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Telaketju - Kauppakassien vetolujuuskokeet

1 JOHDANTO

Testien tarkoituksena on tutkia erilaisten kauppakassien kestavyytta kahdella eri menetelmalla.
Ensimmaisessa menetelmassa tutkitaan kassien kestavyytta tavallisessa arkielaman tilanteessa,
missa kasseihin laitetaan tietty painomaara ja niita kannetaan ennalta maaratty matka. Taman
jalkeen kasseille tehdaan visuaalinen tarkastelu. Toisessa vaiheessa kauppakasseille tehdaan
vetolujuuskokeet, joissa kassien kestavyys asetetaan adrirajoille. Testeissa vertaillaan 5 erilaista
kauppakassia. Jokaista kassia on 2 kappaletta, minka takia kummassakin testivaiheessa kaytetaan
vain yhta naytetta.

Taulukko 1: Vertailtavat kauppakassit

Kauppakassit Materiaali
1 Banderollikassi Polyesteri, PES
(lippukangas)
2 PP Woven Polypropeeni, PP
3 PP Non-woven Polypropeeni, PP
4 RPET, woven Polyetyleenitereftalaatti, PET
5 Essi-kassi Polyetyleeni, LDPE

Ensimmaisella testivaiheella varmistetaan kassien soveltuvuus paivittdiseen kayttoon ja todetaan
mahdolliset kassien heikot kohdat. Vetolujuuskokeilla saadaan tarkkaa tietoa kassien
kantokyvysta seka sen, kuinka paljon ne kestavat rasitusta ilman vaikutusta kassien laatuun
olennaisesti.
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2 KAVELYTESTI

Ensimmaisessa testissa kauppakassit altistettiin pidempiaikaiselle rasitukselle, minka
tarkoituksena oli matkia tayden kauppakassin kantamista kaupasta kotiin. Jokaiseen kassiin
laitettiin vedelld tdytettyjd 1 L maitotdlkkeja niin monta kuin niihin mahtui. Taman jalkeen kasseja
kannettiin 150 metria, minka aikana kauppakasseja liikuteltiin hieman vertikaalisesti matkien
rappusissa kulkemista. Ennen ja jalkeen kavelytestin, kauppakasseille tehtiin visuaalinen
tarkastelu, jotta pystyttiin maarittelemaan, oliko testilla havaittavaa vaikutusta kassien laatuun ja
ominaisuuksiin.
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Kuva 1: Kdvelytestin alkuasetelma kassille PP non-woven

Ennen testia oletuksena oli, etta kassit 1-4 tulevat kestamaan rasitusta kohtalaisen hyvin mutta
Essi-kassissa saattaisi nakya jonkinlaista muutosta. Kassit 1-3 ja 5 olivat laadullisesti hyvia, eika
niissa nakynyt selvia naarmuja, reikia tai muita mahdollisesti heikkoja kohtia. RPET-kassissa oli
toisen reunan sauma vinossa, jonka takia samanpuoleinen kahva ei ollut symmetrinen, vaan
hiukan vino.
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Kuva 2: RPET kassin oikeanpuoleinen sauma ja kahvan vinous

Kauppakasseihin laitettiin maitopurkkeja (1 kg) tasaisesti pohjalle pystyyn. Kasseihin 1, 3,4 ja 5
laitettiin 8 kg ja kassiin 2 laitettiin 10 kg sen ollessa hiukan leveampi kuin muut. Kasseissa 1-4 ei
havaittu minkaanlaisia muutoksia rasituksen jalkeen. Essi-kassissa havaittiin jalkid. Kassin sivuilla
oli selkeita painaumia, joissa muovin laatu oli heikentynyt, kuten kuvassa 3 nakyy. Painauma on
todennakoisesti peraisin maitopurkkien aiheuttamasta suorasta kontaktista eika niinkaan muovin
heikentymisesta rasituksen alla.
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Kuva 3: Essi-kassi - Painauma testin jdlkeen
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3 VETOLUJUUSKOKEET

Vetolujuuskoetta varten kehitettiin oma menetelma testeja varten. Kauppakassit eivat sovellu
suoraan testattavaksi laitteella ja siina olevilla kiinnittimilla. Tasta syysta joitakin kauppakasseja
jouduttiin muokkaamaan, jotta ne saatiin testattua. Olettamuksena oli, ettd kauppakassien
heikoin kohta olisi kahvat ja niiden ompelukohdat. Tasta syysta kassien asetteluun kiinnitettiin
erityisesti huomiota. Kassit taiteltiin pystysuoraan 2 kertaa siten, etta kahvat olisivat keskeisesti
naytekappaleessa. Mikali ndin ei olisi, saattaisi testitulos vaaristya rasituksen vaikuttaessa vinosti.
Kassin kiinnityksen jalkeen, se kiristettiin lahelle testialueen aloituskohtaa, kuitenkin siten, etta
siihen ei viela tassa kohtaa kohdistunut mitattavia rasituksia. Testiasetelma vetolujuuskokeille
esitetty alla kuvassa 4.

Kuva 4: Banderollikassi - testiasetelma

Essi- ja banderollikassia jouduttiin muokkaamaan testia varten, kummastakin leikattiin n. 20 cm
alareunasta pois. Tama tehtiin siita syysta, etta kassit olivat suhteellisen pitkia ja niita mitattaessa
olisi laitteen fyysiset rajat tulleet vastaan. Vaikka kasseja 1 ja 2 lyhennettiin, edustavat ne silti
alkuperaista versiota eika muokkauksen pitaisi vaikuttaa lopputulokseen.
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Kuva 5: Banderollikassi - kassin alaosan leikkaus

Testeja varten, laitteen nopeudeksi asetettiin 100 mm/min. Ennen varsinaista testia, asetettiin
Pre-test nopeudeksi 2 mm/min 5 N:iin asti. Toisin sanoen, ennen varsinaista mittausta, laite
venyttaa naytetta kyseisella nopeudella, kunnes se saavuttaa 5 N voiman, jonka jalkeen
varsinainen mittaus alkaa. Talla tavoin nayte saadaan kiristettya sopivasti, eika testin alkuosa
vaaristy.

Kauppakassien hajoamiskohta vaihteli naytteiden valilla. Kassit 1-3 repeytyivat horisontaalisesta
saumasta, joka oli kassien ylareunassa kahvojen kohdalla. Taman Llisaksi 3. kassin (PP non-woven)
toinen kahva repeytyi keskelta poikki. Kasseissa RPET ja Essi-kassi kahvat eivat olleet irtonaisia
osia, kuten muissa, vaan olivat osa samaa kokonaisuutta. RPET-kassi oli kestavyydeltaan paljon
vahvempaa kuin mitkdaan muut kassit ja hajoamiskohta oli ylldttaen kassin alareunassa, joka
repeytyi kiinnittimien kohdalta. RPET-kassin kahvat ja muut saumat pysyivat ehjina ilman
suurempaa muutosta. Essi-kassin hajoamiskohta oli keskella kahvoja.

Vetolujuuskokeilla saatiin ymmarrys siita, kuinka paljon rasitusta kukin kassi kestdaa
hajoamiskohtaan asti. Kasseilla 1 ja 2, eli Banderolli ja PP woven hajoaminen tapahtui selkeasti
ja nopeasti mutta kasseilla 3-5 hajoaminen tapahtui hitaammin, esim. Kassissa 3 eli PP non-
woven tapahtui 3 osittaista hajoamista saumoissa ja kahvoissa kunnes nayte petti lopullisesti,
tama nakyy selkeasti naytteen kuvaajassa, kuva 13.

Kasseista yritettiin maarittaa myos myotolujuus, joka kuvaa sita pistettd, jossa materiaalissa alkaa
tapahtua pysyvaa muutosta. Koska kassit eivat olleet standardin mukaisia naytteita ja ne
koostuivat useista osista (kassi ja kahvat) seka ne olivat taiteltu, ei testeista voitu maarittaa
tarkkaa myotolujuutta. Tasta syysta myotolujuus arvioitiin kuvaajista silmamaaraisesti. Tulokset
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ja kuvaajat on esitetty tulokset-osiossa. Testeistd saatavat tulokset muunnettiin massaksi
Newtonin Ll lain mukaan:

F=m=xa

Jossa a =9,80665 m/s?

-

Kuva 6: Banderollikassin hajoamiskohta
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Kuva 7: PP woven hajoamiskohta

h. A

Kuva 8: PP non-woven hajoamiskohta
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Kuva 9: RPET-kassin hajoamiskohta
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Kuva 10: Essi-kassin hajoamiskohta
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4 TULOKSET
Taulukko 2: Kdvelytestin tulokset
Nayte matka paino Visuaalinen tarkastelu
Banderollikassi | 150 m 8 kg Ei muutosta
PP Woven 150 m 10 kg Ei muutosta
PP Non-woven | 150 m 8 kg Ei muutosta
RPET 150 m 8 kg Ei muutosta
Essi-kassi 150 m 8 kg Vahaista venymaa, kassin reunassa painaumia/viiruja

Taulukko 3: Vetolujuuskokeet - maksimiarvot

Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4 Nayte 5
Maksimivoima (N) 2366 817 430 3125 221
Maksimikantokyky (kg) 241 83 44 319 23
Venyma maksimivoiman kohdalla (%) | 36 9 22 27 21
Taulukko 4: vetolujuuskokeet - ensimmdisen murtumiskohdan arvot
Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4 Nayte 5
Ensimmdinen hajoamiskohta | 2366 817 350 1840 220
(N)
Ensimmdinen hajoamiskohta | 241 83 36 188 22
(kg)
Venyma (%) 36 9 13,5 17 17
Venyma (mm) 162 34 65 59 59
Taulukko 5: vetolujuuskokeet - myotélujuuden arvot silmdmddrdisesti mitattuna
Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4 Nayte 5
Myotolujuus (N) 400 - 600 200 - 300 160 - 200 | 600-800 | 80-120
Myotolujuus (kg) 41 - 61 20 - 31 16 - 20 61 -82 8-12
Venyma, myotolujuus (%) | 9,5 - 13 33-4,2 5-6,2 7,5-95 335-39
Venyma, myotolujuus | 43 - 59 13-16 24 - 30 26 - 33 11-14
(mm)
Taulukko 6: kauppakassien kantokyky
Nayte 1 Nayte 2 Nayte 3 Nayte 4 Nayte 5
Maksimivoima (kg) 241 83 44 319 23
Ensimmdinen  hajoamiskohta | 241 83 36 188 22
(kg)
Myotolujuus (kg) 41 - 61 20 - 31 16 - 20 61 -82 8-12
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Kuva 11: Ndyte 1 kuvaaja, banderollikassi
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Kuva 12: Néyte 2 kuvaaja, PP woven
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Kuva 13: Ndyte 3 kuvaaja, PP non-woven
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Kuva 14: Néyte 4 kuvaaja, RPET
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Kuva 15: Ndyte 5 kuvaaja, Essi-kassi
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5 VIRHETARKASTELU

Tuloksia on katseltava kriittisesti, silla mittaustapa ja materiaalit poikkeavat huomattavasti
standardeista. Normaalisti vetolujuuslaitteella maddritetadan materiaalien lujuuksia standardin
mukaisista ndytekappaleista mutta tassa tyossa haluttiin mitata kauppakassien kokonaislujuus.
Tasta syysta tuloksia ei voida suoraan verrata kirjallisuuslahteista saataviin muovien arvoihin.
Lisaksi jokaisesta kauppakassista testattiin vain 1 ndytekappale, jolloin virheiden minimointi
vaikeutuu huomattavasti.

Suurimmat ongelmat testeissa aiheutuivat vetolujuuslaitteen soveltumattomuudella testattaville
kasseille. Laite ja siina kaytettavat kiinnittimet soveltuvat padasiassa vain standardin mukaisiin
naytekappaleisiin. Koska kauppakassit olivat leveita ja pitkia, oli venyman ja sen myota
hajoamiskohdan maaritys vaikeaa laitteen maksimiliikkuvuuden takia. Kiinnittimissa olevat
teravat pinnat todennadkoisesti aiheuttivat RPET-kassin hajoamisen ja irtoamisen kiinnittimista.
Tama ei kuitenkaan oleellisesti vaikuttanut kassin tuloksiin, silla sen lujuusarvot olivat paljon
korkeammat kuin muilla naytteilla. Muissa kasseissa ei havaittu kiinnittimien pintojen
aiheuttamaa vauriota. Banderollikassi ja Essi-kassi jouduttiin testeja varten lyhentamaan
pituutensa takia. Lyhentamisen ei pitaisi vaikuttaa tuloksiin, silla molempien naytteiden heikoin
kohta oli kahvoissa.

Testien kuvaajat poikkeavat huomattavasti normaaleista vetolujuustestien kuvaajista. Esimerkiksi
kaikista ndytteista ei pystyta selkedsti erottamaan lineaarista ja epalineaarista aluetta. Tama
vaikeuttaa huomattavasti myotélujuuden madadrittdmista tarkasti seka myds silmamadardisesti.
Tasta syysta tuloksissa ilmoitetut myotolujuudet ovat vain suuntaa-antavia.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tuloksista voidaan todeta, etta RPET-kassi oli kaikkein vahvin. Sen ensimmainen hajoaminen
tapahtui 188 kg kohdalla ja lopullinen hajoaminen 319 kg kohdalla. On todenndkaistd, etta tulos
olisi vielakin suurempi, silla naytekappale rikkoontui ja irtosi kiinnittimista kesken testin. RPET-
kassille oli vaikeaa madrittaa tarkkaa myotolujuuden rajaa, mika siis kuvaa voimaa, jonka kappale
maksimissaan kestaa ilman pysyvaa muutosta kappaleessa. Tasta syysta myotolujuudeksi
madritettiin arvio 61-82 kg.

Toiseksi vahvin kassi oli banderollikassi, jonka kantokyky hajoamispisteessa oli 241 kg. Se oli
my0s muihin kasseihin verrattuna paljon venyvampaa. Heikoin tutkittavista naytteista oli Essi-
kassi. Sen maksimikantokyvyksi saatiin 23 kg. Kahvat alkoivat pikkuhiljaa repeytya yksi toisensa
jalkeen 22 kg kohdalla. Essi-kassin vetolujuustestin tulos vastaa kavelytestin tulosta.
Kavelytestissa jo 8 kg kantokyvyn rasitus sai aikaan hyvin lievia vaurioita kassissa.

Kassien hajoamiskohdan ja kuvaajien perusteella voidaan paatelld, etta kassien heikoimmat
kohdat ovat kahvat seka ommellut saumat. Essi-kassi hajosi pelkastdan kahvoista, ja
banderollikassi ja PP woven hajosivat ylareunan saumasta. 3. kassi eli PP non-woven hajosi seka
ylareunan saumasta ettd kahvoista, kuten kuvassa 8 on esitetty. RPET-kassi yllatti suuresti
tuloksellaan. Naytteessa ei ole ommeltuja kahvoja, vaan kahvat ovat osa koko kassia. Tasta syysta
silla ei ollut tarkkaa heikkoa kohtaa.

Molemmissa testivaiheissa on paljon ongelmakohtia, jotka aiheuttavat epavarmuutta tuloksien
oikeellisuudesta. Esimerkiksi kavelytestia voisi parantaa tutkimalla Llyhytaikaista virumista
vetolujuuslaitteella ja sen vaikutusta materiaaliin ja kassien kahvoihin. Vetolujuustestia varten
pitaisi saada paremmin soveltuvat kiinnittimet laitteeseen. Uudet osat eivat silti todennakoisesti
poista testiasetelman ongelmia. Testiasetelma herattaa kysymyksia siita, kuinka hyvin se edustaa
koko kassia, toisin sanoen vastaavatko saadut tulokset kassien oikeaa kantokykya.

Koska vetokokeet tehtiin vain yhdesta kassista, on tuloksissa myos epavarmuutta riippuen siita,
kuinka kassi on ommeltu tai kuinka laadukas kaytetty kierratysmateriaaliera on. Taman takia,
mikali jatkotutkimuksille on tarvetta, on syyta perehtya tarkemmin mm. testiasetelmaan seka
rinnakkaisnaytteiden maaraan.



