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Kulmaelementti kontteja varten

Timén keksinndn kohteena on mangaaniterdksinen kulmaelement-

ti, jossa on liitosrei#t sen kolmella ulkosivulla.

Kappaletavaroiden, irtotavaroiden, nesteiden ja vastaavien
kuljettamiseksi k#dytet&sn erityyppisié kontteja, jotka on
luokiteltu ISO-standardeilla koon (pituudeltaan 10 - 40 jal-
kaa) ja kuormituskapasiteetin mukaisesti (10, 20, 24 ja 30

Mp) .

Kulmaelementit sijoitetaan konttien 8:n kulmaan, jotta hel-
potetaan niiden nostamista tai liitt&mistd toisiinsa tail
kuljetusajoneuvoon vaakasuorasti tal pystysuorasti. Kulmae-
lementit on kytketty pystysuorilla ja vaakasuorilla tuilla,
jotka on valmistettu valssatuista metallilevyistd tai pro-
fiilimuodoista. Konttien liikuteltavuuden, nostamisen ja
kiinnitt&misen liss8ksi on t&rke#dsd, ettd kontit voidaan pino-
ta pd&dllekkdin.

Tahin asti k&dytettyjen tavanomaisten teknisten menetelmien
mukaisesti konttivalmistajat ovat valaneet kulmaelementit
terdksestd ja valmiit valanteet on hitsattu tavallisesti ka-
sin tai alhaisella tasolla pystysuoriin ja vaakasuoriin tu-
kiin. Hitsaussaumojen tarkastaminen on hankalaa eikd tdysin
varmaan tulokseen p#&std. Konttien mahdollisista vioista
kulmaelementtien murtumisen lis#ksi saumarepe&m&t tal murtu-
mat ovat olleet melko yleisi# virheellisen hitsauksen joh-
dosta. Kun on suoritettava korjauksia (esim. murtunut kulma-
elementti on vaihdettava), alkuperdisten kokojen ja vélysten
noudattaminen on vaikeaa ja vaatii paljon aikaa ja energiaa.
Témin lis&ksi kdytté&jien on pakko poistaa virheelliset kon-
tit k&ytdstd pitkiksi ajoiksi.

Tieteellisen aikakausjulkaisun Cargo Systems, lokakuun 1985
numerossa P. Hewitt selostaa testejd, jotka koskevat valet-
tuja kulmia ja jotka on suorittanut Sea Containers yhteis-
tySssé Iron and Steel Co.:n tutkimuslaboratorion ja Trade
Association Sheffield-yhtién kanssa. Tutkimukset sis&lsivét
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erilaisia mittauksia ja testejd, jotka suoritettiin vale-
tuilla kulmilla, jotka oli valmistettu eri maissa. Seuraa-
vassa taulukossa on esitetty kokeiden tulokset koskien isku-
energian mittausta Charpy-menetelmdlld alhaisessa l&mpdti-

lassa.
Valmistaja Iskuenergia Lémp&tila
(3 mittauksen keskiarvo) °C
A 4,0 J -40
B 7,5 3 -40
c 14,5 J -40
D

10,5 J -40

Kulmaelementtien valmistukiseen oikean materiaalin on tay-
tettsdvi standardin ISO 1496/1 jastai LR 1984 vaatimukset,
jolloin vaaditut arvot -40°C:ssa "V'"-railolla ja Charpy-

menetelmdlls ovat seuraavat:

10 x 10 mm:n testitangolla min. 34 J
10 x 7,5 mm:n testitangolla min. 28 J
10 x 5 mm:n testitangolla min. 23 J

Taulukosta n&hddsn, ettd mik&dn ylld esitetyistd valmista-
jista ei t#ytd nditd vaatimuksia. T&md johti havaintoon,
ettd erds nykyiselld teknisen tiet&myksen tasolla valmistet-
tujen valukulmien puutteista on iskuenergian epdtyydyttava
arvo alhaisissa l&mpdtiloissa.

Blair-niminen brittil&inen yhti® on &skeittdin kehittanyt
kulmaelementin, joka yhden aincan normalisoivan limpbkdsit-
telyn jdlkeen ja -50°C:ssa saavuttaa iskuenergian arvon
KVpin = 21 J. Kuitenkin useimmat kulmaelementtien murtumat
eivdt tapahdu alhaisissa l&mp&tiloissa. Itse asiassa suurien
rautatieyhtididen (kuten Saksan DB, Ranskan SNCF tai Englan-
nin BR) hankkimien tietojen mukaisesti kulmaelementtien vau-
riot tai niiden tukien saumarepe&mit tapahtﬁvat positiivi-



sessa la&mpdtilassa karkean k#sittelyn ja uudelleenlastauksen
johdosta samoin kuin rautatievaunuja liitettdessd ja jarjes-
teltdessd.

Terdsvalanteiden materiaalikoostumuksen ja karkean késitte-
lyn aiheuttaman ylimd&r&isen dynaamisen rasituksen johdosta
niiden mekaaniset ominaisuudet heikkenev&dt negatiivisella
l&mpstila-alueella., Kaikki t&md saa aikaan s8r&jd ja murtu-
mia ja rajoittaa siten konttien kdyttdkelpoisuutta.

Deutsche Bundesbahnin (Saksan rautatielaitos) suorittamien
testien mukaisesti hidastuminen, joka mitattiin jarrutushet-
kells, oli 4 g/m/sek? tai itseasiassa ylitti t&m&n arvon,
s.o. yli kaksi kertaa niin paljon kuin laskettu arvo. T&sté&
syystd DB mddrittelee korkeamman arvon kaikille hankkimil-

leen konteille.

Siten kontteihin asennettavat ainoat mahdolliset kulmaele-
mentit on testattava ja valmistettava tarkasti ottaen huo-

miocon tiukat laadulliset m&&rdykset.

Tavanomaisten terdsvalukulmaelementtien haitat ovat seuraa-

vat:

- Terdsvaluteknologia vaatii erityistd ammattitaitoa, tek-
niikkaa, raaka- ja lisdaineita, mink& lis&ksi se on kallista
ja energiaa kuluttavaa.

- Valanteiden ulkoiset viat (esim. kutistumaontelot, sulkeu-
mat, sidrdt) ndhd&3n ainoastaan kulmaelementtien k&sittelyn
vhteydessd., N&diden vikojen korjaaminen asianmukaisesti on
monimutkaista ja hankalaa, koska siind vaaditaan esikuumen-
tamista, erityistd hitsauselektrodia ja toistuvaa ldmpdkd-
sittelyd. Se on jopa'mOHimufkéisehpaa, jos vika havaitaan
valmiissa tuotteessa.

- M3&rdtyn rakenteen ja mekaanisten ominaisuuksien aikaan-
saamiseksi vaaditaan l&mpSk&sittelyd, joka lis&d energian
kulutusta.

~ Valetun kulmaelementin vahlntaén 3 sivua on kdsiteltédvd,

mik4 itseasiassa koskee kaikkia kuutta sivua perustasojen
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johdosta.

- valuteknologian johdosta kulmaelementit painavat liian
paljon.

- Jokaista konttia varten tarvittavat 8 kulmaelementtid voi-
daan valmistaa ainoastaan nelj&nd rakenteena, muotoilla ja

valaa erikseen.

Edellid olevasta nidhdidin, ettd kulmaelementtien valmistus

vaatimusten mukaisesti ei ole helppoa.

Keksinn®&n tehtdv&nd on saada aikaan uudentyyppinen kulmaele-
mentti, jossa ei esiinny tunnetun menetelmdn haittoja ja jo-
ka sopii sarjavalmistukseen materiaalin, rakenteen ja tekno-
logian suhteen, on taloudellinen eikd vaadi toistuvaa lamp&-
kdsittelyd, voidaan pinota pddllekkdin ja jonka iskuenergia

alhaisessa l&mpStilassa on vaatimusten mukainen.

Keksint® perustuu siihen havaintoon, ettd kaikki ylld esite-
tyt ominaisuudet voidaan toteuttaa, jos kulmaelementit val-
mistetaan ter#slevystd, jonka Mn:C-suhde on 8 - 12, jonka
(P+S)-pitoisuus on korkeintaan 0,04 massa-% ja jonka C-

pitoisuus on korkeintaan 0,2 massa-%.

T&mi#n koostumuksen omaava terdslevyjen materiaali on homo-
geeninen, siin8 on taipuisat reunat (Rpin = @/2 mm, jossa a
merkitsee levyn paksuutta) ja sen iskuenergian arvo (KVpip)
-40°C:ssa on 21 J. Tadllaisesta materiaalista valmistettujen
kulmaelementtien seindmdpaksuus on pienempi kuin valanteen,
joten on edullista j&rjestdd vadlikkeet liitosreikien sisdsi-
vuille, jolloin varmistetaan kytkent& kiinnityselementtien

kanssa.

Keksinndn mukaisen kulmaelementin perusmateriaalina toimiva
tersislevy omaa homogeenisen raemaisen rakenteen jopa kohti-
suorasti valssauksen p&&suunnan suhteen olevassa suunnassa
ja siihen voidaan soveltaa kylmétySstéteknologiaa. Sen veny-
mdarvo (Ag) on yli 22 % ja sen reunat ovat hyvin taipuisia.

Tdllaisesta materiaalista valmistettujen kulmaelementtien
koot ja toleranssiasteet t&yttidvat jopa tiukimmatkin vaati-



mukset (esim. ISO 1161). N&iden kulmaelementtien massa on
vihint&4&n 10 % pienempi kuin niiden ter&svaluvastineiden
massa ja sen dispersio on 2 % pienempi kuin laskettu arvo.
Ne tarvitsevat tuskin ollenkaan uudelleenty8stdd ja ne voi-
daan vaihtaa kontiin yksinkertaisesti ja nopeasti. Niiden
valmistuksen yksitt#iset vaiheet voidaan mekanisocida kor-
kealla tasolla, joten voidaan k#yttd3d myds robotteja, mika
mahdollistaa valmistuksen suuren tarkkuuden ja toistettavuu-

den.

Kulmaelementin valmistus voi perustua kylmdty&stdteknologi-
aan, mikd on yksinkertaista ja v#&h8n energiaa kuluttavaa.
Leikatut (puristetut) levyt taivutetaan ja kootaan kylménd.
Elementtien hitsaus voidaan suorittaa roboteilla vaakasuo-
rasti yksinkertaisen geometrisen seurannan avulla. Hitsaus-
sauman tyvi on kiinted ja hitsaus on toistettavissa suurella
tarkkuudella. vValmis tuote ei vaadi lis&l&mpSkdsittelyd ja

sen vaihtamistekniikka on paljon yksinkertaisempaa.

Keksinndn mukaisen kulmaelementin kokoonpanon kaksi versiota
on esitetty kuvioissa 1 - 6. Toisessa versiossa kulmaelemen-
tin kuusi sivua on muodostettu kahdesta kolmisivuisesta ke-
hyselementistd, joiden sivut lihenevit toisiaan kolmessa
reunassa ja yhdess¥ yhteisess# kdrjessd, kun taas ensimmdi-
sen version kulmaelementin sivut kohtaavat kahdessa reunassa

ja siten n&mi elementit ovat U-muotoisia.

Kuvio 1 esittdi yld- ja sivukuvia kulmaelementin toisesta

versiosta ja leikkauskuvaa viivaa D-E pitkin.

Kuvio 2 esitt## toisen version kehyselementin "A" rakennet-
ta.

Kuvio 3 esitt#i toisen version kehyselementin "B" rakennet-
ta.

Kuvio 4 esitti#i toisen version kehyselementtejd A ja B yh-
dessd vdlikkeiden kanssa.
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Kuvio 5 esittédd toisen version vdlikkeitd C;, Cy, C3 ja C4.

Kuvio 6 esittdd ensimmdisen version kulmaelementtid, joka on
koottu kehyselementeistd A ja B ja vdlikkeistd.

Kuvio 7 esittdd osiinsa hajotettua kuvaa keksinndén mukaisen
kulmaelementin toisesta versiosta, jossa A ja B ovat kehys-
elementtejd, Cy, Cp ja C4q4 ovat vdlikkeitd ja viivat h - h

merkitsevdt taivutusreunoja.

Kulmaelementit, jotka on j&rjestetty kontin yl&- ja alata-
soihin, eroavat toisistaan ainoastaan reikien koon suhteen
niiden lyhyilld sivuilla. Tdstd syystd kehyselementtejd A
valmistetaan kahdella erilaisella reidlld. Kehyselementit B
ovat identtisid yl&- ja alarivissd ja ne on muotoiltu siten,
ettd ne muodostavat kulmaelementin yhdessd niiden vastaosien

A kanssa.

Kehyselementtid A, jota on hieman muunnettu, voidaan pit&3
valmiina tuotteena, koska se voi toimia s&ilidkonttien kul-

maelementtini.

Kuvioissa 1 - 6 esitetyn kulmaelementin koko- ja toleranssi-
arvot tdyttdvdt standardin ISO 1161 vuoden 1984 vaatimukset.

Siten sen

- pituus on 1 =178+ 1 mm
- levys on w =162 + 1 mm
- korkeus on h =118 £ 1 mm
- massa on 9,60 - 9,75 kg * 2 % (versiosta riippuen)

Kulmaelementit ovat vaihdettavia, mink3 lisdksi ne voidaan
valmistaa asteittaisissa mitoissa korjaust&itd varten.

Ensimmdisen version mukaisesti kulmaelementti koostuu kehys-
elementistd, joka on valmistettu 10 mm paksusta levystd, jo-
ka on taivutettu "U"-profiilin muodostamiseksi, jonka sisé&-
taivutussdde on Rpjp = a/2 mm, ja kehyselementistd B, joka
on valmistettu 8 mm paksusta levystd "L"-profiilin muodosta-

miseksi, jonka sisdtaivutuss&de Ryip = @72 mm. Kehyselemen-



tissd on sopivat reidt, kun taas kehyselementissid B ei ole

ollenkaan reikii.

Kulmien kehyselementtien A vdlikkeet C;, Cy; ja C4 alarivissé
on sovitettu reikien sis&sivulle ja niiden asema on m&&ri-
tetty mallinekehikossa. Kulmien kehyselementeissd A yléri-
vissd on vidlikkeet C,, C3 ja C4.

Kehyselementin A reidn koolla on mddrdtty se, sijoitetaanko
kulmaelementti kontin yl&- tai alaosaan. Kehyselementin pei-
likuva voidaan valmistaa joko muuttamalla taivutussuunta
vastakkaiseksi tai kddntdmdlld levy.

Y118 esitetyt osat kootaan mallinekehikossa ja koon tarkas-
tamisen j&dlkeen ne kiinnitetddn sidehitsilld. Seuraavaksi
suoritetaan yht&djaksoinen hitsaus yksipalkoisilla pienahit-
seills.

Viimeisessd valheessa tydstetd8n l8pivientiviisteet (6 X

45°) reikien ulkosivuille.

Kun kulmaelementit on viimeistelty, niiden pinta puhdiste-

taan.

Toinen versio perustuu siihen k&sitykseen, ettd kulmaelemen-
tit on muodostettava kahdesta kehyselementistd ja kolmesta
vdlikkeestd. Kehyselementissd@ A on reikd kummallakin sivul-
la. Ne leikataan levitetystd levyst& ennen taivutusta. Ke-
hyselementiss& B el ole reikid. N&m& kaksi kehyselementtii
kootaan kulmaelementin mucdcstamiseksi ensimmdisen version
yhteydessd esitetylld tavalla.



Patenttivaatimukset:

1. Kulmaelementti kontteja varten, joka on valmistettu man-
gaaﬂitéréksesté ja jossa oh liitosrei&t sen kolmella ulkosi-
vulla, tunnettu siitd, ettd se on va}mistettu tg;és—
levystd, jonka Mn:C-suhde on 8 - 12, sen (P;S)*pitoisﬁus gn
ké;kéintaan 0,04 massa-% ja sen C-pitoisuus on korkeintaan

0,2 massa-%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kulmaelementti, t u n -

nettu siitd, ettd se kootaan hitsaamalla kehyselemen-
teistd (A ja B), jotka on valmistettu kylmétySstamalla te-
ré&slevy, ja vadlikkeistd (C;, Cp, C3, C4q).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kulmaelementti, t u n -
nettu siitd, ettd kehyselementit on valmistettu taivut-
tamalla ja/tai puristamalla.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kulmaelementti, t u n -
nettu siitd, ettd8 siind on automaattisesti (robotti-)
hitsatut kehyselementit ja vdlikkeet.
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