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TIVISTELMA

Tama tyo késittelee terdsohutlevyrakenteisen julkisivuelementin tuotekehitysta.
Tavoitteena oli kehittdd elementin jaykkyyttd. Jaykempi elementti mahdollistaa
elementin kdyton pidemmille jannevéleille. Elementin poikkileikkausarvot on
laskettu uuden Eurokoodi 3 EN 1993-1-3:n mukaan. Elementeille tehtiin lisdksi
kuormituskokeita. Kuormituskoetulokset toimivat vertailuarvoina lasketuille

poikkileikkausarvoille.

EN 1993-1-3:n mukainen laskentatapa antoi hieman huonommat
poikkileikkausarvot, kuin Suomen vanhan normin mukaan lasketut
poikkileikkausarvot. Ty0ssd ei padsty tdysin toivottuihin tuloksiin, joten Kvatro-

elmenttiin jdi edelleen kehitystarpeita.

Kvatro-elementin tuotekehitystyo siséltidéd luottamuksellista tietoa, joten tdssi

julkisessa versiossa on kasitelty tyon aiheita ainoastaan yleiselld tasolla.
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ABSTRACT

This thesis deals with a product development of a external cold formed steel wall
element. The aim of this study was to develop stiffness of the wall element. The
stiffer element makes possible to use element for longer span of columns. The cross-
section values are calculated according to new Eurocode 3 EN 1993-1-3. Loading
tests for element were also done. The results of the loading tests formed reference

values for calculated cross-section values.

Eurocode 3 EN 1993-1-3 values give weaker results than cross-section values that
were calculated according to the old Finnish standard. This thesis did not completely
meet the expected results for and therefore, the development process is still in

progress.
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1 Johdanto

Terdselementti Oy on vuonna 1964 perustettu suomalainen perheyritys. Yritys on
erikoistunut hallirakentamiseen, rakennusten terdsrunkoihin seké liike- ja

toimistorakennusten julkisivuihin.

Tassd tydssa kdydddn lapi Terdselementti Oy:n valmistaman Kvatro-elementin
tuotekehitystd. Aluksi tydssé on esitelty kyseinen elementtijirjestelmé. Tdmén jélkeen
on teoriatietoa terdsohutlevyrakenteiden mitoitukseen liittyen. Varsinainen tyon

lujuustutkimus jakautuu kahteen osaan: laskennalliseen ja kokeelliseen tutkimukseen.

Opinndytetyon tarkoituksena on kehittdd Kvatro-elementin jaykkyyttd, jotta elementtid

pystyttdisiin kdyttdmaén mahdollisimman pitkille jannevileille.
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2 Kvatro-elementtien esittely

2.1 Kvatro-elementtijarjestelma

Kvatro-elementtijirjestelmé on kuorirakennejérjestelma, jolla voidaan toteuttaa hyvin
monenlaisia rakennuskohteita. Sitd on erityisesti kiytetty erilaisissa teollisuuden,
kaupan ja vapaa-ajan rakennuskohteissa. Jarjestelma sisdltdd seindelementit, joihin
voidaan yhdistelld helposti erilaisia ikkunaelementtejd. Jarjestelmid voidaan kayttia

myd0s kattorakenteena. (Terdselementti Oy 2009.)

Kvatro-elementin hyotyleveys on 900 mm. Kantavana rakenteena toimii 125 mm
korkea terdksestd rullamuovaamalla valmistettu kasettipoikkileikkaus. Elementin
minimieristevahvuus on kasetin sisélld oleva 125 mm:n mineraalivillalevy. Eristeen
paksuutta voidaan lisitd kasetin paille tulevien tehorankojen korkeuksien mukaan.
Elementin pintamateriaalina kdytetdén useimmiten tehorankoihin kiinnitettdvaa
profiilipeltilevyd, jota on saatavana eriprofiilisina ja erivdrisin. Pintalevyksi voidaan
elementtitehtaalla kiinnittdd my0s tuulensuojalevy, jolloin julkisivu voidaan pinnoittaa

halutulla materiaalilla tydmaalla. (Terdselementti Oy 2009.)

2.2 Materiaalitiedot

Materiaalien valintaan vaikuttavat tuotteen toimintaymparisto, rasitukset ja
ulkondkdvaatimukset. Terdsohutlevyrakenteissa yksi tirked tekijda on korroosionsuojaus
ohuen ainevahvuuden takia. Elementissd kdytettdvét ohutlevyt ovatkin pdédasiassa

kuumasinkittyji ja lisaksi maalattuja.

Terdsohutlevyt jactaan mekaanisten ominaisuuksien mukaan muovattaviin- ja
rakenneterdslaatuihin. Kohteissa, joissa vaaditaan terékseltd lujuutta, tulee laatuvalinta

suorittaa rakenneteriksisti. Jos rakenteen valmistuksessa tarvitaan vaativaa
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kylmédmuovausta, suositellaan kéytettdvaksi muovattaviin laatuihin lukeutuvia terdksia,

silld terdksen lujuuden noustessa sen muovattavuus heikkenee. (Ackman 1983, 7-8.)

Ohutlevyterdksien merkinnésti selvidd terdksen lujuus, valmistustapa ja pinnoitus.
Esimerkiksi merkinndssd S280GD+Z, S tarkoittaa terdstd, 280 vihimmaismyotorajaa,
GD kylmivalssattua ja Z kuumasinkittyd. Ohutlevyterdksien todellinen lujuus on
useimmiten hyvin paljon suurempi, kuin mitd merkinti osoittaa. Merkinté kuitenkin
edellyttid ainoastaan, ettd merkitty véhimmaislujuus ylittyy. (ESDEP-koulutuspaketti,
2009.)

Kvatro-elementti koostuu kokonaisuudessaan paddasiassa terdksestd ja mineraalivillasta,
joten rakenne ei ole palonarka. Rakenneratkaisut tulee kuitenkin suunnitella

palotilanteet huomioon ottaen.
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3 Ohutlevyrakenteisiin liittyva teoria

3.1 Ohutlevyrakenteiden lommahtaminen

Ohutlevyrakenteita suunniteltaessa on otettava huomioon, etti puristusjannityksen
alaisiksi joutuvat levykentit saattavat lommahtaa ja heikentdi rakenteen kestivyytta.
Ohutlevyrakenteille tunnusomainen piirre on se, ettd poikkipinnan osien leveyden suhde
levyn paksuuteen on suuri. Tdmén takia jo huomattavasti mydtorajaa pienemmaét

jannitykset saattavat aiheuttaa paikallisia lommahduksia. (Niemi 2003.)

Ideaalisen levyn lommahdus

Ideaalisella levylld tarkoitetaan ideaalisen suoraa levyé, joka on tehty tdysin
kimmoisesta aineesta ja jossa ei ole lainkaan jaanndsjannityksid. Tarkastellaan neljdltd
sivulta nivelisesti tuettua suorakaiteen muotoista levyi (kuvio 1), johon kohdistuu

kahdelta vastakkaiselta sivulta puristava kalvojénnitys. (Niemi 2003.)

Kuvio 1: Neljélté sivulta nivelisesti tuettu levy. (Ackman 1983, 20)

Levy puristuu kimmoisesti kokoon tiettyyn kriittiseen jannitykseen o, asti pysyen
edelleen suorana. Kun jdnnitys on noussut kriittisen suuruiseksi, on levyn tasapainotila
indifferentti, eli pienikin héiri6 saa sen taipumaan sinipuoliaallon muotoisesti
jompaankumpaan suuntaan. Lommahtaneen levyn kuormitettu reuna sdilyy yleensa
suorana. Jos ajatellaan levy pituussuunnassa kaistoina, ovat lommahtaneen levyn
keskellé olevat kaistat pidempid kuin reunalla olevat kaistat, jotka pysyvét suorina.
Niéistd kokoonpuristumaeroista johtuen puristusjdnnitys jakaantuu epétasaisesti

lommahtaneessa tilassa, eli reunat kuormittuvat enemman. (Niemi 2003.)
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Pitkissé levykentissa, joissa pituus on paljon suurempi kuin leveys (kuvio 2), syntyy
yhden pitkittdisen puoliaallon sijasta m kappaletta puoliaaltoja riippuen pituuden

suhteesta leveyteen. (Niemi 2003.)

m=3

Kuvio 2: Pitkdssi levykentisséd syntyy m kappaletta puoliaaltoja. (Ackman 1983, 21)

Todellisen rakenteen levykentan lommahdus

Todellisessa rakenteessa levykentit ovat ei-ideaalisia. Niissd on esimerkiksi
muovaamisesta johtuvia jannityksid ja muodonmuutoksia ja lisdksi aineen ominaisuudet
poikkeavat ideaalikimmoisesta. Kun téllaisille levyille on tehty lommahduskokeita,
todellinen puristuslujuus on poikennut ideaalisen levyn teoreettisesta
lommahdusjannityksestd. Toisin kuin ideaalisessa levyssd, todellisessa levyssd on
alkumuotovirhe, jonka takia lommahdusta rupeaa tapahtumaan heti kuormaa lisattdessi
ja jannitys jakaantuu heti epélineaarisesti. Standardeissa tdima huomioidaan olettamalla
levylle tehollinen leveys, jossa jannitys nousee rajatilassa laskentalujuuden fyq

suuruiseksi. Muu osa oletetaan kuvion 3 mukaan tehottomaksi, eli jannityksettomaksi.

(Niemi 2003.)

Kuvio 3: Levyn lommahduksen jélkeinen tila, tehollinen leveys = b.. (Ackman 1983,
21)

Levykenttien lommahduskestdavyyttd voidaan parantaa pitkittiisjaykisteilld, jotka
jakavat levyt kapeisiin osakenttiin. Poikittaisjdykisteilld taas ei ole suurta vaikutusta

levyjen jaykistimiseen, silld lommot syntyisivit kuitenkin jaykisteiden vilille.
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Poikittaisjaykisteet kuitenkin pienentdvit lommahduskenttié ja lyhentédvét mahdollisten
pitkittiisjdykisteiden nurjahduspituuksia ollen ndin hy6dyksi levyn kestdvyytti
ajatellen. (Niemi 2003)

3.2 Reunajaykisteiset taso-osat

Erilaisten profiilien laipat on hyddyllista jaykistdd reunakdénteelld. Talloin laipan
lommahdus voidaan tarkastella molemmilta reunoilta tuettuna levyni. Reunajiykisteen
tehtdva on jaykistdd laippaa ja laipan tehtdva on taas jaykistdd uumaa. Ndin ollen
reunajaykisteisessé profiilissa voidaan kayttdd ohuempaa levyi, levedmpii laippaa ja
korkeampaa uumaa kuin saman taivutuskestivyyden omaavassa reunakédnteettomassi

profiilissa. (ESDEP-koulutuspaketti, 2009.)

Reunakédanteen kyky jaykistdd laippaa ja laipan kyky jaykistdd uumaa aloitetaan
médrittamalla teholliset leveydet taso-osille levyrakenteet-normin lommahdusteorian
mukaan. Reunajdykisteen toinen sivu on vapaa, joten tdmén reunimmaisen taso-osan
paksuutta tulee pienentdd. Tédlld huomioidaan tukemattoman taso-osan lommahdus

(kuvio 4). (ESDEP-koulutuspaketti, 2009.)

[——

NP

Kuvio 4: Reundjdykisteiset taso-osat
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3.3 Kylméamuovaaminen

Kylmdmuovattuja profiileja voidaan valmistaa rullamuovaamalla, levytaivutuskoneella
tai sairmdyspuristimella. Kylmdmuovaamalla ohutlevyistd muovataan erilaisia
profiileita. Rakenteen kestivyyttd ja toimintatapaa voidaan saddella erilaisilla
jaykistepoimuilla. Niilld toimenpiteilld pyritddan vélttiméén suorien levyosien leveyden

ja paksuuden suhdetta. (ESDEP-koulutuspaketti, 2009.)

Kylmédmuovaamiseen liittyy aina muokkauslujittumista. My6toraja, vetolujuus ja
sitkeys muuttuvat paikallisesti taivutussdteestd, levynpaksuudesta, terdslaadusta ja
muovaamismenetelmadsti riippuen (kuvio 5). Muokatussa levyn osassa lujittumisen
yhteydessé tapahtuu kuitenkin levyn ohenemista, mika taas vaikuttaa negatiivisesti
rakenteen lujuuteen. Tamén vuoksi muokkauslujittumista ei juurikaan voida kayttaa

hyvéksi rakenteiden mitoituksessa. (ESDEP-koulutuspaketti, 2009.)

Keskimadrdinen mydtoraja S&rman myotoraja frol fye
( fyal — ( fv:) _1'5
/ \/ \/\ G
L= 1. ~_. .. .l .~ _ 105
— 1,0
Perusaineen | 0
myoforaja o 3 A 5 g
()

Kuvio 5: Esimerkki kylmédmuovauksen vaikutuksesta mydtojannitykseen. (ESDEP-

koulutuspaketti 2009)
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4 Kvatro-elementin poikkileikkausarvot ja lujuudet

Kvatro-elementin poikkileikkausarvot laskettiin Eurokoodi 3:n mukaan. Elementin
varsinainen kasettirunko laskettiin EN 1993-1-3 General rules — Supplementary rules
for cold-formed members and sheeting -normin kasettipoikkileikkaukset-osion mukaan.

Téssé luvussa on esitetty laskentaperusteet.

4.1 Laskentaperusteet

Rakenteelliset ehdot
Poikkileikkausosille on annettu suurimmat sallitut hoikkuudet, jotka on esitetty
taulukossa 1. Hoikkuusehdoista poikkeaviakin arvoja voidaan kdyttdd, mutta niiden

kestdvyys ja kdyttdytyminen tulee mééarittda riittdvin laskelmin tai kokein.
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Taulukko 1: Taso-osien hoikkuusehto (EN 1993-1-3, 2006)

Element of cross-section Maximum value
b b 5
f‘—)l |"‘—)"-I b= 50
1
e
b b
e "o _’L e }_ b/ 60
1" e ¢ cl1s 50
bde: L
fe—2ay i fe—t i b/t
: ¥ ¢I1 T 5 _n ﬂ.l'rf = ﬁ{"
t
e Ll —>|"|<— d/t€50
b b
|‘—).: i."—)..l b= 500
1
e
45% 5 g5 W
h h .
$ ® i1/t s 500 sing

Poikkileikkausarvoja laskettaessa poikkileikkaus jaetaan erillisiin taso-osiin kuvion 6
mukaisesti. Taso-osien mitat voidaan maérittdd levyn keskiviivaa pitkin. Koko
poikkileikkauksen poikkileikkausarvot saadaan laskemalla taso-osien arvot yhteen
huomioiden niiden painopisteiden etdisyydet neutraaliakselista.

2 2

— T

P
—

L L

Kuvio 6: Kuvitteellisen kasettipoikileikkauksen taso-osat
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Lommahdus
Taso-osien paikallinen lommahdus otetaan huomioon kéyttdmalla puristetuissa taso-

osissa tehollisia poikkileikkausarvoja.

Tehollinen leveys
Poikkileikkauksen taso-osan tehollinen leveys lasketaan terdsrakenteiden eurokoodin

SFS-EN 1993-1-5 Levyrakenteet mukaan seuraavasti.

Kahdelta reunalta tuetut taso-osat:

p=10 kun 1, <0,673 (1a)

A —0,0553+ _
u _( V) kunAi, > 0,673,

pP= -~
/,LP
missi(3+y) =0 (1b)
Yhdelté reunalta tuetut taso-osat:
p=10 kun 4, <0,748 (2a)
A, 0,188 _
p=——=—*5 1,0 kun 4, > 0,748 (2b)
ﬂ’p
. — |f bt
missd A = A
" No., 284eyk,
p lommahduksen huomioon ottava
pienennystekija
W jannityssuhde, joka mééritetddn EN 1993-1-5
kohtien 4.4(3) ja 4.4(4) mukaan
b tarkoituksenmukainen leveys
ks jénnityssuhdetta y ja reunaehtoja vastaava
lommahduskerroin
t paksuus
235
E =

fy[N/mmz]
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Taso-osan reunajiykisteen tehollinen leveys lasketaan terasohutlevynormien EN 1993-

1-3 mukaan.

Cetf=pbp e (3a)

p madritetddn SFS-EN 1993-1-5 mukaan kéyttiden seuraavassa
madritettavad k.-arvoa

k. =05 kun by /b, <0,35 (3b)
k, =0.5+083y(b,, /b, —0,35)’ kun by /by < 0,6 (3¢)

Reunakédanteelliset poikkileikkausosat

Reunakainteellisissd poikkileikkausosissa redusoidaan reunakddnteen ja sithen liittyvén

tehollisen poikkileikkausosan laskentapaksuutta terdsohutlevynormin EN 1993-1-3

mukaan seuraavasti.

3
Kot @
41-v7) b'h,+b +0,5bb,h k,

jossa K jousivakio pituusyksikkod kohti

bi, by etdisyys reunajdykisteen tehollisen alan

painokeskipisteestd uumaan
hw uuman korkeus
ki=0 jos laippa 2 vedetty (esim. taivutettu palkki y-

y- akselin suhteen)

Cors = (5)
jossa I reunajiykisteosan jiyhyysmomentti
painopisteensi kautta kulkevan x-akselin
suhteen
As reunajdykisteosan pinta-ala
/4
Lcr,D = (6)
S
El

7, =10 kun A4 <0,65 (7a)
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2, =147-0,72344 kun 0,65 < A4 <1,38 (7b)

v, =200 kun 2. >138 (7¢)
Ad

missé: Aa = Sop 1Oy

Néiden toimenpiteiden jdlkeen saadaan tehollinen pinta-ala 4. Teholliselle

poikkileikkaukselle midritetddn taivutusvastus Wegr ja jaiykkyys .

Kasetin kapea laippa puristettu tuulen painekuormalla

Kasetin mitoituksessa tuulen paineelle on otettava erityisesti huomioon
kiepahdusherkkéd kapea laippa. Kapean laipan ollessa puristettuna reunakdénne jaykistaa
kapeaa laippaa ja laippa edelleen jaykistdd uumaa. Kuviossa 7 on piirretty kuvitteellisen
profiilin puristetun laipan ja uuman teholliset osat, eli laipasta ja uumasta poistetaan

laskennallisesti taso-osan lommahtava osuus.

2

—

P

L
Kuvio 7: Tehollinen poikkileikkaus
Kapean laipan kiepahduskestdvyys voidaan laskea seuraavasti terasnormin SFS-EN
1993-1-1 osan 6.3.2.4 Kiepahduskestidvyys sivusuunnassa tuetuille sauvoille -kohdan

mukaan.
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Puristetusta laipasta pistemadisesti sivusuunnassa tuettuja sauvoja ei tarvitse tarkistaa
kiepahdukselle, jos sivuttaistukien véli L. tai sen perusteella laskettu ekvivalentin

puristetun laipan muunnettu hoikkuus Ar tdyttdd seuraavan ehdon:

- kL — M,
Ap=—C < g —2K (3)
l f zﬂ’ 1 M v,Ed
jossa:
M, kg suurin taivutusmomentin mitoitusarvo sivuttaistukien
valilla
f;)
M c,Rd = Wy
Y mi
Wy poikkileikkauksen taivutusvastus puristetun laipan suhteen
ke sivuttaistukien vélisen momenttipinnan jakaantuman
huomioon ottava hoikkuuden korjaustekija, Taulukko 6.6
itz ekvivalentin puristetun laipan, joka koostuu puristetusta
laipasta ja 1/3-osasta uuman puristetusta alueesta,
hitaussdde poikkileikkauksen heikomman akselin suhteen
Aco edelld méddritetyn ekvivalentin puristetun laipan muunnetun
hoikkuuden raja-arvo
E
A =7 |—
/,
Aeo = Ay +0,1
;= Ly s
fiz 1
Aeﬁr:f + 3 Aeﬁrawvt
jossa Lesrs poikkileikkauksen heikomman akselin
suhteen laskettu puristetun laipan tehollinen
jdyhyysmomentti
Aetif puristetun laipan tehollinen pinta-ala
At puristetun uuman tehollinen pinta-ala

Jos puristetun laipan muunnettu hoikkuus A 7 ylittdd kaavan (6.59) mukaisen raja-arvon;
kiepahduskestdavyyden mitoitusarvo voidaan laskea kaavasta:

My = kﬂ IM . mutta Myra <M gy ©
missé:
X ekvivalentin puristetun l_aipan perusteella laskettua

muunnettua hoikkuutta 4 ; vastaava kiepahduksen
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pienennystekija

kn muunnostekiji, joka ottaa huomioon sen, ettid ekvivalentin
puristetun laipan kayttoon perustuva menetelmi on
varmalla puolella

4.2 Verteilu vanhoihin arvoihin

Téssd tuotekehitystydssd laskettiin elementille lujuusarvot Eurokoodi 3:n mukaan.
Laskentatuloksia verrattiin elementin vanhoihin lujuusarvoihin, jotka on laskettu Risto
Ackmanin diplomitydssé terdsohutlevyrakenteiden normiehdotukseen 14.10.1982

perustuen.
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5 Koko elementin toiminta

5.1 Kasetti ja tehorangat

Kvatro-elementin kantavana runkona toimii ohutlevystd kylmdmuovaamalla valmistettu
kasettipoikkileikkaus. Ohutlevykasetin péélle asennetaan tehtaalla poikittaiset
tehorangat. Kasettipoikkileikkauksen lujuusarvot on laskettu huomioiden poikittaisten
tehorankojen tuentavili. Elementissé olevat tehorangat tukevat elementin kapeaa

laippaa ja estdvit sitd kiepahtamasta sivulle.

5.2 Kasetti, tehorangat ja pintalevy

Kvatro-elementti koostuu padosin kasettipoikkileikkauksesta, tehorangoista ja
pintalevystd. Kasetti ja pintalevy toimivat osittain liittorakenteena. Kasetin ja pintalevyn
kiinnitys toisiinsa tehorankojen vilitykselld on kuitenkin hyvin 16ysd, joten oletetaan,
ettd liitos ei vilité taivutuksessa syntyvid leikkausvoimia pintalevyn ja kasetin vélilla.
Hyvina puolena liitoksen 10ysyydessé on se, ettd elementin sisdpuolinen kantava kasetti
ja ulkopuolinen pintalevy eldvit omaa eldméadnsi, joten ulko- ja sisdpuolen
lampdtilaerot eivét taivuta elementtid. Elementin suorassa pysyminen on erittdin tirked

ominaisuus etenkin sokkeliliitoksen hdyrytiiviyden kannalta.

Elementin tehottoman leikkausliitoksen takia elementin jaykkyys méérdytyy kasetin ja
pintalevyn jaykkyyksien summasta.

I =1 +

tot — T kasetti

Ip int alevy ( 1 O)
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5.3 Kasetti, tehorangat, pintalevy ja jaykisteet

Kvatro-elementin tuotekehitysprojektin yksi tirked pddmaira oli saada elementisti
jaykempi, jotta sitd voitaisiin kdyttdd pidemmille jannevéleille. Elementille suunniteltiin
erilaisia jaykistysmenetelmié, jotka olisivat mahdollisimman yksinkertaisia ja helppoja

toteuttaa. Elementin toimintaa méériteltiin teoreettisesti jaykistysmenetelmasta riippuen.
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6 Kokeellinen tutkimus

Teoreettisen laskennan varmistamiseksi elementeille tehtiin kuormituskokeita
Terdselementti Oy:n tehtaalla. Monimutkaisten ohutlevyrakenteiden laskeminen
teoreettisesti on hyvin haastavaa, joten koekuormituksissa saadut lujuusarvot ovat
erittdin tirkeitd. Eurokoodi 3 antaa myds ohjeet kokeelliseen kestdvyyden

madrittamiseen.

Elementtien kuormituskokeissa seurattiin ohutlevyrakenteen murtumistapoja.
Kuormituskokeet havainnollistivat erittdin hyvin ohutlevyrakenteiden lommahtamis- ja

murtumisilmiot.
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7 Yhteenveto

OpinndytetyOssa ohutlevytrakenteet ja niiden kéyttdytyminen tulivat hyvin tutuiksi.
Ty06ssd tutustuttiin aluksi ohutlevyrakenteisiin liittyvddn teoriaan, jonka pohjalta
laskettiin Kvatro-elementille poikkileikkausarvot. Poikkileikkausarvot poikkesivat
tietyiltd osin vanhan normin mukaan lasketuista arvoista, mutta pafosin arvojen

suuruusluokka oli samanlainen.

Elementeille tehdyt murtokuormituskokeet havainnollistivat erittdin hyvin
ohutlevyrakenteiden murtumisilmiot. Kuormituskokeiden tulokset toimivat
vertailuarvoina teoreettisesti lasketuille lujuusarvoille. Kuormituskokeiden tulokset
olivat oikeaoppisesti laskennallisesti méiiritettyjd kestdvyysarvoja varmemmalla

puolella.

Elementille tutkittiin erilaisia jaykistysmenetelmid, jotta sitd voitaisiin kéyttad
pidemmille jdnnevileille. Kvatro-elementin valmistuslinjalla on juuri tehty uudistuksia,
joka sisdltdd enemmaén automatiikkaa, joten jaykistysmenetelmaét tulisi olla helppo
toteuttaa. Elementille saatiin pienid hyodyllisid uudistuksia aikaan, mutta

tuotekehitysprojekti jdi edelleen kesken.
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