Terastuotteiden laadunvarmistus
kehittyy

12.11.2025

Etelapohjanmaan alueella on monenlaista metalliteollisuutta. N&ité tuotteita joudutaan kehittamaan lisaa ja
vakituotannossa olevien tuotteiden laatua tulee voida valvoa saanndéllisilla laadunvalvontakokeilla. Tama
erityisesti silloin, kun kyseessa ovat hitsiliitokset, joiden tuotannossa on tarkeaa, etta kaytettavat hitsausarvot
ovat oikeat ja tasalaatuiset. Liian pienelld tai suurella hitsausenergialla valmistettu hitsi murtuu yllattavalla
tavalla joko liitettavan osan irrotessa, kun perusaine ei ole sulanut riittavasti tai, kun perusaine pettaa
kuumahaurauden vuoksi. Molemmissa tapauksissa rakenne voi pettdéd selvasti mitoitustaan vastaavia voimia
pienemmilla voimilla ja aiheuttaa vaaratilanteita.
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Kuva 1. a) Liian alhaisella virralla hitsattu kylma liitos, b) Liian suurella virralla hitsattu kuumahauras liitos, c)
Sopivalla virralla hitsattu liitos, katkeaa vedossa selvasti yksinomaan perusaineen puolelta (kuva: Jorma
Tuomisto, 2025).

Kiinnityslevytestien perusperiaatteet ja
levyjen Kkiinnitys testin aikana

Eraita tallaisia tuotteita ovat betonielementteihin kiinni valettavat teraksiset kiinnityslevyt. Niitd valmistaa eras
eteldpohjalainen metallialan yritys. Naiden tuotteiden laatua valvotaan perinteisilla vetokokeilla, joista voidaan
maarittaa tuotteiden murtolujuus ja varta vasten kehitetylla tuotteen kiinnitystappien iskukokeella. Oman
haasteensa ndissa testeissa asettavat kuitenkin tuotteen kiinnittdminen kumpaankin testilaitteeseen.
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Kuva 2. Kiinnityslevyn tyssatty tappi kiinnitetaan taman apuvélineen alapaéhan. Apuvélineen ylapaa
kiinnitetdan vetokoneen leukojen valiin (kuva: Jorma Tuomisto, 2025).
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Kuva 3. Kiinnityslevyn levyn puoleinen (ala)paa kiinnitetaan testissa tallaiseen apuvalineeseen. Apuvalineen

alapaa kiinnitetddn vetokojeen leukojen véliin (kuva: Jorma Tuomisto, 2025).

Jos terékselle tehdaan standardin mukainen vetokoe, niin metallista valmistetaan tietyn muotoinen littea tai

pyored, keskeltd ohennettu vetosauva. Naihin vetokoesauvoihin tartutaan vetokoneessa yleensa
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vakiovarusteena olevilla leuoilla, joihin on kiinnitetty kitkapalat joko litteille tai pyoreille sauvoille. Kun
testattavana on valmis tuote eika pelkk& materiaali, tuotteeseen tarttuminen pitéda tehda tuotteen muodon
ehdoilla. Taméan ongelman selattamiseksi testauskoneeseen taytyy teettda varta vasten kullekin tuotteelle
sopivat tartuntaelimet, joilla koneen vetovoima valitetdéan tuotteelle. Tallaiset tartuntaelimet on aikanaan
SEAMKille teetetty SEDU:n metalliosaston opiskelijatytna ja osin erdan paikallisen metalliyrityksen toimesta,
ja tassa niita paastiin hyddyntamaan. Vastaavasti kokonaiselle tuotteelle tehty iskukoe edellyttaa tuotteen
kiinnittdmista erittain jamakasti testissa kaytettavaan iskualustaan. Eri kokoisille tuotteille joustavasti
saadettava kiinnitysalusta on kehitetty jo aiemmin tata tehtavaa varten SEDU:n toimesta SEAMKIin
piirustusten mukaisesti.

Kuva 4. Jiki tartuntalevyjen tappien iskukoetta varten. Testissa lyodaan tappia lekalla, kunnes tappi on
taipunut 30°:n kulmaan levyn tasosta. Hitsin tulee kestda se murtumatta (kuva: Jorma Tuomisto, 2025).
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Kuva 5. Harjateraksista valmistetun kiinnityslevyn testi tehtyna (kuva: Jorma Tuomisto, 2025).
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Vetokoelaitteen digitalisointiin MaaRaksa-
projektin puitteissa

MaaRaksa -projektin investointiosuudessa paastiin paivitamaan SEAMKIin vetokoelaite analogisella
tekniikalla ohjatusta koneesta digitaalisesti ohjatuksi laitteeksi. Ohjauselektroniikan paivitys vaati myos laitetta
ohjaavan ohjelmiston ja laitteen hydraulisten puristusleukojen paivittdmisen vastaavaan sukupolveen. Taman
jalkeen paastiin suorittamaan entista monipuolisempia ja tarkempia testeja. Nain maaritettiin siis
vetokoelaitteen avulla tuotteiden vetolujuus.

Tuotteiden teraksen venymaominaisuudet
ovat tarkeita

Teréaksisten kiinnityslevyjen tartuntatappien toiminnan kannalta on kuitenkin tarkeaa, etta tuotteen riittavien
lujuusominaisuuksien liséksi tappien venymé&ominaisuudet ovat myags riittavia. Venymaominaisuudet ovat
tarkeitéd useista syista, jotka liittyvat betonielementtien kayttaytymiseen ja rakenteen turvallisuuteen. Kun
betonielementteihin kohdistuu kuormituksia, jannitykset eivat jakaudu taysin tasaisesti kaikille tartuntatapeille.
Hyvat venymaominaisuudet mahdollistavat sen, etta ensin kuormittuvat tapit voivat venya hieman ja siirtda
kuormaa muille tapeille. lIman riittdvaa venymakykya ensimmaisena kuormittuvat tapit saattaisivat murtua
akillisesti.

Myds betonin taipumus paikalliseen halkeiluun on ominaisuus, joka tulee olla hyvin hallinnassa. Betoni
halkeilee luonteensa mukaisesti kuormituksen ja kutistuman seurauksena. Tartuntatappien venymakyky
mahdollistaa pienten liikkeiden ja muodonmuutosten sietdmisen ilman, etta kiinnitys menettad kantokykyaan.
Hauras, venymaton terds voisi murtua akillisesti betonin haljetessa.

Sitked, hyvin venym&éa omaava teras antaa varoitusmerkkeja ennen lopullista murtumaansa. Rakenne alkaa
muuttua muodoltaan ndkyvasti, mikd mahdollistaa vaurioiden havaitsemisen ja korjaustoimenpiteet. Hauras

murtuma tapahtuisi ennalta arvaamatta ilman varoitusta, mik& muodostaisi merkittavan vaaratekijan.

Rakenteet altistuvat myos erilaisille lampdétilan vaihteluille, jotka aiheuttavat laajenemista ja supistumista.
Venymakyky auttaa sietdmaan néita liikkeita ilman vaurioita. Liséksi kaytanndn rakentamisessa esiintyy aina
pienid mittapoikkeamia. Tartuntatappien venymakyky auttaa kompensoimaan ndité toleransseja ja estaa
jannityshuippujen syntymisen. Yhteenvetona voidaan sanoa, etta pelkka lujuus ei riitéd — tarvitaan myos

sitkeyden tuomaa turvallisuutta ja muodonmuutoskyvyn tuomaa sopeutumiskykya.

Venyman arvojen maarittaminen

Kuisman (2022) mukaan Kivivuori, Kotilainen ja Rantanen esittavat, etta tasavenyma (A,) on tarkein metallin
sitkeytta kuvaava vetosuure. Silla tarkoitetaan sité pysyvaa venymaa, joka koesauvassa on tapahtunut ennen
paikallisen kuroutumisen alkamista. Sita voidaan kayttaa mittana muodonmuutoskykya arvioitaessa, ja mita



suurempi arvo on, sita parempi on teréksen muovattavuus.

Kuva 6. Tasavenyméa maéadritetdan palautumattomana muodonmuutoksena siité pisteestd, joka on jannitys-
venymakayran lakipisteend. Siind kohdalla olevasta venyméan arvosta vahennetédén kimmoista, palautuva

osuus.

Kuisman (2022) mukaan Lepola & Makkonen esittavat, etta sitkeys kasitteené on materiaalin kykya kestaa
rasitusta ilman sardilya, seka repeytymista, vaikka materiaalia muovattaisiinkin. Sitkeytta voidaan tutkia
iskusitkeyskokeella, jossa koesauva isketaan heilurivasaralla poikki. Iskusitkeyskokeessa koesauvan
repeytymiseen tarvittava energiamaara voidaan laskea. Koesauvat tulee olla maaratyssa lampdétilassa, silla
metallien sitkeysominaisuudet heikkenevat lampétilan laskiessa. Sitkeys kuvaa liséksi tutkittavan materiaalin

kayttaytymista, kun sita rasitetaan murtumiseen asti.

Kuisman (2022) mukaan Bjorck esittaa, etta sitkeytta voidaan arvioida murtumaan johtaneen jannityksen
avulla tai murtumahetkelld vallinneen venyman avulla. Murtumissitkeys tarkoittaa kykya vastustaa sarén
laajenemista. Haurasmurtuma tarkoittaa, ettd murtuma ilmenee ilman edeltdvaa plastista muodonmuutosta.
Haurasmurtuma voi johtaa rakenteen akilliseen murtumiseen ja se voi syntyd melko pienillakin jannityksilla.
Sitkeda murtumaa edeltdé aina pysyva muodonmuutos, jolloin se voidaan havaita ajoissa. Luijilla
alumiiniseoksilla voi tapahtua epavakaa leikkausmurtuma, jota voidaan myos kutsua lohkomurtumaksi.
Lohkomurtuma on nopeasta kehityksesta huolimatta sitked murtuma. Kappaleeseen syntyneet iskut tai
pintakasittely voivat vaikuttaa niin, ettd muuten sitkeasti kayttaytyva materiaali kayttaytyykin hauraasti.
Tavallisesti materiaalin lujuutta parantavat seikat alentavat sitkeysominaisuuksia. Materiaalin raekoon

pienentaminen on keino, jolla saadaan parannettua seka lujuutta, etta sitkeytta.
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Kirjoittaja on tehnyt pitkan tyduran SEAMKIin rakennustekniikan laboratoriossa materiaalien ja rakenteiden
testauksen parissa sekéa opettanut mm naihin liittyvia laboratoriotoitéd. Talla hetkellda héan tydskentelee
SEAMKIissa TKIl-asiantuntijana rakentamiseen ja kiertotalouteen liittyen MaaRaksa-hankkeessa. Kiitan
rahoituksesta Etela-Pohjanmaan Liittoa ja Maaraksa-hanketta, joka on Euroopan unionin osarahoittama
hanke.
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