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SISSEJUHATUS

LOputdd eesmérgiks parandada 1974 aasta Chevrolet Corvette’i raami vaandejaikust, teel plsimist
ja tookindlust. Projekt seisnes mootorsdiduki plastikust kere raami kiljest demonteerimises, raami
ule mdotmises ning labiroostetanud detailide tuvastamises, et oleks vOimalik nduetele vastvalt
raami kvaliteeti parandada ja tdiustada algset tehnilist lahendust. Tulenevalt mootorsdiduki
probleemist raami jaikusega olid keredetailide vahed liialt vdikeseks muutunud ja uksed ei sulgunud
korrektselt. Lisaks taiustamisele vajas raam po6hjalikku keevitustddd, kuna korrosioon oli raami
kahjustanud. Tehase punktkeevitus tuli asendada tugevama joonkeevitusliitega. Kui raam oli
vajaliku jaikuse saavutanud ning korrosiooni kaitse vahenditega t66deldud, tuli veermiku kuluosad
vahetada ning kdik kituse- ja piduritorud ning —voolikud ja seejarel kogu auto uuesti kokku

monteerida.

Lisaks tildisele montaazttdle ning keevitamisele oli ka vBimalus analulsida ise, miks raam l&bi
roostetas ning kuidas seda tulevikus ennetada saaks, kasutades korrosiooni tekke takistamise

vastaseid aineid ja tehnoloogiaid. Leidmaks Ules kdik labiva roostega kohad kasutati liivapritsi.

Enne projekti vastuvotmist tuli pdhjalikult uurida, mis on antud margi ja mudeli raami
valjakujunenud tulpvead ning kuidas neid saaks likvideerida. Chevrolet Corvette’i raami
ehituslikuks tlibiks on redelraam. Nimetatud raam on karpstiilis disainitud, mis on ulevalt ja alt
uhendatud keevisliitega. Tootmiskulude vahendamiseks olid keevisliited algselt 2...3 cm pikkused

ning paigutatud Uksteisest varieeruvalt, kas 7 vdi 10 cm vahedega.

Projekt valmis ettevottes Autoklassik OU. Autoklassik OU on 2009 aastal asutatud vaikeettevote,
mis renoveerib klassikalisi mootorsdidukeid. Firma eesmargiks on pakkuda vana sdiduki omanikule
kdike seda, mida pakutakse uue sGiduki omanikule. Ostmisest, kohaletoomisest kuni igapéevaste
hooldusteni. Firma on spetsialiseerunud peamiselt 1940-1990 aastatel toodetud autodele ja nende

hooldusele.



1. AJALUGU

Chevrolet Corvette (C3) on sportauto, mis on toodetud General Motorsi divisioni poolt aastatel
1968-1982. Mootori- ja veermikudetailid on enamjaolt eelmise generatsiooni Corvette(C2) omad
aga kere ja interjoor disainiti téiesti uued. Kere on valmistatud plastikust, kuna raam on tehtud
tehase poolt killaltki raske, disainiti kaalu vahendamiseks klaasplastist kere. Huvitava puudusena
tooksin valja selle, et autol puudub pagasiruum. Kerel endal puuduvad ténapdeva mdistes
igasugused ohutuse nbuded, sest A- ja B piilar on mélemad samamoodi klaasplastist tehtud. Lisaks
on kerel kaks eemaldatavat katuse paneeli, aga autos pole kuskil kohta nende hoiustamiseks.
Aastate jooksul muudeti pisemaid kere detaile ning mootoreid usinasti, kuid raam jéi ikka
tldjoontes samaks. 1975 aastal lisati raami ette otsa kokkupdrke joudu neelava esitange kinnitused.
Lisatugevust ja jaikust lisavaid keevisdmbluseid raamile hakati tegema alles uue mudeli C4

loomisel.

Sele 1 [1]. Chevrolet Corvette



Chevrolet Corvette mudeli C3 ( Sele 1) kere esiots on madalam ja voolujoonelisem, kui eelneva
pdlvkonna mudel oma. Tanu sellele ei tdusnud suurel kiirusel auto esiots maast lahti ning saavutati
stabiilsem sportauto kui oli seda eelkdija. Tagaosas on aga tanapéevastele sportautodele kohaselt
pisikene spoiler, mis aga katsetustel uuemate autodega ei ole oma rolli, auto tagaosa maas hoidmisel

ringraja kiiruste juures, taitnud.

Chevrolet Corvette (C3) raam on sama nagu eelmise generatsiooni mudelil omades sdltumatut
vedrustust ning nelja ratta ketaspidureid. Raami ehitusmeetodi nimetus on redelraam. Ehituslikult

vaga robustne ning tootmiskulud vaikesed.

Raamiga kere puhul paigaldatakse auto kere raamile, ning raami kiilge kinnitatakse veermiku osad.
Téanapéeval kasutatakse sellist konstruktsiooni veoautode, haagiste ning maasturite ehitamisel [1, p.
422].

Redelraami puhul on kaks pikitala omavahel Ghendatud mitme ristitalaga, mis on pikitalade kulge
kas keevitatud, needitud voi poltidega kinnitatud. Kasutatavad talad vdivad olla lahtise vdi kinnise
profiiliga ning annavad raamile suure paindejdikuse, vaandetugevuse ning hea kandevdime. [1, p.
422]

Raam on Karpstiilis disainitud ja plsis identne aastatel 1968-1979. Lisaks Corvettele disainis
Chevroleti tehas sama raami peale ka teise oma legendaarse mudeli Chevrolet Chevelle SS, muutes
raami tagaosa ja kitusepaaki, et sinna saaks disainida pagasiruumi. Kltusepaak tehti lamedam, kui
Corvette C3-l ja asetseb Chevelle SS pagasiruumi all. Chevrolet Chevelle SS kere oli erinevalt

Corvette’i kerest toodetud plekist. Seega paranes kogu auto tldvaandejaikus kordades.



2. UURITAVA JA TAIUSTATAVA OBJEKTI KIRJELDUS

LOputdds uuritav mootorsdiduk ( Sele 2) on toodetud 1974 aastal ning omas Soomes kehtivat

tehnotilevaatust.

iy
-

Sele 2. Uuritav ja tdiustatav objekt



Tookotta sBitis mootorsdiduk omal joul, kuigi jarsemal kohaltvotul oli silmaga ndha, kuidas auto
kere paindus raami pealt labi. Kehtiva ulevaatuse kohta tekkis kisimus, kas on nii-6elda ostetud
ulevaatus vdi on Soomes, vorreldes Eestiga, nii palju vaiksemad tehnilised néuded. Lisaks oli ka
esitilbade ja esiuste vahel ebamadraselt suured vahed ning uksed avanesid ning sulgusid véga
kehvasti. Ei olnud kasu ka ukse vastuste ja ukse sulgurite reguleerimisest. Algne omaniku arvamus
oli, et kere ja raami Uhendavad puksid on oma aja dra elanud ja sellest tingituna kere liigub raami

peal.

Nimelt on raamile auto kere kinnitatud poltidega ja kere ja raami tihendavad jaigad kummipuksid.
Kull aga ei olnud omaniku esialgne optimism 0Oigustatud, sest l&hemal inspekteerimisel selgus
tdsiasi, et raami olulised kandevkonstruktsioonid on korrodeerunud ning védga halvas seisus. Samuti

vajasid vahetust need samad puksid mida arvas omanik ainsaks veaks olevat.

Algas vigade inspekteerimine ning umbkaudse hinnapakkumise vormistamine kliendile. Kuna
tdomaht oli suur sai kliendiga enne t66de alustamist kokkulepitud, et kere ja raami demonteerimisel
vOivad ilmneda peidetud vead ning seetdttu vOib suureneda algne hinnakalkulatsioon mdne
protsendi vorra. Lisaks méadanenud raamile ja olematutele kere puksidele olid ka oma aja &dra elanud
nii piduri- kui kitusetorud. Esisillas olid peaaegu kdik liigendid tugeva korrosiooni ning vanuse

tottu maardest kuivale jadnud ning sealt tekkisid sisse ebavajalikud 16tkud.

Tagaosas asub autol kitusepaak. Paak on valmistatud terasplekist. Kaetud oli see varviga, kuid
aastate pikkune Kivirahe tagasilla alt ning niiskus olid teinud oma t66 ning demonteerimise kéigus
purunes ka see. Algselt oli omanikul planeeritud auto jatta tookotta kere ja raami pukside vahetusse
umbkaudu kuuks ajaks, kuid ilmnes suuri kahjustusi aja ja tegemata hoolduste tottu. Ldpuks oli
auto tookojas kokku peaaegu aasta aega.



3. TOOS KASUTATUD TEHNOLOOGIAD

3.1 Keevitamine

Keevitamine on tehnoloogiline protsess, mis seisneb tervikliite saamises (hendatavate detailide
vahel aatomsidemete loomise teel kohaliku voi tldise kuumutamise, plastse deformatsiooni voi
uheaegselt mdlema mooduse abil. Keevitamist kasutatakse pohiliselt metalldetailide Gihendamiseks.
Keevisliiteid kasutatakse ka mittemetalliliste detailide(keraamilised,plastmassist) Uhendamiseks voi
metalsete ja mittemetalsete detailide Uhendamiseks metallide, keraamika ja plastmassi

kombinatsioonidena. [2, p. 9]

Keevisliide- mittelahtikaiv liide, mis on teostatud keevituse teel. Keevisdmblus on keevisliite osa,

mis moodustab keevisvannis oleva sulametalli kristalliseerumisel. [2, p. 9]

Keevisvann- osa metallist keevisdmbluses, mis keevitamise ajal on sulas olekus. Stvendit, mis
moodustub dmbluses pérast keevitamise [6ppu nimetatakse kraatriks. T66d Umbersulatatud
lisametalliga, mis on lisatud keevisvanni vdi pealesulatatud pdhimetallile, nimetatakse
pealesulatamiseks. Juhul kui keevitatakse ilma lisametallita, sulab ainult péhimetall. Metall, mis on

ette nahtud sisseviimiseks keevisvanni, lisaks péhimetallile, nimetatakse lisametalliks. [2, p. 10]

Sulamit, mis moodustub Gmbersulatatud pdhimetallist ja pealesulatatud lisametallist, nimetatakse
omblusmetalliks. Keevisdmbluse Kkiht- keevisdmbluse osa, mis koosneb Uhest vOi mitmest

keevislabimist, mille ristldiked asuvad thel tasapinnal. [2, p. 10]

Keevisldbim kujutab endast dmblusmetalli, mis on peale sulatatud v6i Glessulatatud the kaigu
jooksul. Antud juhul mdeldakse kaigu all keevislabimi sooritust ihes suunas keevitamisel voi

pealesulatamisel. [2, p. 10]

Keevisdmbluse osa, mis on kdige kaugemal dmbluse pinna Glemisest poolest nimetatakse juureks.
Omblust, mis teostatakse eelnevalt mitmeldbimisel keevitamisel v&i pealesulatatud keevisdmbluse
juurele labipblemise valtimiseks, et tagada garanteeritud Glessulatamist, nimetatakse alusdmbluseks.
[2, p. 10]



Sulakeevituse olemus seisneb selles, et tdiendava soojusallika abil Uhe liidetava detaili serva
sulametall Uhineb teise liidetava detaili serva sulametalliga ning moodustub mdlema metalli ihine
sulametalli maht, mida nimetatakse keevisvanniks. Selle keevisvanni jahtumisel sulametall jahtub
ning moodustub keevisdmblus. Omblus véib olla moodustatud ainult keevitatavate metallide
servade sulamisest vOi keevitatavate metallide servade sulamisele lisaks keevisvanni sisseviidud

lisametallist. [2, p. 11]

Keevisliiteks nimetatakse keevitamise teel saadud mitme detaili tervikliidet. See hdlmab
keevisdmblust ja sellega kiillgneva p&himetalli ala( termilise termomdju ala), milles kuumuse majul
on toimunud strukturaalsed ja teised muutused, ning sellega killgneva pdhimetalli ala. Olenevalt
keevitatavate detailide vastastikusest asendist eristatakse pdkk-, nurk-, vastak-, katte-, ja ots- ehk
servliiteid. [2, p. 14]

3.1.2 Toos kasutatud keevisliited: pdkk-, nurk-, vastak- ja otsliide.

PAkkliite puhul on liidetavad elemendid Uhes tasapinnas. Pdkkliide on tootmises Uks levinumaid.
Pokkliite eelisteks [2, p. 14]:

e Kkeevitatavate materjalide paksuse lai diapasoon;
e vdike lisamaterjali kulu;

e kvaliteedi kontrolli lihtsus ja mugavus; tookindlus.
Pokkliite puuduseks [2, p. 14]:
e Puuduseks on enne keevitust vaja tdpset koostamist.

Nurkliiteks nimetatakse liidet, kui detailid paiknevad teineteise suhtes taisnurga v6i mdne muu
nurga all ja neid keevitatakse piki Uhist serva. [2, p. 15]

Vastakliiteks ehk T-liiteks nimetatakse liidet, kui U(he detaili ots keevitatakse teise detaili

kilgpinnaga. [2, p. 16]

Ots- ehk servliiteks nimetatakse detailide liidet, kui detailid keevitatakse kokku otstest vOi
servadest. [2, p. 16]
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3.1.3 T6os kasutatud keevistehnoloogia

Raami taastustoddel kasutati MAG keevitust, kuna antud lahendus oli todkojas olemas ning
rahalised vahendid ei lubanud kasutada TIG( volframelektroodiga) keevitust, mis sobiks raami

paikamiseks kdige paremini.
MAG- keevitus:

Kaarkeevitus sulava metallelektroodiga(traadiga) aktiivgaasi keskkonnas automaatse lisatraadi
pealeandmisega. Kasutades MAG-meetodit vdib aktiivgaaside keskkonnas keevitada kokku

legeeritud, madallegeeritud ja kdrglegeeritud terast. [2, p. 75]

Keevitamisel sulava elektroodiga moodustub dmblus pdhimetalli ja lisametalli(elektroodi traadi)
sulamisel. Selle tottu 6mbluse kuju ja mdotmed( lisaks keevituse kiirusele, elektroodi ja toote
ruumilisele asendile jne) sdltuvad sulamise iseloomust ja elektroodi metalli siirdest keevisvanni.
Kaitsegaasis keskkonnas keevitamisel on keevituselektrood, kaare piirkond ja keevisvann kaitstud
kaitsegaasi joaga. Keevitada saab tooteid kdigis keevisasendeis materjale paksusega 0,6 kuni
100mm. [2, p. 75]

MAG keevitusmeetodi eelised [2, p. 76]:

e Sulametalli hea kaitse imbritseva 6hu eest.

e Argooni kasutamisel puuduvad 6mbluse pinnal oksiidid ja rabu.

e Kitsas termomdju tsoon, mille tdttu on vaiksemad struktuuri muutused.

e Kdrge dmbluse kvaliteet, puudub vajadus dmblusi rabust puhastada.

e Keevitada voib koigis keevitusasendeis.

e Vdimalus visuaalselt jalgida 6mbluse formeerumise protsessi ja seda reguleerida.
e Sisihappegaasiga keevitades suhteliselt madal keevituse maksumus.

e Lihtne kasutada, ei ndua keevitaja kdrget kvalifikatsiooni
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MAG keevitusmeetodi puudused [2, p. 76]:

e Keevitusprotsessis on vajalik kaitsegaasiballoon, mida peab perioodiliselt tditma
e Keevituse labiviimine vabas 6hus ning tuulega on raskendatud.
e Luhikaarkeevitusel ja keevitusparameetrite vaaral valikul v6ib esineda palju pritsmeid(kuni

7-10% traadi massist)

Antud projekti metallitoodes kasutati kaitsegaasiks segugaasi: argoon + slsihappegaas ning
keevitustraadi jameduseks  0,8mm. Sellise labimddduga elektrood traadi puhul on vajalik

kaitsegaasi kogus, perfektse keevisdmbluse saavutamiseks, 8l/minutis.

Gaasikulu jalgimiseks keevitusprotsessi ajal on reduktoril, mis hendatakse gaasiballooni kilge,
kaks moddikut. Esimene manomeeter néitab survet balloonis, teine kulumddtur nditab seadistatud
gaasi kulu I/minutis. Lisaks tuleks perioodiliselt(umbes kaks korda p&evas) kontrollida gaasi
etteandmist keevituspustolist torurotameetriga, seejuures tuleb valja lulitada traadi etteandmine. [3,
p. 26]

Voib ka kasutada kaitsegaasiks ainult stisihappegaasi kuna see on odavama segugaasist, aga siis
tekib palju pritsmeid keevisdmbluse l&hipiirkonda ja nende eemaldamine lihvmasinate voi
piikvasaratega on téémahukas. Segugaasi kasutades tekivad pritsmed labim6dduga alla 0,3mm ja

neid saab holpsasti detailide pinnalt eemaldada naiteks traatharjaga. [3, p. 42]

Kasutatava kaitsegaasi tlip mdojutab oluliselt keevisdbmbluse mehaanilisi omadusi, mis on seotud
pohiliselt Omblusmetalli legeerelementide véljapGlemisega keevitamise kaigus. Kasutades
argoonipdhjalisi gaasisegusid, vaheneb legeerelementide valjapdlemine ning saavutatakse liite

paremad mehaanilised omadused. [3, p. 42]

Enamlevinud gaasisegud on poolautomaatkeevitusel 75..80% Ar+ 20..25% CO, . Kuna
argoonipdhjalistes segugaasides tekib keevitamisel inimesele tervisele kahjulikku osooni, lisatakse

gaasisegudele tihti vaikestes kogustes ~0,03% NO. [3, p. 44]
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3.1.4 Keevituspustoli asendid ja lilkkumine antud projekti juures

Keevituspustolit tuleb hoida pokkdmbluste korral keevitamisel risti detailidega, keevitamise suunas
kallutatakse tavaliselt 15° nurga all. Nurkdmbluste keevitamisel hoitakse piistolit 45-50°all. Erineva

paksusega materjalide keevitamisel tuleb plstoli kaldenurka muuta, tavaliselt kallutatakse paksema
detaili poole. [3, p. 56]

Sele 3. [3, p. 56] Keevituspustoli asendid

3.1.5 Tuupilised keevitusdefektid ja nende valtimine.

MAG-keevitusel esineb kdige sagedamini paksu materjali servade kokkusulamatust, aga ka poore ja
ombluse kuju vigu. Valede keevitusparameetrite valikul esineb palju pritsmeid, mida ei saa kll
defektide hulka lugeda, kuid mille kérvaldamine nduab lisakulutusi. Kokkusulamatuse sagedaseks
pbhjuseks on liiga vaike keevituskaare vBimsus vOi soojussisestus. Uritatakse viikese voolu ja
madala pingega seadistusel keevitada peenikese traadiga liiga paksu materjali ja kaare energiast ei
jatku dmbluse servade sulatamiseks. Sama mdju avaldab voolukontakti liigne kaugus voi liiga suur
keevituskiirus. Kokkusulamatus on raskesti avastatav defekt. Rontgenuuring ei anna alati
adekvaatset tulemust. Paremini sobib kas ultraheliuuring vdi purustav murdekatse. Praktikas tuleks
keevitada proovikeha, l0igata lintsaega valja dmbluse makrolihv ja valada sinna natukene
lammastikhappe lahust. Kui on nahtav selge eraldusjoon pdhimetalli ja dmbluse vahel, siis on

tegemist kokkusulamatusega ja tuleks analiiisida selle véimalikke pdhjusi. [3, p. 70]
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Kui keevituspustol nihkub dmbluse tsentrist kdrvale voi kui kaar on suunatud rohkem &mbluse

uhele servale, siis vOib tekkida kokkusulamatus [3, p. 70].

Allpool nditab joonis( Sele 4) vigaseid asendeid.

Sele 4. [3, p. 70] Vigased asendid

Detailide servade lohakas faasimine ja koostamine on samuti kokkusulamatuse defekti heks

pbhjuseks( Sele 5).

Sele 5. [3, p. 72] Kokkusulamatus
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3.2 Tsinkimine

Chevrolet Corvette’i raami kiljes oli hulgaliselt mutreid, polte ja kronsteine, mis olid tugeva
mustuse, pori ning roostekihi all. Kuna tegu oli tollkeermemdd6tu kuulutavate poltide ja mutritega,
oli odavam ja vahem aega ndudev need detailid liivapritsiga puhastada ning seejarel kilmtsinkida.

See oli vajalik edasise korrosiooni leviku peatamiseks ning valimuse parandamiseks.

Tsinkimiseks on kaks voimalust: kilm- ning kuumtsinkimine. Mootorsdiduki raami kronsteinid ja
silladetailid kuumtsingiti AS Galv-EST tehases. Mutrid ja poldid kilmtsingiti VVolta tehas. Mutreid
ja polte ei saa kuumtsinkida, sest siis ei ole neid enam vdimalik keermetesse keerata ega kasutada,

kuna kuumtsingi kiht on kordades paksem kui kiilmtsingi kiht.

3.2.2 Kuumtsinkimine

Kuumtsinkimise protsess on korrosioonikaitseline tootlus, milles tsingitavad tooted kaetakse
Ohukese tsingikihiga. See protsess koosneb mitmest etapist ja vOib olla erinevatel
kuumtsinkimiseettevotetele enam vOi véhem tdiuslik. AS Galv-EST tehases on lisaks
suuregabariidilistele vannidele kasutusel kaasaegne tehnoloogiline tsukkel( Sele 6), millesse on
lalitatud kdik vajalikud protsessid ja seadmed, mis vdivad positiivselt mdjutada toodangu kvaliteeti,
keskkonna seisukorda ja tOotajate turvalisust. Kuna sulatsink reageerib ainult keemiliselt puhta
terasepinnaga on selle saavutamine eelkasitsuse pohieesmark. Mustus, olid, rasvad ja rooste
eemaldatakse tehases kasutatava tehnoloogilise protsessi kéigus. Varv, lakk, keevitusjaljed ja muud
mahapestamatud ja soolhappes lahustumatud osad tuleb teenuse tellijal eelnevalt mehaaniliselt
puhastada. [4]

Varvi, laki, keevitusjilgede ja muu eemaldamiseks tuli kasutada liivapritsi, lihvkettaid ning

traatkettaid, enne detailide tsinkimisse viimist.
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3.2.3 Kuumtsinkimise tehnoloogia jarjekord:

O N o a A~ w D PE

Rasva ja 6li eemaldamine

Rooste eemaldamine soolhappes
Rébustisse kastmine
Eelkuumutus/kuivatamine

Kastmine sulatsinki

Jahutamine, passiveerimine ja puhastamine
Kaalumine

Kvaliteedikontroll

Sele 6 [5]. Kuumtsinkimise tehnoloogia jarjekord
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Terasdetailide keemiline eeltdotlus algab pesemisega erilise pesulahusega téidetud vannis. Edasine
sOovitus soolhappevannides tagab rooste eemaldamise terase pinnalt. Veega loputamise jarel
kastetakse detailid rabusti lahusesse, takistamaks puhta teraspinna Kkiiret oksldeerumist enne
tsinkimist. Tahtsaks ettevalmistamise etapiks kvaliteedi ja ohutuse seisukohast on ka jargnev
detailide kuivatus ja nende eelkuumutus vahetult enne tsinkimist selleks ettendhtud kambris. See
protsess vélistab aurude tekkimise sulatsingivannis. Tsinkimine toimub kuivatatud ja

eelkuumutatud terasdetailide kastmisega sulatsingivanni. [4]

AS Galv-EST tehase tsingivann on mddtmetega 14x3x1,6m, ja tagamaks ohutut tookeskkonda
tsingivanni piirkonnas, on see kaetud erikonstruktsioonilise luukidega varustatud tdmbekapiga.
450 °C temperatuuri juures reageerivad tsink ja teras keemiliselt omavahel, moodustades pinnale
kindla ja hooldusvaba korrosioonikaitse aastakiimneteks. Peale toodete jahtumist on vdimalik
teostada tsingitud pinna passiveerimine, mille tagajérjel oksudeerumine peatub sailitades sellega
pikemaks ajaks tsinkimisjargse tulemuse. Lisaks sellele passiveeritud tooted ei vaja varvimiseelset
lisatootlust, mis oluliselt soodustab tsingitud toodete Glevarvimist dekoratiivsetel eesmarkidel. Peale
tsinkimist toimub tsingitud detailide visuaalne Ulevaatus, jareltootlus, tsingikihi paksuse médtmine
ja kaalumine. Tsinkimiseks dige ja tUhtlase Si- sisaldusega terase pind on ldikiv ja kvaliteetne ning

tsingikihi paksus varieerub 60-150 pm. [4]

3.2.4 Kilmtsinkimine

Kilmtsinkimine ehk elektriline tsinkimine on levinuim terase elektroltitiline pindamisviis.
Tootluse kéigus stndiv pindamine tagab mdistliku korrosioonikaitse ja meeldiva valimuse vaheste
kuludega. Pindamist kasutatakse sageli ka varvi all parandamaks korrosiooniomadusi ja varvi

Kinnipusimist. [5]

Kilmtsingikihi paksus on Gldjuhul 5-25 um, mis on kordades véiksem, kui kuumtsingil, seega sobib

ideaalselt mutrite ja poltide kaitsmiseks korrosiooni eest.

Tsink  kaitseb  terast  mittevadrismetallina  katoodiliselt, —mistottu  véikesed narmad
pinnakattematerjalis ei pdhjusta terase otsest roostetamist. Korrosioonikaitse mudeldamisel
kasutatakse aega, mil pinnakattematerjal peab vastu pidama, enne kui osale hakkab ilmuma punast

roostet. Enamasti tdhendab mudeldamine neutraalset standardile 1ISO 9227:2006 vastavat soolpritsi
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testi. Enamasti muudetakse elektriliselt sadestatud tsingist pinnakattematerjal passiivseks, et tsingi
okstideerumine oleks voimalikult aeglane. Seega kaitseb passiveerimine tsinki valge rooste eest
ning tsink omakorda kaitseb alusmaterjali punase rooste eest. Tanapédeval peab just uutele RoHS- ja
ELV- direktiivile vastavate passiveerimiste kaitseks kasutama nn. jarelkastmist, millega
saavutatakse korrosiooninditajate markimisvaarne paranemine. Pinnakattematerjali valge rooste
taluvust hinnatakse IGpptestis selle pohjal kui kaua passiveerimine ja jarelkastmine peavad

soolpritsimisel vastu. [5]
3.2.5 Passiveerimine
Tsingitud toodete passiveerimine tdidab kahte eesmérki [6]:

e Tsingitud toote laike séilitamine pikemaks ajaks

e Passiveeritud toote varvimise vdimalus ilma kuluka tsingipinna karestamiseta liivapesuga

Laikiva ja heleda tsingitud pinna garanteerib minimaalne Si sisaldus(alla 0,05%). Tsingitud
teraspinna kaitseks okstuideerumise eest rakendatakse tehnoloogilist jareltd6tlust- passiveerimist.
Passiveerimise tagajarjel muutub tsingitud pind passiivseks, ehk pinna oksudeerumine peatub,
séilitades sellega tsinkimisjargse tulemuse. Paksemast materjalist valmistatud tooted reeglina ei
laigi, sest nende koostises on tavaliselt Si sisaldus suurem. Kui konstruktsioon on erineva paksusega
materjalist, siis terve toode ei pruugi olla Uhtlast varvi ja laikida. Passiveeritud tooted ei vaja
varvimiseelset lisatodtlust. Parimaid tulemusi saab jargnevat vérvisusteemi kasutades: aluskiht 80
um — epoksiddvarvi, pealiskiht 40 um- polluretaanvérvi. Nimetatud sisteemi nakkuvus tagab
vastavalt ISO 12944-6 nduetele tugeva kliimakoormusklassi C4 tingimusi( toostuspiirkonnad ja
rannikualad, kus soolsuse tase mdddukas). [6]
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3.3 Liivapritsimine

Liivapritsimisel on kaks erinevat tehnoloogiat:

e Kuivliivaprits

e Margliivaprits

Antud projekti juures kasutati kuivliivapritsi nii vaikeste detailide( poldid, mutrid) kui ka kogu
raami puhastamiseks mustusest, roostest ja Olist. Kuivliivaprits on puhastusviis, mille puhul
puhastatakse pind surudhu ning abrasiivi(kuivliiva) abil. Kuivliivapritsiga eemaldati teraselt rooste
ja mustus. Liivapritsimise tagajarjel muutub metalli pind karedaks, mis loob paremad tingimused
varviga haakumiseks. Liivapritsimine aitab tuvastada korrodeerunud ja l&biroostetanud

metalldetailid.

3.4 Krunt varvimine

Peale raami liivapritsimist vajas pind traatkettaga karestamist ning seejarel koheselt ka

kruntvarvimist, et okstideerumine uuesti alata ei saaks.

Kruntvarv peab imenduma hé&sti aluspinda, Uhtlustama erinevate pindade poorsusi ning
moodustama Uhtlaselt nakkuva aluspinna pinnavérvile. Kruntimine kahandab oluliselt pinnavarvi

kulu ja tagab kauakestva tulemuse. [7]

Antud Chevrolet’t raami puhul Kkasutati sama kruntvdrvi, mis on laialdaselt levinud
merekonteinerite kruntimisel, omades suurepdrast vastupanuvdimet niiskusele ja sooladele. Lisaks

merekonteineri kruntvarvile kasutati ka happekrunti teatud detailide té6tlemiseks.

Kruntimata jaid need kohad, mis vajasid keevitamist. Kui raam oli tugevdatud ja keevitamine tehtud
tuli uued kohad traatkettaga ule karestada ning seejarel need kohad roostemuunduriga dra puhastada

ja kruntida nagu Ulejdanud raam.

3.5 Varvimine

Raami liivapritsimisele ja kruntimisele jargnes varvimine. Raami varvkatte pohiliseks Glesandeks
on kaitse valismdjude ning mehaaniliste vigastuste eest. Seetdttu valiti varviks veoautoraamide
maalritdddel kasutatav varv Standofleet. Nimetatud toode omab suurt kindlust niiskuse ja soolade

vastu. Vérvi peale kandmiseks kasutatakse uldjuhul kolme erinevat meetodit: pihustamine,
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uputusmeetod voi elektrostaatiline pihustamine. Chevrolet’i raami varviti kilmpihustamise

meetodit kasutades, varvipustoli abil.

Vaérvipustol t66tab surudhuga, pustoli to6pohimdttest lahtuvalt imeb pistoli pihustist méddavoolav
ohk varvi endaga kaasa ja toimetab selle pihusti didsini. Dudsist valjumisel moodustub vérviudu,

mis kandub varvitavale raamile.

Vérv tuli vedeldada lahustiga seni, kuni see on hasti pihustatav. Peale véarvikihi peale kandmist

raamile, lahusti aurustus. Kui lahusti liiga kiiresti aurustub, vaib varvi pealispind kokku témbuda.

Kruntvérvi kulus raamile kaks kihti ning raami varvi samuti kaks kihti. Peale varvimist tuli lisaks
krundile ja varvile kanda ka raamile paks kummjas kiht kivikaitset, et véltida 160kvigastuste
tekkimist varvkattele ning suurendada vastupidavust abrasiivsele kulumisele. Sama katte said ka

kdik silladetailid ning uus kiitusepaak.

3.6 Raami korrosiooni kaitse tehnoloogia

Peale keevitamist tuli raam v@imalikult korrosiooni kindlaks muuta, et lahiaastatel uuesti sama
suuremahulist t60d ette ei peaks votma. Raami seespidiseks korrosiooni torjeks kasutasin toodet
Dinitrol ML. Dinitrol on hea voolavusega korrosioonitorje vedelik, mis tekitab toddeldavale pinnale
rasvase vett tokestava kihi ning surubhu abil tekib raami sisse rasvane gaasiline pilv, mis t66tleb ka
raami koige ligipadsmatumad kohad vastava ainega ara. Raami valispidiseks korrosiooni tdrjeks
kasutasin Dinitrol 4941 kaitsemastiksit, mis annab pikaajalise kaitse rooste eest ning kaitseb pinda
kivilookide eest. Antud toode jattis raamile tugeva, elastse ja vahalise kihi, mis Kkaitseb niiskuse

ning abrasiivse kulumise eest.
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4. PAKKUMISE VORMISTAMINE KLIENDILE

Klient soovis pakkumist kogu raami taastamisele ning kere demonteerimisele ning pérast tagasi

monteerimisele raami kiilge. Pakkumine vormistati koos Autoklassik OU direktori Allan Maripuu-

ga.

Kere demonteerimine raami kuljest 5 tundi.

Raami demonteerimine taastamise jaoks 15 tundi.

Silladetailid liivapritsimiseks ettevalmistamine 4 tundi.

Vajalik keevitamine raamile 24 tundi.

Ettendgematud lisakohad keevitamiseks 4 tundi.

Kdik raami kiiljest eemaldatavate tiikkide liivpritsimine, paikamine, kruntimine, varvimine
10 tundi.

Poltide tsinkimine 60 eurot.

Liivapritsimine 10 tundi.

Véarvimine 10 tundi.

Kere kuljes olevate uute plekist kiljekarpide tegemine, kruntimine, varvimine 12 tundi.
Raami seespidine roostetdrje 0,5 tundi.

Esi- ja tagasilda uute pukside ja liigendite paigaldus 5 tundi.

Kogu auto kokkumonteerimine peale raami remontimist 15 tundi.

Sillastend 1 tund.

Materjalide kulu: plekk kaheksakimmend eurot, kruntvérv nelikimmend eurot, vérv sada
eurot, ldikekettad nelikimmend eurot, keevitusegaas ning -traat seitsekimmend eurot,

poldid ja mutrid kolmkiimmend eurot.

Kogu projekti algseks hinnakalkulatsiooniks tuli 2310 eurot t66raha, kuna tunni hind on 20 eurot

ning materjalide peale arvestuslikult 420 eurot. K&ik kokku 2730 eurot. Uued kere kinnituse poldid,

mutrid, seibid ja puksid olid Chevrolet Corvette’i raami omanikul endal juba olemas. Silladetailid

tellis ka omanik ise ning puuduolevad kasipiduri trossid, Klotsid ja rakendamise mehhanismi.

Samuti t6i omanik ka uue kitusepaagi.
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5. RAAMI LAHTI MONTEERIMINE

Raami keevitustdode alustamiseks, tuleb plastikust kere eemaldada raami kuljest. Kere kinnitub
kaheksast erinevast punktist raami kilge. Kinnitamiseks kasutatakse polte médduga 7/16- 14 tolli
ehk 1,11 cm jdmedad ning 3,5 tolli ehk 8,9 cm pikad.

Kinnitus nr. 4

\ [
@ N

Kinnitus nr. 1 Kinnitus nr. 2 ja nr. 3

Sele 7 [8]. Kerekinnituse punktid
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Kere ja raami vahele jddb kaks kahe sentimeetri paksust ning umbes nelja sentimeetrise
labimd6duga kummipuksi. Esimesed kaks punkti on ligipaasetavad eest auto alt. Tuleb eemaldada
esiratta koopa tulemudiri seinast kaks plaati, mis kaitsevad polte mustuse ja korrosiooni eest,
seejarel paaseb nendele ligi. Jargmised kaks Kinnitust asuvad auto salongis. Tuleb eemaldada nii
juhi- kui ka kdrvalistuja jalgade juurest kaks plaati, mille taga asuvad jargnevad kinnitused. Viies ja
kuues kerekinnitus asuvad tagaratta koopas, ligipdadsemiseks tuleb eemaldada mdlemad tagumised
rattad ning luugid, mis kinnituvad nelja poldiga kere kiilge ja kaitsevad polte rooste ja mustuse eest
(Sele 7). Viimased kaks kerekinnitust on kdige lihtsamini ligipadsetavad, asuvad tagaratta koopa
ulemises servas. Nendel kinnitustel (htegi kaitsekatet peal ei ole ja nemad on Kkdige

vastuvotlikumad roostele ja mustusele.

Antud projekti puhul ei tulnud Ukski kere kinnitus lahti tavapérasel moel mutrivotmetega keerates.
Kdik poldid oli niivord suure korrosiooni kahjustusega, et isegi 66péev, roostet lahustuvate ainetega
leotades, ei ndidanud Uksi polt méarki lahti tulemisest. Kuna poldid ja puksid tulevad uued, sai vanad
labi 10igatud. Lihtsamalt ligipdasetavad poldid I6ikati 1&bi ketaslGikuriga, salongis ning
tagarattakoopas olevad , kuhu ketasldikur ei mahtunud, tuli kasutada surudhul téétavad I6ikurit.
Kokku kulus kdigi kaheksa kerekinnituse poldi eemaldamiseks neli tundi. Samal ajal, kui antud
kerekinnituse poldid leos olid, ehitati puidust kéru, kere toestamiseks raami paikamise ajaks.
Vajalikud mdddud moddeti kere pealt ning valmistati karkassi tapselt nii, et kere toetuks puidule
kogu mdlema kiljekarbi ulatuses. Lisaks kere hoiustamiseraamile tuli ka todkoja lae taladesse
puurida augud ning sinna panna algselt mootorite tdstmiseks mdéeldud talid, kere lahti tdstmiseks

raami kuljest, kuna Autoklassiku to6kojas puudub tdstuk.
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5.1 Kere raamist eemaldamise etappide jarjekord:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

. Aku eemaldamine

Stangede eemaldamine

Kapoti eemaldamine

Roolisamba eemaldamine

Spidomeetri trossi eemaldamine

Mootori juhtmestiku lahti ihendamine

Kiljekarpide iluliistude eemaldamine

Piduritorude eemaldamine piduripeasilindri kiljest

Kdikide vedelike véljalaskmine digetesse kogumistiinnidesse
Vaakumvoolikute lahti Ghendamine kere ja raami vahelt
Gaasitrossi eemaldamine karburaatori kiljest

Raami kiljest juhtmestiku lahti Ghendamine

Kitusetaseme anduri ja voolikute lahti thendamine
Kitusepaagi eemaldamine

Antenni maanduse lahti Ghendamine

Késipiduri trossi lahti thendamine

Kere ja raami vaheliste massikaablite lahti ihendamine
Kdigi kaheksa kere ja raami ihendavate poltide lahti 16ikamine ning puurimine
Kere raami kiljest lahti tdstmine

Mootori eemaldamine raami kuiljest

Sildade eemaldamine raami kiljest
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Sele 8. Raam peale kere eemaldamist

Kere demonteerimisel raamist ning raami kuljest veermiku, rooli ning silladetailide eemaldamisel
nummerdati ja koguti kdik poldid, mutrid, seibid, splindid jms eraldi l&bipaistvatesse kilekottidesse,
et hiljem kokku monteerimisel protsess sujuvamalt kulgeks ning ei kuluks palju aega vajalikke
juppide otsimisele. Lisaks asjade nummerdamisele ning kogumisele tehti hulgaliselt pilte igast

detailist ja sdlmest mida lahti (ihendati, lihtsustamaks kokku monteerimise protsessi.
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Jargnevatel piltidel( Sele 9 ja Sele 10) on valja toodud raami kriitilisemad kohad enne taastamist:

Sele 10. Kdrvalistuja poolne tagumine nurk.

26



5.2 Raami mddtmine enne keevitamist

Peale kere, silladetailide ning mootori eemaldamist raami kiljest asetati mootorsdiduki raam
pukkidele ( Sele 11) ja kontrolliti loodiga raami tasapinnalisust, et teostada vajalikud mdétmised
enne keevitama asumist. Mootorsdiduki raami toestamiseks kasutati kaheksat pukki. Pukkide
asetamisel raami alla jalgiti, et raam oleks loodis ning veenduti, et raam oleks piisavalt toestatud
véltimaks raami labi vajumist. Raami mddtmise abivahenditena kasutati mdotesirklit, mdddulinti

ning teipi.

Sele 11 [9]. Raami toestamise pukid
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Md6tmine tuleb teostada selleks, et arusaada, kas raam on deformeerunud ning kas raam vastab
tehase mddtudele. Ettendhtud mdddud voeti tehase mdddulehelt. Vordlevate mddtmiste puhul
vOrreldakse simmeetrilisi mdotmeid vasakul ja paremal poolel ja raami diagonaalm6dtmeid. Nende

modtude abil saab hdlpsasti kindlaks teha raami kahjustused.

Kui mdotmisel tuleb vélja erinevus vahemaal paremast esimesest kerekinnituse punktist parema
tagumise kerekinnituse punkti ja vasaku esimese kerekinnituse punkti ning vasaku tagumise
kerekinnituse punkti vahel vdib see viidata raami vadndumisele. LOputdds taastatava mootorsdiduki

raamil moddeti dra kdik etteantud vahemaad jargnevalt skeemilt( Sele 12).

Sele 12 [11]. Tehase md6duleht
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Raami moodtmisel ja vOrdlemisel tehase modtudega tuleb arvestada ka modteeksimusega. Antud
raami puhul vastasid kdik mdotmed lubatu piirides, vorreldes tehase mdoGtetabeliga, seega voib
jareldada, et mootors6iduk pole osalenud tugevas avariis ning korrosioon pole nii pdhjalikult veel
raami joudnud kahjustada. Kuna mdddud vastasid nduetele alustati raami keevitamisega ilma raami

paikavenitamise protsessi sooritamata.
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6. RAAMI KEEVITAMINE ILMA RAKISETA

Raami keevitamiseks kasutatakse uldjuhul rakist. Korralik rakis on oluline, sest keevitamise kaigus
vOib konstruktsioon deformeeruda ning simmeetria saavutamine muutub keeruliseks.
Deformatsioon tekib siis, kui keevisliidet moodustatakse jérjepidevalt ning ei lasta metallil vahepeal
jahtuda. Selle tulemusel tekivad keevisliite termomdju piirkonnas pinged ning raami simmeetria

vOib muutuda. Rakises keevitatakse raam ainult osaliselt, kuna ligipaé&setavus on piiratud.

Antud projekti puhul ei olnud tédkojas ega omanikul sellise raami keevitamiseks mdeldud rakist.
Pakuti raami omanikule vélja variant koostada antud rakis koigepealt CAD keskkonnas ning
seejarel valmis keevitada vOi osta internetist juba valmis konstrueeritud rakis. Rakise loomine voi
selle soetamine osutus Corvette’i raami omaniku jaoks liialt kulukaks ja sellega ta ei néustunud,

seega keevitati raam ilma rakiseta.

Ilma rakiseta raami keevitamisel tuleb jarjepidevalt lasta keevisliidetel jahtuda ning keevitamist
sooritada raami erinevates piirkondades, véltimaks keevisdbmbluse piirkonnas oleva metalli
uleméérast kuumenemist. Lisaks eelpool nimetatule tuli raami ka pidevalt vorrelda tehase
mdddutabeliga ning sooritada vajalikud lemd6tmised. Raami kriitilisemad kohad tuli keevitada
alguses punktkeevitusega ning hiljem, kui kogu raam oli saavutanud oma jdikuse, viimistleda
joonkeevitusega. Tehase punktkeevituse kogu raamil asendati tugevama joonkeevitusega
vaandejaikuse suurendamiseks. Pildil ( Sele 13 ja Sele14) on raam keevitatud ning veermikudetailid
vahetatud. Kinni keevitati ka raami mdlemas tagumises nurgas olevad augud, mis olid tehase poolt
moeldud leegitorude véljatoomiseks mootorsdiduki kulgedelt. Antud aukudest koguneb mustus,
niiskus ja soolad raami tagumistesse nurkadesse ja seetdttu hakkab raam seestpoolt véljapoole

korrodeeruma.
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Sele 13. Raam eestvaates
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Sele 14. Raam tagantvaates
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7. KERE KULJEKARPIDE VALMISTAMINE NING
PAIGALDAMINE

Peale raami keevitamist ja kokku komplekteetrimist on jargmiseks tooks kere kiljest vanade
kiljekarpide lahti punktimine ning seejarel uute mdodtmine, projekteerimine, valmistamine ning
paigaldamine. Vanad kiljekarbid olid niiskuse ja abrasiivi tottu véga roostes ning tugevalt
deformeerunud. Kere kuljest karpide eemaldamiseks tuli tehase needid labipuurida ning valjallia.
Kui vanad karbid eemaldatud tuli vétta kere kiljest vajalikud méddud, teha Solid Edge ST6
keskkonnas joonis ning seejarel valtsida joonise alusel 2 mm paksusest plekist uued karbid. Uute

karpide painutamiseks kasutati valtspinki pildil( Sele 15).

Sele 15 [12]. Valtspink

Antud pink vbimaldab toddelda metall-lehte maksimaalse pikkusega kuni kolm meetrit ning

maksimaalne paksus 4 mm.
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Jargnevatel piltidel ( Sele 16 ja Sele 17) on kujutatud Solid edge ST7 keskkonnas projekteeritud uus

kiljekarp

Sele 16. Kiljekarp

Sele 17. Kuljekarp tagantvaates
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Peale valtsimist tuli proovida, kas karbid sobivad plastikkere sisse ning seejarel puurida Gigetesse
kohtadesse augud karpide kinnitamiseks plastikkere kiilge ning kerekinnitus poltide labiviikude
jaoks. Seejarel kruntida ning varvida karbid mdlemalt poolt sama tehnoloogiaga mida kasutati
raami tootlemisel ning kaitsmisel korrosiooni eest. Peale varvi kuivamist neediti uued karbid
kerekilge ( Sele 18).

RO L
Sele 18. Paigaldatud uus kiljekarp
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8. RAAMI JA KERE KOKKU MONTEERIMINE

Peale kuljekarpide paigaldamist kere kiilge tuli valmistada raamile ka uued vasest piduri- ja
kltusetorud, kuna vanad olid tugeva korrosiooni kahjustusega ning murdusid mitmeks jupiks, kui
raami lahti monteerimisel need eemaldati. Raami ja kere vahele paigaldati uued kummipuksid,
metallpuksid ning seibid ( Sele 19).

Sele 19. Uued kerekinnituse puksid

Kokku komplekteerimine toimub vastupidisele jarjekorrale eeltoodud lahtimonteerimise etappidele.
Peale kere langetamist raamile, tuli kontrollida, et kdik kaheksa kerekinnitus punkti klapiks raami ja
kere vahel, alles seejarel tohib kere poltidega raami kilge kinni keerata. Peale kere ja raami
komplekteerimist olid keredetailide vahed vordsed ja peale ukse sulgrurite reguleerimist avanesid ja
sulgusid nad ilma takistusteta.
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9. SILLASTEND

Veermiku m@dtmisel tuvastatakse auto rattasuunangu andmed elektrooniliselt kahetasandilise vOi
ruumilise seadmega. Mdotetarkvaraga arvuti teeb kindlaks tegelikud vaartused ja vordleb neid

valmistaja antud sattevéartustega. [1, p. 460]
Sillastendi ehitus [1, p. 460]:

o Kantav kuvariga sillamdotearvuti koos mddtetarkvaraga, hiir ja sérmistik
o Neli rattaklambrit mdGtepeade kinnitamiseks vdi neli skaalatahvlit ratastel
o Neli mdotepead andmete tuvastamiseks

o Kaks poordplaati esirataste alla nende kergeks podramiseks

o Kaks nihkplaati tagarataste alla nende kergeks nihutamiseks
Mdotesuurused, mida saab méaarata sillastendil [1, p. 460]:

o Esiteljel: kummagi ratta jooksunurk ja kokkujooks, rattakalle, rattanihe, jareljooks,
poordtelje kilgkalle, rataste poordenurkade vahe, suurim pédrdenurk

e Tagateljel: kummagi ratta jooksunurk ja kokkujooks, kulgejoon, rattakalle

e Veermikul: rattanihe taga, teljevahe, kiljenihe paremal ja vasakul, ré6pme erinevus ees ja

taga, teljenihe

Kdik mootevéartused tehakse kindlaks piirnelinurga nurkade mdodtmisega. Kui vigu pole, on see
nelinurk ristkilik ja k&ik nurga 90°. Roobe tehakse kindlaks nurgahalbe médtmisel médtepeaga.
Rattakalde vaartus leitakse mdotepea nurgahélbest pustsihi suhtes, mis kantakse digitaalselt Gle

arvutisse. [1, p. 460]

Sildu saab mddta tiksnes tasasel pinnal, veel parem tdstukil voi remondikanalil. Sillastendil saab
veermikku véga tapselt kontrollida ja reguleerida. Uksikuid md6tmeid on v@imalik kindlaks teha
tdpsusega +5” - £10". Selleks peavad pdord- ja nihkplaadid asetsema réhtsal pinnal. Ka peavad ratta
puutelaigud moddtealal olema rbhtsad. Diagonaalis on lubatud kdrguse erinevus enimalt 1mm ...
2mm. [1, p. 460]

37



LOputdo projekti veermiku modtmiseks ja reguleerimiseks kasutati kahetasandilist sillastendi.

9.1 Kahetasandiline sillastend

Kahetasandilise sillastendi arvuti votab geomeetrilise kulgejoone automaatselt nullteljeks. [1, p.
461]

Sillastendi etapid [1, p. 461]:

1. M0o06tmiseks ettevalmistamine
2. Mootmine

3. Dokumenteerimine ja reguleerimine
Mddtmiseks ettevalmistamine [1, p. 461]:

e Auto paigutatakse rohttasandile voi tdstukile

o Kontrollitakse rehvide kulumust, rehvide ja velgede m&dtmeid, rehvirdhku, rattalaagrite,
roolivardaotsakute ja vedrustuse seisukorda

o Auto koormatakse valmistaja ettekirjutuste kohaselt

o Auto tdstetakse Ules ja esirataste alla pannakse podrdplaadid, tagarataste alla nihkplaadid.
Seejdrel lastakse auto alla ja avatakse plaatide lukustus

e Auto vedrustus raputatakse korduvalt labi

o Paigaldatakse modtepea

o Kaivitatakse arvuti ja luuakse tihendus mddtepeadega

o Sisestatakse arvutisse auto andmed

o Kompenseeritakse ratta viskumine, pdorates teda nii, et mdotepea plsib réhtasendis

o Pdooratakse ratast aeglaselt Ghe poorde vorra, kuni selle tahis kuvaril muutub roheliseks

o Fikseeritakse piduripedaal
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Md6tmine [1, p. 461]:

e Auto mooGtevadrtuste méaramine programmimentiude abil
e Jooksunurkade mdo6tmine. Seejuures peab rool olema keeratud otse ning
reguleerimisvaartuste kindlakstegemiseks tuleb rattaid keerata vastavalt programmi

kaskudele
Dokumenteerimine ja reguleerimine [1, p. 461]:

o Madbteprotokolli valjatrikkimine. Vaartused, mis Uletavad tolerantse, on punased
o Tegelike ja sattevaartuste vordlemine ning vajalik reguleerimine
e Kontrollmddtmine pérast reguleerimist

e Tulemuste véljatrikkimine
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KOKKUVOTE

LOputdd peamine eesmark oli taastada Chevrolet Corvette’i raam ning parandada véandejdikust,
teelptsimist ja tookindlust. VVaandejdikust parandati lisaded raamile tugevamaid keevisliiteid, kui
oli seda teinud General Motors’i tehas. Nimetatud tehase poolt on raam keevitatud 2...3 cm pikkuse

joonkeevituseliitega ja seda varieeruvalt 7...10 cm vahedega Uksteisest.

Peale keevitamist vastas mootorsdiduki raam tehase ette antud mdddutabelile ning peale plastikkere
langetamist mootorsdiduki raamile, olid keredetailide vahed vordsed ning uksed avanesid ja
sulgusid korrektselt. Chevrolet’i omaniku soov paigata raam ilma vastava rakiseta, suurendas algset
hinnakalkulatsiooni, kuna lisandus keevitustunde. llma rakiseta keevisdmblusi teostades arvestati
sellega, et metall vGib liigsel kuumutamisel oma struktuuri muuta ja seetdttu raami simmeetria ei
pruugi vastata enam tehase moddutabelile. Raami keevitamiseks kulus algselt arvutatud 28 tunni
asemel seetbttu 52 tundi. See suurendas kogu raami taastamise hinda 480 euro vdrra. Poltide ja
kronsteinide tsinkimise maksumuseks kujunes algselt arvutatud 60 euro asemel 30 eurot. Seega
kogu raami taastamise kuluks oli 3180 eurot, ilma veermiku liigendite, kerepukside ning
kiitusepaagi hinnata. See on umbkaudu 1500 eurot vahem, kui tellida Ameerika Uhendriikidest

taastatud raam, mis on korrosioonikaitse vahenditega to6tlemata.

Peale veermiku stendis sildade md6tmist ja reguleerimist sooritati proovisdidud veendumaks, et t66
on sooritatud korrektselt. Lisaks proovis6itmisele kuilastati ka riiklikku tehnoulevaatuse punkti
sOltumatu ekspert hinnangu saamiseks, kus kontrolliti pidurite korrektset toimimist ning raputati
kogu veermik labi veendumaks, et kdik vahetatud s6lmed on korralikud kinni keeratud ning, et

puuduks ebavajalikud I6tkud.

Taastamise 16pptulemus vastas nduetele ning Chevrolet’i omanik oli tehtud t66ga &armiselt rahul.
Kogu projekti maksumus oli 18ppkokkuvdttes tunduvalt odavam, kui tellida Ameerika
Uhendriikidest taastatud raam. Seega v0ib projekti lugeda edukalt sooritatuks ning antud 1Gputoo

eesmargid said taidetud.
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SUMMARY

The main objective of the thesis was to restore the frame of a Chevrolet Corvette and to weld it to
be stronger than the original. The weldings are paced with distance that varies from 2 to 3 cm and

from 7 to 10cm.

After welding the car was up to factory standards. All the doors were opening and closing as they

should. Also the panel gaps were equal.

The owner of the car agreed for higher price since there were more welding hours than expected. It
was do to owner's wish to repair the frame without a thallus. Welding without a thallus makes it
harder because the structure of steel which might not be the same after excessive heating.

The welding job was done with 52 hours although only 28 were expected previously. Because of
that the cost for the owner increased by 480 euros so that in the final calculation the restoring of the
frame cost 3180 euros. If the owner had to order new frame from the United States of America the
cost would have been 1500€ higher. So the owner won financially even with the added welding
costs. Also the frame from the states would have not been processed to be as rust proof as the one

described in this thesis.

The undercarriage was regulated and test drives made so that it could be assured that every thing
worked correctly. Technical inspection (TUV) was conducted by skilled specialist to validate that

the car was safe to drive.
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