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Taustaa:

- Valmiin asfalttipaallysteen nastarengaskulumiskestavyytta on voitava selvittaa riittavalla
tarkkuudella reseptisuunnittelun ja mahdollisen loppuarvostelun vuoksi

- Pelkka kiviaineksen lujuuden tietaminen on hyva lahtékohta mutta ei ennusta taysin toteutumaa
- Rakeisuudella on suuri merkitys lopputulokseen, varsinkin karkean kiviaineslajitteen maaralla
suhteessa koko runkoaineksen maaraan (otettava huomioon suhteituksessa tavoitteen mukaisesti

mahdollisuuksien rajoissa)

- Lopputulokseen vaikuttavat lisaksi mm. RC:n kiviaineksen lujuus, kaytetyn kiviaineseran lujuuden
mahdollinen vaihtelu ja muiden kiviainestuotantoerien kaytto

- Muuttujia / huomioon otettavia seikkoja on useita ja niiden keskinainen vaikutus epélineaarinen
joten toteutuvaa kulumista on pystyttava testaamaan myos kokeellisesti

- Prall —laitteita on Suomessa viidella eri toimijalla, aiemmin samaan tarkoitukseen kaytettyja
SRK —laitteita viela kaytdssa kahdella eri toimijalla

- Lisaksi muissa pohjoismaissa ja Virossa laitteita yhteensa yli 20



Toimintaperiaate:

40 kpl teraksisia laakerikuulia

Huuhteluvesi sisaan

» Huuhteluvesi ulos (2 1/ min)

Pystysuuntainen liike 950 rpm
iskunpituus 43 mm

Testattava nayte @ = 100 mm, h =30 mm
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Figure 1 Abrasion apparatus, in general



Ongelmia Prall —testissa talla hetkella:

- Laitteiden (eli kaytanndssa laboratorioiden) valinen tasoero

- Rinnakkaisnaytteiden tulosten suuri hajonta (suhteellisen pieni testattava pinta-ala per nayte,
naytteen pinnan tekstuurin vaikutus)

- Laitteen antama oikea taso ei tule ilmi testausstandardin mukaisia kalibrointeja tekemalla

- Laitteistojen tasoero johtuu osaltaan eroavaisuuksissa itse laitteissa ja niiden perustamistavoissa
mutta jopa viela suuremmalta osaltaan laitteistojen kulumisesta jota on vaikea hallita

- Kunnollisen, tarpeeksi tasalaatuisen kalibrointimateriaalin puute
(asfaltista valmistetut kalibrointindytteet eivat ole tarpeeksi tasalaatuisia)



Eri laitteiden tasoero Suomessa, vertailutestissa vuonna 2016
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Yksittaistulokset
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Figur 2. Enskilda vérden for Material 1.
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Figur 5. Medelvarden for Material 1.
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Figur 3. Enskilda vérden for Material 2.
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Figur 6. Medelvarden for Material 2.
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Figur 7. Medelvarden for Material 3.



Korjausesitys ongelmiin:

Laitteiston muuttaminen siten, etta kaikki ylimaaraiset sivuliikkeet ja kiihtyvyydet minimoidaan:

Kiertokangen pituuden muuttaminen 200 mm -> 255 mm (poikkeaa sen jalkeen standardista),
tama vahentaa vaakasuoria voimia mannanakseliin ja vahentaa liukulaakerin kulumista

- Vaihdetaan liukulaakeri paremmin sopivaan, kestavampaan ja oikeansuuruisella valyksella
- Kestavampi rullalaakeri akselin niveleen
- Oikeankovuinen akselitappi ja -haarukka

- Poistetaan vaaka- ja pystysuuntaiset valykset testikammiosta ylimaaraisella tiivisterenkaalla ja
uudenlaisella kannenkiinnityksella

- Vesivuotojen estaminen (huuhteluveden paine pysyy oikeana koko testin ajan)

- Huuhteluveden poistoputken suulle metallilanka estamaan poistoputken tukkeentuminen testin aikana



Muutokset:

Uudentyyppinen kannen kiinnitys

Uudenlainen liukulaakeri

Uudenlainen laakeri, akselitappi ja akselihaarukka

Key
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2 Flat rubber ring 7 O-ring
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Figure 1 Abrasion apparatus, in general



Vanha konstruktio Uusi konstruktio

Suurta kulumista i i
Svuvaimien fakia , anmlyshanpoai_ paremman lukituksen
' aikaansaamiseksi

Laakerilitos Iahemmaksi pystyakselia
vahentaa vaakasvoraa hakkaavaa voimaa
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Tama voima aiheuttaa turhaa

sivuliketta pystyakselin

Akselikeskipisteet ovat 21,5 mm:n
efaisyydella toisstaan jofen mannan
skun pituus on edelleen 43 mm

© Kaltekno Oy



Naiden muutosten vaikutus tulostasoon:

Ennen muutostoita: Muutostoiden jalkeen:
SMA 1/1 16 SMA 1/2 13
SMA 2/1 19 SMA 2/2 13
SMA 3/1 20 SMA 3/2 12
SMA 4/1 14 SMA 4/2 13
SMA 5/1 16 SMA 5/2 13
Keskiarvo: 17 Keskiarvo: 13
Min: 13,7 Min: 12,3
Max: 20,4 Max: 13,2

Max-Min: 6,6 Max-Min: 0,9



Uusi ongelma ilmeni muutostdiden jalkeen:

Kun saimme kaikki laitteistossa olleet valykset ja sivuliikkeet poistettua, ilmeni uusi ongelma:

Kun itse laitteistossa ei ollut enaa joustoja, voimat kohdistuivat alustan kiinnityksiin. Jo toisen
naytteen testaamisen aikana ( < 30 min testiajoa ) laitteen kiinnitykset alkoivat irrota betonialustasta,
jota ei ollut aiemmin tapahtunut satojenkaan testiajojen aikana.

Ongelma korjattiin hitsaamalla laitteen kiinnitysjalat suoraan kiinni betoniin valettuihin kiinnityspultteihin.

Voimat kohdistuvat nyt siis suoraan perustuksiin ja sita kautta lattiaan tms., joten perustamistapaan
on ehka kiinnitettava muutosten jalkeen erityista huomiota. Meidan tapauksessa betoniperustus

( n. 500 kg ) oli viety lattian lapi sitomattoman murskeen paalle joka vaikuttaa hyvinkin toimivalta.
Sopivan paksuinen kumimatto lattian ja perustuksen valissa on myos todennakdisesti riittava ratkaisu.



Referenssinaytteiden tuloksia kaudelta 2017 ( 65 testindytetta testattiin talla ajanjaksolla ):

Referenssi tulos paivays
SMA, nayte 6 13 26.4.2017
SMA, nayte 7 14 28.4.2017
SMA, nayte 8 13 7.7.2017
SMA, nayte 9 11 18.8.2017
SMA, nayte 10 13 24.8.2017
SMA, nayte 11 13 5.10.2017
SMA, nayte 12 14 5.10.2017
SMA, nayte 13 13 15.1.2018
Keskiarvo: 13

Min: 10,9

Max: 14,0

Max-Min: 3,1



Mielipiteita ja johtopaatoksia:

- Laitteiston kulumisen takia on paljon helpompaa saada liian suuri
virheellinen tulos kuin liian pieni virheellinen tulos

- Ylimaaraisista valyksista taytyy paasta eroon, talloin myos
laitteiston kulumistakin on huomattavasti helpompi seurata

- Loydettava kunnollinen referenssimateriaali jolla voimme testata
tulostasomme oikeellisuuden. Testausstandardin mukaisia kalibrointeja
tekemalla ei voi loytaa tulostason virheellisyytta tai muuttumista

- Kun loydamme tarpeeksi tasalaatuisen referenssimateriaalin, voimme
kayttaa niita tuloksen yhteydessa ilmoitettavana "level-check” informaationa



Referenssimateriaalin Ioytaminen:

Vaatimuksia:

1. Tasalaatuisuus, pieni hajonta rinnakkaisnaytteiden valilla -> kalibrointiin riittaa yksi nayte
2. Helppo saatavuus, halpa

3. Helposti tyostettavissa testinaytteiksi @ = 100 mm, h = 30 mm

4. "Sailyvyys” ( ei muutu vanhetessaan, saatavilla myos tulevina vuosina )

5. Tulostaso n. 20 ml tai 10 ml jolloin ajetaan kaksi perakkaista testiajoa



Referenssimateriaalin Ioytaminen:

Asfalttinaytteet: oletuksena/kokemuksena, ettd asfaltista tehtyjen rinnakkaisnaytteiden vaihtelu liian suurta

Betoninaytteet: osittain sama ongelma kuin asfalttinaytteilla, lisaksi betonin koveneminen vanhetessaan voi olla
ongelma, sopivan reseptin l6ytaminen (hienorakeinen kuluu liikaa, karkearakeinen vaihtelee liikaa)

Teolliset betoni- tavanomaiset laatat kuluvat aivan liikaa, kulutuskestavaksi pinnoitettujen pinnoituspaksuus
laatat, pihakivet: vaihtelee joka voi aiheuttaa tuloksen vaihtelua (kuluu pinnoitteen lapi), PINNOITETTU MAHDOLLINEN

Poltettu tiili: ei kesta testia, kuluu aivan liikaa
Suoijatiekivi: kahta versiota testattu, toinen pirstaloitui testissa ( vrt. lasi ), toinen kului aivan liikaa
Graniitti (kallio): aivan liian pieni kuluminen, 1-2 ml

Hiekkakivi (kallio):  pieni kuluminen (4-7 ml /1 ajo—7-12 ml / 2 ajoa), vaihtelu liian suurta

Teolliset seina- sideaineena useimmiten hartsi -> eivat sovellu tahan kayttotarkoitukseen aivan liian pienen
tai poytatasolaatat: kulumisen takia ( 1-2 ml / 2 ajoa), kompotiittirakenteiset eivat toimi, pinnoitettuja puulevyja ei testattu

Vuolukivilaatta: ei viela testattu, seuraavana listalla

Apua tarvitaan, ehdotuksia referenssimateriaalista sahkopostitse sami.simila@mitta.fi



Selvityksen suunnittelu,
toteutus ja johtopaatokset:

A MITTA

Sami Simila
sami.simila@mitta.fi
puh. 040 -776 1754

Mekaaniset muutostyét: Ka Ite k n O Oy

Kalevi Puukko

kalevi.puukko@kolumbus.fi
puh. 0400 - 456 913




