ilma varvipinda
kahjustamata.

Pilt 6: Ogvendusvarraste komplekt.
Venitushoovad

Valjastpoolt pleki valjatdbmbamiseks kasutatakse koos spotteriga venitushooba, mille tiks ots toetub
detaili jaigale otsale ja konksudega venitatakse paneelile keevitatud seibe vai lainetraati.
.Karukdpaga"“ tdmbevasar toimib sarnaselt spotteri tdmbevasaraga, ainult et ,karukapaga“
tdbmmatakse mitut punkti korraga, kas siis lainetraadi abil v6i pinnale keevitatud seibide reast
labilukatud vardast tdmmates.

Pilt 7, 8: Venitushoob ja karuképaga varustatud tdmbevasar

Kahe toetuspinnaga venitushoob (i. Line Puller) vdimaldab teostada tappisvenitamisi suurel pinnal,
sest tugedevaheline siin on piisavalt pikk ka kdige suuremate uste otstesse toetamiseks.

Pilt 9: Line Puller.
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Jargmisena lGikeriistad:
Plekikaarid

Plekikaare valmistatakse nii parempoolse kui vasakpoolse teraga ja vaja laheb plekksepal neid
mdlemaid — vastavalt sellele, kummalt poolt on v8imalik plekki Idigata ja kus on takistav serv. Lisaks
on erinevus kaari otste kujus — sirgete otstega k&arid on méeldud sirge 16ike tegemiseks, vaanatud
otstega kumerate Idigete tegemiseks.

p2oBSSL-2 UMM

Pilt 10: Uleval vaanatud otstega ja all sirgete otstega plekikaarid.

Perforaator-astmetangid sisaldavad endas kahte tooriista: perforaatorit, mille abil saab teha detaili
servadesse korkkeevituse jaoks avasid (5-6 mm) ja stantsida pleki servale astme, et teha Ulekattega
astmevaba Uhendus keevitamise vdi liimimise teel.

Pilt 11, 12: Astmetangid ja astmevaba llekattega plekiserva Gihendus.

Kerehddvel on poolkuu-kujuliste hammastega silumisriist tinatatud pinna tasandamiseks ja ka
dgvendatud plekipinna silumiseks. Kerehddvli kuju on v8imalik muuta positiivsemaks ja
negatiivsemaks, et paremini kopeerida téédeldava pinna kumerust.

Pilt 13, 14: Muudetava kumerusega kerehddvel ja selle kasutamine tina raspeldamiseks.
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NB! Spetsiifilisemate plekit6o riistade kohta vaata: Moodul 5.4. Lehtmetalli I6ikamine ja
vormimine asendusdetailiks.

Demonteerimiskiilud on abivahendid polstrite ja listude eemaldamiseks ilma varvkatet vigastamata.
Tldblite eemaldamiseks kasutatakse veel ka plastist vdi metallist harke.

Pilt 15: Demonteerimiskiilud.

Nurklihvija, mini-nurklihvija, mini-turbiin, tikksaag, punktitrell, lintlihvija, plekikaéarid ja —
nakerdaja, surudhumeisel, hidrauliline neetija, hudrauliline tungraudade komplekt,
suruBhunarre, -trell.

Opivaljund: Opilane teab ja tunneb peamisi plekksepa tods kasutatavaid elektrilisi-, hiidro-, ja
surudhu kasitdoriistu ning nende kasutuskohti.

Lisaks ,muskli jdul* to6tavatele kasitdoriistadele kasutatakse plekksepa t66s ka palju elektri, 8hu ja
hidraulika j6ul toimivaid t6o6riistu, mis seda t66d oluliselt h8lpsamaks teevad. Jargnevalt neist enam
kasutust leidvatest todriistadest.

Nurklihvija

Nurklihvija on ilmselt Uks olulisemaid ja enim kasutatud todriist, millega on v6imalik metalli 18igata,
kaiata ja lihvida. Koosneb nurklihvija mootorist (elektriline) vai turbiinist (surudhu), reduktorist, mis
suunab j6u 90° nurga all olevale vdllile, kdepidemest ja pddratavast sademekaitsest.

R |

Pilt 16: Elektriline nurklihvija. Pilt 17: Pneumaatiline nurklihvija.
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Auto kereremondi juures kasutatakse Uldjuhul nurklihvijaid, millele sobivad I6ike- ja kaiakettad
diameetriga 115/125 mm ning mille kiirus on 11-12000 p/min. Nurklihvijad on varustatud
k&depidemega, mis vbimaldab hoida teda stabiilselt kahe k&ega, et suunata I8ige digesse kohata ning
valtida vBimalikku nurklihvija rapsimist ketta kinnikiilumisel.

Nurklihvijat kasutatakse:

1. Idikekettaga metalli I6ikamiseks;

2. kéiakettaga keeviste tasandamiseks:
3. fiiberkettaga pindade tasandamiseks.

NB! Enne nurklihvijaga l6ike-, kdiamis- ja lihvimistt6 alustamist tuleb keerata tema sademekaitse
voimaliku sademete lendamise suunas ja kontrollida, et laheduses poleks tuleohtlikke materjale ning
katta k6ik lahedalseisvad klaas- ja varvitud pinnad sddemekaitseteki v6i —paberiga. Nurklihvijat tuleb
kées hoida selliselt, et sddemed lendaksid alati endast kaugemale. Nurklihvijaga t66tamisel tuleb alati
kasutada kaitsevisiiri vBi —prille ning kaitsekindaid.

Mini-nurklihvija

Mini-nurklihvijat kutsutakse ka ,roloc’i masinaks"“, mis vihjab esimesena sellisele masinale sobivate
lihvimisketaste valmistaja 3M Roloc™ kaubamaérgile. Tegemist on ketaste kiirkinnitusega, mille abil on
vdimalik kettaid lihtsalt poole pé6rdega talla kiiljest eemaldada. Tanapaeval toodavad paljud erinevad
tootjad sarnase kinnitussusteemiga lihvkettaid. Mini-nurklihvijad on surudhut6ériistad, mille turbiini
kiirus on 15-20000 p/min ning mille v&ll on reduktori abil reeglina 90° vdrra pddratud (NB! Esineb ka
vaiksemat nurka). Samas toodetakse ka masinaid, millel puudub reduktor, kuid turbiini kiljes on
k&epide, mis muudab turbiini tdopinna kée suhtes samuti 90° nurga alla, neid kutsutakse pustol-tiupi
minilihvijaks.

Pilt 18: Mini-nurklihvija. Pilt 19: Pustol taupi minilihvija.

Pilt 20: 3M Roloc lihvkettad mini-nurklihvijale.

Lihvkettaid sellistele masinatele valmistatakse diameetriga 50 ja 75 mm ning karedustes P36-P120.
Nende lihvketastega tasandatakse keevisémblusi ja puhastakse roostest vBi vanast varvist raskesti
ligipadsetavaid kohti. Selliste vaikeste lihvimisketaste eeliseks on véga kitsas vigastatud ala ning, tanu
tasapinnaga lihvimisele, vaiksem oht tasapinnast allapoole (,Johku*) lihvida.
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Pilt 21, 22: Keevisvalli tasandamine mini-nurklihvijaga fiiber (vasakul) ja viimistlemine Scotch-Brite kettaga.

Miniturbiin

Miniturbiin on suruBhut6oriist, millel on suured pddrded (15-20000 p/min) ja tema otsas on tsang
(pikildhistega puks) todriistade kinnitamiseks. Kasutatakse freesidega vdi minikaiadega lihvimiseks
ning mini-I6ikeketastega I6ikamiseks raskesti ligipdasetavates vdi vaikse negatiivse raadiusega
kohtades.

Pilt 23, 24: Turbiin otsas oleva tsang-kinnitusega ja kitsa nurga labildikamine minilGikekettaga.

Tikksaag

Auto keret6ode juures kasutatav tikksaag on surudhu t6oriist, mille saetera paikneb pikliku téériista
otsas. Tikksaega I6igatakse 6hemat metalli (0,6-4 mm) ja autokere juures kasutatakse seda pdhiliselt
vana kerepaneeli lahtildikamiseks ja uute plekkdetailide otste ja servade tasaldikamiseks detaili
sobitamise kaigus.

Pilt 25, 26: Tikksaag ja detailide tasaldikus.
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Keresaag e. tiigersaag

Keresaag on sarnane tikksaele, ainult oma mddtudelt ja v8imsuselt suurem. Keresaagi kasutatakse
peamiselt deformeerunud keresektsioonide véaljaldikamiseks

Pilt 27: Keresaag.

Punktitrell

Punktitrell on puurimisseade, mille abil puuritakse spetsiaalse freesi (punktipuuri) abil vélja
punktkeevituse suidamikke detailide eemaldamiseks. Punktitrellil on reguleeritav freesi stigavuspiirik,
mille abil saab reguleerida I16ike siigavust, nt. liitest ainult Ghe kihi eemaldamiseks. Veel on seade
varustatud eemaldatava tugikaarega, mille abil toestatakse puuritavat punkti vastaskuljelt.

Pilt 28, 29: Punktitrellid.

Surubdhutrell

Surudhutrelli kasutatakse avade puurimiseks ja pindade puhastamiseks kargkettaga.

Pilt 30, 31
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Viillint-lihvija (lintlihvija)

Surudhuajamiga lihvmasin, mille ajamist eendub otsarullikuga linditald. Lintlihvija to6tab kitsaste nn.
viillintidega (laius 6-12mm) ja tema abil lihvitakse keevisdmblusi kohtades, kus teiste tdoriistadega
pole véimalik ligi padseda. Kasutatakse ka punktkeevituspunktide véljalihvimiseks kérgtugevast
terasest detailidel.

Pilt 32, 33: Lintlihvija ja punktkeevituse punktide valjalihvimine.

Elektrilised plekikaarid

Elektrilistel plekik&aridel on jaik tald ja mootori joul Ules-alla liikuv tera ning teda kasutatakse
lehtmetallist detailide véljaldikamiseks.

Pilt 34, 35: Elektrilised plekikaarid.
Plekinakerdaja

Plekinakerdaja on Idikeriist, millel on vaga kitsas td6osa lles-alla liikuva I8iketorni ja I6iketallaga.
Nakerdaja abil saab dhukesest plekist vélja I6igata ka véikse raadiusega detaile ning kasutada
profiilsete plekkdetailide 16ikamiseks.

Pilt 36, 37: Plekinakerdajad.
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Perforaator-astmetangid.

Surudhu perforaator-astmetangid sisaldab endas kahte t6ériista: perforaatorit, mille abil saab
teha detaili servadesse korkkeevituse jaoks avasid (5-6 mm) ja stantsida pleki servale astme,
et teha Ulekattega astmevaba Ghendus keevitamise voi liimimise teel.

Pilt 38
Surudhunarre

Surudhu narre on madalate p66retega tooriist, mida kasutatakse peamiselt poltide-mutrite
avamiseks ja samuti kerevenituspingi kinnitusrakiste avamiseks/kinnitamiseks. NB!
Kerevenituspingi rakiste kinnitamiseks ja teiste keermesliidete 16pp-pingutuseks EI TOHI
kasutada [66knarret, sest selle pingutusmoment pole teada ning keermesliide vdib
deformeeruda-puruneda. Keermesliidete Gige pingutusmomendini pingutamiseks tuleb
kasutada diinamomeetrilist votit.

Pilt 39
Surubhu meisel

Surudhu meisli abil on v8imalik eemaldada deformeerunud valispaneel tema kinnituskoha kdrvalt |abi
raiudes ja samuti plekikihi eemaldamiseks liimitud v8i punktkeevitatud dmbluste puhul.

Pilt 40
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Hudrauliline neetija

Hudraulilise neetija abil paigaldatakse ja eemaldatakse iseldbistuvaid, vormuvaid ja tdmbeneete. (vt
Moodul 3, keredetailide iihendamine)

Pilt 41

Vt. ka videot: https://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=5BIgVOwugrM

Hudrauliline tungraua komplekt

Hudraulilise tungraua komplekt sisaldab tarvikuid ja silindreid kerevenitustdddel kasutamiseks. Selle
abil on vdimalik kas laiali suruda avariis deformeerunud kohti v&i toestada mingeid piirkondi
kokkuvajumise eest kerevenitustddde kaigus.

Pilt 42


https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=5BIqVOwuqrM
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MIG/MAG keevitused, punktkeevitus, spotterid, plasmaldikur.
Opivaljund: Opilane teab ja tunneb peamisi autokere remondil kasutatavaid keevitusseadmeid.

Kéesolevas peatikis tutvustame k&iki plekksepa t60s vajalikke elektrilisi seadmeid, mis kuumutavad
metalli pinda, alates soojendamisest kuni keevitamise ja Idikamiseni vélja. Seega haarame laiemat
valikut, kui ainult , keevitusseadmed"”.

MIG/MAG keevitused

MIG/MAG keevitusi kutsutakse vanemate autoplekkseppade seas ka kemppi-keevituseks ja seda
pbdhjusel, et esimesed kaasaegsed MIG/MAG keevitused saabusid Eestisse kunagi Soomest ja olid
valmistatud Kemppi firma poolt. Kuna diget nime keegi sellele aparaadile anda ei osanud, siis
rahvasuus laksid liikvele nimetused ,.kemppi-keevitus” ja ,siisihappekeevitus” (keevitusgaasi jargi).
Seda ka juhul kui tootjaks olid hoopis teised firmad. Oma olemuselt on aga tegemist traatelektrood
keevitusega, mis keevitab kaitsegaasi keskkonnas. Keevitusvoolu tekitamiseks kasutatakse nii
traditsioonilist trafo-vooluallikat kui ka inverter-vooluallikat. Erinevad on ka keevitsaparaatide
juhtimisviis, kasutatakse nn. tavajuhtimist, millel on reguleerimiseks 2 nuppu (traadi etteanne ja
voolutugevus), stinergilist juhtimist (lhe nupuga) vai siinergilis-adaptiivset juhtimist, mille puhul
keevitus reguleerib end ise vastavalt keevituskaares toimuvale. Millise aparaati peaks autoplekksepp
valima?

MIG/MAG keevitus on autoplekksepa Uks pdhilisi tédvahendeid, kuid auto kereremondi juures
kasutamiseks péris iga keevitus ei sobi. Turul on saadaval vaga erineva vdimsusega keevitusaparaate
ja levinud arvamus on see, et mida véimsam aparaat (voolutugevuse mdttes), seda parem. See kehtib
paraku vaid metalli keevitamisel. Autoplekksepa igapaevase t66 ehk dhukese pleki keevitamise juures
pole oluline mitte niivérd keevitusaparaadi maksimaalne v8imsus, vaid hoopis tema minimaalne
keevitusvdimsus, mis ei tohiks olla suurem, kui 20A. Véimalusel tuleks valida aparaat minimaalse
vdimsuse vahemikus 5-15A. Ainult siis saame edukalt keevitada ka 0,6-1,0 mm paksust plekki. Kdigi 1
mm plekist paksemate materjalide keevitamisega, mis autokere juures ette tulevad, saab reeglina iga
aparaat hakkama.

Pilt 43, 44: Sunergilise ja slinergilis-adaptiivse juhtimisega MIG/MAG keevitusaparaadid.
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Spotterid (i. Washer welder)

Spotteriteks nimetatakse véikseid keevitusaparaate, mille abil saab dgvendamiseks keevitada pinna
kilge spetsiaalseid seibe, neete, polte ja lainetraati. Spotteri varustusse kuulub ka tdmbevasar, mille
otsas oleva vaskelektroodi abil saab vasara otsa pleki kiilge keevitada ja sel viisil plekki valjapoole
tdbmmata. Veel saab spotterit kasutada pinnakuumutamiseks sée- ja vaskelektroodiga.

e
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Pilt 48: Kahefaasiline kaasaskantav spotter.

Spotteritega koos on vélja té6tatud terved sisteemid pleki dgvendamiseks. Selles sisalduvad erinevad
kasivenitushoovad, mille abil saab mdlke dgvendada sujuvalt ja ilma plekipinnale ,punne” tekitamata.
(,punn“ - tdmbevasara elektroodi otsaga pinnast valja venitatud pisike kdrgendik)

Pilt 49, 50: Carbon Miracle System on autovalmistajate poolt iiks enam aktsepteeritud plekiGgvendussiisteeme.
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Ohkjuhtimisega minispotter (i. Air Puller) on téévahend, mille abil on hea dgvendada pisikesi mdlke.
Tal on sarnaselt suurele spotterile olemas pinna kiilge keevitatav elektrood, kuid see on véike ja
Umbritsetud rdngaga, mis toetub paneeli pinnale ja piirab &ra 6gvenduse ala. Paastikule vajutades
keevitub elektrood pinnale ja suruéhk tdmbab teda pinnast kaugemale dgvendades ainult rdngaga
piirnevat ala.

.

a’};\\

=
/ ;Iﬁ.‘ o

Pilt 51

Punktkeevitus (i. resistant welder, spot welder)

Punktkeevitus on aparaat, millega liidetakse dhukesest lehtmetallist detaile nende kohtkeevitamisega
elektroodide vahel, mille tulemusena sulavad paneelid kokku ja tekib keevituspunkt. Punktkeevitus on
Uks efektiivsemaid keevitusaparaate kereremondi tddkojas, mis v8imaldab kiiresti ja vaga vahese
jareltdotlemisvajadusega kokku keevitada k8iki keredetaile, millele on punktkeevituskaarega vdimalik
kahelt poolt ligi pAdseda. Ka on ta asendamatu Ulikdrgtugevate teraste keevitamisel, mille puhul teisi
keevitusviise pole lubatud kasutada. Punktkeevitusi on kahte tiitpi: nn. trafo- ehk kaabelkeevitused ja
kapakeevitused. Nende keevituste pdhimdtteline vahe seisneb selles, et esimesel toodetakse
keevitusvool (11 000 -14 000A) korpuses olevas transformaatoris ja kantakse kapani kaablite kaudu,
siis kdpakeevitusel toodetakse sama vBimas vool k&pas asuvas inverteris. Kuna voolud, mis trafost
on tarvis k&pani juhtida on vaga suured, siis peab ka kaabel olema selleks vastav, ehk suure
diameetriga ja seega paks ja raske. Inverteriga k&pa puhul I&bib kaablit tavaline vool ja kaabel on
peenike ning kerge. Seevastu kaalub aga k&pp ise oluliselt ronkem. Et selliste raskete asjadega
jouaks terve paeva t66d teha, siis kasutakse nende balansseerimiseks nn. kaablikraanasid, mille otsa
kaabelkeevituse puhul riputatakse kaabel, k&pakeevituste puhul aga kéapp.

Punktkeevitusaparaadid erinevad veel oma funktsioonide poolest poolautomaatseteks ja
tdisautomaatseteks. Poolautomaatsete aparaatide puhul sisestatakse materjali parameetrid (kvaliteet
ja paksus) aparaadile k&sitsi ja aparaat valib sobiva programmi selle keevitamiseks, tdisautomaatne
aparaat mdddab ise nii ihenduse paksuse, metalli kvaliteedid, elektroodide vahelise takistuse ning
seadistab end seda kooslust keevitama. Keevitaja Glesanne on pinnad ette valmistada, paika
fikseerida, kapp keevituskohale asetada ja nupule vajutada.

Pilt 52-55: Vasakul poolautomaatne kaabelkeevitus, keskel ja paremal tédisautomaatsed kapakeevitused.
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Punktkeevitusaparaadi soetamisel kereremondiks tuleb valida keevitusaparaat, mille maksimaalne
vBimsus on vahemalt 12 000A kuni 14 000A. Selline v8imsus on vajalik tAnapaevastel autodel
kasutatava ulikBrgtugeva terase keevitamiseks. Kindlasti peaks selline aparaat keevitama
alalisvooluga, sest vahelduvvooluga pole sellist vdimsust vdimalik saavutada. Kuna punktkeevitus-
aparaadi soetamine on korralik investeering, siis tasub kindlasti enne mitu korda jarele mdelda, sest
odavam-n8rgem aparaat voib Usna pea kasutuks investeeringuks muutuda.

Plasmaldikur

Plasmal@ikur on gaasildikurit meenutav seade, millega saab Idigata kuni 4-5 mm paksust materjali.
Gaasiks on plasmaldikuris aga surudhk, mis elektrilaengus ioniseeritakse. Selle tulemusena tekib
keevituskaart meenutav plasmajuga, mille abil saab metalli Idigata. Plasmaldikur on abiks paksemast
materjalist deformeerunud detailide mahaldikamisel, samuti kdrgtugevast terasest detailide
mahaldikamisel, aga ka k8rgtugevasse terasesse aukude tegemiseks enne korkkeevitust.

Pilt 56, 57: Plasmaldikur ja sellega kérgtugevasse terasesse avade tegemine.

Induktsioonkuumuti, séepulk, gaasipoleti.
Opivaljund: Opilane teab ja tunneb autokere remondil kasutatavaid pinnakuumutusseadmeid.

Pinnakuumutusseadmetest kasutavad autoplekksepad oma t66s pohiliselt kolme seadet: sbepulk,
induktsioonkuumuti ja gaasipdleti.

Soepulk on iseenesest kdigest siusinikelektrood, mida kasutatakse spotteri kiiljes, seega pole
tegemist eraldi seadmega vaid t66vahendiga.

Selle kasutamisest teeme pikemalt juttu moodulis: 5.3.2 Pinna kuumutamine kahandamise ja parema
tootlemise eesmargil.

Induktsioonkuumuti on pinnakuumutusvahend, mis ei vaja kuumutamiseks otsest kontakt pinna
endaga vaid toimib ka vaikese vahemaa tagant. Erinevalt muudest kuumutusvahenditest pole
induktsioonkuumultil lahtist leeki ega teki tema kasutamisel sddemeid. Seet6ttu on induktsioonkuumuti
vaga turvaline kasutada ja ta ei ohusta polstreid, istmeid ega muid sddeme- ja tulekartlikke pindu.
Temaga saab kuumkahandada plekki ja metalli, avada roostes keermesiliiteid, soojendada pinda
hermeetikute, kivikaitsete, miramattide ja kahepoolse teibi all, et lihntsustada nende eemaldamist.
Autokere remondil ja lukksepatédde juures vdiks induktsioonkuumuti véimsus olla vahemalt 3-5 kW.
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Pilt 58-62: Induktsioonkuumuti ja selle kasutuskohad.

Gaasipdleti abil kuumutatakse pindu nende parema té6deldavuse eesmargil (alumiinium) ja
kahandamiseks.

Pilt 63, 64: Gaasipdleti ja selle kasutamine pinna kuumutamiseks.
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Liigitus. Kasutusotstarve. Rakised kinnituseks ja venitustotde teostamiseks.
Kerevenituspinkide kasutus ja hooldus.

Opivaljund: Opilane tunneb ja oskab kasutada erinevaid kerevenituspinke ja peamisi venitustarvikuid.
Teab kerevenituspingi ohutu kasutamise néudeid ning hooldamise p&himdtteid.

Kerevenitust on aegade jooksul tehtud vaga erinevaid rakiseid ja meetodeid kasutades. Alates kdige
lihtsamast viisist, mille puhul auto kettidega p6randa kiilge kinnitati ja siis vintside v&i tungraudadega
erinevates suundades tdmmates-tGugates teda dgvendada puti. 1950-ndatel ilmusid turule esimesed
raamilaadsed pingid ja 70-ndate alguses tanapéevaste kerevenituspinkide esimesed protottubid.
Jargnevalt anname Ulevaate kerevenitussiisteemidest ja nende t66pdhimdtetest, mis on ajahambale
vastu pidanud ja ka tdnapaeval kasutuses.

Pilt 65: Bear raamifgvenduspink.

2.5.1 Kerevenituspinkide liigid ja kasutusotstarve
Kerevenituspinkide-susteemide liigid:

e Kerged kerevenitusrakised

e Vaiksed kerevenituspingid

e Pdrandasusteemid

e Platvormpingid

e Raampingid

¢ Raam-platvormpingid

¢ Mahtraam-kerevenituspingid

Kerged kerevenitusrakised

Kergeteks kerevenitusrakisteks nimetatakse risttala ja poomi stisteemi, mis kinnitatakse auto alla kas
kahest vbi ka neljast punktist ja mis vBimaldab, s6ltuvalt oma konstruktsiooni tugevusest, teostada kas
ainult nn. kosmeetilisi parandusi vdi siis ka kergemaid venitusi.
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Pilt 66: Kerge kerevenitusrakis.

Vaiksed kerevenituspingid

Sellised kerevenituspingid on mddtudelt suurtest kerevenituspinkidest viksemad. Nende ehitus v8ib
olla sarnane suurte pinkide konstruktsioonile vdi ka taiesti omalaadne. Selliste kerevenituspinkidega
teostatakse kosmeetiliste osade remonti ja ka kergemaid struktuursete osade venitust, sest nende
poomide tdmbejdud ja raami enda konstruktsioon on vaiksem suurte kerevenituspinkide omast.
Seepadrast ei ole need pingid mdeldud autokere pdhistruktuuride dgvendamiseks.

Pilt 67, 68: Vaiksed kerevenituspingid.

Pdrandastisteem

Pdrandasiusteemiks voib tinglikult nimetada ka lihtsalt péranda betoonivalusse valatud aasasid, mille
abil auto p6randa kuilge fikseeritakse, et seda siis mis iganes rakistega tdmmata-tdugata. Arenenumad
suisteemid koosnevad siiski p6randasse valatud ankrutest ja taladest, mille soontes on v8imalik
kinnitusrakiste asukohta muuta ja nad valitud asendis pdrandastisteemi killge fikseerida. Samade
talade kilge saab reeglina kinnitada ka venitusrakised. Senini on pérandasisteemid aktiivses
kasutuses veoautode raamide dgvendussisteemide puhul.
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Pilt 69: Car-O-Liner pdrandasiisteem.

Pilt 70: Siver pdérandasusteem Pilt 71: Josam veoauto kerevenitussisteem.

Platvormpingid

Platvormipingid on kerevenitussiisteemid, millel on lai platvormilaadne pealispind, mille peale saab
autoga sdita ning mille pealispinnale kinnitatakse kinnitus- ja ménel puhul ka venitusrakised.
Platvormpinke kaustatakse nii suurte kui keskmiste kereremontide puhul. Platvorm annab pingile kll
suure tugevuse kuid miinuseks on kitsendatud ligipaas auto p6hja alla.

Pilt 72: Zonda kerevenituspink Pilt 73: Dataliner DL 3000

Raampingid

Raampingid on tanapaeval kdige levinumad kerevenituspingid. Selliste pinkide ehituse
pohistruktuuriks on tugev raam, mille keskosas paiknevad risttalad tagavad selle jaikuse. Auto
paigutamiseks kerevenituspinki kasutatakse pealesdidurampe, mis peale auto pinki kinnitamist
eemaldatakse. Seelébi on ligipdas remondi teostamiseks oluliselt avaram. Raampingid on tavaliselt
varustatud tdstukiga, mis vdimaldab tdsta raam t60ks sobivale kbrgusele, ja tungraudadega, mille abil
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on vdimalik autokere kergitada kinnitusrakiste paigaldamiseks. Raampinke kasutatakse peamiselt
struktuursete vigastuste remondiks, kuid samahésti sobivad need ka kosmeetiliste vigastuste
remondiks.

Pilt 74: Car-O-Liner BenchRack Pilt 75: Eemaldatud rambid v8imaldavad lihtsamat ligipd&su autokerele.

k/v

Pilt 76: Celette kerevenituspink. Pilt 77: Globaljig kerevenituspink.

Platvorm-raampingid

Platvorm-raampingid on segu platvormidest, raamidest, poomidest ja kinnitustest, mille abil
autot fikseeritakse, tdstetakse ja 6gvendatakse. Sellistest stisteemidest on tuntuimad
Autorobot kerevenituspingid.

Pilt 78: Autorobot 4 kerevenituspink.
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Mahtraam-kerevenituspink

Mahtraamid koosnevad platvormist ja selle peale ehitatud struktuurist, mis moodustab auto
Umber tugeva ,puuri®. Selline konstruktsioon véimaldab teostada tugevaid tdmbeid nii
kilgsuunas kui ka Ules.

Pilt 79: Mahtraam-kerevenituspink.

2.5.2 Rakised kinnituseks ja venitustddde teostamiseks

Kerevenituspingis auto 8gvendamiseks laheb vaja hulka rakiseid ja tarvikuid, millest peamised on
kinnitusrakised ja venitusrakised. Alustame auto kerepinki kinnitamiseks vajalikust rakistest.

Kinnitusrakiseid on p8himétteliselt kolme tiilpi: universaalsed, konduktorkinnitused, margip&hised
erikinnitused ja raamikinnitused (raamiga autodele).

Universaalsed rakised (i. universal fixtures) on mdeldud autokere fikseerimiseks lavekarbist ja
vBimaldavad kerevenituspinki kinnitada suurema osa automudelitest. Oma ehituselt meenutavad nad
kruustange, mille mokkade vahele pigistatakse lavekarbi alumine valjaulatuv serv tungraua toetuskoha
lahedalt, mis on karbi kdige tugevam osa. Selline kinnitus on kiire ja mugav kasutada, aga kahjuks ei
saa selliseid kinnitusi lAvekarbi erineva ehituse t6ttu kbikidel autodel kasutada. Ka vo6ib olla probleeme
vanemate autode puhul, kui lavekarp on juba roostest kahjustada saanud ja seega ei pruugi
venitusele enam vastu pidada.

Pilt 80, 81: Universaalsed karbikinnitused.

Konduktorkinnitused (i. JIG) on m&eldud autokere kinnitamiseks tehnoloogilistest avadest, nt.
sillakinnitustest, talades olevatest avadest jne. Selle kinnitusviisi eelduseks on kere kiljes oleva
agregaadi voi sillatalade eemaldamine, mis vdimaldab ligipaasu vastava avani. Selline kinnitusviis
fikseerib autokere tema kdige tugevamatest kohtadest ja lubab 8gvendamisel rakendada suuremat
jéudu. Konduktorkinnitusi valmistatakse kas ainult konkreetsele automudelile m&eldud variandis voi
siis universaalsed, mille puhul on v8imalik erinevatest osadest koostada vastavale autole sobiv
konduktor.
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Pilt 85-87: Universaalne konduktorsiisteem.

Margip6hised erikinnitused (i. special clamps) on vajalikud automudelitele, mille lavekarbi ehitus vai
tugevus ei vimalda universaalkinnituste kasutamist. Nendel autodel v6ib olla ette nahtud auto
kinnitamine kerevenituspinki naiteks tungraua paigaldusavast (nt. Mercedes, BMW), mis on lavekarbi
tugevaim osa. Sellisest kohast auto fikseerimiseks on valmistatud erikinnitused, mis sobivad reeglina
vaid sama marki autodele. Erikinnituste vajaduse kohta on info olemas remondijuhises ja
moddusiisteemide programmis.
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Pilt 88-91: Margip6hised erikinnitused.

Raamikinnitused on rakised, mille abil on v8imalik kinnitada kerevenituspinki kandvat raami omavaid
sBidukeid, nt. maastikuautod ja kaubikud. Selleks kasutakse spetsiaalseid raamikinnitusi, mille abil
haaratakse raam esiosast kinnitusmokkade vahele ja tagaosas, lehtvedrude puhul, haaratakse
lehtvedru silmast. Autodel, mille raam on jaigalt kere kiljes kinni (nt. mdnedel kaubikutel), siis on
vBimalik raamikinnituste abil kinnitatud autol teostada koheselt ka venitustoid. Juhul, kui auto kere
kinnitub kandvale raamile 1&bi kummipuhvrite, siis tohib venitustoid teostada ainult raamil, sest kere
venitamine I6hub kummipuhvreid. Reeglina tdstetakse auto kere raamilt maha ja kinnitatakse siis
venitustoddeks kerevenituspinki.

Pilt 92, 93: Raamikinnitused raamist ja vedrusilmast haaramiseks (Car-O-Liner).

Venituspoomid

Kui auto kere on kerevenituspinki kinnitatud, siis on vaja veel mingit seadet, mille abil 8gvendustoid
labi viia, midagi, mis tdmbaks ja vajadusel tdukaks kontrollitava jduga. Selleks seadmeks on
venituspoom koos hudraulilise tungrauaga. Sarnaselt kerevenituspinkidele on ka poome mitme
t66pdhimbttega. Suures plaanis voi t66 pdhimotte jargi jagada poome alljargnevalt:

e Plokkpoom
e Tungpoom
e K&andpoom
e Vektorpoom

Plokkpoom

Plokkpoomide nimetus tuleneb nende jéu tlekande mehhanismist, mis kasutab plokkilekannet et
kanda joud hidrosilindrilt tle ketile. Poom ise kujutab endast piistist jaika torni, mille sees voi kiljel
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asub hudrosilinder. Hidrosilindri Gles-alla likumine kantakse ule ploki venitusketini, mille tdmbe suund
maaratakse ploki asendiga (=k8rgusega) tornis.

Pilt 94-96: Plokkpoomid.

Tungpoom

Tungpoomid on jaigad, nende puhul on v8imalik muuta ainult nende pustist nurka ja nad liguvad oma
kinnituse sees oleva hidraulika joul kerevenituspingi suhtes ainult ihes suunas edasi-tagasi,
sarnaselt tungrauale. Venitussuuna maarab keti asetus poomi kuljes. Selline hiidraulika toimib
kahesuunaliselt — temaga on vdimalik vajadusel ka tdugata.

Pilt 97

Kééndpoomid

Kaandpoomid on L-tédhe kujulised poomid, mille Gihe haara ots kinnitub kerevenituspingi killge ja teise
haara kilge kinnitatakse venituskett. Haarad on omavahel ihendatud vélliga, mistdttu saab haarade
omavaheline nurk muutuda. Haarade vahel asub hudraulika, mille abil surutakse pistist haara koos
sinna kinnitatud ketiga autokerest kaugemale. Lisaks haarade omavahelise nurga muutmisele on
vBimalik poomi horisontaalset haara kdanata 180° autokere suhtes ja vertikaalset haara samuti 180°
ulatuses paremale-vasakule. Sellest ka nimetus — kadndpoom.
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Pilt 98, 99: Kdandpoom ja selle asendi muutmise vdimalused.

Vektorpoom

Vektorpoomil puuduvad nii tornid kui haarad, nende aset taidavad hidrosilindrid, mis pingutavad neist
Ule minevaid kette. Keti iiks ots kinnitatakse jaigalt kerevenituspingi vms kilge, teine ots autokere
kulge ning hudrosilindriga on kett Uhenduses Ule selle otsas asuva ketisadula. Venitussuund ehk
vektor maaratakse hidrosilindri pikkuse ja asendiga. Vektorpoomide igat silindrit saab eraldi juhtida
ning nende abil on v8imalik teostada samaaegselt mitmes suunas venitusi ja surumisi.

Pilt 102, 103: Blackhawk vektorpoom.
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Peale poomide on kerevenitustédde juures vaja ka erinevaid venitusrakiseid, mille abil auto
keredetailidest kinni haarata ja neid Giges suunas venitada-6gvendada. Paljud plekksepad on ka ise
valmistanud erinevaid rakiseid, kuid soovitav on kasutada tehases valmistatud ja kontrollitud
tugevusega rakiseid. Jargnevalt anname ilevaade enamlevinud venitusrakistest ja nende
kasutuskohtadest.

Venituskett koos ketilihendajaga. Selle abil kantakse j6ud hiidraulikalt autokerele. Kette
valmistatakse erinevate tdmbejoudude jaoks ja suurte kerevenituspinkide puhul on reeglina kasutusel
10-tonnise tdmbejéuga ketid. Saadaval on ka 5-tonnise tdmbejéuga ketid. NB! Keti tdmbejéud peab
olema alati vastavuses hiudraulika véimsusega, ehk 10-tonnise tdmbejéuga hudraulika puhul ei tohi
kasutada ndrgemat, nt. 5 t, ketti! Venitusketi Uihes otsas asub konks ja teises ketikonks, mille abil on
vBimalik keti ots peale poomi imber vedamist kinnitada ketillli killge. Lisaks on kasutusel
ketilihendaja, mis kujutab endast omavahel thendatud kahte ketikonksu. Selle abil on vdimalik keti
pikkust suvalisest kohast lihendada, haarates venitusketi lleliigne osa kahe konksu vahele.

Pilt 104: Venituskett koos ketilihendajaga.

Lihtne venituskonks, selle abil on vdimalik venitada kandilisi detaile, nt. ukseposte, pikitalade otsi
jms. Samuti toestada talade murdepunkte kilgsuunalise venituse puhul.

Pilt 105: Lihtsad venituskonksud.

Fikseeritavad ja iselukustuvad venitusmokad. Nende abil on vdimalik haarata pleki vi plekkide
thenduskoha servast ja venitada suunaga servast kaugemale. Venitusmokad toimivad nagu
kruustangid, mis pingutatakse pleki serva vastu ning nende mokkade vastasotste vahel asub kiil, mis
I6peb aasaga, kuhu omakorda kinnitatakse venitusketi konks. Venitamisel surub kiil mokad seda
tihedamalt pinna vastu, mida suurem on venitusjdud. Fikseeritavatel mokkadel pingutatakse mokad
pleki vastu neid labiva poldi abil, iselukustavatel aga ketiaasa poéramise teel, mis muudab kiilu
algasendit.
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Pilt 106: Fikseeritavad venitusmokad. Pilt 107: Iselukustavad venitusmokad.

Universaalne tdmbekonks. Universaalne tdmbekonks koos lisavarustusega vdimaldab teostada
vaga erinevaid tdmbeid, nt. plekiserva kilg ja pikisuunalist venitust, venitust amordikanduritest ja
tehnoloogilistest avadest jne.

Pilt 109: universaalse venituskonksu ja selle lisavarustuse kasutusvdimalused.
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Erinevad venitusmokad ja abivahendid. Lisaks eelpooltoodud venitusvahenditele kasutatakse veel
erineva suuruse ja kujuga venitusmokkasid ja abivahendeid soovitud kohas, suunas ja viisil
venitustétde teostamiseks.

Pilt 110, 111, 112: Liugnurgaga venitusmokk, kilmokkadega venitusrakis, murtud kandiga plekiserva venitusrakis.
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Pilt 117: Hidrotungraua komplekt surumiseks ja toestamiseks.
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Pilt 118, 119: Allatdmbeplokid.

Pilt 120, 121: Ulestdmbe teostamine kaand- ja vektorpoomiga.
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2.5.3 Kerevenituspinkide kasutus ja hooldus.

Enne konkreetse kerevenituspingiga esimest korda t66 alustamist on alati soovitav tutvuda
kerevenituspingi kasutus- ja ohutusjuhendiga. Kuigi kerevenituspinkide t66p&himdte voib olla sarnane,
siis selle osade juhtimine ja toimimine vdivad olla erinevad.

Igapéevaselt tuleb enne kerevenituspingiga t60 alustamist tle vaadata kdik pingi likuvad osad, et
nende liikumisteel poleks takistusi, kontrollida, et ligendite vdllid oleksid oma kohal, mitte nihkunud.
Samuti kontrollida, et hiidraulika osadel poleks 6lilekkeid, ning tBstukite allavajumist takistavad
mehaanilised tdkised oleks tddkorras. Lisaks tuleb teostada tldine tlevaatus tlem&ara kulunud voi
kuju muutnud detailide avastamiseks. Deformeerunud venitusrakiseid ei tohi ohutuse tagamiseks
kasutada.

Tostukiga kerevenituspinkide kasutamisel tuleb hidraulikaosade sdastmiseks ja juhusliku allavajumise
valtimiseks alati peale kerevenituspingi Ulestdstmist langetada kerevenituspink mehaanilise tékise
hambasse. Kerevenituspingi langetamiseks tdstetakse seda kdigepealt ca 5 cm Ules ning seejarel
vajutatakse langetusnupp pdhja. Seepeale tduseb mehaaniline lukusti surudhu toimel tles ning
kerepink saab alla laskuda.

Pilt 122: Kerevenituspingi alla vajumise mehaaniline tokis.

Poomi v6i kerekinnitusmokkade kiilude pingutamisel tohib kiilu lita ainult pronksvasaraga.
Terasvasara kiljest vdib lennata kilde, mis ohustavad laheduses viibijaid ja td6tajat ennast.

Pilt 123: Kiilu paigaldamine pronksvasaraga.
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Enne poomiga venituse alustamist tuleb venitusrakis ja kett kinnitada turvatrossiga auto kere kiilge, et
venitamise kaigus, rakise lahtitulemise korral, ei lendaks kett ja rakis autokerest eemale. Ohutuse
tagamiseks ei tohi viibida venitamise ajal venituspoomi taga 45° ulatuses.

Pilt 124: Venituspoomi ohutsoon. Pilt 125: Turvatrossi paigaldamine venitusrakise ja keti kinnitamiseks.

NB! Venitamise ajal 10 tonnise pinge all oleva venitusrakise ja keti kineetiline j6ud on tohutu ning selle
lahtipddsemisel on tema teele jaavate esemete vigastamine vaga téendoline. Kasuta alati poomi
maksimaalsele joule vastavaid venitusrakiseid ja ketti. Maksimaalne lubatud tdmbejéud on reeglina
rakistele margitud. Vaiksemale joule ettendhtud venitusrakised v&ivad lubatust suurema jou
rakendamise korral puruneda.

Ara jara kunagi pinge all olevat poomi jarelvalveta - venitusrakis vGib ootamatult auto kiljest lahti
rebeneda ja vigastada pahaaimamatut k&rvalseisjat.

Isikukaitsevahendid

Kerevenituspingiga todtamisel tuleb kasutada jargmisi isikukaitsevahendid:

*metallist ninaga turvajalatsid — et raskete esemete kukkumine ei vigastaks jalgu

*terved to0riided — rebendid v8ivad kinni jaada auto kere voi kerevenituspingi kiilge
*kaitseprillid — valtimaks lendavate metalliosakeste vdi vedelike pritsmete silma sattumist
*kaitsekindad — valtimaks teravate servade poolt pdhjustatud vigastusi

*kBrvatroppe voi —klappe — teravad 166gid vastu metalli kahjustavad sisekdrva kuulmiselundeid

Kerevenituspinkide hooldus

Igapaevaselt tuleb hoida kerevenituspink puhtana sinna auto kiiljest langevast tolmust, porist ja sinna
tilkunud soolasest veest ja tehnilistest vedelikest. Ainult nii on vdimalik véltida pingi liikuvate osade ja
rakiste kinnituspindade korrodeerumist. Pindadele sadestunud tolm, pori ja 8lid takistavad
kinnitusrakiste turvalist kinnitumist pingi kiilge. Ule on tarvis vaadata k&ik huidraulika osad, et avastada
varakult véimalikud 8lilekked thenduskohtadest, voolikute vigastused ja silindrite kulumine.
Igapéevaselt tuleb kontrollida 6li taset pumpade paakides. Vahemalt kord aastas tuleb méérida k&ik
kerevenituspingi ligendid ning vastavalt kasutusjuhendis toodud t8stete arvule vahetada hiidraulika
osades 0li. Kdik deformeerunud ja liigselt kulunud detailid tuleb vélja vahetada digeaegselt.
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Autode keremdddud, mdodtesisteemide liigitus ja t6opdhimbte, hooldus ja kasutus.

Opivaljund: Opilane teab auto keremd6tude liigitust ja mddtmisviise, tunneb erinevate
mddtesiisteemide t66pbhimabtet, nende kasutust ja igapaevast hooldust.

Miks on auto kereremondil Uldse vaja mddtestisteemi? Kere on vdimalik ju sirgestada ka ainult silma
jargi, et uksevahed oleksid Uhtlased ja tuled-klaasid sobiksid oma kohtadele, pinna ebatasasustele
saab kanda veidi pahtlit ja peale varvimist ndeb auto jalle valja nagu uus.. Jah, nii see on, kui me
radgiksime autokere kattepaneelidest, mis annavad autole vaid tema valimise ilu. Kuid réékides auto
kere struktuurist, mis on sarnane inimese skeletile, siis ei piisa pahtlist véi ,meigist, et ,lJuumurde”
taastada. Kereremondi k&ige olulisem osa on taastada autokere struktuursed osad ja geomeetria
tehase antud mddtudesse. Ainult nii on tagatud, et jargmise vBimaliku avarii korral kéitub autokere
sama tugevalt-turvaliselt kui tehasest valjunud auto. Siin tulebki mangu méoéteststeem, mille abil on
struktuurseid remonte kdige tdpsem ja lihtsam teostada.

2.6.1 Autode keremd6dud

Autot6ostus valmistab autokeresid vastavalt inseneride valjatootatud méétudele ja
materjalikooslustele, mis tagavad kere turvalisuse ja vastupidavuse. Need m&6dud on &ra toodud ka
vastava automudeli remondimanuaalis. Reeglina on need m&ddud Uhest punktist teise, naiteks
kapotialuste p&hipunktide diagonaalid ja piki/risti vahekaugused. Neid kutsutakse punktist punkti ehk
absoluutseks mddduks.

Pilt 126, 127: Remondimanuaalis toodud punktist-punkti ehk absoluutsed mdddud.

Punktist-punkti m86te on mugav kontrollida, kuid ainult juhul, kui on nende vahel puuduvad takistused
vOi on olemas mddtevahend, mille abil on vdimalik takistustest modda paédseda. Paraku pole naiteks
tagasilla kinnituspunkti ja amordikanduri omavahelise kauguse otse médtmiseks Uhtegi sobilikku
mddtmisvahendit. Seeparast kasutatakse autokere remondi juures veel ka nn. projitseeritud mdote.
Selleks luuakse autokerele kolm médttelist pdhitelge, sarnaselt geomeetrias kasutatavatele x, y ja z
telgedele, millest ks on ristitelg, teine pikitelg ja kolmas kdrgustelg. Ristitelg on autokerega risti
asetsev telg, mille métteline asukoht on tavaliselt vahetult tagumiste rattakoobaste ees ning
kerepunktid asuvad sellest teljest kas ees- v0i tagapool. Pikitelg on auto keset pikisuunas labiv telg,
millest punktid jAdvad paremale ja vasakule. K&rgustelg on justkui tasapind, mille métteline asukoht on
auto all ja kerepunktide asuvad tema kohal. K&ik auto kerepunktid on vdimalik projitseerida nendele
telgedele, méarata nende kaugus sellest teljest ning mddta punktide vahekaugust vastaval teljel.

70




AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE

1180
Pilt 128: Kahe punkti omavaheline kaugus projitseerituna kere pikiteljele ning punkti kdrgusmadaot.

Need teljed pole reaalsed vaid méttelised ning véimaldavad maarata kerepunktide asukoha selles
teljestikus kolmema&aétmelisena. M66tude andmebaasis antakse igale punktile kolm mdddet: tema
kaugus auto ristiteljest (x-telg) ehk pikkusmoét, selle telje asukoht ehk nullpunkt méaratakse reeglina
tagumiste rattakoobaste ette pShjusel, et see on autokere kdige tugevam osa ja saab avariides
tavaliselt kdige vahem kannatada, seejarel kaugus auto pikiteljest (y-telg) ehk laiusmddt ning
k&érgusmaot (z-telg), milleks on tavaliselt mddtesisteemi enda kandmik ja kaugus sellest ongi
kdrgusmddduks.

D — S5 g g bo Twesefl67 | 558 | 465 | 413 | 378|651 | 730 | 369 | 341 | 114 | 723 | 130 | 610 602 | 567 | 563 | 464 | 473 | 473 | 472
0 4 | 728 (758 322 T36 T54 37T B2 69 133 184 118 12 150 | 149 157 650 668 | 294 | 383 370 369
0 T W B Y O A - s

e A v\ '.(_‘Q'\“:n.ﬁ NN e e et e
L 2876 2675 2603 2540 2424 B6O 1758 1723 1395 1371 020 560 | 500 441 402 29 205 B850 | 768 | 920 1136 1318 1412
W/505 |467 | 481|431 | 448 | 764 |550 | 434 | 767 | 558 |465 | 413 | 378|651 | 730|369 | 341 | 114|723 | 130 | 610 802 | 567 563 | 484 | 473 473 | 472
M '345 490 |370 | 369 324 728 | 759 322 736 | f54 377 | B2 | 09 |133 | 164 | 118 | 124 | 167 | 160 128 150 157 | 650 | 668 | 794 | 383 | 370 | 309

—
-

Naide: Autokere punktide mdddud projitseerituna x, y ja z telgedele. A — auto risttelje motteline
asukoht, sellel teljel asuvate punktide pikkusmddduks on 0 mm. B — 8.punkti kaugus auto ristteljest
(pikkusma6t), antud juhul 2202 mm, C — 6.punkti kaugus auto pikiteljest (laiusmaat), antud juhul 764
mm, D — 4.punkti kdrgus mddtesisteemi alusest ehk k&rgusteljest (k6rgusmddt), antud juhul 369 mm.
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Pilt 129: Kerepunktide md6dud mdotesusteemi andmelehel.

Autode keremddte on vBimalik hankida remondimanuaalidest, kuid paljud mddtesiisteemide tootjad
mdddavad siiski autod oma andmebaaside tdpsuse huvides ise lle. P8hjuseks on asjaolu, et insener-
tehnilises joonises toodud méddud ei pruugi konveierilt valjuva auto mddtudega alati millimeetri pealt
Uhtida. Stantsimisel ja kokkukeevitamisel vdib esineda pisihalbeid sdltuvalt koostemasinate
haalestusest ja seetdttu on tdpseim viis mdobta reaalselt valmistoodangu pealt.

2.6.2 Mootesusteemide liigitus ja t6opohimote

Kerepunktide mddtmiseks kasutatakse erinevaid mddtesisteeme, mida vdib suures plaanis jagada
kolmeks: mehaanilised, elektroonilised ja lasermdd&testisteemid. Mehaaniliste médtestisteemide puhul
toimub naidu vétmine reaalselt m&&testisteemil oleva naidiku pealt, mis on Uhel vdi teisel viisil
koordinaadistikuga mehaaniliselt seotud. Elektroonilise m&&testisteemi puhul on koordinaadistik
virtuaalne ja mé6teseadmega mdddetud punkti asukoha arvutab vélja arvuti. Laserm@6&testisteemid
kasutavad m&6tmiseks mddtepunktidele asetatud peegeldeid, mida laserkiir mitme nurga alt mé6dab
ja seejarel punktide kaugused vélja arvutab.

Mehaanilised mootesiisteemid

Nagu eelpool 6eldud, kasutatakse mehaanilise méétestisteemi puhul reaalse ,fldsilise” instrumendi
abi ja loetakse sellelt vastav nait. Kdige lihntsamaks mehaaniliseks mddtmisvahendiks on kasvoi
metallist mdddulint, mille abil on, teatud médndustega tépsusele, véimalik teostada punktist punkti
mddtmisi vdi vBrrelda diagonaalide m&&te omavahel. Veidi edasiarenenumaks mehaaniliseks
mddtmisvahendiks on teleskoop-joonlaud. Sellega on samuti vdimalik teha punktist punkti mé&tmisi,
kuid tanu adapterite olemasolule saab seda teha oluliselt tdpsemalt. Mdnede teleskoop-joonlaua
mudelite puhul, millel on sisseehitatud vesilood, on vdimalik mddta ka projitseeritud mdote, sellisel
juhul jalgitakse, et m&ddujoonlaud oleks loodis ning kdrgusadapteritel olevate md&tude abil
seadistakse kahe punkti kdrguste vahe projitseeritud mé6du vBtmiseks.
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Pilt 133, 134: Vesiloodiga varustatud mddtejoonlauaga projitseeritud mdddu votmine.

Teleskoop-joonlaud on sobilik tédvahend vigastuste hindamiseks ja teostatud venitust6o
kontrollimiseks.

Terve auto mddtmiseks kasutatakse statsionaarseid stisteeme, mille puhul v8ib 6elda, et auto imber
luuakse reaalne koordinaatteljestik, mille suhtes keremd6te médtma hakatakse.

NB! Mehaanilise mddtesisteemiga mddtmiseks tuleb auto loodida ja fikseerida mé&testisteemi
koordinaatide suhtes. Seda protsessi kutsutakse ka mddtesiisteemi nullimiseks véi kalibreerimiseks.

Vastava mudeli kerepunktide asukoha andmed (erinevate telgede suhtes) on &ra toodud
mddtesisteemi andmebaasis.

Pilt 135, 136: Car-O-Mech mehaaniline mddtesisteem.
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Pilt 137, 138: Autorobot mehaaniline mddtestisteem.

Laser-mddtesusteemid

Laser-mddtesiisteeme on kahes versioonis: selliseid, mille puhul saab mddta punkti kaugust laseriga
tekitatud koordinaatteljest ja selliseid, mis mdddavad laserkiirega mddtepunktide kiilge kinnitatud
peegeldeid erineva nurga alt ja arvutavad automaatselt vélja punktide vahekaugused ja asukohad.

Pilt 139-141: Punkti kauguse mddtmine laserkiirega tekitatud koordinaatteljest ja automaatne punktidele laserkiirega md&tmine
punktidele kinnitatud peegeldite abil.

Elektroonilised mootesiisteemid

Elektrooniliste mdoteststeemide puhul mehaanilist koordinaadistikku, mille suhtes punktide asukohti
mddta, pole olemas. Selle asemel luuakse nii-6elda virtuaalne teljestik ja arvuti arvutab vélja
moo&teseadme asukoha nende telgede suhtes. Ka elektroonilise mé6dusuisteemi puhul on tarvis
teostada nn. nullimine, ehk kalibreerida md&teststeem auto suhtes.

Oluline: mehaanilise mddtesisteemi jaoks tuleb auto ,nullida“ koordinaadistiku suhtes, elektrooniline
modtesisteem ,nullib* end ise vastavalt auto asukohale.

Kalibreerimiseks mdddetakse 4-5 punkti auto mittevigastatud osast ja neid kasutatakse virtuaalse
teljestiku loomiseks. Seejarel vorreldakse jargmiste punktide asukohti kolmemddtmeliselt nende
nullpunktide suhtes. Arvuti arvutab moé6detavate punktide koordinaadid vélja md6teseadme sensorite
andmete po&hjal ja tulemus kuvatakse arvuti monitorile. Elektrooniline mddtesiisteem vdimaldab lihtsalt
naha ka halvet, ehk kuipalju ja mis suunas on vigastatud koht originaalm&6du suhtes nihkunud.
Elektroonilisi m&otesiisteeme saab auto vigastuste diagnoosimiseks kasutada ka eraldiseisvana
kerevenituspingist, mis vdimaldab neid kasutada séltumata kerepingi hdivatusest.
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Pilt 144, 145: Car-O-Liner Vision X3 mddtesusteemi kasutamine kerevenituspingil ja eraldiseisvana.

Lisaks nn. suurtele mdotesusteemidele on ka véikseid médtesiisteeme, mis oma olemuselt on
sarnased mehaanilise teleskoop-joonlauaga, aga sellele on lisatud mdned sensorid, gliroskoop ja
Uhendus arvutis oleva mddtetarkvaraga. Sellise médtejoonlauaga on vdimalik teostada piiratud kujul
3D mddtmist vigastuste diagnoosimiseks.

Pilt 148, 149: Car-O-Liner PointX mddtesiisteemi kasutamine koos hekae mddtmist véimaldava magnetadapteriga.
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Elektroonilise mdodtesiisteemi véimalused ja kasu tédkojale:

e Tapsem vigastuste diagnoos remondi mahu hindamiseks;

e Tapsemad kalkulatsioonid kindlustustele;

o KOoigi todde dokumenteerimine ja automaatne arhiveerimine;

e Kiire, lihtne ja tApne remondiprotsess tdnu mddtude andmebaasile;
e Raportid kdikidest mdb6tmistest;

e Mddduraportite valjatrikk vdi meili teel saatmise vdimalus.

2.6.3 Mootesiisteemide kasutamine

Mo6teslsteemide kasutamise mottekuse aluseks on andmebaas, milles on &ra toodud autode
originaal-keremd6dud, mida siis konkreetse auto peal kontrollida v6i vBrrelda. Loomulikult saab
lihtsamaid vahekauguste ning diagonaalide m&&tmisi/vérdlemisi teostada ka andmete olemasoluta,
kuid see ei taga auto kerem@06tude vastavust tehasemddtudele. Seepérast radgime kaesolevas
peatikis ainult mddtude andmebaasidel baseeruvate mddtesiisteemide kasutamisest.

Vigastuste esmaseks diagnoosimiseks on lihtne kasutada portatiivset mddteseadet ja andmebaasiks
tehase remondimanuaalis toodud punktist-punkti mddte. Kere strukturaalsete vigastuste hindamiseks
on oluline vdrrelda projitseeritud m8dte ehk teostada nn. 3D m&6tmist. Selleks sobivad eelpool
mainitud mehaanilised ja elektroonilised mdddusiisteemid koos nendega kokkusobivate
arvutiprogrammide ja andmebaasidega.

Autokere mddtmiseks tuleb autokere fikseerida kas kerevenituspingile v3i sobivale tdstukile.
Mehaanilise mddtesiisteemi puhul on oluline autokere loodida ja paigutada ta m8dteseadme
suhtes digele kdrgusele.

Pilt 150: Autokere nullimine mehaanilise mddteseadme suhtes.

Elektrooniliste mddtesiisteemide puhul tuleb auto kere paigutada enam-vahem réhtsalt ning
mddtesiisteemi juhtsiin paigutada auto alla, silma jargi keskele. Seejarel kalibreeritakse
mddtesiisteem autokere asendi jargi, kasutades selleks nn. nullpunkte. Jargnevate punktide mdddud
arvutab méoétesiisteemi programm ise valja nullpunktide suhtes. Mobiilsete m&6teseadmete puhul
puudub auto all juhtsiin, m&6teseade ise asub liigutatava téolaua kiljes ning sel juhul liigutatakse
t6olauda Umber auto.

Tana kasutatakse keretéokodades peamiselt elektroonilisi m66tesiisteeme, seepérast
keskendume antud &pikus just sellistele sisteemidele.

Jargnevalt kirjeldame mddteprotsessi Car-O-Liner Vision X3 elektroonilise mddtesiisteemi naitel, mis
on turul saadaolevatest Uiks laiemate vGimalustega m&6testisteem. Mddteprotsessi péhimébttelised
osad on sarnased ka teistel md&testisteemidel, erinevad on arvutiprogrammi kasutajaliidese
valjandgemine ning mddteprogrammi moned funktsioonid.

76
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Uue tookasu loomine ning auto mddduandmete leidmine mddtude andmebaasist

Iga konkreetse auto mddtmistulemuste salvestamiseks luuakse mddtesisteemi programmis uus
tookask. Tookasule saab salvestada andmeid auto kohta, nagu naiteks registreerimisnumber, 1abisait,
VIN kood, t66 teostaja nimi ning markused sdiduki kohta.

IE B % Customer | - insurance | Bl CakcSheet | = Rep info |
Workorder Techniclan
Bl 2 |m|a [z0140921-001 [Pectes \ﬁ_',‘.u

WYFIRST-X3 ul
feososaron |
20140523-001
20140516-001
20140515001
20131022001
20130214-001
20120607001
20120502-001
20120413-001
20120313-001

Pilt 151: Tookasu vaade koos taidetavate lahtritega sdiduki kohta.

Seejarel valitakse andmebaasist vélja vastav sdiduk, alustades automargist, valides seejarel alaliigi ja
seejarel mudeli. Peale mudeli leidmist saab valikut tdpsustada véljalaskeaasta, kerekoodi, keretiilbi ja
sildade vahekauguse abil.

| WheeBase |
N7 20120601

2410
2068 20441 ' 2510
21068 20040401 510
2081 18981001 s
THI 190000 @
e 20000201 T

21140 20070201 2578

208 20090101 2678
21182 20M-0301 250
21787 2013-04-01 2001
21374 2013.04.01 260
2030 F0ER LN 2637
225G 2013-10-0 w37
21150 2012041 7

21150 20120411
21150 201204.01
20150 02401
T 010601
21083 20020241
010 FOH-03-01
21134 2003-M-1
21154 2005-02-0
21611 20001001

71500 F006-04.101

SK[Typ AL 2 0-06-01
BK (Typ B4) SWHWD 2008 - 20 20211 2010-06-01
20 {Typ BS) WFNTD 20063 2002-02-01
BE (Typ B4)  SWFWD 2001 - 2004 21108 2000101

A — kerekood; B — keretiilip; C — véljalaskeaasta; D — esi- ja tagasilla tsentrite vahekaugus;
E — kinnitusrakise tlUp; F — kinnitusrakise kinnitamise kaugus tagasillast; G — otsingu lahter

Sdiduki tuvastamiseks on andmebaasis toodud ka séiduki pilt, mille abil on lihtne eraldada sama
aastakaigu mudeleid, millest uuem on Iabinud facelift’i.

Enamlevinud keretlilpide tahised:
5HB — 5 doors hatchback — viieukseline laugpéara



3HB — 3 doors hatchback — kolmeukseline laugpéra
4D — 4 doors — neljaukseline sedaan

CV — convertible — kabriolett

C — coupe - kupee

SW — space wagon — universaal

FWD - front wheel drive — esiveoline

RWD - rear wheel draive - tagaveoline

AWD - 4 wheel drive — neliveoline

LWB -
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long wheel base — pikendatud telgede vahega

Andmelehe kiiremaks leidmiseks saab kasutada otsingulahtris mudelinime v8i m&nede automarkide
puhul (nt. MB, BMW, VW, Volvo) ka VIN-koodi, mis kuvab koheselt otsitavad mudelid v&i tépse

mudeli.

Peale dige andmelehe leidmist liigutakse edasi mé6tmise moodulisse. Mddtmise moodulis kuvatakse
andmebaasis leiduvad mddtepunktid koos nende asukoha ja pildiga, nende mddtmiseks sobivad
adapterid ja visuaalne ,marklaud”, mis kuvab reaalselt mdddetud punkti mdddu erinevused vérreldes

andmebaasis olevate mé6tudega.

L (2676|2675 2603 [2540 2424 2324 22152202 20931933 | 13
W 505 | 467 461 431 446 | 764 | 550 | 434 | 767 | 558 | 4¢

g 651730 369 |341 114 | 723 130 610 | 726 | 602 | S67 |563 | 464 473 | 473
j 123 104 11 |24 (107|160 [128 [ 150 | 149 [ 157 59 |oea 204 |3aa [370 | 309

I3 ’i\
)l 35 sz./

'Din DD
E?@)@QQ i 25)@
5| 1371 920 ID 00 M1 402 29 0 205 |650 | 768 | 920 1136 1318 1412

L 2676 267
Wis05 | 467 461|431 440 764 550 | 434 | 767|558 | 465 | 413 | 378
das45 | 490 370 (369 324|728 750 322 | 736 | 754 377 |82 | 69

L AN S
244 2534 2215 2203 209 1956 1600 [ 750 1725 1305 1971 030 [ 580 500 | 441

N Ny

650 | 768 1136 [1318] 1412
651|730 | 369 341 | 114 | 723|130 |610 | 726 | 602 | 567 |563 | 464 473 | 473 | 472
133164 118

124167 | 160 | 128 | 150 | 149 | 157 | 650 |668 | 204 383 | 370 | 369

|

A — adapter; B —
asukoha arvulised vaartused 3D sisteemis; E — Ulemiste ja alumiste punktide md&tereziimi
vahetamise ikoon

~-marklaud" kerepunkti hdlbe kuvamiseks; C — mddtepunkti foto; D — mddtepunkti

Ulemiste punktide mddtmiseks vahetatakse médtmisreziim ja voetakse kasutusele tlemiste punktide
mddteseade.
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Pilt 152, 153: Ulemiste punktide mdddud andmelehel ja Glemiste punktide mé&tmine.

L19 iy

Pilt 154: Peale m&6tmist kuvatakse tabelisse halbed punkti dige asukoha suhtes.

NB! Autokere mddtmisel ei pea m&dtma kdiki andmebaasis olevaid punkte. Md6ta on vaja nullpunktid
modtesisteemi kalibreerimiseks, seejarel olulised punktid autokere vigastatud osas, liikudes
vigastamata osa suunas. Kui méddud hakkavad sobima originaalmddtudega, siis voib pisteliselt mdota
veel modned punktid kontrollimaks, et esmapilgul vigastamata osas poleks silmaga hoomamatuid voi
eelmistest avariidest taastamata jaédnud vigastusi.

Car-O-Liner Vision X3 tarkvara salvestab automaatselt kdik méddetud andmed aktiivsele tdokasule
ning vBimaldab neid hiljiem auto tddsse tulemisel uuesti kuvada ja aluseks vétta. Lisaks alumiste ja
Ulemiste punktide m&&tmisele on vdimalik selle mddtesiisteemiga mddta ja hinnata sildade vigastusi,
kuvada modtetulemusi graafiliselt nihkediagrammina (vt. Moodul 6) ja vélja trikkida v8i saata e-
mailiga kdikide md6tmiste raporteid. M&6teslisteem v8imaldab mddta ka autosid, mille kohta
tehaseandmed puuduvad. Sellisel juhul valitakse ise nullpunktid, millest médtestisteem léhtub ning
moddetakse paralleelseid punkte lle terve auto. Arvuti loob nullpunktide p8hjal koordinaadistiku ning
arvutab vélja punktide vahekaugused selle suhtes. Nii on v8imalik m&dta ka hobiautosid, mille kohta
mddteandmeid pole saadaval.

Pilt 155: Sildade kontrolimd&tmise moodul.
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Report

Name SHSiomer DataSheet 23:422 yehigle Issue 2007-02
Address Make Seat
City Zip Model Lean Type SHEFWD
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Insurance JOB
Insurance Co Claim No Workorder SEAT-CUPRA  Start Date 2010-10-07
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BodyShop
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Notes

Pilt 156: M&dtmistulemuste raport-valjatrikk.
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MOODUL 2 - Kiisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks

e Mille poolest erineb pinnatddtlus teras- ja alumiiniumvasara puhul?

e Milleks kasutatakse vaanatud otstega plekikaare?

e Milles seisneb mini-nurklihvija eelis vorreldes teiste tooriistadega keevisémbluse lihvimisel?

¢ Millise voolutugevuse vahemikuga MIG/MAG keevitus sobib autokere remondil kasutamiseks?

e Milline on punktkeevitusaparaadi minimaalne soovitatav voolutugevus, et keevitada autokere
juures kasutatavaid ulikdrgtugevaid teraseid?

¢ Nimeta vdhemalt 5 erinevat kerevenituspingi liiki ja iseloomusta neid.

e Milliseid ohutusndudeid tuleb silmas pidada venituspoomiga té6tamisel?

e Mille poolest erinevad punktide vahekauguse absoluutne ja projitseeritud méét? Kumb neist
on pikem?

e Mille poolest erineb nullimine mehaanilise ja elektroonilise mddtesisteemi puhul?

MOODUL 2 - Praktilised tilesanded

e Ld&igake 1 mm kulmvaltsplekist 2 riba mddtudega u. 50x200 mm ja vasardage alasil tihte neist
terasest plekksepavasaraga ja teist sama jouga, kuid alumiinium-, puit v8i tugevast kummist
vasaraga. Vaadelge plekiga toimuvat ja kirjeldage erinevuste péhjuseid.

e Viimistlege kolme erinevat pokkkeevisémblust: tihte nurklihvija ja kdiaketta abil, teist
nurklihvija ja lamellketta abil ja kolmandat mini-nurklihvija ja fiiberketta abil. Vérdle tulemusi.

e Paiguta avariiline auto kerevenituspinki ja teosta autokere mé6tmine. Saadud raporti pdhjal
kirjelda auto vigastusi ja nende suurust.
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MOODUL 2 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Car-O-Liner AB (Rootsi), pildid — 29, 41, 43, 48, 52, 54, 55, 58-62, 67, 69, 80, 85-91, 95, 98, 99, 100,
101, 102, 105-116, 118-120, 123, 126-132, 135, 136, 144, 147, 148, 149

Margus Raud, pildid — 1-6, 10-23, 25, 27, 28, 31, 32, 33,39, 40, 42, 45, 57, 63, 64, 77, 92, 93, 117,
121, 122,124, 125, 133, 134, 145

Wieldnder&Schill (Saksamaa), pildid — 7, 8, 9, 30, 38, 44, 46, 47, 49, 50, 51, 53, 56
www.autorobot.com, pildid — 66, 78, 81, 97, 137, 138, 146

www.makita.biz , pildid — 34, 35, 36, 37

www.siver.su/upload/pics/Siver HV.jpg, pilt — 70

www.josam.se/media/photos/straightening/josam-frame-press/ pilt - 71
www.autorobot.com, pildid — 66, 78, 81, 97, 137, 138, 146

http://www.duzmor.com/magnum360Iw.html , pilt — 79

http://www.forpressrelease.com/uploaded files/news img/forpressrelease.com505bead0aa9253pulls.
pg , pildid - 101, 102

Dataliner AB (Rootsi), pildid — 73, 139, 140, 141

Veiko Arukila, pilt — 26

Toyota 6ppematerjalid, pilt — 24

SPANESI S.p.A., pildid - 98, 142, 143,

www.carbench.it , pilt — 68

www.celette.com , pildid — 76, 84
Margus Raud arhiiv — 65, 82, 83, 96

MOODUL 2 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Car-O-Liner Academy (Rootsi) 6ppematerjalid

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,
palume vdtta Uhendust raamatu autoritega.


http://www.autorobot.com/
http://www.makita.biz/
http://www.siver.su/upload/pics/Siver_HV.jpg
http://www.josam.se/media/photos/straightening/josam-frame-press/
http://www.autorobot.com/
http://www.duzmor.com/magnum360lw.html
http://www.forpressrelease.com/uploaded_files/news_img/forpressrelease.com505bead0aa9253pulls.jpg
http://www.forpressrelease.com/uploaded_files/news_img/forpressrelease.com505bead0aa9253pulls.jpg
http://www.carbench.it/
http://www.celette.com/
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OPPEMOODUL 3: KEREDETAILIDE UHENDAMINE

Keermesliide, keevisliide, jootmine, neetimine, liimimine ja valtsimine.

Opivaljund: Opilane teab autokere detailide litmiseks kasutatavaid iihendusmeetodeid ja nende
kasutuskohti.

Autode keredetailide thendamiseks kasutatakse erinevaid meetodeid, mida v8iks tldistanuna
nimetada alljargnevateks: keermesliited, keevisliited, jootmine, neetimine ja limimine. Uldistanuna
selleparast, et paljudel juhtudel kasutatakse ka mitmest variandist kombineeritud liiteid ning
keevitamisel on mitmed alaliigid. Uhenduse meetod s6ltub paljuski antud liite asukohast, tema
lahtivétmise vajadusest, nduetest tugevusele jne. Alljargnevalt kdigist jarjekorras.

Spot welding

Iselabistuvad needid

Kruvikinnitus

Pidev keevisbmblus

Punktkeevitus

Pilt 2: Auto keredetailide ihendamiseks kasutatavad meetodid.
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3.1.1 Keermes- ehk poltliide (i. bolts and nuts)

Poltliiteid kasutatakse selliste auto keredetailide (ihendamiseks, mida auto ekspluatatsiooni kaigus voi
lihtsamate avariide korral on tarvis lahti votta. Sellisteks detailideks on naiteks kapott, uksed,
pagasiruumi luuk, kaitserauad, l166gileevenduskarp jne. Samuti kasutatakse poltliiteid mootori ja
veeremiku kinnitamiseks kerele. Kuna keermesliited ei tohi vibratsiooni ja teiste mjutuste téttu
iseeneslikult lahti tulla, siis kasutatakse nende kinniplsimise tagamiseks seibe, vedruseibe,
keermeliime ja iselukustavaid mutreid. Selliste liidete puhul on oluline ka liite kinnitamise jdud, mis on
ara toodud konkreetse mudeli remondimanuaalis.

Pilt 3, 4: Poltliidete kasutuskohad. Pilt 5: Poltlite pingutamise joud on &ra toodud remondijuhises.
3.1.2 Keevisliide

Keevisliide on tAnapéevase autokere osade Uihendamiseks kdige levinum viis. Keevisliited, mida
autokerede tootmises kasutatakse on: punktkeevitus, laserkeevitus (rullkeevitus), MIG/MAG keevitus
ja ka MIG-joodis, mis oma olemuselt pole keevisliide. Loetelust enim kasutatud variant on
punktkeevitus, mille abil liidetakse kokku enamus kandevkere detaile. Punktkeevitusele astub
kandadele juba ka laserkeevitus. Kuna teised keevitusliigid peale laserkeevituse on kasutusel ka
autokere avariiremondil, siis nendest meetoditest teeme pikemalt juttu peatiikis , Keevitustood".

Braze welding

Gas metal arc welding

Pilt 6: Keevisliidete kasutuskohad.

Pilt 7, 8: Punktkeevitusega liidetud keredetailid.
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Laserkeevitus on ainus keevitusmeetod, mida kereremondil ei ole voimalik kasutada, sest selle
teostamiseks on tehastes vastav sisseseade, mida remonditdokotta pole tema keerukuse ja kalliduse
tottu majanduslikult méttekas soetada. Tehastes kasutatakse laserkeevitust energia ja protsessikulude
kokkuhoiu eesmargil, sest laserkeevitus tarbib punktkeevitusest véahem elektrit ning selline dmblus ei
vaja olulist jéareltootlust.

Laserkeevituse eelis punktkeevituse ees seisneb veel ka selles, et tegemist on pideva sirge
dmblusega, mille abil on véimalik saavutada suurem kerejaikus. Sellel pdhjusel kasutatakse
laserkeevitust paljudel autodel just katusepaneeli kere kiilge keevitamiseks. Lisaks vdimaldab see
Uhepoolse keevitamise vorm hoida kokku autokere kaalu, sest erinevalt punktkeevitusest, mille
teostamiseks on vajalik Ulekattega serv ja kahelt poolt ligipdés, saab laserkeevitusega teostada
paneeli serva taitekeevitust, valmistades pealmine paneel kitsam ja serv keevitatakse alumise paneeli
tasapinnale. Laserkeevituse kasutamine vdimaldab teha ka kere disainis muudatusi, ehk valmistada
naiteks kiljekarbid erilisema kujuga, sest puudub vajadus kdikide konstruktsioonikihtide servad
vordselt ihekaugusele vélja tuua. Ka on laserkeevitus punktkeevitusest kiirem. See kdik kokku on
pdhjuseks, miks on viimase 15 aasta jooksul laserkeevitust hakatud autokerede valmistamisel (iha
rohkem kasutama.

Pilt 9, 10: Laser- ehk rullkeevituse abil keevitatav katusepaneel.

Lisaks rullkeevitusele kasutatakse laserit ka n.0. taitejoodise tegemiseks. Sellisel juhul sulatab laserkiir
tema ette suunatava keevitustraadi, mis sulades téidab ja Gihendab detailid omavahel. Naiteks Lexus
IS katusepaneel on just sellise meetodiga tihendatud.

B XC60
razing

Baody side

Laser weld

Pilt 11-13: Laserjoodisega Uhendatud Lexus IS katusepaneel ja Volvo XC60 kuljekarbi tasapinnale laserkeevitatud sisemine
paneel.
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3.1.3 Neetimine

Neetimine on pusikinnitus, mida kasutatakse kohtades, mida reeglina pole vaja lahti votta. Neete
toodetakse erinevaid vastavalt nende kasutusotstarbele: tdmbeneedid, iseldbistuvad, vormuvad ja
mutterneedid. Neetide abil on v8imalik liita materjale, mida pole vdimalik omavahel keevitada vdi
muul moel liita, naiteks plastik ja teras, alumiinium ja teras, valualumiiniumist detailid ja teras.
Iselabistuvaid neete kasutatakse tdnapéeval aina rohkem ka punktkeevituse asemel nii tehastes kui
ka remonditéokodades - tdnu oma vaiksemale energiatarbele.

Tdmbe- ehk popneedid (i. blind rivet, poprivet)

Tdmbe- ehk popneedi ingliskeelne nimetus ei tulene mitte tema ,populaarsusest” vaid pl6ksatusest
(i.pop), mis kaasneb tema siidamiku murdumisega. Eesti keeles nimetatakse selliseid neete
tdmbeneetideks tulenevalt nende paigaldusviisist, kuigi rahvasuus on levinum nimetus popneet.
Tdmbeneedid koosnevad korpusest, kraest ja stidamikust. Needi paigaldamiseks puuritakse
Ulhendatava paneeli sisse needi korpuse diameetrile vastav ava, seejarel paigaldatakse neet avasse,
nii et needikrae toetuks vastu paneeli korpust ning seejarel tdmmatakse needipistoli véi —tangide abil
siidamik vélja. Stidamiku laiem ots surub needi korpuse teisel pool paneeli laiaks, moodustades
vastaspoolele samuti krae. Kui krae vastujéud lletab siidamiku tugevuse, siis sidamiku ots katkeb
ning valjub korpusest. TdBmbeneete valmistatakse alumiiniumist ja terasest, neid valmistatakse ka
spetsiaalkattega, mis vdimaldab kokku neetida erinevaid metalle ja samuti ka nn. veekindlaid neete,
mille korpust ja kraed katab tiheduse tagamiseks plastikust sukk. T6émbeneedi heaks omaduseks on
vdimalus neetida paneele ka suletud pindade (torud, karbid) killge, sest vaja on ainult Ghelt poolt
ettepuuritud avasse. Sellele viitab ka tdmbeneedi teine ingliskeelne nimetus — blindrivet — ehk
pimeneet.

Flangs s Clameter of X mm
(ot size)

Pilt 14: Témbeneedi ehitus Pilt 15: Témbeneetide paigaldamine

Pilt 16-18: T6mbeneedid: I6hestatud peaga, kattega, teras- ja alumiiniumneedid. Paigaldatud needi pea eest ja tagantvaates.
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Pilt 19-22: T6mbeneetide kasutuskohad.
Iselébistuvad needid (i. self piersing/ punch rivet)

Iselabistuvad needid on silindrikujulised osaliselt taidetud torud, mille Uks ots on laiem — see on needi
pea ja teises otsas teravnev serv ning keskel tiihimik. Nagu needi nimetuski ttleb, pole sellise needi
paigaldamiseks vaja ava ette puurida. Needi paigaldamiseks toestatakse paneel vastaspoolelt vastuse
ehk alasiga, milles on 6narus needipesa tekitamiseks ning kdrgend needi I6ikeserva laialisurumiseks.
Neet surutakse labi paneelide torni abil hiidraulika j6ul ning needi serv labistab pealmise(d)
materjalikihi(d) jattes alumise kihi labistamata. Kogu materjal surutakse alasil olevasse &narusse,
millest moodustub needipesa ning alasi keskel olev kdrgend surub needi servad laiali, tekitades niiviisi
fulsilise takistuse needi véljatulekuks. Selliste neetide abil on vdimalik liita erinevaid metalle ning
kokku liita kuni 8 mm paksust iihendust. Uhendusele sobiva needi valimisel tuleb vétta neet, mille
pikkus on kdigi liidetavate paneelide kogupaksus, pluss 2 mm. NB! Iselabistuvaid neete ei tohi
paigaldada avasse, sest sellisel juhul ei hoia nad paneele koos. Remondi kdigus eemaldatakse
iselabistuvad needid neid paigaldamisele vastupidises suunas torniga valja surudes. Eemaldamisest
jarelejgdnud ava kalibreeritakse (puuritakse vi stantsitakse kindlasse mddtu) ja uuesti saab selle
koha neetida kas témbe- vdi vormuva needi abil.

Animatsioon iselabistuvate neetide paigaldamisest: http://www.henrob.com/GB/index.php

torn

neet neadihoidja

alasi

Pilt 23, 24: Iselébistuv neet, neetide paigaldamise pdhimdtteline skeem.


http://www.henrob.com/GB/index.php
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Pilt 25, 26: Iselabistuva needi paigaldamine hidraulilise needipustoli abil ja paigalduseks vajaminevate alasite ja tornide
komplekt.

Pilt 27, 28: Iselébistuvate neetidega paigaldatud keredetail.

Vormuvad needid (i. flow form rivet)

Vormuvad needid sarnanevad valiselt iselabistuvate neetidega. Erinevus on needipea kujus,
vastastipu serv pole terav ning needis olev siivend on siigavam ning ka materjal on erinev. Vormuvad
needid on ette ndhtud paigaldamiseks ettepuuritud-stantsitud avasse. Sarnaselt iselabistuva needi
paigaldamisega on vajalik needi teisel poolel vastus-alasi, milles olev 6narus vormib needi toruja otsa
laiaks needipeaks. Nii surutakse paneelid kahe needipea vahele tagades tugeva liite.

Pilt 29, 30: Vormuv neet. Paigaldatud vormuva needi pea (A) ja vastaspoolele vormitud needipea (B).
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Mutterneedid (i. nutrivet)

Mutterneedid on seestpoolt keermestatud hilsid, mis paigaldatakse ettepuuritud avasse ning seejarel
deformeeritakse tema korpus sarnaselt tdombeneedile, mislabi tekib paneeli vastaskuljele kinnituskrae.
Selliselt paigaldatud neeti saab kasutada mutri asemel naiteks kohtades, kus puudub vastaspoolelt
ligipaas tavalise mutri paigaldamiseks.

Pilt 31: Mutterneedid.

3.1.4 Valtsimine

Valtsimine on ks vanemaid lehtmetalli thendamise viise ja siiani kasutusel ka autode juures — seda
kill ainult uste ja luukide valimise paneeli kinnitamiseks nende raami killge. Tegemist on lihtsa paneel
serva tagasipdoramisega, mille juures jadb aluspleki serv pealmise pleki tagasipodratava serva alla.
Nii jadvad paneelid tihedalt teineteise vastu ning ei eraldu. Paraku saab sellist liidet kasutada ainult
kohtades, millele ei rakendu suurt jdudu, sest valtsliide ei hilga oma tugevusomadustega. Samas on
selline liiteviis odav ja uste-luukide puhul piisava tugevusvaruga. Valtskinnitust saab lahti vétta
spetsiaalsete ,kullinokk“-tangidega, mille abil painutatakse tagasip66ratud serv uuesti lahti — nii saab
liite vajadusel taas kinni vajutada (nt. alumise ehk sisemise detaili vahetamisel). Kui vahetamist vajab
kahjustatud valispaneel, siis kdiatakse labi paneeli valimine serv, mis hoiab vélispaneeli kinni ja siis
eemaldatakse allesjaanud valtsi tagasipdoratud plekiriba. Uue paneeli serva kinnivaltsimiseks
kasutatakse kbigepealt alasit ja haamrit, mille abil valtsi serv veidi sissepoole painutatakse. Edasine
painutamine teostatakse juba spetsiaalsete valtsimistangidega, mis ei vajuta murdekohta lapikuks vaid
jatab servale vajaliku kumeruse.

Pilt 32-34: Tobetapid serva valtsimisel.
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Pilt 35: Valtsi avamiseks mdeldud kullinokk-tangid.

3.1.5 Liimimine

Liimimist kasutatakse autotehastes kergete vélispaneelide kinnitamiseks struktuursele osale, koos
punktkeevitusega kere jaigemaks muutmiseks, valatud ja terasest valmistatud osade omavaheliseks
Uhendamiseks ning erinevast metallist (teras+alumiinium) osade Uhendamiseks koos neetidega, et
tagada isolatsioon elektroluitilise korrosiooni valtimiseks.

Liimimist kasutatakse ka avariiremondil aina rohkem, seepéarast teeme auto kereliimidest ja nende
kasutamisest pikemalt juttu.

Kereliime kasutatakse autokere remondil valispaneelide, nagu naiteks katusepaneel, kiljeplekid, tiivad
ja ka monede raamielementide liimimiseks. Kereliimid erinevad oma omaduste poolest muudest auto
remondil kasutatavatest liimidest oma suurema tdmbe- ja nihketugevuse poolest.

Kereliimid jagunevad keemiliselt Gihe- v6i kahekomponentseteks (1K ja 2K) ja oma tugevuse jargi
tugev-elastseteks voi jaikadeks liimideks. Liimide tlesanne on kinnitada detaile omavahel kas
iseseisvalt voi olla tdienduseks teistel kinnitusviisidele, nt. keevitus, neetimine ja valtsimine.
Liimuhendus tagab vaga hea hermeetilisuse, mis kindlustab Uksiti ka parema korrosioonikindluse. Tihti
on kereliimide kasutamine avariiremondil ainulahenduseks, naiteks tehases laserkeevitusega
Uhendatud detailide valjavahetamisel. Naiteks kasutatakse limi VW ja Skoda autode laserkeevitatud
katusepaneelide valjavahetamisel. Samuti kasutatakse liimimist erinevate metallide ihendamiseks,
mida pole v6imalik omavahel kokku keevitada, nt. alumiiniumi tihendamisel terasplekiga.

Pilt 36, 37: DC 500 Coupe kiljepaneeli paigaldamisel kasutatakse lisaks neetimisele ka limuhendust.
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Laser keevitatud Liimimine Jerokal 5045

Pilt 38, 39: Tehases laserkeevitatud katusepaneel paigaldatakse remondi kaigus liimiga.

Uhekomponentsed kereliimid (1K).

Uhekomponentsed kereliimid on tehtud tavaliselt kas PUR (poltiuretaan) v6i MS Poliimeeri baasil.
Need liimid tagavad tugev-elastse Uhenduse ja hea hermeetilisuse. MS Poliimeeri baasil liim on
punktkeevitusega labikeevitatav ja ei vaja erinevate metallidega nakkumiseks (k.a. alumiiniumiga)
eraldi krunti. Alljargnevad pildid illustreerivad MS Polumeeri baasil kereliimi kasutamist bussiehituses,
kus kere valispaneel on raamiga tihendatud ainult liimi abil, ilma Uhegi keevituspunktita, et saavutada
perfektselt sile valispind. Selline liimihendus on suure tdmbe- ja nihketugevusega, aga samas
elastne.

Pilt 40, 41: Bussi kerepaneeli limimine tugev-elastse MS Polimeer liimiga.

Uhekomponentsed kereliimid poliimeriseeruvad e. kuivavad reageerides dhuniiskusesega. See
tdhendab, et tuubist valjutatud liim peab hakkama endasse koguma (absorbeerima) v8imalikult palju
Shuniiskust, et liim suudaks taielikult Iabi kuivada. See seab liimikihi paksusele piirid, et ta Gldse labi
kuivaks. Liiga paksult pealekantud liim v8ib jaadda vaga pikaks ajaks seest vedelaks, sest dartesse
moodustunud kuivanud liimikiht ei lase huniiskusel enam sisekihtides oleva vedela limimini tungida
ning kuivamiseks vajalik keemiline protsess jaab seal toimumata. Alljargnev pilt on tehtud peale 24
tunni méodumist liimimisest. Liim on kantud kahe metallist pinna vahele ja tUks pindadest seejarel lahti
tdmmatud. Pildilt on n&ha, et liim on &ra on kuivanud u. 3 mm laiuselt servast alates, kuid sisemine
liimiosa on endiselt vedel. Sellest saab jareldada, et kuigi tehnilised andmed lubavad liimi
kuivamiskiiruseks 3 mm 66péaevas, siis antud liimi ei tohiks kasutada juhul, kui liimivuugi laius on
suurem kui 6 mm.
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Pilt 42: Uhekomponentse liimiga teostatud liimiihendus peale 24 tunni méédumist.

Kahekomponentsed kereliimid (2K).

Kahekomponentsed kereliimid kuivavad komponentide segunemisel keemilise reaktsiooni toimel. See
tagab liimikihi taieliku labikuivamise olenemata kihi paksusest ja imbritsevast niiskustasemest.
Kahekomponentsetel liimidel on vajaliku kuivamiskiirusega arvestatud juba nende valjatéotamisel,
olenevalt sellest, kas on vaja kiiret polimeriseerumisprotsessi vdi aeglast.

Kahekomponentne liim vGib olla kas elastne (enamasti 2K PUR v6i 2K MS Poliimeeri baasil) v6i jaik
(2K Epoxy).

Sdiduautode remondil kasutatavad kahekomponentsed kereliimid on valmistatud peamiselt
epoksiidvaigu baasil (2K Epoxy), mis vaga hasti nakkuvad erinevate metallpindadega ja on peale
labikuivamist oma omadustelt tugevad ja jaigad. Jaiga kereliimiga Uhendatud kerepaneelid tagavad
kogu so6iduki jaikuse, mis omakorda on téhtis nii sdiduki juhitavuse kui korrosioonikindluse
seisukohast. Epoksiidliimiga Uhendatud liite korrosioonikindlust iseloomustab jargmine pildiseeria
katsest, milles (ihendati haljad terasplekid omavahel neetiihendusega. Uhe katsekeha puhul kasutati
lisaks neetimisele epoksiid-kereliimi, mis kanti metallpindadele vahetult enne neetimist. Katsekehad
asetati 1000 tunniks soolakambrisse ja osandati peale véaljavotmist. Piltidelt on ndha, et parim tulemus
korrosioonikindluse osas on katsekehal, millel lisaks neetimisele oli kasutatud kahekomponentset
kereliimi Teroson 5055. Liimialused pinnad on taiesti haljad ja korrosiooni poolt kahjustamata. Selline
Uhendus tagab nii konstruktsiooni tugevuse, jaikuse kui ka korrosioonikindluse. Samas teisel
katsekehal, mille juures kasutati ainult neetimist, on néha, et metallpindade vahelises pilus on tekkinud
intensiivne roostetamine.

Pilt 43, 44: Katsekeha - Uhendatud plekkdetailid peale 1000 tundi soolakambris viibimist ja peale lahtivétmist. Vaskpoolne
Uhendus Teroson 5055 liimiga ja parempoolne ilma liimita.
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2K kereliimid vdivad olla pakendatud erinevatesse pakenditesse — nii kahe kui Ghe tuubiga
pakendisse. Allolevate tuubide sisud on mdlemal samad — Terokal 5045 2K kereliim, kuid pakend on
erinev.

Carmsserelif
hasive

para Pameles
Adesive

Fara Painéis

Meshin per pante?

mw

Pilt 45: Kereliim Terokal 5045 erinevates pakendites.

Pakendist soltuvalt tuleb liimi doseerimiseks kasutada erinevaid pustoleid. Kahe tuubiga liimi jaoks
kasutatakse spetsiaalset 2-k liimipustolit.

Pilt 46: Spetsiaalne 2-k liimi pistol.

Uhes tuubis pakendatud 2K liimi doseerimiseks sobib 310 ml pakendile mdeldud hermeetikupiistol,
millel on piisavalt suur pressimisjdud. 2K liimi tuubi mdddud on samad, mis hermeetikul.

g ~

Pilt 47: Mehaaniline hermeetikupustol (STAKU)
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Kereliimide kasutamine.

Kereliimi kasutamisest toome jargnevalt ndide 2-K kereliimi Terokal 5045 kasutamisest autokere
kiuljepaneeli paigaldamisel.

Pilt 48: Eemaldatud killjepaneeliga auto.

Enne t66ga alustamist seatakse valmis kdik t66ks vajalikud vahendid. Liimi lihtsamaks doseerimiseks
asetatakse 2-K kereliim eelsoojendusahju, mis muudab toote vedelamaks. Tanu vedelamale
konsistentsile |&bivad kokkusegatavad liimikomponendid segamisotsiku vaiksema survejouga ja
segunevad paremini Uhtlaseks liimiseguks.

Pilt 49: Padrunite eelsoojenduskohver, 2K kereliim ja segamisotsikud, hermeetikupdistol ja piilari mirasummutusvaht.
Segamisotsik segab erinevad liimikomponendid Uhtlaseks massiks.

Kokkutihendatavate detailide henduskohalt eemaldatakse kdigepealt kruntvérv, sest liimi nakkumine
on kéige suurem halja metalliga. Seejarel puhastatakse pinnad spetsiaalse eelpuhastusvahendiga.

Pilt 50: Haljad liimitavad pinnad puhastatakse eelpuhastusvahendiga.

Jargnevalt vietakse eelsoojenduskohvrist soojendatud liimituub, eemaldatakse kork ja asetatakse
pustolisse. Enne segamisotsiku pealekeeramist valjutatakse tuubist 1...2 cm liimimassi veendumaks,
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et liimi komponendid véljuvad heaegselt. See tagab, et segamisotsikust valjuv liimimass oleks
algusest peale segatud tapselt diges vahekorras. Nuud vbib segamisotsiku liimituubile peale keerata
ja liim on kasutamiseks valmis.

Liim kantakse peenikese ribana mdlema liidetava detaili Ghenduskohale. Pahtlilabida abil limiriba
tasandatakse ja kaetakse kdik haljad pinnad dhukese liimikihiga. Sellega tagatakse liimiihenduse
taiuslik vahekohtadeta lhendus ning 100%-ne hermeetilisus, et luua maksimaalne kaitse korrosiooni
vastu.

Pilt 51, 52: Liimiriba pealekandmine Gihenduskohale. Pahtlilabidaga liimi tasandamine ja laialimaarimine kogu tihenduspinnale
uuel paneelil...

Pilt 53: ... ja autokerel.

Enne kiljepaneeli kohaletBstmist paigaldatakse spetsiaalse piilarivahuga mirasummutusplaadid.

Pilt 54: Piilarivahu kasutamine mirasummutusplaadi paigaldusel.

Kui kerepaneelid on liimiga kaetud, hakkab lugema kuivamise algusaeg. Siitmaalt tuleb jalgida liimi
ettendhtud paigaldusaega. Paigaldusaeg on ara toodud liimi tehnilises juhendis ja see on aeg, mille
jooksul peavad detailid olema kokku tihendatud. Vastasel juhul jduab liimi pealispind polimeriseeruda
ning liimipinnad enam omavahel ei thendu. Sdltuvalt liimi margist, on kuivamiskiirused erinevad,
seepérast tuleks eelistada liimi, mille puhul ollakse kindlad, et detailide ihendamine jdutakse [dpule
viia enne liimi paigaldusaja labisaamist.
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Pilt 55, 56: Liimiga kaetud kuljepaneel ja selle paigaldamine.

Peale paneeli paigaldamist tuleb paneel oma kohale fikseerida. Selleks saab kasutada
keevituspunkte, neete, kruvisid voi klambreid. Tavaliselt eemaldatakse ajutised fikseerimisvahendid
vahetult enne jargmist autoremondi etappi — eelt6dd vdi varvimist.

Pilt 57, 58: Fiksaatortangide kasutamine paneeli esmaseks fikseerimiseks.

Kdige viimane to6 peale liimimist ja varvitdid on 66nsuste korrosioonikaitse t66tlus. Kuna uue
keredetaili sisepinnad ei ole kaetud kaitsevahaga, siis on see korrosioonikindluse loomiseks oluline
tooetapp.

Pilt 59: Odnsuste sisevahatamine tagab korrosioonikindluse.
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Veel moned nduanded kereliimi kasutamiseks.

Kuna kereliimid on tugevad nihke- ja tdmbejdule, kuid vahem vastupidavad koorivale méjule, siis
soovitavad autotootjad auto tagaosas paiknevad (ihendused, mis avariisituatsioonis vdivad
tdendaoliselt saada kooriva liikumise osaliseks, (ihendada keevisliitega. Alloleval pildil punasega
margitud 6mblused.

Pilt 60: Sinisega on margitud limihenduse kohad ja punasega keevitamist ndudvad uhendused.

Antud 8mbluste liitmiseks vdib kasutada ka liimi, kuid sellisel juhul tuleb Gihenduskoht veel ka labi
keevitada. Nii saab Glhendus jaigem ja korrosioonikindlam.

Liimitud thenduse lahtivdtmiseks IGigatakse pealmine paneel tiihenduskoha kdrvalt labi. Seejarel
soojendatakse liimihendust kuumadhu puhuri vdi fédniga ning peale liimi pehmenemist kooritakse
plekiriba ja allesjaanud liim meisliga pinnalt maha.
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Opivaljund: Opilane oskab lugeda remondijuhendis toodud iihendusviiside siimboleid ning kasutada
remondijuhendis toodud demonteerimis- ja ihendamisjuhiseid kere remondil.

Tanapaevaste autokerede remont vajab tanu erinevate materjalide ja tehnoloogiate kasutuselevdtule
oluliselt rohkem teadmisi kui 10-15 aastat tagasi. Kerekonstruktsioonid on muutunud keerukamaks
ning kerele jaikust ja turvalisust tagavad kohad ei tohi remondi kadigus kannatada saada ega oma
omadusi muuta. Seepéarast tuleb enne remondi algust tutvuda vastava mudeli remondijuhisega, kus
on ara toodud nii keredetailide lahti vtmise meetodid, detailide v&i struktuurielementide lubatud
I6ikekohad kui ka keredetailide Gihendusviisid konkreetsetes s6lmedes.

Kdigepealt nditena Toyota remondijuhistes toodud detailide lahti vétmise juhend:

SYMBOLS MEANING ILLUSTRATION

B

'7":3...,-":%.(' -

= .,

SAW CUT OR
ROUGH CUT

L] | REMOVE BRAZE

@eee®® | 5 0ronNTS
SPOT WELD OR

(@ Q@ 0) MIG FLUG WELD
(ORI | ]

{See page IN-5}

CONTINUQUS MIG
R WELD (BUTT WELD
OR TACK WELD}

[eecsaaaa] BRAZE

Py
] BODY SEALER '\/\() % ‘.‘.
\‘jff T‘, i

I\g’/ 3\

Pilt 61: Tabelis on toodud erinevate dmbluste ja I6ikekohtade tahistused

Saw cut or rough cut — ,must” Idikus vana detaili eemaldamiseks vdi 18ige keresaega

Remove braze — eemalda kdvajoodis

Weld ponts — keevituspunktid (vt. altpoolt)

Continous MIG-weld (butt weld of tack weld) — pidev keevisdmblus (p&kkkeevitus v8i nakkekeevitus)
Braze — kdvajoodis

Body sealer - hermeetik
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SYMBOL MEANING ILLUSTRATION SYMBOL ILLL
@ Remove @
Weld
e @ Spot Weld
@ omw ﬁ ' éu O]
. : Mig Plug
. ! M a Weld
Q v =
o (Inside) ‘ g (%
; Spot MIG
""""""""""""""""""" Weld
HINT: Panel position symbols are as seen from
the working posture.

Pilt 62

Vasakpoolses tabeli osas on toodud punktide eemaldamise tahistused, milleks on (imarad tapid nende
sees oleva tahega, mis tahistab, milline kiht autol olevast kooslusest on tarvis eemalda: O-véalimine
paneel, M-keskmine paneel. I-sisemine paneel. Vastavalt sellele tuleb lahti puurida kas tks, kaks,
kolm voi kdik kihid. Parempoolses tabeli osas on toodud liitmise viisid: iimarad tahised naitavad

punktkeevituse punkte, kandilised MIG/MAG korkkeevituse punkte ning ,+* tédhistab MAG-
punktkeevitust.

NB! Erinevatel autotootjatel on need punktid remondijuhistes erineva tdhistusega, seepéarast
tuleb eelnevalt tutvuda siimbolite legendiga remondijuhise sissejuhatuses.

NUUd naide paneeli eemaldamise juhenditest:

Areas in which cutting is possible

Pilt 63, 64: Piirkonnad, kus on vdimalik 18iget teha ja remondijuhendis toodud Idikekohtade asukohtade m&ddud.
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B-piilari paigaldusjuhis:

Butt Weld

Butt Weld 8—21 Butt Weld

Pilt 65: Pildil on toodud ette nahtud keevitusmeetod igale I8igule ning punktide arv, mis konkreetsel I8igul tuleb teha. Punasega
margitus 18igu keevitamiseks tuleb kasutada korkkeevitust ja kokku teha 27 punkti.

NB! Korkkeevituse asemel vdib alati kasutada punktkeevitust, mis on kiirem, vahem
jareltootlust nbudev ja kvaliteetsema tulemuse andev keevitusviis. Vastupidi asendamine
(punktkeevituse asemel MIG/MAG) pole lubatud, sest punktkeevituse ndue vdib olla seotud
kasutatava materjaliga (nt. tlikdrgtugev teras).

Uhendusviiside tahised remondijuhendis

© :SpotWeld @ M H:PlugWeld [ :ButtWeld [[ll : Body Sealer

yd Rivets

Pilt 66

Pildil on naidatud igale Idigule sobiv Ghendusviis: korkkeevitus (roheline) koos punktide arvuga,
punktkeevitus (kollane) koos punktide arvu ja elektroodide asendiga, kereliimiga liidetav koht (punane)
ning hermeetiku (sinine) kasutamise kohad.
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MOODUL 3 - Kiisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

e Millised on auto keredetailide juures kasutatavad (lhendusmeetodid? Too naited nende
kasutuskohtadest

o Millised on eeltingimused iseldbistuvate neetide kasutamiseks detailide liitmisel?

e Mille poolest erinevad 1K ja 2K kereliimid? Millised on nende kasutuskohad?

¢ Kirjelda detaili pinna ettevalmistusprotsessi kereliimi kasutamiseks?

e Kas remondijuhises ette nahtud punktkeevitusémblust on lubatud asendada korkkeevitusega
ja vastupidi?

MOODUL 3 - Praktilised tilesanded

e Vaatle demonteeritud sildade ja kateteta autokeret ja leia sellelt erinevad tihendusmeetodid
(keevitusliigid, needid jne)

e Ldika valja 6 plekkdetaili mddtudega 10x10 cm. Valmista nende Uks serv ette liimimiseks
kereliimiga. Seejarel liimi esimene paar kokku 1K liimiga, teine ja kolmas 2K liimiga ning
kolmanda paatri limihendus keevita 15 min jooksul I&bi punktkeevitusega (3 vordse vahega
punkti). Méargi detailidele peale kasutatud liimi mark. Peale 24 tunni méddumist tee igale
detailile lahtirebimise test. Selleks kinnita liidetud paari Uiks serv kerevenituspingi
karbikinnituse mokkade vahele ning teine serv venitusmoka vahele. Seejérel paiguta
kerevenituspingi kiilge karbikinnitusega kohakuti venituspoom koos ketiga. Uhenda kett
venitusmokaga ning kinnita venitusmokk ja kett turvatrossiga kerevenituspingi kulge piisavalt
I6dvalt, et detaili oleks vBimalik venitada. Seejarel venita detailide hendust kuni katkemiseni
vOi piisava deformeerumiseni enne katkemist. NB! Jargi ohutusndudeid ja seisa valjaspool
venituspoomi ohutsooni (45° poomi taga). Seejarel vordle lahtirebenenud liimi pindu ja
detailide Uldist deformatsiooni erinevate liimide ja lisatud punktkeevitusega tihenduse puhul.
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MOODUL 3 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Margus Raud, pildid - 2, 3, 4, 7, 8, 16-24, 26-35

Taavi Luts, pildid — 36, 37, 43, 44, 48-59

Toyota 6ppematerjalid, pildid - 1, 5, 6, 11, 12, 14, 15, 61, 62, 63, 64, 65, 66
Car-O-Liner AB (Rootsi), pilt — 25

Henkel AG (Saksamaa), pildid — 38, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 47

3M dppematerjalid, pilt — 60

www.rofin.de/touchdevices/automotive/index.html , pilt — 9
www.industrial-lasers.com/articles/print/volume-28/issue-2/features/laser-development-at-volvo.html ,
pilt - 10
www.industrial-lasers.com/articles/print/volume-28/issue-2/features/laser-development-at-volvo.html ,
pilt - 13

MOODUL 3 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Car-O-Liner Academy (Rootsi) dppematerjalid

» Toyota Body Repair Training Manual“, Jaapan 2003

Henkel Balti dppematerjalid

3M Bppematerjalid

Autorite isiklikud méarkmed, kogemused ja labitud koolitustelt ning seminaridelt saadud materjalid.

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,
palume vétta ihendust raamatu autoritega.


http://www.rofin.de/touchdevices/automotive/index.html
http://www.industrial-lasers.com/articles/print/volume-28/issue-2/features/laser-development-at-volvo.html
http://www.industrial-lasers.com/articles/print/volume-28/issue-2/features/laser-development-at-volvo.html
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OPPEMOODUL 4: KEEVITUSTOOD

Keevitamise oskus on autoplekksepa ks pdhilisi oskusi, sest enamus autokerest on valmistatud
terasest ning keevisliited on siiani kdige enam kasutatav liite vorm nende juures. Avariiremondi kdigus
tuleb deformeerunud detailid sageli vélja vahetada ning kdik varasemad keevisliited sama kvaliteetselt
taastada. Seeparast on keevitamisele piihendatud terve kaesolev moodul. Kui keevitusklassis
Opetatakse peamiselt paksema metalli keevitamist, siis kdesolevas dpikus keskendume autokerede
juures kasutatava 6hukese lehtmetalli keevitamisele, mis nduab veidi ,tundlikumat” [ahenemist, sest
piir, kust mittetéielik |Abikeevitamine I&heb Ule 1&bipblemiseks, on vaga 6huke. P66rame tédhelepanu
just praktilistele ndpunéidetele, mille abil autokere juures sooritatavad keevitustddd kvaliteetselt
teostada.

Mis on keevitamine? Definitsioon vdiks kdlada jargmiselt: see on metallide liitmine nende
kokkusulatamise teel, mille tulemusena tekib lahtivbetamatu keevisliide. Selles peatiikis tuleb juttu ka
jootmisest, mille puhul jootmiseks kasutatav metall samuti sulab. Jootmise ja keevitamise
pShimdbtteline vahe seisneb selles, et keevitamise puhul liidetav, ehk pdhimaterjal sulab, jootmise
puhul aga mitte — sulab vaid joodiseks kasutatav metall, mis imbritseb p&himaterjali ja tdidab servade
vahel oleva 8hupilu, moodustades sel moel monoliitse tihenduse. Kuna jootmise n&dol on tegemist
siiski kaarleegi abil kuumihenduse loomisega ja seda kasutatakse auto kerepaneelide
kokkuliitmiseks, siis on ka jootmine tinglikult paigutatud kéesolevasse peatikki.

Keevitusliigid, mida tadnapaeval auto kereremondil kasutatakse on: MIG/MAG
poolautomaatkeevitus, punkt- ehk kontaktkeevitus ning TIG-keevitus.

MIG/MAG keevitusmeetodid, MIG-jootmine. Keevitamise tehnikad. Pindade ettevalmistus,
keevisdmbluse kvaliteedi kontroll ja jareltd6tlus.

Opivaljund: Opilane tunneb erinevaid MIG/MAG keevitusmeetodeid ja keevitustehnikaid. Oskab
valmistada pinnad ette erinevate keevitusmeetodite teostamiseks ning oskab seadistada
keevitusparameetreid keevitamise kdigus. Oskab keevisémblused ette valmistada maalritddde
alustamiseks.

MIG/MAG poolautomaatkeevituse puhul on elektroodiks keevitustraat, mis sulatakse traadi ja
keevitatava pinna vahele tekitatud kaarleegis ning sulanud metall siirdatakse selle sees pinnale
keevisdmbluse tekitamiseks. Keevitusprotsess toimub kaitsegaasi keskkonnas, mis hoiab &ra
Umbritsevas 8hus sisalduvate gaaside kokkupuute kaarleegiga, luues nii kvaliteetse keevisdmbluse
tekkimiseks vajaliku keskkonna. Vajadusel osaleb kaitsegaas ka keevitusprotsessis.
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keaviuskaar

Pilt 1: MIG/MAG keevituse komponendid.

Poolautomaatseks keevituseks nimetatakse sellist keevitusviisi pdhjusel, et elektroodi ehk traadi
ettekanne toimub mehhanismi abil, s.t. automaatselt, ning teine pool, ehk mitteautomaatne, on
keevituskapa ehk keevitusplstoli edasiliigutamine, mis jaab inimese kae Ulesandeks.

Tahised MIG ja MAG néaitavad keevituseks kasutatava gaasi tuupi:

M@G - keevitamine Inertgaasi keskkonnas (nt. argoon, heelium)

M @ G - keevitamine Aktiivgaasi keskkonnas (nt. sisihappegaas ja selle segud teiste
gaasidega)

Inertgaasid ei osale keevitusprotsessis vaid loovad keevituseks vajaliku kaitsekeskkonna, et dhus
leiduvad gaasid ei paaseks keevituskaare juurde. Inertgaase kasutatakse naiteks kdvajoodise
tegemiseks kaarjootmisel ja alumiiniumi keevitamisel.

Aktiivgaasid loovad keevitusprotsessi toimumiseks sobiva kaitsekeskkonna ja osalevad ka ise
keevitusprotsessis. Kui nutd kisida, mille poolest on CO2 aktiivne gaas - joome seda ju igapaevaselt
koos gaseeritud jookidega sisse - ja kuidas ta osaleb keevitusprotsessis, siis vastus oleks, et CO: ise
keevitusprotsessis ei osalegi. Keevituskaares tekkiva temperatuuri toimel siisihappegaas laguneb ning
aktiivselt osaleb keevitusprotsessis hoopis eraldunud hapnik, tdstes keevitamise temperatuuri ca. 600°
vorra.
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4.1.1 MIG/MAG keevitusmeetodid

MIG/MAG keevitamisel tuntakse nelja erinevat keevitusmeetodit: pdkkkeevitus, korkkeevitus,
taitekeevitus ja punktkeevitus.

Pdkk- ehk serv-servaga keevitus (i. butt welding)

!

Pdkkkeevituse puhul liidetakse paneeli servad omavahel. P6kkkeevitust kasutatakse autokere
remondil nii paksemast materjalist detailide (ihendamiseks (nt. pikitalad) kui ka dhukese pleki servade
litmiseks (nt. valispaneelide ihendamine piilaril).

Kuna metallil on omadus kuumutamisel paisuda ning jahtudes taas oma esialgne kuju tagasi vétta, siis
tuleb seda omadust, eriti 8hukese pleki keevitamisel, kindlasti arvesse votta. Selleks, et 6huke plekk
keevitamise kaigus ei koolduks v8i muul viisil kuumuse t6ttu ei deformeeruks, tuleb tekkiv soojus
Uhendatava pinna peal thtlaselt laiali jagada. Ka on oluline, et keevitatavate paneelide omavaheline
asend keevitamise kaigus ei nihkuks. Selleks fikseeritakse paneelid omavahel soovitud asendisse
kdigepealt fikseerimistangide abil ning seejarel tihendatakse paneelid nn. nakkepunktidega (ka
traagelduspunktid), milleks on hajusalt paigutatud keevituspunktid kogu dmbluse ulatuses. NB! Kuni 1
mm paksuste paneelide servad on soovitav omavahel tihedalt kokku panna. 1-3 mm paksuste
paneelide servade vahele v8ib jatta parema labikeevitamine tagamiseks ca 1 mm laiuse Shupilu.
Alates 3 mm paksusest materjalist tuleks teha materjali serva valiskiljele vaike faas.

Pilt 2: Soovitatav nakkepunktide vahekauguseks on 15-30 kordne paneeli paksus.

Eriti tundlikud kohad kooldumisele on paneeli murdekohad, nt. kereliinid. Kui tihendatavad paneelid
keevitamise kaigus koolduvad, siis tekkiv pinge vdib paneelide omavahelist asendit veidi nihutada ning
murdekohtade kohakuti saamine vdib osutuda v8imatuks. Seeparast tuleb nakkepunktide puhul
alustada just murdekohtade fikseerimisest. Seejarel tuleb jalgida, et ka paneeli tasapinnalised osad
asuksid teineteise suhtes samal kdrgusel. Vajadusel painutada v6i suruda paneelid enne nakkepunkti
keevitamist dhukese todriista abil (kruvikeeraja, skalpell) samale kérgusele.
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Pilt 3, 4: Nakkepunktid murdekohtades, tasapindade samale kdrgusele reguleerimine.

Soojuse laialijaotamiseks 6hukestel paneelil (0,6-0,8 mm) tuleb valtida pideva 6mbluse tegemist iihe
korraga kogu 6mbluse ulatuses. Selle asemel on soovitav teha pidevad dmblused ca. 30 mm ( joonisel
,L") pikkuste I6ikudena erinevates kohtades, et paneel soojeneks iles uhtlaselt, mis vAhendab
hilisemat ebaliihtlast kokkutdmbumist ning paneeli kéverdumist.

Pilt 5: Vale meetod Pilt 6: Oige meetod

NB! Vajadusel ja/vdi vaga dhukese pleki keevitamisel vdib paneeli surudhuga jahutada, et hoida ara
kuumuse toimel kdverdumine.

Profiilsete pindade keevitamisel on soovitav jagada keevitusprotsess I6ikudeks, kus esimesena
teostatakse keevitustodd kdige laiemal osal ning seejarel jatkatakse kitsamatel I16ikudel, alustades
juba keevitatud 18igu poolelt:

Pilt 7: Keevitamise jarjekord profiili keevitamisel.
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Pilt 8-10: Nakkepunktide puhastamine oksiidist enne keevitamist, hajutatud nakkepunktid esipikitala keevitamisel, soojuse
laialijaotamiseks dhukesel paneelil tehakse lihikesed ja hajutatud dmblused.

Pilt 11, 12: Keevisdmbluse jatkamine profiili kiilgedel ja I6plikult kokkukeevitatud esipikitala.

Korkkeevitus (i. plug welding)

I_o_ |
| TN A

Korkkeevituse puhul liidetakse metallid viisil, kus pealmisesse kihti on puuritud vdi stantsitud ava ning
labi selle keevitatakse alumist metalli, kuni keevisvann on pealmises kihis oleva augu taitnud. Piltlikult
valjendades ,korgitakse" plekis olev ava kinni. Korkkeevitust saab kasutada ka juhul, kui ava on labi
puuritud m&lemast kihist — sel juhul toestatakse ava altpoolt nditeks vasest vdi alumiiniumist plaadiga
ning keevitatakse ava servad omavahel kokku kuni ava on taidetud. Korkkeevitust kasutatakse
tavaliselt valispaneelide kere killge keevitamiseks kohtades, kus punktkeevitust pole v8imalik
kasutada (nt. puudub ligipéas vastaskiiljelt) vdi siis punktkeevituse puudumisel. Korkkeevituse
teostamiseks on tarvis teha véalimise paneeli serva vdi teistesse kinnituskohtadesse avad, milleks
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kasutatakse kas perforaatortange voi puuri. Ava labim6dt sdltub keevitatava paneeli paksusest.
Allolevas tabelis on &ara toodud nfutav 1abimddt vastavalt materjali paksusele:

Pleki paksus Augu diameeter
Alla 1,0 mm Ule 5 mm
1,0-1,6 mm Ule 6,5 mm
1,7-2,3mm Ule 8 mm
Ule 2,4 mm Ule 10 mm

Ava kinnikeevitamiseks kasutatakse tehnikat, mille puhul kaarleegiga alustatakse ava keskpaigast,
ehk alumisest paneelist ning seejarel liigutakse ava serva lahedale ja keevitatakse serv ringiratast
kinni. Seejarel tédidetakse vajadusel veel keevituspunkti keskosa.

Pilt 13: Keevituskaare liigutamine korkkeevituse korral.

Pilt 14: Kvaliteetne korkkeevitus keskel, vasakul perforeeritud ava, paremal korkkeevituseks ettevalmistatud ava.

Taitekeevitus (i. fillet welding)

 — |

Taitekeevitus on keevitusviis, mille abil keevitatakse pealmise materjali serv alumise materjali
tasapinnale. Seda nimetatakse ka nurkdmblusega katteliiteks. Selleks taidetakse keevitusega
pealmise materjali serva ja alumise paneeli vahele jaav nurk. Autokere remondil kasutatakse
taitekeevitust tavaliselt kohtades, kus pleki servad asetatakse Ulekattega teineteise peale. V&rreldes
korkkeevitusega on taitekeevitusega thendatud pleki serv hermeetilisem ja korrosioonikindlam
pilukorrosiooni suhtes.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [ETEI

MIG/MAG punktkeevitus

MIG/MAG punktkeevituseks nimetatakse keevitusmeetodit, mille puhul keevitatakse kaks Uksteise
peal asetsevat 6hukest paneeli kokku korkkeevitusele sarnaselt, kuid ilma ava ette puurimata. Selle
asemel suurendatakse keevitusvoolu ja sulatatakse lles pealmise paneeli pind, tekitades sel teel
keevisvann, mis sulandub kokku alumise paneeliga. Selline keevitusviis pole autokere juures
tavapéraselt kasutatav, kuid mdnikord tekib selle jarele vajadus lisa-kinnituspunkti tekitamiseks.

4.1.2 MIG-jootmine (i. MIG-brazing)

Mig jootmine sarnaneb paljuski MIG/MAG keevitamisega, sest keevitustehnika on sarnane ja ka
seadmed on enamasti samad. Erinevus on selles, et keevitustraadiks on vasetatud terase asemel
pronkstraat, mida nimetatakse ka lihtsalt vasktraadiks, ning kaitsegaasiks kasutatakse puhast argooni.
Peamine erinevus keevitusega vorreldes on protsessi temperatuur. Aktiivgaasi keskkonnas
keevitamisel tbuseb keevitustemperatuur ca. 1650°C-ni, mille juures teras sulab. Inertgaasi
keskkonnas jootmisel tduseb kaarleegi temperatuur ca. 1060°C-ni, mille juures sulab vaid joodiseks
kasutatav pronkstraat. Sulapronks valgub kapillaarjpu méjul paneelide vahel olevasse 6hupilusse ja
seob paneelid ka nende vastaskiljelt. Sellist liidet nimetatakse kdvajoodiseks. Madalama
temperatuuri eeliseks on vaiksem paneelide kuumenemine ning seega vaiksem oht kuumusest
tingitud deformatsioonile. Vorreldes keevitusega on kuumenev ala kitsam ning seega aurustub
galvaniseeritud plekilt vahem tsinki (Zn sulamistemperatuur on 420°C). Tsingi aur tekitab keevisvalli
sisse poore, destabiliseerib keevituskaart ja p&hjustab pritsmeid. Jootmistemperatuuril aurustub tsinki
vahem, seega jaab kdvajoodise timbrusesse alles rohkem tsinki ning 8mblus on korrosioonikindlam.
Oma panuse sellesse lisab ka pronkstraat, mis ei korrodeeru. Seega on kdvajoodisega teostatud
Uhendus oluliselt korrosioonikindlam, kui MAG-keevisdmblus. Ka on MIG-joodetud dmblus hilisemal
tootlemisel keevisBmblusest elastsem ning kdvajootmist saab edukalt kasutada otse galvaniseeritud
materjalidel ilma tsingikihti eemaldamata. MIG-jootmist kasutatakse peamiselt valiste paneelide
servade liitmiseks piilaritel, nditeks tagatiiva thendamisel C-piilariga. M&nel juhul on soovitatud
kévajoodist kasutada ka ulikérgtugevast terasest detailide kerepaneelide kulge liitmiseks kohtades,
kus punktkeevitust pole vBimalik kasutada.

Pronkstraadid on valmistatud erinevatest sulamitest, millest autokere juures kasutatakse peamiselt
jargmisi variante: CuAls, CuSizja CuSne.

Nagu eelnevas osas juba mainitud sai, on MIG-jootmisel soovitav jatta paneelide vahele 6hupilu, mis
toimib kapillaarina, tdmmates sulajoodise pilusse ja ka teisele poole paneeli. Klassikalist
labikeevitamist jootmise puhul ei toimu. Ohupilu laius peaks olema vérdne jootetraadi labimédduga.
NB! Kui 6hupilu paneelide vahele ei jaeta, siis tekib joodise vall ainult tihele poole paneeli. Hilisema
tootlemise kaigus, kui vall maha lihvitakse, ei jaa sel juhul alles materjali, mis paneele koos hoiaks.

~2=b 45° bt
K L
W S\ N \

a=0@b a=@b a=@b
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Pilt 15: Ohupilud ja keevitusk&pa asend kévajoodise teostamiseks.

MIG-jootmise puhul hoitakse keevituspustolit madalama nurga all, kui keevitamise puhul — ca 60° all.
Soovitav on jootmisel kasutada tduketehnikat. Punkt-punkti peale meetodit kasutades tuleb eelmisel
punktil lasta jahtuda sekundi vdrra kauem kui keevituse puhul, sest sulajoodis on sedavérd vedel, et
vBib Uhenduskohast lihtsalt vélja tilkuda.

B L. 80° : - 60°
L Y

e — \C”/"/J'//j —

Pilt 16: Keevituspustoli likumissuund ja k&ehoid MIG-joodise teostamisel.

Pilt 17, 18: Tagatiiva thendamine MIG-jootmisega C-piilaril ja kiljekarbil.

NB! Kvaliteetseks MIG-jootmiseks peavad liidetavad kohad olema vahemalt 1 cm laiuselt eriti hésti
puhastatud nii varvidest, rasvadest kui muudest pinnakatetest, v.a. tsink. Kdik pinnale jaédnud ained
takistavad joodise nakkumist terasega ning vahendavad seega jootekoha tugevust. Lisaks jaab
joodise vall sel juhul ebathtlane ja poorne.

4.1.3 Paneelide ja struktuursete detailide ettevalmistus MIG/MAG keevituseks

Paneelide ettevalmistus s6ltub planeeritavast keevitusmeetodist. Serva-servaga liite jaoks on oluline,
et servad oleksid I6igatud vaga tapselt teineteisele vastavad. Vélispaneelide vahetamise juures
kasutatakse selleks kahte meetodit.

Esimene meetod:

1. asenduspaneeli Ghenduse serv Idigatakse planeeritava vana detaili Idike koha pealt parajaks

2. seejarel paigutatakse asendusdetail vana peale ning margitakse vana detaili pinnale asendusdetaili
servajoon.

3. seejarel vBetakse asendusdetall ara ja Idigatakse margitud joont médda vana detail maha.

Teine ja veidi tapsem meetod on vana ja uue detaili servade koos labildikamine:
1. kdigepealt Idigatakse vana detail vaikse varuga maha

2. seejarel asetatakse tema peale Ulekattega, samuti varuga I8igatud, uus detail.
3. seejarel tehakse ,puhas" Idikus 1abi mdlema paneeli korraga.

110
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Selliselt saadakse tihenduskoht, mille maksimaalne vahe tikksaega I6igates on 1 mm ning selle saab
vajadusel kokku nihutada.

Pilt 19, 20: Vana detaili varuga maha I8ikamine ja tapse 16ike tegemine koos kohale sobitatud uue detailiga.

Struktuursete detailide vahetamisel pole reeglina vdimalik uut detaili vana peale sobitada, seepérast
tuleb Idikekohad vastavalt remondijuhisele tapselt valja mddta ja markida.

Pilt 21, 22: L&ikekoht on vaja tapselt valja mddta ning mérkida detailile vastav 16ikejoon.

Léikamiseks vBib kasutada kas nurklihvijat vdi tikksaagi. Nurklihvija puhul on oluline, et teda hoitaks
alati kahe kdega - kas mélemast kaepidemest v6i tagumisest kdepidemest ja korpuse esiosast. Nii
hoiame nurklihvijat vaga stabiilselt ja kindlalt, et Idige tuleks sirge ja puhas. Samas véaldime dnnetusi,
mida v8ib pbhjustada ketta kinnijaamine ja sellest tingitud nurklihvija ,visklemine“. Korpuse esiosast
kinni hoides saame ka toetada nimetissérme detaili pinnale, mis aitab hoida nurklihvijat veel
stabiilsemalt ja suunata ketas tapselt I6ikekohale.

Pilt 23, 24: Korpuse esiosast kinnihoidmine vBimaldab toetada nimetissdrm pinnale ja juhtida tapselt I6ikeketta liikumist. Valtida
tuleks sademevihu lendamist otse riietele — kiirelt lendavad saddemed pdletavad riietesse augud.
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Kohtades, kus liide on mitmekihiline ja eemaldada on tarvis ainult pealmine kiht, saab kasutada kas
tikksaagi vdi siis surudhu turbiini koos mini-dikeketastega, mille abil on vdimalik lahti I6igata ka
sisenurkadesse jaavaid kohti.

Pilt 25, 26: Turbiini ja mini-Idikekettaga pealmise kihi maha I6ikamine.

NB! Léiketdode juures tuleb kindlasti kanda kindaid, kaitsevisiiri véi —prille ning jalgida, kuhu lendavad
sademed. Kontrollida, kas sddemete lendamise suunas on tuleohtlikud ja tundlikud pinnad kinni
kaetud.

Peale I6iget tuleb tihendamisele minevad servad puhastada korralikult halja metallini, sest liidetavate
kohtade vahetusse lahedusse jaanud krundid ja varvid takistavad kvaliteetse 6mbluse teket.
Keevitusest tekkiva kuumuse mdjul hakkavad nad pbdlema ning eraldavad keevituse jaoks sobimatuid
gaase. Seepérast tuleb keevituskoha imbrus kdikvBimalikest pinnakatetest puhastada. Selleks piisab
mdlemalt poolt ca. 15 mm alast. Pinnakatete eemaldamiseks on soovitav kasutada abrasiive, mis ei
lihvi metalli Bhemaks vaid eemaldavad tema pealt ainult pinnakatted, naiteks kérgkettad vdi Scotch-
Brite materjalist nn. roloc-kettad.

Pilt 29: Pind on tarvis puhastada pleki servast 10-15 mm kaugusele.
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Detailide ettevalmistus korkkeevituseks

Korkkeevituse teostamiseks on kdigepealt vaja pealmisele detailile markida keevispunktide asukohad
ja vastavalt ettendhtud augu diameetrile (s6ltub metalli paksusest) need augud detaili serva kas
puurida (7-10 mm) vdi perforaatortangidega stantsida (5-6 mm).

Pilt 32, 33: Avade stantsimine perforaatortangidega.

Sarnaselt pdkkkeevitusele tuleb ka korkkeevituse teostamiseks keevitatavad pinnad halja metallini
puhastada. Puhastada tuleb nii augu servad pealmisel paneelil kui ka korkkeevituse kohad alumisel
paneelil. Vastasel juhul pole vdimalik alustada keevituskaarega augu p&hjast.

Pilt 34-36: Pindade puhastamine avade Umber, keevituspunktide markimine alumisele paneelile ja punktide puhastamine
alumisel paneelil.
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Pilt 37: Kvaliteetselt ettevalmistatud pinnad korkkeevituse teostamiseks.

NB! Pindade puhastamisel pole méttekas kogu kontaktpinda ja servaala laialt haljaks lihvida, sest
maalritddde kaigus tuleb kdik haljad pinnad uuesti kruntida. Lisaks on paneelide vahele jadvad haljad
pinnad aldid pilukorrosioonile. Kui autovalmistaja n6uab tehasekruntide eemaldamist enne
keevitamist, siis tuleb paneelide vahele jdavad haljad pinnad enne keevitamist katta aerosooltsingiga.
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4.1.4 MIG/MAG keevitamine
Keevitusaparaadi ehitus

Keevitusaparaate on saadaval kas trafoga (astmeline voolu reguleerimine) vdi inverter-vooluallikaga
(sujuv voolu reguleerimine) ning nende juhtimiseks kasutatakse tavajuhtimist (kahe nupuga),
siinergilist juhtimist (ihe nupuga) vdi stinergilis-adaptiivset juhtimist, mille puhul keevitus reguleerib
end ise vastavalt keevituskaares toimuvale. Oppeprotsessis on tarvis mdista, kuidas voolutugevuse ja
traadi etteande kiiruse kombinatsioonid keevisdmblust mdjutavad. Selleks on soovitav alustada
keevitamise harjutamist tavajuhtimisega (kahe nupuga) keevitusaparaadil. Pilt, mida keevitaja labi
maski néeb, annab kdige rohkem informatsiooni parameetrite sobivusest ning véimaldab
keevitusparameetrite peenh&alestamist keevitamise kaigus vastavalt reaalselt paneelil toimuvale.
Kogemustega keevitajad kasutavad selleks ka oma kérvu, sest 8igete parameetritega keevitamise
haél kblab kui ,uhtlane sirin“. Kindlasti tasuks keevituse h&alestamist alustada proovitukil, mis on
samast materjalist kui paneelid, mida keevitama hakatakse.

Alustuseks tutvume keevitusaparaadiga:

Pilt 38

1.gaasireduktor, 2.gaasiballoon, 3.traadi etteande reguleerimine, 4.voolutugevuse reguleerimine,
5.voolutugevuse astmed, 6.keevituskapp, 7.traadipool, 9.keevituskdri, 10.massikaabli ithendus
terastraadile, 11.massikaabli Uhendus vasktraadile.

Pilt 39: Traadi etteandemehhanism: 1.rullikute pingutuskruvi, 2. keevitustraadi kori, 3.vedavad rullikud.
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Pilt 40, 41: Keevitustraadi etteande rullid, vasakul iimar soon mdélemal rullikul (Cu ja Al traadile), paremal koonilise soonega
vedav rull ja sile surverull (terastraadile).

Pilt 42, 43: Keevituspustol traadi etteande reguleerimise vdimalusega. Keevitusvool antakse traadile edasi l1&abi suudmikus oleva
traadidlusi.

Pilt 44: Keevituspustolit on soovitav hoida pinna suhtes u. 15° nurga all.

Keevitusaparaadi hdélestamine

Keevitamise alustamiseks lilitame keevitusaparaadi sisse, avame gaasiballooni, reguleerime gaasi
pealevoolu hulga vastavalt keevitusviisile, terase keevitamiseks 10-12 L/min ja MIG-jootmiseks kuni
14 L/min. Kontrollime, et keevitusseadmes on dige ja sobiva diameetriga traat. Autokere detailide
keevitamisel kasutatakse traati lAbim&6duga 0,8-1,0 mm. Kontrollime, et keevituspustoli otsik ja traadi
dids oleksid puhtad ja pritsmevabad, vajadusel puhastame ja pihustame neile pritsmekaitsevahendit.
Seejarel seadistame keevisvoolu ja traadi etteande keskmisest madalamale tasemele ning alustame
sobivate keevitusparameetrite hadlestamist sama paksust materjalist proovitukil. Milliseid
parameetreid ebakorrektse 6mbluse puhul muuta, seda vaata veidi altpoolt punktist 4.1.4. MIG/IMAG
keevis@mbluse kvaliteedi kontroll.
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|5 Wackinders 5l Quick guide | Kurzbedienungsanieitung

Pilt 45: Sunergilise juhtimisega keevitusaparaadi peal on tavaliselt ,spikker" kust saate valida paneeli parameetritele vastavad
programmid ning need sisestada keevitusaparaadi juhtpaneelil.

Keevisvalli kuju séltuvalt keevituskapa liigutamise suunast

Keevituskappa liigutatakse peamiselt kas tdmmates v8i tdugates. T6mbamise korral on keevituskapa
ots suunatud juba keevitatud valli poole, tdugates veel keevitamata ala suunas.

Pilt 46: TAuketehnika ja tdmbetehnika.

TBuke- ja tdmbetehnikaga tekitatud keevisvall on veidi erineva kujuga. Kui tbmbetehnikaga me piltlikult
ehitame iga jargneva punkti eelmise punkti otsa, siis materjal ,kuhjub“ ning sellest tekkiv keevisvall on
veidi kdrgema kujuga. Tduketehnika puhul likkab kaitsegaas ja keevituskaar keevisvannis olevat
sulametalli veidi edasi ja killgedele ning tanu sellele materjal ei kuhju ning tekkiv keevisvall on
madalam-laiem. Tdmbemeetodit kasutatakse rohkem teraspleki keevitamisel, sest kaitsegaas aitab ka
keevisvalli jahutada, mis vahendab kuumusest pdhjustatud kooldumist. Tdukemeetodit tuleks
eelistada kohtades, kus jareltéotlemine (lihvimine) on raskendatud. Samuti v8iks tdukemeetodit
eelistada MIG-jootmise puhul, sest kaitsegaas loob sel juhul juba ette jootmiseks sobiva keskkonna
(puhudes sealt ara hapniku) ja véhendab seega defektide tekkimise ohtu.

Keevisvalli tekitamine punkt-punktile tehnikaga ja pideva joana.

Keevisvalli on vBimalik tekitada kahel moel: kas vajutada pééastikule, hoida seda all ja keevitada
pideva joana kuni kogu 8mblus on valmis keevitatud v&i siis teha seda katkendlikult punkt-punkti
haaval keevitades. Pideva joana keevitades on oht, et 8hukese lehtmetalli pind kuumeneb sedavord,
et tekib kuumusest pdhjustatud paneeli serva kooldumine, seepérast on soovitav seda tehnikat
kasutada paksema lehtmetalli (1 mm ja enam) keevitamisel ja lilekattega taidiskeevitamisel. Ohukeste
materjalide puhul saab seda tehnikat kasutada ainult piisava kogemuse olemasolul. Punktidena
keevitamine on 6hukese (0,6-1,0 mm) pleki puhul kindlam tehnika, mille puhul on soojuse tekkimist
lihtsam jalgida ja kontrollida. Punktidega keevitamisel on oluline jélgida, et saavutataks piisav
labikeevitus, seeparast tuleb iga jargmine punkt sulatada kokku eelneva punktiga. Selleks on hea
kasutada ritmi 1+1, kus Uhe sekundi jooksul on paastik alla vajutatud ning toimub keevitus ning
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seejarel on 1 sekund pausi, mille jooksul pustolit edasi nihutatakse ning protsess kordub. Sellisel moel
sulatatakse uus punkt, l&bi keevitusmaski vaadates, helepunasesse tappi ning veel jahtumata punkt
sulandub uue punktiga kokku. Oluline on siinjuures punktide omavaheline Ulekate, ehk iga jargnev
punkt peab olema sihitud eelmise punkti servast umbes 1 mm vdrra tema tsentri suunas. Ainult sellise
Ulekatte puhul on tagatud korralik vahedeta labikeevitus ka paneeli vastaskiiljel. Pronkstraadiga
kdvajoodise tegemisel on soovitatav ritm 1+2, mis tdhendab, et keevitatakse 1 sekund ja paus on 2
sekundit, misjarel protsess kordub. Labi keevitusmaski vaadates sulatatakse uus punkt
tumepunasesse tappi. Selline paus vBimaldab joodisel enne uue punkti pealekeevitamist veidi
tahkuda. Kuna jootmisel on dhupilu laiem, kui keevitamisel, siis on oht vedela joodise pilust
l&bikukkumisele suurem.

w1 mm

@~

Keevituskaare alguspunkt

1
3
Pilt 48: K&e liigutamine pideva joaga keevitamise kaigus.

Seda meetodit on autokere juures hea kasutada taitekeevituse ja >1 mm materjali puhul.
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4.1.5 MIG/MAG keevisOmbluse kvaliteedi kontroll

Keevisdmbluse kvaliteeti hinnatakse tema Uhtluse, labikeevitumise ja katkematuse jargi. Siin ei kehti
véljend: ,mida rohkem, seda uhkem®. Liiga kdrge keevisvall vdib varjata kesist labikeevitust ning tema
mahalihvimine on lisaks t66- ja ajamahukas. Parem on |lahtuda p&himdttest: nii palju, kui on vaja
kvaliteetse Uihenduse tekitamiseks.

Kvaliteetne keevisdmblus 6hukesel autoplekil vdiks vélja néha selline:

Pilt 49, 50: Keevisvall on pooride vaba, valli laius pealtpoolt umbes 5 mm, keevisvalli kérgus kuni 2 mm. Keevitatud u. 3 cm
pikkuste Idikudena, et jagada soojust Uhtlasemalt paneeli pinnal laiali.

Pilt 51: Paneeli tagakdljel on punktid omavahel korralikult kokku sulanud.

Kvaliteetne korkkeevitus vdiks vélja naha selline:

Pilt 52
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Et osata korrigeerida valesid keevitusparameetreid, siis jargnevalt méned tulpilisemad
keevitusvead ja nende pdhjused:

Pilt 53: Labikeevitamist ei toimu, palju sddemeid, keevisvall poorne ja ebauhtlane — kaitsegaasi
pealevool puudulik.

Pilt 54: Palju sddemeid ja pritsmeid — traadi etteande kiirus vaike (keevituskaar katkeb).
Keevituspustol pinnast liialt kaugel. Keevitusvool liialt suur. Pinnad puhastamata.

Pilt 55: Keevisvall kitsas ja kérge — voolutugevus liialt vaike, ei teki l&abisulamist. Traadi etteande kiirus
jalvoi kae liigutamise kiirus suur.

Pilt 56: Keevisvall lai ja kdrge — traadi etteande Kiirus liialt suur vdi kée liigutamise kiirus vaike.
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Pilt 57: Metalli labisulamine, augud — keevitusvool liialt suur, keevituskapp liialt lahedal vdi tema
ligutamise kiirus liiga vaike.

Pilt 59: Samad 6mblused vastaspoolelt, vasakpoolsel dmblusel on vahed sees ja pole thtlaselt l1abi
keevitatud. Parempoolne on hasti [abi keevitatud.

4.1.6 MIG/MAG keevisdmbluste jarelto6tlus

Autokerel teostatud keevisémblused lihvitakse reeglina pinnaga tihetasaseks, mis vdimaldab nende
peal teha eeltddd ja Ule varvida selliseks, et parandatud koht jaéks silmale markamatuks. Auto
kereremont algab plekitoost ja [dpeb varvimistoddega, seega tuleb keevisémbluste to6tlemisel silmas
pidada kogu protsessi - et iga etapp selles sujuks kiiresti, efektiivselt ja kvaliteetselt. Keevisliidete
todtlemise kvaliteet m&jutab suurel maaral eelt6d mahtu, seepérast tuleb keevisdmbluste
viimistlemisele p&orata vaga suurt tdhelepanu, vastasel juhul péhjustame asjatut lisaté6d maalrile ja
viime tdokoja jéudluse ja kvaliteedi alla.

Alustame sellest, et dhukesele plekile keevitatud keevisvalli mahalihvimiseks ei tohi kasutada
nurklihvijat ei kdia- ega lamellkettaga. Kaiaketas kuumutab pleki kiiresti Gles ja kuumus vdib
pbhjustada pleki deformatsiooni, lisaks on kaiaketta puhul raske jalgida paneeliga sama tasapinna
saavutamist ning valitseb suur oht keevisvalli ,lohku” kdiamisele. Lamellketas seevastu on elastne ja
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kaardub Ule keevisvalli, vbttes kaasa ka keevisvalli kbrval olevat metalli. Seelabi tekib lihvimise kaigus
keevisvalli kBrvale paneeli tasapinnast madalam lohk - samas kui keevisvall pole veel paneeli
tasapinnani maha lihvitud. Kéiaketast v8ib &armisel juhul kasutada vaid liiga kdrge keevisvalli tipu
mahavdtmiseks, kuid mingil juhul ei tohi kaiakettaga valli Idpuni viimistleda. Parim viis on kasutada 50-
75 mm diameetriga fiiberkettaid (nt. 3M Roloc-kettad) koos mini-nurklihvijaga, mis lihvivad oma
tasapinnaga - sellisel juhul on paneeliga sama tasapinna saavutamist kergem jélgida ning oht plekk
Bhukeseks lihvida vaike. Keevisvalli lihvimist vdib alustada P36 karedusega, minnes seejarel jark-
jargul Gle peenemale karedusele. L&ppviimistlus peab olema vaba suurtest kriimudest ja viimistletud
P120 karedusega. Sellisel juhul on pinnad ette valmistatud ja sobivad maalritd6dega alustamiseks
(pahteldus-kruntimine). Kdik sellest jamedamad lihvimiskriimud pdhjustavad lisat66d ja hiliem ka
probleeme maalritddde osas.

Pilt 64, 65: Viimistletud kdvajoodis piilaritel.
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Korkkeevituse viimistlemisel tuleb samuti valtida tasapinnast allapoole lihvimist, sest vastasel juhul
peab maaler hakkama igat keevitatud punkti eraldi pahteldama, mis on mottetu lisat6o.

Pilt 66: Korkkeevituse mahalihvimine mini-nurklihvija ja roloc-kettaga.

Pilt 67: Ebakorrektne keevisdmblus ja viimistlus: poorselt keevitatud kork6mblus ja lohku lihvitud tasapind.
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Opivaljund: Opilane saab aru punktkeevitusprotsessi pdhimdttest ja seda mdjutavatest teguritest.
Oskab valida punktide vahekaugusi ja asukohti, valmistada ette pinnad ja seadistada
punktkeevitusaparaati vastavalt keevitatavate paneelide paksusele, kvaliteedile ja pinnaktetele. Oskab
hinnata punktkeevitusdmbluse kvaliteeti ja viimistleda 6mblused maalritbdde alustamiseks.

Punktkeevitus, mida eestikeelsetes dpikuteks on nimetatud ka kontaktkeevituseks, on keevitusviis,
mille abil sulatatakse liidetavad metallid kokku punkthaaval liitekohta mélemal pool asuvatest
elektroodidest voolu labilaskmise teel. Metall kuumeneb seejuures téanu elektroodide vahele jdava osa
takistusele, millest tuleneb ka selle keevitusviisi Uks ingliskeelsetest nimetustest — resistant welding
ehk takistuskeevitus.

4.2.1 Punktkeevitusprotsess.

Vaatame seda protsessi lahemalt. Kdigepealt suruvad elektroodid liidetavad paneelid omavahel
kokku, seejarel juhitakse elektroodidest labi elektrivool, mis kuumutab elektroodide vahele jaavat
metalli sulamiseni ning tekib punktikujuline keevisliide kihtide vahel.

Elaktroodidide surve

.

__— Elektroode labiv vool
a [

a R\ | Keevitatavad paneslid

L
™~ Sulav metall

* f —— Elektroodidide surve
Pilt 68

Metalli kuumenemist temast labilastava voolu toimel p&hjustab takistus elektroodide ja paneeli vahel,
samuti paneelide omavaheline takistus. Tekkiva soojuse hulk sdltub kokku kolmest parameetrist:
voolutugevuse ruudust, keevituse kestvusest ja elektritakistusest elektroodide vahel.

4§
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Pilt 69

Mingi parameetri muutmisel muutub ka tekkiva soojuse hulk. Naiteks, kui elektroodide surve
paneelidele ei ole piisav, siis on takistus elektroodide ja paneeli(de)vahel liialt suur, mis pdhjustab
punkti tlekuumenemist, mille tagajéarjel tekivad saédemed v8i koguni kaarleek, mis p&letab
paneelidesse augu. Sama efekt on ka puhastamata elektroodide kasutamisel. Kui voolutugevus on
madal, siis paneel ei kuumene piisavalt ning keevituse siidamik jaab liialt vaikseks. Kui keevitusaeg on
liialt pikk, siis kuumeneb punkt Ule ja tekivad mikropraod punkti tmber. Jne.jne.

Parema kontrolli saavutamiseks on punktkeevitusprotsess jagatud kolmeks faasiks:
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1. Paneelide kokkusurumise faas, mille jooksul elektroodid surutakse vastu paneele ilma vooluta

2. Keevitusfaas, mille jooksul vool tugevneb ja toimub keevitamine

3. Jahtumisfaas, mille jooksul hoitakse elektroode endiselt surve all, et punktkeevituse stidamik
jbuaks tahkuda

Alalisvooluga ja vahelduvvooluga protsess on veidi erinev ning keevitustsiiklis saavutatav
maksimaalne voolutugevus on vahelduvvoolu puhul madalam.

[[L[L M HN]

Qhsiku surve i i Aeg = | Keevitus- 5
! ! 7 T TEURRET »
Vool 1 Kokku- 1 Voolu | Keevitus Jahtumine | 2 Vool ! PR A
e | surumine | tugevnemine! | Keevitustsiikkel Aeg ' vV
e v > " — — Kokku- Keevitus Jahtumine
““surumine ~ * SEE =
Pilt 70: Keevitustsikkel alalisvoolu puhul. Pilt 71: Keevitustsikkel vahelduvvoolu puhul.

Taisautomaatsetel punktkeevitusaparaatidel on tsiikkel jagatud veelgi rohkemateks faasideks, kuigi
kasutaja seda otseselt ei marka, sest tegemist on sedavdrd lihikeste faasidega. Nimelt toimub
taisautomaatsetel punktkeevitusaparaatidel peale elektroodide kokkusurumist materjali paksuse,
kvaliteedi ja kogutakistuse mdé&tmine ning vastavalt tuvastatud informatsioonile valib keevitusaparaat
ise sobiva keevitusprogrammi koos eelpdletuse, voolu tugevuse ja ajaga, mis tagaks kvaliteetse
keevispunkti. Eelpdletus on keevitustsiikli osa, mille kdigus pbletatakse vaiksema vooluga paneelide
vahel olevad materjalid, naiteks uuel detailil olev tehasekrunt, ihenduskohtade vahele
korrosioonikaitseks kantud tsingikiht vdi kereliim (NB! Kereliim on labikeevitatav piiratud aja jooksul
peale paigaldust!). Alles peale eelpdletust toimub pdhikeevitus, mis sdltuvalt paneeli materjalist v8ib
olla ihe- vdi mitmekordne impulss.

Punktkeevituse tulemusena tekib paneelide Ghenduskohta keevituspunkt, mille sees on labisulamisest
tekkinud stidamik (i. weld nugget) ning valiskilgedel elektroodide survest tekkinud lohukesed (i.
impressioon)

Keevispunkti )
sga ups. Elektroodi Paneelide

J/ +~—— diameeter — | kaugenemine

-5 ] |

Sadamiku _
] diameeter - _
Lohk Ovaalne keevispunkt
(labildige)

Pilt 72: Punktkeevituspunkti labildike skeem.

Pilt 73, 74: Punktkeevituspunkti labildige ja pealtvaade.
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Punktkeevituspunktide vahekaugus

Jargmiste punktide keevitamisel on oluline parameeter punktide omavaheline kaugus. Siin ei kehti
arvamus, et mida tihedamalt punkte, seda tugevam &mblus. Punktkeevitamisel kasutatakse kill
tugevat voolu, kuid ka tugevatel asjadel on omadus minna vdimalusel lihtsama vastupanu teed.
Punktkeevitamise puhul on lihtsama vastupanu teeks juba keevitatud punkt. Kui elektroodide vahel
oleva Uihenduse takistus on vaga suur, siis on elektrivoolul lihtsam minna labi k&rvaloleva
takistusevaba keevispunkti ning uue punkti labikeevitamiseks jaab teda labivast voolust vaheks. Seda
nahtust kutsutakse lekkevooluks labi kdrvaloleva punkti. Et seda valtida, tuleb vahemaa kahe punkti
vahel teha piisavalt pikaks, et elektrivool ,ei viitsiks* enam sealtkaudu minna. Lekkevoolu
arahoidmiseks on minimaalne lubatud punktide vahekaugus 20-kordne paneeli paksus.

20xt

Pilt 75

See on minimaalne punktide vahekaugus. Siiski ei piisa tugeva 6mbluse tegemiseks ainult paarist
punktist pika maa tagant. Maksimaalne lubatud punktide vahekaugus on 40-kordne paneeli
paksus.

Minimaalse vahemaa ndude eiramisel saame ebakvaliteetse keevispunkti , mis pole taielikult l1abi
keevitunud ning tema diameeter on ndutust vaiksem.

.
A
' c A - "lekkiv" vool
B - punktide
vahekaugus

C - elektroodid

Pilt 76: Lekkevoolu valtimiseks peaks 0,7 mm paksuse pleki keevitamisel minimaalne punktide vahekaugus (B) olema vahemalt
0,7x20=14 mm.

Lekkevoolu tuleb silmas pidada ka paneelide vahel olevate isoleerivate materjalide (nt. kereliim, pleki
astmest tingitud 6hupilu) labikeevitamisel. Isegi nduetekohase vahekauguse puhul on oht, et
isoleerivate materjalide paksu kihi korral on takistus sedavérd suur, et voolul on lihtsam ette vétta
teekond naaberpunktini. Tulemuseks on ebapiisava labikeevitusega punkt.
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Isoleeriv

. _ Elektrivool
materjal

Tulemus

Q Stdamiku
T labima6t

Pilt 77: Voolu leke isoleerivate materjalide puhul.

Mitmekihiliste struktuursete osade punktkeevitamine

Autokere struktuursete osade puhul on tihti kokku liidetud kolm teraslehte, millest kaks on paksemad
ning uks (pealmine) hem. Vélimise paneeli véljavahetamisel tekib kiisimus, kuhu keevitada uus
kolme kihti liitev punkt? Vastus oleks, et nii lahedale vanale punktile kui vdimalik, sest siis kaituvad
alumised paneelid Uihe tervikuna ja keevituse jaoks on see kahe, mitte kolme kihi kokkukeevitamine.
Siiski ei saa vana punkti alati kasutada ja see sdltub pealmise paneeli eemaldamise viisist. Kui
pealmine paneel on eemaldatud punkti labikaiamise/-lihvimise teel ja keskmisele paneelile on sellest
jaanud vaid kerge sujuv lohk, siis saab uue paneeli keevitada tapselt vana punkti peale. Kui pealmine
paneel on eemaldatud puurimise teel ja puuri ots on I8iganud jalje ka keskmise paneeli sisse, siis tuleb
uus punkt teha vahetult vana punkti kdrvale. Puurimisjalje peale keevitades jaab paneelide vahele
Bhupilu, mis on elektriliseks takistuseks ning suurem vool v8ib p8hjustada punkti 1&bipdlemist.

Puuritud ]
NB! Keevitatavad paneelid tuleb alati enne keevitamist fiksaatortangidega kokku suruda. Elektroodid
avaldavad kill paneelidele survet, kuid ebatasase 1-2 mm lehtmetalli kokku surumiseks sellest alati ei

piisa. Tulemuseks on paneelide vaheline ebapiisav kontakt, mis halvemal juhul tekitab elektroodide
vahel kaarleegi ja soovitud keevisdmbluse asemel hoopis augu.

Kaiatud

Pilt 78, 79
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4.2.2 Pindade ettevalmistus punktkeevituseks

Enne vahetatava detaili pindade ettevalmistamise juurde asumist on tarvis eemaldada autokerelt
punktkeevitusega (ihendatud vana detail. Selleks saab kasutada punktitrelli, lintlihvijat ja hadapérast
ka nurklihvijat koos kaiakettaga. Peale vana paneeli eemaldamist tuleb vanadest punktidest jaanud
kraadid maha lihvida, et nad ei segaks uue detaili ja alusmetalli tihedat kontakti.

Pilt 80-83: Punktide valjapuurimine. Punktide véljalihvimine lintlihvijaga. Punktkeevituse jaénuste tasandamine mini-
nurklihvijaga.

Kui vana paneel on eemaldatud, siis on aeg punktkeevituseks ette valmistada asenduspaneel. Selleks
tuleb paneeli servale markida punktide asukohad ja need haljaks lihvida. Remondijuhistes on &ra
toodud igale litekohale ettendhtud keevituspunktide arv. Remondijuhise puudumisel tuleb Ule lugeda
vanal paneelil olnud punktid ja korrutada see arv 1,3-ga. Selline on avariiremondil soovitatud
keevituspunktide arv. NB! Kui minimaalne lubatud punktide vahekaugus seda arvu punkte antud
piirkonda keevitada ei luba, siis tuleb lisada originaalpunktide arvule vdhemalt 1 punkt.

Pilt 84, 85: Punktide méarkimine ja puhastamine paneeli véliskiljel.

Puhastada tuleb ka autokere kiljes oleva paneeli see kiilg, mis laheb kontakti elektroodiga. Vastasel
juhul elektrilise kontakti puudumise t6ttu keevitust ei toimu. Kui paneelide valiskiljed on ette
valmistatud, siis tuleb kdige esimese keevituspunkti jaoks ka paneelide vahele luua elektriline kontakt,
sest suure elektrivoolu juures (11-14 000A) fiksaatortangidega tekitatud ,massist” ei piisa. Kindlasti
tuleks paneelide valiskiiljele teha marge seestpoolt puhastatud punkti asukoha kohta, et olla kindel,
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kuhu esimene keevituspunkt keevitada tuleb. Peale paneelide paigaldust ja fikseerimist nende vahele
enam piiluda ei saa.

Pilt 86, 87: Paneelide sisekuljele loodud elektriline kontakt ja selle méarge valiskiljel.

Kui paneelide sisekuljed on krunditud, siis punktkeevituse teostamiseks seda tihenduskohast
eemaldama ei pea (v.a. esimene punkt), sest tanapdevased punktkeevitusaparaadid suudavad sellest
labi keevitada. Siiski nuavad paljud autovalmistajad varuosalt krundi eemaldamist ka paneelide
sisekilgedelt, sellisel juhul taastatakse paneelidevaheline korrosioonikindlus nende pindade
katmisega tsinkaerosooli vdi spetsiaalkrundiga. Haljaks lihvitud ja selliseks jaetud sisepinnad on
tundlikud pilukorrosioonile.

4.2.3 Keevitamine punktkeevitusega

Kui pinnad on ette valmistatud, siis saab asuda keevitamise juurde. Kdigepealt tuleb sisse lilitada
punktkeevitusaparaat. Selleks Uihendada keevitusaparaadi kiilge surudhk ja keevitusaparaadi
toitekaabli pistik seinakontakti. NB! Reeglina vajavad autoremondis kasutatavad
punktkeevitusaparaadid 32A voolu, mille pistikud on tavalisest 16A mitmefaasilisest pistikust suurema
diameetriga. Seejarel vdib punktkeevitusaparaadi sisse lilitada ning teda haélestama asuda.

Keevitusaparaate on nii kasitsi hdalestatavaid kui ka automaatseid, mis mdddavad ise nii materjali
paksuse, kvaliteedi kui ka keevituspunkti takistuse ning valivad ise neile parameetritele sobiva
keevitusprogrammi. Jargnevalt vaatleme aga kasitsi hdalestatavale punktkeevitusele parameetrite
sisestamist Car-O-Liner CR530 naitel.

CAR-O-LINER

-

Pilt 88, 89: Punktkeevituse juhtpaneeli osad: 1.ekraan, 2.pealiliti, 3.surubhumanomeeter, 4.surudhureduktor, 5.Airpulleri
Uhenduskoht
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Pilt 90: Keevitusképa osad: 1.vahetatav keevituskaar, 2.liikuv elektrood, 3.kaepide koos paéastikuga, 4. liikuva elektroodi
fikseerimisklamber.

Toovahendi valimiseks tuleb vajutada ekraani vasakus servas olevat podrdnooltega nuppu. Valida
saab punktkeevituskapa ja multifunktsionaalse képa vahel.

CAR-O-LINER CAR-O-LINER
CR530

CR530

*Multifunktsionaalne képp vdimaldab keevitada pinnale neete, seibe, polte, kasutada teda koos
tdbmbevasaraga spotteri funktsioonis ja koos séepulga voi vaskelektroodiga pinna kuumutamiseks.

Materjali valimiseks tuleb likuda ekraani allservas olevate nooltega tabeli esimesse lahtrisse ning
paremal olevate ,+" ja ,-“ markide abil valida sobiv terase liik

Valida saab nelja kvaliteediga terase vahel:
Fe — tavaline madalsisinik teras, ilma pinnakateteta
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Zn — galvaniseeritud v8i krunditud teras
HSS — kdrgtugevad terased
BOR - parendatud ja ulikdrgtugevad terased (AHSS, UHS)

NB! Erineva kvaliteediga teraste kokku keevitamisel tuleb valida kdige kvaliteetsemale terasele sobiv
programm

Materjali paksuse valimiseks tuleb liikuda ekraani all servas olevate nooltega tabeli teise lahtrisse
ning paremal olevate ,+“ ja ,-“ markide abil valida sobiv materjali paksus.

mm

*Kahe erineva paksusega paneeli kokku keevitamisel tuleb valida 8hem materjal

*Kolme paneeli kokku keevitamiseks tuleb kokku liita kdikide liidetavate paneelide paksus ja see
kahega jagada.

NB! Osadel punktkeevitusaparaatidel tuleb sisestada liite kogupaksus, ehk kdikide paneelide
paksuste summa. Enne punktkeevitusega t66 alustamist kontrolli nButavat sisestusviisi
kasutusjuhendist.

Kui keevitusaparaati on parameetrid sisestatud, siis saab asuda keevitamise juurde.

Ei tohi unustada, et esimene keevituspunkt tuleb teha kohas, mis on ka seestpoolt puhastatud.

Pilt 91: Esimene punkt tuleb teha kohta, mis on puhastatud ka seestpoolt.

Peale esimese keevituspunkti keevitamist on soovitav jatkata samast punktist kaugemale liikudes,
sest esimese punktiga loodud paneelidevaheline elektriline kontakt tle 5 cm kauguselt enam nii hasti
ei toimi ning keevituspunktid vbivad tulla ebakvaliteetsed.

Keevitamisel on soovitatav toetada vastu paneeli keevituskapa mitteliikuv elektrood, et peale
paastikule vajutamist elektrood paigalt ei nihkuks.
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Pilt 92, 93: Soovitav on vastu paneeli toetada mitteliikuv elektrood.

Kui toetada paneeli vastu liikuv elektrood, siis hakkab paéastikule vajutades kogu keevituskapp liikuma
ning voib elektroodi oma kohalt nihutada. Selle tulemusena vdib elektrood sattuda puhastamata alale
mis halvemal juhul p8hjustab ebakvaliteetse punkti keevitamise.

Pilt 94: Ebakvaliteetse punkti pohjuseks v8ib olla elektroodi sattumine varvist puhastamata alale.

4.2.4 Punktkeevituse kvaliteedi kontroll ja jareltd66tlus
Punktkeevituse kvaliteeti hinnatakse tema piisava labikeevitatuse ja sudamiku diameetri jargi.

Keevispunkti visuaalne kontroll:

Pilt 95: Vasakul ebapiisavalt keevitatud punkt, keskel korrektne ja paremal tilekuumutatud punkt.

Ebapiisavavalt labikeevitatud punkt pole piisavalt tugev ja v8ib avariisituatsioonis lahti rebeneda.
Ulekuumutatud punkti tmber tekivad mikromdrad, mis vbivad avariisituatsioonis samuti olla punkti lahti
rebenemise pdhjuseks.

Koorimistest

Labikeevitatuse ja punkti sidamiku diameetri kontrollimiseks teostatakse nn. koorimistest, mille
kaigus rebitakse proovipunkt lahti. Korrektselt keevitatud punkti puhul rebeneb tks paneelidest teise
kiljest lahti selliselt, et sidamik murdub tema seest vélja, tekitades augu, ning sidamik ise jaab
alumise paneeli kiilge. Niiud on véimalik siidamiku diameeter tépselt le mddta.
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Pilt 96

Koorimistest nditab ka punktkeevituse labikeevitatust. Punkt on ebakvaliteetne juhul kui paneelid on
vaid pindmiselt seotud v6i on moodustunud osaline punkt. Kvaliteetse punkti puhul on moodustunud
korrektne taismdddus punkt:

pindmine punkt

——— osaline punkt

- taismaddus punkt

Pilt 97
Punktkeevituse kvaliteeti m6jutavad tegurid

Punktkeevituse kvaliteeti mdjutavad pdhiliselt kolm tegurit: elektroodide seisukord, paneelide
seisukord ja punkti asukoht.

Kaks esimest on otseselt seotud punkti elektrilise takistusega — kui elektroodide otsad on pdlenud, siis
on nende takistus liialt suur ja kvaliteetset keevitust ei dnnestu teha. Seeparast tuleb elektroodide
otsad alati puhtad hoida ja vajadusel jooksvalt puhastada. NB! Elektroode ElI TOHI puhastada lapiku
viili ega nurklihvijaga. Elektroodi pind on kindla raadiusega, mis loob paneeliga kokkusurumise kaigus
piisava kontaktpinna punktkeevituse toimumiseks. Viili vbi nurklihvijaga ei 6nnestu kuidagi seda
raadiust jargida ning tulemuseks on ebauhtlane v6i vale nurga all elektroodi pind, mille kontakt paneeli
pinnaga ei ole téielik ning pdhjustab pinna llekuumenemist ja seega ebakorrektset punkti. Lubatud on
puhastada elektroodi pinda oksiidist kasitsi lihvpaberiga, mis pole karedam kui P120. Kui elektroodi
ots on kergelt pdlenud, siis saab seda taastada spetsiaalse ndgusa teemantviiliga. Selleks tuleb
elektroodi ots asetada kruustangide vahele pusti ja hoides viili horisontaalselt, lihvida pinda erinevates
suundades, kuni vigastus on silutud. Seejarel lihvida pind veelkord tle P120 lihvpaberiga, et
eemaldada elektroodi pinnalt jamedad kriimud. Seda on lubatud teha vaid vaga vaikeses osas ning
seetdttu tuleb juba keskmiselt pdlenud elektroodid koheselt vélja vahetada.

Pilt 98, 99, 100: Punktkeevituselektroodi otsiku eemaldamine spetsiaalvétmega pdorates ja kontaktpinna tasandamine ndgusa
teemantviiliga.
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Pilt 101: Elektroodi otsa puhastamine P120 lihvpaberiga.

Paneeli seisukord omab samuti olulist rolli keevituse nnestumisse. Kuigi punktkeevitused suudavad
keevitada labi paneelide vahel oleva varvi, sest see pdletatakse eelpdletuse kaigus valja, siis
mehaanilisi takistuste vastu punktkeevitusel rohtu pole. Selliseks takistuseks vdib olla naiteks kerge
pindmine korrosioon paneelide sisepinnal. Seeparast tuleb kdik pinnad enne keevitamise juurde
asumist hoolikalt puhastad nii dlidest, rasvadest kui ka mehaanilistest takistustest.

a4 7

Pilt 102: Paneelide vahele jaédnud roosteosakesed takistavad kvaliteetse punkti keevitamist.

Punkti asukoht m&jutab keevituse kvaliteeti siis, kui punktid satuvad teineteisele lahemale kui
lubatud minimaalne piirmaar ja ka siis, kui punkt satub naiteks paneeli servale liialt Iahedale.

Punktkeevituse jareltootlus

Punktkeevitust kasutatakse reeglina kohtades, mis jddvad kas tihendite alla (ukseavad) v6i on varjatud
kohtades, kus nad otseselt silma ei paista (nt. mootoriruum, pagasiruum). Seeparast piisab
punktkeevituspunktide puhastamisest tema pinnale tekkinud oksiidikihist. Peale seda on pind valmis
kruntimistéddega alustamiseks. Véltida tuleks t66tlemist mistahes jameda abrasiiviga (kdiaketas,
fiiberketas P36-50), sest siis kaob &ra punktkeevitusele tidpiline jaljend ja halvemal juhul tekib
keevituspunkti kohta pinnast allapoole lihvitud lohk, mis vajab pahteldamist vaatamata sellele, et ta
asub varjatud kohas. Voimaliku tulevase remondi puhul torkab ebaprofessionaalne viimistlus kohe
silma.

Punkti puhastamiseks oksiidist sobib nii kargketas kui ka Scotch-Brite roloc-ketas.

Pilt 103, 104: Korrektne puhastamine ja puhastamisest allesjaénud punktkeevitust iseloomustavad lohukesed.
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Opivéljund: Opilane tunneb ohutusndudeid keevitustéddel. Oskab kasutada vajalikke
isikukaitsevahendeid ja kaitsta Umbritsevaid pindu keevitusséddemete ja -pritsmete eest.

Uldised ohutusnduded

Keevitus- ja muude tuletéode teostamiseks tuleb tédalast eemaldada kdik tuleohtlikud materjalid,
kontrollida, et auto kiitusepaak oleks korralikult korgitud ning see ei lekiks. Tdoalas ei tohi olla
mahavalgunud tuleohtlikke vedelikke (nt. mootoridli). Auto kiljest tuleb keevituskoha l&ahedusest
eemaldada mirasummutusvaht, mis voib keevitusddemest pdlema minna. Enne keevitustétdega
alustamist tuleb kontrollida keevitusseadme korrasolekut ning lilitada sisse keevitusgaaside
aratdmbe ventilatsioon. Keevitusala peab olema varustatud tulekustutusvahenditega.

4.3.1 Isikukaitsevahendid keevitustoodel.

Keevitaja isiklikes kaitsevahenditeks on keevitustéodeks sobiv riietus, millel on pikad kéised ja mis on
valmistatud mittestinteetilisest materjalist, keevituskindad, -pdll, keevitusmask, kaitseprillid v8i —visiir,
kérvaklapid, nahast téokindad, keevitusrespiraator, peakate ning kinnised turvajalanfud.

Pilt 106: Likamis- ja kdiamistddde juures tuleb kanda kaitsevisiiri v8i —prille. Kdrvaklapid aitavad saésta kdrvu mura eest nii
kaiamisel kui ka pleki 6gvendamisel juures.
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Pilt 107: Punktkeevituse teostamisel peab alati kandma kaitseprille v6i —visiiri ning hoidma nagu
Uhendusserva joonest kaugemal. Keevitamise ajal v8ib paneelide vahel vélja pritsida sddemeid ja
sulametalli, tsingi v8i keeva kereliimi piisku. Nende silma sattumine vdib pdhjustada nagemise kaotust.

Keevituse kaigus eralduvad tervisele kahjulikud aurud ja gaasid (nt. Zn, Oz), seet6ttu tuleb keevitajal
kaitsta ka oma hingamisteid. Kui keevituskohas puudub keevitusgaaside kohtératdmbe seade, siis on
soovitav kanda spetsiaalset nn. keevitaja respiraatorit, mis eemaldab sissehingatavast dhust lisaks
peenikese tolmule ka kahjulikud gaasid, seda tédnu temas sisalduvale aktiivsoe kihile.

Pilt 108: 3M FFP2 keevitusrespiraator.

4.3.2 Umbritsevate pindade katmine

Metalli keevitamisel, I6ikamisel ja kdiamisel eraldub palju sddemeid ja sulametalli pritsmeid. Vastu
pinda lennates v6i kukkudes on sademed ja keevituspritsmed ohtlikud nii varvkattele, tekstiilile,
klaasidele kui ka plastidele - sulades nende sisse, pbletades nende sisse augud v8i halvemal juhul
need siilidates. Seepéarast tuleb enne keevitus ja kdiamistddde juurde asumist eemaldada
toopiirkonnast kdik tuleohtlikud materjalid ja esemed — nt. kattepaber, kanistrid, jne. Seejarel tuleb
kinni katta keevitus-, kdiamis- ja I8ikamist66de Umbruses olevad pinnad: klaasid, polstrid, auto
sisustus, armatuur ning samuti varvkate. Selleks on hea kasutada sédemekaitsetekke ja —paberit.

Sademekaitsetekke valmistatakse p&him@ttelist kahte tllpi materjalist — klaasriidest ja sisinikkiust.
Klaasriidest sddemekaitsetekk kaitseb hasti sédemete eest, kuid keevituspritsmete eest kindlalt ainult
juhul, kui ta on paigutatud mingi nurga alla, siis veereb sulametalli tilk tema pealt maha.
Horisontaalpindadel (nt. istmepadi) vdib suurem keevituspritse klaasriidest 1&bi sulada ja selle all
olevad pinnad rikkuda. Susinikkiust sddemekaitse tekk (nt. 3M sddemekaitsetekk) on valmistud
mittepdlevast sisinikkiust ja mahulisena (ca. 1 cm paksune). Tanu sellel suudab ta kinni pidada
keevituspritsmed ka horisontaalsetel pindadel.
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Pilt 109, 110: Vasakul klaasriidest sademekaitsetekiga, paremal 3M-i susinikkiust mahulise sademekaitseteki (must) ja
sademekaitsepaberiga kaetud pinnad.

Peale auto peal olevate pindade katmist tuleks vaadata veidi ka ruumis ringi — kuhupoole vdib lennata
vOi kuhu pindadelt p6rkuda sddemed ja keevituspritsmed. Selleks tuleb kdigepealt kindlaks teha,
millise nurga all on v8imalik nurklihvijaga t66tada ja kuhu suunas sademed sellisel juhul vGivad
lennata. Soovitav on vertikaalsete I8igete korral sddemejuga suunata alati allapoole pérandale. Muude
Idigete puhul jélgida, et sddemejuga ei lendaks kdrvaloleva katmata auto pinnale v6i kolleegi pihta.

4.3.3 Oige keevitusgaasi valimine.

Tookojas vdib olla erinevate t66de tarbeks mitmeid erinevaid gaase. Et valida 8ige keevitusgaas, tuleb
téhele panna balloonide ja etikettide varvitahistusi ning etiketi kirjeid. Vale gaasi kasutamine
MIG/MAG keevitusaparaadis v6ib pdhjustada tulekahju vdi plahvatust!

Toostuslike gaaside etikettide varvitahistused:

Roheline mittepdlev, mittemirgine gaas

Punane pdlev gaas

toksiline e. miirgine gaas
sittiv gaas

u iv
Mus korrodeeriv gaas

Gaasiballoonide tahistused:

Argoon/ Lammastik/
Susihappegaas | stsihappegaas, Argoon Lammastik Vesinik Atsetileen Heelium Hapnik
surudhk

Allikas: Mehaanikainseneri kasiraamat, TTU Kirjastus 2012

Kui kbik eelnev on omandatud, siis vdib julgelt keevitustddde juurde asuda.

NB! Peale keevitamist tuleb keevisliited jareltdddelda korrosioonikaitse seisukohalt, millest tuleb juttu
viimases moodulis.
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MOODUL 4 - Kisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

o Milles seisnevad MIG ja MAG keevituse erinevused?

e Milline on soovitatav nakkepunktide vahekaugus pdkkkeevitusel?

¢ Millise diameetriga ava on vajalik 1 mm paksuse pleki korkkeevitamiseks?

o Kas MIG-jootmist v8ib kasutada tsingitud kerepaneelide ihendamiseks?

o Millise tehnikaga (punkt-punktile vdi pideva joana) on soovitav keevitada 0,8 mm plekki Mag
keevituse puhul?

e Kuidas valtida paneelide kooldumist keevitamise kaigus?

e Milline on lubatud minimaalne ja maksimaalne punktide vahekaugus punktkeevituse puhul?
Miks?

o Millist jareltddtlust vajab punktkeevitusega teostatud dmblus?

¢ Millised umbritsevad pinnad ja millega on tarvis katta keevitustddde teostamiseks?

MOODUL 4 - Praktilised tilesanded

e Ldika 0,7-0,8 mm paksusest plekist valja 2 riba mdétudega 5x30 cm ja valmista nad ette
pokkkeevituseks. Uhenda nende ribade pikemad servad nakkepunktidega. Seejarel margi
Odmbluse keskpunkt ning keevita esimene pool 3 cm pikkuste dmblustega jagades need
pinnale laiali. Seejarel keevita teine pool jarjest pideva dmblusega, alustades pleki otsast
suunaga keskosa poole. Vordle tulemusi ja deformatsiooni pdhjuseid. Korda sama katset 1,0-
1,2 mm paksuse plekiga ning vdrdle tulemusi omavahel. Mis on teisiti ja mis on selle
pdhjuseks?

e Ldika 1,0 mm plekist vélja 2 riba m&6tudega 3x10 cm ja puhasta nad punktkeevituse
teostamiseks eesmargiga asetada ribad Uksteise peale kohakuti. Seejarel margi riba
keskjoonele kolm punktkeevituspunkti: esimene punkt 1,5 cm kaugusele otsast, teine 2,5 cm
ja kolmas 5,5 cm kaugusele. Keevita punktkeevitusega need punktid samas jarjekorras kokku
ning seejarel rebi plekiribad koorivalt lahti. M68da nihkkaliibri abil ara iga keevituspunkti
stidamiku |&bimddt ja vordle teist punkti Glejaanutega. Pdhjenda erinevust.
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MOODUL 4 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Car-O-Liner AB (Rootsi), pildid — 1, 2, 5, 6, 13, 15, 16, 46, 48, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 75, 76, 77, 78,
79, 88, 95, 96, 97

Margus Raud, pildid - 3, 4, 7-12, 14, 17, 21, 22, 23, 24, 27-45, 47, 49-63, 66, 67, 74, 81-87, 89-94,
98-107, 109

Veiko Arukiila, pildid — 18, 19, 20, 64, 65, 80, 110

Toyota 6ppematerjalid, pildid — 25, 102

Ann Liisbel Petter, pilt - 26

3M Bppematerjalid, pilt - 108

Kdik skeemid ja fotod, mida ei ole nummerdatud, on périt 8piku autorite arhiivist.

MOODUL 4 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Car-O-Liner Academy (Rootsi) 6ppematerjalid

Andres Laansoo ,Keevitamine, MIG/MAG- keevitus* 2014
Todd Bridigum ,How To Weld“ 2008

Tallinna Tehnikaulikool ,Mehaanikainseneri kasiraamat" 2012

Toyota ja VW kereremondi 6ppematerjalid

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,
palume vétta Ghendust raamatu autoritega.
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OPPEMOODUL 5: PINDOGVENDUSTOOD JA LEHTMETALLIDE TOOTLEMINE

Enne plekil olevate mélkide dgvendamise juurde asumist on oluline teada, millisest otsast selle to6ga
pihta tuleks hakata, et endale t66d mitte juurde tekitada. Uhed arvavad, et mélki peaks ,valja
meelitama“ hakkama selle servast, teised jalle, et keskele Iilies saab mdlgi kdige kiiremini valja.
Tdde seisneb aga hoopis muus ning see selgub alljargnevas peatiikis.

Elastne ja plastne deformatsioon. Deformatsiooni analiilis ja ulatuse kindlakstegemine.
Opivaljund: Opilane oskab hinnata lehtmetalli erinevaid deformatsioone.

Me teame, et kui lehtmetallist valispaneelid saavad avarii kdigus vigastada, siis saab deformeerunud
pindu dgvendamise teel taas oma esialgsesse kujusse taastada. Paraku see alati ei dnnestu ja selle
pbhjustest arusaamiseks ja digete toovotete kasutamiseks tuleb mdista metalli mehaanilisi omadusi.
Lehtmetalli kergelt painutades markame, et metall vitab tagasi oma esialgse kuju. Seda p&hjustab
metalli elastsus, ehk vdime peale vélise moju I6ppemist taastada oma esialgne kuju. Kui me mdjutame
metalli suurema jBuga, siis ta oma esialgset kuju enam tagasi ei véta. Seda nahtust pdhjustab metalli
plastsus. Vaatame veelkord Moodul 1-s kirjeldatud metalli tugevusomadusi:

Joonisel on kujutatud lehtmetalli sisepinge ja kuju muutuse suhet tdmbejéu rakendamisel.

Seletus

Run Voolavuspiiri tlemine Ren ja alumine Re. vaartus:
Ren — pinge vaartus, mille saavutamisel
esmakordselt taheldatakse tdmbepinge vahenemist
ReL — pinge madalaim vaartus materjali plastsel
pikenemisel (voolavusel)

Rm — tdmbetugevus, ehk maksimaaljdule vastav
pinge

X — katkemispunkt, ehk kogu pikenemise piirmaar,
mille juures materjal katkeb

Toémbepinge Nimm?

R

Pikenemine %
Elastne deformatsioon

Plastiline deformatsioon

J6u rakendamisel kuni punktini Ren, taastab metall jdu lakkamise korral oma esialgse kuju tanu tema
sisepingele ehk elastsusele. Punkti Ren Uletamisel, mida kutsutakse ka elastsuspiiriks, hakkab metall
plastselt deformeeruma ning ei taasta j6u lakkamisel enam oma esialgset kuju. Sealtmaalt hakkab
metall ,jargi andma"“ ehk pikenema. Metalli sisepinge kahaneb korraks venimise tottu, kuid hakkab siis
uuesti huppeliselt kasvama isegi siis, kui talle méjuv jéud suureneb Uhtlaselt. Rm ehk tdmbetugevus
on maksimaalne jdud, mida metall suudab vastu vétta. Peale selle punkti saavutamist hakkab detail
kbige n6rgemast kohast kiirelt kitsenema ning kitsenenud koht venib kuni katkemiseni punktis X.

Auvarii kdigus viga saanud paneelidel esineb nii elastset kui ka plastset deformatsiooni. Kuigi paneel
vOib olla tUhtlaselt deformeerunud ja ei ,mangi“ theski kohas, mis viitaks elastsele deformatsioonile,
siis paljudes kohtades takistab elastse deformatsiooni tagastumist plastne deformatsioon. Seega tuleb
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esimeses jarjekorras kindlaks teha plastse deformatsiooni kohad ning alustada 6gvendust just nendest
kohtadest. Kui plastse deformatsiooni pinge on maha vdetud, siis saavad taastuda ka elastse
deformatsiooni kohad.

Pilt 1: Plastne deformatsioon Pilt 2: Elastne deformatsioon.

Metalli omadusi méjutab ka tema vormimine. Kui votta katte plekiriba ja seda korduvalt edasi-tagasi
painutada, siis mingil hetkel tekivad painutuskohta mdrad ning plekk murdub. Selle p&hjuseks on
metalli kdvenemine painutamise/tdttlemise kaigus metalli plastselt deformeerides. Kévenenud pind
kaotab oma elastsuse ning muutub rabedaks, seepérast kévenenud koht ka murdub.

Sarnane kdvenemine tekib ka kere vélispaneelide stantsimisel tootmises, kuid valispaneelidele
.pehmuse” andmiseks neid I66mutatakse, tanu millele metalli algsed omadused taastuvad.
L&66mutamist ei kasutata kere struktuurielementide (piilarite siselehed, talad jne) puhul, sest nende
detailide puhul on tarvis séilitada just nende jaikus. Oluline on selle teadmine p&hjusel, et avarii
kaigus tugevalt deformeerunud kohtades tekib samasugune kdvenemine ning seepéarast naiteks
kuumtdddeldud (nt. keevituse vai induktsioonkuumutiga) struktuurielemendid muutuvad pehmemaks
ning ei pruugi tagada turvalist jaikust jargnevate avariide puhul.

Ettevalmistus dgvendustdddeks

Enne dgvendustddde juurde asumist on vajalik kindlaks teha deformatsiooni suurus ja iseloom.
Selleks on 4 po&hilist meetodit. Esmaseks hindamiseks tuleb vaadelda pinda erinevate nurkade alt,
jalgides valguse peegeldumist varvi pinnalt, margata ebatasasusi ning selle abil hinnata
deformatsiooni ulatust. Jargnevalt libistada puuvillases kindas kaega (kinnas libiseb mééda pinda
paremini kui paljas kasi) ning avastada ebatasasused. Seejarel vajutada s6rmedega kergelt paneeli
pinnale, et kindlaks teha, millistes osades on tegemist elastse ja millistes plastilise deformatsiooniga.
Ning neljandaks meetodiks on vdrdlemine — sirgetel pindadel joonlauaga, keerulistel pindadel saab
vorrelda profiilikammi abil vigastatud pinda mittevigastatud pinnaga.
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Pilt 3-7: Keredetailide vigastuste hindamise meetodid.

N6uanne: Kui deformatsiooni ulatus ja iseloom on kindlaks tehtud, siis on soovitav kas kriidi v&i
eemaldatava markeriga tahistada piirkond, mis vajab 6gvendamist. Sel moel loome endale n.6.
»psthholoogilise barjaari“, mis ei lase meil markamatult vigastada kdrval olevaid pindu, mis v8ivad olla
vajalikud maalrile krundi- ja varvitleminekute teostamiseks detaili sees ning valtida hajutamistodde
Uleviimist kdrval olevatele detailidele. Kui t66 kaigus tekib vajadus minna ka mbritsevale alale, siis
saame seda teha, kuid esimeses jarjekorras tuleks valtida kereviili vdi jameda liivapaberiga nendele
pindadele sattumist.

Pilt 8: Kriidiga téhistatud remondiala.

Pale vigastuste tuvastamist ja hindamist saame asuda sobiva dgvendusmeetodi valimise juurde!
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Alasi ja haamri meetod. Ogvendusvarda ja —lusika meetod. Liimtdmbaja.

Opieesmaérk: Opilane tunneb lehtmetalli to6tlemise téo6riistu ja lehtmetalli kiilmdgvendamise
meetodeid.

5.2.1 Alasi ja haamri meetod

Enamlevinumaks kilmdgvendusmeetodiks on nn. alasi ja haamri meetod (i. hammer and dolly), kus
alasi abil toetatakse paneeli pinda ja plekksepavasaraga dgvendatakse deformatsiooni. Alasija
haamri meetodit on vdimalik rakendada ainult sellistes kohtades, kus on olemas ligipaas kerepaneeli
mdlemalt poolt, ehk siis asetada alasi Uhele poole paneeli ja lilia vasaraga teiselt poolt.

Haamri ja alasi meetodi puhul tuleb alustada digest kdehoiakust, et véltida lisadeformatsioone
tootlemise kaigus. Selleks tuleb vasara varrest kinni hoida nii, et varre ja kde randme vahel
moodustuks 120° nurk:

Pilt 9

Vajaminev 166gijdud antakse jargnevalt: vaikese juga 106gid sooritatakse katt vaid randmest
ligutades, keskmise jduga l66kide puhul liigutatakse katt kiilinarnukist ning tugevate I66kide juures
Olast. Oluline on, et kasi liiguks modda kindlat raadiust — vastasel juhul ei pruugi vasar tabada
soovitud kohta vi langeb pinnale vale nurga all.

Pilt 10 Pilt 11
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Kindlasti tuleks jalgida, et vasara pea tabaks pinda lapiti, mitte servaga. Servaga tabatud 166k venitab
metalli pinda ning pdhjustab lisaprobleeme pinna 6gvendamisel. Sama kehtib ka alasi kohta.

Pilt 12 Pilt 13

Oige: Vasar on tabanud plekipinda lapiti Vaar: Vasar on tabanud plekipinda servaga

Alasi kdes hoidmisel tuleb jalgida, et alasi pusiks kindlalt sdrmede haardes, kuid samal ajal ei ulatuks
Ukski s6rm alasi l6dgipinnale.

Pilt 14

Toode jarjekord alasi ja haamri meetodi kasutamisel

Alasi ja haamri (vasara) meetodi kasutamisel tuleks suuremate deformatsioonide korral anda detailile
kbigepealt tagasi tema ligilahedane kuju, kasutades selleks puit-, alumiinium- v8i kdva kummivasarat
koos alasiga. Puit-, alumiinium ja kdvade kummivasarate eelis seisneb selles, et nad ei p&hjusta pleki
venitamist, sest nad on metallist pehmemad. Metallvasaraga liles toimub alati mingis osas metalli
venimine, mida hiljem on raske sirgeks kahandada.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [l

L

Pilt 15: Detailile esmane ligilahedase kuju andmine kdva kummivasaraga.

Sobiva vasara ja alasi valimine

Plekksepa t66ks on saadaval suur hulk erineva kuju ja tdopinnaga alaseid ja vasaraid (haamreid).
Lisaks kdes hoidmise mugavusele ning dgvendatavale pinnale ligipddsemisele tuleb alasi ja vasara
valikul poorata tdhelepanu nende té6pinna kumerusele, sest erineva raadiusega toopinnad méjutavad
ka lehtmetalli k&itumist erinevalt. Vasara ja alasi valikul tuleb lahtuda kahest p&him@&ttelisest naitajast:

1. Lehtmetall paindub alati kumerama pinna poole:

Pilt 16 Pilt 17

Kdigepealt tuleb selgeks teha, kas pind on kumer vdi sirge ja kuhupoole on vaja plekki painutada.
Seejarel saab valida vastava alasi-vasara kombinatsiooni.

2. Alasi raadius peab vastama pinna kumerusele. Soovitav on vdtta alasi, mille raadius on ca. 80%
toodeldava pinna kumerusest:

Pilt 18
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Vasara valikul tuleks lahtuda pinna kujust ja vigastuse suurusest ning valtida terava otsaga vasaraga
laia pinna “koputamist” — selle tulemuseks on véljaveninud muhkudega plekipind, mida sirgeks
dgvendada on vdimatu.

Pilt 19: Teravatipulise vasaraga rikutud plekipind.

Ogvendamistehnikad: alasile (i. on dolly) ja alasist mé6da (i. off dolly) I66mise tehnikad

Ogvendamistédde kaigus haamri ja alasi meetodi kasutamisel eristatakse kahte tehnikat — alasile ja
alasist modda 166mist.

Alasile 166mist kasutatakse plastse deformatsiooni 6gvendamisel konkreetse voldi vms.
sirgestamisel vaiksel alal. Naiteks pinnast valjaulatuva deformatsiooni tasandamiseks asetatakse alasi
tapselt valjaulatuva koha alla ning liliakse vasaraga tapselt deformatsiooni pihta. Alasile 166mise
tehnika iseloomulikuks heliks on hele ,kilks“, mis tekib kahe metalli omavahelisest pdrkumisest.
Pinnast allapoole jdava plastse deformatsiooni dgvendamiseks surutakse alasiga deformatsiooni
valjapoole ning lilakse samuti vasaraga alasiga toestatud pinna pihta.

OLULINE! Selle tehnika kasutamise oht on plekipinna véljavenimine, sest plekk satub ikkagi kahe
teineteisega kokku p&rkuva metalli vahele, mis teeb teda 6hemaks ja tema pindala seega suuremaks.

Alasist mé6da |66 mise tehnikat kasutatakse suurte pindade ja elastsete deformatsioonide korral,
kus alasiga toestatakse deformatsiooni serva jaévaid alasid ja haamriga koputatakse deformatsiooni
keskpaika. Sellist tehnikat saadab veidi tumedam ,kolks", sest alasi ja haamer omavahel kokku ei
puutu. Alasist mddda 166mise korral toimub dgvendamine pehmemalt ja selle abil saab siluda ka
sujuvamaid servi.

Pilt 20: Alasile 166mise tehnika.
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Pilt 21: Alasist modda I66mise tehnika.

Plastse deformatsiooni dgvendamine vaikesel alal alasile I66mise tehnikaga:

Pildid 22, 23: A - valjapoole ulatuva voldi toestamine altpoolt alasiga ning 6gvendamine vasaraga
B - sissepoole ulatuva voldi valjasurumine alasiga ning dgvendamine vasaraga

Elastse deformatsiooni dgvendamine suurel alal alasist mé6da I66mise tehnikaga:

Pilt 24, 25: Elastse deformatsiooni dgvendamiseks toesta alasiga lahim mittevigastatud pind ning kergete koputustega
dgvendada tasapind esialgsesse kujusse.
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Deformatsioonide dgvendamise jarjekord

Deformatsiooni 6gvendamisel tuleb alustada plastse deformatsiooni sirgestamisest. Kui plastne
deformatsioon on eemaldatud, siis vaheneb osaliselt ka elastne deformatsioon.

Kereliinide deformatsiooni korral alustada dgvendust kdigepealt kereliinidest.

Juhul kui paneeli muus osas olev plastiline deformatsioon takistab kereliini gvendamist, siis
dgvendada esmalt plastne deformatsioon ja seejarel asuda kereliinide 6gvendamise juurde.

Pilt 26: Kereliini gvendamiseks on hea kasutada kapronmeislit.

Ustel olevate deformatsioonide dgvendamisel sdltub t6dde jarjekord vigastuste asukohast.

Kui vigastus on lainud Ule ukse serva ning selle sissepoole murdnud, siis tuleks alustada serva
dgvendamisest ja alles siis Uldpinna kallale asuda, sest serva dgvendamise kaigus liigub katteplekk
ukse keskosa suunas ning muudab kdik varasemad 6gvendused selles piirkonnas kasutuks.

Murdunud ukseserv

|
S E———

Paneeli originaalkuju

Pilt 27: Kui vigastatud on ukse serv, siis esimesena tuleb taastada murdunud serv, alles seejarel ukse tldpind.

Autokere vélispaneelidele on tehases antud plastse deformeerimisega oma kuju, milles esinevad nii
kumerused, ndgusused kui ka sirged murdejooned. Need kujud teevad paneeli jaigemaks ja
stabiilsemaks ning seda tuleb arvesse votta ka dgvendamisel — terava murdekohaga alad on rohkem
pinges ja seega raskemini dgvendatavad. Laiad tasapinnalisemad alad on jélle vdhem pinges ning
kergemini dgvendusele alluvad. Ka vdib ukseplekk olla seestpoolt liimitud turvatalade kilge, mis
raskendab valispleki dgvendamist.
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Pilt 28, 29: Uksepleki jaigad (A) ja pehmed (B) piirkonnad. Turvatala kulge limitud ukseplekk.

Soovitused alasi ja haamri meetodi kasutamisel:

*Ara eemalda varvkatet enne t60 alustamist — laikivalt pinnalt on lihntsam jalgida dgvendustodde
tulemust. Tee seda alles siis, kui méranenud varv segab 6gvendusttod voi tldpind on oma kuju
saavutanud. Peale 6gvenduse I6puniviimist puhasta kogu t6ddeldud ala P120-P180 lihvpaberiga
vOi kargkettaga.

OLULINE ! M8ranenud varv tuleb enne varvimise eeltdéddega alustamist alati eemaldada ning
Uleminekud vanale varvkattele P180 paberiga sujuvaks lihvida!

Pilt 30, 31: Varvi laike pealt on lihntsam jalgida 6gvendustédde tulemust. Peale dgvendustddde I16ppu mbranenud varvi

eemaldamine ja tleminekute sujuv maha lihvimine.

*Kontrolli, et alasi ja vasara toopindadel poleks vigastusi — iga tdke kopeerub té6deldavale pinnale.
Vajadusel lihvi t66pinnad siledaks.
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Pilt 32: Takked vasara toédpinnal, mis vajavad maha lihvimist.

*Alasi ja haamri meetodiks saab lugeda ka sarnaseid 6gvendusviise, kuid ilma alasit kasutamata.
Selleks sobivad vaga erinevad abivahendid, kasvdi puitklotsid, mille abil on vdimalik mdlke
“pehmemalt” valja pressida. Head on ka kapronist valmistatud abivahendid 6gvendamiseks:

Pilt 33: Puidust klotsiga uksepleki dgvendamine Pilt 34: Komplekt kapronist gvendusabivahendeid.

5.2.2 Ogvendusvarda ja — lusika meetod

Ogvendusvardaid kasutatakse vaikeste ja keskmise suurusega médlkide dgvendamiseks, kui varvkate
on kahjustamata. Ogvendusvarraste abil on véimalik plekipinda seestpoolt vélja gvendada kohtades,
kus seestpoolt on ligipaas raskendatud, nt. kapotid, uksed ja katus.

Pilt 35, 36: Ogvendusvarrastega ukse seest ja kapoti raami vahelt gvendamine.
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Ogvenduse kaigus painutatakse méalki vardaga véljapoole, jalgides samal ajal laikivalt varvipinnalt
peegelduvat dgvenduse tulemust.

Pilt 37: Mdlgi kuju muutmise paremaks jalgimiseks kasutatakse spetsiaalset lampi.

Peale mdlgi véljapoole painutamist korrigeeritakse pind kapronist torniga koputades.
Vajadusel protsessi korratakse.

Pilt 38, 39: Valjapoole surutud mdlgi servasid tasandatakse kaprontorni abil.

Ogvenduslusikat kasutatakse samuti raskest ligipaasetavate kohtade dgvendamisel, kus ta taidab
haamri ja alasi meetodi rakendamisel alasi otstarvet.
Reeglina kasutatakse seda suuremate deformatsioonide puhul, kus ka varvipind on juba viga saanud.

e . =

Pilt 40, 41
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5.2.3 Liimtémbaja meetod

Liimtdmbajat kasutatakse analoogselt dgvendusvarrastele vaiksemate ja keskmise suurusega mdlkide
eemaldamiseks, kui varvipind on kahjustamata. Liimtémbaja erinevus varrastest seisneb selles, et
molki toddeldakse ainult valjastpoolt. Varvipinnale liimitakse spetsiaalne plastist nupp ning sellest
nupust tdmmatakse erirakisega pleki pinda valjapoole kuni limiihendus katkeb. Seejarel koputatakse
véljaulatuv osa kaprontorni abil pinnaga tasa.

Pilt 42, 43

Meetodi eeliseks on varvipinna séilitamine ja kuluka varvimistoo valtimine. Miinuseks vdib lugeda
suhteliselt piiratud vdimalusi — toimib vaid vaiksemat sorti mélkide puhul.

Pilt 44, 45: M6lgi eemaldamine alumiiniumkapotilt kasutades limtdmbajat ja kapronvasarat.
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Ogvendamine spotteriga. Kuumutamine séepulga, vaskelektroodi, induktsioonkuumuti ja
gaasipdletiga.

Opivaljund: Opilane tunneb 6gvendusmeetodeid kuumtddtiuse teel ja oskab neid diges jarjekorras
teostada.

Ogvendamisel kasutatakse lisaks kiilmmeetoditele ka erinevaid kuumtéétlemise viise, mille abil on
vdimalik lehtmetalli soovitud kujusse saada. Lahemalt tutvustame dgvendamist spotteri abil ning pinna
kuumutamise viise metalli kahandamiseks vdi lihtsamaks to6tlemiseks.

5.3.1 Ogvendamine spotteriga

Spotter (i. washer welder) on ildlevinud nimetus keevitusaparaadi kohta, mille abil on v6imalik pleki
pinnale keevitada vasetatud seibe, neete, kruve-polte, lainetraati ning tombevasara otsikut. Spotteri
kohta on kasutatud ka nimetust seibkeevitus, mis on otsene tdlge inglise keelest, kuid enamlevinud
nimetus on siiski spotter. Samas ei tohi seda segi ajada punktkeevitusega (i.spot welder)

Spotter koos tdmbevasaraga toimib sarnaselt alasi ja haamri meetodile, ainult et alasi puudub ja vasar
ei 160 vastu pinda, vaid liigub temast eemale. Kui alasiga sai suruda sissepoole deformeerunud pinda
valjapoole ja seejarel vasaraga sirgestada, siis spotteri abil keevitatakse tbmbevasara otsik pleki
valispinna kilge ning tbmbevasara vihi abil ,lllakse" pinda véljapoole.

Pilt 46-48: Spotteri toimimine alasi asemel ja vihiga pinna véljapoole tdmbamine.

Spotteri massikaabli kinnitamine.

Massikaabel tuleb kinnitada té6deldavale alale véimalikult [Ahedale (mitte kaugemale kui 30 cm), sest
elektril on omadus paneeli pinnas ,hajuda“ ning seetbttu ei pruugi spotteri otsik voi keevitatav seib
korralikult pinna kilge nakkuda. Kinnitamiseks saab kasutada spetsiaalset klambrit, mis kinnitatakse
pinnale keevitatud seibi kilge (selleks hoitakse massi korraks kasitsi vastu pinda) voi ka naiteks
magnetiga massi, mis kinnitatakse magnetiga tb6ala kdrvale - vaikeste alade puhul saab magneti
panna kdrvalolevale varvkattele). Magnetmassi vedruga elektrood keevitatakse seejarel pinna kulge,
keeratakse mutriga pingesse ja hiljem lahti.
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Pilt 49, 50: Massi kinnitamine klambriga pinnale keevitatud seibi abil.

Pilt 51, 52: Massi kinnitamine magnetkinnitusega.

Spotterit on soovitav kasutada ainult nendes kohtades, kus puudub ligipdas paneelile vastaskailjelt,
mis vBimaldaks kasutada alasi-haamri meetodit. Alasi ja haamri meetod on alati eelistatud tédmeetod
plekipinna dgvendamiseks, sest spotteri kasutamine muudab metalli jaigemaks hilisema silumise
mdttes ning tema tdmbejéud Uhest punktist tdmmates on véike, haarates kaasa vaid vaikse ala.
Samas, vastaskiiljelt ligipddsu puudumisel igati aktsepteeritav dgvendusmeetod.

Spotteri kasutamisel koos tmbevasaraga mingi pindala 6gvendamiseks tuleb alustada muljutud koha
servast. MOlgi keskosast tbmmates tekitame lisadeformatsioone, mida on hiljem raske sirgeks saada.

Pilt 53, 54: Mdlgi venitamist ei tohi alustada lohu keskelt.

Jargnevalt naide deformatsiooni 8gvendamise jarjekorrast spotteri ja tdmbevasara abil:
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Pildid 55-58: T6mbevasaraga tuleb deformatsiooni 6gvendamist alustada alati selle servast ja liikuda deformatsiooni keskme

suunas.

Spotterit abil saab kasutada ka suuremate pindade dgvendustddde juures, néiteks kereliinide ja
teravate voltide valjatbmbamiseks. Selleks kinnitatakse spotteri abil kereliini pinnale terve rida seibe
ning témbamisrakiste abil venitatakse muljutud koht sujuvalt valjapoole.

Pilt 59: Kereliini 3gvendamine spotteri ja venitusrakise abil.

Kumerate kereliinide, naiteks tiivakaar, dgvendamisel on soovitav kindlasti liin enne plekile markida,
sest ,silma jargi“ tdmbevasarat deformeerunud liinile kinnitades on kuni paari mm suurune eksimine
vaga lihtne juhtuma ning valjatdmmatud ,punn“ vales kohas vdib rikkuda kaare joone sedavord, et
teravat puhast liini pole vdimalik hiljem isegi pahteldamise abil saavutada.

Pilt 60: Spotteri abil dgvendatud (eelnevalt margitud) tiivakaare joon.

5.3.2 Pinna kuumutamine kahandamise ja parema téddeldavuse eesmargil
Pleki kahandamine

Pleki dgvendustdd kaigus saab plekipind muljuda ning vasaralédgid tema pihta on teda dhemaks
teinud. Mateeria jadvuse seaduse kohaselt ei saa plekk aga kuhugi kaduda — kui see muutub
dhemaks, siis tema kogus sellest ju ei véhene. Kuhugi peab see 6henemine veel mdjuma ja seetéttu
muudab plekk oma vormi, ehk siis 8hemaks taotud plekk vdtab juurde oma pindalas. Kuna me auto
valismdote suurendada ei saa - et see suurenenud pindala ara mahutada, siis tuleb pleki endaga



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [FE

midagi ette vétta. Siin tulevadki appi kahandusmeetodid. Onneks saame kahandamiseks &ra kasutada
metalli omadust kuumutades paisuda ja jahtudes kahaneda. Kuidas seda siis &ra kasutame? Kui me
kuumutame mingit metallplaati, siis ta paisub ja kui ta rahulikult tagasi maha jahtub, siis omandab ta
taas oma endised m8&tmed. Siinkohal tuleb appi votta vaike kavalus — kuna autoplekk on servadest
fikseeritud (nt. ukseraamiga, Umbritseva mittekuumutatava pinnaga), siis paisumine saab toimuda
rohkem tema paksenemise suunas. Kui me seejarel pleki aga KIIRESTI maha jahutame, siis ei jdua
plekk pikalt aru pidada ja tdmbub kokku igas suunas. Seda kokku tmbumist me ara kasutamegi —
plekipind ei saanud kull pikkusesse paisuda, aga kokku témbumiseks on tal varu olemas — meie poolt
Ohukeseks ja pindalalt suuremaks taotud pleki arvelt. Selle tulemusel kahaneb plekipind Kiirel
jahutamisel igas suunas vdrdselt ja meie saame oma tahtmise valjaveninud koha kokku tdmbumise
naol.

i
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Pilt 61, 62: Metalli paisub kuumutamisel paksusesse, kui pikkus on piiratud, aga kiirel jahutamisel huga
tdmbub kokku igas suunas.

Kahjuks pole reaalse valjaveninud paneeli kahandamisel asjad sugugi nii lihtsad. Valjaveninud koht
pole reeglina Gihtlane ning vales kohas kahandamine tekitab paneelile hoopis lisapingeid. Seeparast
tuleb kahandamisega olla vaga ettevaatlik. Kahandamist kasutatakse naiteks kohtades, kus laiem
plekipind ,mangib“, ehk pleki tlejadk on sujuv Ule laia pinna, samuti kohtades, kus plastilise
deformatsiooni dgvendamisega on plekk 6hemaks pinnitud. Sellisel juhul on pleki ,ulejaak" piiratud
ehk vaikesel alal.

Kahandamist on vdimalik teostada kuumutades vaikest ala kas séepulga, vaskelektroodi,
induktsioonkuumutaja voi gaasip6letiga. Seejarel jahutatakse ala surudhuga kiiresti maha ja
kontrollitakse, kas kokkutdmbumine oli antud koha jaoks piisav. Vajadusel protsessi korratakse.

Kuna kahandamine vdib tekitada pleki sisse lisapingeid, siis on enne kahandustéédega alustamist
oluline, et kereliinid ja paneeli servad oleksid enne sirgeks 6gvendatud ja Ukski paneeli punkt
ei asuks allpool paneeli tasapinda. Kui detail on kuumkahanduse teel pingesse tdmmatud, siis
nende kohtade digele joonele saamine pole enam vdimalik.




AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE

Pilt 63: Kuumkahandust ei tohi kasutada enne, kui k&ik kereliinid ja servad on sirgeks dgvendatud.

Kahandamine séepulgaga

Soepulgaga kahandamiseks kasutatakse tavaliselt spotterit, asendades tdmbevasar sisielektroodiga.
Kahandatav pind puhastatakse kdigist varvkatetest halja metallini. Seejarel kinnitatakse puhastatud
ala serva massikaabel ja kuumutatakse kahandamist vajavat kohta.

Kahandamistehnikaid on erinevaid: punkti kuumutamine, triipudena kuumutamine, séepulka spiraalselt
ligutades ja ristitriipudena kuumutamine. Tehnika s6ltub kahandamist vajava koha eriparasest.
Uldised juhised vbiks olla sellised: paneeli suure pinna vahesel maéaral pingestamiseks kuumutatakse
hajusalt asetsevaid punkte Uksteise jarel ja vahesel maaral ning peale igat kuumutamist-jahutamist
kontrollitakse pleki pingsust. Vajadusel kuumutatakse jargmist punkti. Mingi véaikse valjaveninud ala
kahandamiseks kasutatakse sdepulga spiraalset liigutamist seest véljapoole ja u. 2 cm sammuga. Kui
ukseplekk on vélja veninud Ules-alla suunaliselt, siis kahandatakse plekki horisontaalsete triipudena
kuumutades.

Pilt 68, 69: Kuumutamine triibuna ja jahutus.
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Pilt 70, 71: Kuumutamine ristitriipudega ja jahutus.

Igal juhul tuleb kuumutamisega olla tagasihoidlik, sest Glekahandatud pind muutub jaigaks ja kisub ka
Umbritsevad pinnad pingesse.

Pilt 72: Ulekahandatud koht.
Kuumutamine vaskelektroodiga.

Vaskelektroodiga kuumutatakse reeglina vaikseid pindu. Naiteks saab temaga kuumutada ja tagasi
suruda spotteriga ,,punni“ tdmmatud kohti. Ka on temaga mugav teha hajusate punktide vahest
kuumutamist, millest oli juttu eelmises IBigus.

Pilt 73: Vaskelektroodiga vaikse valjaulatuva kiihmu tasandamine.
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Kuumutamine induktsioonkuumutiga.

Induktsioonkuumuti kuumutab pindu k6rgsagedusvalja abil ka kontaktivabalt ja temaga on v8imalik
lisaks kahandamisele kuumutada ka naiteks kinniroostetanud polte-mutreid nende lihtsamaks
avamiseks, soojendada hermeetikute ja kivikaitsematerjali eemaldamise lihtsustamiseks nende all
olevat metalli. Induktsioonkuumutit on vdimalik kasutada ka alumiiniumilt mélkide eemaldamiseks.

Pilt 74, 75: Induktsioonkuumutiga plekipinna ja kinni jadnud keermesliidete kuumutamine

Kuumutamine parema té6tlemise eesmargil.

Parema todtlemise eesmargil kasutatakse kuumutamist vaid alumiiniumpindadel. Selleks
kuumutatakse pind 160°-ni, et alumiinium muutuks pehmeks ja tdddeldavaks.

Parim viis on seda teha gaasipdleti abil ja kontrollida pinna temperatuuri, kas indikaator-ribade,
IR-termomeetri vdi indikaatormarkeri joone jargi.

Pilt 76, 77: pinna kuumutamine gaasipdletiga ja pinnatemperatuuri kontroll IR-termomeetri abil.

TAHELEPANU! Raskesti gvendatava ulikdrgtugeva terase ,toddeldavaks® muutmiseks kuumutamist
kasutada ei tohi. Sellega kaotab teras oma tugevusomadused. Kdrgtugevast terasest detaile ei
Odgvendata vaid vahetatakse tervenisti vélja.
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Lehtmetalli vormimine asendusdetailide valmistamiseks. Lehtmetalli vormimisel kasutatavad
materjalid ja meetodid. Vormimisel kasutatavad todriistad ning seadmed.

Opivaljund: Opilane omab autoplekksepa erialal vajalikke pshiteadmisi lehtmetallide vormimisest ning
sBiduautode keredetailide remondiks vajalike asendusdetailide valmistamiseks.

5.4.1 Lehtmetallist asendusdetailide vormimine

Plekksepa elementaaroskuste hulka peaks kindlasti kuuluma oskus valmistada vajadusel lehtmetallist
asendusdetaile (i. metal fabrication) vigastatud vdi rooste poolt havitatud kereosade osaliseks
asendamiseks. Tegelikkuses puudub selline oskus isegi paljudel téotavatel autoplekkseppadel.
Olgugi, et tdnapéeva autode avariiremondis on aina vahem vaja oskust ise keredetailidele asendusosi
valmistada, peaks seda oskust arendama iga endast lugupidav autoplekksepp, sest just see eristab
toelist autoplekksepa nn. ,detailipaigaldajatest”.

Asendusdetailide valmistamine on vajalik juhul, kui vigastada on saanud suuremd&tmelisest, raskesti
vahetatavast v&i kallist keredetailist ainult vaike osa, mille asendamise teel vdiks remondi aeg ja
maksumus oluliselt [iheneda, samuti roostevigastuste remondil. Loomulikult on asendusdetailide
valmistamise ja paigaldamise oskust vaja vanasodidukite restaureerimisel ning see oskus on kindlasti
plekksepale abiks to6koha otsimisel ja palgalébirddkimistel.

Asendusdetailide ja uute detailide valmistamist kasitbona nimetame edaspidi pleki vormimiseks
(i. metal shaping).

Pildid 78, 79: Asendusdetailide valmistamine on vajalik nii autode avariiremondil, kui ka vanasGidukite restaureerimisel.

5.4.1.1 Lehtmetalli vormimisel kasutatavad materjalid ja meetodid

Kéesolevas raamatus peatume ainult terasplekist detailide valmistamisel ja paigaldamisel. Eraldi
teema on alumiiniumist detailide valmistamine ja remont, kuid selle raamatu piiratud mahu ja teema
spetsiifilise iseloomu tdttu me seda teemat lahemalt ei kasitle. Niipalju siiski, et alumiiniumist detailide
valmistamine on Usna sarnane terasplekist detailide valmistamisele, nende paigale keevitamine ja
jareltdotlus on aga Usna erinev ja tunduvalt delikaatsem protsess.
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Kuidas on vdimalik plekki vormida?

Asendusdetailide valmistamiseks pleki vormimisel on tegelikult killalt piiratud véimalused ning need
vBimalused piirduvad 5 erineva meetodiga;

Léikamine

Painutamine

Venitamine

Kahandamine (kokku surumine)

o~ w DD E

Liitmine e. thendamine (keevitamine, jootmine, neetimine ja liimimine)

Kdik toovotted, mida kasutatakse plekist detaili vdi detailiosade vormimiseks, liigituvad tiheks viiest
eespool mainitud té6tlemismeetodiks, enamasti kasutatakse asendusdetaili valmistamisel
kombinatsiooni kdigist eelpool mainitud meetoditest.

Pildid 80, 81: Asendusdetailide valmistamine vdib tdhendada nii vaiksemddduliste kui ka suurte detailide osade valmistamist.

Selleks, et valmistada nditeks rooste poolt naritud esiporitiivale tagumine alumine serv, peaks
kdigepealt vajaliku suurusega tooriku plekitahvlist Sablooni jargi vélja I6ikama, seejarel tuleks sellele
anda painutamise teel dige kumerus, siis venitada tagumist serva, et tekiks vajalik ,kroon*, siis jallegi
kantida tagumine serv (painutamine) ja kahandada kanditud serv, et selle kuju vastaks alusraami
kujule. Jargneb servade I8ikamine digesse m&dtu ja detaili keevitamine oma kohale. K8ige viimaseks
viimistletakse keevitusliide vasara ja alasiga, kasutades nii venitamist kui vajadusel ka kahandamist.

L&puks puuritakse avad ning lihvitakse t66deldud pind thtlaseks, neid m8lemaid protsesse vdib
samuti pidada Idikamiseks. Ehk nagu ndete, enamus detailide valmistamiseks on vaja kasutada kdike
5 pleki vormimise meetodit!

Léikamine ja painutamine on suhteliselt lihtsalt omandatavad ja keevitamine on peamiselt harjutamise
kusimus. Meetodid, mis tavaliselt autoplekksepale peavalu tekitavad, on venitamine ja kahandamine.
Kui venitamine erinevaid tehnoloogiaid kasutades on samuti suhteliselt arusaadav protsess, siis just
kahandamine on see, mis tekitab peavalu nii algajatel kui ka kogenud autoplekkseppadel!
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Vaatleme pleki vormimise meetodeid veidi |ahemalt,

1. L&éikamine (i. cutting)

Léikamiseks nimetatakse teraspleki tdotlemist, mille kaigus antakse lehtplekile ndutud kuju ja
mAad&tmed. Lehtpleki I6ikamine v&ib toimuda I16ikamisena, puurimisena, avardamisena ja lihvimisena.

Tooriku IGikamiseks plekitahvlist ja detaili tdpsemaks valjaldikamiseks toorikust v3ib kasutada
plekikdare, elektrilisi voi pneumaatilisi kdsi-ldikeseadmeid ja mehaanilisi statsionaarseid
|6ikamisseadmeid.

Kasi-plekikaarid (i. aviation snips) on ddrmiselt sobivad kasildikevahendid nii tooriku valjaldikamiseks
plekitahvlist kui ka detaili 16pliku kuju viimistlemiseks. Eriti hasti sobivad plekikaarid just lihikeste ja
keskmise pikkusega, tapsete l0igete tegemiseks ning viimistlusldikamiseks. Kasi-plekikadre
valmistatakse kolme tllpi : paremale péorduva - (parema kae), vasakule poorduva -(vasaku kée) ja
sirge 16ike tegemiseks. Kadride kdepidemed on tadhistatud vastavalt rohelise, punase ja kollase
varvusega, nii leiab vajalikud tooriistad kiiresti Gles.

Pilt 85: Akutoitel elektriline nakerdaja (Fein) Pilt 86: Laua-plekikaarid ,|6putu” kériga (Beverly)

Elektrilised v8i pneumaatilised plekikaarid on téhusad vahendid suuremate Idigete tegemiseks.
Erinevat tutpi kaarid on mbeldud erinevate (keeruka kujuga, sirgete jne.) I18igete tegemiseks.

Véaga keerulise kujuga I8igete tegemisel vdib kasutada spetsiaalset téoriista — nn. nakerdajat
(i. nibbler), mis eemaldab plekist kitsa riba vaikeste tiikikeste kaupa ja v6imaldab tdnu imara kujuga
I6ikepeale teha ka vaga jarske pddranguid.
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Nakerdajat kasutades tuleb silmas pidada, et plekist eemaldatakse teatava laiusega riba, seega peab
plekksepp olema veendunud, et eemaldatav osa jaéks kindlasti pleki sellele poolele, mida kasutada ei
kavatseta.

Lehtmetallist toorikusse avade I6ikamiseks vdib kasutada avapresse, augustusseadmeid
(perforaatoreid) ja loomulikult Gmarate avade puurimiseks spetsiaalseid, lehtmetalli puurimiseks
mdoeldud puuriterasid.

Toostuslikuks lehtmetalli 16ikamiseks kasutatakse ka CNC-pinke, mis vBimaldavad veejoa, laseri,
gaasi vdi plasma abil teha kdik vajalikud |8iked.

Pilt 87: Professionaalne giljotiinlGikaja Pilt 88: Mehaaniline késiajamiga avapress (e.stants)

2. Pleki painutamine (i. bending)

Painutamiseks nimetatakse teraspleki kuju muutmist nii, et ei toimu tahtlikku venitamist ega
kahandamist. Painutada v8ib kasitsi vabalt, kasitsi vastava kujuga alusel vdi kummivasaraga kumeral
aluspinnal plekki kujusse surudes, samuti v8ib pleki servasid painutada, kasutades sobiva kujuga
alasit ja vasarat. Pleki painutamise alaliik on kantimine, millega tekitatakse jaav murdejoon.

Pilt 89: Pleki painutamine kasitsi toruprofiilil Pilt 90: Plekiserva painutamine vasara ja alasi abil

Masinaid ja eritdoriistu kasutades vdib terasplekki painutada kas rullmasinat, erinevat tidpi
kantmasinaid v6i ka ,sikemasinaid“ kasutades. Ka ,inglise rattaga“ on vdimalik plekki painutada, iima
seda venitamata, kui suurel rullil kasutatakse kummikatet, mis elimineerib venitamise.

Lisaks eelpoolmainituile on olemas mitmeid eritdoriistu, mis vdimaldavad pleki servi kantida v6i voltida.
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Pilt 91: Pleki painutamine valtsmasina abil.. Pilt 92: ...ja kummikattega Inglise rattaga

Teraspleki kantimine, nagu eespool juba mainitud, on ks painutamise alaliike, mille korral plekki
painutatakse Umber kindla kujuga ja raadiusega kantimistera, kusjuures kogu painutamine
koondatakse vaga kitsale alale, mis tletab painutades oma plastsuspiiri ja plekk v6tab uue asendi.
Niimoodi on véimalik valmistada karpe, talasid ja paljusid erineva kujuga detaile.

Olenevalt kantimise meetodist ja kasutatavast jdust vBib kantimisel toimuda ka paikne lehtmetalli
venitamine ja kahandamine, kuna kantimisjalje sisemises osas surutakse metalli molekulid kokku
(kahandamine) ja vélimises osas sunnitakse laiali likuma (venitamine). Kantimisel tekkiv
venitus/kahandus on siiski nii vahese mdjuga, et detaili mdddud praktiliselt ei muutu, seetdttu on
kantimisprotsess kasitletav painutamisena.

Kantimiseks kasutatakse erinevaid kantimismasinaid, alates véikestest kruustangide vahele
paigaldatavatest kasikantijatest kuni massiivsete elektrimootori joul toimivate kantpinkideni. Kantpingi
eriliik on trapetskantpink, mis tegelikult on mehaaniline v6i hidrauliline press, mille Glemisse spindlisse
asetatud kindla kujuga teraga plekki alumisele lauale asetatud prisma sisse surudes on vdimalik
saavutada eriti tdpse kuju ja nurgaga kante.

Mehaanilised kantpingid jagunevad statsionaarse teraga kantpinkideks ja segmentkantpinkideks.
Segmentkantpinki kantimistera koosneb osadest (segmentidest) mida saab lisada ja ara vétta ning
segmentide asukohti saab muuta. Selline konfiguratsioon v8imaldab valmistada keeruka kujuga
detaile, naiteks karbikujulisi plekkdetaile.

Pilt 93: Pleki kantimiseks mdeldud professionaalne kantpink  Pilt 94: Laiemate vdimalustega segment-kantpink
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Pilt 97, 98: Selle akukasti koopia valmistamisel kasutati ainult kantmasinat, alumiiniumvasarat/alasit ning punktkeevitust.

3. Pleki venitamine (i. stretching)

Teraspleki venitamine on protsess, millega avariiremondiga tegelev autoplekksepp tavaliselt teadlikult
hésti tuttav ei ole, killl aga on k&ik plekksepad kogenud avarii tagajarjel tekkinud pleki paikset
venimist, millest tingitud plekkdetaili pindala suurenemine on suureks probleemiks detaili endise kuju
taastamisel.

Pleki venitamisel muudetakse mehaanilisel teel pleki mddtmeid nii, et need paksussuunas
vahenevad ja samas pleki pindala suureneb. Protsessi kirjeldamiseks m&elge taigna rullimisel
tekkivale efektile — taignale surve avaldamisel selle paksus vaheneb, kuid pikkus- ja laiusmdot
suurenevad.

Lihtsaim viis pleki venitamiseks on lulia plekipinnale tugevalt terasest vasaraga nii, et [66gikoha alla
on asetatud terasest alasi. L66gi joust tingituna sunnitakse metalli molekulid liikuma nii, et pleki
paksus vaheneb ja pindala suureneb. Kui taiesti sirget plekkdetaili niimoodi Gihest kohast paikselt
tdodelda, toimub paikne venitus, mille ulatus oleneb terase liigist ja materjali paksusest. Sel viisil on
vBimalik anda sirgele terasplekist tahvlile tapselt valitud j6u ja paiknevusega I66kide abil soovitud kuju.

Venitav tootlemine vajab haid eelteadmisi lehtmetallide toéotlemisest, suureparast koordinatsiooni ning
kogemusi, kuid vBimaldab eelpoolnimetatud oskuste olemasolu korral valmistada vaga keerukaid
detaile.
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Pilt 99: Pleki venitamine puitvasaraga liivakotil Pilt 100: Pleki venitamine (ja kahandamine) venitusvasaraga puuttivel

Peamisteks kasivenitamise tehnikateks on pleki venitamine eri kujuga terasvasaratega terasest
aluspinnal (plaat vdi alasi) ning plastne venitamine kumera pinnaga venitusvasaraga (teras, puit,
plast) kergesti deformeeruval aluspinnal (kummiplaat, liiva- vdi haavlikott, puitalus). Plastse venitamise
korral on v8imalik anda suunatud I66kidega plekile kuju nii, et toimub korraga nii venitamine kui ka
painutamine. Tegu on flilisikaliselt suhteliselt komplektsete jdudude mjuga , mille olemusel me selle
raamatu mahus pikemalt ei peatu.

Keerukamate detailide valmistamisel kasutakse mehaanilist venitamist vastavate masinatega,
tuntuimateks neist on mehaaniline venitaja (i. stretcher), rullvalts e. Inglise ratas (i.English wheel)
ja mehaanilised jéuvasarad (i. power hammer). Nendel seadmetel peatume allpool veidi pikemalt.

Pilt 101: Pleki venitamine Inglise rattaga (English-wheel) Pilt 102: Pleki venitamine Eckold-pneumovasaraga

4. Pleki kahandamine (i. shrinking)

Teraspleki kahandamine on keerukas ja suurt tdpsust ndudev protsess, mida oleks tegelikult vaja pea
alati kasutada avariiremondi korral kergelt veninud plekkdetailide algsete m&6tude taastamiseks, seda
pole aga sugugi lihtne teha.
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Pleki kahandamisel muudetakse mehaanilisel teel pleki m6&tmeid nii, et need paksussuunas
suurenevad (plekk muutub paksemaks) ja samas pindala vdheneb. Protsessi kirjeldamiseks enam
taigna néaitest ei piisa — taignarulliga ei 6nnestu kuidagi taignatukki vaiksemaks ja paksemaks muuta.
Ainus vBimalus on tainas uuesti kéate vahel kokku muljuda ja seejérel laiaks rullida, metalliga seda
kahjuks teha ei saa.

Paljud plekksepad peavad pleki kahandamist praktiliselt voimatuks, siinkohal nad aga eksivad...
Terasplekki saab kahandada kiill ja selleks on kaks erinevat meetodi;

1. Kilmkahandamine (i. cold shrinking)
2. Kuumkahandamine (i. heat shrinking)

Kilmkahandamisel kasutatakse plekimolekulide kokkusurumiseks kas 166gi jdudu (kasi-
kahandamine), millega sunnitakse metalli likuma ebaloomulikus suunas — ,enda sisse" vdi
spetsiaalseid kahandusseadmeid (i. shrinkers), mis suruvad metalli paikselt kokku spetsiaalsete
kahandamisl6ugade abil.

Kéasikahandamine on teraspleki korral vBimalik vaid vaga vahesel maaral, kuna terasplekil peaaegu
puudub vdime 166gi tagajarjel mehaaniliselt pakseneda, kahanedes samas pindalalt. Selleks on vaja
sundida ,tleliigsel“ metallil likuda servade suunas nii, et venimist ei teki ja metall hoopis kahaneb.
Selline meetod toimib ainult juhul kui plekksepp oskab detaili ette kujutada kolmema&dtmelisena ja teab
tépselt kuidas toimida. Kasutama peab valitud tugevusega I66ke terasvasaraga, toetates pinda kdvast
puust voi plastist alusega v6i ka puitvasaraga, kasutades toetamiseks terasalasit. Kergelt kumer
terasplekk liigub sellisel juhul véhesel aaral ,enda sisse” ja selle pindala vaheneb minimaalselt.
Naiteks kumeralt pinnalt saab selle meetodiga eemaldada kergelt veninud vaikese ala. Liiga tugevate
I66kide korral sunnitakse aga kogu kumerus lilkkuma sissepoole ja kihmu asemele tekib lohk.

Sirgel terasplekist pinnal kédsikahandamine vasara ja alasiga ei toimi.

Pilt 103-105: Pleki kahandamine mehaanilise kahandusseadmega (i. shrinker) ja erinevad kahandusseadmed.

Kahandamine spetsiaalsete kahandusseadmetega on tunduvalt efektiivsem ja vbimaldab kdveraks
veninud terasplekist taas sirge detaili teha. Erinevad venitusseadmed toimivad veidi erinevalt, kuid
peamine toimimispShim&te on sama — kési- vBi mootorajami abil surutakse kergelt sakilise pinnaga
kahandamisl6uad pleki m&lemal pool kokku ja need kisuvad pleki pinda selle likumise suunas kaasa.
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Léugade keskel on pilu, kuhu plekk kokku surutakse, ning sellise t66tluse tulemusena saavutatakse
suhteliselt kiiresti ning kontrollitult pleki pindala véhenemine ja paksuse suurendamine — e. plekk
kahaneb. On olemas nii radiaalsete kui ka lineaarsete Idugadega seadmeid, esimesed sobivad hasti
detailide keskelt veninud alade kahandamiseks, kuna metall surutakse kokku neljast eri suunast,
tesied, lineaarse toimega seadmed on aga mdeldud just servade kahandamiseks.

\;‘__*ﬁ ] 1T O ———

Pilt 106, 107: Eckold on Sveitsis asuv kahandus/venitusmasinate valmistaja ja nende masinaid on klass omaette.

Masinaid valmistatakse nii késiajamiga (Shrinker/Strecher) kui ka elektriajamiga (Eckold Kraftformer).

Enamuse kahandusmasinatest on nn. kombineeritud kahandajad/venitajad (i.shrinker/stretcher).
Need masinad saab nimelt ,|dugade” vahetusega hélpsasti muuta ka venitusmasinateks.

Selliste kombineeritud masinatega on vaga mugav td6deldavate detailide servade kuju muuta, neid
vajadusel kahandades vdi venitades.

Pilt 108: Pleki kahandamine kahandaja (shrinker) abil Pilt 109: Pleki venitamine venitusmasina (stretcher) abil

Pilt 110: Kahandaja abil surutakse plekki kokku Pilt 111: Venitaja toimel venitatakse plekki laiemaks
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Juhul kui detail on sdiduki kiljes v8i on tegu suure ja keeruka kujuga detailiga ning plekksepal on vaja
veninud kohta kahandada, ei ole mehaaniliste kahandajate kasutamine tavaliselt vBimalik, kuna detail
ei ole teiselt poolt ligipd&setav voi on selle mé6tmed liiga suured.

Sellisel juhul jaab ainsaks véimaluseks teraspleki kuumkahandamine. Kuumkahandamise teemat on
selle mooduli mahus juba kasitletud kuid vaatleme seda protsessi siiski veel kord just asendusdetailide
valmistamise ja paigaldamise seisukohast lahtudes.

Kuumkahandamisel kuumutatakse veninud ala keskel vaike, umbes péidlaosa suurune pind
kirsipunaseks, kasutades selleks kas gaasikeevitusseadet, kuumutamist séepulga abil voi
kuumutamist induktsioonkuumutiga. Paikse kuumutamise tagajarjel paisub kuumutatud punkt
temperatuuri kiire tdusu tbttu selles kohas tles, misjarel litakse ,lles tdusnud” punkt paari kiire ja
tapse l66giga ,,enda sisse” kokku, kasutades selleks sileda pdhjaga plekksepavasarat ja aluspinna
kujuga sobivat terasalasit. L66gi tagajarjel koonduvad pleki kuumuse tottu pehmenenud osas metalli
molekulid ning toimub paikne deformatsiooni kahandamine. Kuna Gimbritsev ala kuumenes oluliselt
vahem, siis toimib see nd. ,raamina“ , mis ei lase deformatsioonil kdrvalpindadele mdjuda.

Enne tulemuse 16plikku hindamist on vajalik pind kiiresti maha jahutada, kasutades selleks mérga réatti
vOi kiilma surudhku, alles siis saab hinnata kas t66tlust on vaja korrata. Kuumkahandamist saab labi
viia ka lihtsalt punkti kuumutades ja kiiresti jahutades, efekt jaab sel juhul siiski piiratuks.

Pilt 112: Kuumkahandamine gaasikeevitusseadme abil. Pilt 113: Kuumkahandamine induktsioonkuumuti abil.

Kuumkahandamine on meetod, mille tdpseks valdamiseks on vaja aastatepikkust kogemust.

Erinevad teraseliigid alluvad kuumkahandamisele erinevalt ja ligne kuumkahandamine tekitab detailile
kiiresti tootluskarastumise (i. work hardening), peale mida ei ole edasine to6tlemine enam praktiliselt
vBimalik, kuna plekk kaotab oma plastsuse pea taielikult.

TAHELEPANU!: Teraspleki kahandamine on 10 korda keerulisem, kui venitamine!

Just seetdttu peab olema eriti ettevaatlik, et hoiduda pleki toétlemisel ja sellest asendusdetailide
valmistamisel selle liigsest venitamisest, kahandamine on vaevaline ja oskusi nGudev protsess.

Kokkuvdtteks pleki vormimise kdige keerulisemate meetodite, venitamise ja kahandamise kohta, vdib
tddeda, et kdrge kvalifikatsiooniga autoplekksepp peaks valdama vahemalt pleki kasitsi venitamise ja
kuumkahandamise t66vétteid ning olema teoreetiliselt kursis ka venitamise ning kahandamise
mehaaniliste meetoditega.

Kui eesmargiks on valmistada keerulisema kujuga asendusdetaile, nditeks uusi servasid rooste poolt
naritud poritiibadele, on mehaaniliste venitus/kahandusseadmete hankimine véltimatu, ilma nendeta
votab dige kujuga asendusdetailide valmistamine liiga kaua aega ega ole pikas perspektiivis
rentaabel.
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Avariiremondil on pdhilised pleki vormimiseks vajalikud oskused pleki painutamine, kuum-
kahandamine ja vahesel mééral ka venitamine.

Asendusdetaili valmistamisel on vaja tunda k&iki eelpooltoodud t66votteid, eriti aga kasitsi venitamist,
mehaanilist kilmkahandamist ja kuumkahandamist.

Pilt 114, 115: Keerulisema kujuga asendusdetailide korral on vaja kasutada nii venitamist kui kahandamist.

5.Lehtmetalli liitmine (i. sheetmetal joining)

Terasplekist valmistatud asendusosade valmistamisel ja valmis asendusosade paigale kinnitamisel
kasutatakse peamiselt Ght liiki liitmist — keevitamist (i. welding).

Terasplekist detailide keevitamine on suhteliselt lihtne protsess, mille korral metalldetailid Ghendatakse
kdrgel temperatuuril, nii et mélemad Uhendatavad metallosad Gihenduspinnalt sulavad ning nende
sulanud osad Uhinevad ja mille tagajarjel moodustub htne tervik. Vahesel maéral kasutakse detailide
Uhendamisel ka vasejoodist ja neetimist.

Vaadake tdpsemalt teraspleki keevitusmeetodite kohta peatikis ,Lehtmetallide keevitamine®.

Kdige olulisem keevitusmeetod terasplekist asendusdetailide keevitamisel on nn. ,serv-servaga“
keevitamine, mille korral peale jarelt66tlust moodustub Ghtne sile plekipind. Sellist pinda on lihtne
jareltdddelda — venitada ja kahandada ning seetdttu saab detailist kuumuse téttu tekkinud
deformatsioonid eemaldada. Detailide keevitamisel nn.,serv serva peale“ moodustub kahekordse
plekipaksusega liide ja selle jareltdotlus on praktiliselt vdimatu. Siiski on teatud tlilpi asendusdetailide
paigalekeevitamisel vajalik ka ,serv serva peale” tihendus, eriti juhul, kui puudub keevituskohale
puudub ligipaas altpoolt ning jareltdotlus on seetbttu vdimatu.

Pilt 116, 117: Asendusdetailide valmistamisel ja paigaldamisel kasutatakse peamiselt serv-servaga pokkkeevitamist.
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5.4.1.2 Milliseid t6driistu on vaja pleki vormimiseks ja asendusdetailide paigaldamiseks?

Suure koguse keeruliste ja kalliste seadmete omamine pole asendusdetailide valmistamiseks ja
paigaldamiseks vajalik, hakkama saab esialgu ka vaikese hulga kdige vajalikumate kasitdoriistadega.

Heaks nditeks on siin eelmise sajandi 50-ndatel aastatel valmistatud Itaalia autod, klassikalised
Ferrarid ja Alfa-Romeod. Imeilusa kujuga autokered valmistati Itaalia meistrite poolt tegelikult
elementaarseid todriistu kasutades, kuna Itaalia td6stuse majanduslik olukord lihtsalt ei vdimaldanud
tol ajal hankida kalleid seadmed nagu seda olid Inglise ratas vdi mehaaniline jduvasar. Seetdttu olid
nende vaikeseeria autode kered valmistatud, kasutades elementaarseid plekksepa kasitooriistu,
paari erineva labimddduga tammekandu, liivakotti ja plekikdare. Tegelikuks votmeks perfektse
tulemuse juurde olid aga aastatepikkune kogemus ja arusaamine sellest, kuidas plekk toétlemisel
kaitub. Muidugi oli selline t66 vdrdlemisi aeglane ja oskuste omandamine vdis votta aastakimneid.

Milliste tooriistadega voiks pleki vormimist alustada?

e 2-3 erinevat plekksepa kerevasarat

e 3-4 erineva kujuga plekksepa alasit

e paar erineva suurusega tilgakujulist puit- vi nailonvasarat
e  Uks kummivasar

e parema ja vasaku kae kasi-plekikaarid

e kdvast puidust, naditeks tammest ,kand"

e nahast liivakott

e erinavaid terase- ja torujuppe, millel detaile vormida

e vastupidav metallist to6laud koos kruustangidega

Pilt 118: Stardikomplekt plekksepavasaraid ja alaseid Pilt 119: Vajalik on hankida ka liivakott ja paar venitusvasarat

Pilt 120: M66tmise ja méarkimise vahendid on vajalikud Pilt 121: Kasu on erineva kuju ja suurusega vormimisalustest
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Lisaks on kindlasti vaja tugevat metalljoonlauda, metallnurgikut, harilikku pliiatsit, paari veekindlat
terava otsaga viltpliiatsit, méarkndela ja tugevat kartongpaberit Sabloonide valmistamiseks.

Selle komplektiga alustades ja veidi fantaasiat kasutades saab valmis lihtsad ja ka veidi keerulisema
kujuga detailid ning enne jargmiste todriistade ja seadmete hankimist soovitame kindlasti omandada
pohilised pleki vormimise oskused kasitdoriistadega. See on hilisemate keerulisemate projektide korral
kasulikuks alusteadmiseks ja vdimaldab kiiresti edasi liikuda.

Kui pleki vormimise pdhioskused on kasitdoriistadega praktikas omandatud, siis esimesteks
seadmeteks, mille vdiks soetada, on vadike kantpink (i. sheet metal brake), kasvdi kruustangide
kiilge kinnitatav, millega saaks teha sirgeid kante detailide valmistamisel ning mehaaniline kahandaja
(i. shrinker), mis vdib esialgu olla samuti vaikest md6tu ja kasiajamiga.

Pilt 122: Professionaalne segmentkantpink. Pilt 123: Professionaalne késikahandusmasin (Eckold)

Oskuste arenedes ja t60 spetsiifika muutumisel (restaureerimine voi erisGidukite ehitus) vBiks soetada
suurema kantpingi, lisaks mehaanilisele kahandajale ka sama ttitipi venitaja (i.strecher) ning pleki
valtsimisseadme e. sikemasina (i. beadroller), vajaliku seadme, mis vdimaldab valtsida pleki sisse
erineva kuju ja pikkusega valtse ning sooritada mitmeid muid kavalaid t66vétteid, mille sooritamiseks
kasitooriistadega laheb kordades rohkem aega.

Pilt 124, 125: Sikemasin on vajalik seade keerukamate asendusdetailide valmistamiseks ja seega hea investeering

Kui plekksepal on soov valmistada iseseisvalt juba suuremaid, Uhtlaste kumeruste vdi keerulisema
geomeetriaga detaile, siis seisab ees tdsisem investeering — seadme hankimine, mis v8imaldab pleki
komplektset tootlemist, kas rullvalts e. inglise ratas (venitamine ja painutamine) vdi mehaaniline
jduvasar e. Power Hammer (venitamine, kahandamine ja painutamine).
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Suurte seadmete hankimine on vastutusrikas samm ja seda tuleks teha labimdeldult, vastavalt t66
iseloomule, vajadustele ja rahalistele vBimalustele.

NOUANNE! Kui valida tiks neist vormimisseadmetest, siis selle raamatu autorite valikuks oleks
keskmise suurusega, tugeva konstruktsiooni ja kvaliteetsete rullidega Inglise ratas. Inglise ratas
vBimaldab vormida vaga mitmesuguse kujuga detaile ning sellega on lihtne ka valmistatud detaile ning
keevisdmblusi viimistleda. Kvaliteetne inglise ratas on investeering kogu eluks.

1S /I ——

MIG/MAG keevitus -

English Whee

Pilt 126: Sobiv seadmete komplekt keskmisel tasemel pleki vormimiseks ja asendusdetailide valmistamiseks (lisaks kantpink).

Hastivarustatud plekitddkojas on loomulikult olemas lisaks eelpooltoodud seadmetele kantpink,
plekildikaja ning erinevad keevituseadmed. Spetsiaalsed restaureerimistdokojad omavad tavaliselt
veelgi paremat varustust, mis vBimaldab neil plekitahvlist terveid uusi detaile valmistada.

Pilt 127: Hastivarustatud plekitdokoda... Pilt 128: ... vBimaldab valmistada terveid uusi detaile.
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Inglise ratas (i. English Wheel) on Ule sajandi vana mehaaniline seade, mida Eesti keeles on ka
rullvaltsiks nimetatud. Nagu nimetus Utleb, vBeti Inglise ratas k8igepealt kasutusele Inglismaa
keremeistrite poolt, kes soovisid sellega kiirendada just siledate ja kerge kumerusega detailide
valmistamist ja saavutada ka kvaliteetsem pind. Algselt kasutati Inglise ratast just alumiiniumist
kerepaneelide kiireks vormimiseks kuid ajapikku lisandus ka teraspleki vormimine. Nuid on see seade
levinud Ule maailma.

Inglise ratas koosneb tugevast valumalmist v8i keevitatud terasdetailidest valmistatud raamist, mille
kilge on kinnitatud suur, tavaliselt ca. 300 mm labim&6duga raske, sile tlemine rull. Raami alla,
vastassuunas ulemisele, on kinnitatud vaiksem metallrull. Alumisi rulle on kasutusel erineva l1abiméddu
ja kumerusega ning neid on tavaliselt kasutusel 5 -8. Alumised rullid paigaldatakse spetsiaalsesse
rullihoidjasse, mis v8imaldab rulle vajadusel kiiresti vahetada. Alumise rulli hoidja on Ules-alla suunas
ligutatav. To6deldav plekileht asetatakse rullide vahele ja reguleeritakse alumise ratta kdrgus
selliseks, et see avaldaks plekitahvlile kerget vdi keskmist survet.

Pilt 129, 130: Klassikaline English Wheel, nii nagu neid Inglismaal tGle 100 aasta on kasutatud — valuraami ja keskvdlliga.

Inglise ratas toimib peamiselt venitava seadmena ja venitab lehtplekki kui seda edasi-tagasi
ligutustega rullide vahelt Iabi ligutatakse. Rullide poolt plekile tekitatav kahesuunaline venitus ja selle
tulemusena tekkiv plekipinna kahepoolne kumerus, mida nimetatakse krooniks (i. crown) on
reguleeritav, valides alumiseks rattaks erineva pinnakumerusega rullid ning muutes rullide survet
plekile alumise ratta kdrgussuunalise reguleerimiskruvi abil.

Pilt 131, 132: Erinevaid moodsaid Inglise ratta lahendusi, k8igi toimimispdhiméte on tapselt sama!
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Suured pleki vormimisseadmed

Kdrgeimal tasemel plekksepad , kes on keskendunud uute detailide ja isegi tervete autokerede
loomisele kasitéona (i. fabricators), vajavad oma t66s ka tdsiseid seadmeid. Sellised seadmed on nn.
mehaanilised jduvasarad (i. power hammers), mis toimivad Uksteisest veidi erinevalt. Kéik need
seadmed v8imaldavad metalli nii painutada, venitada kui ka kahandada, mdned neist lisaks sellele ka
Idigata. Seadmete suured mdddud on tingitud vajadusest valmistada suuri detaile vdi fragmente
autokerest ning selliste médtudega detailide todtlemiseks peab olema seadme té6elementide vahel ja
taga piisavalt ruumi.

Eckold — se on tegelikult firma, Eckold AG nimi, kuid seda nime kasutatakse ka seadmete
nimetusena. Eckold on keerulise, patenteeritud ehitusega j6uvasar (saksa keeles kraftformer), mille
eripara on tddelementide aeglane ja tihtlane liikumine ja mehaanikaosa sisse on ehitatud Ulitugevast
kummist puksid, mis valdivad teras-terasega I66ki masina sees. Seet6ttu td6tab masin erakordselt
suurele jéudlusele vaatamata vaikselt ja sujuvalt ning plekk vajutakse sobivasse vormi pea
markamatult. Eckoldi kahanduspead on maailmakuulsad oma kvaliteedi ja Uihtlase toimimise poolest.

Eckold valmistab seadmeid alates k&siajamiga venitajatest/kahandajatest kuni suurte seadmeteni,
millega on vBimalik vormida kuni 5 mm plekki (teraslehte).

Eckoldi seadmed on kahjuks vaga kallid, kuid kui sellist seadet vaja laheb, siis on selle soetamine
kindlasti hea investeering. Autoplekksepad ja restaureerimistéokojad kasutavad tavaliselt vaiksemaid
Eckoldi seadmed ja ostavad oma seadme tihti kasutatuna.

Pilt 133, 134: Eckold toodab erineva suurusega lehtmetalli vormimise seadmeid, mida peetakse maailma parimateks.

Eckoldi seadmed sobivad eriti hasti ka keevisémbluste (TIG ja gaasikeevitus) tdotlemiseks ja
keevitusdeformatsioonide eemaldamiseks. Unikaalsed radiaal-kahandamispead vdimaldavad
eemaldada kohtdeformatsioone ja veninud kohti ka taiesti siledate kerepaneelide keskelt, ilma
neid kuumutamata. limselt ongi Eckoldi seadmete suurim vaartus just véime toimida erakordselt
hasti mitmeotstarbelise killmkahandamis seadmena tdnu oma unikaalsetele liikuvate Idugadega
kahandusotsikutele.
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Yoder — Yoder oli Ameerika firma, kes hakkas Ameerika autotdostusele valmistama keredetailide
vormimiseks vdimsaid mehaanilisi jduvasaraid juba enne Il maailmasdda. Peale s6da kasutas neid
masinaid peamiselt sdjatdostus lennukikerede valmistamisel. Tanaseks on Yoder-tlilipi seadmetest
(Yoder, Petingell jt.) saanud legend, ning neid kasutavad Ameerikas maailma absoluutsesse tippu
kuuluvad plekimeistrid, kes valmistavad nende seadmete abil detaile ja terveid keresid haruldastele ja
sBidukitele vdi vormivad terveid keresid custom-autodele kunstnike joonistuste jargi.

I i
WO STACKINY
ABOVE THIS U

BY ORDER OF C.5)

Pilt 135: Yoder on jduvasarate (power-hammer) esiisa ja seda hindab endiselt kdrgelt maailma autplekkseppade koorekiht.

Yoder-seadmete valmistamine on tanaseks I8ppenud, kuid kasutusel on endiselt tuhandeid kasutatud
Yodereid, millele on ka vdimalik hankida nii varuosi kui té6elemente. Todelemendid kinnittakse
Ibugade vahele kalasabasiini ja Kiiltapi abil ja neid saab kiirelt vahetada. Enamus Yoder-seadmeid on
nn. kahepoolsed, ehk seadme m&lemal pool on td6koht ning nii on véimalik naiteks Ghel pool
kasutada raadius-venituspead ja teisel pool komakujulist kahanduspead.

Yoder toimib erinevalt kui Eckold. Ekstsentriku abil 166b seadme tddelement alasile labi lehtvedru

(nn. slap-blow) ja imiteerib kiiret ja tugevat plekksepavasara, ainult et 100 korda véimsamana. L&6ki
ja 1664gi kiirust ning tédelementide vahelise pilu suurust saab t66 kaigus jalgpedaaliga reguleerida.
Seadmel on tohutu jdud ja selle abil saab plekki vaga kiiresti vormida, kuid oskamatu kasutaja suudab
valmistatavast detailist kiiresti vanaraua teha.

Yoder-ttpi jBuvasarate abil on vdimalik plekki nii venitada kui ka kahandada, kusjuures liikuvate
mokkadega kahandavaid té6elemente (nagu Eckoldil) siin ei kasutata, kuna need ei peaks
koormusele vastu. Selle asemel kasutatakse spetsiaalseid komakujulisi tddelemente (nn. thumbnail
dies), mille vahelt kahandatav plekiserv l&bi surutakse ja siis uuesti valja tmmatakse. Ténu otsikute
kujule on plekk sunnitud enda sisse kahanema ning seda tulipi sesadmed vbimaldavad kahandada
vaga suurt pinda vaga kiiresti.
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Kombineeritud jduvasarad - viimastel aastatel, seoses tohutu huvi kasvuga vanasidukite
restaureerimise ja custom- autode ehitamise vastu, on USA firma Baileight turule toonud seadme,
mida vOib pidada koigi seni valmistatud jduvasarate ja viimistlusvasarate kombineeritud summaks.

Tugeva ehitusega seade on mdeldud just autotddkodades ja restaureerimistdokodades kasutamiseks
ja vdimaldab plekki erinevalt tdddelda — painutada, venitada ja kahandada. Lihtsa seadistusega saab
selle seadme muuta nii Yoder-tlipi jduvasaraks, mis 166b alasile 1abi lehtvedru kui ka otselt6giga

viimistlusvasara tlipi seadmeks. Baileight jduvasarale on saadaval suur hulk erinevaid td6elemente.

Seade pole odav, kuid vérreldes Eckoldi ja Yoderiga on see suhteliselt mdistliku hinnaga ja samas
vaga kvaliteetselt valmistatud. Tanapaeva moodsad tehnoloogiad v6imaldavad korpuse valmistada
laserldigatud paksust eriterasest ja selle poltliidetega tervikuks ihendada. Valumalmist korpusest
loobumine vdimaldab hinnas oluliselt kokku hoida.

/

Pilt 136, 137: USA firma Baleigh on vélja té6tanud kombineeritud jduvasara, milles on ihendatud mitme seadme omadused.

Pil 138, 139: Ka Baleigh kasutab kahandamiseks nn. komakujulisi otsikuid. Otsikute valik on vaga lai.

Kokkuvétteks — ilmselt ei I1ahe enamusel selle raamatu lugejatel eelpooltoodud suuri lehtmetallide
vormimiseks méeldud masinaid kunagi vaja ning kokkupuude nende suurepéaraste seadmetega jadbki
selle raamatu teooria tasemele. Arvame siiski, et on oluline teada ja tunda k&iki autokerede
valmistamisel ja remondil kasutatavaid pleki vormimise meetodeid ja vBimalusi, alates vasarast ja
alasist ning I6petades Eckold Kraftformer - seadmega. Salajas loodame aga, et mdni tulevane
autoplekksepp huvitub tésisemalt just restaureerimisest ja uute detailide vormimisest ning sellest saab
tema tulevane elukutse — kas siis kiilmas Eestis v6i kuumas Californias...
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Terasplekist valmistatud detail vajab enne automaalri kétte saatmist viimistlemist (i. metal finishing),
mille k&igus elimineeritakse plekipinnalt kdrgemad ja madalamad kohal, eemaldatakse td6tlemisel
tekkinud deformatsioonid ning muudetakse pleki pind piisavalt siledaks, et seda oleks vdimalik
automaalri poolt viimistleda.

Pleki viimistlemiseks vajalikud seadmed ja todriistad oleksid;

e Viimistlusvasarad — sirge tallaga ja kerge ,krooniga“ (kumerusega) vasarad ning vastavad
alasid

e Viimistluslusikas — elastsest terasest ,lusikas”, millega on v8imalik kergete libisevate
|66kidega anda pinnale 8ige kujuga alasil I6plik siledus

e Alumiiniumvasarad — vaike ja suur, viimistlemiseks, valdib terase venitamist

o Kereviil — sirge kaldhammastega viil, koos reguleeritava viilialusega, kumerate pindade
viimistlemiseks

o Kereviil — kerge kumerusega, kaldhammastega nn.,Vixen-viil“, sirgete pindade viimistlemiseks

o Nurklihvija eri karedustega 115 mm lihvketastele — suuremate alade viimistlemiseks

e Roloc-lihvija (50 mm ketastele) — Roloc-kinnitustega ketastele sobiv lihvija keevituste
viimistlemiseks

o Ekstsentriklihvija — P80 ja P120 karedustega lihvpaberitega t60 16plikuks viimistlemiseks

tletud Viimistlemata

Pilt 142, 143: Lisaks kasitdoriistadele on viimistlemisel abi erineva suurusega lihvmasinatest. Valik plekksepa téolaualt.

178




AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE

Plekist valmistatud detailide GUhendamiseks ja paigale kinnitamiseks on autoplekksepal vaja
keevitusseadmeid, kindlasti on vajalik MIG/MAG poolautomaat-keevituseadme omamine, oskuste ja
toode iseloomu arenedes tasuks moelda ka TIG-keevituse soetamise peale.

Kasuks tuleb ka gaasikeevituse (atsetiileen-hapnik) seadmete tundmine ja omamine, seda nii
keevitamiseks, vasejootmiseks kui ka kuumkahandamiseks.

Originaalile sarnaste liidete tegemisel restaureerimistéddel on vaja ka punktkeevitusseadet.

Pilt 144 — Asendusdetaili keevitamine MIG-keevitusega Pilt 145: Lehtmetalli keevitamine, kasutades TIG-keevitust.

Keevitamine on aarmiselt oluline tddprotsess nii autokerede remondil kui ka asendusdetailide
valmistamisel ja paigaldamisel. Kérgtasemel autoplekksepp oskab kasutada nii gaasikeevitus-
seadmeid kui ka MIG/MAG-poolautomaatkeevitust, samuti oskab ta lhendada detaile punkt-
keevitusseadmeid kasutades. Autoplekksepad, kes tegelevad vanas6idukite restaureerimise voi
alumiiniumkerede remondiga, peaksid ennast kindlasti kurssi viima ka TIG-keevituse tehnoloogiaga.
TIG (i. Tungsten Inert Gas) keevitus sarnaneb gaasikeevitusele selle poolest, et keevitades hoiab Uks
kasi poletit, milles atsetlleenileegi asemel kasutatakse inertgaasi keskkonnas toimuvat kaarlahendust
ja teise kdega antakse lisaks taitetraati, samuti nagu seda tehakse ka gaasikeevituse korral.

TIG-keevituse peamine eelis gaasikeevituse ees on vaga kitsas kuumutusala ja seet6ttu vahene pinna
deformatsioon. Nii TIG- kui ka gaasikeevituse keevisdmblus on olulisemalt pehmem kui MIG/IMAG
keevisdmblus ning neid on seetdttu oluliselt kergem jareltdddelda ning viimistleda. Pahupooleks on
TIG-keevitamise

5.4.2 Asendusdetailide valmistamise protsess

Vaatleme allpool tilpilise autoremondil valmistatava asendusdetaili vormimist ning paigale kinnitamist
ja jagame selle protsessi vdimalust moéoda eri tédetappideks.

Etapp 1 - Planeerimine
K&ik algab t66 planeerimisest. M6tle enne, kui hakkad tegutsema!

See, kui palju aega kulub t66 planeerimisele ja ettevalmistustdtdele, sdltub loomulikult t66
keerukusest ja mahust. Kui Glesandeks on valmistada 4 X 10 cm suurune asendusdetail kergelt
kumera esitiiva paikamiseks, on ettevalmistus- ja plaanimistodde maht kullalt tagasihoidlik, vaja on
votta paranduskohalt pabermudel, mdelda labi, kas vormistada osa servi on vaja kahandada voi
keskosa venitada ning seejarel I8igata pabermudeli jargi vastav detail plekist vélja, jattes servadesse
piisava varu. Kui Glesandeks on aga valmistada mootorrattale uus esiporilaud, laheb juba vaja
mahulist mudelit, millega valmivat detaili vbrrelda ning kogu ettevalmistus vdib vétta paeva, enne kui
terasplekist esimene I8ige tehakse.
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Elementaarne t66 planeerimine sisaldab;

- asendatava teraspleki paksuse md&tmist ja vastava paksusega lehtpleki hankimist

- asendusdetailist pabermudeli joonistamist, millele suure kumerusega detaili korral tehakse 16iked, et
pabermudeli Gleni pinna vastu saaks suruda ning I8igete kohast kinni teipida

- paberlbike jargi vajalike t66de iseloomu maaramisest — millist osa on vaja venitada ja millist
kahandada, kuhu tuleb kantida serv ja kuhu puurida avad

- otsust, mitmest osast detail valmistatakse

- toOde jarjekorra maaramine. Kas kantida kdigepealt detaili serv v6i anda Inglise rattal detailile

soovitud kumerus? Tavaliselt tehakse kantimistodd kdigepealt ning kumerused alles seejarel,

vajadusel kanditud serva venitades v6i kahandades.

i
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Pilt 146: Detaili kuju saab kopeerida kontuurSablooniga. Pilt 147: Sablooniga abil saadud kontuur kantakse paberile.

Pilt 148: Paberi jargi margitakse kontuur metallile. Pilt 148: Saadud metallkontuuri kasutatakse detaili

Valmistamisel.

Eriti oluline on oma oskusi ja vdimalusi hinnates kindlaks teha, kas vajaliku detaili saab valmistada
Uhes tiikis vdi on vajalik selle valmistamine mitmes osas, mis siis omavahel kokku keevitatakse ning
I6puks viimistletakse. Keevisdmbluste viimistlemine td6laual, kui detail pole veel auto kiljes, on
suhteliselt lihtne.

Asendusdetaili valmistamisel mangib t66votete valimisel olulist rolli ka see, kas plekksepp tunneb
ennast rohkem kodus pleki vormimisel vdi keevitamisel/viimistlemisel. Uldine tendents on see, et
oskuste ja kogemuste arenedes hakatakse valmistama aina suuremaid detailikooslusi, ilma
keevitamata.
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Pilt 149: Asendusdetaili kuju maaratakse paberi ja teibiga. Pilt 150: Saadud $ablooni jargi Ibigatakse plekist vélja toorik.

Etapp 2 — Pleki Idikamine

Vajaliku suurusega detail voi detaili osad I6igatakse lehtpleki tahvlist vélja, kasutades selleks elektri-
vOi surudhujdul tootavaid erinevat tidpi 16ikajaid voi kasi-plekikaéare. Pikad ja sirged 16iked saab kdige
paremini teha giljotiink&are kasutades, selliste puudumisel v6ib kasutada ka elektrilist voi
pneumaatilist kasildikajat, mida liigutatakse mdoda detaili peale pitskruvidega kinnitatud teras- voi
alumiiniumlatti nii, et sirge 16ige suinnib plekile méargitud joone jérgi.

Detaili keskele suurema avause I6ikamisel on vajalik kdigepealt puurida piisavalt suur ava, et labi selle
saaks alustada Idikamist plekikaaride voi tikksaega. Osav plekksepp vdib vajaliku avause detaili
keskele I6igata ka ,sikemasinale” paigaldatud I6ikerullidega.

OLULINE!: Teraspleki tahvlist vélja I6igatud detaili servad tuleks alati viimistleda, kas mehaanilise
kraadieemaldajaga v6i peene hambaga viiliga toddeldes, nii valdite vBimalikke kate vigastusi!

Peale servade tdodtlemist eemaldatakse I8ikamisest jadnud defektid ja deformatsioonid ettevaatlikult
viimistlusvasarat ja alasit kasutades, vajadusel suuremate detailide korral ka vaikese survega inglise
ratta all tdddeldes.

Pilt 151: Detail I6igatakse plekist valja Sablooni jargi. Pilt 152: Paberist Sabloon ja selle jargi vélja I6igatud toorik.
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Etapp 3 - Painutamine

Uldise kumeruse saab detailile anda ettevaatlikult kate vahel, pehmel alusel vdi sobiva raadiusega
torul painutades. Kui on vaja vormida detaili servadesse kandid (painutamise alaliik), siis jargmise
toovottena vormitaksegi detailile kandid kas kantpingis vdi sikemasinat kasutades.

Sikemasina spetsiaalrullide abil saab painutada ka raadiusega serva, muul moel on selline
painutamine suhteliselt vaevaline protsess.

Pilt 153, 154: Tagatiiva asendusdetaili valmistamisel painutati plekk kdigepealt kaarjaks, seejarel kanditi serv sikemasinaga

Etapp 4 - Venitamine ja kahandamine

Kui originaalosal on pressimise teel valmistatud kumerused, siis Gsna tdenéoliselt tuleb detailile dige
vormi andmiseks plekki kas venitada vdi kahandada. Peatusime nendel protsessidel juba eespool, nii
et niild aeg oma teadmised kasutusele votta. Kanditud servaga kumerate detailide kumerust saab
ettevaatlikult muuta, kui kanti servast mehaanilise seadmega vastavalt venitada vdi kahandada. Ka
suhteliselt tugev pinna kumerus on lsna kergelt saavutatav venitusvasaraga liivakotil pinda venitades.
Puitvasar venitab pinda Uhtlaselt, jatmata pinnale teravaid vigastusi. Sedasi to6deldud ala vdib
viimistleda sobiva kumerusega vasarat ja alasit v6i Inglise rattaga, kasutades sobiva raadiusega rulli.

Toovotted Inglise rattaga tootamiseks.

Kuna Inglise rattaga plekktahvlit téodeldes on eesmark pleki keskmise osa venitamine, siis on oluline
mitte toddelda detalli servasid. M&elge lihtsalt — detaili servad on diges méddus ja toimivad kui raam,
keskmist osa venitatakse ja see paisub raamist valja. Alustage teraspleki to6tlemist kdige vaiksema
kumerusega alumise rulliga, asetades pleki rataste vahele ja reguleerides alumise rulli pinge selliseks,
et plekk oleks vabalt edasi-tagasi liigutatav, kuid et seda ei saaks kilgsuunaliselt liigutada.

l
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Pilt 155: Plekki toddeldakse edasi-tagasi liigutuste abil. Pilt 156: Inglise ratta liikumisteekond pleki pinnal.
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Plekki liigutatakse rullide vahel edasi-tagasi, alustades Uhest servast ja liikudes teise serva poole,
sellise liikumistrajektoori saavutamiseks keeratakse plekitahvlit peale igat pikisuunalist liikumist
minimaalselt, nii et uus ,rada” ehk liikkumisjalg tekiks kohe eelmise kdrvale. Tulemus peaks valja
nagema nagu tihe ,siksak” jalg. Mida tihedamalt Uksteise kdrval on jaljed ja mida vaiksem on surve
pinnale, seda Uhtlasem on tulemus. Niimoodi on v@imalik valmistada veatult siledaid ukseplekke voi
kahe mehega to6tades isegi katuseplekke!

Kui plekkdetail on kilgsuunaliselt saavutanud alumise rulli kumerusega vérdse kuju ja soovite ,krooni*
veel suuremaks muuta, siis tuleb vahetada alumine rull suurema kumerusega rulli vastu ja jatkata t66d
sellega. Arge kunagi alustage sileda plekkdetaili to6tlemist suure kumerusega rulliga, vaga kitsa
puutepinnatbttu jatab selline tegevus pinnale inetud venitatud triibud, mille eemaldamine on hiljem
vaga aegandudev.

ETTEVAATUST ! Inglise ratas tekitab plekkdetailile kahesuunalise kumeruse vaga kiiresti, seetdttu
toodelge esialgu plekki ainult Uks kord kogu pinna ulatuses rullides ja kontrollige seejarel tulemust,
muidu vaib juhtuda et kumerus saab suurem, kui olite soovinud. Liiga kumerat detaili saab 6nneks
soovi korral taas siledamaks muuta, kui rullite selleks thtlaselt detaili servasid, see venitab ,raami*
suuremaks ja detaili tildine kumerus vaheneb..

Inglise ratta abil saab edukalt viimistleda ka keevisémblusi. Siiski soovitame kasutada seadet vaid
TIG- v8i gaasikeevituse dmbluste viimistlemiseks, MIG/MAG keevituse dmblus on ténu kdrgelt
legeeritud traadi lisamisele nii kdva, et vdib rikkuda Inglise ratta rullid.

Pilt 157: Opilaste poolt Inglise rattaga valmistatud detailid. Pilt 158: Inglise ratas sobib ka keevituste viimistlemiseks.

Inglise rattaga pleki tootlemisest vdiks kirjutada eraldi raamatu ja seda ongi korduvalt tehtud, siiski ei
asenda siin mingi teooria praktilist harjutamist. Eriti kasulik on harjutamine meistri kée all ja tema
népunéidete jargi, kui selline vdimalus avaneb, drge jatke seda kasutamata! Ukski teooria ei suuda
asendada siinkohal praktilist kogemust ja parimatel Inglise ratta kasutajatel on tavaliselt mitmekimne
aasta pikkune kogemus.

Pikaajalise kogemusega ja heade katega meistrid suudavad aga selle ndiliselt lihtsa seadme abil teha
plekist imelisi vorme — terved sportautode kered on valmistatud ainult Inglise ratast ja k&sitooriistu
kasutades!

Etapp 5 — Detailide thendamine

Lihtsama asendusdetaili korral tahendab (ihendamine valmistatud osa keevitamist remonditava detaili
kiulge. Keerulisemate asendusdetailide korral tuleb kdigepealt keevitada kokku detaili eri osad ja siis
tulemus viimistleda. Alles seejarel saab detaili paika panna.
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P&himdtteliselt on siin tegu sama protsessiga. Serv-servaga keevitamisel on kdige olulisem servade
t&dpne paika seadmine, nii et detailide servad asetuksid tapselt kokku.

Hea ettevalmistuse korral on keevitamine suhteliselt lihtne ja naiteks TIG- v8i gaasikeevituse korral on
siis vdimalik suur osa keevitusest teha ilma lisamaterjalita, lihtsalt pleki servad ,kokku sulatades*
(i. fusion-weld). Nii on vBimalik saavutada vaga ilus ja vahest jareltdotlust vajav keevisémblus.

Kui detailide servad on sobitatud, tuleks detailid omavahel liita, kasutades selleks iga paari sentimeetri
tagant keevituspunkte (i. stitch-welding). Pltidke punktid teha nii vahest kuumust kasutades, kui
vdimalik, samas siiski nii, et keevitus ulatuks m&lemast pinnast labi. Iga paari punkti jarel peaks
laskma 6mblusel korraks jahtuda ning seejéarel kontrollima tekkinud deformatsiooni. Vajadusel
sirgestage plekiservad ja eemaldage pinged punktide imbrusest kergelt alasi/vasaraga 6gvendades.

Kui detailid on kogu dmbluse pikkuses kokku punktitud, siis lihvige 8mblus kergelt, kasutades vaikest
lihvmasinat ja sellele paigaldatud P50 karedusega 50 vdi 75mm |abimddduga Roloc-lihvketast.

Nii eemaldate ainult pinnast kdrgemal asetsevad keevituspunktid, tehke seda vdimaluse korral ka
Ombluse teisel poolel.

Kui punktid on paigas ja siledaks lihvitud, v8ib punktide vahed niid Uhtlase keevisega kokku
keevitada. Liilkumine (jarjest voi siksakiliselt) oleneb keevituse liigist ja detaili kujust ning asukohast.
Peale iga 3-5 cm keevitamist jahutage pind ja dgvendage vajadusel.

Iga keevitusmeetodi korral tekib vahemal v8i suuremal maaral kérgest temperatuurist tingitud pinna
deformatsioon. Keevitades 6mblus alguses paisub (ja see on ka p&hjus miks detailid peavad olema
enne keevitamist tihedalt kokku punktitud), seejarel jahtudes aga kahaneb ning see kahanemine on
suurem kui ainult esialgsesse mddtu tagasi vajumine. Keevitusdmbluse kahanemise tottu tekib
dmbluse imbrusesse deformatsioon, kuna kahanenud dmblus ,kisub* metalli enda poole.

Pilt 159: Valmistatud asendusdetail on paika ,punktitud*. Pilt 160: Jargneb pidev keevitus TIG-keevitusseadmega.
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Pilt 161: Ogvendatud, kuid viimistiemata keevisémblus. Pilt 162: Taielikult viimistletud keevisdmblusi.
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Suurte detailide pikkade siledate osade Gihendamine keevituse abil on alati problemaatiline, kuna
kuumusest tekivad deformatsioonid ka vaga ettevaatlikul keevitamisel ning nende deformatsioonide
eemaldamine on aarmiselt ajakulukas. Raamatu autorid tutvusid hiljuti Inglismaal, kuulsas
restaureerimis- ja klassikaliste Jaguaride keredetailide valmistamise firmas Leaping Cats Ltd. Huvitava
meetodiga, mida kasutas Jaguar tehases oma kuulsate XK-mudelite keerulise kujuga, mitmest tikist
koosnevate esitiibade kokku keevitamisel ja mida Leaping Cats’i spetsialistid edukalt tanaseni
kasutavad — jadakeevitust statsionaarse punktkeevitusseadmega !

Pilt 163, 164: Plekiservad asetatakse Uksteise peale 10mm ulekattega ja punktitakse Uhtlase 6mblusena kokku.

Tanu seadme suurele kokkusurumisjdule ja kattuvalt Uksteise peale tehtavatele keevituspunktidele
sulab dmblus kui ndiavael kokku ja deformatsioon praktiliselt puudub — kerge koputamine
alumiiniumvasaraga ning 6mbluse siledaks viilimine ,Wixen“-viiliga ja detail on ilma pahteldamiseta
taiesti sile! Lihtne ja toimiv.

Etapp- 6 — Viimistlemine

Kdigepaelt on vaja keevitamisest tekkinud deformatsioon eemaldada ja detailile taas 6ige kuju anda.
See voib olla killalt keerukas Ulesanne, eriti kui keevisdmblusele teiselt poolt ligi ei padse, samuti
puudub plekkseppadel tihti arusaam, millises ulatuses deformatsioon (kahanemine) tekib ja kuidas
seda valtida. Siin vdiks l&ahtuda olulisest reeglist — peamiselt on jadvdeformeeritud ainult keevisémblus
ise ja sellega piirnev kitsas ala. Ulejaanud metallis tekib aga elastne deformatsioon ja need alad
votavad ise endise kuju peale seda kui otsene jddvdeformatsioon on eemaldatud. Maakeeli tdhendab
see, et vaja on vasarat ning alasit kasutades ettevaatlikult venitada tagasi keevisdmblust ja sellega
otseselt piirnevat ala ca. 1-2 cm. laiuses ja hagu imevael muutuvad selle tegevuse tagajarjel sirgeks
ka kulgnevad alad, mis enne olid inetult mdlkis.

Pilt 165, 166: Raamatu iks autoritest P.N.Sarevet ja Leaping Cats Ltd plekksepp arutavad pleki viimistlemise niiansse
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Detailide keevisdmblusi on vdimalik sirgestada ka Inglise ratast véi mehaanilist vasarat kasutades, siis
toodeldakse ainult keevisdmblust edasi-tagasi ligutustega, seni kuni kogu detailil on saavutatud
vajalik pinnasiledus. Ettevaatust, &rge pinda ule tdddelge!

Téahelepanematust vasara ja alasiga tootlemisest tingituna véite pinda tahtmatult venitada ning nagu
juba 6eldud — korra veninud teraspleki tagasi kujusse kahandamine on suhteliselt keerukas. Vajadusel
aitab siin paari punktiga ettevaatlik kuumkahandamine.

Loplik pinnasiledus saavutatakse dige kujuga alasil sobiva plekksepavasaraga kergelt ,pinnides”.
Kogenud plekksepad kasutavad siin tihti ka alumiiniumvasarat ja isegi vedruterasest ,lusikat”, mis
vBimaldab 166gi jdudu Uhtlasemalt jagada. Viimistlemisel kasutatakse pinna sileduse kontrollimisel
spetsiaalset, peente kaldhammastega kereviili, millega té6deldud pinnal on hasti naha nii madalad kui
kérgemad kohad. Madalate kohtade alla asetatakse sobiva kumerusega alasi ning ettevaatlikult
ringikujuliselt tmber molgi koputades ,tdstetakse” see ules. K8rgemad kohad koputatakse ettevatlikult
vasara voi lusikaga alla, hoides plekipinna all dige kumerusega siledat alasit. Teravad molgid saab
sirgeks, kasutades spetsiaalset terava otsaga vasarat (i. pick.nammer).

Kasitsi valmistatud, kergelt ebatihtlasi detaile saab vaga edukalt viimistleda, kasutades Inglise ratast
koos Gigesti valitud kumerusega alumise rulliga ja vaga kerget survet. Sellisel juhul pinna venitamist
praktiliselt ei toimu, vaid krgemad ja madalamad kohad surutakse keskele kokku, kaudselt on tegu
painutamisega, teatud liikumiskiiruse ja toovotete puhul ka kergelt kahandava efektiga, kuna véikesel
molgil pole vdimalik rullide vahel mujale liikuda, kui enda sisse kahaneda.

Pilt 167: Inglise ratta abil dgvendatud keevisdmblus esitiival. Pilt 168: Osaliselt viimistletud keevisdmblus.

Valmis detaili vBib viimistleda kas Roloc-masina alla asetatud viimistluskettaga (Scotch-Brite ketas) voi
ekstsentriklihvmasina alla paigaldatud P80-P120 karedusega lihvkettaga, siis on pind maalri jaoks
edasiseks tootlemiseks valmis!
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5.4.3 Praktiline ndide asendusdetaili valmistamisest ja paigaldusest

Ulesanne: Sirge plekitahvli sisse I8igatud ava paikamine plekist Idigatud tikiga.
Vaide: Seda pole vBimalik gaasikeevituse abil nii teha, et parast plekitahvel taas sirge on!
Tdestus: Oiged tvdmeetodid ja metalli kaitumise mdistmine véimaldavad plekitahvlis oleva

»=augu“ ilma vaevata paigata ja suhteliselt kiiresti saavutada taiesti sileda plekipinna!

Ettevalmistus , Idikamine, dgvendamine ja asendusdetaili sobitamine

1.Kdigepealt tasandatakse ja viimistletakse ava servad 2. Seejarel kinnitatakse plekikaéaridega I6igatud asendusosa

Punktimine MIG-keevituse abil

3. Asendusosa kinnitatakse MIG-keevitusega punktides 4. Punktid deformeerivad detaili kergelt ja see vajab to6tlust

Asendusdetaili keevitamine serv-servaga gaasikeevituse abil

5. Peale punktitud servade sirgestamist Uhendatakse detailid gaasikeevituse abil, selline néeb vélja korrektne keevitusjalg.
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Keevisdmbluse jareltootlus ja esimene 6gvendamine

6. Kerge to6tlus P50 Roloc-kettaga, et eemaldada kérgemad alad 7. Esimene keevituse 6gvendus vasaraga terasplaadil

Keevisdmbluse sirgestamine Inglise rattaga ja valmis tulemus!

N

8. Pohiline keevisdmbluse to6tlus (venitus) toimub inglise rattaga 9. Ldpptulemus on perfektselt sile plekkplaat!

Eelpooltoodud praktiline on ilmne naide sellest, et kui on olemas teoreetilised alusteadmised, 8iged
toovahendid ja -meetodid ning kui lisandub veel pikaajaline td6kogemus, pole Ukski too liiga keeruline!
Tookogemuse saab aga ainult harjutades.

Soovime Teile edukat ,plekivadnamist” !

Pildid 169-178: Raamatu autorid tdnavad Saaremaa plekimeistrit Hr. Leevi Naagelit Glaltoodud
Lharjutuse” eest!
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MOODUL 5 - Kiisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

e Milline on haamri ja alasi meetodi kasutamise eeltingimus?
o Millise raadiusega peab olema alasi téddeldava plekipinna suhtes?
¢ Milline on dgvendusvarraste ja limtdmbaja kasutamise p&himdtteline erinevus?

MOODUL 5 - Praktilised tlesanded

e V0ta katte haamer ja alasi ning 6gvendada mdnda vaikest mélki. Plitia haale jargi eristada,
vastu alasit ja alasist mddda 166ke. Void paluda sBbral hoida alasit teisel pool plekipinda ning
ise Uritada llUa vasaraga tapselt kohale kus on alasi. Peaksid koha &ra tundma muutunud
I66gikdla jargi. Kas dnnestus?

e Vota sile alasi ja kumera pinnaga haamer ning t6étle plekipinda. Kas plekk paindub alasi vai
haamri poole?

e Vota 1 mm terasplekist riba pikkusega 30 cm ja laiusega 3 cm ja painutage see keskelt kokku
nii et tekiks volt. Nuud putdke riba uuesti kdtega sirgeks vajutada. Seletage mis juhtus ja miks
te saite/ei saanud riba sirgeks suruda)
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MOODUL 5 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Margus Raud, pildid — 1-26, 28, 29, 30, 32, 34, 41, 47-52, 55, 56, 57, 58, 60, 64-73, 76, 77, 108, 109,
110, 111, 118, 119, 120, 121, 122, 140, 144

Peeter N. Sarevet, pildid — 44, 45, 78, 79, 80, 81, 82, 87-98, 101, 103, 104, 105, 107, 114, 115, 116,
117,124, 127-132, 136, 139, 141, 142, 143, 145, 146, 147, 149-155, 157-162, 164, 166, 167, 168,
169-178

Sulev Narusk, pildid — 163, 165

Peeter N. Sarevet arhiiv, pildid — 86, 125

Toyota ppematerjalid, pildid — 27, 31, 59, 61, 62, 63, 72

Car-O-Liner AB (Rootsi), pildid — 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 74, 75, 113

MOODUL 5 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Car-O-Liner Academy (Rootsi) 6ppematerjalid
Toyota ja VW kereremondi dppematerjalid

Metal Bumping. Frank T.Sargent, USA

MIG Hitsaus. Osmo Perald ja Rae Perédla. Soome

Automotive Bodywork and Rust repair. Matt Joseph. USA
Classic Car Restorers Handbook. Jim Richardson. USA
Oldtimer Restaurierungshandbuch. Lionel Baxter. Saksamaa
Advanced Sheet Metal Fabrication. Timothy Remus. USA
Sheet Metal Bible. Timothy Remus. USA

Sheet Metal Handbook: How to Form and Shape Sheet Metal for Competition, Custom and
Restoration Use. Ron Fournier , Sue Fournier. USA

Baleigh, USA tehnilised materjalid

Eckold AG, Sveits tehnilised materjalid

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kiisimusi,
palume vétta ihendust raamatu autoritega.
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OPPEMOODUL 6: AUTOKERE STRUKTUURSETE OSADE DEFORMATSIOON
NING OGVENDAMINE

Deformatsiooni ulatuse sdltuvus avariijou suunast, tugevusest ja kontakti pindalast. Vigastuste
liigid.

Opivaljund: Opilane oskab hinnata deformatsiooni ulatuse séltuvusust j6u suunast, tugevusest ja
kontakti pindalast. Eristab vigastuste liike ja nende pdhjusi. Tunneb kere 6gvendamise p&himétteid ja
oskab kasutada mdd&tesusteemi dgvendustddde paremaks labiviimiseks ja kontrolliks.

Moodulisl oli pikemalt juttu autokere konstruktsioonidest ja avariienergiat summutavatest
piirkondadest. Nuud vaatleme lahemalt, mis autokerega avariisituatsioonis juhtub, millised jdud talle
mdjuvad ja kuidas mdjutavad erinevad avariisituatsioonid autokere deformeerumist.

Toome kdigepealt lihtsa naite: kaks autot s6idavad tihesuguse kiirusega vastu taksitust, Uks vastu sina
ja teine vastu posti. Kumma vigastused on suuremad?

Vastu seina Vastu elektriposti

Pilt 1: Vigastuste erinevused kokkupdrkel seina ja postiga.

Nagu pildilt ndha, on vigastused suuremad postile otsasdidu korral. Selle pdhjuseks on |6dgienergia
jagunemine pindalale, mida see jdud konkreetselt tabab.

Sellist jdudude jagunemist kirjeldab jdudude jagunemise valem: f = F/A, kus f on 166gijéud pinnaihiku
kohta, F on lé6gienergia ja A on |66gi pindala. Seega, mida vaiksem on jagaja A (ehk pindala)
vaartus, seda suurem on 166gijéud pinnathiku kohta.

Sama juhtub autodega, kui nad omavahel kokku p&rkuvad — sama kiiruses juures on téislaiuses
laupkokkupdrke korral auto vigastused vaiksemad, kui osalise llekattega kokkup@rke puhul. Seda
tasuks silmas pidada ka ise avariisituatsiooni sattudes — puud rooli kérvale keerates avariid valtida
vOib mdnikord tuua suuremat kahju, kui laupkokkup®érge, mille puhul saab kogu turvavarustus
maksimaalselt oma t66d teha. Autod on vdimalik ara parandada voi uus osta, kuid inimeste vigastused
vOivad olla mittetaastuvad.
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Pilt 2: Auto vigastused osalise Ulekattega kokkupdrke korral on suuremad kui laupkokkupdrke puhul.
Jéudude jagunemine kiljelt otsasdidu korral

Kdiljelt otsasdidu korral tuleb jdudude jagunemisel mangu veel Uks aspekt - milleks on |66gienergiast
pdhjustatud auto nihkumine. Vdtame naiteks seisva auto A, mille killjeposti pihta s6idab auto B ja
vordleme seda teise avariiga, kus samad autod pdrkuvad selliselt, et auto B tabab autot A esiosa
pihta.

Vigastusi vorreldes selgub, et kuigi kokkupdrke kiirus ja kontakti pindala olid vérdsed, on kiljeposti
tabatud auto vigastused suuremad. Miks on see nii?

Selle pdhjuseks on 168gij6u sumbumine labi auto nihkumise. Kui autot A rammida esiosa pihta, mis
asub auto kaalukeskmest eemal, siis hakkab auto A p6drama Umber oma kaalukeskme ja osa
energiast sumbub sellele likumisele. J6ud M, mis pddrab autot, vordub 166gijéu F ning auto
kaalukeskme ja 166gijou tsentri vahele jdava joudla pikkuse L korrutisega M = F x L. Mida pikem on
joudlg, seda suurem osa energiast laheb auto A podramisele. NB! See jou hulk tuleb maha lahutada
deformeerimiseks kuluvast 166gijdust. See on ka p&hjus, miks esiosa tabamuse korral on vigastused
vaiksemad.
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Aga vaatleme ka teist situatsiooni, kui 66k tabab autot A raskuskeskme pihta. Ka sellisel juhul kulub
muist energiast auto nihutamise peale, kuid rehvide takistus on suur ja auto nihkub védhem kui esiosa
avarii korral.

Kujutame niiud situatsiooni, et auto A ei seisa paigal vaid sdidab ja auto B tabab teda kuljeposti pihta.
Sellisel juhul lisandub pilti veel tiks jéud, milleks on kahe auto vaheline hddrdejdud F.. Seega
moodustab avarii kogu 166gijdud Fz kahe 166gijdu - kiljelt otsas@idu 166gijéu F1 ja hddrdejéu F2
summast Fs = F1+ Fa.

Seda koike tuleb arvesse vétta avariikahjude hindamisel ja remonttédde kalkuleerimisel.

Vigastuste liigid

Auvarii kaigus tekivad autokerele vaga erinevad vigastused: naiteks sdidab auto sdidab suurel kiirusel
nurgaga vastu teepiiret, ks auto nurk deformeerub kiskudes teise poole ka kaasa. Samal ajal lendab
kaasreisija peaga vastu tuuleklaasi. Kui autojuht 16puks avariist toibub ja autost valjub, siis avastab ta,
et lisaks esiotsa vigastustele ja esiklaasi purunemisele on pagasiruumi luugis terav véljapoole ulatuv
molk — ilmselt pagasiruumis olnud suur tédriistakast on lennanud vastu luuki. Lisaks avastab ta, et
katusesse on tekkinud volt.

Neid kdik vigastusi saab liigitada nelja gruppi:

1. Esmased vigastused — need on vigastused, mis tekkisid vahetust kokkupuutest teise
objektiga. Antud naites auto esinurk, mis pdrkus vastu teepiiret.

2. Deformatsioonipinge vigastus — vigastused, mis on seotud esmase vigastuse
deformatsiooniga ja selleks on tema poolt p&hjustatud paindumised ja pinged teistes
kereosades. Esmase vigastuse likvideerimisel need vigastused suures osas taanduvad. Antud
naites auto teine nurk.
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3. Looklaine pdhjustatud vigastused — need on avariienergia edasikandumise ja autokerele
vastupidises suunas mdojuva inertsi kokkusaamiskohas tekkinud vigastused. Naites volt auto
katuses.

4. Teisesed vigastused — need on asjade vOi inimeste poolt avariis autole tekitatud vigastused.
Naites katkine esiklaas ja pagasiruumi luugi vigastused.

Pilt 3: Avariivigastuste liigid.

Avarii I66klaine poolt p&hjustatud vigastused

Kui olete internetist juhtunud vaatama crash-testide aegluubis videoid, siis olete ehk marganud, kuidas
peale kokkup®@rget seinaga hakkab auto esiotsast tahapoole liikuma laine — eriti hasti on seda ndha
katusepleki pealt. Seda avarii I66gienergia edasikandumist autokeres nimetame |66klaineks. Millised
on aga l6dklaine poolt pdhjustatud vigastused? Avarii ajal, kui [66klaine ligub mddda autokeret Ghest
auto osast teise, hakkab talle vastu m@juma teine jdud, milleks on auto enda inerts. Vastavalt jbudude
suuruste vahekorrale saavad nad auto mingis piirkonnas kokku ja ,pdrkuvad” Uksteise vastu. Sellises
kohas tekivadki nn. 166klaine poolt pdhjustatud vigastused, milleks on voldid, murdekohad jne.

Pilt 4: Looklaine edasikandumine autokeres ja talle vastu liikuv inerts (sinised nooled).

Autokered on ehitatud tugevatest materjalidest ja ehitatud selliselt, et autos viibijatel oleks turvaline
sOita ja avariisituatsioonis saaksid nad vdimalikult vahe viga. Siiski peab kogu I66gienergia kuskile
sumbuma. Nagu auto kereehituse osas juba juttu oli, on tdnapéevaste autokerede
konstruktsioonisesse sisse ehitatud talastikud, mida moéoda I66gienergia médda autokeret laiali
kantakse, et 166gijoud paljude komponentide vahel laiali jagada. Ka sellele jdule mdjub vastujéud
inertsi ndol ning kui vaadata talastike asetusi, siis liguvad need eest taha ja tagant ette, kuid neid
talastikke pole omavahel liiga jaigalt seotud. Nii tekib lisapiirkond l166gienergia summutamiseks kahe
talastiku vahepeal — joonisel kollase ovaaliga méargitud piirkonnad. Seega vbivad ka nendesse
piirkondadesse tekkida I66klaine vigastused.
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Pilt 5: Looklaine liikumine tagant ette, mootori ja auto esiosa inertsjou likumine eest taha (sinised nooled) ning energiat
absorbeerivad piirkonnad, kuhu véivad tekkida l66klaine vigastused (kollased ovaalid).

Pilt 6: Ekraanitbmmised crash-testist, millel on naha I66klaine liikkumist auto katusel, viimasel pildil on I66klaine vigastus
margitud punase ringiga.

Loogienergia vdib edasi kanduda ka teisi teid mddda, naiteks tagaveolise auto puhul mddda kardaani
tagasillani. Sellisel juhul vBivad esiosa avarii puhul kannatada saada tagasilla kinnituskohad ja 1&bi
nende ka auto kere.

Pilt 7: Esiosa avarii lddgienergia edasikandumine modda kardaani.
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LO6gijou mdju autokerele

Kahe auto kokkupdrkes jdudude omavahelist jagunemist juba vaatlemise, aga sama jéudude
jagunemine toimub ka auto enda sees. Pole kunagi avariid, mis mdjuks autokerele 100% ainult Ghes
suunas. Mis iganes suunast avarii autot tabab, osa sellest jdust surub autot tagasi, osa killjele ja osa
nt. allapoole. Seega ei lahe kogu l66gienergia ainult naiteks auto pikisuunas deformeerimisele. Mingi
osa sellest jaguneb auto kilg- ja/vei kdrgussuunas deformeerimisele, seega vérdub kogu 166gijéud
erinevates suundades kerele mdjuvate jbudude summaga. Vastupidiselt vaadates jaguneb avarii
kaigus autot tabanud |6dgienergia auto keret mddda laiali ja tanu sellele on deformatsioonid
vaiksemad, kui muidu l66gienergia taies mahus v8iks pdhjustada.

Avariivigastuste kindalakstegemine. Struktuursete osade dgvendamine. Mddteslsteemi
kasutamine auto kereremondil.

Opivaljund: Opilane oskab leida ja hinnata avarii vigastusi, omab tlevaadet struktuursete osade
dgvenduse pdhimdbtetest ja oskab rakendada mddtesiisteemi autokere struktuursete osade remondil.

6.2.1 Vigastuste kindlakstegemine

Ogvendustddde mahu hindamiseks ja selle abil remondikalkulatsiooni koostamiseks on kdigepealt
vaja kindlaks teha, millised on autokere vigastused. Kui kosmeetiliste osade vigastuste hindamisel olid
abiks silm, kasi ja joonlaud, siis struktuursetel osadel olevate vigastuste tdpseks hindamiseks sellest
reeglina ei piisa. Alustada saab loomulikult visuaalsest hindamisest: millised on otsesed kahjustused
ning millistes osades v8ib esineda sekundaarseid vigastusi.

Vigastuste visuaalne hindamine

Esimese asjana saame me avariilise auto valjastpoolt tle vaadata ja tuvastada kas paneelid on terved
ja siledad vai on tekkinud voldid, kas uste ja luukide vahed on paigas ja Uhtlased.

Pilt 8: Uste ja luukide vahede kontroll.
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Pilt 9: Tagatiivale tekkinud volt.
Varjatud vigastuste otsimine

Looklaine poolt tekitatud vigastused v8ivad autokerel asuda kohtades, mida esmapilgul on raske
margata. Seeparast on soovitav ka keskmise suurusega avarii korral vaadata pdrandamattide ja
pagasiruumi katte alla. Hoolikalt Gle vaadata auto pdhi, et avastada varjatud vigastusi, mille tunnuseks
vdib olla pilu punktkeevituskohtade vahel, pinnalt eemaldunud hermeetik vdi kivikaitsemastiks, kerged
lohud v&i mdlgid pinnal, mdrad keevitusdmblustes jne.

Pilt 10 ja 11: Pilud keevituspunktide vahel.

Kui véline vaatlus on tehtud, siis tuleb kindlaks teha kas auto kere struktuur on viga saanud ning kui,
siis millisel maaral. Esimese, kdige lihtsama asjana, saab lle mddta ja vorrelda autokere tdhtsamate
punktide omavahelisi diagonaale.

a A a A a A
b B b B b B
Ab=aB Ab<aB Ab=aB
normaalne paine vasakule paine paremale

Kui diagonaalide m&dtmine annab tulemuseks tolerantsi piirist (mdddu maksimaalne lubatud erinevus
ndutavast) suurema numbri, siis tuleb autokeret tdsisemalt mddtma hakata, et vélja selgitada millises
osas on vigastused ning kust jookseb piir, millest alates vigastused |6ppevad.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [N

6.2.2 Struktuursete osade dgvendamine

Kui struktuursete osade vigastused ja nende ulatus on kindlaks tehtud, siis saab hakata remondiplaani
koostama. Ogvendamisest struktuursete detailide juures saame raakida vaid piiratud mahus, sest
reegel Utleb: struktuursetel osadel on lubatud 6gvendada ainult laugeid mdlke ja kergeid
paindeid. Kui on tegemist voldi véi murdekohaga, siis kuulub detail tervenisti
véljavahetamisele.

Siiski on dgvendamine lubatud tema eemaldamiseks — tihti on osad sedavdrd deformeerunud, et neid
pole véimalik vajalikust kohast lahti puurida vdi 18igata. Kuid enne struktuursete kereosade
dgvendusttodega alustamist tuleb kriitilise pilguga lle vaadata, kuhu meie poolt rakendatavad jéud
veel mdjuda vdivad. Sarnaselt avarii [66gienergia edasikandumisele autokeres méjuvad samasugused
joud autokerele ka dgvendustddde teostamisel — sel juhul vastupidises suunas. Seda on mdistlik
arvesse votta, et mitte tekitada venitustdddega autokerele lisakahjustusi. Naiteks tiivakanduri
pikisuunalise venituse korral kandub j6ud ka ukseavasse ja vGib selle geomeetriat muuta. Soovitav on
sellisel juhul paigutada ukseavasse uste tugirist. Samuti tuleb tugiristi kasutada kiilje
struktuurielementide (B-piilar) véljavahetamisel ukseava ja katuse toestamiseks.

Pilt 12: Venitusjou edasikandumine autokeres. Pilt 13: Toestatud ukseava venitustddde teostamiseks.

Pilt 14: Toestatud ukseava B-piilari vahetamisel.

Esiotsa vigastuste korral on titpiliseks vigastuseks esipikitalade vaandumine vdi keskosast mingis
suunas murdumine. Kui auto on 8gvenduspinki kinnitatud vaid standardsetest kinnituskohtadest
lavekarbi alumisel serval, siis on suur oht, et venitusjdud ei mdju mitte deformeerunud kohale, mis
tdnu oma plastsele deformatsioonile vdib olla muutunud jaigemaks, vaid kandub edasi esimese jaigalt
fikseeritud kohani, milleks on karbikinnitus. Selle tulemusel tekitame autokerele lisadeformatsiooni,
mida v6ib olla hoopis keeruline v6i mdistlike kuludega vBimatu taastada.
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Pilt 15: Vigastusteta punkti B toestamata jatmisel kandub punktile A avaldatav allatdmbe jdud autokeres edasi kuni
karbikinnituseni punktis C.

Pilt 16: Vigastamata kohast toestatud esipikitala allatdmbe teostamiseks.

Venitusrakiste kasutamine

Jargnevalt pisut sellest, kuidas venitusrakiseid k8ige paremini &ra kasutada ja véltida tadpilisi vigu,
mida nende kinnitamisel v8i venitamisel tehakse.

Toome néite: esipikitala vajab kilgsuunalise venituse puhul murdekohast toestamist, venitusrakis
tuleb kinnitada selle deformeerunud kiilje poolele. Sellisel juhul dgvendab venitamine tekkinud volti.
Vastaskiiljele kinnitatud venitusrakis tekitab tala vastaskiljele lisadeformatsiooni, sest deformeerunud
osa jaikus vdib olla suurem, kui tala originaalkuju oma ning deformeerunud volt ei anna jarele.

AN

(‘r))\

Deformeerunud koht

Pilt 17: Kllgsuunalise venituse suund. Pilt 18: venitusrakise kinnituskoht - A dige, B vaar
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Pilt 19: Punkti A venitamiseks kdljele voi ette tuleb toestada murdejoonest B tahapoole jaav struktuuriosa.

Oluline on ka venitusrakise kinnitusviis ja venitussuund. Paljudel rakistel on erinevates suundades
venitamiseks vastavad avad. Nende avade kasutamisel tuleb jargida tht olulist pdhimétet —
venitussuund peab alati Iabima venitusrakise kinnituse keset, ehk ketiga samal teljel oleva vektori
pikendus peab labima keti kinnitusava rakises ja rakise kinnituskoha keskpunkti autokerel. Selle
pdhimdtte eiramisel hakkab venitusrakis murdma kinnituskohta autokerel, tekitades sinna
lisadeformatsioone.

\
Y
\
P \ \ -
0)
O o O
Ao
venitusmo
/
venitusmokk
VAAR OIGE

Pilt 20: Venitussuund peab labima venitusrakise kinnituse keset.

Pilt 21: Korrektne venitussuund. Pilt 22: Vaar venitussuund.
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Pilt 23: Lubatud venitussuunad — O, ebasobivad venitussuunad X.

Kuigi avariiremondil raagitakse peamiselt venitamisest, siis ménikord on tarvis vigastatudkohta hoopis
suruda - ka seda on v8imalik kerevenituspingis teha kas poomi endaga vdi poomi toetuspinnana
kasutades. Viimasel juhul pingestatakse poom koos ketiga pingi kiilge ning tema ja kere vahele
asetatakse hudrosilinder koos pikendustega ning surumise vBimalus on loodud.

Pilt 24: Ogvendamine surumise teel.

6.2.3 Mootesltsteemi kasutamine auto kereremondil

Struktuursete osade 6gvendamiseks on vaja vaga tapselt teada, milliseid punkte on tarvis 6gvendada,
millises suunas ja millisel maaral. Kdige tapsem ja kiirem on selleks kasutada mé6&testisteemi abi.
Elektroonilised 3D m&&tesiisteemid kuvavad iga mdddetud punkti kohta numbrilise vaartusena 3
mddtu (laius, pikkus ja kbrgus) ja lisaks infot punkti nihkumissuuna kohta kas miinuste-plusside voi
noolekeste néol.

Vaatame Uhte naidet:

Auto on s6itnud suurel kiirusel kiljega vastu posti ning silmaga on néha, et tegemist on nn.
.banaanikujulise* vigastusega.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE X7

Pilt 25: Kilgvigastusega Audi A6 Quattro.

Peale auto tlemddtmist andis mddtestisteem vélja alljargneva raporti. Punasega on téhistatud
mdddutolerantsist valjas olevad punktid ja noolekesed naitavad millises suunas on punkt nihkunud.

Esmapilgul on numbrite hulk suur ja nendest ,pildi“ kokkupanek on killalt m&tlemapanev — millisest
piirkonnast tuleks td0ga alustada, millises jarjekorras peaks tdmbed sooritama jne. Lihtne loogika
tleb, et kdik mis on ,sisse” surutud tuleb sama jdudu rakendades ja vastupidises suunas ka vélja
tdbmmata. Kuna tegemist on banaanikujulise avariiga, siis tuleks kasutada selle dgvendamiseks
alljargnevat skeemi:
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Pilt 26: Banaanikujulise vigastuse dgvendamise skeem.

Kuid — tark ei torma vaid kontrollib asjad iile. Onneks on naiteks Car-O-Liner X3 mddtesusteemil
vBimalik kuvada kdik mdddetud punktid graafilise diagrammina (nihkediagramm), mis annab piltliku
Ulevaate sellest, mis on autoga avarii kaigus juhtunud.

Naites toodud auto nihkediagramm néeb vélja selline:

Nagu juuresolev pilt naitab, on 166gijoud olnud sedavdrd suur, et auto tagumine osa on vaandunud
teljest paremale. Seega ei saa kasutada klassikalist banaanikujulise deformatsiooni metoodikat vaid
kdigepealt on tarvis auto tagumine osa tagasi keskteljele saada ja alles siis saab kiiljevigastustega
tegelema hakata. (NB! Pildil olev auto taastamisele ei kuulunud)

Mo6teslsteem on abiks ka kere dgvendamisel. Selleks asetatakse m@6teseade venitamist vajava
koha l&aheduses olevale mddtepunktile ning jalgitakse venitamise kaigus punkti liikumist 3D-s.
Mddtesiisteem naitab valitud vektori suuna 8igsust — kas punkt hakkab liikuma diges suunas v6i peab
vektorit muutma ning samuti saab venituse I8petada, kui soovitud punkti asukoht on saavutatud.
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Pilt 27: Md6tesiisteemi ,marklaud”, mis nditab mddtepunkti likumist reaalajas ja kolmes suunas samaaegselt. Antud naites on
punkt vaja venitada 10 mm ulespoole, pikkus- ja kilgsuuna m&6t on tolerantsi (+/- 3 mm) piires.

Struktuursete osade asendamine

Struktuursete osade valjavahetamisel tuleb kindlasti jargida remondijuhendis toodud ettekirjutusi.
Remondijuhendis on toodud kohad, kust ja kas tohib teostada I6ikeid v6i on ndutav kogu detaili
véljavahetamine. Remondijuhendi puudumisel peab silmas pidama jargmisi (ldisi pdhimdtteid:

1.

2.
3.
4,

Struktuurielementide dgvendamine tema sailitamise eesmargil on lubatud vaid kerge painde
vOi sujuva mélgi puhul;

Struktuurielemendil oleva voldi v&i terava mdlgi puhul tuleb see detail kindlasti vélja vahetada;
HSS terasest detaile ei dgvendata ja neil ei tohi kasutada kuumtéétlust;

Struktuurelementide I6ikeid ei tohi teostada detaili kumeratel ja tugevdusi sisaldavatel aladel.

Struktuursete osade asendamisel on palju abi md&tesiisteemist ja universaalsetest konduktoritest,
mille abil saab asendusdetaili fikseerida millimeetri pealt digesse asendisse auto suhtes.

Pilt 28: Asendusdetailide paigaldamisel on abiks universaalsed konduktorid, nt. Car-O-Liner EVO3 siisteem.
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Jargnevalt néide reaalsest toost:

Pilt 29: Esipikitala paigaldamine autokere suhtes tapsesse kohta konduktorite ja m&dtesiisteemi abil.

Seejarel saab rattakoopa asendusdetailid fikseerida keevitustddde teostamiseks fiksaatortangidega:

Pilt 30: Esimese rattakoopa asendusdetailide paigaldamine ja fikseerimine esipikitala kiilge.

Peale seda Gihendatakse detailid n6utud Ghendusviisiga (neetimine, keevitamine jne)



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [N/

MOODUL 6 - Kisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

e Millistest teguritest sdltub avariivigastuste suurus kiiljelt otsasdidu puhul?

e Nimeta avariivigastuste liigid.

o Millest tekivad avarii I66klaine vigastused?

o Millised on autokere varjatud vigastuste tunnused? Nimeta vahemalt kolme.

o Millele tuleb tédhelepanu pddrate enne struktuursete vigastuste dgvendamist?

¢ Milline on venitusrakise ja keti kasutamise kdige olulisem p&himote?

e Kas struktuurseid detaile tohib dgvendada?

o Kuidas kasutaksid mddtesiisteemi autokere struktuursete osade dgvendamisel ja
valjavahetamisel?

MOODUL 6 - Praktilised tilesanded

¢ Vaadelge keskmise avariiga autokeret ning markige lles tema vigastused, liigitage vigastused
nende tekkepdhjuse jargi.

e Koostage moodteslisteemi raporti jargi venitustoode jarjekord ning hinnake struktuursete osade
lisatoestuse vajadust kere 6gvendustéode labiviimiseks.
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MOODUL 6 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Car-O-Liner AB, Rootsi pildid — 1, 2, 3, 6, 7, 8, 24, 28.

Margus Raud pildid — 9, 10, 11, 14, 16, 25, 27, 29, 30.

Ann Liisbel Petter pildid — 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 26.
VW-AUDI 6ppematerjalid, pildid — 4, 5.

Kdik skeemid ja fotod, mida ei ole nummerdatud, on périt dpiku autorite arhiivist.

MOODUL 8 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Car-O-Liner Academy (Rootsi) 6ppematerjalid

Volkswagen AG Gppematerjalid

» Toyota Body Repair Training Manual“, Jaapan 2003

» Toyota Fundamental Body Repair Procedures”, 1999

» Tehnikaleksikon“, Tallinn 1981

Autorite isiklikud markmed, kogemused ja labitud koolitustelt ning seminaridelt saadud materjalid.

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt voi kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,
palume vétta thendust raamatu autoritega
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OPPEMOODUL 7: KLAASITOOD

Klaase on auto keredele vaja olnud kinnitada autoehituse algusaegadest saadik. Seda sditjate nii
tuule kui ka vihma eest kaitsmiseks. Kui esimestel autodel kinnitati klaas lihtsalt klambritega vastu
kummist tihendit, siis hiljem vdeti kasutusele juba taiuslikumad lahendused, nagu soonega
kummitihend ja liimimine. Kéesolevas peatikis keskendumegi tanapéevastel autodel kasutatavate
klaaside liikidele ja kinnitusviisidele.

Lamineeritud ja karastatud klaas. Tihendiga ja liimitavad klaasid.
Opivaljund: Opilane tunneb autodel kasutatavaid klaasitiiiipe ja nende kasutuskohti.

Ohutuse huvides ei tohi autode klaasimisel kasutada samasugust klaasi nagu naiteks maja akende
klaasimisel. Avariisse sattudes v6ivad klaasid puruneda ja purunenud klaasi teravad servad voivad
sOitjatele tekitada vaga tBsiseid vigastusi.

Sellepérast, tagamaks sditjate ohutust, kasutataksegi autodel erinevaid nn. ,,ohutuid“ klaase.

Lamineeritud turvaklaas

Lamineeritud turvaklaasi valmistamisel liimitakse kaks klaasipaani kokku poluvinidl-buturaalvaigu
(PVB) voi poluetileen (PET) kilega.

Lamineeritud klaas tagab auto avariisse sattumisel s@itjate ohutuse, sest klaasi purunedes ei lenda
ega kuku tukid laiali vaid jaavad, tanu plastist PVB vdi PET vahekihile, oma kohale. L66gi saanud koht
sarnaneb amblikuvdrgule, mille mustri moodustavad véaikesed klaasitiikikesed.

/' Klaaspaan
7~

=
~

PVE interlayer

Lamineeritud turvaklaasi kasutatakse esi- ja tagaklaaside valmistamiseks.

Komposiitklaas

on edasiarendus lamineeritud klaasist, millel lisaks PVB kihile on lisatud PC (polikarbonaat) kiht.
Vorreldes eelkirjeldatud lamineeritud klaasiga on komposiitklaasil jargmised eeliseid:

- sama paksuse juures on komposiitklaas 50% kergem
- omab tunduvalt suuremat tugevust
- PC kiht hoiab ara UV-kiirte labitungimise (téhtis teada klaasiliimi krundi valiku tegemisel)
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- komposiitklaas omab paremaid soojusisoleerimise omadusi

/Klaaspaan

PVB kiht

\ PC kiht

Komposiitklaasi kasutatakse luksuslikematel sdiduautodel nii esi-, taga- kui ka kiljeklaaside
valmistamiseks.

Karastatud klaas

Karastatud klaasi tootmisel jahutatakse 600°C-ni kuumutatud klaas kiirelt 300°C -ni. Niimoodi
tekitatakse klaasi sise- ja valiskihtides erinevad pinged.

Karastatud klaas omab, vorreldes tavalise klaasiga, suuremat purunemiskindlust ja purunemise
korral, laguneb ta pisikesteks kuubikukujulisteks tukikesteks. Selliselt purunenud vaikesed klaasi tiikid
ei ole teravate servadega ega hambulised. Seega vahendab karastatud kokkup&rkel purunedes
oluliselt sditjate vdimalikke vigastusi.

Karastatud klaasi kasutatakse kiljeklaaside ja tagaklaaside valmistamiseks.

Opivaljund: Opilane tunneb autodel kasutatavaid klaaside kinnitusviise ja nende kasutuskohti.

Kummitihendiga paigaldatud klaasid

Kummitihendiga klaasi paigaldamine vdi demonteerimine on lihtne ja kiire. Auto on koheselt peale
tihendiga klaasi paigaldamist sdiduvalmis ega vaja ooteaega, nagu liimiga klaasi paigaldamisel.
Sdiduautodel kasutatakse kummitihendiga klaase tdnapdeval harva. See meetod oli aga véaga levinud
aastakiimneid tagasi, mist6ttu vanematel sdiduautodel tuleb seda ikka ette. Tanapaeval kasutatakse
kummitihendiga klaase veel laialdaselt busside ja veoautode klaaside paigaldamisel.

Negatiivsed omadused, miks kummitihendiga klaaside paigaldamist harvem kasutatakse:

- kummitihendiga paigaldatud autodel ei saa kasutada dhkturvapatju, vdheneb auto ohutus

- kummitihendiga paigaldatud klaasi abil ei saa suurendada autokere jaikust- ja
tugevusomadusi

- aerodinaamiliselt ja valimuselt ei sobi kaasaegsete autode kujundusse

- kummi vananedes suureneb lekkeoht
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Esiklaas |
Terodicht Must

Hermetis eeriv
butiitilmass

—

Kummitihend

. Kereddrik

Pilt 1: Kummitihendiga klaasikinnituse labildige.

Butltlmassiga liimitud klaasid

Selle meetodi juures kasutatakse &ra buttlist riba kleepuvaid omadusi, millega klaas kleebitakse auto
kere kilge.

Butiitlmassiga paigaldatud klaasidel on vdrreldes tihendiga paigaldatud klaasidele jargmised eelised:

- paremad isoleeromadused, suurem lekkekindlus

- paremad aerodinaamilised omadused

- head termoomadused

- lihtne ja kiire eemaldus, kui limimassi sisse on paigaldatud soojendustraat. Uhendades
soojendustraadi klemmid vooluga, kuumutatakse buttiilmass ules ja pehmeks muutunud
limihenduselt saab klaasi kergesti katte.

NB! Butliilmassiga paigaldamise meetodit tdnapéaevastel tarbeséidukitel enam ei kasutata, sest:
- el saa kasutada dhkturvapatjadega autode esiklaaside paigaldamiseks

- el saa kasutada autokere jaikuse ja tugevusomaduste parandamiseks

Selline meetod leiab aga kasutamist ralliautodel, mille turvakere on spetsiaalselt jaigastatud ja mille
klaasi vahetuseks vdistluste ajal on vaga vahe aega.

Esiklaas

# Butiiliimass,
mille keskel
K soojendustraat

Krunt

Autokere

*n.. Daimler Benz W126, W201

Pilt 2: Buttitimassiga klaasi kinnituse labilGige.



PUR liimiga paigaldatud klaasid
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Seoses PUR (poliuretaan, edaspidi nimetusega PUR) liimi kasutuselev6tuga s6iduauto klaaside
paigaldamisel toimusid autotddstuses jargmised tehnoloogilised muudatused:

- sbiduautode tootmisel sai klaaside paigaldamist hakata teostama robotitega
- sai hakata projekteerima kergemaid, dhemast plekist autokeresid. Samas auto tugevus- ja

jaikusomadused paranesid

- sai disainida autosid, millel on paremad aerodiinaamilised omadused ja kaasaegse

kujunduse/vormidega valjanagemine

PUR liimiga liimitud klaasidega s@iduautod on avariisse sattudes ohutumad juhul, kui on tagatud
piisavalt tugev, mittekatkev liimihendus esiklaasi ja kere vahel ning seelédbi:

- suureneb passiivne ohutus, autokere on jaigem ja seega s6iduk paremini juhitav. Autokere
jaikusest ligi 40% saavutatakse kere killge PUR liimiga liimitud esiklaasiga.

- suureneb aktiivne ohutus, avanenud turvapadi toetub klaasipinnale.

- sattudes laupkokkup@rkesse absorbeerib liimitud klaas l66gienergiat

Esiklaas on koos teda kerele kinnitava PUR liimiga tiks osa terviklikust, tugevast, jaigast ja ohutust
sBiduautokerest, seega on ka darmiselt téhtis, et klaasivahetuse protsessis seda terviklikkust ei
rikutaks. Valed t66votted voi materjalid muudavad auto peale klaasivahetust ohtlikuks sdiduvahendiks.

_*n. VW, Skoda, Seat
" kassett-klaasid

e Primer 8513P

VérV—u
it

" +~— Klaas
™~
\\\\
Keraamiline -~ & ™
kattekiht
( PUR klaasiliim
e Primer 8519 P

Pilt 3: PUR liimiga klaasi kinnituse labildige.
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Opivaljund: Opilane tunneb klaaside eemaldamiseks kasutatavaid toériistu ja nende toimimise
pdhimdtteid.

Klaasimistdode juures kasutatakse palju erinevaid tddriistu, sest esiteks on tarvis vana klaas
eemaldada, seejarel tuleb kuidagimoodi vahetusklaasi servale liim saada ning seejarel klaas paika
tdsta. Klaas teadagi pole mingi kergest materjalist asi ning tal pole kiljes sangasid, millest oleks
mugav kinni votta.

Uks korralik komplekt klaasimistddde juures vajaminevatest tooriistadest on alloleval pildil:

Pilt 4: Komplekt klaasitooks vajalikke tdoriistu.

Kui kbikide nende otstarbest aru ei saa, siis tuleb alustada algusest, ehk klaaside eemaldamise
tooriistadest. Selleks, et liimitud klaasid auto kiiljest katte saada, tuleb labi I6igata teda autokere kiiljes
hoidev liimikiht. Selleks on vélja m&eldud palju erinevaid abindusid ning nende seast meelepérast
vélja valida v6ib osutuda raskeks.

Kdige lihtsamad klaasieemaldusriistad on noad ja traadid.

Pilt 5: Lihtne klaasieemaldusnuga. Pilt 6: klaasieemaldustraat kédepidemetega.

Vasakpoolsel pildil on kahe kaepidemega nuga, mille kéver tera surutakse klaasi ja autokere vahele
ning hoides Uhe kéega tera kiiljes olevast kdepidemest tdmmatakse trossi otsas olevast teisest
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kaepidemest Idiketera edasi ning Idigatakse niiviisi klaasiliim 1&bi. See on palju kasutust leidev
lahendus, mida harva klaase vahetav t66koda saab endale lubada.

Parempoolsel pildil on I8iketraat koos kaepidemetega. Klaasi Idikamiseks likatakse spetsiaalne
traadinGel seestpoolt I1&bi liimi klaasi valimise serva alt vélja, seejarel haagitakse néela taha I6iketraat
ning tbmmatakse traat sissepoole. Seejarel Uhendatakse mélemasse otsa kaepidemed ning klaasiliimi
labildikamine saab alata. Ldike traati on mitut moodi, sellist, mida kutsutakse klaverikeeletraadiks ning
ka lihtsat neljakandilist. Klaverikeelega liimi I6ikamisel on tarvis kahte inimest, kes Uks Uhelt ja teine
teiselt poolt vaheldumisi tdmmates liimi l1abi ,saevad”. Neljakandilise traadiga on lihtsam, sest terav
serv I8ikab liimi kergelt 1&bi.

Traadiga I6ikamist on vBimalik ka ,mehhaniseerida“ ja selline lahendus on naites Roll-Out 2004, mille
puhul paigaldatakse traat klaasi véliskiilje imber liimi peale, seejarel viiakse traadiotsad sissepoole.
Klaasile kinnitatakse iminappadega tddriist, mille peal on poolid ja vant ning seejarel kinnitatakse
traadi otsad poolile. Vandaga kerides ja kaitseekraaniga traadi liikumist juhtides I8igatakse sel viisil
liim klaasi Umbert l&bi. S

Pilt 7: Roll-Out 2004 klaasieemaldussiisteem.

Klaasiliimi mahaldikamiseks vdib kasutada ka pika teraga surudhu nuga, mille tera liigub edasi-tagasi
ja on oma mittetd6taval pinnal kaitstud metallist sukaga.

Pilt 8: Equalizer Excalibur klaasieemaldusnuga.
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Klaasi maha t6stmiseks ja paigalduseks on tarvis veel iminappadega kéepidesid ning alust, mille peale
klaasi liimimise ajaks toetada ning liimipustoleid klaasiliimi pinnalekandmiseks:

Pilt 9, 10, 11: Iminappadega kéepidemed, klaasipukk, kasi-limipustol.
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Liimid, krundid, aktivaatorid, klambrid, tihendusmaterjalid.
Opivaljund: Opilane tunneb klaaside liimimiseks kasutatavaid materjale ja nende ilesannet.

Eelnevalt punktis 1.1 kirjeldasime erinevaid viise klaaside paigalduseks autokerele. Kdige
kaasaegsem meetod on klaaside paigaldamine PUR baasainel p8hinevate spetsiaalsete
klaasilimidega. Jargnevalt teeme juttu lisamaterjalidest, mida klaaside limimisel vaja l&heb.

Edukaks klaasivahetuseks on soovitav laheneda kompleksselt, see tdhendab, et kasutada kdiki
tooteid Uhelt tootjalt, alates puhastusvahenditest, kruntidest ja I6petades limidega. Ja teha seda
vastavalt tootjapoolsele to6juhendile ja tingimustele. Siis on v8imalik omada tehtud t66le ka garantii.
Labisegi erinevate tootjate tooteid labisegi kasutades on v8imaliku probleemi puhul pdhjust vaga
raske vélja selgitada.

Eelpuhastusvahendid

Kvaliteetseks liimi nakkumiseks klaasiga tuleb klaasi ja autokere pind korralikult
eelpuhastusvahendiga puhastada. Eelpuhastusvahend on labipaistev, 100% lahustisisaldusega
puhastusaine, mis aurustub puhastatavalt pinnal kiiresti, jAtmata sinna nahtavaid jalgi.

Eelpuhastusvahendiga puhastamiseks kasutatakse spetsiaalseid puhastuslappe, mis ei jata
puhastatavale pinnale ebemeid ega mikrokiude. Lapi asemel ei tohi kasutada naiteks tavalist
paberratikut.

Eelpuhastamise kaigus eemaldatakse pindadelt tootmistolm, rasvad ja dlid, mis muidu takistaksid
krundi ja liimi nakkumist.

Eelpuhastusvahendi valikul tuleb [&htuda liimitootja soovitustest.

Klaasipinda, millele hiljem kantakse krunt ja klaasiliim ei ole soovitav eelpuhastada Uldotstarbelise
klaasipuhastusvahu ega majapidamistoodetega. Need sisaldavad ensiiime ja lisandeid, mis tekitavad
negatiivse reaktsiooni krundiga v&i jatavad puhastatud pinnale nahtamatu ,jalje" mille kilge krunt ja
lim ei nakku.

Pilt 12: Teroson FL+ on sobiv eelpuhastusvahend kd&ikidele Teroson liimidele.
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Krunt ja aktivaator

Krunt ja aktivaator on liimitavate pindade eelté6tlusvahendid, mida kasutatakse liimi nakkumise
parendamiseks klaaspinna, ,vana* liimiriba v&i varvitud kerepinnaga. Uldlevinud PUR baasil
klaasiliimid ei nakku klaaspinnaga piisava tugevusega kui pind on alt kruntimata. On olemas
spetsiaalseid klaasilime, mille kasutamisel eelnevalt kruntimist pole vaja, aga need on erandid.

Krunt on Kiirelt kuivav, musta varvi vedelik, mida kantakse klaasile v8i autokerele spetsiaalse villast
krundipintsliga.

Krundi eesmaérk on ka kaitse UV-kiirguse eest, sest PUR baasil klaasilimid kahjustuvad
paikesepaistest tuleneva UV-kiirguse toimel. Nii et m&ne aja parast, olenevalt paikese intensiivsusest,
liimi tugevusomadused kaovad.

Samuti aitab krunt ara hoida metalli roostetamise, kui seda kantakse pinnale, mille varvkate on klaasi
mahaldikamise kaigus viga saanud ja haljas metall paljastunud.

Aktivaator on labipaistev vedelik, mis peale kuivamist jatab pinnale, vastupidiselt krundile, elastse kihi.
Aktivaator on vajalik, et parandada naket klaasiliimi kihiga, mis jaab kerele peale klaasi mahaldikamist.
V&i kui liimitakse nn. kassett-klaase, millele on juba tehases peale kantud PUR riba, n. VW esi- v0i
tagaklaasid.

Aktivaatorit ei ole vaja kasutada, kui lim kantakse varskelt (maks. 3 tundi) mahaldigatud
klaasiliimikihile. Ka pole aktivaator vajalik, kui dnnestub enne liimimist Idigata vanalt liimiribalt maha
kiht liimi ja eemaldada sellega nn. oksiidikiht.

Kaasaegseim vahend eelttotluseks on segu aktivaatorist ja krundist. Niinimetatud All-In-One ehk k&ik
Uhes krundid omavad nii nakkumist parandavaid, UV-kiirguse vastast, korrodeerumist arahoidvat
toimet kui ka aktivaatorile omast elastsust. Seega vdib seda universaalset eeltdétlusvahendit kanda nii
klaasile kui ka kerele- nii varvitud kui ka mahal®igatud klaasiliimi kihi pinnale.

Pilt 13: Aktivaator ja villast krundipintsel.

Klaasiliim

Nagu eelnevalt mainitud, kasutatakse tehastes siiani autode tootmisel klaasiliime, mis on toodetud
poliuretaani e. PUR baasil. PUR baasil klaasilimid on suure rebenemis-, tdmbe- ja nihketugevusega,
et vastu pidada ka rankadele jdududele, naiteks avarii puhul. Samas on PUR piisavalt elastne, et
mikroliikumised klaasi ja kere vahel kompenseerida, vastasel juhul klaas puruneks.

PUR liimi miinuseks on kesised nakkumisomadused ja UV-kindlus, mida parandatakse eelnimetatud
kruntide kasutamisega. Auto jarelturule on ilmunud ka MS-Polimeeri baasil klaasiliimid, millel on head
nakkeomadused puhta klaaspinnaga ja suureparane UV-kaitse, aga nende kasutamist esiklaasi
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limimiseks ei saa soovitada. MS-Polimeeri baasil klaasiliim ei ole piisava rebenemistugevusega ja
peale kuivamist jaéb liiga pehme, mis ei taga vajalikku sdiduauto jaikust ja vaédndetugevust. Samuti
vdib osutuda probleemiks halb MS-Polimeeri nakkumine varem kasutatud PUR klaasiliimikihiga.

Uue pdlvkonna klaasiliimid

Aastaid tagasi toimus muudatus klaasilimide valdkonnas — autode ehituses hakati kasutama HM -
High Modulus (kdrgmodulaarset) klaasilime. V&rreldes eelmise pdlvkonna (Low Modulus vai All
Modulus) klaasilimidega on HM klaasiliimide tehnilised omadused tunduvalt paremad: ca. 2 korda
suurem tdmbetugevus ja 2 korda suurem jaikus. Nihkeelastsusmoodul HM klaasiliimidel on > 2,5
MPa, vs. standard klaasiliimil 1,2 MPa.

HM klaasiliimide kasutuselevdtuga suurendati autokere jaikust ja saavutati turvalisem auto
avariisituatsioonis.

Suurem autokere jaikus tagab ka auto parema juhitavuse ning kere ei vaandu kurvides.

Suurendatud tugevusega HM klaasiliimid peab tagama, et ka suurel kiirusel toimuva laupkokkupdrke
korral, ei lendaks esiklaas eest. Eest lennanud esiklaasiga autol paindub A-piilar kokkupdrkejdudude
toimel sissepoole, moodustades niimoodi surmava I66girusika eessditja pea suunas. Samuti ei ole
ilma esiklaasita jadnud autos kaasreisija avanenud turvapadijal millelegi toetuda, nii et kaitset ta sellisel
juhul ei paku.

Seega, on lubamatu, et avarii korral esiklaas eest lendaks — tagajéarjed vdivad olla fataalsed!

Pilt 14, 15: Vasakul avariis eraldunud esiklaas, mis ei paku turvalisust autos viibijatele. Paremal Teroson HM liimiga liimitud
esiklaasiga auto kokkupdrke test.

Lisaks k&rgmodulaarsusele on klaasilimide omadustes veel (ks uuendus.

Autoklaasidesse, eriti tagaklaasi, on hakatud integreerima vaga erinevaid elektroonilisi lisasid, alates
klaasisoojendusest, [6petades raadio ja GPS-seademete antennidega.

Et valtida elektrilist ihendust kere ja elektroonilise seadme vahel, tuleb kasutada klaasiliimi, millel on
marge LC — Low Conductivity (madal elektriline juhtivus). Vorreldes standardse klaasiliimiga on
LC Kklaasiliimil 200 000 korda suurem elektriline takistus.

Tavaliselt on klaasisoojenduse elektrikontaktid viidud labi klaasiliimimassi, seeparast on téhtis, et
liimimass oleks vdimalikult suure takistusega. Juhul kui liimi elektriline takistus pole piisav, on
tagaklaasisoojenduse toitevool pidevalt Ghenduses auto kerega, mis p&hjustab aku tiihjenemist ja
elektrokeemilist korrosiooni akna raami aarel (vt. illustratsiooni).



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE

Olukorras, kus antenn on kokkupuutes limimassiga, vbivad tekkida raadiohdaired vdi olla hairitud GPS-
i t60 juhul, kui pole kasutatud suurendatud elektritakistusega klaasiliimi.

+— autokere

varv

tagaklaasi
soojedus Cu

| konosioon

klaasiliim

| tagaklaas

katood

anood *tavalisol Kaasilimil 10° 2cm

Pilt 16, 17: Elektrokeemilise korrosiooni teke madala takistusega klaasiliimi kasutamisel.

Kokkuvotteks:

- et tagada soitjate ohutus, peavad tdnapaevastel autodel esiklaasid olema paigaldatud
klaasiliimiga, mille méargises on téhistus - HM

- etoleks tagatud raadioseadmete héireteta t66, peavad tagaklaasid olema paigaldatud
klaasiliimiga, mille méargistuses on téhistus - LC

Valiku lintsustamiseks on kaasaegsetele nduetele vastaval klaasiliimil mélemad omadused kokku
pandud ja see ara margitud tahistusega - HMLC. HMLC tahistusega klaasiliimi vdib seega julgelt

kasutada nii esi- kui ka tagaklaaside paigaldamisel, kartmata, et rikutakse auto tehasepoolseid
omadusi.

Pilt 18, 19: Teroson HMLC liimid sobivad elektriliste lisadega klaasidele.
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Klaasi eemaldus, uue klaasi sobitamine, liistude eemaldamine ja paigaldus.

Opivéljund: Opilane oskab eemaldada ja paigaldada liimitavaid klaase ja véltida
Umbritsevate pindade vigastamist to0de kaigus.

Ettevalmistus klaasimistoddeks

Klaasi paigaldamisel tuleb jalgida, et auto asetseks, nii limimise kui ka jarelkuivamise ajal tasasel
pinnal. Vastasel juhul vdib juhtuda, et klaas kuivab ette paindes autole ja hoiab teda selles asendis ka
peale kuivamist.

Auto kiljeaknad tuleb alla keerata, et véltida véarske klaasiliimi thenduse I6hkumist 8hurdhu poolt, mis
tekitatakse ukse ,kogemata“ kinni I66misel kohe peale klaasimistod [6ppu.

Tookoja sisekliima (niiskus, temperatuur, ventilatsioon) peab vastama tootjapoolsetele nGudmistele.

Panna valmis vajaminevad td6vahendid ja kulumaterjalid, eelpuhasti, krunt ja klaasiliim. Veenduda, et
kasutatavad keemiatooted ei oleks Uletanud ,kdlblik kuni* tAhtaega.

Todvahendid, nii paigaldus- kui klaasi mahal8ikamisvahendid, klaasipukk ja platvorm, juhul kui on
tegemist kdrgel asetseva klaasiga.

Alati peab valmis olema ka varuliim, juhuks kui Ghest liimituubist ei jatku. Olles juba alustanud klaasi
liimimist peab tegutsema Kiirelt, et esmalt pealekantud liimikihile ei moodustuks nahakihti enne kui
klaas on joutud ette panna.

Klaasi eemaldamine

Enne klaasi eemaldamist tuleb eemaldada klaasi mahaldikamist takistada vdivad iluliistud, tihendid voi
polster. Eemaldatakse ka klaasisoojenduse elektrijuhtmed ja tahavaatepeegel.

Klaasi mahaldikamiseks saab kasutada erinevaid to6vahendeid, nii pneumaatilisi kui elektrilisi nuge,
I6iketraati kui ka taisnurkset kasinuga. Valik oleneb sellest kuidas antud t66d antud olukorras kéige
kiiremini, mugavamalt ja kere kahjustusteta dnnestub teha.

Jargnevalt ndide I6iketraadiga I6ikamise kohta (laialt levinud mahaldikamise meetod).
OHUTUSE tagamiseks kanna mahal8ikamisel alati kaitsekindaid ja kaitseprille!

Ldiketraadiga mahaldikamiseks kasutatakse spetsiaalset I16iketraati (spiraalne voi teravate
I6ikeservadega nelikant I6iketraat), kdepidemeid ja spetsiaalset néela traadi juhtimiseks labi
limimassi. N&el torgatakse seestpoolt labi limimassi kuni selle ots ulatub valjastpoolt liimimassist
valja. Labi ndela juhitakse seestpoolt Idiketraat, nii et selle otsast saaks valjastpoolt napitsatega kinni
haarata ja traati 30...40 cm vélja tdmmata. Soovituslik I16iketraadi pikkus vdiks olla 40...70 cm. Noel
eemaldatakse ja parajaks ligatud pikkusega ldiketraadi otstesse, (nii sisse- kui véljapoole)
Uhendatakse kaepidemed.

Traadiga mahal6ikamise meetodi kasutamisel on (ks Idikajatest seespool ja teine véljaspool.
Koosttos, kas edasi tagasi ,saagides” (spiraalse I6iketraadiga) vdi Gihele poole tdmmates (nelikant
Idiketraadiga) I6igatakse klaasi hoidev klaasiliim I&bi.
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Pilt 20, 21: Klaasieemaldustraat ja selle kasutamine.

Ettevaatust - tuleb jalgida, et I6iketraat ei I6ikaks labi elektrijuhtmeid ega tungiks armatuurlaua sisse!
Samuti tuleb hoiduda kere varvikihi vigastamisest - seda v6ib kogemata juhtuda naiteks llest8stetud
kapoti servadel.

Vertikaalselt asetseva klaasi v8ib ajutiselt fikseerida spetsiaalse teibiga, mis ei lase klaasil alla
kukkuda.

Peale liimikihi [abil6ikamist saab klaasi eemaldada, kasutades selleks iminappadega klaasi
tdstevahendeid.

Raam, millest klaas eemaldati tuleb niiid korralikult puhastada. Kdigepealt eemaldatakse suurem tolm
ja mustus tolmuimejaga. Seejarel puhastatakse pind eelpuhastusvahendis immutatud lapiga.

Enne raamile jaanud liimikihi téielikku mahal6ikamist peab olema veendunud, et imbritsev raam oleks
puhas. Vastasel juhul viime mahaldikamise kdigus mustust |18ikejéljele, mis hiljem vdib tekitada
probleeme klaasiliimi nakkumisel vana liimikihiga. Vana liimikiht I8igatakse tasaseks nii, et alles jaav
kiht oleks paksusega 1...2mm. Selleks kasutatakse kas spetsiaalset nuga vai peitlit. Valtida kere
varvikihi vigastamist!

Juhul kui varvikiht saab vigastatud, tuleb kahjustatud pinda t6ddelda krundiga. Krunt lisab
nakketugevust ja moodustab haljal metallil tugeva kaitsva katte, mis ei lase t66deldud pinnale roostet
tekkida.

5

Pilt 22, 23: Vana klaasiliimi mahaldikmine ja kahjustatud pindade kruntimine.
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Ettevalmistused klaasi paigaldamiseks

Kiledest eemaldatud klaas asetatakse pukile, tehakse eelpuhastamine tootmis- ja transporditolmust.
NB! Puhastusvahuga puhastades véltida selle sattumist krunditavale-limitavale alale.

Peale puhastamist kinnitatakse klaasile iminapad, millega saab klaasi ette tdsta. Seejarel asetatakse
klaas ilma liimita paigaldatavasse kohta ning kontrollitakse selle sobivust antud avasse. Hilisema
paigalduse lihtsustamiseks sobitatakse klaas digele kdrgusele, vajadusel paigaldatakse klaasi alumise
serva toestamiseks distantskiilud, jalgitakse, et klaasi ja autokere vahele jaaks igast kiljest vordne
distants. Seejarel margistatakse klaasi asend autokere suhtes mitmest erinevast kohast risti lle
klaasiserva autokerele tommatud maalriteibiga, mis seejarel 1abi I6igatakse. Hiljem, paigalduse kaigus,
tuleb labilBigatud teibi otsad kohakuti asetada ning selles asendis klaas raamile suruda.

Klaasi aar, millele kantakse krunt ja liim, puhastatakse klaasiliimi eelpuhastusvahendiga. Immutatud
lapiga puhitakse ainult ihes suunas ringi Umber klaasi, et valtida lapi pinnale koguneva mustuse
laialimaarimist puhastatavale alale. Silikooniefekti (vt. foto) valtimiseks on soovitatud t66delda
keraamikaga kaetud klaasi pinda lisaks abrasiivse lapiga. Sellega eemaldatakse silikoonijaagid, mis
voOivad olla tekkinud tootmise eriparast v8i sattunud sinna transpordil kasutatavalt vahtplastist
kaitseaarikult.

Pilt 24, 25: Vasakul silikooniefektiga klaasiserv ja paremal korrektne klaasiserv.

Peale mehhaanilist té6tlust puhastada pinnad jalle eelpuhastusvahendiga.

S

. il

Pilt 26: Klaasi serva puhastamine eelpuhastusvahendiga.

Klaasi kruntimine

Enne krundi kasutamist tuleb krunti tugevalt loksutada. Krundi pudelis on klaasist muna, mida peab
loksutama 1...3 minutit.

NB! Avatud pudelis sailib krunt, olenemata pudeli suurusest, ainult 3...10 paeva!

Soovitatav on valida krundi pakend, mis avamise hetkest kuni kasutamise I6puni, oleks selle aja
jooksul ara tarvitatud.
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Krunt kantakse liimitavale klaasi pinnale spetsiaalse vill-pintsliga ja seda ainult Gihes suunas liikudes.
Krundi kiht peab olema tihekordne, st. valtida tuleb Ulekatteid.

Pilt 27: Klaasi serva kruntimine.

Liimi pealekandmine

Kui krunt on kuivanud (kuivamise aega vaata tootja tehnilisest andmestikust), saab asuda liimi peale
kandma. Eelnevalt on vaja selgeks teha, kui k8rge peab liimivuuk olema. Tootjate 16ikes on nduded
erinevad, seetdttu tuleb tutvuda konkreetse tootja nGuetega. Jargnevas naites, kus kasutatakse
spetsiaalset reguleeritava k6rgusega otsikut, reguleeritakse see kérgusele, mis vastab raami
kérgusele alates p&hjast kuni katuse servani ning sellele on liidetud veel 2 mm. Tavaliselt kujuneb
selleks kérguseks sdiduautodel 14...16 mm. Reguleeritaval otsikul on peal mé6tude skaala, mis aitab
sattida otsikut 8ige vuugikfrguse saavutamiseks.

— il

Pilt 28: Reguleeritava kdrgusega otsik. Pilt 29: Liimivuugi kdrguse arvutamine.

Et vuugi kBrgus oleks dige, tuleb liim peale kanda nii, et plstol ja otsik liguksid pealekandmise ajal
vertikaalses asendis, 90° nurga all klaasi/kere pinnaga.

Pilt 30: LiimipUstoli hoidmine 90° nurga all klaasi/kere pinnaga.
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Kvaliteetseima tulemuse saab, kui liim kantakse klaasi pinnale. Erandjuhtudel tuleb eelistada ka liimi
kandmist raami pinnale, seda juhul kui ei ole tépselt teada, millises kohas klaasiliim klaasil paikneb (n.
klaasi alumine serv).

Kandes liimi klaasi pinnale, pole ohtu vuugi katkestusele, sest klaasile saab ringi peale teha nii, et
tekib ainult ks liimivuugi tihenduskoht. See on soovitatav jatta alumise dare keskele.

Pilt 31, 32: Klaasile kandes on lihtne hoida pistolit 90° nurga all ja teha katkematu vuuk tihe Gihenduskohaga.

Kuna pealekantud liimile hakkab moodustuma nahakiht (olenevalt tootjast 10...25 min. jooksul), siis
tuleb klaas oma kohale paigaldada enne selle moodustumist. Hiljaks jaades ei nakku moodustunud
nahakiht enam teise liimitava pinnaga.

Klaasi paigaldamine

Klaas ettetdstmiseks on vaja kahte katepaari. Klaas tuleks paigaldada kohe vdimalikult tApselt igesse
asendisse, jargides eelnevalt paigaldatud margistusi. Hilisem kohendamine on v8imalik, aga vaga
vaikeses ulatuses.

Pilt 33: Klaasi paigaldamiseks on tarvis kahte inimest.

Klaasi kdrguse asendit katuse suhtes saab muuta, kui suruda kdega kergelt klaasi allapoole.
Vastupidine kohendamine pole v8imalik.

Kvaliteetsetel klaasiliimidel distantspukse, mis valdivad klaasi labi liimi vajumist ja raamiga kontakti
sattumist, vaja ei ole. Seda p&hjusel, et selliste klaasiliimide hoidevdime ja tihedus on piisavalt hea ja
see hoiab ara klaasi iseenesliku vajumise vastu raami. Kill v8ib distantspukse vajadusel kasutada
klaasi alumise serva toetamiseks, et véltida klaasi allapoole vajumist.

Vertikaalselt asetsevate v8i suurte/raskete klaaside puhul kinnitatakse klaas liimi kuivamise ajaks teibi
ribadega ule klaasi tGlemise serva katusele. See takistab klaasi iseeneslikku allapoole nihkumist.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [IPZZN

Peale klaasi paigaldamist v8ib hakata kohe tagasi paigaldama tahavaatepeeglit, juhtmestikku, polstrit
jm. seesugust, mis eelnevalt eemaldati. Jatkuvalt tuleb jalgida, et kiljeaknad oleksid endiselt allalastud
asendis ja auto asetseks tasasel pinnal kuni s6iduki véaljaséiduni.

Véljasdiduaeg

VéaljasBiduaeg on aeg, mille jooksul klaasiliim on piisavalt kuivanud/tahkestunud, et tagada auto
ohutus liiklussituatsioonidesse sattumisel.

Véljasbiduaeg s6ltub otseselt kasutatud liimi omadustest. Margitud ajatahis liimituubil on tavaliselt
ohutu valjasdiduaeg, mis vastab US standardile FMVSS 208. See tdhendab, et kiirusel 50 km/h 100%
laupkokkupdrkesse sattunud autol ei tohi klaas eest paiskuda peale valjasdidu aja méddumist.
Selleks, et liim suudaks vastu pidada sellisele kokkup@rkej6ule, ei pea ta olema taielikult labi kuivanud.
Piisab liimi enda viskoossusest ja dhukesest nahakihist, mis hoiab klaasi eest paiskumast.

Euroopas kasutatavad ohutusstandardid on tunduvalt karmimad, seeparast peaks ohutuse
tagamiseks auto tegelik valjasdiduaeg, peale klaasi paigaldamist, olema tunduvalt pikem kui pakendil
margitud US standard.

Tana on tootma hakatud ka klaasiliime, millel méargitud ohutu véljaséiduaeg vastab Euroopa
ohutusstandardile. Kasutades selliseid klaasilime ja vastavat kuivamisaega arvesse véttes, vdib olla
kindel, et tdnavale valjuv auto on turvaline.

Pilt 34-36: Klaasi eest paiskumine crash-testi kaigus.

NB! Klaasi eest paiskumine avariiolukorras on lubamatu!!!
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Opivéljund: Opilane oskab hooldada klaase ja parandada kivitékkeid esiklaasil.
Klaasidele tekitavad kahjustusi peamiselt teiste autode rataste alt tlespaiskuvad kivid ja liiv.

Kui kivilook tekitab koheselt ndhtava kahjustuse, siis liiv kahjustab klaasi aeglaselt ja jarjepidevalt.
Pannes klaasipuhkija todle liivasel klaasil, on kahjustuste tekkimise intensiivsus veelgi suurem. Seda
eriti siis, kui klaasipthkija puhib ilma pesuveeta. Mfne aja parast on klaasi pind peenikeste
kriimudega kaetud, mis hakkab t@siselt hairima juhi nagemisvalja. Eriti kui madal paike paistab otse
eest, siis vdib labindhtavus esiklaasist olla pea olematu, mistdttu sditmine muutub ohtlikuks. Juhul, kui
klaasi pind on nii palju kahjustunud, tuleks klaas vélja vahetada. Klaasi kriimude peenlihvimine pole
lubatud, sest pind v8ib jddda ebaiihtlane ning sellest tekkida optilised moonutused, mis pole samuti
ohutu.

Klaasi mikrokriimustuste vahendamiseks tuleb esiklaasi ja klaasipihkija harjasid kasitsi tihedalt pesta,
kulunud klaasiphkija harjad aegsasti vélja vahetada ning klaasipiihkijaga klaase puhastades
kasutada ohtrasti klaasipesuvedelikku.

Pilt 37: Klaasi puhastamine klaasipesuvahendiga. Pilt 38: Klaasipuhkija harjade puhastamine mikrokiudlapiga.

Esiklaasile tekkinud kivitdkkeid on vdimalik parandada. Selleks kasutatakse spetsiaalset UV-vaiku
(s.o. ultravioletse kiirguse toimel kivistuv vaik). Esiklaasil asuvaid kivitakke kahjustusi saab parandada,
Kui:

- kahjustus jaab valjapoole nn. kriitilist nagemispiirkonda (vt. juurdelisatud pilti)

- kui kivil6ok ei ole kahjustanud klaasi sees asuvat lamineeritud plastikkilet,

- kui takke kraater ei ole laiem kui 5 mm,

- kui takkest alguse saav murdepragu ei ole pikem kui 50mm ja see ei I6pe klaasi serval,

- kui take ei ole liiga vana ja parandamisel saavutatakse selge, moonutustevaba labinéhtavus.

Begrenung durch
Wischfeldgrenzen

| -

Pilt 39: Klaasitakete parandamiseks mittesobiv ala.

Parim tulemus tékke parandamisel saadakse siis, kui tike parandatakse vdimalikult ruttu alates tema
tekkimisest. Kui koheselt pole vGimalik tdket parandada, siis vBiks kahjustatud pinnale ajutiselt



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [IPFI N

kleepida labipaistva teibi, mis hoiab ara pragude levimise ja mustuse sattumise siigavamatesse
kihtidesse.

Esiklaasi valispinnal on vdimalik parandada jargmisi tékkeid (vt. jargmisi pilte).

Pilt 40: Klaasitakete liigitus.

Klaasitakete parandamisega taastatakse taielikult klaasi struktuurne tugevus. Kivitdkke parandus
vahendab oluliselt vdimalust, et takkest alguse saav pragu moddda klaasi edasi levib.

Klaasi takete parandamiseks kasutatakse spetsiaalset komplekti, mis sisaldab jargmist:

iminapaga statiiv
taitev UV-vaik
viimistlus UV-vaik
dosaator

klaasifrees

iminapaga kontroll peegel
UV lamp
puhastuslapp

iminapa Zelee
viimistlus poleeraine
kaabits, kaabitsa terad
foolium

Pilt 41: Klaasitékete parandamise komplekt.
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Kivitdkete parandamise to0protsess.

Eelpuhastamisel kasutada lahusti baasil eelpuhastusvahendit ja lappi, millega eemaldatakse mustus
kahjustatud piirkonnast.

Keerutades klaasifreesi edasi-tagasi, eemaldatakse téakkes olevad lahtised klaasikillud ja suurem
mustus. Hoiduda vigastamast lamineeritud kilet kahe klaaspinna vahel. Auk klaasis ei pea olema
puuritud eelnimetatud kileni.

Et take oleks paremini jalgitav, kinnitatakse klaasi sisepinnale, tékke kohale iminapaga peegel.
Iminapa paremaks toimimiseks vdib téddelda selle pinda iminapa Zeleega.

Pilt 42: Klaasitékke puhastamine Pilt 43: Peegli kinnitamine kivitakke alla.

Klaasi valispinnale, asetatakse iminapaga statiiv, nii et keermestatud ava oleks tapselt takke kohal.
Jallegi vdib iminapa paremaks toimimiseks teda maarida iminapa zeleega.

Jargnevalt tdidetakse injektor taitva UV vaiguga. Selleks keeratakse dosaatoris olev keermestatud
surukolb 4...5mm silindrist sissepoole ja taidetakse silinder vedela UV vaiguga. Veendu, et silindris
olev vaik ei sisaldaks 6humulle.

UV-vaigu tuub tuleb peale kasutamist koheselt sulgeda ja hoida teda paikesekiirte eest varjatud
kohas.

Pilt 44: Iminapaga statiivi paigaldamine. Pilt 45: Injektori taitmine UV-vaiguga.

Keerates dosaatorit labi statiivi keermestatud ava viiakse dosaatori tihendiga otsik vastu klaasi pinda.
Keeratakse niikaua kuni dosaatori elastne otsiku tihend liibub tihedalt vastu klaasi. Peeglist saab
jalgida, et dosaatori otsik asetseks parandatava takke kohal.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [IPFX N

Dosaatori keermestatud kolbi paripdeva keerates surutakse silindris olev UV-vaik survega takkesse ja
seda Umbritsevatesse mikropragudesse. Tekkivast survest annab marku dosaatori tihendi veidike
laienev ava (ca. 1mm). Peeglist saab jalgida, kuidas UV-vaik tungib pragudesse ja téaidab tékke.

Keerates dosaatori kolbi vastupidises suunas, tekitatakse kolbi h6rendus, mis hakkab imema
6humulle, nii takkest kui pragudest, valja. Kolbi ei tohi keerata téielikult valja, sest hdrendus ei tohi
katkeda.

Nii survestamis- kui imemisfaasi tuleb korrata tsukliliselt. Esimese tsikli kestus nii surve- kui
imemisfaasis on 10 sekundit. Surve- ja imemistsiikli ooteaega pikendatakse iga korraga 50%, st. et
tsuklid kujunevad intervalliga 10s, 15s, 20s, 30s, 45s, 1min, 1,5min, 2 min, 3 min ..... jne.

Takke taitmise protsess on valmis siis, kui parandatav koht on téiesti selgelt Iabinahtav - mullid
puuduvad. Kontrollima peab imemisfaasi ajal.

Enne statiivi ja taitevaigu eemaldamist, 16ika valmis 4...5 cm pikkune fooliumiriba. Dosaatori kolb
keerata 5 mm silindri sisse ja siis eemaldada koos statiiviga klaasi pinnalt.

Asetada parandatavale kohale valmisldigatud fooliumiriba, survet mitte kasutada.

Kergitades fooliumiriba Glemist otsa kuni tdkke kraater on avatud, lisatakse takkesse moni tilk
viimistlusvaiku. Viimistlusvaik erineb taitvast vaigust viskoossuse poolest. Kui taitev vaik on vaga
vedel, siis viimistlusvaik on geeljas.

Kui tdkke kraater on téidetud, asetatakse fooliumi tlemine serv tagasi klaasi pinnale. Fooliumi alla
jadvate dhumullide eemaldamiseks suruda kergelt poidlaga ja libistada tle fooliumi.

Pilt 46-48: Fooliumi ja viimistlusvaigu paigaldamine klaasitéakke kraatrile.

Vaigu kuivatamiseks kinnitatakse parandatavale kohale iminappadega varustatud UV lamp.
Sisselulitatud lamp kuivatab vaigu 10 minuti jooksul ultraviolettkiirguse toimel, misjarel vdib lambi
klaasilt eemaldada.

Eemalda foolium ja hoides kaabitsat risti klaasiga, liigutades risti-rasti, eemaldatakse Uleliigne
tahkestunud vaik, mis on klaasi pinnast kdrgemal. Vaigu pind, mis on puutunud kokku kaabitsa teraga,
muutub tuhmiks. Laikiv pind annab tunnistust, et see osa jaéab allapoole klaasi pinda. Kasutades
fooliumit ja viimistlusvaiku, korrata protsessi kuni saavutatakse klaasi pinnaga sama kdrgus.
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Pilt 49: UV- lambiga vaigu kuivatamine. Pilt 50: Kuivanud vaigu pinnaga tasaldikamine kaabitsa abil.

Parandatud téakkekoha viimistluseks doseerida tuhmile pinnale mdned tilgad poleerainet ja kasutades
poleerlappi ja kerget survet, poleerida tuhm pind laikima.

Pilt 51: Poleeraine doseerimine. Pilt 52: Remonditud koha poleerimine.

Aseta puhastatud t66vahendid tagasi paranduskohvrisse.

LApetuseks puhasta klaas klaasipuhastusvahendiga tdies ulatuses.
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MOODUL 7 - Kisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

o Millistest klaasi liikudest valmistatakse sdiduauto esiklaase?

e Mis on krundi ja aktivaatori Ulesanne klaasi liimimisel?

e Millist klaasiliimi tohib kasutada lisaseadmetega (soojendus, antennid jms) klaaside
limimiseks?

e Millises esiklaasi piirkonnas ja kui suurt téket on lubatud parandada?

MOODUL 7 - Praktilised tlesanded

e Kanna pinnale umbes 20 cm pikkused ribad erinevaid klaasiliime, lase neil kuivada ja tee
limiribasse sisseldige 15 min. 1 tunni ja 24 tunni méddudes ning vaatle kuivanud liiminaha
paksust ja liimiriba [&bikuivamist. PGhjenda erinevusi.
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MOODUL 7 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Henkel Balti OU, pildid — 1, 2, 3, 4, 11-19, 21-37, 39, 40, 42-52
Taavi Luts, pildid -5, 6, 20, 41

Margus Raud pilt — 38

Wieldnder&Schill (Saksamaa), pildid — 7, 8

www.egualizer.com , pildid — 8, 10

MOODUL 7 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Henkel Balti OU dppematerjalid

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,

palume vétta Ghendust raamatu autoritega.


http://www.equalizer.com/
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OPPEMOODUL 8: PLASTDETAILIDE TOOTLEMINE

Mooduli 8pivaljund: Opilane tunneb autode ehituses kasutatavaid plaste ning oskab kasutada nende
tootlemiseks ja remontimiseks sobivaid tehnoloogiaid.

Autode tootmises on plaste kasutama hakatud juba aegade algusest, kuid suurem murrang nende
kasutamisel toimus 1950-ndatel aastatel, kui turule ilmusid esimesed termoplastid: ABS, poltamiid,
polUatsetaat ja teised erinevatest polimeeridest valmistatud materjalisegud. Plastide omaduste
arendamine korgtehnoloogiliste polimeeride abil on olulisel maaral suurendanud plastide kasutamist
autoehituses.

Kui algselt oli plastide kasutamise pdhjuseks nende head mehaanilised omadused ja véljanagemine,
kaasa arvatud vdimalus toota neid varvilisena, siis tdna kasutatakse plaste pohiliselt efektiivsuse
suurendamise, kaalu vdahendamise, vastupidavuse, korrosioonikindluse, disaini, elastsuse ja madalate
kulude eesmargil. Tanapéevaste autode kogukaalust moodustavad erinevad plastid juba 10-15%, mis
teeb kokku ule 150 kg plaste auto kohta. Plaste kasutatakse paakide, radiaatorite, elektripistikute,
kaitseraudade, armatuuride, ehisliistude, valispaneelide, istmete, polstrite, spoilerite ja veel paljude
muude auto osade valmistamiseks. Kéesolevas peatukis keskendume aga peamiselt neile plastidele,
mille remondi, varvimise, katmise ja vahetamisega tuleb tegeleda automaalril.

Naiteks 6-seeria BMW-I on lisaks pdrkeraudadele erinevatest plastidest valmistatud ka olulised
keredetailid - esitiivad ja tagaluuk.

Pilt 1 — 6-seeria BMW esitiivad ja tagaluuk on valmisatud plastist

Plastideks (orgaaniliseks polimeeriks) nimetatakse materjale, mida valmistatakse slnteetilisel voi
poolstnteetilisel teel monomeeride (stsinik, vesinik, hapnik, lammastik) suure molekulmassiga
Uhenditest — polimeeridest ehk vaikudest. Lisaks orgaanilistele Gihenditele vdivad plastid sisaldada ka
anorgaanilisi komponente nagu kloor, fluor ja vaavel. Plastid vBivad sisaldada nii pikki lineaarseid
molekuliahelaid kui ka ristsidemetega hargnenud ahelaid.

Plastide tehnilisi omadusi (kdvadus, elastsus, purunemiskindlus, temperatuuritaluvus, termiline
stabiilsus, keemiline vastupidavus) on véimalik laiades piirides varieerida vastavalt valitud toorainetele
ja tootmisprotsessile ning kasutades erinevaid lisandeid. Plastide tooraine péarineb Uldjuhul toornafta
krakkimissaadustest ja maagaasist.
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Plastid jagunevad, lahtuvalt oma molekulaarstruktuurist ja molekulide vaheliste ristsidemete hulgast,
kolme p&hirihma:

1.

Elastomeerid (i. elastomers) - on plastid, mida iseloomustab vaheste ristsidemetega ehk
suure vBrgusilmaga pikad molekulaarahelad. Seda tlilpi ristsidemetega materjalid on
stabiilsete m&6tudega, kuid elastsed. Rakendades neile koormust nad painduvad voi
deformeeruvad, kuid j6u lakkades v@tavad tagasi oma esialgse kuju. Venivus ja elastsus on
neile omane siiski teatud piirides. Kuumutamisel muutuvad elastomeerid elastsemaks, kuid
neid ei ole vBimalik ei sulatada ega lahustada. Tegemist on kummilaadsete materjalidega ja
neid kasutatakse peamisel tihendite, voolikute ja pehmete spoilerite tootmiseks.

§

Termokdvenevad plastid, tuntud ka kui termoreaktiivid / reaktoplastid (i.thermoset plastics)
Termok&venevaid plaste iseloomustab suur kolmedimensiooniline ristsidemete hulk
molekulide vahel, mist6ttu pole vBimalik sellist materjali peale kdvenemist vormida. Ka pole
vOimalik sellist materjali sulatada. Termokdvenevate plastide valmistamisel toimub materjali
kévenemine kas keemilise reaktsiooni (k6vendiga) vdi temperatuuri mojul
(nt.vulkaniseerimine), seet6ttu saab sellist materjali vormida vaid ks kord — selle
valmistamise kaigus. Peale k&venemist kaotavad nad oma plastilisuse.

Sellisel plastil on hea kemikaali- ja temperatuurikindlus ning neid kasutatakse radiaatorite,
pirnipesade, mootori rihmarataste, esipdrkeraudade, tuulesuunajate ja uksepaneelide
valmistamisel.
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Termoplastid (i. thermoplastics) — on plastid, milles (erinevalt elastomeeridest ja
termokdvenevatest plastidest) puuduvad molekulidevahelised ristsidemed. Sellised plastid on
jatkuvalt elastsed ja kuumvormitavad (sulatatavad ja keevitatavad). Vormimisprotsessi voib
korduvalt korrata senikaua, kuni materjal pole Glekuumutamisega rikutud. Termoplastidest
valmistatakse kaitseraudu, auto sisustust, iluliiste jne.

http://www.ensinger-online.com/en/materials/basics-of-plastics/plastics-classification/



http://www.ensinger-online.com/en/materials/basics-of-plastics/plastics-classification/
http://www.ensinger-online.com/en/technical-information/basics-of-plastics/elastomers/structure-of-elastomers/
http://www.ensinger-online.com/fileadmin/pictures-pdf/Shapes/Basics_of_plastics/Duroplaste.jpg
http://www.ensinger-online.com/fileadmin/pictures-pdf/Shapes/Basics_of_plastics/Thermoplaste.jpg
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Peamised autoehituses kasutatavad plastid ja nende tahistused on alljargnevad (DIN 7728 kohaselt):

ABS - akrldlnitriid butadieen stireen

PP - poluipropuleen

PP/EPDM - polipropuleen/etiileen propileen dieen segatud polimeeriga
PA - poluiamiid ehk nailon

PS - polustireen

PC - polikarbonaat

UP GF (GRP) - klllastamata poluester, tugevdatud klaaskiud
PUR - polluretaan

PU flexible - paindlik poliretaanvaht

PPO - polifentleen oksiid

PBT - poliibuttileentereftalaat

Erinevate plastide kasutamise néited:

ABS - peeglite korpused, sise- ja valisviimistlus, tulede komponendid

PP - kaitserauad, peeglite korpused, spoilerid, polstrid, aku korpused, istmed
PP/EPDM - kaitserauad, peeglite korpused, spoilerid, katted

PA - terasvelgede ilukilbid, mootoriruumi detailid, valisviimistlus, istmed

PS - korpused, spoilerid, kaitserauad

PC - peeglite ja tulede korpused, spoilerid, iluvéred, kaitserauad, armatuurid
UP GF (GRP) - spoilerid, lavepaku paneelid, kerepaneelid (nditeks Renault Espace)
PUR - spoilerid, peeglite korpused, kaitserauad, istmed, polstrid

PU flexible - spoilerid (néiteks Porsche 928)

PPO - tiivad, eemaldatavad detailid (nditeks Mercedes A-klass, VW New Beetle)
PBT - lisatavad valisdetailid (nditeks Smart), mootoriruumi detailid

Naide sdidukite ehituses kasutatavatest plastitiitipidest:

Spoiler
PPE/PA

Tagaluuk
PPE/PA

Porkeraud
PP/EPDM

Esitiib
Porkeraud PPE/PA
PP/EPDM
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Naide - kood plastikdetailil: PA 6 GF 10, kus

PA -tahendab, et peamine komponent on poltamiid

6 - tdhendab, et tegemist on kuuenda tlubi/variandi materjaliga
G - naitab kasutatud taiteainet, mis on klaas (muud v8imalused: C = sisinik; T = talk)
F - tdhendab, et taiteaine on kiulise iseloomuga (muud v8imalused: GW =kiudkangas

materjal; M = matt)
10 - tahendab, et detail sisaldab 10% taiteainet

Lisaks eelpool toodud sdiduautodel kasutatavatele plastidele tuleb automaalril kokku puududa ka
veoautodel kasutatavate plastidega, milleks on termokdvenevad plastid: SMC, RTM ja GRP:

SMC (i. sheet-molded composite) - lehtvormitud komposiit on k&va plast, mis sisaldab 45% kaltsium-
karbonaati, 25% kunstvaike, 25% klaaskiudu tugevdamiseks ja 5% erinevaid lisandeid. SMC plastist
toote puhul valmistatakse kdigepealt Iahtematerjal, mis kujutab endast méne millimeetri paksust
termoreaktiivvaigust ja tugevduskiust elastset lehte, millest vormitakse kuumpressmeetodil valmis
toode. Kuumutamist omandab SMC ka oma tugevusomadused.

SMC-st valmistatakse veoautode uksepaneele, mootorikatteid, pagasiruumi luuke, tuulesuunajaid,
furgoone ja avatud kastiga pakiautode kastikatteid.

RTM (i. resin transfer moulding) - vaakumimmutusega vormitud plast on kéva plast, mis valmistatakse
klaas-, susinik- v6i mdnest muust tugevast kuivast kiust, mis segatakse erinevate vedelate vaikudega
ning vormitakse seejarel tooteks vaakuminfusiooni teel. Vaakuminfusiooni protsessis kasutatakse
kinnist vormi, millest imetakse 6hk vélja ja selle tulemusena seguneb kiud vaiguga dhuvabalt.

RTM- plastist valmistatakse nt. tuulesuunajaid ja vaikelaevu.

GRP (i. glass reinforced plastic) — klaaskiudplast, mis on termokdvenevatest plastidest kdige lihtsama
valmistusviisiga. Selleks segatakse klaaskuid erinevate vaikude ja k6vendiga ning lastakse tarduda.

Klaaskiudplastist valmistatakse samuti tuulesuunajaid ja kerepaneele.
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Opivaljund: Opilane tunneb plastide liike ja oskab neid erinevate meetoditega kindlaks maarata.

Plastide remondiks sobiva tehnoloogia valimiseks on oluline teada, mis tlipi plastiga on tegemist.
Plastide kindlaksmaaramiseks on kdige kindlam viis otsida Ules plasti tagakiljelt selle téhis, naiteks:

Pilt 2 — Plastdetaili sisepinnal on kood materjali infoga.

Kui plastdetail on sedavdrd vigastatud, et tdhis on puudu vdi muutunud loetamatuks, siis tuleb
kasutada muid meetodeid.

Termokdvenevad plastid

Termok8venevad plastid on nn. ,kdvad plastid“, mis sisaldavad tugevdavaid kiude. Seet6ttu on plasti
mdrades margata klaas- vdi susinikkiude ning nende lihvimisel eraldub pinnalt sarnaselt pollester-
pahtlile tolmu.

Termoplastid
Termoplastid on pehmed plastid ning seetdttu nad sulavad v6i pehmenevad lihvides.
ABS ja segaplastid

ABS on kill termoplast, kuid tema varvimiseks kasutatavad materjalid (krundid) vBivad erineda teistest
termoplastidest, seepérast tuleb alati kindlaks teha, kas antud termoplasti puhul vdiks tegemist olla
ABS plastiga. ABS sulab lihvimisel sarnaselt termoplastidele, kuid lisaks on vdimalik teostada nn.
Jlahustitest”. Selleks niisutatakse puhastuslappi lahustiga ja asetatakse lapp maksimaalselt 1 minutiks
plasti sisepinnale, jalgides samal ajal plasti pinnaga toimuvat. ABS-plasti pind muutub lahusti toimel
pehmeks ja sulab ules, mida on v8imalik lihtsalt kiitine abil kontrollida.

Tanapéaeval kasutatakse plastide valmistamisel palju ka taaskasutatavat tooret, mida segatakse
varske plastiga. Selle tulemusena v6ib mdni segu, vaatamata oma tahisele, kaituda nagu ABS plast.
Seda saab kontrollida vaga lihtsa meetodiga, mida kutsutakse ,veeklaasi testiks". Selleks tuleb taita
klaas vdi mdni muu sobilik anum puhta veega, seejarel Idigata noaga plasti kiiljest 8huke laast ning
proovida seda veeklaasis uputada. Termoplastid jaavad pinnale ujuma, kuid ABS ja sellega sarnased
plastid vajuvad veeklaasi p&hja.
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Plastide liimimine. Plastide keevitamine.

Opivaljund: Opilane omab ulevaadet plastide ihendamise eri meetoditest ja vahenditest ning oskab
neid teadmisi rakendada praktilises t60s.

Plastide Gihendamiseks on olemas 2 pdhimdttelist moodust: liimimine ja keevitamine. Liimimist
kasutatakse nii mdrade thendamiseks kaitserauas kui ka naiteks tulede kdrvade tagasi limimiseks voi
pesuripaagi parandamiseks. Kui liimimist on vdimalik teostada praktiliselt kikide plastide puhul, siis
keevitada saab vaid osasid termoplaste.

8.3.1. Plastide liimimine

Plastiku liimi valikul tuleb lahtuda liimitava materjali ja limihenduse omadustest. On plaste, mis
nakkuvad liimidega vaga hasti ja on plaste, mida saab liimida ainult spetsiaalseid krunte kasutades.
LiimUhendus peab jaama kas jaik vi elastne. Liimi valikul on tahtsad ka liimitava vuugi suurus - kas
limitavad pinnad on tihedalt koos vdi jaédb pindade vahele vahemik.

Pdhilised liimid, mida kasutatakse auto keretdddel plastide liimimiseks, on:

PUR liimid - polturetaani (edaspidi PUR) baasil liimi kasutatakse keretéokodades pdhiliselt plastist
kaitseraudade remondil. Kahekomponentne PUR plastiparandusliim jaéb peale kuivamist, sarnaselt
plastile, piisavalt elastne ja kannatab kerget painutamist. Kuna PUR liimid ei nakku plastiga vaga hasti,
siis peab plastipinnad enne liimimist kruntima spetsiaalse plastikrundiga.

MS-polumeerliimid nakkuvad plastidega oluliselt paremini, kui PUR liimid. P&hiliselt kasutatakse
keretdode juures Uhekomponentset MS-polimeerliimi, mis jaéb peale labikuivamist elastne. Tugev,
kuid elastne liimihendus tagab suure vibratsioonikindluse. MS-poliimeerliime kasutatakse plastist
disainielementide (naiteks spoilerite voi rattalaiendite, foto 3) kinnitamiseks, plastist tagavararatta
vanni kinnitamiseks pagasiruumi (naiteks Audil, foto 4), iluliistude tdiendavaks kinnitamiseks.

Pilt 3 Pilt 4

OLULINE! PUR ja MS-polimeerliimid sobivad kdige paremini kohtades, kus liimitavate pindade
vahekaugus on 1...6 mm ja kui limihendus ei pea olema taiesti jaik.

TSUANOAKRULAADID on darmiselt kiiresti tahkuvad liimid, mida tuntakse ka kiirlimide nimetuse all.
Uhekomponentse Kiirliimi poliimeriseerumine toimub dhuniiskuse majul, mistéttu tahkub ta pinnal vaid
mdne sekundiga, eriti Shukese liimliite puhul. Uhekomponentseid kiirlime kasutatakse plastide
limimiseks, kui liimitavate pindade vaheline kaugus on véaga vaike.

Kui aga liimitavate detailide vahele ja&b kuni 6 mm, siis tuleks kasutada kahekomponentset kiirliimi.
Selline kiirliim kuivab taielikult 1abi (olenemata liimikihi paksusest) 10 minuti jooksul.
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Naiteks firma Henkel toodetud Loctite L 3090 kahekomponentne Kiirliim on leidnud autode
keretdokodades laialdast kasutamist ja seda kasutatakse nii kiirremondiks kui ka plastdetailide kiireks
kinnitamiseks.

Naide Loctite 3090 liimi kasutamisest: esilaterna murdunud kontaktipesa taastamine, parkimisanduri
kinnitamine kaitserauale ja plastist uksekaare mikropragude téitmine.

Pilt 6

Pilt 7 Pilt 8

8.3.2. Plastide keevitamine

Plastide keevitamist saab kasutada termoplastidel, mida on vdimalik sulatada. Selleks kuumutatakse
plast sulamispiirini ja Uhendatakse enne kui ta jduab jahtuda. Keevitamisel on véimalik lisada
taiendavat plasti parandatavale kohale. T66 mugavamaks teostamiseks kasutatakse erinevaid
plastikeevitusseadmeid.

Plastide keevitamise eelisteks on suhteliselt lihtsad t66votted ja odav teostus, kui puuduseks véib
pidada seda, et kdiki plaste pole v8imalik keevitada ning aukude parandamine on selle meetodiga
keeruline. Seni pole keevitusmeetodit tunnustanud ka tkski autotootja.

NB! Plastide keevitamisel tuleb kanda hingamise kaitsevahendeid, sest sulaplastist eralduvad
aurud vdivad olla mirgised!

Plastide keevitamiseks kasutatakse peamiselt digitaalse juhtimisega kuumadhufédne, millele lisatakse
spetsiaalsed keevitusotsikud. Enne keevitusega alustamist puhastatakse pinnad mustusest ja
rasvajaadkidest ning faasitakse mdra mdlemad kiiljed.
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Variant 1: Keevitamine universaalsete plastipulkade abil.

Pinna sulatamiseks kasutatakse spetsiaalset otsikut, mille otsas on silumiseks vaikse triikkraua kujuline
tald. Selle abil sulatatakse kdigepealt plastdetaili tagumisele pinnale, méra armeerimiseks, rooste-
vabast terasest vork ning seejarel tidetakse esikuilje mdra universaalse plastipulga abil. Selline
plastipulk sisaldab lisaks plastile ka armeerivaid osakesi, nt. klaaskiudu. Silumistalla abil tasandatakse
liimitud vuuk véljastpoolt Ghetasaseks. Peale jahtumist on keevisdmblus valmis jareltootluseks.

Naide: Steinel plastikeevitamise komplekt:

- SERNEL

Professionelle Reparatur statt Teiletausch
KFZ-Reparatur-Set

Repair parts professionally
instead of buying new ones
Repair Kit for Motor Vehicles

Pildid 9,10 - Plasti keevitamise komplekt ja 6petus DVD (Steinel)

Variant 2: Keevitamine samast plastist pulkade abil.

Teiseks viisiks on kasutada keevitamiseks tapselt sama plasti, millest detail valmistatud on. Selleks on
kdigepealt vaja kindlaks teha plasti tdpne mark ja omada infot antud plasti sulamistemperatuuri kohta.

Kui pinnad on puhastatud ja servad faasitud, siis seadistatakse kuumadhupuhur tapselt antud plasti
sulamistemperatuuri peale ja tehakse spetsiaalse otsikuga kéigepealt paarist kohast nn.nakkepunktid,
mis fikseerivad mdranenud plasti servad. Seejarel kasutatakse keevitamiseks otsikut, millel on karval
avaus plastvarda sisestamiseks.

Keevisdmbluse tegemiseks lisatakse avausest samast plastist varras, millest remonditav detail on
valmistatud. Peale jahtumist saab keevisémblust edasi toddelda.

Naide: Vuugi keevitamine plastvarda abil

Pildid 11, 12, 13 — Plasti keevitamine erinevate meetoditega


http://www.orbi-tech.de/shop/Reparatur-Sticks:::1.html
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Plastide kuumtootlemine. Plastide remont plastiparandusliimiga. Abivahendid plastis olevate
madrade fikseerimiseks enne liimimist. Termokdvenevate plastide remont.

Opivaljund: Opilane tunneb plastide remondi tehnoloogiat ja oskab plastdetaile remontida, valides ja
kasutades selleks sobivat tehnoloogiat.

Plastdetailide remont hdlmab endas plasti kuju taastamist, mérade likvideerimist ja purunenud osade
taastamist. Vigastatud plastdetaili remont, selle uuega véljavahetamise asemel, v6ib anda suure
majandusliku efekti: kindlustustele - avariikahju véljamakse on vaiksem, auto valdajale — avariiremont
on soodsam, tookojale — annab tddtajatele lisateenimisvdimaluse.

Mida kallim on uus plastist detail, seda suurem tuleb kokkuhoid remondi puhul. M&nes riigis (nt.
Rootsis) on seadusandlusega reguleeritud, kui suures ulatuses tuleb teostada plastdetailide remonti
ning selle jargi - kui remondi hind on vaiksem v&i vordne uue kaitseraua maksumusega, siis plastist
kaitserauad remonditakse. Remondi valimine uue detaili asemel on ka tunduvalt keskkonna-
saastlikum, sest nii vahendame plastijadke ja tooraine kasutamist plastide valmistamiseks.

Sdiduautodel teostatavatest plastdetailide remondist on ligikaudu 80% seotud kaitseraudade
remondiga. Ulejaanud osa plastiremondist on seotud laternate plastkorpuste, poritiibade, spoilerite,
radiaatorivBrede, tahavaatepeegli korpuse jms. remondiga.

OLULINE! Turvalisuse seisukohast ei ole k@ikide tootjate poolt lubatud parandada esilaternate
kinnituskdrvasid ja kategooriliselt on keelatud plastist kiitusepaakide parandamine!

Enne tule kinnitusk&rvade liimimist kontrolli, kas sdiduki remondijuhis lubab antud operatsiooni véi
mitte. Liimitud tulekdrv vdib osutuda jaigemaks, kui originaal ning mittemurdunud k&rva téttu vaib
esituli jalakaijaga kokkupdrkel vigastada inimest.

8.4.1. Plastide kuumtodtlemine

Plastide kuumt66tlust saab kasutada deformeerunud termoplastide kuju taastamiseks. Tanu
termoplastide omadusele muutuda kuumutades pehmeks, saab kuumutamise teel neid uuesti vormida
esialgsesse kujusse. Vaiksemad kujumuutused taastuvad kerge soojendamise kaigus ka iseenesest —
see on nn. méluefekt.

PP/EPDM plastist kaitseraudade suuremate avariilised mdélkide taastamiseks kasutatakse t60stuslikku
kuumadhuféoni. Selleks kuumutatakse kuju muutnud kaitserauda seestpoolt ettevaatlikult
kuumadhufééniga, kui plast on piisavalt pehmeks muutunud, siis 6gvendatakse plasti kuni
saavutatakse vBimalikult originaalilahedane kuju. Ettevaatust - plast ei tohi hakata sulama!

Kui plast on jahtunud, siis ebatasane pind lihvitakse ja taidetakse plastipahtliga soovitud kuju
saavutamiseks.

Kuumtdétlemise eelisteks on madal maksumus, kiire, lihtne ja puhas tédmeetod. Puudusteks on, et
seda remondimeetodit saab kasutada ainult termoplastidel ning ei saa kasutada aukude, kriimustuste
ja pragude remondiks.

8.4.2. Plastide remont plastiparandusliimiga

Plastiparandusliimiga (edaspidi plastiliim) saab edukalt parandada kaitseraudades olevaid auke
(d=7cm) ja rebendeid (L=10cm).Plastilimiga saab kinnitada kaitseraudade kinnituskérvasid ja
parandada plastist poritiibasid. Jargnevalt plasti remondiprotsessi kirjeldus Teroson plastiliimi naitel.
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Antud plastiliim on vaga universaalne, sest pole vaja tuvastada plasti tiiiipi ja liim sobib nii pehmetele
kui ka kdvadele plastidele. Seda saab kasutada nii aukude, rebendite kui ka siigavate kriimude
remondiks. Terosoni plastilim on saanud heakskiidu enamuse autotootjate poolt (naiteks VW, Audi,
MB, Ford, BMW) ja seda v6ib kasutada nende autode garantiiremondi teostamisel.

Plasti parandamiseks on vajalikud alljargnevad materjalid ja vahendid:

eelpuhastusvahend

plastikrunt

plastilim (PUR-baasil, kahekomponentne)
limipUstol

segamisotsikud

klaaskiudvork armeerimiseks

ToOetapid kaitseraua remondil plastiliimiga:

1.

Pindade eelpuhastamine

Eemaldage suurem mustus survepesuri abil.

Loputage puhta veega ja kuivatage (nt. suruéhuga).
Puhastage pinnad eelpuhastusvahendiga Teroson Cleaner FL.
Laske lahustitel aurustuda vahemalt 5 min.

Pilt 14 Pilt 15

Pindade eelt66tlus

Tekitage rebendi servale V-kujuline faas laiusega 1,5...2 cm, Kasutades lintlihvijat vdi
otsfreesi.

Soovitav on puurida rebendi 16ppu auk (d= 4-6mm), et rebend t66 kaigus ei suureneks.
Ka tehtud augu servad tuleb sellisel juhul faasida.

Pilt 16 Pilt 17

15-2cm
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e Karestage pinnad liimi parima nakkuvuse saavutamiseks. Optimaalse tulemuse annab
lihvimine P120 lihvpaberiga. Karestage pind nii valjast kui ka seest.
e Eemaldage lihvimistolm.

Pilt 18 Pilt 19

3. Puhastamine

e Puhastage liimitav ala mélemalt poolt sobiva puhastusainega — nait.Teroson Cleaner FL-ga.
e Laske lahustiaurudel aurustuda vahemalt 5 min.

Pilt 20
4. Kruntimine

o Pihustage dhuke kiht plastikrunti Terokal-150 pinna m&lemale poolele.
e Laske plastikrundil kuivada ca. 10 min.

Pilt 21

5. Tagakilje limimine

e Enne kahekomponentse liimi kasutamise alustamist veenduge, et mdlemad liimi komponendid
valjuksid tuubist Glheaegselt ja alles siis ihendage segamisotsik tuubiga.

¢ Kandke liimi kiht kaitseraua tagumisele pinnale, rebendi servale.

o Asetage valmis I8igatud armeerimisv@rk rebendile ja tupsutage liim sellest I&bi

o Katke kogu vork plastilimi kihiga
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Pilt 22 Pilt 23

e Suuremate aukude korral laske tagumisele pinnale kantud liimikihil kuivatada ja alles siis
asuge valispinna liimimise juurde. Kiiremaks kuivatamiseks saab kasutada soojuskiirgurit

temperatuuril 60...70°C kuni 15 min .

Pilt 24

6. Esikilje limimine

o Poorake kaitseraud imber ja kandke liim valispinnale. Mullide valtimiseks hoidke segamisotsik

limimassi sees.
¢ Siluge liimimass pahtlilabidaga tasaseks. Alati on mdéttekas tekitada veidi kdrgem varukiht, et

see peale kuivamist originaalpinnaga Uhetasaseks lihvida.

Pilt 25

7. Kuivatamine

o Kiireim labikuivamine toimub soojuskiirguri abil temperatuuril 60...70°C 15 minuti jooksul.
e Enne jargmisi todetappe lase kuumutatud pindadel jahtuda toatemperatuurini.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE 27N

Pilt 26

8. Viimistlemine

e Tasandage uleliigne liimikiht lihvpaberiga, alustades karedusest P150 ja I6petades peenema
karedusega P360.

Pilt 27

e Peale soovitud pinnavormi saavutamist puhastage pinnad Teroson Cleaner FL-ga.

¢ Kruntige pahteldatavad pinnad Terokal 150 plastikrundiga ja laske kuivada ca.10 min.

o Kandke pinnale spetsiaalne, elastne plastipahtel.

e Toodelge kuivanud pahtlit P240-P400 lihvpaberiga.

e Enne varvimist tuleb pinnad nakkumise suurendamiseks kruntida vastavalt kasutatava
varvisusteemi tootja tehnilisele kasutusjuhendile.

Pilt 28 Pilt 29
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8.4.3. Abivahendid plastis olevate morade fikseerimiseks enne liimimist

Plastide liimimisel on Uks keerukam etapp mdranenud kohtade omavaheline fikseerimine, et liimimise
kaigus ei sopistuks ks plasti servadest teisest sisse- vi valjapoole.

Luhemate moérade korral piisab plasti serval mdra alguskoha haaramisest fiksaatortangide vahele,
kuid pikemate ja keerulisema kujuga md&rade korral v8ib fiksaatortangide kasutamine olla véimatu.
Sellistel juhtudel on mugav kasutada nn. "klambrikolbi”, millega saab plasti sisse sulatada
spetsiaalseid traadist klambrid ja fikseerida omavahel méra mélemad servad. Klambreid on saadaval
erineva kujuga, et neid oleks v8imalik sulatada erineva kujuga kohtadesse (k.a.nurgad, servad jne).

Klambrite paigaldamiseks toestatakse fikseeritavat kohta plasti valiskiljelt kdega ning surutakse
kuumenenud klamber kergelt plasti sisse. Klambri surumisel tuleb olla ettevaatlik, sest on oht suruda
klamber labi plasti, teisele poole vélja. Seeparast ongi mdistlik kasutada toestamiseks katt, mis tunneb
klambri soojust. Kui plasti valispind hakkab soojenema, siis on klamber juba piisavalt stigaval. Kui
klamber on plasti sisse vajutatud, siis on soovitav teda plasti sees veidi nihutada, et tekkiv vall
takistaks tema véljatulemist. Seejarel lastakse kolvi paastik lahti ja hoitakse kolbi koos klambriga
moned sekundid paigal, et plast jduaks piisavalt tahkuda ja klamber jaéks plasti sisse kinni. Seejérel
tdmmatakse kolb klambri kiljest lahti ja Idigatakse klambri véljaulatuvad otsad I6iketangidega maha.

OLULINE! Selle operatsiooni juures on oluline kanda kaitseprille ja kindaid, sest araldigatavad otsad
paiskuvad pinnalt eemale ja vbivad vigastada nahka ja silmi.

Klambreid sulatatakse ainult plasti sisepinnale, sest klambrite draligatud otsad jadvad reeglina
plastipinnast krgemad ning valispinnal segaksid need pinna viimistlemist.

T
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Pilt 30 — Plasti pindade fikseerimine klambrikolviga Pilt 31 - Plastide remontimiseks mdeldud seade(Uniplast)

8.4.4. Termokdvenevate plastide remont
Termok8venevatest plastidest on vdimalik remontida SMC, RTM ja GRP plaste.

Kdvade plastide remondiks kasutatakse kas kdvadele plastidele mdeldud lime vdi ka nende plastide
originaalkoostisaineid — vaiku ja klaasriiet. Vaiksemaid vigastusi on v8imalik remontida ka ainult
klaaskiudpahtli abil. Termokdvenevate plastide limimisel pole tarvis plastikrunti, sest liimid nakkuvad
nende plastidega sama hasti kui metalliga.

OLULINE! Termok6&venevad plastid vBivad avarii kaigus kihistuda, seepérast tuleb mérade
remontimisel seda eriti tdhelepanelikult jalgida.
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MOODUL 8 - Teoreetilised Ulesanded enesekontrolliks

e Milline on peamised plastide omaduste erinevused metallide omadustest?

e Miks on plastide varvimine keerulisem, kui metallpindade véarvimine?

e Tooge 2 naidet, millisest plasti tiitbist v8ib olla valmistatud auto esimene kaitseraud?
e Mis on vormivaha?

e Milleks on vaja plastdetailide |66mutamist?

o Kas plastide remondil tuleks keevitamist eelistada liimimisele?

e Millised on riskid plastide keevitamisel?

MOODUL 8 - Praktilised tilesanded

e Maarake erinevate plastdetailide valmistamiseks kasutatud plastittitibid, kas maaratud
plastitiitibid on varvitavad?

e Ldigake plastist kaitseraua sisse kaks 5 cm pikkust pragu, kasutades selleks plekksepa
pneumo-tikksaagi. Remontide ks pragudest, kasutades plastiliimi ja teine, kasutades plastide
keevitusmeetodit.

e Ldigake plastist kaitseraua sisse ca. 5 cm labim66duga ava. Remontide see ava (titke),
kasutades valikut materjale ja tarvikuid. P6hjendage oma valikuid.

o Remontige klaasplastist detaili (auto, mootorratta vdi paadi osa) rebend, kasutades sobivat
komposiitmaterjali remondi tehnoloogiat. PGhjendage oma valikuid.

MOODUL 8 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Standox GmbH. (Axalta Coatings), Wuppertal, Saksa, pildid - 1, 32, 33, 34, 35, 36, 37
Margus Raud pildid — 2, 9,10, 30
Henkel Balti, pildid - 3, 4, 5, 6, 7, 8, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29

Bossauto Innova S.A., Hispaania pildid — 31
www.vbsa.fr/en-item-141-welding-plastic-repair, pilt - 11
www.orbi-tech.de/seiten_englisch/plastic_repair_set_G-80.htm pilt — 12
www.orbi-tech.de/seiten_englisch/plastic_repair_set_G-80.htm pilt - 13

MOODUL 8 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Standox GmbH. (Axalta Coatings) tehnilised- ja koolitusmaterjalid 2008-2014
Glasurit (BASF AG) tehnilised- ja koolitusmaterjalid 2008-2014

Meguiar’s tehnilised — ja koolitusmaterjalid 2011-2014

PPG Industries tehnilised- ja koolitusmaterjalid 2008-2014

Teroson (Henkel Balti) koolitusmaterjalid 2011-2014

,Materjalitehnika seletav sdnaraamat*, TTU Kirjastus 2013
.JKemikaaliohutus Autohoolduses”, Too6tervishoiu keskus 2003

,Opilase teadusentsiiklopeedia“ — Kingfisher Publications 2004
~Tehnikaleksikon* - Tallinn 1981

.Eesti Keele Sdnaraamat” — Eesti Keele Instituut 1999
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JPainting, self study program“- Volkswagen AG, 2010

»Toyota Painting Workbook", Jaapan 2011

.Dailer Chronicle®, Steidl & Daimler AG Stuttgart, 2011

Mercedes-Benz Classic Archives

Wikipedia, Eesti, Inglise ja Saksa

Autorite isiklikud markmed ja labitud koolitustelt ning seminaridelt saadud materjalid.

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kisimusi,
palume vdtta Uhendust raamatu autoritega.
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OPPEMOODUL 9: MOOTORSOIDUKITE KORROSIOONIVASTANE KAITSE

Oma igapéevases to6s puutub plekksepp kokku nii korrosiooni kui ka korrosioonikatsega. Uhelt poolt
tuleb lisaks avariiremondile remontida ka autosid, millel on korrosioonikahjustused ja teiselt poolt tuleb
peale avariiremonti taastada autokere uldine korrosioonikaitse — seda nii valjavahetatud uutel
paneelidel, keevisdmbluste tagakiilgedel kui ka spotteriga t66deldud ning seeléabi kahjustada saanud
korrosioonikaitsega paneelide sisekilgedel. Seepéarast teeme kéesolevas peatukis juttu tehastes
kasutatavatest korrosioonikaitse meetoditest, korrosiooni eemaldamisest ja tootlemisest,
korrosioonikaitse taastamisest remondi kdigus ning selleks kasutatavatest materjalidest ja toov6tetest.

Opivaljund: Opilane tunneb korrosiooni tekkepdhjusi ja selle maju autokerele.

Autode kered on p&hiosas valmistatud terasplekist, mille suurimaks vaenlaseks on korrosioon.
Korrosiooniks v8i korrodeerumiseks nimetatakse metallide havimist vdi tema omaduste halvenemist
Umbritseva keskkonna keemiliste reaktsioonide toimel. Selle tuntuimaks vormiks autokere juures on
rooste, ehk hapniku toimel okstideerunud raud, milleks on keemilises méttes raud(lll)oksiid Fe20s.

Kui autode ajaloo alguses kaitsti autokere terasosi korrodeerumise eest tdrva abil, siis tdnapdevaste

autode puhul kasutatakse peamiselt terase galvaanilist katmist tsingiga ja varvimist. Lisaks erinevad

korrosioonikaitsevahendid kivikaitsemastiksite, pdhjamastiksite, hermeetikute ja 86nsuskaitsevahade
naol.

Galvaanilisel katmisel ehk galvaniseerimisel kaetakse teraspleki pind tsingikihiga. Tsink on aktiivsem
metall kui teras ja katva kihina terase peal hakkab ta esimesena okstideeruma. Lisaks kaitseb terast
oksuidatsiooni eest ka tsingi oksiideerumisel tekkiv ja tugevalt terase pinnale kinnituv tsinkoksiid. Kuid
Uhel hetkel saab terast kattev tsingikiht otsa ning seejarel hakkab oksiideeruma ka teras ise. Terase
oksudeerumisel tekkiv raud(lll)oksiid ehk rooste on ebastabiilne ja hakkab eralduma terase pinnalt
jarjestikuste kihtide kaupa, havitades I18puks teraspleki taielikult.

llIma galvaanilise katteta teras korrodeerub vélitingimustes kiiresti ja selle pinnale moodustub 40-50
pm paksune roostekiht.

Korrosiooni pdhiliseks pdhjuseks autokerel on elektrokeemiline korrosioon, mis on keemiline
reaktsioon elektroodi (nt. terasest autokere) ja elektroluitidi vahel. Elektrolutidiks v6ib olla haljale
metallpinnale kondenseeruv 8huniiskus, sadevesi, autoteede soolamisvesi. Seepéarast séltub
korrodeerumise kiirus suhtelisest dhuniiskusest, 8hu temperatuurist ning ka 8hus leiduvate aktiivsete
gaaside sisaldusest, mis esinevad sdidukite heitgaasides: vaaveldioksiid, stisihappegaas jm.
Seepadrast on ka linnades, kus 6husaaste suurem ja teed korraparaselt soolatatud, auto metallpindade
korrodeerumine intensiivsem.
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Pilt 1: Elektrokeemilise korrosiooni teke. Pilt 2: Nahtava korrosiooni poorne pind .

Kui roostekiht on juba silmaga nahtav, siis on tema pind poorne, mis omakorda pdhjustab veelgi
suuremat niiskuse kapillaarset kondenseerumist tema sisse ja kiireneb metalli korrosioon veelgi.

Ka korrodeeruvad tunduvalt kiiremini metallpinnad, mis on kaetud mustusega (pori, tolm). Mustuse kiht
imab paremini dhuniiskust ja see hoiab pinna pikemalt niiskena.

Autokere korrosiooni pdhjustajatest tuleb esile tuua Uiht elektrokeemilise korrosiooni alaliiki —
pilukorrosiooni. Pilukorrosioon tekib kahe metallpinna vahelises pilus, nt. kahe kerepaneeli vahel, mis
on omavahel Uhendatud punktkeevitusega. Kui pilud on hermetiseerimata vdi kaitsevahaga katmata,
siis koguneb neisse niiskus, mis loob korrosiooni tekkeks soodsad tingimused.

Pilt 3: Pilukorrosioon kahe paneeli thenduskohal.

Rooste voib auto terasdetaile riinnata kolmel viisil:

1. Valjastpoolt sissepoole.

Auto ekspluatatsiooni kdigus saavad kerepaneelid vigastusi kriimustuste ja teepinnalt lenduvate
kivide labi. Kui auto kere valispaneele kattev varvkate saab kahjustatud kuni halja metallpinnani,
siis kattub vigastus Usha pea roostekihiga. Rooste hakkab seejarel edasi levima sissepoole.
Tegemist on kahjustusega, mida on kerge visuaalselt margata ja vajadusel Kiirelt reageerida, st.
rooste levimise tdkestamiseks midagi ette vétta.
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Pilt 4: Kivildogist tekkinud roostekahjustus.

2. Seestpoolt valjapoole

Uste sisemuses ja karpides ehk kereddnsustes tekib alati valise temperatuuri kdikumise ja
Ohuniiskuse muutumise téttu vee kondenseerumine. Kui 66nsuste Shutamine on puudulik ja
060nsustes on katmata pilud, mille sisse niiskus saab tungida, siis on tagajarjeks varjatud rooste
sisepindadel. Rooste hakkab levima sellisel juhul seestpoolt valjapoole. Tegemist on
roostekahjustusega, mida ei ole kerge tuvastada ja kahjustuse ilmsikstulekul autokere vélispinnal
tdhendab enamasti kerepleki taielikku havingut, ehk Iabivat roostet selles kohas.

Pilt 5: Seestpoolt véljapoole toimiv korrosioon.

Pilt 6: Ukse servalt hermeetiku eemaldamisel on nahtavale tulnud tugevalt korrodeerunud pind, mis on alguse saanud
seestpoolt.
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Pilt 7: Sama uks seestpoolt, puudub kaitsev 66nsuste kaitsevaha.

3. Pohja alt tlespoole

Sdites lahtise killustikuga vdi kruusateel, lenduvad lahtised kivid suure kiirusega vastu auto p&hja,
tekitades niimoodi kahjustusi nii auto pdhjale kui ka rattakoopaid kaitsvatele kihtidele. Ka
metsateel sdites on oht vigastada k&dndude vdi juurikatega madalal asuvat autopdhja ja selle
kaitsekihte.

Pdhjaplekki katva kaitsekihi vigastuse puhul paaseb niiskus ja soolvesi serva vahele ning edasi
hakkab arenema p6hjaplekki hévitav rooste. Pdhjaaluse roostekahjustuse avastamine on lihtne,
kui on vdimalik vaadelda autot estakaadil v8i kanalil.

Pilt 8: Roostega kaetud autopdhi.
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Korrosioonikahjustuste mehhaaniline ja keemiline t66tlemine.
Opivaljund: Opilane tunneb erinevaid korrosiooni eemaldamise ja muutmise viise.

Korrosiooni saadusi ehk roostet on voimalik eemaldada nii mehaaniliselt kui keemiliselt. Tuntakse
peamiselt nelja erinevat meetodit rooste eemaldamiseks:

Mehaaniline korrosiooni eemaldamine — selleks on mitmeid erinevaid vahendeid, nagu liivaprits,
traathari, kérg- voi traatketta kasutamine ning lihvimine. Mehaaniline puhastamine eemaldab alati
mingi osa ka korrosioonist puutumata metallist ja vale puhastusmeetodi rakendamine vdib 6hukest
plekipinda tdsiselt kahjustada. Kerge pinnarooste saab efektiivselt eemaldada ekstsentriklihvijaga
lihvides, stigavamat roostet sellise meetodiga eemaldada ei saa, kuna see vigastaks liiga stigavalt
k&rval olevat kahjustamata metalli ning votaks liiga kaua aega.

Pilt 9 — Pinnarooste saab lihvides eemaldada. Pilt 10 — Roloc-lihvija on tdhus rooste eemaldaja.

b

Sligavamaid Uksikuid roostepesasid saab eemaldada kasutades selleks punkt-liivapritsi. Selline seade
vdib olla Uhendatud tolmuimejaga, mis imeb kasutatud abrasiivi (alumiiniumoksiid, klaasipuru, peen
liv) seadme kogujasse tagasi. Nii ei sattu abrasiiv to6ruumi ja seda on v8imalik uuesti kasutada.

Seda tulpi seadmed sobivad hasti autoremonditdokojas vahese rooste taielikuks eemaldamiseks.

Pildid 11, 12, 13 — Punktliivaprits on tShus abiline kiireks ja taielikuks rooste eemaldamiseks.

Soodapritsiga on vdimalik puhastada detailid vdi kogu auto kere kuni halja metallini. Sooda ei
vigasta ega deformeeri metalli ja jatab peale puhastamist jargi ideaalse, sileda pinna.
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OLULINE! Soodapritsiga té6deldud pinnad tuleb puhastada spetsiaalse puhastusainega ja lihvida
masinaga vOi kasitsi, et tagada krundi ja varvi nakkuvus.

Pilt 14 — Auto kere puhastamine soodapritsimise abil. Pilt 15— Soodapritsiga puhastatud, haljas teraskere.

Sooda ei eemalda sligavamat roostet ja need roostekohad tuleb jareltdddelda pritsides kas klaasipuru,
peene liiva vdi alumiiniumoksiidiga. Alternatiivina vdib paikset roostet eemaldada keemilise rooste-
eemaldiga v6i kasutada roostemuundurit.

Keemiliselt saab roostet eemaldada, lahustades selle happega. Levinud meetod on kasutada raua
pinnal rooste lahustamiseks naiteks fosforhapet voi sellel pdhinevaid rooste-eemaldeid. Fosforhape
moodustab roostega (Fe20z3) raud(lll)fosfaadi (FePO4), mis jatab pinnale hallikasmusta kihi, mida
omakorda on vdimalik kergesti eemaldada, kuid mis kaitseb ka edasise roostetamise vastu. Kuna
pinnale tekkiv oksiidikiht on véga dhuke, siis vajab pind suhteliselt kiiresti kaitsmist krundi ja varviga.
Peale to6tlemist happega on vaga oluline pind veega puhastada, vastasel juhul hakkab hape
havitama ka roostest puremata metalli. Fosforhappel p&hinevaid rooste-eemaldeid kasutades tuleb
hoolega labi lugeda tootja poolt lisatud kasutusjuhend ja seda tapselt jargida.

Roostet saab eemaldada ka muid happeid, néiteks sidrunhapet, kasutades. Kuna tegu on hapetega,
siis on oluline kaitsta k&si kummikinnastega ning valtida happe sattumist nahale, silma ja riietele.
Samuti peab ruumis, kus to6tatakse, olema hea ventilatsioon, et happeaurusid mitte sisse hingata.

S

Pildid 16 ja 17 — DuPont Metal Conditioner on fosforhappel p&hinev spetsiaalne metallpindade puhasti ja passiveerija.

Pinnakihtide eemaldamine vannis (i.stripping). Ladne-Euroopas ja P6hja-Ameerikas on laialdaselt
kasutusel teenus, mille korral klient saab auto kere tuua firmasse kes eemaldab sellelt erinevate
keemiliste puhastusprotsesside kaigus koik pinnakatted ja rooste. See vdimalus on ideaalne
vanasdidukite kerede puhastamiseks restaureerimisel. Protsessi kaigus uputatakse autokere
kbigepealt kdrgendatud temperatuuriga seebikivi lahusesse. Seebikivi lahus eemaldab auto kerelt nii
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varvi, 8li kui muud orgaanilised pinnakatted. Peale seda kere loputatakse ja see siirdub jargmisesse
vanni, kus eemaldatakse rooste, kasutades aluselises lahuses toimuvat elektroliisi. Selline meetod
on vaga efektiivne ja eemaldab rooste nii sise- kui valispindadelt taielikult. Niimoodi tdddeldud pind
vajab kruntimist paari padeva jooksul, muidu hakkab rooste taas kere pinnale tekkima. Loomulikult on
selline puhastusviis Usna kallis, kuna vajab kalleid seadmeid ja on energiamahukas.

Pilt 18 — Auto kere uputatakse seebikivi lahusesse. Pilt 19 — Peale to6tlust jaéb alles vaid haljas metall.

Roostet kapseldavad varvid on spetsiaalsed varvid (krundid) mis peaks, vastavalt tootjatepoolsele
reklaamile, suutma tadnu oma keemilisele koostisele roostet kapseldada (e. isoleerida). Nende varvide
keemiline struktuur on vaga tihedate molekulidega ja see ei lase niiskusel ega hapnikul roostetanud
metallipinnale ligi paaseda ning roostetamisprotsess peatub. Nende toodete tegelik efektiivsus kdigub
vaga suurel méaaral ja sbltub peamiselt aluspinna ettevalmistamisest. Enamasti on sellised tooted vaga
murgised ja nende kasutamisel on oluline kummikinnaste ja sobiva hingamiskaitse kasutamine.

Lisaks on sellised varvid eriti tuleohtlikud ja nende kasutamisel peab seetdttu olema vaga ettevaatlik.

Lahtudes raamatu autorite kogemustest ja spetsialistide arvamustest, oleme seisukohal, et selliste

varvide kasutamine kereremonditdokojas ei ole mdistlik, samuti ei soovita selliste toodete kasutamist
varvistusteemide valmistajad.

Automotive « Marire + lndust Equinet

strial « Farm!
ANYWHERE RUST OCCURS!

Paj

int directly over

Pilt 20 — POR 15® , roostet kapseldav varv Pilt 21 — Eelnevalt puhastatud ja POR 15® kaetud pind

Rooste keemiline muundamine on vaga vana tehnoloogia ja seda on kasutatud aastasadu. Naiteks
sepad katsid téodeldud raua pinna roostetamise eest kaitsmiseks dliga ja kuumutasid seejarel dliga
kaetud raudesemeid kdrgel temperatuuril aasil. Selle protsessi tagajarjel tekkis pinnale vaga kdva ja
vastupidav must kiht, mida hillem hakati nimetama magnetiidiks.
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Tegu on vaga kdva raudoksiidi vormiga, mis on tanaseni efektiivne viis rooste eest kaitsmisel. Kuna
magnetiit on keemiliselt taiesti inertne, siis ei reageeri see ei niiskuse ega hapnikuga.

Tanapaeval on turul mitmeid roostemuundureid, mis kdik kasutavad keemilise muundamise protsessi
kaitsekihi tekitamiseks. Sellised tooted ei sisalda tugevaid happeid ja nende kasutamine on suhteliselt
ohutu. On tooteid, mis samal ajal sisaldavad ka spetsiaalset krunti, mis tekitab stabiilse aluspinna
edasistele varvikihtidele. Samuti leidub tooteid, mis rooste péhiosas eemaldavad ja tugevamalt pinnas
oleva rooste muundavad.

Pildid 22, 23, 24 — FERTAN® vbéimaldab rooste osaliselt eemaldada ja allesjaédnud rooste muundada inertseks aineks

Tuntuim roostemuundur, mida kasutavad ka professionaalsed restaureerimis- ja varvitddkojad, on
Saksas valmistaud FERTAN®, kompleksne keemiline ihend, mis on suuteline Ules leidma ja
zfundama"“ raudoksiidi ja selle pdhiosas eemaldama. Peale t66tlust ja pinna pesu jaab pinnale inertne
ja kBva must kiht, mis on sobivaks aluspinnaks krundile. Soovitame siiski liigse musta kihi lihvimise
teel eemaldada, kuna ei ole tapselt teada, kui hasti professionaalseks kasutuseks méeldud krundid
selle kulge nakkuvad. Pikaajalised kogemused ka Eestis on naidanud, et aine toimib hasti ja roostet
pole t6ddeldud kohtadesse tekkinud ka pikkade aastate jooksul. FERTAN® sobib vaga hasti ka
60nsuste ja osaliselt varjatud, roostes pindade t66tluseks, oluline on peale aine toimimist 24 tunni
parast kogu pinnale tekkinud lahtine, hallikas jadk (muundatud raudoksiid) pinnalt puhta veega maha
pesta. See eemaldab ka reageerimata aine keemilised jaagid.

Bioloogilised rooste-eemaldid. Viimastel aastatel on turule ilmunud taiesti uut tidpi, bioloogiliselt
toimivad rooste-eemaldajad, mis vaidetavalt toimivad vaga hasti. Nende rooste-eemaldajate toime
pdhineb kelaatumisel.

Kelaatumine on keemiline protsess, mille tagajarjel tekivad komplekstihendid, kelaadid.
Kelaatumine toimub metalliiooni ja orgaanilise ihendi vahel.

EVAPO-RUST™v, on USA-s toodetav bioloogiline roostemuundur, mis toimib just valikulise
kelaatumise p&himdttel. Aine koostis ei ole mirgine ja see sisaldab patenteeritud aineosa, mis
paastab valla keemilise reaktsiooni, mille tagajarjel eraldub raudoksiid alusmetallilt ja kinnitub selle
aineosa kilge.

Teraspindu on sel viisil vBimalik puhastada neid lahusesse uputades, pinda lahusega piserdades voi
lahusega kullastatud kaltsu asetamisega pinnale. Kdige meeldivam pool on see, et seda tlilipi rooste-
eemaldite kasutamine on téiesti ohutu, ei kasutata mingeid happeid ega murke ning jaégid on
biolagunevad ega ohusta loodust mingil moel!


http://et.wikipedia.org/wiki/Keemiline_reaktsioon
http://et.wikipedia.org/wiki/Kompleks%C3%BChendid
http://et.wikipedia.org/wiki/Kelaadid
http://et.wikipedia.org/wiki/Metall
http://et.wikipedia.org/wiki/Metall
http://et.wikipedia.org/wiki/Orgaaniline_%C3%BChend
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Pilt 25 — EVAPO-RUSTT™M Pilt 26 — Evapo-Rust’iga puhastatud terasdetail

Seda tudpi tooted on taiesti uus peatiikk rooste eemaldamisel ja sellisena véaga huvitav protsess.
P&himdtteliselt kasutatakse mikroorganisme (bakterid vdi seened), millel on omadus hankida ja
ladustada rauda. Kuna raud on raudoksiidis (roostes) ndrgalt seotud, siis on EVAPO-RUST™m
vBimeline seda siduma, terases olev raud on aga tugevalt seotud ja seda aine ei mgjuta.

Raudoksiid eraldub pinnalt koos toimeainega, see justkui ,pestakse” maha.

Opivaljund: Opilane tunneb erinevaid korrosioonikaitse meetodeid ja —materjale ning oskab neid
praktikas kasutada.

9.3.1 Korrosioonitdrje meetodid tootmisel ja remondil

Autotdostused kasutavad tootmisprotsessi kdigus korrosioonikaitse tagamiseks alljargnevaid
meetodeid:

Kruntimine

Galvaniseerimine

Fosfaatimine

Kaitsmine varvkatetega

Eelpoolnimetatud meetoditega saavutatakse metalli isoleerimine valiskeskkonna mehaaniliste
mdjutuste eest ja selle kdigus mdjutatakse kaitstavat pinda ka keemiliselt vdi elektrokeemiliselt, mis
neutraliseerib korrosiooni soodustavaid happeid ja on passiveeriva toimega.

Kuna eelpoolnimetatud metalli kaitsekihid on suhteliselt dhukesed ja seetbttu ei suuda pakkuda vaga
suurt kaitset mehhaaniliste vigastuse eest, siis kasutatakse veel taiendavaid kaitsekihte nende kihtide
kaitseks. Neid tdiendavaid kaitsekihte nimetatakse korrosioonikaitsevahenditeks.

Korrosioonikaitsevahendid saab jaotada vastava kasutuspiirkonna jargi jargmiselt:

o Pohjakaitsevahendid — need on korrosioonikaitsetooted, millega kaitstakse auto pdhi ja
rattakoopad. Need on pinnad, mis tavaolukorras ndhtavale ei jaa. Péhjakaitsevahendite
kasutuspiirkonnad on pildil 27 margistatud kollase ja punasega. Korrosiooni riinnak toimub
selles piirkonnas tavaliselt pShjaalusest Ulespoole. Lisaks pinna kaitsmisele omavad need
tooted olulist tdhtsust ka mira vahendamise seisukohast.

o Kivikaitsevahendid — on kaitsevahendid, millega kaitstakse nahtavale jaavaid valispindasid
kivilbokide ja muude mehhaaniliste vigastuste vastu. Pildil 27 on kivikaitsevahenditega
kaitstavad piirkonnad margistatud sinisega. Lisaks lavekarpidele v8ivad olla kivilddgikindla
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kaitsekihiga kaetud ka ukse ja tiibade alumised servad. Korrosioon levib nendes piirkondades
valjastpoolt sissepoole. Kuna tegemist on hasti nahtavale jadvate pindadega, on tahtis ka
pinna véljandgemine ja kivikaitse tekstuur.

o Odnsuste kaitsevahendid — vahendid, millega kaetakse mittendhtavaid, autokere sissepoole
jadavadi pindu. Naiteks uste seesmised servad, kapoti dared, lavekarbid ja muud tavaliselt
kinnised pinnad ehk 66nsused. Rooste levib sellistes kohtades seestpoolt valjapoole. Nagu
eelpool mainitud, on sellise roostekahjustuse ennetamine vdi kahjustuse tuvastamisele
jargnev kiire reageerimine, olulise tahtsusega. Pildil 27 on margistatud d6nsuste
kaitsevahenditega kaitstavad pinnad rohelisega.

Pilt 27: Erinevate korrosioonikaitsevahendite kasutamise piirkonnad.

Alljargnevas tabelis on toodud roostekaitsevahendite baasained, mida kasutatakse erinevate
piirkondade kaitseks. Mdnede kaitsevahendite puhul on olemas erinevus autotootmise ja remondil
kasutatavate ainete osas. Edaspidi kasitleme ainult remondil kasutatavaid roostekaitsevahendeid.

TOOSTUS TOOTMINE

PVC

Vaha Vaha PVC
REMONDITOOKODA

Bituumen ) _ _
Kaut&uk/kummi Vaha Polumeeride (plastiku)
Vaha baasil kivikaitse
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9.3.2 Pdhjakaitsevahendid

Nagu eelnevas tabelis kirjas oli, kasutatakse remondil pdhiliselt kolmel erineval baasil
pdhjakaitsevahendit. Siin nende pdhiliste omaduste vordlused:

Bituumeni baasil p6hjakaitsevahendid:

+ soodsaima hinnaga
+ mura vahendav

- lagundab tehasepoolset PVC kaitsekihti
- kilmaga vdivad tekkida kaitsekihti praod, ei ole UV kindlusega
- ei toimi juba roostes pindade korrosiooniprotsessi peatavalt

KautSuki/kummi baasil pdhjakaitsevahendid

+ on suure mehhaaniliste vigastuste kindlusega ja vaga hea elastsusega, ei pragune killmas

+ vaga hea mira vahendava toimega

+ ei kahjusta tehasepoolset PVC katet ja saab kasutada tehasepoolse kaitsekihi tdiendamiseks voi
parandamiseks

+ on Ule varvitav

- ei ole UV kiirguse kindel
- ei sobi roostes pindade katmiseks

Pilt 28: KautSuki baasil pdhjakaitsevahendiga kaetud pind.

Vaha baasil p6hjakaitsevahendid

+ ei kahjusta tehasepoolset PVC katet

+ sisaldab korrosiooniinhibiitoreid, vaga hea korrodeerumisprotsessi peataja
+ hea sissetungimisv8ime vahemikesse, piludesse

+ hea pusivus, vastupidavus niiskusele ja vihmaveele

- ei ole vastupidav mehhaaniliste vigastuste suhtes (samas, isegi vaga 6huke vahakaitsekiht suudab
pindasid kaitsta)
- ei ole Ule varvitav ega kaetav Uihegi teise erineval baasainel pdhineva tootega

Millise aine baasil Gks vdi teine korrosioonikaitsevahend valmistatud on, saab véalja lugeda
toote etiketilt vdi tehnilisest andmetest.
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Pilt 29: Bituumeni, kautSuki ja vaha baasil pdhjakaitsevahendid.

Kuidas teha valik erinevate pdhjakaitsevahendite vahel?
Sobiva p6hjakaitsevahendi valikul tuleks k8igepealt kindlaks teha:

1. Kas autopbhi on tehases kaetud PVC ja/vBi vahabaasil tootega v8i on p&hi kaitstud ainult
varvikihiga?

NB! Kui tehases on kasutatud PVC baasil (kasutatakse enamik Euroopas toodetud markidel), ei
tohi selle peale kanda bituumeni baasil korrosioonikaitsevahendeid, sest bituumen hakkab
lagundama PVC katet!

Kui autopdhi on kaetud vahakattega ja seda ei taheta eemaldada, v8ib selliselt kaetud pinda
omakorda katta ainult vahabaasil p6hjakaitsevahendiga. Et vaha on korrosioonikaitsevahenditest
kdige pehmem, siis hakkavad sinna peale kantud teistsuguse baasainega vahendid méne aja parast
maha kooruma.

Kui autopdhi on kaetud ainult varvikihiga, siis voib kasutada ko&iki kolme erineval baasil
korrosioonikaitsevahendit: bituumeni, kautSuki/kummi vdi vaha baasil toodet.

Pilt 30: PVC-ga kaetud autop6hi.

2. Kas autop6hi on tugevalt roostes ning seda ei suudeta taielikult eemaldada?

Kui roostet ei saa taielikult eemaldada, siis tuleb kasutada vaha baasil korrosioonikaitsevahendit.
Ainult vaha baasil tooted sisaldavad roostekaitse inhibiitoreid (lisandid mis pidurdavad
korrosiooniprotsessi). Vahal on ka vaga head imbumisomadused, ta suudab tungida lahtisesse
roostesse. Vaha on ka vaga hea vee ja niiskuse isoleerimise omadustega. Seega, tdnu nende
omaduste kogumile, on vahabaasil korrosioonikaitsevahend parim juba vohava rooste peatamiseks.
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3. Kas autop6hi vai rattakoobas on remondi kaigus vélja vahetatud?

Uute asendatud pindade katmiseks v8ib kasutada kdiki kolme erineval baasil p&hjakaitsevahendit.
NB! Haljast metallpinda ei tohi vahetult katta (ihegi korrosioonikaitsevahendiga! Eelnevalt
peavad haljad metallpinnad olema t66deldud kas vastava krundi v&i varviga.

Kui eelnevalt olid véljavahetatud pinnad kaetud PVC kaitsekihiga, siis saab parima originaalildhedase
tulemuse kasutades kautSuki baasil kaitsevahendit.

Pilt 31: Remonditud rattakoopa katmine kautSuki baasil pGhjakaitsevahendiga.

Tobvahendid pdhjakaitsevahendite pealekandmiseks

Uks levinumaid p&hjakaitsevahendite pealekandmiseks kasutatavatest piistolitest on kujutatud
jargmisel pildil. Antud pustol to6tab surudhuga, t66réhul 3-5 bar. 1-liitrises purgis
korrosioonikaitsematerjaliga vahend keeratakse puistoli alla ja materjal imetakse ning pihustatakse
kaetavale pinnale. Materjali doseerimist on v8imalik reguleerida t66rdhu abil ja otsiku
sissepoole/véaljapoole kruvimisega. Peale t60 [6petamist tuleb pistol koheselt puhastada.

Pilt 32: Korrosioonikaitseptistol.
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Pdhjakaitsevahendite paigalduse t6detapid

1. Pindade puhastamine.

Et saavutada maksimaalselt suurim nake kaetava pinna ja p6hjakaitsevahendiga, peavad kaetavad
pinnad olema puhastatud nii hasti kui vBimalik. Eemaldatud mustus nagu tolm ja pori, maarded ja dlid
ning ka eelnevalt kasutatud kaitsevaha.

Tohusaim viis seda teha on kuumavee survepesuriga. Peale kuumaveepesu tuleb pinnad loputada
veel killma veega ja seejarel surudhu ja lapi abil pinnad kuivaks puhuda. Ulet6 hoidmine kuivatab
pinnad I8plikult.

Pilt 33: Auto pdhja pesu.

2. Visuaalne kontroll

Enne korrosioonikaitset6ddega alustamist tuleb ule kontrollida kdige roostealtimad kohad. Pinnad,
mille peale korrosioonikaitsevahendi sattumine on taunitud (nt. summutid ja véljalasketorustik,
kummist liigendikatted, pidurisiisteemi osad), aga mida véaltida on raske, peavad olema kaetud
kattepaberi voi kilega.

3. Lahtise rooste eemaldamine

Rooste eemaldamiseks kasuta traatharja ja pahtlilabidat.

Pilt 34: Traatharjaga lahtise rooste eemaldamine.
4. Toovahendite ja materjali ettevalmistamine

NB! Kasuta alati tdokaitsevahendeid: kaitserdivaid, kaitseprille, hingamismaski ja kindaid.

Enne pustoli materjalipurgile peale keeramist veendu, et pistoli 6hudisid ja avad poleks
ummistunud. Sea pustoli t66rdhk (3-5 bar) sobivaks. Veendu, et kasutatav materjal poleks letanud
kasutustédhtaega. Raputa purki véhemalt 1 min. intensiivselt, et kdik komponendid seguneksid.

Optimaalne té6temperatuur on 18...25 C ja to6koht peaks olema hasti ventileeritud.
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5. Korrosioonikaitsevahendi pealekandmine

Kasuta pihustamiskaugust 30 cm. Optimaalse p&hjakaitsekihi paksus on 1,5mm. Selle saavutamiseks
tuleb kasutada ristisuunalist katmist. See tdhendab, et igale eelnenud liikkumissuunaga kihile kantakse
peale jargmine kiht risti suunalise likumisega. Samas — iga jargmise kihi katmisega alustamist tuleb
oodata 15 min., et eelmisest kihist saaksid lahustid valja lenduda.

Pilt 35: P6hjakaitsevahendi pealekandmine.

6. T6O I6petamine

Koheselt peale t66 I6petamist tuleb korrosioonikaitsepiistol puhastada. Selleks kasutada surudhku ja
lahustit.

Materjali kuivamisaeg sbltub korrosioonikaitsevahendist ja selle pealekandmise paksusest. Enne 2
tundi ooteaega ei tohiks autot kasutusele vétta.

9.3.3 Kivikaitsevahendid

Kivikaitsevahendeid kasutatakse néhtavale jadvate pindade (ukse aared, lave karbid, tiiva aared)
katmiseks ja tavaliselt on nad kaetud pinnavarviga.

Kivikaitsevahendite pdhiline Ulesanne on puhverdada auto rataste alt lenduvate kivide 166gijdudu, et
metallist keredetaile kattev kaitsekiht ei saaks vigastatud. Kui tootmisel kasutatakse selleks PVC
baasil tooteid, siis remondis kasutatakse enamasti plastikut sisaldavaid, e. plastiku baasil
kivikaitsevahendeid. Neil on vaga head I66gikindluse omadused, neid saab katta pinnavérviga ja
nendega on lihtsaim pealekandmisel saavutada originaalilahedast tekstuuri

Ka kautSuki baasil p8hjakaitsevahendid on Ule varvitavad ja omavad kivilétke summutavaid omadusi,
kuid varvikihi all jaab sellel baasil toode siiski liialt pehmeks. Varv on jaigem kui kautSuki baasil
pdhjakaitsevahendiga kaetud pind, mis tdhendab, et peale tugevama kivil66gi saamist, muutub varvi
alune pind pudiseks ja varv tuleb sellelt lahti.

Erinevatel autotootjatel ja automarkidel on ka erinev tehases peale kantud originaaltekstuur, mida auto
remondil on vaja v8imalikult sarnaselt taastada. Siin mdned naited.
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Pilt 36:. VW Golf V Pilt 37: Skoda Fabia Pilt 38: VW Passat

Kvaliteetsetel kivikaitsevahenditel peavad olema jargmised omadused:

» VAaga hea kulumiskindlus — annab vastupidavuse kivilékidele ja kriimustustele

» Vaga hea nakkuvus — tagab kinnitumise erinevatele pindadele, n. krunditud, varvitud, plastist,
PVC-st, ....

= K@&rge kuivainesisaldus — tagab minimaalse mahukahanemise kuivamise ajal

» Va&imalikult lihtne tehasepoolse originaaltekstuuri (OEM) taastamine

= Suureparane pusivus — st. isegi paksult vertikaalsele pinnale kantud mass ei voola alla
=  Stabiilne tekstuuri pisivus kuivamise kaigus

= Kiire Ulevéarvitavus — minimeerib ooteaega varvitoo protsessis

= Head miravastased omadused

= Varviga toonitav

Pilt 39: Lahustibaasiline kivikaitsevahend ja veebaasiline kivikaitsevahend.

Kivikaitsevahendeid toodetakse tavaliselt kolmes varvitoonis — must, hall ja valge. Kui tegemist on
aga naiteks punast varvi autoga, siis on suur oht, et saades kivilooke vdi kriimustusi, hakkab
vigastatud kohast labi kumama voi suisa ilmub néhtavale kivikaitse pind. Juhul kui see erineb
oluliselt pinnavarvi toonist, hakkab selline defekt koheselt silma. Seepérast tagab toonitud
kivikaitse kasutamine kahjustuste vaiksema margatavuse. Olenevalt tootjast, vdib
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kivikaitsemassile juurde segada kuni 30% valmissegatud (pinnavarv + kévendi) varvisegu.
Suurem kogus varvi véhendab kivil66gi vastaseid omadusi.

o o
B
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e Pinnavary
= Virvikahjustus
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Pilt 40: Kivikaitse toonitavus

Tooriistad Kivikaitsevahendite pealekandmiseks
Todvahenditena kasutatakse surudhul to6tavaid pustoleid.

Uks levinumaid piistoleid on sama piistol, mida tutvustasime pdhjakaitsevahendite tdévahendite
juures. Pistoli todpdhimbte sama: 1-liitrises purgis korrosioonikaitsevahend keeratakse pistoli alla ja
materjal imetakse ning pihustatakse kaetavale pinnale. Erinevus, vérreldes p8hjakaitsevahendite
pealekandmisega, on selles et pihustamisel kasutatakse madalamat t66r6hku. Reguleerides t66r6hku
ja kruvides otsikut sissepoole vdi véljapoole, pliltakse saavutada kivikaitse sobivaim tekstuur.
Sissepoole kruvitud otsik ja suurem t66réhk (> 5 bar) annab peeneteralisema tekstuuri - ,,apelsini koor"
ja véljapoole kruvitud otsik ning madalam t66réhk (ca. 3 bar) annab jamedama lainelise tekstuuri.

Peale t60 I6petamist tuleb pustol koheselt puhastada ja lahustiga labi pesta.

Pilt 41: Standardne kivikaitsepustol.

Jargmine on pistol, mida hinnatakse tema vBimekuse jargi teostada ka kdige keerulisemaid tekstuure
ja kasutusmugavuse parast. Pustolil on olemas vdimalused reguleerida materjali pealevoolu kogust
olenemata pihustus6hust. V8imalus reguleerida pihustusdhu hulk tunduvalt madalamale, vérreldes
standardptistoliga, annab omaduse, et pihustusdhuga ei rikuta pealekantud materjali tekstuuri. Ka on
selle pustoli kdsitlemine tehtud mugavaks, sest peale igakordset kasutamist ei vaja see pustol
puhastamist. Purk kivikaitse vahendiga asub hermeetiliselt suletud anumas ja séilib omadusi
kaotamata voi pUstolit ummistamata kuni 4 nadalat.



AUTOPLEKKSEPA OPIK AMETIKOOLIDELE [P

Pilt 42: Spetsiaalne kivikaitsepustol.

Kolmas kivikaitsevahendi doseerimiseks kasutatav pistol on automaalritele tuttav krundi- voi
varvipistol, mille ava on 1,8 mm. Kasutades sellist pistolit kivikaitsevahendi pealekandmiseks on
vBimalik saavutada tekstuure alates siledast kuni ,apelsinikoore” krobedusega. Plistoli kasutamisel
pihustatakse kivikaitset suhteliselt madala r6huga ...1,5 bar.

Pilt 43: Krundipustol, mida saab kasutada kivikaitsevahendi pealekandmiseks.

Kivikaitsevahendite paigalduse tédetapid

1. Pindade eelpuhastamine

Pinnad, millele kivikaitsevahend kantakse, peavad olema puhtad, kuivad ja vabad roostest.
Metallpinnad peavad olema eelnevalt kaetud haljast metalli kaitsva kihiga, olgu selleks siis nt.
kruntvarv vdi pinnavarv.

Eelpuhastamiseks kasutatakse spetsiaalset vahendit, mis @rastab rasvad, mustuse ja silikoonijaagid.

2. Ettevalmistus

Eelnevalt tuleb kindlasti tutvuda kasutatava toote t66juhendi ja tehnilise andmestikuga. Enne
kivikaitsevahendile pustoli pealekeeramist tuleb purki tootega hoolsalt 2-3 min. raputada. Jalgida ja
vajadusel reguleerida suruhu t66réhk parajaks. To6koha temperatuur peaks olema 18....25 C ja hea
ventilatsiooniga.

Kindlasti tuleb t66 teostamisel kasutada isikukaitsevahendeid, nagu t66r6ivad, kindad ja tolmumask.

Pinnad, millele ei tohi kivikaitsevahendit pihustamise kaigus sattuda, tuleb eelnevalt katta kattepaberi
voi kilega.

3. Pihustamine

Kivikaitsevahendi pihustamisel hoitakse pustoli ja kaetava pinna vaheline vahemaa 20...30 cm.
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Kivikaitsevahendi pealekandmine sarnaneb pustoli liikumise suuna ja amplituudi osas varvimistodga.

NB! Kivikaitsevahendeid valmistatakse lahusti- ja vee baasil (margistus Aqua), seega on ka
nende vedeldajad erinevad ja samuti erineb nende pihustamine ja kuivamine.

Lahustibaasil kivikaitsevahend: esmane kuivanud nahakiht moodustub 15...20 min. jooksul.

Suurema paksusega kivikaitsekihi loomiseks lahustibaasilise kivikaitsevahendiga peab kasutama
vahekuivamist kihtide vahel. Iga uue kihi pealekandmise eel tuleb lasta eelmisel kihil kuivada 10...20
min.

Mis juhtub, kui lahustibaasil kivikaitse doseeritakse koheselt (ihe paksu kihina, illustreerib jargnev pilt.
Mérja kivikaitsekihi peale moodustub 20 min.-i jooksul 8huke nahakiht, mis hakkab takistama lahustite
valjatungimist massist ja sellega takistab ka kuivamist. Véljatungivad lahustid suudavad tekitada
nahakihti vaikesed, néelasuurused augud, mis hiljem jadvad taiesti labikuivanud kaitsekihist
nahtavale. Kuivamisprotsess kujuneb sellise juhtumi juures paevi pikemaks. On juhtunud, et ka nadal
aega hiliem on levarvitud kivikaitse kdega katsutavalt ikka veel vedel.

Kasutades pealekandmist 6hukeste kihtide kaupa ja ooteajaga, suudab Shukesest kivikaitsekihist
lahusti véalja tungida enne nahakihi moodustumist. Sellega hoitakse &ra lahustite kogumi jddmine
sisekihtidesse ja tagatakse kiirem taielik labikuivamine.

X '/

Kivikiatsekihi pealekandmine (ihe kihiga Kivikaitse kihtide pealekandmine 4 x 15 min.

Nahakihi tekkimine 20 min.
Lahusti

Kivikaitse

Kerepaneel

Pilt 44: Lahustibaasilise kivikaitsekihi pealekandmine: vale ja dige.

Veebaasil kivikaitsevahend: erinevalt lahustibaasil kivikaitsevahendist, ei moodustu kuivamisel
veebaasilisele tootele kiirelt nahakihti, mis sulgeks vedeldaja véaljapaasu vedelast massist. Kuivamine
on homogeenne, st. peaaegu uhtne kogu massi ulatuses. Kui vedel kiht on muutunud pealt matiks, on
suure tdenaosusega kogu veebaasiline kivikaitsemass labi kuivanud.

Pilt 45: Kivikaitsevahendi pealekandmine.
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4. Ulevarvitavus ja kuivamine

Kivikaitsevahendid viimistletakse pinnavarviga. Ulevarvitavus on séltuvalt kasutatud kivikaitsete
baasainetest erinev.

Lahustibaasiline kivikaitse: minimaalne aeg llevarvimiseks on 15...20 min., mille jooksul tekkib
marjale kivikaitsemassile nahakiht.

NB! Liiga kiirel Glevarvimisel aeglustub kivikaitsemassi poliimeriseerumine e. tahkestumine.

Teine oht seisneb selles, et kui kivikaitse, mis on plastikut sisaldav, kuivab taielikult 1abi, siis tema ule-
varvimisel tuleb nakke tagamiseks toimida nagu plastikute varvimisega: pinda tuleb karestada ja
kruntida plastikrundiga, enne llevarvimist. Seega tuleks jalgida, et varske kivikaitsega kaetud pinnad
saaksid Ule varvitud 6-e tunni jooksul.

Veebaasil kivikaitse:

a) ule varvimist veebaasil varviga saab alustada koheselt kui kivikaitsekihiga kaetud pind on
matistunud. Maksimaalne (le varvitavuse aeg on 72 tundi. St. peale selle aja mé6dumist peab
pindasid eelnevalt matistama ja kruntima, enne kui saab asuda Ule varvima.

b) Gle varvimist lahustibaasil varviga, saab alustada alles siis, kui kivikaitsekiht on taielikult
tahkestunud. Maksimaalne lle varvitavus on samuti 72 tundi.

9.3.4 Odnsuste kaitsevahendid

Obnsuste kaitsevahendid, mida kasutatakse auto sisemiste ja kinniste metallist pindade kaitseks.
Naiteks ukse ja kapoti seesmised pinnad ja eriti nende aared; lave karbid; 66nsad talad; piilarid; postid
jm. tihimikega autokere elemendid.

Alljargnevad pildid illustreerivad lavekarbi taielikku havimist seest valjapoole leviva korrosiooni téttu.
Kuigi valjastpoolt vaadates ei tundugi kahjustus vaga laiaulatuslik, on lahtildigatud karbi sisepindadel
naha vaga intensiivset korrosioonikahjustust.

it ;%wv‘“"%

Pildid 46, 47: Kahjustustega lavekarp valjast- ja seestpoolt.

P6hjused, miks on selline korrosioonikahjustus tekkinud, vBivad olla jargmised:
- vead autotootmisel v8i kere avariiremondi jargsel tootlemisel;

- mdnedel automarkidel ei teostata ddnsuste korrosioonikaitsetoid;

- kaitsettode teostamisel on kasutatud selleks ebapiisava kvaliteediga tooteid;

- kaitsev toode ei ole katnud kdiki pindasid;
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- 66nsuseid ventileerivad avad on sulgunud tolmust, mustusest ja seetdttu ei suuda pinnad piisavalt
ara kuivada;

- autol ei teostata regulaarset korrosiooniseiret. O8nsuste kontrolliks on olemas spetsiaalne tehniline
endoskoop, millega on vdimalik uurida ka raskelt ligipaasetavate pindade seisukorda.

Réhutada tuleb ddnsustekaitsevahendite vajalikkust autokere avariiremondi jargsel toéotlemisel. Kui
auto sattub avariisse, saavad tema kdik konstruktsioonielemendid ja detailid tugeva 166gi osaliseks. Et
autokere on kokku pandud erinevatest metallpaneelidest, mis on omavahel kokku valtsitud, keevitatud,
siis 166gi tagajarjel toimub nende detailide omavaheline mikroliikumine. Selle tagajarjel saab
kahjustatud ka nende detailide liitekohta tihendav korrosioonikaitsevahend vdi véarv, millesse tekkivad
mikropraod. Ja selle mikroprao kaudu hakkab levima niiskus, kondensvesi paneelide vahelisse
pilusse, pdhjustades korrosiooni. Loodud on eriti soodne keskkond pilukorrosiooni levikuks.

NB! Avariilise 100gi tagajérjel on saanud kannatada enamasti kdigi kerepaneelide omavahelised
litekohad, mis taéhendab, et kui tahetakse sdilitada auto korrosioonikindlust, tuleks teostada
0dnsustekaitse tootlemine terve auto ulatuses. See on siis vimane tddetapp peale varvitéode
teostamist ja auto komplekteerimist.

Obnsustekaitseks kasutavad nii autotootjad kui ka remontijad enamasti vahabaasilist kaitsevahendit,
millesse on lisatud korrosioonikaitseinhibiitoreid, ehk vahendeid, mis passiveerivad rooste levikut.

Vahabaasilised tooted on vaga hea niiskuse ja vee térjumise omadustega, mida ei saa telda
Olibaasiliste toodete kohta. Seepéarast kasutatakse dlibaasilisi tooteid pindadel, mida on vaja ajutiselt
vOi luhiajaliselt kaitsta ja mis asuvad varjulises kohas. Naiteks konteinerisse paigaldatud autod dle
mere transpordil.

Kvaliteetsed vahabaasil 66nsustekaitsevahad on jargmiste omadustega:

- vaga hea penetratsioonivdime (parimatel isegi kuni 15cm), st. tungimisv8imet kahe detaili vahelisse
pilusse

- sisaldab hasti toimivaid korrosioonikaitse inhibiitoreid
- |abib ja asendab suletud nurkades asuva niiskuse

- vaga hea nakkuvus, isegi veemarja pinnaga

- vaga hea katvuse omadustega

- ei tohi kahjustada varskelt varvitud pindasid

- mittehairiv kerge aroom

- vahene jareltiikumine ja udu tekkimine pealekandmise ajal
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Pilt 48: Lahustibaasil 88nsuste kaitsevaha ja veebaasil 66nsuste kaitsevaha.

Toodvahendid 66nsuste kaitsevahendi pealekandmiseks.

Kdige paremad tulemused saavutatakse spetsiaalselt 6dnsustekaitseks disainitud pustoliga, mis on
varustatud pika sondiga, millega on vdimalik kanda korrosioonikaitsevahendit ka k8ige kaugematesse
suletud soppidesse. Tavaliselt on sellisel pistolil veel lisaks L-kujuline sond, millega kantakse
B60nsuste kaitsevaha suure survega nurkadesse ja nurgatagustele pindadele.

Pilt 49: Odnsustekaitse piistol.

Obnsuste kaitsevahendite paigalduse to6etapid

Kui kereremondis oleva auto viimaseks to6ks on 66nsuste kaitsevahaga katmine, siis see tahendab,
et auto on kuiv ja pinnad puhtad. Vastasel juhul tuleb parima korrosioonikaitse tagamiseks autot
kuivatama ja vajadusel sisepindasid surudhuga puhastama. Oige té6temperatuur on 15...25 C.
Tookoht peaks olema hasti ventileeritav. Odnsustekaitsevahendi pealekandmisel peab kasutama
isikukaitsevahendeid: kindaid, hingamismaski, kaitseprille ja kaitseriietust.

Enne 60nsuste kaitsevahatamist, tuleb tdmmata turvavoo taiesti valja ja fikseerida. Tuleb eemaldada
uksel, kerel, karpidel asuvad kummikorgid.
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Pilt 50: Eelnevalt tuleb turvavoo vélja tdmmata ja fikseerida.

Kasutada pikka ja L-kujulist sondi erinevate piirkondade t66tlemiseks, nagu alljargnevatel
illustratsioonidel naidatud:

Pilt 51: Ukse sisenurga t66tlemine L-kujulise sondiga.

Pilt 52: A-piilari to6tlemine pika sondiga.
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Pilt 54: Kiljekarbi t66tlemine pika sondiga.

Pilt 55: Kiljekarbi kaitsetodtlemine pika sondiga
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Pilt 56: LonZerooni ja tiiva vaheliste pindade to6tlemine pika sondiga.

Pilt 57: Kapoti sisemiste &arte td6tlemine.

Pilt 58: Mootoriruumi téétlemine L-kujulise sondiga.
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Pilt 60: P6hja all olevate tiihimike to6tlemine L-kujulise sondiga.

Tootlemise kaigus pihustatakse ddnsuste kaitsevaha nii palju, kuni véljavoolav vaha ilmub
dreenidest nahtavale. Uleliigse vaha saab eemaldada lahustiga. Auto tuleb hoida vahemalt
senikaua té6ruumis, kuni vaha tilkumine on I8ppenud. Parima kaitsetulemuse saavutamiseks
peaks enne auto kasutamist &ra ootama vaha polimeriseerumise.

Peale t66 I6petamist puhastada pistol ja korrastada té6plats. Lasta ruumil ventileeruda.
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MOODUL 9 - Kisimused omandatud teadmiste kontrolliks ja kinnistamiseks:

e Mis on autokerel tekkiva korrosiooni peamiseks tekkepdhjuseks?

o Milliste meetodite abil on soovitav eemaldada roostet avariiremondi kdigus?

¢ Nimeta peamised autokere juures kasutatavad korrosioonikaitsevahendid ja nende
kasutuskohad

o Mille poolest erineb téoprotsess kui kasutada vee- vdi lahusti baasil
korrosioonikaitsevahendeid?
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MOODUL 9 - Kasutatud fotode ja jooniste autoridiqused

Henkel AG, pildid -1, 2, 3, 27-31, 33-39, 45, 50-60

Taavi Luts, pildid -4, 5, 6, 7, 8, 32, 40, 41, 42, 44, 46, 47, 49
Peeter N.Sarevet pildid — 9, 10, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24
SATA GmbH (Saksamaa), pildid — 11, 43

Dinosaurier GmbH (Saksamaa), pildid — 12, 13
www.metaldipping.com , pildid — 18, 19

Harris International Laboratory (Springdale , USA), pildid — 20, 21
POR-15 Inc. (Morristown, USA), pildid — 25, 26

MOODUL 9 - Kasutatud kirjandus ja materjalid

Henkel Balti 6ppematerjalid
www.metaldipping.com

www.porl5.com
WWWw.evapo-rust.com

Raamatu autorid on andnud endast parima, et tuvastada k8igi kasutatud materjalide autorlust. Juhul, kui sellele vaatamata leiab
keegi, et temale kuuluvaid materjale on kasutatud autoridiguste vastaselt v6i kui materjalide kasutamise kohta on kiisimusi,
palume vétta Ghendust raamatu autoritega.
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