Metallien lujuusominaisuuksien
testaus kehittyy

10.6.2025

SEAMKIn rakennuslaboratorion
aineenkoetuslaitteen historia

Seindjoen ammattikorkeakoulun silloiseen Tekniikan yksikdn rakennustekniikan laboratorioon hankittiin
vuonna 1998 yleisaineenkoetuslaite, jolla voidaan tehda vetokokeita, puristuskokeita ja pienimuotoista
taivutusta. Laitteen runko valittiin 400 kKN kuormitusta kestavaksi. Budjetit olivat silloinkin tiukkoja ja
saksalainen laatutekniikka oli arvossaan. Siksi jouduimme aluksi tinkimé&n hankinnasta.

Paadyimme satsaamaan tulevaisuuteen ja hankimme 400 kN rungon sen sijasta, etta olisimme hankkineet
250 kN rungon paremmilla varusteilla. Tavoitteena oli saada 25 mm harjateras vedetyksi poikki, mika onkin
ollut sittemmin tarpeen monta kertaa. Rajallisella budjetilla hankimme laitteeseen aluksi yksinkertaiset
mekaaniset kiilakiristyksella toimivat tartuntaleuat, jotka mahdollistivat 250 kN vedon ja 300 kN puristuksen.
Na&in paastiin hyvin alkuun laitteen kaytossa.

Vetonaytteiden kiilakiristyksesta hydrauliseen
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Kiinnitykseen

Seuraavalla investointivuorolla, muutaman vuoden paasta, hankimme laitteeseen uudet hydraulitoimiset
tartuntaleuat, jotka monipuolistivat laitteen kayttémahdollisuuksia. Vanhoille mekaanisille kiilakiristeisille
tartuntaleuoillekin [6ytyi sittemmin yllattaen kayttda talon sisalta. Konetekniikan laboratorioon oltiin
hankkimassa myos metallien vetokoelaitetta. Siksi valikoitui kotimaisen toimittajan laite. Yritys meni kuitenkin
konkurssiin kesken toimituksen. SEAMKIille oli ehditty toimittaa pelkka laitteen runko, mutta ei tartuntaleukoja.
Nyt talossa oli kuitenkin vapaana siihen sopivat leuat, ja ohjausohjelmisto saatiin jarjestymaéan muuta kautta,
joten sekin asia saatiin lopulta jarjestykseen.

Analogisesta laitteiden ohjausjarjestelmasta
digitaaliseen ohjaukseen

Neljannesvuosisadan aikana laitteistoissa on ehtinyt tapahtua merkittéavia kehitysaskelia erityisesti niiden
ohjauselektroniikassa ja -ohjelmistoissa. TAma heijastuu erityisella tavalla siirryttdessa analogisista
jarjestelmista digitaalisiin. Sana analoginen tarkoittaa ilmiota tai jarjestelmad, jossa tiedot esitetaan jatkuvana
vaihteluna — toisin sanoen arvo voi muuttua portaattomasti missa tahansa kohdassa tietylla valilla. Tama on
vastakohta digitaaliselle, jossa tieto esitetdén askelmaisina (diskreetteind) arvoina, kuten numeroina tai
bitteind. Tama voi kuulostaa nurinkuriselta mutta, kun numeerisia askeleita lisatéaan reilusti (bittien maaraa
lisataan), digitaalisuudella saavutetaan paljon etuja verrattuna analogisiin jarjestelmiin. Seuraavassa on
esitetty taulukko, (taulukko 1), jossa eri ominaisuuksia vertaillaan analogisesti ja digitaalisesti toteutettuna.

Taulukko 1. Analogisesti ja digitaalisesti ohjattujen laitteiden eroja (ChatGPT 4.1, 2025.)
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Analoginen ohjaus voi olla yksinkertainen ja nopea reagoimaan, mutta silla on rajoitteita tarkkuudessa,
joustavuudessa ja mittaustietojen kasittelyssa. Digitaalinen ohjausjarjestelma on selkeasti parempi vaihtoehto
nykyaikaisessa testauksessa, koska se tarjoaa tarkkuutta, ohjelmoitavuutta ja kattavaa tiedonkeruuta, mika
on olennaista luotettavien ja toistettavien materiaalitestien kannalta.
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Kuva 1. Uudistettu laitteistokokonaisuus modernisoinnin jalkeen (kuva: Jorma Tuomisto, 2025).

Yhteys Maaraksa -kehitys- ja
Investointihankkeeseen

SEAMKissa toteutettava MaaRaksa-projekti sisaltdé yhteistytssa yritysten kanssa kartoitettavia ja
toteutettavia kehitysaihioita, joiden lisiksi projektiin siséltyy investointiosuus. Siind SEAMKIille hankitaan uutta
laitteistoa tai parannetaan olemassa olevia laitteistoja, jotta edelld mainittuja kehitysaihioita voidaan toteuttaa
naiden laitteistojen mydtavaikutuksella ja laitteistoja voidaan mydhemmin kayttéaa opetuksen tukena.
SEAMKIn yleisaineenkoetuslaite olikin tdssa mielessa hyva kohde tallaiselle laitteiston modernisoinnille.

My0Os standardit kehittyvat

SEAMKIn yleisaineenkoetuslaitteen alkuperaisena hankintavuotena 1998 voimassa oli metallien vetokokeen
huonelampdtilassa maarittava standardi SFS-EN ISO 10002-1. Siind kokeen nopeutta séaadeltiin paéasiassa
kuormitusnopeuden eli voimannousunopeuden perusteella. Standardin mukaan kuormitusnopeus oli valittava
siten, ettei se vaikuttanut mittaustuloksiin. Tarkkoja nopeuksia ei standardissa annettu, ainoastaan joitakin
suosituksia. Alueella, jossa myo6toraja mitattiin, tuli kayttaa hidasta ja tasaista nopeutta, mutta murtovaiheessa

voitiin kayttaa eri nopeutta. Tassd menetelmassa koemateriaalin kimmoisen osuuden koe etenee sovittua


https://lehti.seamk.fi/verkkolehti/metallien-lujuusominaisuuksien-testaus-kehittyy/attachment/kuva-1-uudistettu-laitteistokokonaisuus-modernisoinnin-jalkeen/

vauhtia, mutta myodtdosuudella kappaleen aiheuttama vetovastus pyrkii "hdvidmaén alta” ja sen
kompensoimiseksi voimannousunopeuden pitdminen vakiona alkuperaisella nopeudellaan kiihdyttaisi
testinopeutta, ja loppuosa testista tapahtuisi lahes silmanrapayksessa. Kappaleen murrontarkkailun kannalta
tama ei tietenkdan ole toivottavaa ja siksi my6to- ja murtovaiheessa kaytettiin eri nopeutta.

Usein kaytannossa kuormitusnopeus oli luokkaa 5-25 MPa/s myotorajan kohdalla (riippuen testattavasta
materiaalista ja koekoneesta). Vaikka nopeudelle ei annettu tarkkoja arvoja, koemenetelma ja nopeus tuli
ilmoittaa koetulosten raportissa. Tama johti siihen, etta eri laboratoriot saattoivat kayttaa hyvin erilaisia
nopeuksia, mika puolestaan johti huonoon toistettavuuteen, erovaihteluihin myotorajan mittauksessa
(erityisesti rakenneteréksissa) ja kansainvalisten tulosten vertailuvaikeuksiin.

Testilaitetta voidaan tietenkin ohjata myds pitamalla vaakapalkin siirtymanopeutta vakiona. Tassékin tavassa
pitéisi olla eri siirtymannousunopeus kimmoisalla ja plastisella osuudella. Liséaksi vaakapalkin taipuman ja
koneen muun rungon muodonmuutokset pitaisi kompensoida virheiden minimoimiseksi, joten tamakin

menetelma on epéatarkka, eiké ole houkutteleva valinta.

Materiaalitieteessa on vuosituhannen alun jalkeen tapahtunut kehitystda. On havaittu, ettd koenopeuksissa
laboratorioiden valilla on ollut suurta vaihtelua ja monet parametrit ovat herkkia venyman muutosnopeuden
vaihtelulle, jolloin mittausepavarmuus on ollut suurta. Edell& mainittu standardi SFS-EN 1SO 10002-1 on
kumottu vuonna 2009 ja tilalle on tullut standardi SFS-EN ISO 6892-1, jonka uusin versio on vuodelta 2019.
Siina suositellaan vahvasti venyman muutosnopeuden ohjauksen kayttéonottoa. Talléin kokeen ohjaus
tapahtuu suoraan koekappaleesta joko mekaanisen tai optisen extensometrin avulla. Mekaanisessa
extensometrissd haarukkamaiset mittalaitteet asennetaan naytteen kylkeen naytteen ohennetun osan ala- ja
ylapaahan. Optisessa extensometrissa sama tehdaan etaalta ilman kosketusta optisin menetelmin.
Digitaalisella elektroniikalla sdatoa voidaan tarkentaa millisekuntien vélein closed-loop-control palautteesta
saatujen mittaustulosten perusteella.

Vuosituhannen vaihteen aikaisissa koneissa, jotka olivat analogisia, ei ollut mahdollista kontrolloida venyman
muutosnopeutta vastaavalla tarkkuudella kuin nykyisissa digitaalisissa testauskoneissa. Taman johdosta ol
aika paivittaa kyseinen testauslaite digitaaliseksi, ja saada tarkempia ja luotettavampia tuloksia. Maaraksa-
projektin yhteydessa testataan erilaisia metalliin ja metallituotteisiin kohdistuvia demonstraatioita, jotka ovat

maanrakennuksen ja talonrakennuksen alalla toimivien yritysten piirisséa syntyneita kehitysideoita.



Kuva 2. Naytteestd venymaa suoraan mittaava mekaaninen extensometri sijaitsee laitteen takana.
Varsinaiset mittahaarukat eivat ole paikoillaan, vaan ne kiinnitetdan testin yhteydessa erikseen laitteeseen

(kuva: Jorma Tuomisto, 2025).

Projektin investointiosuudessa laite modernisoitiin laajasti. Se sisalsi my6s extensometrin paivityksen, jonka
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myo6ta paastiin tekeméan testit venyman muutosnopeuden ohjaamana. Samassa yhteydessa paivitettiin
laitteen hydrauliikkapumppu digitaalisesti ohjattavaksi. Talla on merkitysta naytekappaleen kiinnityksen
kannalta. Vanhassa laitteessa naytteen esikiristyksen aikana vaakapalkki pysyi paikoillaan, ja kun naytetta
puristettiin kummastakin paasta, se tavallaan pursusi kiinnitysten valilla ja aiheutti ndytteeseen puristustilan.
Tama puristustila saattoi ison ndytteen kanssa kasvaa niin suureksi, etta kiinnittimet, jotka oli suunniteltu
vetotestauksia varten, eivat kestaneet syntynytta puristusvoimaa. Uudistetussa laitteistossa voidaan naytteen
pituussuuntaista puristusvoimaa eliminoida samalla, kun tartuntapainetta lisataan. Nain valtetddn mahdolliset

vauriot.

Aineenkoetuslaitteen modernisointi toteutettiin osana Euroopan unionin ja E-P:n ELY:n rahoittamaa hanketta
“MaaRaksa, kehitys- ja investointihanke — Uutta suuntaa ja elinvoimaa maanrakennus- ja rakennusalan pk-
yrityksiin Etela-Pohjanmaalla”’. Hankkeen kohderyhmana ovat maanrakennus- ja rakennusalan pk-yritykset
sekd maansiirto- ja koneurakointiyritykset Etela-Pohjanmaalla. Modernisointiin tulleet koneen osat tulivat
ZwickRoell'in tehtailta Saksan Ulm’ista ja itse asennustyon teki tehtaan edustajana Suomessa toimiva

Tesproma Oy Ylojarvelta.

Jorma Tuomisto

TKl-asiantuntija

Digitaaliset ja alykkaat teknologiat
SEAMK

Kirjoittaja on tehnyt pitkan tyduran SEAMKIn rakennustekniikan laboratoriossa rakenteiden ja materiaalien
testauksessa seka opetuksessa. Aiemmin h&n on toiminut rakennustuoteteollisuudessa
tuotekehitysinsindérina seka insinddritoimistossa rakennesuunnittelijana. Talla hetkella han tydskentelee
SEAMKissa "MaaRaksa, kehitys- ja investointihankkeessa”. Projektin puitteissa toteutetaan yhdessa
maanrakennus- ja rakennusalan toimijoiden kanssa erilaisia demonstraatioita, jotka ovat naiden yritysten

piirissa syntyneita kehitysideoita.
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