Ajankohtaista

Jani Pastinen insinoorityo:
Konversiopinnoitteiden toiminta
esikasittelyina

Korroosionestomaalauksen yhtend tarkeim-
pana osana pidetadan esikasittelyad. Yleisin
kaytetty esikdsittely maalattavalle kap-
paleelle on suihkupuhdistus. Maalattavan
kappaleen muoto tai jonkin muu tekija voi
kuitenkin estda suihkupuhdistuksen kayton
esikdsittelynd. Ndissa tapauksissa kappale
voidaan esikdsitelld kemiallisesti eli konver-
siopinnoittamalla.

Rauta- ja sinkkifosfatointeja on kaytet-
ty jo vuosien ajan terdspinnoille kemiallisina
esikdsittelyind. Niiden kdytdssd on kuitenkin
haasteensa - kylvyt vaativat usein korkeita
lampdtiloja toimiakseen ja kylvyistd syntyvat
lietteet ovat ongelmajdtettd.. Ndiden haastei-
den takia on kehitetty uudenlaisia silaani- ja
zirkoniumpohjaisia kasittelyja, joilla tulevai-
suudessa pyritdan korvaamaan fosfatointeja.

Zirkoniumpinnoitteilla voidaan korva-
ta passivointeja ja fosfatointeja. Zirkonium-
pinnoitteet levitetaan joko ruiskuttamalla
tai kastamalla. Zirkoniumpinnoitteet luo-
vat amorfisen oksidikerroksen kasiteltd-
van kappaleen pintaan kun se on reagoinut
kasiteltavan metallipinnan kanssa. Syntyva
oksidikerros on paksuudeltaan noin 50 -100
nm. Zirkoniumpinnoitteiden etuja fosfatoin-
tehin nahden ovat pienemmat kustannuk-
set, prosessiajat ja lampdotilantarve. Lietteen
muodostus on vdhaistd verrattuna fosfatoin-
teihin. Zirkoniumpinnoitteet vaatii kuiten-
kin erittdin puhtaan pinnan toimiakseen, sen
lisdksi ennen pinnoittamista tehtavat huuh-
telut vaativat ioinivaihdettua vetta. Kuvassa 1
zirkoniumpinnoitettuja koelevyja.

Silaanipinnoitteilla voidaan korvata kro-
matointeja, passivointeja ja fosfatointeja. Si-
laanipinnoitteilla voidaan tiivistaa sinkkifos-
fatointeja, zirkonium- ja oksidipinnoitteita.
Silaanipinnoitteet levitetddn huoneenlam-
poisend ruiskuttamalla tai kastamalla. Silaa-
niyhdisteet luovat vettd hylkivén kalvon ka-
siteltavan metallin pintaan. Pinnan paksuus
on noin 50 - 100 nm. Silaanipinnoitteiden
etuja fosfatointehin nahden ovat pienemmat
kustannukset, prosessiajat ja lampdotilantar-
ve. Silaanipinnoitteet tosin vaativat erittdin
puhtaan pinnan toimiakseen seka ionivaih-
dettua vettd huuhteluun. Kuvassa 2 silaani-
pinnoitettuja koelevyja.

Zirkonium-silaanipinnoitteet ovat kah-
den reaktiopinnoitteen yhdistelma. Kdsi-
teltdvalle kappaleelle luodaan amorfinen
oksidikerros pinnoittamalla se ensin zirkoni-
umpinnoitteella. Taman jdlkeen pinta tiivis-
tetdan silaanipinnoitteella. Zirkonium-silaa-
nipinnoitteen edut ja haitat ovat samat kuin
zirkonium- ja silaanipinnoitteilla.

Insindoritydssa keskityttiin tutkimaan
uudenlaisten konversiopinnoitteiden ky-
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Taulukko 1 koestamattomien koelevyjen irtivetokokeiden tulosten keskiarvot.

Maaliyhdistelma !/ vetolujuus Mpa / Ka. koestamattomat levyt

EPPUR C3-H |[EPPUR C4-H \VO EP C3-M |ESI C2-H |PS C4-M ([ES| - PS C5-M
Esikisittely pOliRT] 280 pm 160 pm 60 pm 150 pm | 200 pm
Sa 2% 7.86 T2 6,35 318 6,78 363
Zirkonium 8,37 8,66 3,56 243 6,51 3.3
Silaani 8,36 863 6,77 227 7.87 278
Zirkonium -
silaani 762 861 6,04 2.7 592 223

Taulukko 2 suolasumukokeissa olleiden koelevyjen maalin irtoamisen ja korroosion

etenemisen keskiarvot.

Maaliyhdistelm& / maalin irtoaminen, mm [ korroosion eteneminen, mm /

suolasumutestatuille levyille

kya toimia esikdsittelyna kylmdvalssatul-

le terdkselle korroosionestomaalauksessa.
Konversiokasittelyitd verrattiin suihkupuh-
distukseen esikasittelynd erilaisten maaliyh-
distelmien kanssa. Koelevyt olivat kooltaan
200 mm X 100 mm x 3 mm. Koelevyille oli
tehty rasvapesut ennen toimitusta.

Tutkittavat konversiokasittelyt olivat si-
laani-, zirkonium- ja zirkonium-silaanipin-
noite. Konversiokasitellyt levyt pinnoitet-
tiin konversiokdsittelynvalmistajan ohjeiden
mukaisesti ja levitykseen kaytettiin sivuil-
maruiskua. Suihkupuhdistetut verrokkilevyt
suihkupuhdistettiin esikdsittelyasteeseen Sa
2%/2 hyvin huolellinen suihkupuhdistus ISO
8501-1, pintaprofiili karhea (G) ISO 8503-2.
Puhallusmateriaalina kaytettiin sdrmikdstd
terdsraetta.

Esikasittelyiden kanssa kdytettyjd maa-
livhdistelmia oli kuusi erilaista, jotka olivat
erilaisiin korroosiovaikutusluokkiin. Korroo-
siovaikutusluokat ovat luokiteltu standardis-
sa SFS-EN ISO 12944-2 ja maaliyhdistelmien
merkinnadt on esitetty standardissa SFS-EN
ISO 12944-5. Kaytetyt maaliyhdistelmat oli-
vat Epoksi-polyuretaani -yhdistelmd C3-H
/200 pm ja C4-H / 280 um, kaksikompo-
nenttinen vesiohenteinen epoksimaali C3-M
/ 160 pm, kaksikomponenttinen etyylisink-
kisilikaattimaali C2-H / 60pm, kaksikom-
ponenttinen polysiloksaanimaali C4-M / 150
pm, sinkkisilikaatti-polysiloksaani -yhdis-

EFPUR C3-H | EFFUR C4-H |VO EP C3-M| E5IC2-H PS5 C4-M |ESI-PS5C5M
Esikasittely 200 pm 280 pm 160 pm 60 pm 150 pm 200 pm
Sa2% 0,07 /0,07 0,10/0,10| 0,07/0,06( 000/000| 022/0,19 0,79/0,39
Zirkonium 4,04 /0,31 579/019| 832/167(17,53/0,00| 10,64 !/ 0,90 5421097
Silaani 413/022 503/067| 583/138 517/0,00| 3297 /0,35 6,53/0,86
Zirkonium -
silaani 0,86 /0,03 467/039 14087356 472/000) 1097 /1,25 6,29 /0,67

telmd C5-M / 200 pm. Kaikki kdytetyt maa-
lit olivat markamaaleja. Koelevyt maalattiin
korkeapaineruiskulla. Jokainen maalaus teh-
tiin maalinvalmistajan ohjeita noudattaen.
Maalausten jalkeen koelevyista kirjattiin ylos
kuivakalvonpaksuudet.

Vertailu suihkupuhdistettujen levyjen ja
konversiopinnoitettujen levyjen valilld tehtiin
erilaisten tutkimusmenetelmien avulla. Kay-
tetyt tutkimusmenetelmat olivat kondensaa-
tiotesti, suolasumukokeet ja irtivetokokeet.
Maalauksen jdlkeen ennen testien aloitus-
ta kaikkia koelevyja vakioitiin kahden viikon
ajan ennen kokeiden aloitusta.

Kondensaatiotesti tehtiin standardin
SFS-EN ISO 6270-1 mukaisesti. Maaliyhdis-
telmadn korroosionkestavyysluokittelu maa-
rdsi kondensaatiotestien pituudet. Koele-
vyissa ei havaittu minkddnlaisia muutoksia
kondensaatiotestien jalkeen silmamadrdisesti
arvioituna. Kondensaatiotestatuille koele-
vyilla suoritettiin myd0s irtivetokokeet.

Koelevyille suoritettiin suolasumuko-
keet standardin SFS-EN ISO 9227 mukai-
sesti. Jokaiseen koelevyyn tehtiin 100 mm
pitka ja 2 mm leved viilto keskelle koelevyd.
Maaliyhdistelman korroosionkestavyysluo-
kitus maaritteli suolasumukokeen pituuden.
Suolasumukokeiden jalkeen levyille tehtiin
silmamaardinen arviointi, seka irtoava maali
poistettiin veitsen avulla. Koelevyista saatu-
ja tuloksia arvioitiin standardin SFS-EN ISO



£628-8 mukaisesti. Taulukossa 2 on esitetty
suolasumukokeissa olleiden koelevyjen maa-
lin irtoaminen ja korroosion eteneminen rin-
nakkaisndytteiden keskiarvona.

Saadut tulokset osoittivat, etta maalin ir-
toaminen oli selkedsti laajempaa konversio-
kasitellyilld levyilld. Konversiokdsitellyista
koelevyista zirkonium-silaanipinnoitetuilla
levyilld maalin irtoaminen oli selkedsti pie-
nintd, tastd esimerkki kuvassa 3. Korroosi-
on eteneminen oli myds suurempaa lahes
kaikissa konversiokasitellyissa levyissa ver-
rattuna suihkupuhdistettuihin koelevyihin.
Korroosion eteneminen oli kuitenkin ldhes
kaikissa konversiokasitellyissa koelevyissa
hyvaksyttavalla tasolla.

Irtivetokokeet tehtiin vakioiduille koe-
levyille sekd kondensaatiotestatuille koe-
levyille. Irtivetokokeet tehtiin standardin
SFS-EN ISO 4624 mukaisesti. Irtivetokokeis-
sa saaduissa tuloksissa keskityttiin erityises-
ti alustan ja pohjamaalin valisiin murtumiin.
Naihin murtumiin keskittymalld voitiin sel-
vittaa oliko kaytetty konversiopinnoite an-
tanut tarvittavan tartunnan maaliyhdistel-
malle. Irtivetokokeista havaittiin, ettd osa
uudenlaisista konversiopinnoitteista kykeni
tayttamaan standardin vaatimukset. Irtiveto-
kokeissa murtolujuuksien erot konversiopin-
noitettujen koelevyjen ja suihkupuhdistettu-
jen koelevyjen vdlilla olivat kaiken kaikkiaan
melko pienid. Tosin kaikki suihkupuhdiste-
tut koelevyt kykenivét tayttamddn standardin
vaatimukset toisin kuin konversiopinnoite-
tut koelevyt. Kondensaatiotestit heikensi-
vat konversiopinnoitetuissa koelevyissa po-
lysiloksaanimaalin tarttuvuutta, jonka takia
maali ei kyennyt tdyttdmddn hyvdksymis-
rajoja. Taulukossa 1 on esitetty koestamat-
tomien koelevyjen irtivetokokeiden tulosten
keskiarvoja.

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia
uudenlaisten konversiopinnoitteiden toi-
mivuutta esikdsittelymenetelmand kylma-
valssatulla terdkselld, kun niitd verrataan
suihkupuhdistamalla esikasiteltyyn kylmad-
valssattuun terdkseen.

Konversiopinnoitteilla ei padstd aina sa-
maan suorituskykyyn kuin suihkupuhdistuk-
sella. Tama voidaan paatella tutkimustulos-
ten pohjalta. Konversiopinnoiteet pystyivat
tutkimustulosten mukaan tayttamaan stan-
dardien vaatimukset osittain irtivetokokeissa
ja kondensaatiotesteissa.

Voimakkaissa korroosio-olosuhteissa
suihkupuhdistus antaa kylmadvalssatulle te-
rdkselle paljon paremman maalin kiinnipy-
syvyyden ja korroosiosuojauskyvyn kuin uu-
denlaiset konversiopinnoitteet.

Korroosion eteneminen konversiopinnoi-
tetuissa koelevyissa oli 1ahes kaikissa maa-
livhdistelmissa suurempaa kuin suihku-
puhdistetuissa koelevyissa. Kuitenkin ldhes
kaikissa konversiokasitellyissa koelevyissa
korroosion eteneminen oli hyvaksyttaval-

13 tasolla.

Konversiopinnoitettujen koelevyjen laa-
jempaa maalien irtoamista suolasumutes-
tien jalkeen voinee selittda se, ettd maali-
en korroosionestopigmentit eivdt padsseet
toimimaan oikealla tavalla terdksen kanssa,
koska kaytetty konversiopinnoite eristi maa-
lin terdksestd. Tdstd johtuen korroosio kykeni
etenemddn konversiopinnoitteen alla ja maa-
likalvon tartunta terdkseen heikkeni. Konver-
siopinnoitettujen koelevyjen laajempi maali-
en irtoilu vaatisi lisatutkimuksia.

Opinndytety0 olisi voinut antaa parem-
man kuvan konversiopinnoitteiden toi-
mivuudesta esikdsittelymenetelmdnd, jos
yhtena testattavana sarjana olisi kdytetty
koelevyja, jotka olisivat olleet vain pestyja.
Ndin olisi saatu selked kasitys siitd, paransi-
vatko konversiopinnoitteet maalien tarttu-
vuutta ja korroosiosuojauskykya kylmavals-
satuilla terdslevyilla.
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