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Esipuhe

Tahan Terasrakenneyhdistys ry:n julkaise-
maan tekniseen julkaisuun on koottu Te-
rasrakenne -lehdessd vuosina 2011-2018
julkaistut pintakasittelyn artikkelit. Artikke-
leiden kirjoittamisesta on vastannut TRY:n
Pintakasittelyn kansallinen asiantuntija-
ryhma (ent. Pintakasittelyjaosto), jossa ovat
aktiivisesti mukana edustajat seuraavista or-
ganisaatioista: Ruukki Construction Oy, FSP
Finnish Steel Painting Oy, SSAB Europe Oy,
Tikkurila Oyj, Teknos Oy, Recion Oy, Aurajoki
Oy, Boliden Kokkola Oy, Sweco Rakennetek-
niikka Oy, Ramboll Finland Oy, Metropolia
Ammattikorkeakoulu, Suomen tuotemaa-
laustekninen yhdistys Summa ry, Suomen
Korroosioyhdistys SKY ry ja Terdsrakenneyh-
distys ry. Pintakasittelyn asiantuntijaryhman
tehtaviin kuuluu terdksen ja muiden metal-
lien pintakasittelyalan seuranta ja tiedotta-
minen.

Julkaisun artikkeleissa kdsitellddn mm.
terdksen korroosiosuojausta, erilaisia sinki-
tys- ja maalausmenetelmid, laatuvaatimuk-
sia ja standardeja, uudenlaisia pintakasitte-

lyn tuotteita ja tekniikoita sekd kiinnostavia
metallien pintakdsittelyn hankkeita. Tdman
koostejulkaisun tarkoituksena on toimia tie-
topakettina terdksen pintakdsittelyyn liitty-
vista viime vuosien kuluessa ajankohtaisis-
ta aiheista.

Teknisen julkaisun sisalto on tarkastet-
tu huolellisesti, mutta kuten aina inhimil-
lisessd toiminnassa, julkaisuun on saatta-
nut jdada virheitd. Ristiriitatapauksissa on
luonnollisesti kdytettavd standardin tai lain
ja asetuksen mukaista menettelyd. Terdsra-
kenneyhdistys ry tai kirjoittajat eivat vastaa
teknisissa julkaisuissa esitettyjen ohjeiden
soveltamisesta aiheutuvista valittémistad tai
vélillisista vahingoista. Sarjassa ”tekniset
julkaisut” julkaistut artikkelit ovat luonteel-
taan ohjeellisia.

Terdsrakenneyhdistys ry kiittdd kaikkia
artikkeleiden kirjoittamiseen osallistuneita
henkil6ita.

Janne Tdhtikunnas
Terdsrakenneyhdistys




TRY:n Pintakasittelyjaos perustettu

Terdksen ja muiden metallien pintakasittelyt muodostavat oman tarkedn osansa teras- ja
metallirakentamisessa. Myos kestavan rakentamisen kautta pintakasittelyjen merkitys
rakentamisessa ja muussakin metallien kdytossa korostuu.

Naista syista johtuen Terdsrakenneyhdistykses-
sa paatettiin, alan edustajien kanssa kaytyjen
keskustelujen jalkeen, esittdd ymparistojaos-
ton yhteyteen erityisen pintakasittelyjaoksen
perustamista. Nain pystytaan erottamaan pin-
takasittelyasiat omaksi kokonaisuudekseen sen
sijaan, etta niita kasiteltdisiin ainoastaan ympa-
ristonakodkulmasta.

Terds tarvitsee toisinaan niin suojakseen
kuin vari-ilmeekseen erilaisia pintakasittely-
ja. Eri pintakasittelyvaihtoehtojen esille tuo-
minen suunnittelusta ja materiaalivalinnoista
vastaaville tahoille on tarkeaa koko terds- ja
metallirakentamisalan tulevaisuuden kannal-
ta. Vanhat uskomukset terdksen korroosiokes-
tavyyden riittdmattomyydesta tulee kumota
nykyaikaisella tiedolla eri pintakasittelymene-
telmista.

Terasrakenneyhdistyksessa pintakasitte-
lyjen merkittavyys on tunnistettu ja 6.5.2011
pidetyssa kokouksessa paatettiin kuuden yri-
tyksen voimin Pintakasittelyjaoksen perusta-

misesta. Paikalla olleista yritysedustajista paa-

tettiin muodostaa ns. suunnittelutoimikunta,

joka valmistelee seuraavaan kokoukseen (syys-

kuussa) jaoksen toiminnan kannalta keskei-

sia asioita, mm. jaoksen alustavan toiminta-

suunnitelman ja esityksen toimihenkil&iksi

(puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja). Perus-

tamiskokouksessa valittiin jaoksen sihteeriksi

erityisasiantuntija Elina Wanne TRY:sta.
Kokouksessa kaydyissa keskusteluissa nou-

si esille mm. seuraavaa:

- ohjeistuksen tarve kuumasinkityn pinnan
maalaamiseen

- tiedottaminen eri pintakasittelyvaihto-
ehtojen ominaisuuksista, eduista ja
mahdollisuuksista

- kayttoikaasiat

- teraksen pintakasittelyt osana kestavaa
rakentamista

Jaos paattaa itse toimintamuodoistaan, mutta

keskusteluissa on nyt jo tullut esiin tarve ohjei-

den ja julkaisujen tuottamiseen nykyaikaisen

tiedon saattamiseksi terds- ja metallirakenta-
misen alalla tydskenteleville, alan viranomaiset,
oppilaitokset ja tilaajatahot mukaan lukien. Tie-
dotustyon tarkein kohderyhmé on suunnittelija-
kunta. Tavoitteena on tarjota heille ajantasaista
tietoa eri pintakasittelymenetelmista. Tiedotus-
kanavina kaytetddn mm. tata kadessasi olevaa
lehted sekd TRY:n www-sivuja.

TRY:n jasenyrityksissa uusi jaos on otettu
mielenkiinnolla vastaan. Pintakasittelyjen ilosa-
nomaa halutaan vieda eteenpdin yhteistyossa
eri toimijoiden kanssa.

Jaoksen toimintaan ovat tervetulleita kaikki
TRY:n jasenyritykset. Mukaan padsee ottamalla
yhteytta jaoksen sihteeriin.

Terédsrakenneyhdistys ry
Pintakdésittelyjaoksen sihteeri Elina Wanne,
elina.wanne@tryry.fi

Kestavaa maisemataidetta Tikkurilan

tuotteilla

Kemin kaupunki kirkastaa mielikuvaansa julki-
sen tilan taiteella, joka nakyy myos niille, jotka
pyyhaltavat moottoritieta pitkin kaupungin
ohi. Tikkurila oli mukana mielenkiintoisessa
design-projektissa, jossa moottoritiesiltaa ela-
voitettiin valoportilla.

Maisemasuunnittelu tekee ohitusteista
ajatusten herattajan. Taman voit kokea Ke-
missa. Yli 30 metria levea Valoportti-teos si-
joitettiin Kemin keskustaliittyman siltaraken-
teeseen E18-moottoritielle. Liikennevirasto ja
Lapin ELY-keskus halusivat tuottaa autoilijoille
eldmyksia seka mydnteista mielikuvaa Kemin
kaupungista.

— Taide tarjoaa hyvia keinoja mielenkiintoi-
sen vayldympadristdn suunnitteluun, kertovat
vaylailmeprojektia johtanut suunnittelutoimis-
to WSP:n muotoiluyksikén paallikké Mari Sii-
konen ja kuvanveistaja Marjukka Korhonen.

Haluttu ja kestdva varisavy
lakkaefektilla

Kemin valoportti 03Valoportti-teoksen valmisti
valaisinpylvaisiin erikoistunut Tehomet Oy. Teos
koostuu Plastilon Oy:n valmistamista kompo-
siittiputkista, jotka on pintakasitelty Tikkuri-
lan Jaansininen Il -lakkaefektisavylla. Teoksen

valo-ohjausyksikoélla voidaan tehda tuhansia

valaisuvariaatioita. Oisessd moottoritiemaise-
massa teos nakyy kilometrien padhan ja tuo

raikasta valoa myos sillan alle.

Tikkurilassa putkien pintakasittelyratkaisun
suunnitteli Application Engineer Marten Juslin.
Han sanoo, ettd tehtava ei ollut niitd helpoim-
pia. Sijoituspaikka on vaativa, ja teoksen on
liséksi toimittava nayttavana ymparistotaiteena
kellon ja vuoden ympari.

— Kemin korkeudella luonnollisesti [dmpd-
tilan vaihtelu on vuoden mittaan rajua, mutta
sitakin enemman ulkona olevia pintoja rasitta-
vat auringon UV-sateily ja liikenteen aiheutta-
ma likaantuminen, Marten Juslin kertoo.

— Valitsimme valopylvaita varten Temadur-
sarjasta tuotteen, jota savyttamalld saimme
aikaan halutun vaikutelman. Savytetty poly-
uretaanilakka tarttuu hyvin alustaan ja muo-
dostaa valoa lapaisevan varipinnan. Aikaisem-
min samantyyppista vaikutelmaa on luotu
karamellilakoilla tai jopa kaukaisesti Alvar Aal-
lon huonekaluissaan kayttamilld maitolakoilla.

— Valoputkien silea pinta minimoi likaan-
tumisen. Putket pestaan vain kerran—pari vuo-
dessa — ei moottoritielld enempdaan ole mah-
dollisuuksiakaan.

Valoportti pohjoisen olosuhteisiin

Auringonpaisteella komposiittiputket tuottavat
jaansinistd metallista hohtoa, ja yoélla putket
valaisevat ympariston taianomaisesti. Kemin
maisema-arkkitehtuuri on tehnyt rohkean
avauksen kaupungin mielikuvan kehittami-
seksi. Onnistunut lopputulos vaati huolellista
yhteistyota.

— Testasimme efektisavyn valonlapaisyky-
vyn huolellisesti tiimiin kuuluneiden muotoi-
lijoiden, arkkitehtien, valosuunnittelijoiden ja
valmistajan kesken ja uskomme ettd valittu
sininen sdvy kuvastaa ja kestaa myos vaativaa
pohjoista ilmastoa, Marten Juslin vakuuttaa.

Samaa Tikkurilan lakkaefektia on kaytetty
aikaisemmin sisustusratkaisuissa kuten eloku-
vateattereiden ja useiden risteilyalusten sisus-
tuslevyissa seka Linnanmaen huvipuistossa.

— Kunnianhimoiset suunnittelijat antavat
tarkan ohjeistuksen mita hakevat ja vaativat
tinkimatonta laatua ja erikoisia sdvyratkaisuja.
Silla tavalla my6s oma osaamisemme kehittyy
jatkuvasti, kun naita erikoisprojekteja toteut-
taa, Marten Juslin korostaa.

Teksti: Alpo Réiné
Kuva: Kati Leinonen



Varit tuovat kilpailuetua

Varit luovat mydnteisia mielikuvia tuotteen laadusta. Kahdesta tekni-
sesti samanarvoisesta tuotteesta valitaan helposti se, mika miellyttaa
enemman silmaa. Silti teollisessa toiminnassa ei ole viela taysimaarai-
sesti osattu hyddyntaa muotoilun ja varien antamia mahdollisuuksia

parantaa tuotteiden kilpailukykya.

Erottuminen nykypaivén globaaleilla markki-
noilla on yha vaikeampaa. Ei riita, ettd tuotteet
on valmistettu kustannustehokkaasti ja ettd ne
toimivat moitteettomasti vaativissakin oloissa.
Pitaad erottua kilpailevista tuotteista. Ratkai-
sevaa on, mika nakyy paallepain eli tuotteen
pinta, varit ja muotoilu.

— Teollisesti valmistettujen tuotteiden va-
risuunnittelun ja varimarkkinoinnin merkitys
kasvaa. Varit tekevat tuotteista yksilollisia ja
erottuvia, jolloin niista ollaan valmiita maksa-
maan korkeampaa hintaa, Tikkurila Oyj:n ko-
timaan teollisuusmaalien myyntijohtaja Petri
Jarvinen sanoo.

Tikkurila kouluttaa saannéllisesti suun-
nittelijoita, teollisia muotoilijoita ja arkkiteh-
teja seka omia jalleenmyyjiaan. Koulutuksen
tarkoituksena on auttaa eri sidosryhmia hyo-
dyntdmaan Tikkurilan maalituotteita parhaalla
mahdollisella tavalla.

— Suunnittelijoiden koulutuksessa pereh-
dytaan tuotteiden ominaisuuksiin sekd varisa-
vyjen valintaan. Oikein valitut pintamateriaalit
suojaavat tuotteita ja varmistavat, ettd pinnat
toimivat niissa kayttooloissa, joihin ne on tar-
koitettu. Varisavyilla voidaan lisata nakyvyytta
ja huomioarvoa. Lisaksi varit korostavat tuot-
teen muotoa ja rakennetta.

Jarvinen kertoo, etta monet yritykset kayt-
tavat tuotteissaan omia brandivarejaan. Se
vahvistaa yritysidentiteettia ja luo yhtenaisyyt-
ta.

— Kaikki eivat tyydy valmistajan vakiovarei-
hin tilatessaan uusia koneita tai laitteita, vaan
ovat valmiita maksamaan korkeampaa hintaa
tuotteesta voidessaan itse valita varityksen, esi-
merkiksi omat brandivarinsa. Ehka valmistajien
kannattaisi rohkaistakin asiakkaitaan tahan.

Tikkurila tarjoaa tuotevalikoimansa myos
RAL EFFECT -kokoelman varisavyissa. Kokoel-
ma sisaltaa laajan valikoiman moderneja va-
risavyja seka perinteiset varisavyt ja metallin-
hohtosavyt.

— RAL EFFECT -kokoelman laajuuden an-
siosta asiakkaamme pystyvat valitsemaan
tuotteisiinsa juuri ne varisavyt, jotka parhaiten
erottavat ne kilpailevista tuotteista.

Varisuunnittelijalta viimeinen silaus

Julkiset tilat ja rakennukset saa nayttavammik-
si ammattitaitoisen varisuunnittelun avulla.

— Nykyaan on viela tavallista, ettd yhdesta
kappaleesta koostuvissa rakenteissa on kaytet-

ty vain yhta varisavya. Varisavyjen yhdistelmal-
|& saataisiin rakenne aivan eri tavalla esiin. Yri-
tysten kannattaisi hyddyntaa varien kayttodn
perehtyneiden suunnittelijoiden osaamista,
Jarvinen sanoo.

— Suunnittelija puolestaan saa varien avulla
toistaan yksilollisempid. Tyot erottuvat kilpai-
lijoiden joukosta, ja suunnittelija saa tunnet-
tuutta seka uusia tydmahdollisuuksia.

Varit myos lisadvat tilojen viihtyisyyttd ja
houkuttelevuutta, mika nakyy varsinkin ravin-
toloissa ja myymalatiloissa.

Jarvinen kertoo aariesimerkin pohjoisirlan-
tilaisesta polkupyoraliikkeesta, joka teki myy-
maldstaan muotoilun ja varivalintojen avulla
taideteoksen.

— Vaked alkoi vaeltaa myymaldan ihan vain
sen ulkonadn takia, mutta kun ihmisia tuli riit-
tavan paljon, myds myynti kasvoi. Eika aikaa-
kaan, kun myymalan pintakasittelyyn sijoitetut
rahat oli saatu moninkertaisesti takaisin.

RAL EFFECT - teollisuus-
varien uusi suunta

Saksalaisen RAL Instituutin RAL CLASSIC -va-
rikokoelma on ollut tunnetuin teollisuuden
kayttama varisavystandardi, ja se sisaltaa 213
savya. Vuonna 2007 instituutti lanseerasi uu-
den RAL EFFECT -varikokoelman.

— Syina nykyaikaisen RAL EFFECT -variko-
koelman luomiseen olivat asiakkaiden vaati-
mukset laajemmasta varitarjonnasta ja teol-
lisuuden tarpeista erottautua markkinoilla.
Lisaksi lainsaadantda on muutettu kiristamalla
madrayksia terveydelle vaarallisten pigmentti-
en kaytosta maaleissa, Petri Jarvinen kertoo.

RAL EFFECT -varikokoelman valmistukses-
sa on kaytetty vesiohenteista maaliteknologi-
aa. Vdrisavyjen pigmentit ovat samoja, joita
kaytetaan yleisesti maaliteollisuudessa tana
pdivand. Kdytdnndssa talla varmistetaan, etta

varikokoelmassa ja maaleissa kaytettavat sa-
vyt vastaavat toisiaan. Samalla valtetdan myos
metameria eli varisavyn poikkeama valaistuk-
sen vaihdellessa.

RAL EFFECT koostuu 490 vérisavystd, jois-
ta 70 on metallinhohtosavyja. Kaikki metal-
linhohtosavyt voi helposti ja harmonisesti
yhdistaa kokoelman muihin, luonnollisiin va-
risavyihin.

Metallinhohtomaaleilla
trendikkyytta pintoihin

Metallinhohtomaalit elavoittavat tuotteiden
pintaa ja korostavat rakenteen muotoja. Pin-
nan hohtoa voi korostaa valaistuksella.

— Kun valo osuu tuotteeseen, maalipin-
nan pienet metallipartikkelit heijastavan valon
takaisin, ja tdma luo mielikuvan pinnan yksi-
[6llisyydestd ja laadukkuudesta, Tikkurila Oyj:n
Application Engineer Marten Juslin kuvailee.

Metallinhohtomaalit soveltuvat seka puu-
ettd metalliteollisuuden tuotteisiin. Tikkurila
on kehittdnyt betonilattioille metallic-perus-
maalin, jota sdvyttamalla lattiapintaan saa lisaa
eloa ja erottuvuutta.

— Metallisen lattiamaalin avulla suunnitteli-
jat ja arkkitehdit padsevat ideoimaan ja toteut-
tamaan omaperaisia lattiapintoja eri asiakas-
kohteisiin, myymal6ista ja lastentarhoista aina
teattereihin ja edustustiloihin.

Liisa Strann

Vanha Kodanskan palatsi Prahassa on
remontoitu toimistokeskukseksi, ja sa-
malla rakennus sai uuden julkisivun,
jonka suunnitteli ranskalais-israelilai-
nen taiteilija Yaacov Agam. Julkisivu
koostuu eloksoiduista alumiinilevyistd,
ja siind on 410 varia, jotka muodos-
tavat vaikutelman moniulotteisesta
sateenkaaresta. Julkisivu on maalattu
Tikkurilan maaleilla. Pohjamaali on Te-
macoat GF Primer, pintamaali Tema-
dur 90 ja pystysuorille profiileille Te-
madur Clear.

Valokuva: Montako Color S.R.O

Kuvanveistaja Pekka Jylhdn suunnitte-
lema ja Halikko Works Oy:n valmista-
ma teraksinen, monivarinen rantapallo
on ilahduttanut kevaasta 2007 Salon
urheilupuistossa kavijoita.
Pintakasittely on tehty Tikkurilan tuot-
teilla.

Valokuva: Heidli Hirvela




NORSOK-standardi parantaa laatua
Ja alentaa kustannuksia

NORSOK M-501 -standardi asettaa kovat vaatimukset offshore-rakenteiden esikasitte-
lylle, maalausmenetelmille ja suojapinnoitteille. Standardin kayttéénotto on parantanut
selvasti pinnoitustydn laatua ja alentanut kustannuksia Norjan offshore-teollisuudessa.
Myos muu teollisuus on kiinnostunut naista vaativien kohteiden maaliyhdistelmista.

Vuonna 1994 Norjan teollisuus- ja energia-
ministerio aloitti NORSOK-hankkeen tavoit-
teenaan vahentaa offshore-teollisuuden
suunnittelu-, rakennus-, toiminta- ja huol-
tokustannuksia. Hankkeeseen kuului myos
offshore-laitteistojen ja -rakenteiden pinnoit-
teita koskevan standardin kehittaminen. Uusi
standardi korvaisi 6ljy-yhtitiden omat stan-
dardit ja yhtendistaisi kaytantoja ja kaytettavia
pinnoiteyhdistelmia.

Standardia kehittdmaan perustettiin tyo-
ryhma, johon kuului edustajia 6ljy-yhtidista ja
suunnitteluyhtioista seka pinnoitteiden valmis-
tajia ja testauslaitosten edustajia. Tyon tulokse-
na syntyi samana vuonna standardi NORSOK
M-501: Surface preparation and protective
coating. Standardi kasittda maalit, termisesti
ruiskutetut alumiinipinnoitteet seka palosuo-
japinnoitteet. Siind madritelladn vaatimukset
maaliyhdistelmille, pinnan esikasittelylle, appli-
koinnille seka tarkastukselle. Nyt on voimas-
sa revisio 5 vuodelta 2004, ja revisio 6 on juuri
tyon alla.

Maalit kayttdkohteiden mukaan

Maaliyhdistelmat on jaettu NORSOK M-501
-standardissa kayttokohteiden mukaan yh-
deksaan ryhmaan. Kullekin ryhmalle esitetaan
esimerkkiyhdistelma ja vaatimukset, jotka sen
tulee tayttad. Standardin vaatimukset tayttavat
maaliyhdistelmat soveltuvat seké offshore-
rakenteisiin ettd muihin vaativiin rasitusolo-
suhteisiin tarkoitettuihin rakenteisiin, joissa
tuotteilta vaaditaan pitkaa kestoikaa ja hyvia
korroosionesto-ominaisuuksia. Maaliyhdistel-
mien 1, 3B, 4, 5A, 5B ja 7 vaatimustenmukai-
suus pitaa lisaksi varmentaa puolueettoman
testauslaitoksen tekemilla testeilld. Nama ovat
pitkaaikaisia, kiihdytettyja testeja, joilla pyri-
taan jaljittelemaan niitd ankaria rasitusolosuh-
teita, joihin maalatut pinnat kaytanndssa esim.
Oljynporauslautoilla joutuvat.

Eniten kaytetty Norsok M-501:n maaliyh-
distelmista on yhdistelma n:o 1. Sita kaytetaan
suojaamaan terasrakenteita, joiden kayttolam-
potila on alle +120 °C ja jotka ovat vesirajan

Tikkurila toimitti maalit 6ljynporauslautan
asuntomoduuliin Kaspianmerella

Tikkurila Oyj:n ruotsalainen tytaryhtio Tikkurila
AB on toimittanut maalit Apply Emtunga AB:n
valmistamaan asuntomoduuliin, joka asenne-
taan 6ljynporauslauttaan Kaspianmerella. Yh-
1i6lla on vankka kokemus maalien toimittami-
sesta vaativiin kohteisiin.

Talla kertaa kyseessa on vesiohenteinen
hybridijarjestelma, jonka kokonaiskuivakalvon-
paksuus on 280 um. Maaliyhdistelma tayttaa
alan tiukimman standardin NORSOK 501-M
Coating system no. 1:n vaatimukset. Tikkuri-
lalla on kahdeksan muuta NORSOK-hyvaksyn-
nan saanutta maaliyhdistelmaa.

Apply Emtunga AB on maailman johtava
pitkalle kehitettyjen terdsmoduulirakennusten
toimittaja 6ljy- ja kaasuteollisuudelle. Valmis-
tusvaiheessa rakennus on jaettu pienempiin
osiin, jotka suunnitellaan, hitsataan, maala-
taan ja sisustetaan erikseen ja kootaan sitten
yhteen, joko Ruotsissa tai asiakkaan luona jos-
sakin pain maailmaa. Tdman projektin moduu-
lin osat valmistettiin Emtungassa, Ruotsissa.

Maalausty® tehtiin sisdtiloissa suurpaine-
laitteistolla lukuun ottamatta pintamaalia, joka
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levitettiin hajotusilmaruiskulla. Levityskertojen
valilld maali sai kuivua normaalissa huoneen-
lammossa, joten kunkin kappaleen valmiiksi
maalaamiseen meni kaksi vuorokautta. Val-
mistusvaihe on saatu hiljattain paatokseen, ja
moduulin osat on kuljetettu laivalla Vendjan
kanavaverkoston kautta telakalle Kaspianme-
relle, jossa ne asennetaan o6ljyporauslautalle.
Moduulin osien liitoskohdat maalataan paikan
paalla, jolloin tarvitaan vield Tikkurilan asian-
tuntija-apua.

Arja Schadewitz
Markkinointiviestintivastaava
Tikkurila Oyj

Kuva 1: Esimerkki 6ljynporauslautasta, johon Apply
Emtunga on toimittanut asuntomoduulin.
Kuva: Apply Emtunga

Foff | %
)

yldpuolella. Vesirajan alapuolelle tulevista yh-
distelmista ja roiskealueelle tarkoitetuista yh-
distelmista (yhdistelma n:o 7) pitaa lisaksi tes-
tata soveltuvuus katodisen suojauksen kanssa.
Yhdistelmdn n:o 1 mukaiset maaliyhdistelmat
testataan syklisessa testissd, jossa maalattua
pintaa rasitetaan seka suolasumussa etta UV-
valossa yhteensa 4 200 tuntia.
NORSOK-standardin edellyttamat testit
tehdaan 1ISO 20340 -standardin mukaises-
ti. Oheisesta piirroksesta nakyy syklinen tes-
tausmenetelma: koekappaleen on suoriudut-
tava 25 syklista 6 kk:n aikana, eika korroosio
saa levita yli 3 mm koekappaleeseen tehdysta
naarmusta. Maalattujen koekappaleiden tar-
tuntalujuuden on oltava vahintdan 5 MPa, ja
tartuntalujuuden pitda olla testin jalkeen va-
hintdan 50 % alkuperaisesta arvosta. Lisaksi
yhdistelman pitaa olla testin jalkeen ylimaalat-
tavissa ja tartunnan hyva ilman, ettd pintaa va-
lihiotaan tai esikasitelldadn milldan tavalla.

Leena Tuisku, tutkimuspaéllikké
Tikkurila Oyj

Tuote Kuivakalvonpaksuus (pm)
Temazinc 99 60
Fontecoat EP 50 Beige 60
Fontecoat EP 50 Beige 100
Fontedur HB 80 60
Yhteensa 280

Apply Emtungan terdksinen asuntomoduuli
kasiteltiin Tikkurilan vesiohenteisella hybridi-
jarjestelmalld, joka taytta@ NORSOK 501-M

-standardin vaatimukset.



Pintakasittelyn huomioon
ottaminen suunnittelussa

Onnistuneen lopputuloksen saavuttamista ja
sujuvaa projektin etenemista edesauttaa pinta-
kasittelyn huomioon ottaminen jo suunnittelu-
vaiheessa. Hyva suunnittelu minimoi projektin
aikaiset lisatyot ja -kustannukset sekd auttaa
pysymaan aikataulussa. Samalla varmistetaan
tuotteen oikea laatutaso ja siten minimoidaan
reklamaatiot.

Rakenteellinen suunnittelu

Terasrakennekomponentit tulee tehda valmiik-
si jo terasrakennetehtaalla. Tydmaalla pyritaan
suorittamaan vain asennus pulttiliitoksin.
Hitsausliitoksissa pinnoite vaurioituu, eika tyo-
maalla valttamatta ole mahdollista suorittaa
vaadittua esikdasittelyd tai kayttaa suojauso-
minaisuuksiltaan parhaita tuotteita. Lisaksi
suotuisien maalausolosuhteiden jarjestaminen
saattaa olla tydmaalla mahdotonta.

Terasrakenteen pintakasittely mitoitetaan
ottaen huomioon rakenteen elinkaaren aikai-
set ympadristorasitukset ja suunniteltu kayttoika
(SFS-EN 1990). Jotta suunniteltu kayttoika saa-
vutetaan menestyksekkaasti, tulee pintakasi-
teltyja pintoja tarkistaa ja huoltaa maaraajoin.

Suunnitellun rakenteen tulee soveltua
vaaditulle kasittelylle. SFS-EN1090-2 mukaan
CE-merkittavat terasrakenteet esikasitelldan
suihkupuhdistamalla ennen maalausta. Suih-
kupuhdistus edellyttaa rakenteelta riittavaa
materiaalivahvuutta (yli 3 mm), silla ohuet te-
rékset vaantyvat suihkupuhdistettaessa. Ka-
siteltdvien pintojen edessa pitaa olla riittavas-
ti tilaa suihkupuhdistusletkulle, suuttimelle ja
tyon suorittamiselle. Ohjeistusta suunnitteluun
antaa standardi SFS-EN ISO 12944-3.

Rakenteessa ei saa olla vesi- ja kuraloukku-
ja, eli rakenteen muotoilulla ehkaistaan lian tai
veden keraantyminen.

Materiaalivalinnat

Kuumavalssatun teraksen pinnassa on valssihil-
se, joka voidaan poistaa vain happopeittauk-
sella tai suihkupuhdistamalla. Happopeittausta
kaytetaan esimerkiksi kuumasinkityslaitoksissa
ja se vaatii tarkoituksen mukaisen kastoallas-
linjan. Suihkupuhdistus voidaan suorittaa joko
sinkoamalla tai kasin paineilmatoimisella suih-
kupuhdistuslaitteistolla.

Rakenteessa pitda valttaa potentiaalipareja
- ruostumattomat terdslaadut ja kupari voivat
aiheuttaa suotuisissa olosuhteissa terdksen ja
etenkin alumiinin voimakkaan korroosion.

Jos kuumasinkittavia rakenteita on tarkoi-
tus maalata, pitaa rakenteissa kayttaa terds-
laatua, jonka piipitoisuus on alle 0,04 %. Kor-
keammat piipitoisuudet tekevat sinkityksesta
huokoisen. Huokoisiin tiivistynyt vesi aiheuttaa
maalikerroksen tarttuvuusongelmia.

Terdstyon viimeistely

Terastyon viimeistelyyn antaa ohjeistusta

standardi SFS-EN ISO 8501-3. Terdstydn vii- ¥ o
meistelyn laatuaste madritelladn kasiteltavan 1
rakenteen elinkaaren, ilmastorasitusten ja
suunnitellun kayttéidn mukaan (SFS-EN 1090-
2). On kuitenkin hyva ottaa huomioon, etta 1
terastyon viimeistelyasteella on huomattava
merkitys pintakasittelyn kestavyyteen. Jos vii- 1 B-
meistely tehddan minimivaatimuksia parem-
min, on pintakasittelyn odotettu kestoika ja l
huoltokasittelyvali odotettua pidempi. : 1 |

Pintakasittelyjarjestelman valinta

Standardin SFS-EN 1090-2 mukaan CE-mer-
kittavat terasrakenteet suojataan korroosiol-
ta standardin SFS-EN ISO 12944-5 mukaisilla
maalausjarjestelmilld tai maalituotteilla, joiden
toimivuus on testattu SFS-EN ISO 12944-6
mukaisesti. UV-sateilylle alttiit rakenteet on
suositeltavaa pintamaalata UV-sateilyn kesta-
villd akryyli- tai polyuretaanipintamaaleilla.

Jos pintamaalaus suoritetaan vasta asen-
nuksen jalkeen, tulee varmistua, ettei pohja-
maalin ylimaalausaikaa ylitetd ja etta pinta-
maalin vaatiman maalausmenetelman kaytto
on mahdollista asennuspaikalla. Esimerkiksi
metallihohto- ja helmidissavyt ruiskutetaan si-
vuilmailmaruiskulla halutun efektin aikaansaa-
miseksi.

Ymparistén huomioon
ottaminen suunnittelussa

Pohdittaessa pintakasittelyn ekologisuutta
tulisi ajatella koko tuotteen elinkaarta ja sen
tuottamaa kuormitusta. Valitsemalla laadukas
ja kestava maalausjarjestelma ja suorittamal-
la ty®d hyvin, minimoidaan huolto- ja korjaus-
toimenpiteiden aiheuttamat kuormitukset
ymparistolle. Maalaustydssa suurimmat ym-
paristorasitukset aiheutuvat tyon aikaisista vali-
aikaisratkaisuista - esimerkiksi tydmaa-aikainen
kuivaaminen ja lammittdminen saattavat vieda
huomattavasti normaalia enemman energiaa.
Uusien teollisuusmaalien kehitysta ohjaa-
vat lisddntyva tietoisuus puhtaan ympariston
arvosta ja entistd tiukemmat ympadristdsaan-
nokset. Kestavin ja pitkalla tahtayksella edulli-
sin ratkaisu liuotepadstdjen vahentamiseksi on
siirtyd mahdollisimman kattavasti vesiohenteis-
ten maalien kayttoon kaikissa niissa kohteissa, Kuva 1: Sanomatalo, Helsinki.
missa se nykyisilla tuotteilla on mahdollista.

Kuva 2: Kauppakeskus Skanssi, Turku.
Juha Kilpinen Valokatokset Waynes aukiolla.
Tekninen Palvelu / SBU Finland Kuva 3: Merikeskus Vellamossa Kot-
kassa sijaitsevat Suomen merimuseo,
Kymenlaakson museo ja Tietokeskus
Vellamo.

Valokuvat: Tikkurila Oy, 1 Voitto Niemeld,
2 Matti Kallio, 3 Jussi Tiainen




Ohutpinnoite suojaa
nakymattomasti

Pinnoitteita on kaikkialla ymparilldamme. Suuri osa niista
on sellaisia, ettd emme niita edes huomaa.

Sooli-geelitekniikalla valmistetut ohutpinnoit-
teet ovat tyypillisesti paksuudeltaan sadoista
nanometreista joihinkin mikrometreihin. Koska
ne useimmiten ovat lapindkyvia, pinnoite ei
valttamatta muuta pinnoitettavan materiaalin
ulkondkoa, mutta silla voidaan saada aikaan
haluttuja pintaominaisuuksia.

VTT on kehittanyt ohutpinnoitteita yli kym-
menen vuotta. Pinnoitteella on useita tavoiteo-
minaisuuksia, joista muutamaa on jo tutkittu ja
testattu niin kattavasti, etta ne voidaan luvata
asiakkaalle. Naille pinnoitteille VTT:Ild on oma
tuotemerkki — AddSol®.

- Pinnoitteella pinnasta saadaan muun mu-
assa helposti puhdistettava, kulutusta kestava
ja hapettumiselta suojaava, sanoo VTT:n asia-
kaspaallikkd Asko Ojala.

Muita ominaisuuksia, joita sooli-geelipin-
noitteella ehka saadaan jatkossa aikaan, ovat
muun muassa kosteuden hallinta, pintaenergi-
an muokkaaminen, antibakteerisuus ja dekora-
tiivisuus.

- N&itd ominaisuuksia vasta tutkitaan. Esi-
merkiksi antibakteerisuus olisi tarkea ominai-
suus elintarviketeollisuuden tai sairaaloiden
tarpeisiin. Ja pintaenergian muutos tukisi muita
ominaisuuksia. Kun pinta muutetaan esimerkik-
si hydrofiilistd hydrofobiseksi, vesi ei enda levia
materiaalin pinnalle, vaan muodostaa isoja pisa-
roita, Ojala sanoo.

Ohutpinnoite sopii kaikenlaisiin materiaalei-
hin, ja silla voidaan kasitelld myds sellaisia pin-
toja, joihin on jo lisatty jokin muu pinnoite. Sita
voidaan kayttaa metallin, keraamin, lasin, muo-
vin, puun ja maalipintojen kasittelyyn.

- Jotkut pinnat ovat melko haasteellisia,
mutta esikasittelemalla saamme pinnoitteen
kylla tarttumaan, Ojala toteaa.

lImastoinnin paatelaitteet ovat yksi, jo kau-
pallistettu tuote, johon VTT:n sooli-geeliosaa-
mista on kaytetty. VTT:n johtava tutkija Markku
Leivo toteaa, ettd ilmastointikanavien paat ovat
tyypillisesti paikkoja, jonne likaa kertyy.

- Pinnoite vahentaa lian tarttumista ja hel-
pottaa puhdistamista.

Ohuen ohuita

Kuten nimikin kertoo, ohutpinnoitteet ovat
hyvin ohuita. Koska tarkeaa on ainoastaan
funktionaalisuus, pinnoitteiden ei tarvitse nakya
eika tuntua. Yksi kehitystyon tavoite on myds
dekoratiivisuus, mutta peittavia ja maalimai-
sia pinnoitteista ei ole tarkoitus tehdd, vaan ne
ovat nimenomaan lapikuultavia. Ojala kertoo,
ettd erilaisia savyja on kokeiltu.

Vaikka pinnoitteen ei tarvitse erottua, se ei
valttdmatta ole taysin huomaamaton. Jos pin-

nasta esimerkiksi halutaan helposti puhdistet-
tava, se saattaa tuntua liukkaalta. Mutta pin-
noitteen tuntukin vaihtelee sen mukaan, mihin
tarkoitukseen sitd on sovellettu. Se voi myos
olla karhea.

- VTT:n vahvuus pinnoitteen kehityksessa
on siing, etta voimme tuottaa hyvin monenlaisia
ominaisuuksia. Voimme kehittaa niité yhdessa
asiakkaan kanssa sen mukaan, mitd tarvitaan,
Ojala toteaa.

VTT:n rooli on nimenomaan tutkimukses-
sa ja kehityksessa. Yhteistyoyritykset valmista-
vat pinnoitteen ja huolehtivat sen eteenpain
viemisesta.

Kestdvd sdastad ymparistoa

Pinnoitteella muodostetaan keraamisia, lasi-
maisia pintoja. Koska pinta on hyvin ohut ja
pinnoite alun perinkin Idhes nakymaton, sen
kulumistakaan ei nde. Siita ei esimerkiksi lohkea
palasia, kuten joistakin muista pinnoista.

Aineen ominaisuudet ovat perdisin piiyhdis-
teistd. Valmistusprosessi on tiukasti kontrolloitu
ja esimerkiksi haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den paastot pysyvat raja-arvojen alla. Loppu-
tuotteissa paastoja ei ole enda lainkaan. Loppu-
tuote on kierratettavissa samalla tavalla kuin se
olisi ilman sooli-geelipinnoitettakin. Esimerkiksi
polttoleikkauksen yhteydessa ei synny paastoja.

- Ymparistda sooli-geelipinnnoitteet saasta-
vat siinakin mielessa, etta useimpiin muihin pin-
noitteisiin verrattuna materiaalin kulutus on hy-
vin pieni. Erot voivat pinnoitteesta riippuen olla
esimerkiksi kymmenkertaisia, Leivo sanoo.

Kun tuote kestaa pidempaan, sen taloudel-
linenkin kannattavuus paranee. Korjauksen ja
tuotteen uusimisen tarve vdhenee. Ja jos pin-
noitteella saadaan aikaan tarvittavat ominai-
suudet, itse materiaali voi olla myds vahemman
kestavaa ja mahdollisesti sitten my®s edullisem-
paa.

Leivo toteaa, ettd koko rakenteen ei valt-
tamatta tarvitse olla samalla tavalla kulutusta
kestavaa, jos oikeasti tarvitaan kestavaksi vain
se pinta.

- Esimerkiksi jokin vahan heikompilaatui-
nenkin teraslaatu saadaan pinnoitteella suo-
jattua korroosiolta. Ainakin ruostumattoman

Sooli-geeli-teknologiassa sooli tuotetaan
esimerkiksi piin nestemaisista yhdisteista ke-
miallisten reaktioiden avulla. Tekniikalla voi-
daan valmistaa keraamisia ja yhdistelmama-
teriaaleja nestemaisista matalaviskoottisista
|ahtoaineista, melko matalissa,

100-200 °C lampotiloissa.

Kuva 1: VTT:n Asko Oja-

la (vasemmalla) ja Markku
Leivo toteavat, etta ohut-
pinnoitteilla on valtavasti
potentiaalia varsinkin raken-
nusalalla, koska kaikelta vaa-
ditaan nykyisin kestavyytta.”
Valokuva: Johanna Paasikangas-
Tella

teraksen puolella hinta lahtee nopeasti yl6s laa-
dun kanssa.

Pinnoitusprosessi
tavalliseen tapaan

Sooli-geelipinnoite saadaan tuotteen pintaan

hyvin samankaltaisilla prosesseilla kuin muutkin
pinnoitteet, esimerkiksi ruiskuttamalla tai upot-
tamalla. Kovettamiseen tarvitaan riittava lampo-
tila, mutta sekaan ei valttamatta vaadi lisatyota.

- Esimerkiksi kuumasinkitty kappale voi-
daan pinnoittaa siina vaiheessa, kun sinkki on
vield kuuma. Sinkki tuo suojaa jo itsessaankin,
mutta alkaa kuitenkin heti kulua ja valkoruos-
tua, joten lisdpinnoitteesta voisi olla merkitta-
vaa hyétya, Leivo sanoo.

VTT:I1& on kokeiltu esimerkiksi kuumasinki-
tyn auton perakarryn pinnoittamista sooli-gee-
lilla. Yli 30000 ajokilometrin jdlkeen pinta on
vield taydessd iskussa.

Markkinatutkimuksissa on huomattu, ettd
sooli-geelin tapaisille ohutpinnoitteille on run-
saasti kysyntaa. Ojalan mukaan rohkeita padna-
vaajia on silti vield puuttunut.

- Tarvitaanhan tuotteiden markkinoille vie-
miseksi aina my&s soveltavaa tutkimusta ja jon-
kinlaisia investointeja. Taalla VTT:lla me pystym-
me tekemaan yrityksille tutkimusta ja erilaisia
demoja ja siten auttaa mahdollisuuksien selvit-
tamisessa. —=JP-T

Hybridimateriaaleja saadaan valmistet-
tua lisdéamalla epaorgaanisiin ldhtdainei-
siin molekyylitasolla esimerkiksi orgaanisia
komponentteja tai nanokokoisia kiinteitd
partikkeleja. Pinnoitteet ovat tyypillisesti
l&pindkyvia ja ohuita, ehka joitakin satoja
nanometreja.



Kuumasinkittyjen teras-
rakenteiden maalaus

Kuumasinkityn terdaksen kayton lisdantyminen
rakentamisessa on lisdnnyt my®s kuumasinkit-
tyjen rakenteiden maalausta. Korroosiokeston
kannalta niiden maalaus on Suomen ilmasto-
olosuhteissa tarpeetonta, maalaustarve raken-
tamisessa tuleekin yleensa eteen arkkitehtuu-
risista syista johtuen. Toinen merkittava syy
maalata sinkittyja rakenteita on turvallisuus-
tai huomiovari vaatimukset, joita ovat esimer-
kiksi suojakaiteiden varit, seka linkkimastoissa
vaadittavat lentoeste maalaukset.

Miten varmistetaan
hyva lopputulos?

Suunnittelussa, materiaalivalinnoissa, valmis-
tuksessa seka kuumasinkittyjen kappaleiden
kasittelyssa ja pinnan puhdistuksessa ennen
maalausta ovat suurimmat riskit sille, etta
lopputulos ei tayta vaatimuksia. Suunnittelijan
rooli on tarked ja mikali kokemusta sinkittavi-
en tuotteiden suunnittelusta ei ole, niin tietoa
|6ytyy alan standardeista ja kaikki kuumasin-
kitsijat antavat myos ohjeita tarvittaessa. Ohut-
levylle, joka on valmiiksi sinkittyd, noudatetaan
maalinvalmistajien ohjeita.

Suunnittelu ja valmistus

Mikali rakenteet ovat monimutkaisia ja vai-
keasti sinkittavia on vaarana, etta sinkittyyn
pintaan jaa valumia tai epatasaista paksua
pintaa, joka korostuu erityisesti kiiltdvien maa-
lien alta. Tama vahenee kun suunnitellaan ra-
kenteet tasomaisiksi ja kertakastona sinkityk-
seen sopiviksi ja kdyttaa suurissa rakenteissa
ruuviliitoksia. Rakenteiden suunnittelussa ja
valmistuksessa tulee noudattaa standardin EN-
ISO 14713 antamia ohjeita.

Materiaaleja valittaessa on huomiota kiin-
nitettava erityisesti pii-pitoisuuteen (Si) jonka
tulee olla hyvan lopputuloksen kannalta valilla
0,15-0,22 % (ns. rajoitetun piipitoisuuden
terds). Alle 0,1 % pitoisuuksilla ja korkeilla (yli
0,25 %) piipitoisuuksilla sinkkikerroksen pak-
suus kasvaa ja pinnoite irtoaa helposti, varsin-
kin ohutlevyista ja ohuista profiileista.

Kuumasinkitys ja maalaus

Kuumasinkitys suoritetaan standardin SFS-EN
ISO 1461 mukaan. Mikali maalattavalle tuote-
erdlle halutaan kuumasinkityksen jalkeen
maalausta varten erityinen jalkipuhdistus ja
valumien hionta, pitaa siita ja sen laajuudesta,
seka mahdollisista edustavista pinnoista sopia
sinkitsijan kanssa aina etukateen.
Kuumasinkityksen ja maalauksen valiset
varastoinnit ja kuljetukset on jarjestettava niin,
etteivat tuotteet paase kastumaan, mahdolli-
sesti kastuneet tuotteet on kuivattava ennen

suihkupuhdistusta.

Suihkupuhdistus ennen maalausta suorite-
taan ns. pyyhkaisysuihkupuhdistuksena (SaS).
Puhalluksessa kaytetdan alennettua painetta
(1,5 - 3,5 bar), raekooltaan 0,2 - 0,5 mm alu-
miinioksidi- tai luonnonhiekkaa. Ja suihkutus-
kulma on noin 45 astetta ja etdisyys puhdis-
tettavasta pinnasta 0,3 - 1 m. Puhdistuksen
aikana on tarkkailtava, ettei sinkkipinnoite
irtoa, irtoamisvaara on suurin paksulla sinkki-
kalvolla, jonka tunnusmerkkina on usein tum-
manharmaa mattapinta. Mikali irtoamista ha-
vaitaan, on tarkasteltava ylldmainittuja arvoja.

Puhdistetun pinnan maalaus aloitetaan va-
littdmasti puhdistuksen jalkeen ja pohjamaala-
us loppuunsaatetaan neljdn tunnin kuluessa.

Laadunvarmistus

Koko tdman ketjun hallintaan on olemassa
standardi PSK 2702, jolla varmistetaan, etta
kaikki vaatimukset tulee huomioiduiksi ja kaik-
ki osapuolet tuntevat vaatimukset. Standar-
dissa on my®s valmiit asiakirjapohjat teknisille
erittelyille, pintakasittelyn tarkastuspoytakirjoil-
le ja tuotetodistukselle.

Ville Poutiainen
YIT Teollisuus Oy




Metallinhohtosavyjen
suosio kasvussa

Helsingin Ruoholahdessa sijait-
seva Lansilinkki-silta on ympa-
ristdteos, jonka suunnittelussa
on erityisesti jalankulkijat otettu
huomioon. Muotokieleltdan
ymparistdstaan poikkeavan sillan
pintakasittely toteutettiin jauhe-
maalauksena ja metallinhohtoi-
set erikoissavyt raataloitiin varta
vasten projektia varten.

Lansilinkki-sillan suunnittelijan kuvanveistaja
Martti Aihan mukaan ymparistdestetiikka tah-
taa asiakkaan ja kuluttajan tarpeiden tayttami-
seen. Lansilinkki-sillan savyt maaraytyivat hyvin
pitkalle ympariston mukaan, vaikka muotokie-
leltdan silta siita poikkeaakin.

" Aluksi kaupungin suunnitelmana oli ra-
kentaa normaali betonisilta, jossa oli, kuten ta-
vallista, tylyt sivut. Suostuin siltaprojektiin silla
ehdolla, etta saan suunnitella koko sillan. Mie-
lestani synkka betonisilta ei olisi koristelemalla
parantunut. Yllattavaa kylla, sihen suostut-
tiin”, Martti Aiha iloitsee.

Lansilinkkiin kaytettiin noin 7000 m? mo-
lemmin puolin jauhemaalattua alumiinilevya.
Taiteilijalle vari on erittain tarked ja siksi sdvyn
on oltava juuri se oikea.

"Lopputulos on sitd mitd haettiin, olen
tyytyvainen siihen”, Martti Aiha toteaa.

Valoisa ja varikas alikulku

Erityisen poikkeuksellista Lansilinkissa on sen
alikulku. Rajallinen, maksimissaan 3 metrinen
korkeus heitti haasteen, johon taiteilija vastasi.

"Satsasin alikulkuun erittain paljon. Yleen-
sa sillanaluset ovat synkkia. Halusin pyoreiden
muotojen avulla avata sillan alikulkua siten, et-
ta valo paasee mahdollisimman pitkalle siséan.
Myos kattoikkuna antaa valoa sillan alle. Va-
lon ansiosta mataluuden tunnetta ei synny ja
jalankulkijoiden osuudesta tulee mahdollisim-
man miellyttava”, Martti Aiha kuvailee.

Maalausty®

Lansilinkin maalausty® suunniteltiin alun perin
tehtdvéksi markamaalilla, mutta erittain tiukan
aikataulun vuoksi tyd paatettiin toteuttaa jau-
hemaalauksena. Jauhemaalaus oli my6s kus-
tannuskysymys, silld jauhemaalauksella naytta-
vé lopputulos saatiin aikaan edullisemmin.
Metallisdvyjen valmistaminen on haasta-
vaa. Naytelevyille markamaalattujen, taiteilija
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Martti Aihan madrittamien erikoissavyjen poh-
jalta valmistettiin vastaavat jauhemaalit Tek-
noksen laboratoriossa.

Kaikki maalattavat etupinnat hiottiin ko-
neellisesti kasittelyn aikana syntyneiden naar-
mujen poistamiseksi ja maalin tartunnan var-
mistamiseksi. Ymparistoystavalliselld Oxsilan
esikasittelylla varmistettiin korroosiosuoja seka
maalin tartunta.

Teoksen taustamaaliksi valittiin erikoisvaria
|&hinna oleva savy. Oma haasteensa oli myos
2-varimaalauksen kaarevat muodot, joiden ra-
jauksessa kaytettiin kuumankestavaa teippia.
Manuaalisen ruiskumaalauksen jalkeen isoko-
koiset, nayttavat ja voimakkaasti metallinhoh-
tosavyiset pylvaat viimeisteltiin automaattisella
maalauslinjalla tasaisen pinnan varmistami-
seksi.

Kohteessa kdytetyn pintakasittelyjarjestel-
man erinomaiset korroosionesto-ominaisuudet
varmistettiin standardin ISO 9227 mukaisesti
suolasumutestissa.

Maalaustyon suorittaneen Fullpaint Oy:n
toimitusjohtaja Jouni Pulkkinen tahdentas, et-
ta mikaan projekti ei enaa tana paivana kesta
useiden viikkojen toimitusaikoja.

"Hinta, laatu ja saatavuus, nama kolme
ratkaisivat maalinvalinnan tassakin projektis-
sa”, Pulkkinen toteaa.

Merja Jakobsson, Tiedottaja
Metallimaalit, Teknos Oy



Pintakasittelyalan koulutus

Ja tutkimus

Yleisimmat terdsrakenteiden pintakasittely-
menetelmat ovat korroosionesto- ja palo-
suojamaalaus seka metallipinnoitus sinkilla,
alumiinilla tai ndiden seoksilla. Metallointime-
netelming kaytetaan kuumaupotusta ja termis-
ta ruiskutusta. Pintakasittelyn suorittaminen
niin, etta se vastaa asetettuja vaatimuksia,
edellyttda pinnoituksen suunnittelijoilta ja suo-
rittajilta tietoutta ja taitoja, jotka saavutetaan
koulutuksen ja kokemuksen myotd. Pinnoi-
tustoiminnan tuottavuuden parantaminen ja
entista pitkaikaisempien pinnoitusratkaisu-

jen kehittdminen vaativat jatkuvaa tutkimus-
toimintaa. Pinnoitteiden kayttoian merkitys
korostuu kohteissa, joissa huoltopinnoitus on
hankala suorittaa kohteen sijainnin, suuren
koon tai muodon takia, kuten katuvalaisinpyl-
vaissd, tietoliikennemastoissa ja tuulimyllyissa.

Koulutus

Pintakasittelyalaa opetetaan peruskoulun jal-
keisessa ammatillisessa koulutuksessa seka
korkea-asteen koulutuksessa ammattikorkea-
kouluissa ja yliopistoissa.

Ammatillisissa oppilaitoksissa metallituot-
teiden pintakasittelyjen opetus keskittyy pit-
kalti maalaukseen. Metallipinnoituksessa tar-
vittavia laitteistoja ammattioppilaitoksissa ei
yleensa ole, mutta joissakin kouluissa naihin
tutustuminen on mahdollista yritysten kans-
sa tapahtuvan yhteistyon kautta. Tutkintoni-
mikkeelld pintakasittelija valmistuneet osaa-
vat ruiskumaalata metallituotteita ja he ovat
voineet liséksi erikoistua korroosionestomaa-
laukseen, jauhemaalaukseen tai kuumasinki-
tykseen.

Ammatillinen opetus voi olla nuoriso- tai
aikuiskoulutusta, ja opinnot on mahdollista
suorittaa myos nayttétutkintona.

Metallituotteiden pintakasittelyd on mah-
dollista opiskella seuraavissa ammatillisissa
oppilaitoksissa, mutta monet niistd opettavat
vain joitakin pintakasittelyita:

- Amiedu (ruisku- ja palosuojamaalaus)

- Koulutuskeskus Sedu (ruiskumaalaus)

- Koulutuskeskus Tavastia (ruiskumaalaus)
- Savon ammatti- ja aikuisopisto

(ruiskumaalaus ja kuumasinkitys)

- Tampereen ammattiopisto (ruiskumaalaus)
- Turun ammattiopistosaatio

(ruiskumaalaus ja kuumasinkitys)

- WinNova -ammatillinen oppilaitos

(ruiskumaalaus)

Laajimmin pintakasittelyalaa opetetaan
Metropolia Ammattikorkeakoulun Materiaa-
li- ja pintakasittelytekniikan koulutusohjelmas-

sa (kuva 1). Kaikki valmistuvat insinoorit ovat
opinnoissaan perehtyneet korroosionestomaa-
laukseen. Lisaksi he ovat voineet syventda ja
laajentaa metallirakenteiden pintakasittely-
osaamistaan valinnaisilla korroosionestomaa-
lauksen, termisen ruiskutuksen ja kuumaupo-
tuspinnoitusten opintojaksoilla. Naité opintoja
tukevat joukko muita materiaali- ja pintakasit-
telytekniikkaan liittyvia opintojaksoja.

Yliopistotasoisena varsinaista terasraken-
teiden pintakasittelyn opetusta ei ole tarjolla.
Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin
laitoksella opetetaan laajasti materiaalitekniik-
kaa, mutta pintakasittelymenetelmia kasitel-
|&&n vain yhdella yleisluonteisella opintojaksol-
la. Samoin Aalto-yliopiston Kemian tekniikan
korkeakoulun Materiaalitekniikan koulutusoh-
jelmassa opetetaan pintakasittelyn perustei-
ta muun laajan materiaalitekniikan opetuksen
ohessa.

Tutkimus

Merkittavimpia terdsrakenteiden pintakasit-

telyd koskevaa julkista tutkimusta suorittavia

tahoja ovat

- VIT

- Tampereen teknillinen yliopisto

- Aalto-yliopiston Kemian tekniikan
korkeakoulu

- Hameen ammattikorkeakoulu

- Metropolia Ammattikorkeakoulu.

VTT:n Tutkimus ja teknologiat -toimialan
Sovellettu materiaalitekniikka -yksikossa seka
Palvelut-toimialan Kiinteistot ja rakentaminen
-yksikdssa kehitetaan uusia materiaaliratkaisu-
ja myos terdsrakenteiden pinnoittamiseen. Tut-
kimushankkeet ovat usein laajoja, mutta Pal-
velut-toimialalla on mahdollista teettad myos
suppeita toimeksiantoja.

Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Pin-
noitustekniikan laboratorio toteuttaa yhdessa
teollisuuden kanssa erilaisia tutkimus- ja kehi-
tyshankkeita lyhytkestoisista toimeksiannoista
kansallisiin ja kansainvalisiin laajoihin tutkimus-
hankkeisiin. TTY:n erityisosaamisalueena on
terminen ruiskutus.

Oppilaitoksissa tutkimukset toteutetaan
useimmiten opiskelijoiden opinndytetding,
mutta hankkeet voivat olla my&s maksullisia
toimeksiantoja tai usean eri tahon yhteisty6-
na toteutettavia kansallisia tai kansainvalisia
projekteja.

Aalto-yliopiston Kemian tekniikan korkea-
koulun Materiaalitekniikan koulutusohjelmas-
sa tutkitaan erilaisissa hankkeissa esimerkiksi
pinnoitteiden korroosiosuojauskykya.

3
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Hameen ammattikorkeakoulun (HAMK)
Ohutlevykeskuksessa toteutetaan terasraken-
teiden pinnoitteiden kehityshankkeita ja olo-
suhdetestausta.

Metropolia Ammattikorkeakoulun Mate-
riaali- ja pintakasittelytekniikan laboratoriossa
on hyvat valmiudet suorittaa terdsten koepin-
noituksia eri menetelmin ja my®6s tutkia pin-
noitteita, mika antaa hyvat valmiudet osallis-
tua monenlaisiin tutkimushankkeisiin.

Julkisen tutkimuksen liséksi monilla yrityk-
silla on omaa sisaista kehitys- ja tutkimustoi-
mintaa.

Lahteita:
Pintakasittelyalan perustutkinto. Maarays

37/011/2010. Opetushallitus 2010.
Oppilaitosten ja VTT:n verkkosivut

Kai Laitinen
Metropolia Ammattikorkeakoulu
Materiaali- ja pintakdsittelytekniikka

(Artikkeli tehty TRY:n Pintakdsittelyjaoston
puolesta ja jaoston kanssa yhteisty6ssé)

Kuva 1. Kuumasinkityksen
opiskelua Metropolia Am-
mattikorkeakoulussa.

Valokuva: Markku Lempinen &
Julius Haukkasalo
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TRY:n jaostot ja niiden
toimintaperiaatteet

TRY:ssa toimii tata kirjoitettaessa seuraavat ja-
ostot tai jaoston toiminta on alkuvaihessa:

- Infrajaosto

- Ymparistdjaosto

- Pintakasittelyjaosto

- Mastojaosto

- Suunnittelu ja toteutusjaosto (30.6.2014
asti jaoston tehtavia hoitaa TEP-ohjausryhma).
TEP-hanke on tata kirjoitettaessa TRY:n laajin
kehityshanke. TEP tulee ilmaisusta: Terdsraken-
tamisen Eurooppalaiset Pelisadnndt — suunnit-
telu ja toteutus.

- Palojaosto (tarkoitus on jatkaa ns. palo-
asiamiesprojektia)

- Ruostumattomien terasten jaosto (tarkoi-
tus on jatkaa ns. rosteriasiamiesprojektia)

- Betoni- teras liittorakennejaosto (Yhteis-
tydssa BY:n kanssa). Jaosto toimii jo kaytan-
nossd, mutta sita ei ole vield tarkemmin orga-
nisoitu. Parin viime vuoden aikana jaosto on
keskittynyt Liittorakenteita koskevan kirjan ai-
kaansaamiseen, joka valmistuu vuoden 2012
aikana.

Mita TRY:n jaostoihin tulee, niin ydinasia
on, etta terasrakentamisen eri osa-alueille on
perustettu ja perustetaan jatkossakin tarpeen
mukaan jaostoja. Jaostojen perustehtavina
ovat mm.:

- jaoston alueeseen kuuluvan T&K-toimin-
nan seuraaminen ja T&K-toimintaan vaikutta-
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minen ja tarpeen mukaan uusien T&K-hank-
keiden aloittaminen

- jaoston alueeseen liittyvan kansainvalisen
standardisoinnin seuraaminen ja siihen vaikut-
taminen tarpeen ja tilanteen mukaan

- jaoston alueeseen kuuluvista asioista tie-
dottaminen erityisesti TRY:n jasenille ja alalle
muutoinkin

- oleellinen asia TRY:n jaostoissa on myos
se, ettd jaosto muodostaa keskustelufooru-
min, jonka tehtdvand on oman erikoisalansa
asioiden eteenpainvieminen terdasrakentamisen
kannalta katsoen ja alan ihmisten yhteen saat-
taminen yhteisia asioita eteenpain viemaan.

TRY:n hallituksen linjausten mukaisesti
erilaisia jaostoja on perustettu ja tarpeen mu-
kaan perustetaan jatkossakin, koska kaiken ai-
kaa menossa oleva eurooppalainen ja globaali
kehitys on sellainen, etta tuskin minkaan alan
yrityksen omat voimavarat riittavat kehityksen
seurantaan ja siihen vaikuttamiseen. TRY:ssa
on katsottu viisaaksi, etta TRY:n jasenisto yh-
distda voimavarojaan ja kaikkia jasenyrityksia
koskevia yhteisid asioita hoidetaan yhdessa
jaostojen kautta. Kaikissa TRY:n jaostoissa kil-
pailijat toimivat yhdessa muiden alan toimi-
joiden kanssa ja yhdessa paatetaan siita, mita
asioita hoidetaan yhdesséd ja mitka asiat jaavat
alan yritysten keskindisen kilpailun varaan tai
yritysten itsensd hoidettavaksi. TRY:n kasitys

on, etta alan kilpailijoita koskevien yhdessa
hoidettavien asioiden maara on kasvamaan
pdin, kuten esim. standardisointi ja globaali
kehitys ylipaataan. Edelleen TRY:ssa on katsot-
tu, ettd pienena kansakuntana ja globaalissa
mittakaavassa pienena teollisuuden alana - te-
rasrakentajina — meidan on jarkevaa yhdistaa
henkisid voimavarojamme alan yleisten ja yh-
teisten asioiden hoidon osalta. Suomalaisen
terdsrakenneteollisuuden vienti on jo monen
vuoden ajan ollut keskimaarin luokkaa 30-
40% ja joillakin TRY:n jasenyrityksillda huomat-
tavasti suurempikin, luokkaa 60-70% ja silloin
talldin ylikin.

Useilla TRY:n jaostoilla on omat kotisivut ja
niita kehitetaan kaiken aikaa edelleen.



TRY:n Pintakasittelyjaosto

esittaytyy

Paatos TRY:n Pintakasittelyjaoston perustami-
sesta tehtiin vuonna 2011 ja konkreettinen
toiminta alkoi vuonna 2012.

Vuonna 2011 Suomen Kuumasinkitys Yh-
distys ry. paatti lopettaa aktiivisen toimintansa
vaikka em. yhdistysta ei sindnsa ole lopetettu.
TRY:ssa katsottiin, ettd em. yhdistyksen ansio-
kasta toimintaa on syyta jatkaa ja/tai ylldpitaa
tavalla tai toisella. Joidenkin kuumasinkitsijoi-
den ja maalausalan yritysten ja muiden taho-
jen kanssa kaytyjen keskustelujen perusteel-
la paadyttiin siihen, etta lyddaan kilpailijoiden
kanssa hynttyyt yhteen ja viedaan pintakasit-
telyyn liittyvia alan yleisia ja yhteisia asioita yh-
dessa eteenpain.

Kaytyjen keskustelujen perusteella paadyt-
tiin siihen, ettd TRY:n yhteyteen perustetaan
Pintakasittelyjaosto, johon kootaan niin kuu-
masinkitsijat, maalausalan yritykset kuin muut-
kin alan toimijat ja pyritadn yhdessa viemaan
eteenpdin terasrakentamisen pintakasittelyyn
liittyvia asioita ja siten auttamaan alan suun-
nittelijoita, toteuttajia ja rakentamisen muita
osapuolia.

TRY:n Pintakasittelyjaoston yleiset lahto-
kohdat ovat samankaltaisia kuin TRY:n mui-
denkin jaostojen yleiset lahtdkohdat. Pinta-
kasittelyjaoston tehtaviin kuuluu terdksen ja
muiden metallien pintakasittelyalan seuranta
ja tiedottaminen. Myo6s kestavan rakentamisen
kautta pintakasittelyjen merkitys rakentamises-
sa ja muussakin metallien kayttssa korostuu.
Terasrakenteiden pintakasittelyn osalta kaksi
valtamenetelmda ovat maalaus ja kuumasin-
kitys.

TRY:n Pintakasittelyjaoston keskeisimmista
asioista todetaan seuraavat asiat:

TRY Pintakasittelyjaosto on julkaissut omat
- kaikille julkiset sivut - pintakasittelyyn liittyen
osana TRY:n kotisivujen uudistamista

Sivut on avattu kesalla 2012 ja sivujen ke-
hittdminen jatkuu edelleen ja sivuille tulee uut-
ta pintakasittelyyn liittyvaa aineistoa.

Tavoitteena on, ettd TRY:n Pintakasittelyja-
oston kotisivut ovat avuksi niille, jotka toimivat
pintakasittelyn kanssa ja tarvitsevat erityisesti
pintakasittelyyn liittyvaa tietoa.

TRY Pintakasittelyjaosto toivoo saavansa
palautetta sivujen sisallén osalta jatkokehitta-
misen pohjaksi. Palaute tulee toimittaa jaoston
sihteerille.

TRY Pintakaésittelyjaosto jarjestaa valtakun-
nan ensimmaisen terasrakentamiseen liittyvan
Pintakasittelypaivan 7.2.2013 Hameenlinnas-
sa. Paiville ilmoittautuminen ja ohjelma, ks.
TRY:n kotisivut.

Pintakasittelyyn liittyen alan yleisen kehi-
tyksen seuraaminen ja siita aktiivisesti tiedotta-
minen (esim. TRY:n Pintakdsittelyjaoston omat
kotisivut, erilaiset alustukset eri tilaisuuksissa,
lehtiartikkelit, jne.) on TRY Pintakasittelyjaos-
ton yksi keskeinen tehtava ja haaste.

TRY:n Pintakasittelyjaosto katsoo, etta pin-
takasittely on yksi osa terasrakentamista ja ja-
osto haluaa kantaa oman kortensa yhteiseen
terasrakentamisen kekoon eli hoitaa oman
tonttinsa ja siihen liittyvan yleisen tiedonlevi-
tyksen.

Ydinasiaksi on todettu myos se, ettd alan
toimijat saadaan yhteisen poydan &areen tule-
via asioita miettimaan ja yhdessa niita eteen-
pdin viemaan — muuta mahdollisuutta Suo-
men pienelld kansalla kun ei ole

Vuonna 2012 TRY Pintakasittelyjaosto on
laatinut jokaiseen TRY:n Terdsrakennelehteen
ajankohtaisen artikkelin pintakasittelyyn liit-
tyen. Resurssien puitteissa aktiviteetti jatkuu
vuonna 2013.

TRY Pintakasittelyjaosto osallistuu myds
alan muihin tapahtumiin tilanteen mukaan.

Kuva 1: TRY:n Pintakasittelyjaoston
puheenjohtaja, Tutkimus - ja kehi-
tyspaallikko, Risto Sipild, Ruukki
Construction Oy

Kuva 2: TRY:n Pintakasittelyjaoston
varapuheenjohtaja, Myyntipaallikko,
Juhani Ylitalo, Aurajoki Oy

Kuva 3: TRY:n Pintakasittelyjaoston
sihteeri Dipl-Ins., Tekninen johtaja,
Jouko Kouhi, TRY

TRY Pintakasittelyjaoston pitkan tahtdimen
tavoitteena on mm., etta kaikki alan toimi-
jat saadaan yhteisen poydan dareen yhteista
suomalaisen terdsrakenneteollisuuden menes-
tystd rakentamaan. Teknologiateollisuus ry.:n
Pintakasittely — toimialaryhmén edustaja on jo
mukana TRY Pintakasittelyryhmassa tuomassa
oman nakemyksensa yhteisiin pyrkimyksiin.

TRY Pintakasittelyjaosto antaa myds lau-
suntoja tarpeen ja tilanteen mukaan. Viimek-
si viime lokakuussa 2012 jaosto on yhdessa
TRY:n kanssa antanut lausunnon erdan am-
mattikorkeakoulun opetussuunnitelmiin.

TRY:n jasenyritykset ovat tervetulleita mu-
kaan TRY Pintakasittelyjaostoon.

TRY:n Pintakasittelyjaoston kokoonpano
(varsinaisen jasenet) on seuraava:

Risto Sipila, Ruukki Construction Oy
puheenjohtaja
Juhani Ylitalo, Aurajoki Oy,
varapuh.johtaja
Asmo Nieminen, Ruukki Metals Oy
Juha Kilpinen, Tikkurila Oyj
Ville Poutiainen, YIT Teollisuus Oy
Kari Sandberg, Teknos Oy
Jorma Panula, Boliden Kokkola Oy
Matti Spolander, Teknologiateollisuus ry
Mika Linnainmaa, Teknotyd Kuumasinkitys Oy
Jukka Lahde, FSP Finnish Steel Painting Oy
Kai Laitinen, Metropolia Ammattikorkeakoulu
Jouko Kouhi, Terasrakenneyhdistys ry
sihteeri

TRY Pintakasittelyjaostossa on myos vara-
jasenia.

TRY:n Pintakasittelyjaoston puolesta ja ja-
oston kanssa yhteistyossa

Jouko Kouhi, TRY
TRY Pintakdsittelyjaoston sihteeri
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Uudet ultranopeat
matalapolttojauhemaalit

Uusissa matalapolttojauhemaaleissa yhdistyvat erinomainen saan-
kesto seka alhainen polttolampétila. Matalapolttojauhemaaleilla on
mahdollista sddstaa energiaa seka tehostaa tuotantoa.

Matalapolttojauhemaalit verkkoutuvat huo-
mattavasti normaalijauheita matalammissa
ldmpdtiloissa, mika merkitsee selvaa energi-
ansaastoda. Toisaalta normaaleissa uunituslam-
potiloissa tuotantoa voidaan tehostaa, koska
silloin uunitusaika on merkittavasti lyhyempi.
Linjanopeutta voidaan nostaa uunitusparamet-
reja saatamatta. Matalapolttojauhemaalien yli-
polttoherkkyys ei ole normaaleja jauhemaaleja
suurempi. Matalapolttojauhemaalit sopivat siis
kaikille jauhemaalaamoille.

Uusi ultranopea matalapolttoinen INFRA-
LIT PUR 8476 polyuretaanijauhemaali soveltuu
kaytettavaksi sekd terds- etta alumiiniraken-
teissa, sisalla ja ulkona. INFRALIT PUR 8476
muodostaa mekaanisesti ja kemiallisesti kes-
tavan, hyvin tasoittuvan kalvon, jolla on erin-
omainen UV-valon kesto. Maalipinta ei kellas-
tu ja on erittdin sadnkestava.

Hyoty korostuu massiivisia
teraskappaleita maalattaessa

Matalapolttojauhemaalien hyoty korostuu
erityisesti raskaita teraskappaleita, kuten mas-
siivisia teraspalkkeja, maatalouskoneita, trak-
toreita, kaivostydkoneita ja rekkojen runkoja
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maalattaessa, koska jauhemaali verkkoutuu
huomattavasti matalammassa kappaleen lam-
potilassa.

Jauhemaalauksessa pitkat ja korkeat kap-
paleet saadaan virtaamaan pintakasittely-
prosessin lapi. Kappaleiden siirtelyt saadaan
minimoitua ja maalaustydn hoitaa padosin
automaattinen manipulaattori, joka varmistaa
tasaisen ja siistin maalikerroksen. Matalapolt-
toinen jauhemaali mahdollistaa my&s paksuh-
kojen laippojen ja varusteluosien uunituksen
kohtuuajassa, kertoo Best-Hall Oy:n tuotanto-
paallikkd Kari Herronen.

Lampoherkat, sahkda
johtamattomat alustat

Jauhemaalauksen perusperiaatteisiin kuuluu,
ettd jauhemaalattavan kappaleen on johdet-
tava sahkoa ja sen tulee kestaa korotettua
ldmpdtilaa, jossa jauhemaali verkkoutuu. Edel-
|& mainituista syista lampoherkkien ja séhkoa
johtamattomien alustojen jauhemaalaaminen
on erittdin haastavaa.
Matalapolttojauhemaalit mahdollistavat
myds lampdherkkien alustojen, kuten MDF-
levyjen, vanerin, muovin ja komposiittimateri-

aalin jauhemaalaamisen. Sahkda johtamatto-
mat kappaleet esikasitelladn siten, etta niiden
jauhemaalaus on mahdollista. Esikasittelyme-
netelmét vaihtelevat alustasta riippuen.

Varastointi, kuljetukset ja kasittely

Koska matalapolttojauhemaalit ovat reaktiivi-
sempia kuin tavalliset jauhemaalit, on erittdin
tarkead, ettd missaan vaiheessa kuljetusta, va-
rastointia tai kasittelya jauhemaalien lampatila
ei paase kohoamaan yli suositellun varastoin-
tildmpatilan.

Teknoksen jauhemaaliosasto antaa mielel-
|aan lisatietoja matalapolttojauhemaaleista se-
ka niiden maalauksesta.

Merja Jakobsson
Tiedottaja, Metallimaalit
Teknos Oy

Kuvat 1 ja 2: Best-Hall Oy kayttaa te-
rasrakenteiden maalaamisessa mata-
lapolttoista INFRALIT PE 8643-02 poly-
esterijauhemaalia.

Valokuvat: Best-Hall Oy



Pintakasittelypaiva

2013

TRY Pintakasittelyjaosto jarjesti pintakasittelypaivan Hameenlinnassa
07.02.2013. Koulutuspaivaan osallistui Iahes 40 henkil6a. Paivan
tiiviissa ohjelmassa oli seuraavat esitykset:

1. TRY:n jaostot

TRY:n runsaan 40 vuoden historian aikana
TRY:ssa on vuosien varrella toiminut tarpeen
mukaan erilaisia toimikuntia, lautakuntia,
ryhmid, jne. Runsaat kaksi vuotta sitten edella
mainittuja on alettu kutsua jaostoiksi yhtenai-
syyden vuoksi. Jaostojen perusajatus on koota
alan ihmiset ja yritykset yhteen ja tehdaan yh-
dessa tarpeellisia yhteisia kehitysasioita.

Juuri minkaan yrityksen omat resurssit ei-
vat riité kaiken kehityksen seurantaan, joten
perusajatus on yhdistaa resurssit ja hoidetaan
alan yleisia yhteisid asioita yhdessa tilanteen ja
tarpeen mukaan.

2. Kayttéikasuunnittelu

Pintakasittely vaikuttaa erittdin paljon terds-
rakenteiden kestavyyteen. Pintakasittelyn (ml.
pinnoite) valintaa tehdessa on tunnettava alan
EN-standardit kuten EN 1990, EN 1993-1-1,
EN 1993-1-3, EN 1090-2 + A1, EN 505, EN
508-1, Suomen rakennusmaarayskokoelma
B6 ja B7, standardisarja EN ISO 12944, EN ISO
8501 sekd EN ISO 14713-1ja -2. Myds ym-
paristdolosuhteet (ilmastorasitusluokka, upo-
tusrasitus) on otettava huomioon pintakdsitte-
lya valittaessa. Luokitteluperusteet on esitetty
standardissa EN ISO 12944-2.

Monesti ymparistdolosuhde joudutaan
arvioimaan. Terasrakenteiden yleisimmat pin-
takasittelyt ilmasto-olosuhteissa ovat kuu-
masinkitys, kuumasinkitty terds maalattuna
(maalipinnoitettu, jauhemaalattu tai marka-
maalattu) tai terds markamaalattuna. Pintaka-
sittelyn kestoikaa tarkasteltaessa pitdisi esteet-
tinen ja tekninen kayttoika erottaa toisistaan

3. Maalaus

Terdsrakenteiden jauhemaalaus
Jauhemaalien kaytto on laajentunut teras-
ohutlevytuotteiden maalauksesta massiivisten
kappaleiden seka korroosionestomaalauksen
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-

Kuva 1: Pintakasittelypaivéan osallistujia.
Valokuva: Mirja Nurola, Ruukki Metals Oy

kappaleiden seka korroosionestomaalauksen
puolelle. Jauhemaaleihin perustuvat maalaus-
jarjestelmat testataan yleensa standardin SFS-
EN ISO 12944-6 mukaisesti. Jauhemaalaus on
varteenotettava vaihtoehto markdmaalausjar-
jestelmien rinnalle tuote- ja korroosionesto-
maalaukseen..

Metallipinnoitetut terdsohutlevyt
konepajamaalauksessa

Ennen maalausta suojadliy pestaan pois ja
esikasittely voidaan ndin suorittaa puhtaal-

le sinkkipinnalle. Sinkityt terdsohutlevytuot-
teet yleensa esikasitelladn joko perinteisella
rauta- tai sinkkifosfatoinnilla tai uudemmilla
yha enemman yleistyvilld fluorozirkonaatti- tai
silaanipohjaisilla kemikaaleilla. Uudemmilla
esikasittelymenetelmilld on useita etuja perin-
teisiin menetelmiin verrattuna: parempi kor-
roosiosuoja, pienemmat prosessikustannukset
seka pienempi ymparistokuormitus.

Kuumasinkityn terdskaton
tybmaamaalaus

Kuumasinkityn terdaskaton maalattavuutta arvi-
oitaessa tydmaalla silmamadarainen tarkastus ei
aina riita, apuvalineina tarvitaan joskus suuren-
nuslasia, mikroskooppia, kalvonpaksuusmitta-
ria ja joskus jopa vanhan maalikerroksen ana-
lysointia ennen maalaustyén suunnittelua ja
toteutusta. Maalaushetken olosuhteilla, saalla
on suuri merkitys maalauksen onnistumiseen.

4. Pinnoitteiden testaus

Terasrakenteiden korroosiosuojaukseen kayte-
taan padasiallisesti sinkki- ja maalipinnoittei-
ta. Pinnoitetestausta tarvitaan pinnoitustyon
laadunvarmistuksessa seka uusien pinnoite-
ratkaisujen kehittamisessa. Pinnoitteiden kes-
keisia tutkittavia ominaisuuksia ovat paksuus,
tartunta ja korroosiosuojauskyky. Orgaanisten
maalipinnoitteiden keskeinen ominaisuus on
saankestdvyys, johon vaikuttavat UV-sateily,
l&dmpdtila ja kosteus. Lisaksi orgaanisista pin-
noitteista mitataan yleisesti huokoisuutta,
kiiltoa ja varisavya. Ulkotestaus on varmin tapa

saada tietoa pinnoitteiden pitkaaikaiskesta-
vyydestd, mutta testien ongelmana on tiedon
saannin hitaus.

5. Kuumasinkitys ja sulametalli-
hauraus

Kuumasinkityissa rakenteissa sulametalli-
hauraus, eli LMAC, tarkoittaa sulan me-
tallin tunkeutumista teraksen raerajoille.
Sulametallihaurauden edellytyksend on
rakenteen korkea jannitystila, ilmidlle alttiit
(lujat) terakset ja sula sinkki. Riskit voidaan
hallita suunnittelijan konepajan ja kuuma-
sinkitsijan saumattomalla yhteistyolla. Ruu-
kin sekd alan muiden toimijoiden v. 2006
kaynnistamassa elLusiter-tutkimushank-
keessa saatiin tietoa ja riskien hallittavuut-
ta erikoislujien putkien kuumasinkitykseen.

6. Standardit SFS-EN 1090-1 ja
-2 (Pintakasittely)

Terasrakenteita ja kantavia teraskokoonpa-
noja kasittelevat standardit SFS-EN 1090-1
ja SFS-EN 1090-2. Naissa standardeissa
pintakasittely tarkoittaa niitd menettelyja,
joilla teraskokoonpanon ominaisuuksien
sailyvyys voidaan taata suunnitellun kayt-
téidn ajan. Kaytdannossa tdma tarkoittaa
terdskokoonpanon terdstyon esikasittelya,
pinnan esikasittelya korroosionsuojausta
varten seké korroosiosuojausta.

7. Terasrakenteiden CE-merkinta

Rakennustuotteiden hyvaksynnasta
CE-merkinnallad maaritteleva Rakennus-
tuoteasetus CPR 305/2011 tulee koko-
naisuudessaan voimaan kaikissa EU- ja
ETA-maissa 1.7.2013. Rakennustuotease-
tus maarittad niiden markkinoille saatet-
tavien rakennustuotteiden ominaisuuk-
sien esittamisesta CE-merkinnalla, jotka
kuuluvat harmonisoidun tuotestandardin
soveltamisalaan tai valmistaja on hakenut
tuotteelleen Eurooppalaisen teknisen hy-
vaksynnan ETA:N.

Terasrakennetehtaassa valmistettavat
rakenteelliset terdskokoonpanot, kuten pi-
larit, palkit, ristikot ja muut rakennuksen
rungon kantavat ja jaykistavat osat, kuulu-
vat harmonisoidun tuotestandardin SFS-EN
1090-1 soveltamisalaan. Standardin SFS-
EN 1090-1 siirtymdaika jatkuu 1.7.2014
asti, jonka jalkeen naiden tuotteiden omi-
naisuuksien esittdminen CE-merkinnalld
tulee pakolliseksi.

8. FICAT-hanke ja -palvelukeskus
FICAT

(Forum for Intelligent Coating and Anti-
corrosion Technologies). Toiminta-ajatus
on uuden ja ajantasaisen teknologian no-
peutettu soveltaminen yritysten tarpeisiin
parantamaan tuotteiden laatua ja kansain-
valista kilpailukykya.

Pintakasittelypaivan aiheista laajemmin
TRY Pintakasittelyjaoston sivuilla.
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Merelta tuleva kosteus seka talvisin teille kylvetty hiekka ja suola
tarjoavat erittain hyvat edellytykset korroosiolle. Ankarasta meri-
ilmastosta ja kaupunkiolosuhteista huolimatta, Transtechin
suunnittelemat ja valmistamat uudet raitiovaunut on suunniteltu
palvelemaan padkaupungin liikennetta useita vuosikymmenia.

Ensimmaisen Transtech Artic raitiovaunun
testiajot aloitettiin Helsingissa kesalla. Uutta
raitiovaunua on tarkoitus testata likenteessa
my&s tulevana talvena ennen varsinaisen sar-
jatuotannon aloittamista. Helsingin kaupungin
likennelaitos HKL ja suomalainen kiskoka-
lustonvalmistaja Transtech ovat tehneet sopi-
muksen 40 uudesta raitiovaunusta. Sopimus
kasittda myds option 90 lisdvaunusta, mikali
Helsingin raitiovaunuliikenteen laajennukset
tullaan toteuttamaan suunnitelmien mukai-
sesti.

Maalaus huomioon terdasrakenteen
suunnittelussa

Terasrakenteiden pintakasittelyssa on tarkeaa
ottaa huomioon materiaalien yhteensopivuus.
Uuden raitiovaunun korin terdsrakenteen seka
korroosionsuojauksen suunnittelussa myos
maalaus otettiin huomioon.

- Oikeiden materiaalien valinnalla on suuri
merkitys korroosionestossa. Erilaisten teraksi-
en tutkimisen jalkeen paadyttiin rakenneterak-
seen. Lisaksi vaunun korien rakenteessa ei kay-
tetty ontelomaisia muotoja, jotka altistaisivat
rakenteet korroosiolle, Transtech Oy:n tuotan-
toinsin®ori Jukka Savilampi kertoo.

Maalaukseen liittyvat tutkimustyot tehtiin
sekd kentta- ettd laboratoriokokeina. Pohja-
maaliksi valittiin Teknoksen TEKNOZINC 90 SE
sinkkiepoksimaali.

- Sinkki on hyva ratkaisu, koska epéja-
lompana metallina se uhrautuu mahdollises-
sa vauriokohdassa ja antaa katodista suojaa
korroosioelementin vaikutuspiirissa. Teimme
laboratoriossa esim. suolasumukoestuksia koe-
levyilla, jotka oli puhdistettu valitun esikasitte-
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lyn mukaisesti seka maalattu sinkkipolymaalil-
la, Jukka Savilampi selittaa.

Pintamaalina toimii Teknoksen TEKNO-
DUR COMBI 3560-78 high solids polyuretaa-
nimaali.

- 1SO 12944-05 standardin mukaisella
EPZn(R)PUR maaliyhdistelmalla paastaan rasi-
tusluokkaan C5-M. Yksi ratkaiseva tekija maa-
liyhdistelmadn valintaan on myds sen erittain al-
haiset VOC-padstot, Savilampi jatkaa.

- Pintakésittelyprosessissa haettiin mene-
telmakehityksen kautta maalausjarjestys sink-
kipolymaalin ruiskutukseen. Téma on maa-
lauksen lopputuloksen kannalta tarkea asia,
koska korin rakenteessa tulee markdmaalauk-
sessa paljon ohiruiskutusta. Pintamaalaus teh-
daan eri maalausjarjestyksessa, Savilampi lisaa.

Pintamaalauksen jalkeen korin alustaan
ruiskutetaan viela alustansuoja-aine, joka
suojaa maalipintaa kolhuilta ja kulumiselta.
Kaikkien pinnoitteiden toimivuus on testattu
keskenaan, ja ne tdydentavat toisiaan korroo-
siosuojauksessa.

Kaikki tydvaiheet tarkastetaan

Tyovaiheiden tarkastukset aloitetaan jo ennen
suihkupuhdistusta terastyon laatuasteen ja
rasvanpoiston osalta. Ennen pohjamaalausta
varmistetaan, ettd pinta on suihkupuhdistet-
tu tarpeeksi karkeaksi. Pohja- ja pintamaalien
eranumerot, maalikalvonpaksuudet, veto-
kokeiden tulokset sek& maalausolosuhteet
kirjataan tarkasti vaunukohtaisiin mittapoyta-
kirjoihin.

Pintakasittelyn laaduntarkastaja Marko
Sorvisto kertoo, ettd uusissa raitiovaunuissa
kaytetyn maaliyhdistelman tartunta on ollut

Kuva 1: Uudet raitiovaunut ovat 27,3 m pitkia ma-
talalattiavaunuja. Vaunussa on 73 kiinteaa istuma-
paikkaa, kokonaispaikkamadara on yli 140:n. Rai-
tiovaunussa on tilaa myos neljdlle pyératuolille tai
lastenvaunuille.

Kuva 2: Transtechin 5,1 hehtaarin kokoinen kone-
pajahalli on vaikuttava, hallin siséan mahtuisi kuusi
jalkapallokenttaa.

Valokuvat: Transtech Oy

hyva, vetokokeiden tulokset ovat ylittaneet
reilusti standardin vaatimukset. Jokaisen rai-
tiovaunun maalauksen aikana mukana kulkee
koelevyjd, jotka jaavat referenssilevyiksi tule-
vaisuuden varalle. Osa levyista laitetaan ulos
kenttdkoestukseen.

- Tuote voidaan jaljittad mittapoytakir-
joista ja niiden perusteella kyetaan tekemaan
mydhemmin nopea analyysi, Marko Sorvisto
kertoo.

Suomen suurimmalla konepajalla suhtau-
dutaan tulevaisuuteen myonteisesti. Tilauskan-
ta on hyvad, minka vuoksi nykyisen noin 440
henkilon henkiloston lisdksi myds uutta tyévoi-
maa tarvitaan.

- Haluamme olla yrityksend edellakavijoi-
ta niin materiaalien kuin tuotteidenkin osal-
ta, Transtechin Otanmdaen tehtaan johtaja Esa
Rintala sanoo.

Pohjoinen ulottuvuus seka paikallisten olo-
suhteiden tuntemus varmistavat uusien rai-
tiovaunujen kuten muidenkin Transtechin val-
mistamien tuotteiden laadun ja toimivuuden
kaikkein haastavimmissakin ymparistoissa.
Lisatietoja: www.transtech. fi

Merja Jakobsson
Teknos Oy



Pintakasittelijat-toimialaryhma

- yhteistyota neljalla vuosikymmenella

Teknologiateollisuus ry:ssa on vuodesta 1980 alkaen toiminut pinta-

kasittelijat-toimialaryhma. Sen tavoitteena on oman alansa edistéminen
ja sen kehityksen seuraaminen ja tata tarkoittavien esitysten tekeminen

seka yhteistydn syventaminen jasentensa kesken.

Toimialaryhmadssa on 27 jasentd. Naista 25
edustaa alan yrityksia ja 2 tutkimusta ja koulu-
tusta. Ryhman yritykset tekevat mm. korroo-
sionesto- ja tuotemaalausta, kuumasinkitysta
ja erilaisia séhkoisesti saostettavia pinnoitteita
seka toimittavat laitteistoja. Jaseniksi voivat
liittya yritykset, joiden toiminta liittyy pintaka-
sittelyyn. Toimialaryhma tekee yhteisty6td alan
muiden jarjestdjen kanssa, kuten Suomen Gal-
vanotekninen Yhdistys ry ja Suomen Korroo-
sioyhdistys ry.

Toimialaryhma kasittelee jasenyritystensa
yhteisid asioita. Se on julkaissut mm. metal-
lien pintakasittelijéiden sopimusehdot “MET
Pinta 2007". Vuosien varrella toimialaryhma
on osallistunut my6s alaan liittyvien kirjojen ja
sahkoisten julkaisujen tekemiseen.

Toimialaryhma tavoitteena on edistaa pin-
takasittelyalan tutkimus-, koulutus-, julkai-
su- ja standardisointitoimintaa seka tietojen
saattamista yritysten kdyttéon. Viime aikoina
ymparistoon ja energiankayttoon liittyvat asiat
ovat olleet vahvasti esille. EU:n kemikaalimaa-
raykset seka eri aineiden kayttorajoitukset vai-
kuttavat jo nyt yritysten toimintaan. Suomessa
toimivat yritykset ovat osa globaalia taloutta
ja niiden pitaa kilpailla sen ehdoilla. Jos Suo-
messa tai muualla EU-alueella jonkin aineen
kayttda rajoitetaan, heikentaa se Suomes-
sa toimivien yritysten kilpailukykya ja johtaa
mahdollisesti kyseisen tuotannon siirtymiseen
muualle.

Pintakasittelijdiden haasteita

Pintakasittelijat ovat usein ympaéristélupame-
nettelyn piirissa. Naiden myontamisen edellyt-
tamissa paastorajoissa tuntuu olevan alueellisia

eroja. Suuri haaste toimialaryhmalle on pystya
yhdenmukaistamaan paastérajat valtakunnal-
lisesti. Ndin alan yritykset paasisivat talta osin
samalle viivalle.

Markkinatilanne pintakésittelyn osalta on
Suomessa haastava. Pintakasittelya kayttavien
teollisuudenalojen, kuten koneenrakennuksen
ja erityisesti elektroniikkateollisuuden, tuotan-
non maara ei ole vuoden 2008 romahduksen
jalkeen kasvanut lahellekdan lamaa edeltanyt-
14 tasoa. Alalla on ylikapasiteettia, mika nakyy
kovana hintakilpailuna.

Pintakasittelyala on Suomessa suuruudel-
taan varsin rajoitettu. Tama lienee erddna syy-
na alan koulutuksen tilaan Suomessa. Alalle
tarvittaisiin nuoria ammattilaisia korvaamaan
elakkeelle siirtyvia. Toimialaryhma tekee osal-
taan nuorille alaa tunnetuksi. Ryhma on lisék-
si edustettuna opetusministerion koulutus- ja
tutkintotoimikunnissa.

Kuva 1: Pintakasiteltyja
polttoainesailidita Ha-
minan satamassa. Kuva:
FSP Finnish Steel Pain-
ting Oy

Kuva 2: : Polttoainesai-
lion suihkupuhdistusta
Haminassa.

Valokuvat: FSP Finnish Steel
Painting Oy

Kasvua haetaan

Pintakasittely nayttaisi olevan varsin paikallis-
ta toimintaa. Pintakasittelyn toimittajaa ei ole
|&hdetty hakemaan, usein jo pelkastaan logis-
tisista syistd, kovinkaan pitkdn matkan paasta.
Suomessa kuitenkin alan kasvunakymat ovat
vahintaankin rajalliset. Uusien toimintamah-
dollisuuksien kartoittamiseksi toimialaryh-

ma toteutti maaliskuun lopulla fact finding-
matkan Venajalle Moskovan ExpoCoating
2013-messujen yhteydessd. Matkan tavoit-
teena oli luoda kasitysta Vendjan tarjoamista
mahdollisuuksista niin pintakasittelypalvelujen
tarjoajalle kuin prosesseja ja alan laitteita etsi-
ville. Matkan yhteydessa ryhma tapasi Venajan
Galvanointiyhdistyksen edustajia.

ExpoCoating-matkan yhteydessa hera-
si ajatuksia mahdollisesta hanketoiminnasta
suomalaisten ja venaldisten yritysten ja kor-
keakoulujen kesken. Pintakasittelijat-toimiala-
ryhman edustajat yhdessa tutkimuslaitosten
edustajien kanssa ovat kevaan ja kesan aikana
selvittaneet mahdollisuuksia vendldisten kans-
sa yhteisen tutkimusprojektin kayntiin saatta-
miseksi.

Pintakasittelijat-toimialaryhma keskittyy
alan toimintaympariston kehittdmiseen ja yri-
tysten kilpailukyvyn edistdmiseen. Kotimaas-
sa alan kysynnan kehitys ei ole viime vuosina
ollut kovin suotuisaa. Alan yrityksilla on edes-
saan mahdollisesti suuriakin muutoksia. Toimi-
alaryhman tehtdvana on osaltaan edistaa alan
yritysten kilpailukykya seka vaikuttaa alan toi-
mintaympadristdn suotuisaan kehitykseen.

Matti Spolander, Teknologiateollisuus ry

Vastaavan terasrakennesuunnittelijan ja vastaavan teras-
rakennetydnjohtajan koulutukset EN-standardien mukaan

Rakenneluokat RL1 (AA) ja RL2 (A)
Terasrakenteiden toteutus
EN 1090:n mukaan 2013-2014

Ajankohta

4.12.2013, 11.12.2013, 17.12.2013 ja
7.1.2014 (kesto 4 paivaa)

Koulutuspaikka

Innopark, Vankanlahde 7, 13100 Hdmeenlinna,
tila Konseptori

Paivakohtainen hinta

TRY:n yritysjasenet: 300 eur + alv 24%

Ei-jasenet: 450 eur + alv 24%

Koko kurssin hinta

TRY:n yritysjdsenet: 1100 eur + alv 24% Ei-
jasenet: 1700 eur + alv 24%
limoittautuminen 20.11.2013 mennessa
https://www.surveypal.com/app/
Lisatietoja

Pekka Yrjola, Erityisasiantuntija, DI
Terdsrakenneyhdistys ry

Gsm 050 522 9563
pekka.yrjola@terasrakenneyhdistys.fi
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Terasrakenteiden pinnoitteet ja
kayttoikasuunnittelu

Eurokoodeissa (terdsrakenteiden osalta SFS-EN
1993) esitetaan yhteiset rakennesuunnittelu-
saannot tavanomaiseen kayttoon koko raken-
teiden ja rakenneosien suunnittelua varten.
Eurokoodeja kaytetdan yhdessa ko. maan
kansallisten liitteiden kanssa. Lahtokohtana
rakenteiden kestavyyssuunnittelulle on SUUN-
NITELTU KAYTTOIKA eli oletettu ajanjakso, jol-
loin rakennetta tai sen osaa on madara kayttaa
aiottuun tarkoitukseensa ennakoiduin kunnos-
sapitotoimenpitein, mutta ilman etta olennai-
set korjaukset ovat valttamattdmia. Standardin
SFS-EN ISO 1990+A1+AC mukaan viitteellinen
suunniteltu kayttoika jaetaan viiteen luokkaan
(taulukko 1).

Rakennustoimeen ryhtyvan tulee maarit-
a8 suunniteltu kayttoika, koska monet asiat
riippuvat siitd. Rakennusten yleisin suunnitel-
tu kayttoika on 50 vuotta. Terasrakenteiden
pintakasittelyt ja pinnoitus tulee suunnitella ja
toteuttaa seuraavien standardien ohjeiden ja
vaatimusten mukaisesti:

- SFS-EN 1993-1-1. Terdsrakenteiden
suunnittelu. Yleiset sdannot ja rakennuksia
koskevat sdannot.

- SFS-EN 1993-1-3. Terasrakenteiden
suunnittelu. Yleiset séannot. Lisdsaannot kyl-
mamuovatuille sauvoille ja levyille.

- Suomen rakennusmaarayskokoelmat B6
(terdsohutlevyrakenteet) ja B7 (terdsrakenteet).

- SFS-EN 1090-2 + A1. Teras- ja alumiinira-
kenteiden toteuttaminen. Osa 2: Terasraken-
teita koskevat tekniset vaatimukset.

- SFS-EN 505 (tdysin tuetut) ja SFS-EN 508-
1 (kantavat). Metalliset vesikatetuotteet.

- SFS-EN ISO 8501 standardisarja. Terds-
pintojen esikasittely ennen pinnoitusta maalilla
tai vastaavilla tuotteilla.

- SFS-EN ISO 14713-1 ja SFS-EN ISO
14713-2. Sinkkipinnoitteet. Ohjeet ja suosi-
tukset rauta- ja terasrakenteiden korroosio-
nestoon.

- SFS-EN ISO 12944-3. Maalit ja lakat. Te-
rasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmilld. Osa 3: Rakenteen suunnitteluun
liittyvia nakokohtia.

- SFS-EN ISO 12944-7. Maalit ja lakat. Te-
rasrakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmilld. Osa 7: Maalaustyon toteutus ja
valvonta.

Ymparistdolosuhteiden
luokittelu

Ympadristdolosuhde on aina otettava huomi-
oon pintakasittelya valittaessa. Korroosiono-
peus kasvaa, kun ilman suhteellinen kosteus
nousee, esiintyy kondensoitumista tai kun
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Taulukko 1. Viitteellinen suunniteltu kayttoika standardin SFS-EN ISO 1990+A1+AC mukaan.

Viitteellinen suunniteltu
kayttoika, vuotta

Suunnitellun
kayttoian luokka

Rakennusesimerkkeja

1 10 Tilapaisrakenteet (*)

2 10- 25 Vaihdettavissa olevat rakenteen osat

3 15-30 Maatalous- ja vastaavat rakennukset

4 50 Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakenteet

5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja muut maa- ja

vesirakennuskohteet

(*) Sellaisia rakenteita tai niiden osia, jotka voidaan purkaa uudelleen kaytettaviksi, ei pideta tilapaisina.

Taulukko 2. Terdksen sinkitys- ja maalausmenetelmat.

Sinkitys

Maalaus

Kuumasinkitys
- terdsohutlevyn jatkuvatoiminen kuumasinkitys
- kappaletavarasinkitys

Maalipinnoitus
- jatkuvatoiminen maalipinnoitus

Sahkasinkitys

Jauhemaalaus

Ruiskusinkitys (terminen ruiskutus)

Maérkdmaalaus (ruiskutus, sively, telaus)

Mekaaninen sinkitys

Kastomaalaus (upotuskasittely)

Sherardisointi

Valelumaalaus

(Kylmagalvanointi = sinkkipolymaalaus)

ilmatilan epapuhtauksien maara kasvaa. Kui-
vissa sisatiloissa ei tarvita korroosiosuojausta.
Kylmissa rakennuksissa, joissa esiintyy pintojen
kondensoitumista, on korroosiosuojaukseen
kiinnitettava huomiota. Ulko-olosuhteissa
korroosio on vahaisinta puhtaassa maaseu-
tuilmastossa, kun taasen teollisuus- tai meri-
ilmastossa voi esiintya voimakasta korroosiota.
Terasta kaytetaan myos veteen tai maahan
upotetuissa rakenteissa, jotka ovat korroosion
kannalta vaativia. Riittavan kestava pintakasit-
tely valitaan standardin mukaisesti. Mikroil-
masto on myos otettava huomioon ennalta,
esim. rikkipitoiset savukaasut.

Standardissa SFS-EN ISO 12944-2 on maa-
ritelty ilmastorasitusluokat (C1, C2, C3, C4,
C5-1, C5-M). Lisaksi standardissa ilmoitetaan
sinkin seka terdksen syopymadarvot ensimmai-
sen koestusvuoden aikana naissa ilmastorasi-
tusluokissa. Kun halutaan tarkastella teraksen
ja sinkkipinnoitteen sydpymista pidemmalla
aikavalilla, 1oytyy standardista SFS-EN ISO 9224
naille maksimisydpymdarvot 20 vuoden ajalle.
Syépyminen on nopeinta ensimmaisind vuosi-
na, sen jalkeen se hidastuu. Standardissa ISO
9223 on maaritelty vield ilmastorasitusluokka
CX (adriolosuhteet; esim. trooppinen vydhyke
tai hyvin korkea rikkidioksidisaastepitoisuus
(> 250 pg/m?)), joka on vield syovyttavampi

olosuhde kuin C5-I ja C5-M. Lisaksi standardis-
ta SFS-EN ISO 12944-2 |6ytyy luokitus veteen
upotetuille ja maanalaisille rakenteille: Im1,
Im2 ja Im3.

Pintakasittelytekniikat ja
pintakasittelyn valinta

Terasrakenteiden yleisimmat pintakasittely-
tekniikat ovat kuumasinkitys ja maalaus. Sin-
kityn rakenteen kestdvyytta voidaan paran-
taa huomattavasti maalauksella. Sinkitys- ja
maalausmenetelmia on useita ja ne on esitetty
taulukossa 2. Sinkityksen tarkoitus on estaa
terdksen syopyminen ja parantaa nain terds-
tuotteen korroosionkestavyytta. Sinkki on
terdstd epdjalompi ja suojaa nain terasta kato-
disesti ("uhrautuva anodi”). Sinkkipinnoitteen
kestavyys on ldhes suoraan verrannollinen sen
kerrospaksuuteen; mita paksumpi sinkkipin-
noite on, sitd pidempaan se kestaa.
Maalauksella voidaan edelleen parantaa
korroosionkestavyytta seka lisaksi saavuttaa
halutut esteettiset ominaisuudet. Maalin es-
teettisten ominaisuuksien pysyvyys ulkorasi-
tuksessa on erittdin tarked asia ottaa huomi-
oon. Esimerkiksi rakennusten julkisivuissa ja
katoilla maalien esteettisten ominaisuuksien
(vari ja kiilto) suurimmat rasitustekijat ovat au-



ringonséteily ja ilman epapuhtaudet.
Auringon ultraviolettisateily seka lampo
muuttavat vahitellen maalin kemiallista
rakennetta. Tama nakyy kiillon himmen-
tymisend ja varin haalistumisena. Ajan
my&ta myos korroosiosuojaus heikke-
nee, koska kosteus pystyy lapadisemaan
haurastuneen maalikalvon helpommin.
Maalin haurastuessa myos sen adheesio
alustaan yleensa heikkenee, jolloin kos-
teus paasee maalikalvon ja alustan raja-
pintaan, mika kiihdyttaa korroosionope-
utta. Maalausjarjestelmat (markamaalit)
valitaan standardin SFS-EN ISO 12944-5
mukaisesti. Maalausjarjestelman valinta
tehdaan ko. ympaéristdolosuhteen (esim.
C4) perusteella. Standardissa SFS-EN
ISO 12944-1 on maadritelty kestavyys-
luokat (L, M ja H), eli aikavalit, joiden
jalkeen ensimmadiset huoltotoimenpiteet
(paikka/huoltomaalaus) tulee suorittaa.
Maalipinnoitteen ja jauhemaalin valinta
suoritetaan valmistajan suositusten pe-
rusteella.

Pintamaalien (alkydi, polyesteri, ak-
ryyli, polyuretaani, PVDF, jne) UV-sateilyn
ja lammadnkestdvyydessa on hyvin suuria
eroja, esim. PVDF kestaa erinomaisesti,
kun taas alkydimaalit haalistuvat ja me-
nettavat kiiltonsa ulkona melko nopeas-
ti. Kun valitaan mahdollisimman hyvin
alustaan tarttuva korroosionestopoh-
jamaali seka sen paalle hyvin auringon
UV-sateilya seka lampoa kestava pinta-
maali, saavutetaan yleensa alhaisemmat
elinkaarikustannukset seka yleensakin
arvokkaampi ulkonakd. Maalipinnoittei-
den UV-sateilyn kestavyystiedot |6ytyvat
valmistajan tuote-esitteistd. Jauhemaalin
UV-sateilyn kestavyyden taso tiedetaan
sen hyvaksynnan perusteella (Qualico-
at |, Il tai lll, ja vastaavasti GSB standard,
master, premium). Tarkempia tietoja
[6ytyy osoitteista www.qualicoat.net ja
www.gsb-international.de.

Risto Sipila
Ruukki Construction Oy
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Pinnoitettujen terasohutlevyjen
kayttoikasuunnittelu

Pinnoitetut terasohutlevyt
ja niiden kayttokohteet

Terasohutlevyja pinnoitetaan jatkuvatoimisilla
kuumasinkityslinjoilla seka maalipinnoituslin-
joilla. Terasohutlevy suojataan kuumasinki-
tyksella korroosiota vastaan. Kuumasinkittya
terasohutlevyd maalipinnoitetaan ulkonadllisis-
18 syista seka korroosionkestavyyden edelleen-
parantamiseksi. Maalipinnoitettua terdsohut-
levya valmistetaan 0,5 — 1,5 mm paksuuksilla.
Kattolevyissa paksuus on yleensa joko 0,5 mm
tai 0,6 mm ja julkisivukaseteissa 1,2 mm. Maa-
lipinnoitteita on ominaisuuksiltaan erilaisia ja
niiden kestavyydessa on siten eroja. Kuvassa 1
on esitetty kuumasinkityn ja maalipinnoitetun
terasohutlevyn rakenne.

Terasohutlevyrakenteiden suunniteltu kayt-
t6ika on yleensd 50 vuotta eli pinnoitetun te-
rasohutlevyn pitda kestaa tama aika huollettu-
na. Kuumasinkittyja terdsohutlevyja kaytetaan
mm. kantavissa teraskattoprofiileissa (kuva 2)
ja ilmastointikanavissa (kuva 3). Maalipinnoi-
tettuja terdsohutlevyja kaytetaan ulkona ra-
kennusten katoissa (kuva 4), julkisivuissa (kuva
5), rakennuspellityksissd, sadevesijarjestelmis-
sa, meluesteissa seka rakennusten sisdkatoissa
ja —seinissa.

Pinnoitteen valinta

Kun terdsohutlevya valitaan kayttokohteeseen,
on seuraavat paakohdat otettava huomioon:

- Suunniteltu kayttoika (olisi suositeltavaa
madritelld esteettinen ja tekninen kestoika
erikseen).

- Standardien vaatimukset.

- Ymparistdolosuhteet (ilmastorasitusluokka,
UV-sateily, erityisolosuhteet).

- Huollon tarve ja toteutus (ymparistolosuh-
teista riippuvainen).

Standardien vaatimukset

Lyhyesti todeten standardien vaatimukset 16y-
tyvat seuraavista standardeista:

SFS-EN 1990+A1+AC (viitteellinen suunniteltu
kayttoika),

SFS-EN 1993-1-3 + AC (sdilyvyys),

Suomen rakennusmadarayskokoelman B6-
ohjeet (teraksen suojaaminen ymparistévaiku-
tuksilta),

SFS-EN 505 ja SFS-EN 508-1 (vaatimukset/ma-
teriaalit seka liite C, metallipinnoitteet),
SFS-EN 10346 (kuumasinkityt terasohutlevyt,
tekniset toimitusehdot) seka

SFS-EN 10169 (jatkuvatoimisessa linjassa or-
gaanisilla aineilla pinnoitetut ohutlevyterakset,
tekniset toimitusehdot).
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12 3 4 5 4

1 Pinnoite

2 Pohjamaali

3 Passivointikerros

4 Sinkkikerros

5 Teraslevy 0,5 - 1,5 mm
6 Taustamaali

Kuumasinkitty terdsohutlevy
Sinkkipinnoitteen paksuus ilman maalipinnoi-
tetta on ulkokaytdssa yleensd 25 pm (molem-
milla puolilla terdsohutlevya) eli Z350 (350 g/
m_2). Sisakaytossa C1-rasitusluokassa (SFS-EN
ISO 12944-2) voidaan kéyttaa 7 pym (Z100)
paksuista sinkkipinnoitetta.

25 pm kuumasinkitykselld saadaan aikaan
terasohutlevylle hyva peruskestavyys korroo-
siota vastaan, mutta maaseutuolosuhdetta
rankemmassa ilmastossa tdman paksuinen
sinkkipinnoite on maalattava. Syy siihen, mik-
si kuumasinkitty terasohutlevy on maalatta-
va kaupunki- ja/tai teollisuusilmastossa on se,
ettd ilmassa on rikkiyhdisteita, jotka yhdessa
ilman kosteuden kanssa muuttavat sinkin pin-
taa suojaavan emaksisen sinkkikarbonaatin
helposti pois huuhtoutuviksi sinkkisulfidiksi ja
-sulfaatiksi. Talloin sinkkipinnoite sy6pyy taval-
lista nopeammin. Toisaalta ilman rikkidioksidi-
pitoisuus on vahentynyt huomattavasti useim-
missa Euroopan maissa viime vuosikymmenien
aikana. Samalla sinkkipinnoitteen sydpymisno-
peus on hidastunut selvasti.

Standardin SFS-EN ISO 9224 liitteesta A
(opastava) l6ytyy taulukko, jossa on esitetty
sinkin maksimi syépyma eri ilmastorasituksis-
sa (esimerkkeja taulukossa 1). Ko. taulukon
mukaan sinkin sydpymisnopeus hidastuu en-
simmaisten vuosien jalkeen. Téaman taulu-
kon antama informaatio on luonnollisesti vain

"
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suuntaa-antavaa. Arvioidaan esimerkiksi jat-
kuvatoimisesti kuumasinkityn terdsohutlevyn
kestavyytta rasitusluokassa C3 sinkin paksuu-
della Z350 (25 pm). Taulukosta voidaan arvioi-
da ettéd terdksen ruostuminen saattaa pahim-
massa tapauksessa alkaa jo 15 - 20 vuoden
kuluttua asennuksesta, koska sydpyminen on
harvoin tasaista joka kohdassa. Taman takia
7350-sinkkipinnoite kannattaa maalata kun
iimastorasitusluokka on >C3. Sen sijaan maa-
seutuolosuhteessa (ilmastorasitusluokka C2)
Z350-sinkkipinnoitteen kestoika on erittain
pitka, jolloin sitd ei tarvitse maalata.

Terasohutlevyn kuumasinkityslinjoilla voi-
daan nykydan valmistaa entistd paksumpia
sinkkipinnoitteita eli Z450 (32 pm) ja Z600 (42
um) -pinnoitteita, jolloin saavutetaan pidempi
kestoika kuin perinteisella Z350-sinkkipinnoit-
teella. Paksumpia sinkkipinnoitteita voidaan
kayttaa esimerkiksi siiloissa, tierummuissa, lii-
kennemerkkiputkissa, tiekaiteissa, sahkokaap-
pien runkorakenteissa ja kaapelihyllyissa.

Kuumasinkityn terdsohutlevyn
maalaus tyémaalla

Kuumasinkityn terasohutlevyn maalaukseen
voidaan kayttdad monia maaleja, mutta on
erittain tarkeaa, ettd maalin adheesio sinkit-
tyyn pintaan on erittdin hyva. Kaikki maalit
eivat valitettavasti alkuunkaan sovi sinkityn
terasohutlevyn maalaukseen. Vesihiekkapesua
tai vastaavaa ei saa kayttaa, silla se vaurioit-



Taulukko 1

Standardin SFS-EN ISO 9224 mukaiset sinkkipinnoitteen maksimi
syopymaarvot (um) ilmastorasitusluokissa C2, C3 ja C4.

limastorasitusluokka

Ulkonaoloaika (vuotta)

(SFS-EN 1SO 12944-2) 1 2 5 10 15 20
(o] 0,7 1,2 2,6 4,5 6,3 8,0
ca 2,1 3,7 7.8 13,6 19,0 24,0
ca 4,2 7.4 15,5 27,3 38,0 48,0
Taulukko 2

Ruukin maalipinnoitettujen terasohutlevyjen (sinkkipinnoitteena Z275) korroo-
sionkestavyysluokka seka auringon UV-sateilyn kestavyys, joka ilmoitetaan RUV-
luokituksen avulla (paras luokka on RUV4 ja huonoin RUV1).

Kestavyysluokka" (SFS-EN ISO 12944-1)
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Auringon UV-siteilyn
kestdvyys (SFS-EN 10169)
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c2 C3

limastorasitusluokka (SFS-EN ISO 12944-2)

c4 C5

(*) Ensimmainen huoltomaalaus:

L (low) 2 - 5 vuoden kuluttua
M (medium) 5 — 15 vuoden kuluttua
H (high) yli 15 vuoden kuluttua

taa sinkkipinnoitetta. Siita ei ole oleellista
lisahydtya tarttuvuuden suhteen silloin, kun
kaytetaan parhaita maaleja. Alkalinen pesuai-
ne antaa riittavan hyvan pesutuloksen, kunhan
pinta sen jalkeen huuhdellaan vedelld huolel-
lisesti.

Kun kaytetaan hyvia maaleja, ei ole suurta
merkitystd, maalaako uutena vai muutaman
vuoden kuluttua asennuksesta. Sinkin pinta
hapettuu ulkona, jolloin maalattavuus jonkin
verran paranee. Toisaalta esim. kaupunki-il-
mastossa sinkin pintaan kertyy epapuhtauksia,
jotka puolestaan huonontavat maalaustulos-
ta. Epadpuhtaudet on monesti hankalaa pes-
ta kokonaan pois sinkin pinnasta. Nain ollen
muutaman vuoden odottamisesta on kaytan-
nossa hydtya vain puhtaassa maaseutuilmas-
tossa, jossa maalausta ei korroosionkestavyy-
den vuoksi muutenkaan valttdmatta tarvittaisi.
Alkydimaaleja ei kannata kayttaa iiman so-
veltuvaa tartuntapohjamaalia. Kuumasinkityn
teraksen maalaukseen tarkoitetut akrylaatti-
maalisysteemit seka kaksikomponenttiset poly-
uretaanimaalit ovat yleensa hyvia.

Maalipinnoitettu terdsohutlevy
Maalipinnoitettua terasohutlevya kaytetaan
rakennusmateriaalina ulkona ja myos sisalla
vaihtelevissa olosuhteissa. Korroosion- ja kulu-
tuskestavyyden seka auringon UV-sateilyn kes-
tavyyden vaatimukset voivat rakennusosissa
olla hyvinkin erilaisia. Rakennuksen suunniteltu

kayttoika edellyttaa maalipinnoitteelta tiettyja
ominaisuuksia. Erilaiset maalipinnoitteet on
kehitetty tdyttamaan muuttuvat vaatimukset
ja oikealla valinnalla pinta tayttaa sille asetetut
kriteerit. Maalipinnoitteiden UV-sateilyn ja kor-
roosionkestavyydessa on isoja eroja. Polyesteri-
pinnoitteen UV-sateilyn kestavyysominaisuudet
ovat tyydyttavat. Purex-pinnoitteen (hybridi-
pinnoite) UV-sateilyn kestavyys on tasolla hyva
- erittdin hyva. Pural- (polyuretaanipinnoite)
sekd Hiarc-pinnoitteilla on erinomainen UV-s&-
teilyn kestavyys, jolloin niiden varin- ja kiillon-
pysyma on erinomainen ulkokaytdssa. Hiarc
on maksimaaliseen UV-sateilyn kestavyyteen
kehitetty PVDF-pohjainen pinnoite. Hiarc-pin-
noitteen puhtaanapysyvyys on erinomainen.
Maalipinnoitetut terasohutlevyt kuumasinki-
taan ennen maalipinnoitusta. Ulkokaytdssa
maalipinnoitettuna sinkkipinnoitteen paksuus
on 7275 ja sisakaytossa se voi olla Z100 —
Z275 riippuen vaatimuksista ja maarayksista.
Pural- seka Hiarc max (siséltda paksumman
korroosionestopohjamaalin) -pinnoitteilla on
erinomainen korroosionkestavyys, jolloin niita
voidaan kayttaa ilmastorasitusluokassa C4
seka tapauskohtaisesti jopa ilmastorasitus-
luokassa C5. Purex- ja Hiarc-pinnoitetta seka
polyesteria kdytetaan padsaantoisesti korkein-
taan ilmastorasitusluokassa C3. Purex HB (high
build) —pinnoitteessa on paksumpi korroo-
sionestopohjamaali kuin Purexissa, jolloin sen
korroosionkestavyys on parempi. Maalipin-

noitettujen terdsohutlevyjen sadnkestavyyso-
minaisuudet on esitetty taulukossa 2. Yleensa
katoilla kaytetaan Pural matta, Pural tai Purex
-pinnoitteita. Julkisivuissa kaytetaan Hiarc-pin-
noitetta ja erittdin vaativassa ymparistdolosuh-
teessa Hiarc max -pinnoitetta. Polyesteripin-
noitetta kdytetadn varasto- ym rakennuksissa
seka sisakaytossa, joissa kayttoidlle ei aseteta
korkeita vaatimuksia. On hyva huomioida, etta
eri valmistajien samantyyppisten maalipin-
noitteiden kestavyysominaisuudet voivat olla
hyvinkin erilaiset, koska maalipinnoitteissa
kaytetaan erilaisia sideainemodifikaatioita, pig-
menttejd, apuaineita seka pohjamaaleja. Myos
pinnoitepaksuuksissa on eroja. Eri valmistajien
PVDF-pinnoitteilla voi olla tasoero kestavyydes-
sd, sama tilanne on myés muiden maalipin-
noitteiden kohdalla.

Risto Sipila

Ruukki Construction Oy

Kuva 1: Ruukin maalipinnoitetun te-
rasohutlevyn rakenne.

Kuva 2: Kantava teraskattoprofiili.
Kuva 3: llmastointikanavien osat.
Kuva 4: Teraskattoprofiili.

Kuva 5: Julkisivulevyt.
Valokuvat: 1,2,4,5 Ruukki, 3 Fldkt Woods
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Ravintola-

elamyksia
raiteilla

Kaksikerroksinen DuettoPlus
-ravintolavaunu on ainoa laatu-
aan maailmassa: alakerrassa on
moderni ravintola ja ylakerrassa
moneen muuntautuva matkus-
tus- ja kokousosasto.

VR on tilannut kaikkiaan 26 uutta ravintola-
vaunua kajaanilaiselta Transtech Oy:lta. Uudet
vaunut liitetdan pitkdn matkan InterCity-juniin,
ensimmadinen vaunu aloitti likenndinnin Hel-
singin ja Oulun valiselld rataosuudella tammi-
kuun lopussa. Maaliskuussa uusia ravintola-
vaunuja tuli lisda Helsingin ja Oulun vélille seka
Helsingin ja Joensuun vlille. Kaikki 26 vaunua
on likenteessa alkuvuoteen 2015 mennessa,
reitistd kattaa tuolloin keskeisimmat isot ase-
mapaikat.

Ravintolapalveluita
1900-luvulta lahtien

Suomessa valimatkat ovat pitkid ja ravinto-
lapalvelut ovat kuuluneet olennaisena osana
suomalaiseen junamatkustamiseen yli sadan
vuoden ajan. Uuden kaksikerroksisen Duetto-
Plus -ravintolavaunun my&ta VR pystyy tarjoa-
maan asiakkailleen entistakin parempaa palve-
lua ymparist6ssa, jossa on kiinnitetty huomiota
viihtyvyyteen, toimivuuteen ja ekologisuuteen.

Modernit tilat muuntuvat
moneksi

— Uusi DuettoPlus-ravintolavaunu on viiden
vuoden suunnittelu- ja testaustyon tulos, tiivis-
taa VR:n palvelujen kehityspaallikkd Pia-Mari
Sotavalta.

— Suunnittelutydn joka vaiheessa on pidet-
ty mielessd kohderyhmiemme tarpeet. Uuden
ravintolavaunun konsepti ja palvelut on suun-
niteltu vastaamaan niin isojen yritysryhmien
kuin kaveri- ja tydporukoidenkin matkustustar-
peisiin, oli kyseessa sitten kokoukset, juhlat tai
yhdessa rentoutuminen matkan aikana.

Vaunun modernit ja viihtyisat tilat muun-
tuvat moneen kayttoon. Alakerrassa sijaitse-
vasta Duetto-ravintolasta 10ytyvat kahvila-baari
seka toisella valitasolla ruuhka-aikoina kay-
tettava kioski, josta voi hakea tuotteita myods
muille vaunuosastoille.

— Alakerran ravintolasalissa on lisaksi esiin-
tymispiste, joten matkaa voi taittaa myos esi-
merkiksi trubaduurin sdestykselld, Sotavalta
kertoo.
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Ravintolavaunun ylakerrasta 16ytyy 41 hen-
gen matkustajaosasto, jossa yksittdisia istuimia
voi kaantaa haluamaansa suuntaan. Yldkerran
12-paikkaisen kabinetin tai koko matkusta-
jaosaston voi varata kokous- tai virkistyskayt-
t66N. Yldkerrassa on myds anniskeluoikeudet
paikan varanneille.

— Ravintolavaunun suunnittelussa on huo-
mioitu tilojen toimivuuden lisaksi erityisesti
ymparistonakokohdat, Pia-Mari Sotavalta to-
teaa.

— Jatteiden kierratys onnistuu seka keitti-
Ossa etta asiakastiloissa ja pakkausmateriaa-
leissa ja astioissa kaytetdan biohajoavia mate-
riaaleja.

Teknoksen maalit osana
brandi-ilmetta

Teknoksella ja VR:lla on pitka yhteinen historia.
Myos uuden DuettoPlus-ravintolavaunun kaik-
ki maalatut pinnat ovat Teknoksen teollisuus-
maaleilla kasiteltyja.

— Suurin visuaalisesti erottuva maalipinta
on luonnollisesti vaunun kori, selvittda Teknok-
sen metalliteollisuusmaaleista Suomessa vas-
taava myyntijohtaja Kari Sandberg.

— Kaikkien vaunussa kaytettavien pinnot-
teiden takana on vuosikymmenia kestanyt, pit-
kajanteinen tuotekehitystyd yhdessa VR:n seka
vaunun valmistajan Transtechin kanssa, Sand-
berg jatkaa.

VR:n matkustajaliikenteen kalustopaallik-
ko Joel Lindstrom on seurannut raidekaluston
pinnoitusvaatimusten muutoksia ja tuotteiden
kehitysta 70-luvun lopulta lahtien.

— Vaunuissa kaytettavat maalipinnoitteet
ovat vuosikymmenten saatossa muuttuneet
alkydimaaleista epokseihin ja edelleen niuk-
kaliotteisiin polyuretaaneihin. Tuotekehityksen
my&ta olemme paasseet kayttdmaan korkean
kuiva-ainepitoisuuden polyuretaanipinnoittei-
ta, jolloin VOC-paastdt ovat mahdollisimman
alhaisia, Lindstrom kertoo.

Ymparistévaatimusten lisaksi pinnotteiden
tulee kestaa jatkuvaa ulkokdytossa syntyvaa
rasitusta, kuten esimerkiksi sadeveden, polyn
ja talviaikana lumen ja jd&@n mukanaan tuomaa

kuormitusta. Maalipinta altistuu my&s mekaa-
niselle- ja kemialliselle rasitukselle. Hiilipoly

ja rasva nousevat kylkia pitkin kattoon asti ja
vaunut joudutaan harjapesemaan vahintaan
neljan paivan valein.

VR:n omat maalaamot sijaitsevat Hyvin-
kaalla ja Pieksdméelld. Molemmissa maalaa-
moissa kadytetadn Teknoksen tuotteita mat-
kustajavaunujen huoltomaalauksessa seka
tavaravaunujen huolto- ja uudismaalauksessa.

— Vaunujen huoltomaalausvali on pitka, jo-
ten maalipinnan tulee sailya ehyena ja edusta-
vana pitkaan, Lindstrém kertoo.

VR ottaa kaikki 26 uutta
DuettoPlus-ravintolavaunua
likenteeseen alkuvuoteen 2015
mennessa

— Investoinnin kokonaiskustannus noin
68,5 miljoonaa euroa

— Kaksikerroksisessa ravintolavaunussa
yhteensa 94 asiakaspaikkaa

— Fennia Price —suunnittelupalkinto

Vaunun maalauksessa kaytetyt
tuotteet

— TEKNOPLAST PRIMER 7 epoksipohjamaali

— TEKNOPOX FILLER 2112 epoksitasoite

— TEKNODUR COMBI 3560 polyuretaanimaali
— TEKNODUR 0290 polyuretaanilakka

Vaunun telin maalauksessa
kaytetyt tuotteet

— TEKNOZINC 90 SE sinkkiepoksimaali
— TEKNODUR COMBI 3560 polyuretaanimaali

Kuva: Uusi kaksikerroksinen
DuettoPlus -ravintolavaunu.
Valokuva: VR



Heijastava julkisivupinnoite

viimeistelee energiatehokkaan
seinarakenteen

Ruukki kehitti auringon lampo-
sateilya heijastavan julkisivupin-
noitteen arkkitehtonisesti vaa-
tiviin rakennuksiin. Hiarc reflect
-pinnoite pitaa seindarakenteen
villedmpana ja parantaa raken-
nuksen energiatehokkuutta.

Hiarc reflect -pinnoite on ensimmainen Ruukin
markkinoille tuoma toiminnallinen julkisivupin-
noite. Pinnoite heijastaa takaisin osan aurin-
gon lamposateilysta ja pitda paneelin pinnan
viiledmpana kuin tavallinen julkisivupinnoite.
Tummilla varisavyilla teraksen pintalampdoti-

la voi nousta auringonpaisteessa jopa 80-90
asteeseen.

"Heijastavalla pinnoitteella pintalampoti-
lasta voidaan varisavysta ja olosuhteista riippu-
en saada jopa 20 astetta pois, jolloin raken-
nuksen jadhdytystarve véhenee ja lampétilan
vaihtelusta johtuva teraslevyjen lampolaajene-
minen on maltillisempaa”, sanoo pinnoitteen
kehityksesta vastannut tuotekehitysinsindori
Katri Kivihaka Ruukki Metalsilta.

Suosituimmat julkisivuvarit

Hiarc reflect -pinnoite on saatavana suosituim-
missa julkisivuvareissa: kirkas valkoinen, tum-
man harmaa, hopea ja tumma hopea.

Pinnoitteen toiminta

Pinnoitteen heijastusominaisuus perustuu pin-
tamaalin varipigmenttien muokkaukseen.

Léhes puolet auringon lahettdmasta ener-
giasta on lamposéateilya ja jokaisella varipig-
mentilld on oma luonnollinen kykynsa heijas-
taa sitd. Tummat varit ovat vaikeampia, koska
niissa on paljon mustaa pigmenttia, joka imee
ja pidattaa itseensa tehokkaasti auringon lam-
pbenergiaa.

"Hiarc reflect - pinnoitetta varten jokai-
sesta varipigmentista on valittu se pigmentti,
joka heijastaa parhaiten auringon lamposatei-
lya. Esimerkiksi sinisista pigmenteista on valittu
parhaiten lampdsateilyd heijastava sininen pig-
mentti”, Kivihaka selittaa.

Ruukki kehitti pinnoitteen tiiviissa yhteis-
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"Hyvin kulutusta ja UV-sateilya sietava jul-

Kuva 1: Hiarc reflect on
auringon lampdsatei-
lya heijastava julkisivu-
pinnoite, joka heijastaa
takaisin osan auringon
lamposateilysta ja pi-
taa paneelin pinnan vii-
ledmpéana. Hiarc reflect
soveltuu sandwich-pa-
neelien ulkopinnoitteek-
si, ja eristamattémissa
rakennuksissa sitd voi-
daan kayttaa profiilile-
Vyissa.

Convection

L4

Kuva 2: Kuvassa eri
ldmmansiirtymismeka-
nismit, kun auringon
sateily osuu paneelin
pintaan. Hiarc reflect
-pinnoitteen avulla pois
heijastuvan sateilyn
osuus kasvaa ja pintaan
absorboituu védhemman
lamposateilyd. Lahde:
Beckers Group.

)\

Convection

Kuva 3: Ruukki otti
kayttoon uuden Hiarc-
nimen kaikille julkisivu-
pinnoitteilleen. Hiarc-
pinnoitettujen terdsten
kayttokohteita ovat
sandwich-paneelit, jul-
kisivukasetit ja design-
profiilit.

Kuva 4: Hiarc reflect on
auringon ldamposateilya
heijastava julkisivupin-
noite arkkitehtonisesti
vaativiin rakennuksiin.
Valokuvat: Ruukki

Heijastava pinnoite pitaa

kisivupinnoite sailyttaa haalistumatta alkupe-
raisen kiiltonsa ja varinsa seka pysyy puhtaa-
na. My®s strukturoitu pintarakenne erottaa
pinnoitteen kilpailevista tuotteista”, Kivihaka
sanoo.

tyossa maalinvalmistajan kanssa. Tuotekehityk- tumman julkisivun viiledmpana
sessa tavoitteiksi asetettiin my®s pinnoitteen
hyva naarmunkestavyys ja paras mahdollinen

UV-luokka.

Hiarc reflect -pinnoite on tarkoitettu ulkokayt-
166N, mutta ei pelkastaan lampoeristettyihin
rakennuksiin.
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"Lamp0osateilyd heijastava pinnoite toimii
tehokkaasti myos profiililevyissa”, Katri Kiviha-
ka huomauttaa.

Terasjulkisivu, kuten muutkin metallista
valmistetut julkisivut, laajenee lampétilan vai-
kutuksesta. Heijastava pinnoite pitaa tum-
man julkisivun villedmpana ja vahentda terak-
sen taipumista.

"Heijastava pinnoite mahdollistaa my&s
pidempien jannevalien kayton tummanvarisis-
sa elementeissa” sanoo maalipinnoitettujen
ohutlevyjen teknisen asiakaspalvelun paallikko
Lasse Hamaldinen Ruukki Metalsilta.

Hén sanoo, etté suurin hyoty pinnoittees-
ta saadaan silloin, kun se yhdistetaan energia-
tehokkaaseen seindrakenteeseen, esimerkiksi
Ruukin energiapaneeliin, jossa Sandwich-ele-
menttien saumarakenteeseen on kiinnitetty
erityista huomiota.

Heijastava julkisivupinnoite on yksi niista
ratkaisuista, joita Ruukki kehittaa jatkuvasti
rakennusten energiatehokkuuden parantami-
seksi ja ymparistovaikutusten vahentamiseksi.

Pinnoitteen paamarkkinat ovat Etela- ja
Keski-Euroopassa, jossa lampdtilat ovat korke-
ampia ja lampimat kaudet pidempia kuin Poh-
joismaissa.

" Asiantuntijoiden mukaan tilanne saattaa
silti kaantya Pohjoismaissakin ilmastonmuu-
toksen ja rakentamisen energiamaaraysten
myd&ta niin, etta aikaa my6ten jaahdytykseen
kuluu ldhes sama energiamaara kuin lammit-
tamiseen”, Hdmaldinen muistuttaa.

Hiarc reflect parantaa
energiatehokkuutta

Auringon ldamposateilya heijastava julkisivupin-
noite arkkitehtonisesti vaativiin rakennuksiin.

- Alentaa tummien terasjulkisivujen pinta-
ldmpétilaa ja vahentda lampétilan vaihtelusta
johtuvaa teraksen lampdlaajenemista.

- Véhentaa sisatilojen jadhdytystarvetta.

- Mahdollistaa pidempien jannevalien kay-
t6n tummanvarisilla elementeilla.

- Parhaan mahdollisen UV-kestavyyden
ansioista julkisivu sdilyttaa hyvin varinsa ja kiil-
tonsa.

- Soveltuu Sandwich-paneelien ulkopin-
noitteeksi lampderistetyissa rakennuksissa.
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- Voidaan kayttaa myos profiililevyissa eris-
tamattomissa rakennuksissa.

Mika on Hiarc reflect -pinnoite?
Ruukin kehittama julkisivupinnoite, joka hei-
jastaa auringon lamposateilya.

Miten se sadstaa energiaa?

Heijastavan pinnoitteen ansiosta tummanvari-
nenkin julkisivu pysy villeampana. Se puoles-
taan vahentaa lampotilan vaihtelusta johtuva
terdksen lampdlaajenemista. Sisatilojen jaah-
dytystarve vahenee ja rakennuksen energiate-
hokkuus paranee.

Miten pinnoite saadaan heijastamaan?
Muokkaamalla pinnoitteen pintamaalin va-
ripigmenttejd. Pinnoitetta varten jokaisesta

varipigmentista on valittu se pigmentti, joka
heijastaa parhaiten auringon lamposéteilya.
Esimerkiksi sinisista pigmenteista on valittu

parhaiten heijastava sininen pigmentti.

Mita muuta hyotya pinnoitteesta on?

Se kestaa hyvin UV-sateilya ja kulutusta ja sdi-
lyttaa sen vuoksi pitkaan julkisivun alkuperai-
sen varin ja kiillon. Rakennuksen jalleenmyyn-
tiarvo sailyy. Heijastavan pinnoitteen ansiosta
myds jannevaleja voidaan pidentaa silloin, kun
julkisivu rakennetaan tummanvarisista Sand-
wich-elementeista.

Millaisiin rakennuksiin Hiarc reflect
-pinnoite soveltuu?

Se soveltuu kaikkiin arkkitehtonisesti vaativiin
julkisiin rakennuksiin, joissa tavoitellaan ener-
giatehokuutta ja pitkaa ikaa.

Mita tarkoittaa Hiarc?

High-Architectural Colour Coatings. Se on
Ruukin premium-julkisivupinnoitteiden uusi
tuotenimi. Hiarc reflect -pinnoitteen lisaksi
siihen kuuluvat kaikki Ruukin aiemmin PVDF-
tuotenimelld tunnetut julkisivupinnoitteet.

Ruukki Hiarc takaa laadun

Ruukin premium-luokan julkisivupinnoitteet
saivat uuden Hiarc-tuotenimen.

Hiarc-julkisivupinnoitteet (High-Architectu-
ral Colour Coatings) on tarkoitettu arkkitehto-
nisesti vaativaan rakentamiseen. Hiarc reflect
-pinnoitteen lisdksi Hiarc-tuoteryhmaan kuulu-
vat kaikki Ruukin aiemmin PVDF-tuotenimella
tunnetut julkisivupinnoitteet.

"PVDF on pinnoitteen sideaineen nimi,
jota kaikki valmistajat ovat kdyttaneet myds
tuotenimena. Nimenmuutoksella haluamme
erottautua kilpailijoista ja viestia asiakkaalle,
ettd kyse on nimenomaan Ruukin valmista-
masta julkisivupinnoitteista”, Lasse Hamalai-
nen sanoo.

Hiarc-tuoteperheeseen kuuluvat puolikiil-
tava Hiarc, mattapintainen Hiarc matta, vaati-
viin ilmasto-olosuhteisiin soveltuva Hiarc max
ja Hiarc reflect. Kaikki Ruukin Hiarc-tuoteper-
heeseen kuuluvat julkisivupinnoitteet valmiste-
taan kromivapaasti.

Terasohutlevyje

Kuumasinkitty pelti on suosittu rakennusten
katemateriaali. Ohut sinkkikalvo pellin paalla
on itsessaan jo erittdin hyva suoja korroo-
siota vastaan. Sinkkipinnoite suojaa terasta
hyvin kymmenia vuosia maaseutuolosuhteis-
sa, mutta ilmastorasitusluokassa C3 (SFS-EN
ISO 12944-2, esimerkiksi isommat kaupungit
ja monet teollisuusalueet) sinkin kestavyys on
selvasti lyhyempi (10-20 vuotta), jonka takia se
on maalattava ko. ilmasto-olosuhteessa. Tuo-
re sinkkipinta on vaativa maalausalusta, silla
sinkki on reaktiivinen aine ja maalin tartun-

ta sinkkipintaan on ratkaisevan tarkeaa. Siksi

sinkkipintaista peltia ei saa maalata suoraan

alkydipintamaaleilla, vaan on kaytettava ensin

tarkoitukseen soveltuvaa pohjamaalia.
Maalatut peltikatot joutuvat kestamaan

kovia rasituksia ja niista johtuvia jannityksia.

Esimerkiksi auringonpaiste aiheuttaa savyjen

haalistumista ja kiiltoasteen alenemista. Katot

altistuvat myos ilman epapuhtauksille ja saas-
teille kuten rikki-, kloori- ja typpiyhdisteet seka
erilaiset suolayhdisteet, lika ja noki. Yhdessa
veden ja auringon UV-sateilyn kanssa epapuh-
taudet rasittavat kattoja ja seinid. Vaikutus on
suurimmillaan sellaisissa osissa, joista epapuh-
taudet eivat kunnolla huuhtoudu pois sadeve-
den mukana.

Maalin irtoamiseen peltikatolta on useita
muitakin syita:

- epasuotuisat maalausolosuhteet
huonosti tehdyt esikasittelyt (epa-
puhtauksia, ruostetta alustassa)

- huonosti huuhdeltu alusta (pesuaine-
jaamia)

- pintamaalin tai muun huonosti soveltuvan
maalin levittdminen suoraan sinkitylle
pellille (huono tarttuvuus sinkkipintaan).

Kattopinnoilla tulee myos valttaa paksuja

maalikalvoja, koska niiden myota hilseilyriski

kasvaa.

Tikkurilan peltikattomaalit

Maalauksella sinkkipinnan ikaa voidaan piden-
taa etenkin epdpuhtaassa ilmastossa ratkai-
sevasti. Tuoreen sinkkipinnan annetaan olla
ilman maalausta vahintaan 1-2 vuotta, jolloin
pinta muuttuu karheaksi, ja ndin saadaan hyva
tartunta pohjamaalille.

Tikkurilan tuotteet sinkityn pellin pohja-
maaliksi ovat Rostex Super ja Rostex Super
Akva (vesiohenteisten pintamaalien alle). Pel-
tikattojen pintamaaliksi on tarjolla erityyppi-
sid maaleja. Panssarimaali on alkydipohjainen
kattomaali. Vesiohenteinen vaihtoehto on
Panssari Akva, joka soveltuu myos huoltomaa-
liksi muovipinnoitetuille (=maalipinnoitetuille)



Taulukko 1. Maalipinnoitteen uudelleenmaalaus.

Pinnoite Suositeltava maali

'n maalaus tyomaalla

Pural ®

Pural ® matta
Purex TM
Polyesteri
Polyesteri matta

Plastisol

Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2

Panssari Akva " tai Temaclad SC 50 "2

Panssari Akva " tai Temaclad SC 50 "2

Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2

Panssari Akva " tai Temaclad SC 50 "2

Panssari Akva tai Temaclad SC 50 2

" Selvasti kiiltavampi kuin alkuperdinen 2 Vain ammattikdyttéon

- Tarkasta vanhan maalin kiinnipysyvyys ristiviiltokokeella. Katso kuva 1.
- Poista irtoava vanha maali korkeapainepesulla tai maalinpoistokemikaalilla.

- Poista ruoste hiomalla tai terasharjalla.

- Pese pinta Peltipesulla tai Panssaripesulla.
- Huuhtele huolellisesti vedella ylhaalta alas.

- Varmista pinnan kuivuus.
- Pohjamaalaa pinnat Rostex Superilla.
- Maalaa 1-2 kertaa.

terasohutlevyille poislukien PVDF-pinnat. Am-
mattimaalarit saavat aikaan parhaan kestavyy-
den Temaclad SC 50 -polyuretaanimaalilla.

Milloin huoltomaalaus?

Tarkkaa ajankohtaa huoltomaalaukselle on
vaikea antaa, koska maalipinnan kestdvyyteen
vaikuttavat useat seikat. N&itd ovat maalipin-
noitteen tyyppi ja vari, ilmastolliset olosuhteet,
kaltevuus, rakennustapa ja asennus. Suurim-
millaan pinnoitteeseen kohdistuva rasitus on
tummilla savyilla etelanpuoleisella lappeella.

Uudelleenmaalauksen yleisimpia syita ovat
maalipinnan merkittava varisavyn ja kiillon
muutos. Muutoksiin vaikuttavat eniten ilman
epapuhtaudet seka auringon UV- ja lampdsa-
teily. Pinnoitteiden kestavyyksilla on eroja. Esi-
merkiksi Pural- ja PVDF-pinnoitteilla muutok-
set ovat 20 vuoden jélkeenkin hyvin pienid.
Plastisol suositellaan yleensd huoltomaalat-
tavaksi 12-20 vuoden kuluttua asennukses-
ta, polyesteri, mattapolyesteri ja Purex 15-20
vuoden kuluttua ja Pural ja PVDF 20-30 vuo-
den kuluttua.

Yleissdantona voidaan sanoa, ettd tummat
sdvyt vaativat maalausta aiemmin kuin vaaleat.
Ajoissa huoltomaalatulla teraskatolla voidaan
saavuttaa erittdin pitka kestoika (jopa yli 50
vuotta). Maalipinnoitteen suojauskyvyn loput-
tua teraslevya suojaa vield sinkkipinnoite.

Mita tehdaan vanhalle
pinnoitteelle?

Aikaisemman maalin tartunta alustaan tarkis-
tetaan suuntaa antavalla X-viiltomenetelmalla
useammasta kohdasta. Mikali maali irtoaa
paloina alustasta, vanha maali tulee poistaa
kauttaaltaan. Nain varmistetaan uuden maalin
tartunta. Vanha maali tai pinnoite poistetaan
my®s, jos siind on havaittavissa sardilya 50-ker-
taisella suurennoksella. Sarsillytta pinnoitetta
ei kannata haurautensa vuoksi maalata.

Alkydimaalilla maalattujen maalikalvojen
yhteenlaskettu paksuus saa olla korkeintaan
350 pm (0,35 mm). Normaalisti yhden maali-
kalvon paksuus on noin 40 pm. Mikrometrilla
voi mitata kalvonpaksuudet riittdvan hyvin. Jos
maalien enimmaiskalvonpaksuus ylittyy, aiem-
mat maalit pitaa poistaa ennen maalausta.

Jos vanhan maalin tai pinnoitteen laadusta
ei ole tietoa tai sen soveltuvuus on epdvarmaa,
voidaan maalattavalle pinnalle tehda testialue.
Suositelluilla esikasittelyilla tehdaan noin 1 m?
testialueet, jotka maalataan aiotulla maalil-
la. Maalin kuivuttua tarttuvuus testataan hila-
ristikkokokeella standardin SFS-EN ISO 2409
mukaisesti tai X-viiltokokeella standardin SFS-
EN ISO 16276-2 mukaisesti. Jos tulos on 3 tai
huonompi, poistetaan vanha pinnoite ennen
maalausta.

Maalausurakoitsijat poistavat vanhat pin-
noitteet tehokkaasti ISO 8501-4 -standardin

mukaisilla menetelmilla, joita ovat muun mu-
assa suurpainevesipesu "High Pressure Water
Cleaning” (34 Mpa—70Mpa) tai suurpaineve-
sipuhallus "High Pressure Water Jetting” (70
Mpa—170 Mpa). Kaytdnndssa tama tarkoit-
taa, ettd tyota tehdaan korkeapainelaitteilla,
joiden paine on 500-800 baria kaytettaessa
kuumaa vetts, tai yli 1 000 baria kéytettaessa
kylmaa vettd. Kuumalla vedelld ja pienemmal-
|& paineella toimiva menetelma on saavuttanut
enemman kannatusta kustannussyista ja hel-
pomman kasiteltavyytensa takia.

Jos vanhan pinnoitteen kunto on hyva ja
se on hyvin kiinni alustassaan ja suunniteltu
maali tarttuu siihen hyvin, voidaan huoltomaa-
laus suorittaa huolellisen pesun ja esikasitte-
lyn jalkeen. Mahdolliset vauriokohdat puhdis-
tetaan ruosteesta ja huonosti kiinni olevasta
pinnoitteesta koneellisella terdsharjauksella tai
hionnalla. Hiontapdlyn poiston jalkeen pin-
noitteettomat kohdat pohjamaalataan. Poh-
jamaalin kuivuttua suoritetaan paikka- tai yli-
maalaus tarpeen mukaan.

Uudelleenmaalaus
Maalipinnoitteen uudelleenmaalaus suorite-
taan taulukon 1 mukaisesti.

Juha Kilpinen, teknisen palvelun pé&allikko
Tikkurila Oyj / TRY Pintakésittelyjaoston
puolesta
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Raskaiden
kappaleiden

jauhemaalaus

yleistynyt

Viela joitakin vuosia sitten suurikokoisten ja ras-
kaiden teraksesta valmistettujen kappaleiden
jauhemaalaus oli melko harvinaista. Jauhemaalin
sideaineen ja kovetteen verkkoutuminen edellyttaa
korotettua lampdtilaa ja suuret kappaleet edellyt-
tavat isokokoisia uuneja seka tavallista pidempaa
uunitusaikaa. Ymparistoystavallisyys, prosessiajan
lyheneminen, kapasiteetin kasvu, viihtyisampi tyo-
ymparistd seka erinomainen pinnan laatu ja kor-
roosiosuoja ovat syita, joiden vuoksi jauhemaalaa-
mon rakentamiseen halutaan kuitenkin investoida.

Jauhemaali on kiinted, kaksikomponentti-
nen aine. Kaksikomponenttireaktio aktivoi-
tuu korotetussa ldmpétilassa (140 - 200°C).
Jauhemaalin sideaine ja kovete verkkoutuvat
kappaleen pintalampétilan noustessa ja maa-
likalvon ominaisuudet, kuten varisavy, kiilto,
mekaaninen-, UV- ja kemikaalienkestavyys
sekd mahdollinen struktuuripinta muodostu-
vat. Jauhemaalaus tapahtuu sahkdstaattisesti
ja maalattavien pintojen tulee olla johtavia ja
maadoitettuja.

Nolla VOC -paastot

Kalvidlainen Pintakasittely Rimpioja Oy on eri-
koistunut kappaletavaran ja raskaan kaluston
marka- ja jauhemaalaukseen seka kantavi-

en terasrakenteiden palosuojamaalaukseen.
Vuonna 1982 perustettu perheyritys aloitti jau-
hemaalaamisen neljd vuotta sitten.

Rimpiojan maalaamossa suurten kappalei-
den kasittely ei ole ongelma. Raskaan kaluston
maalaaminen on yrityksen erikoisosaamisen
keihaan karki. Noin kolme metria korkeat ja
2,5 metrid leveat massiiviset kuljetuspankot,
jotka saattavat painaa jopa 250 kg kappale,
siirtyvat ketterdasti esikasittelysta jauhemaalaa-
mon kautta uuniin.

"Yksi orsi kantaa noin 800 kg ja uuniin
mahtuu kolme orrellista pankkoja kerrallaan”,
jauhemaalaamosta vastaava Veli-Matti Rim-
pioja kertoo. “Nolla VOC -paastot ja nopea
lapimenoaika ovat jauhemaalaamisen selkedt
edut markamaalaukseen verrattuna. Jauhe-
maalaamme kaiken, minka pystymme jauhe-
maalaamaan, han jatkaa.

"Mybs nopeat toimitukset ovat meille
tarkeita. Teknokselta saamme kaikki tarvitse-
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mamme RAL- ja Rautaruukin -sévyt suoraan
hyllysta”, toimitusjohtaja Hannu Rimpioja li-
saa.

Suomen suurin uuni

Vuonna 1975 perustettu Best-Hall valmistaa
PVC -katettuja terasristikkohalleja. Best-Hall
siirtyi noin kaksi vuotta sitten yksikerrosepok-
sijarjestelmasta jauhemaalaukseen. Singotut
terasristikot siirretaan kuljettimelle, josta ne
siirtyvat maalauskaappiin. Jauhemaalauk-
sen jalkeen kappaleet uunitetaan 190°C / 50
min, ja ulkona tapahtuvan noin 15 minuutin
jaahdytyksen jalkeen ne ovat heti valmiita pa-
kattaviksi.

"Ymparistopaineet olivat yksi iso tekija
jauhemaalaukseen siirtymisessa, koska maa-
lia menee paljon. Aiemmin puolet tyépaivas-
ta meni edellisend pdivdna maalattujen kap-
paleiden pakkaamiseen. Jauhemaalauksen
ansiosta koko prosessi on nyt huomattavasti
nopeampi”, tuotantopaallikkd Kari Herronen
5anoo.

Best-Hallin noin 1,5 miljoonan investointi
jauhemaalaamoon on osoittautunut kannat-
tavaksi. Useat asiakkaat jopa edellyttavat, etta
heidan tilaamansa tuotteet maalataan jauhe-
maaleilla.

"Laatu ja luotettavat toimitukset ovat ol-
leet ratkaisevia tekijoita maalintoimittajan va-
linnassa, Best-Hall Oy:n toimitusjohtaja Leif Fa-
gernas toteaa.

Best-Hallin jauhemaalaamon yhteydes-
sa toimiva uuni on Pohjoismaiden suurimpia
ja se mahdollistaa jopa tuhat kiloa painavien
kappaleiden jauhemaalauksen. Uunin ulko-
pinta tuntuu viilealta, vaikka sisalampaétila on

noin 200°C. Kolme ilmaverhoa estavat kylmaa
ilmaa virtaamasta uuniin, kun kappaleet siir-
tyvat ulos jadhtymaan. Talvella uunin ldampoa
voidaan hyddyntdd mm. rakennusten lammi-
tyksessa.

Nopea lapimenoaika

MSK Cabinsin tehtaalla valmistuu parhaimmil-
laan yli 50 yksilollista traktorin turvaohjaamoa
paivassa.

"Meilla on 5-6 erilaista runkomallivaihto-
ehtoa, joista varustellaan kokoonpanolinjalla
asiakkaiden tilauksen mukaisia valmiita turva-
ohjaamoita. Kokoonpanolinjalla numeroidut
ohjaamorungot kulkevat oikeassa jarjestykses-
sa automaattista kuljetinrataa pitkin kokoon-
panopisteelta toiselle, osastoinsindori Jarmo
Esala kuvailee.

Ennen kokoonpanoa noin 300 kg paina-
vat hitsatut rungot esikéasitellaan nelivaiheisella
pesulinjalla, joka sisaltaa kaksivaiheisen pesun,
aktivoinnin, sinkkifosfatoinnin seka huuhtelun.
Sinkkifosfatointi muodostaa metallin pinnalle
ohuen, korroosiota estdvan ja maalin tartun-
taa edistavan sinkkifosfaattikerroksen.

Kauhavan Yliharmassa sijaitsevalla yrityk-
sella on jo yli 60 vuoden kokemus ohjaamo-
jen kehitystyosta ja valmistuksesta. Siirtyminen
Teknoksen markamaaleista INFRALIT jauhe-
maaleihin perustui kymmenia vuosia jatkunee-
seen luottamukselliseen ja pitkdjanteiseen yh-
teistybhon maalinvalmistajan kanssa.

"Haluamme tayttaa asiakkaiden korkeat
laatuvaatimukset, siksi meilld on ollut kaytossa
INFRALIT jauhemaalit aivan alusta asti”, tydn-
johtaja Risto Kortelainen kertoo.

Nopean ldpimenoajan ansiosta jauhemaa-



laus sopii taydellisesti MSK Cabinsin jousta-
vaan ja innovatiiviseen tuotantoprosessiin.

Monimutkaisetkin rakenteet

Ohutlevyteknologiaan erikoistuneen Relicomp
Oy:n Kurikan tehdas kiiltelee uutuuttaan. Ke-
vaalld 2014 aloitettu remontti saatiin valmiiksi
elokuussa ja tehdas juhli avajaisiaan lokakuun
lopulla.

Relicompin tehtaalla valmistetaan niin yk-
sittdiskappaleita kuin suuria sarjatuotantoja-
kin. Eri mallisten ja -kokoisten kappaleiden
ripustaminen ja pintakasittely edellyttaa luo-
vaa ajattelua ja ongelmanratkaisukykya. Re-
licompin tehtaalla maalattavien kappaleiden
koko vaihtelee muutamien senttien kokoisis-
ta, ohutlevysta valmistetuista osista raskaisiin
trukkiohjaamojen runkoihin ja metsékoneiden
polttoainesailidihin.

"Metsakoneen tankki on haastava valmis-
taa, eika sita voi esimerkiksi uppopesta. Jauhe-
maalaus sopii erittdin hyvin tankkien pintaka-
sittelyyn, tydnjohtaja Jarkko Kulmala sanoo.

Relicomp kayttaa ymparistoystavallista fos-
faatitonta esikasittelyd, joka parantaa maalin
tarttuvuutta ja korroosionkestavyytta seka toi-
mii erittdin lyhyella kontaktiajalla.

Ainoana suomalaisena yrityksena Reli-
comp Oy:lld on kaytossaan myos edistyksel-
linen numeerinen painomuovaustekniikka.
Numeerista painomuovausmenetelmaa eli ns.
muotitonta muovausta kdytetdan yleisimmin
prototyyppien ja pienten sarjojen valmistukses-
sa. Painomuovaus mahdollistaa erilaisten muo-
tojen toteuttamisen nopeasti ja kustannuste-
hokkaasti.

Massiiviset teraskappaleet

SKS Toijala Works Oy valmistaa koneiden
terasrunkoja ja -puomistoja 50 vuoden ko-
kemuksella. Puomistojen kaikki ty6vaiheet -
hitsaus, koneistus, pintakasittely, kokoonpano
ja testaus — suoritetaan samalla verstaalla ns.
"flow line” —periaatteella. Nostokapasiteettia
konepajalla on jopa 75 tonniin saakka.

"Metsakoneiden puomistojen esikasitte-
lyna toimii rautafosfatointi ja puomistot pin-
tamaalataan jauhemaaleilla. Puomit painavat
maksimissaan 400-500 kg. Niiden ripustami-
seen kdytamme itse valmistamiamme koukku-
ja, jotka eivat jata jalkia puomin ulkopintaan,
tyonjohtaja Mikko Eloranta kertoo.

Kaikkein massiivisimpien koneiden, kuten
TW LogStacker -puukurottajan terasrakenteet
markamaalataan Teknoksen korkean kuiva-ai-
neen TEKNODUR COMBI 3430 ja TEKNODUR
COMBI 3560 polyuretaanimaaleilla. Puuku-
rottajan nostokapasiteetti on 16-30 tonnia ja
nostokorkeus yhdeksan metria.

Kayttajaystavallinen jauhemaali

Jauhemaalaamossa tyoskentely on miellytta-
vad, koska jauhemaalit ovat taysin liuotteetto-
mia eivatka ne sisélla haihtuvia orgaanisia yh-
disteita (VOC). Valineet ja vaatteet on helppo
puhdistaa paineilmaruiskulla. Lisaksi jauhe-
maalit voidaan kierrattaa erittain tehokkaasti
ja jauhemaalijate voidaan polttaa energiaksi.
Jauhemaalaus on nopea, tehokas ja taloudelli-
nen pinnoitusmenetelma.

Merja Jakobsson

Kuva 1: Kuljetuspankot suihkupuhdistetaan puhdis-
tusasteeseen Sa2%2. Kuvassa vasemmalta oikealle:
Pasi Loukiainen, Pekka Rimpioja, Hannu Rimpioja ja
Veli-Matti Rimpioja.

Kuva 2: Terminator XXL -pankot on valmistettu Ruu-
kin ultralujasta saankestavasta ajoneuvoteraksesta.

Kuva 3: Kolme ilmaverhoa estavat kylmaa iimaa vir-
taamasta uuniin, kun kappaleet siirtyvat ulos jaah-
tymaan.

Kuva 4: Best-Hallin tuotantopaallikkd Kari Herronen
(yas.) ja. Teknoksen Jan Akerlund seka Suomen suu-
rin uuni.

Kuva 5: Nopean lapimenoajan ansiosta jauhemaala-
us sopii taydellisesti MSK Cabinsin joustavaan ja in-
novatiiviseen tuotantoprosessiin.

Kuva 6: SKS Toijala Works kéyttaa metsakoneen
puomien ripustamiseen koukkuja, jotka eivat jata jal-
kia puomin ulkopintaan.

Kuva 7: MSK Cabinsin tehtaalla valmistuu parhaim-
millaan yli 50 yksilollista traktorin turvachjaamoa
paivassa.

Kuva 8: Jauhemaalaus soveltuu erittdin hyvin moni-
mutkaistenkin rakenteiden, kuten metsakoneiden
polttoainesdilididen pintakasittelyyn.

Valokuvat: Merja Jakobsson
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Konepajamaalauksen
laatuvaatimukset ja niihin
liittyvat tarkastukset

Konepajamaalaus kuuluu prosesseihin, joissa
prosessin laatua on vaikea arvioida pelkds-
taan valmiin maalikalvon perusteella. Tasta
syysta on tarkeda, etta maalaus ja jokainen
sen tydvaihe seka tarkastukset suunnitellaan
huolellisesti. On myos erittdin tarkeata etta
tyon aikana ohjataan ja valvotaan kaikkia niita
tekijoitd, joilla on vaikutusta maalauksen lop-
putulokseen.

Perinteisesti konepajoilla on suuri maara
eri pintakasittelyvariaatioita joiden avulla ko-
nepajoilla valmistetut tuotteet saavat halutun
korroosiosuojan, pintaominaisuudet, ulkonasn
tai muun halutun ominaisuuden.

Konepajamaalauksen laatuvaatimukset al-
kavat perinteisesti jo kappaleen valmistuksesta
jolloin luodaan alusta johon konepajamaalauk-
set suoritetaan. Taman pinnan tulee olla mah-
dollisimman tasainen ilman teravia kulmia tai
muita epdjatkuvuuskohtia seka myos pinnoi-
tettavissa kaikilta suunnitelluilta pinnoilta.

Pintojen esikasittely tulee suorittaa pin-
takasittelysuunnitelman ja maalinvalmistajan
ohjeiden mukaisesti jotta varmistutaan alustan
oikean tyyppisesta esikasittelysta maalaukselle.

Maalin levitykselle on olemassa useita eri
tapoja mutta tehtdessa maalauksia konepajoil-
la ovat ne yleisesti sivelemalla tai ruiskuttamal-
la suoritettuja.

Valittujen laatuvaatimusten taso tyypillises-
ti madrdytyy tuotteen kayttdkohteen ilmasto-
rasitusluokan ja maalausjarjestelman vaatimus-
ten mukaan.

Terastyot

Pintakasittelyn onnistumisen edellytyksena
on oikein tehdyt terdstyot. Puutteellisesti tai
virheellisesti tehdyt terdstyot voivat aiheuttaa
pintakasittelytyon edellytykset heikoiksi tai
jopa mahdottomiksi.

Terastyon virheet tulee ensisijaisesti tar-
kastaa jo valmistavassa konepajaymparistds-
sa, koska tyypillisesti pintakasittelytiloissa kor-
jaaminen voi olla arvokasta jos niihin ei ole
erikseen varattuja tiloja (kipindivat tyostot EX-
tiloissal). Toisaalta virheet eivat ole valttamat-
ta helposti havaittavissa ennen esim. suihku-
puhdistusta.

Esikasittely

Pinnan esikasittelylla ennen maalausta varmis-
tetaan pinnan kunto ja puhtaus maalaukselle
sopivaksi. Konepajoilla tyypillisesti kaytéssa
olevat menetelmat ovat rasvanpoisto, mekaa-
ninen- ja kemiallinen esikasittely.
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Rasvan ja muiden epdpuhtauksien
poisto

Pinnan mekaanista esikasittelya ja maalauksen
onnistumista haittaavat epapuhtaudet poiste-
taan 1SO 12944-4 mukaisin lian- ja rasvanpois-
tomenetelmin. Konepajoilla yleisessa kaytossa
olevat menetelmat ovat liuotin-, emulsio- tai
alkalinen rasvanpoistopesu.

Mekaaninen esikasittely

Mekaanisessa esikasittelyssad maalattavalta
pinnalta poistetaan kiinted lika. Téllaisia ovat
tyypillisesti valssihilse, ruoste, vanha maali tai
muu vastaava. Mekaanisia esikdsittelymene-
telmia ovat terdsharjaus kasin tai koneellisesti
ja suihkupuhdistus. Mekaaniset esikasittelyt
maadritetdan standardissa SFS-ISO 8501.

Suihkupuhdistus

Raesuihkupuhdistuksessa raemateriaali suih-
kutetaan puhdistettavalle pinnalle paineilmaa
tai sinkopyoraa kayttaen. Puhdistuksen liséksi
raesuihku tuottaa halutunlaisen pinnan pro-
fiilin kappaleen pintaan. Suihkupuhdistus on
konepajamaalauksessa kaytetyin esikasittely-
menetelma kuumavalssatuille teraksille. Suih-
kupuhdistus suoritetaan haluttuun suihkupuh-
distusasteeseen Sa, standardin SFS-ISO 8501-1
mukaisesti.

Puhdistus kdsi- ja konetydkaluilla
Puhdistus tehdaan kasityokaluilla tai koneelli-
sesti harjaamalla tai hiomalla. Puhdistus kasi-
tai konetyokaluilla suoritetaan haluttuun puh-
distusasteeseen St, standardin SFS-ISO 8501-1
mukaisesti. Puhdistusta kasi- tai konetyoka-

Kuva 1: Reiké hitsausten yhtyma-
kohdassa.

Kuva 2: Kuoriutumista terdksen
pinnalla.

Kuva 3: Avosuihkupuhdistusta
suihkupuhdistuskammiossa.

luilla kaytetaan tyypillisesti pinnoille joita ei
muuten saada puhdistettua tai pinnoille joiden
maalausjarjestelma tai ymparistdolosuhteet
sen sallivat. Tyypillinen puhdistusaste on St 3.

Muut puhdistusmenetelmét

Muita pinnan puhdistusmenetelmia ovat liek-
kipuhdistus (FI) ja vesisuihkupuhdistus (Wa).
Liekkipuhdistus on puhdistusmenetelma jossa
pinnalla oleva vanha maali, ruoste tai valssihil-
sekerros irrotetaan kayttden happi-asetyleeni-
liekkia. Vesisuihkupuhdistuksessa suihkutetaan
vetta suurella paineella (yli 700 bar) puhdistet-
tavalle pinnalle. Vesisuihkupuhdistuksessa ei
kayteta rakeita tai muita hiovia aineita edista-
maan tyon tulosta.

Kemiallinen esikdsittely

Tavallisimmat kemialliset esikasittelyt puhtaalle
teraspinnalle ennen maalausta ovat konver-
siokasittelyt kuten fosfatointi, nanopinnoitus
(zirkonium, silaani). Nama kemialliset kasittelyt
edistavat maalin tarttuvuutta metallin pintaan
ja hidastavat maalikalvon alla tapahtuvaa kor-
roosiota.

Esikasittelyt suoritetaan yleensa automaat-
tipesukoneissa taikka linja tyyppisissa pesutun-
neleissa ja niiden laadullinen hallinta tapahtuu
kylpyjen arvoja saatamalla.

Konversiokdsittely

Konversiokasittelyt eli rauta- ja sinkkifosfatointi
ja ns. nanopinnoitteet soveltuvat kaytettavaksi
teraspinnoille. Konversiokasittelya kaytetaan
padasiassa kylmavalssatuille ohutlevytuotteil-
le, varsinkin jauhemaalauksen esikasittelyna.



Fosfatoinnissa muodostetaan maalattavalle
metallipinnalle kiinteasti tarttuva, ohut, hieno-
kiteinen fosfaatti- tai nanopinnoitekerros joka
soveltuu erinomaisesti maalausalustaksi.

Muut

Muita konepajamaalauksessa kaytettavia esi-
kasittelymenetelmia ovat peittaus ja tartunta-
pohjamaalaus.

Maalaus

Maalin levittamista kappaleen pintaan kut-
sutaan maalaukseksi. Konepajamaalauksissa
maali tyypillisesti levitetaan kappaleen pintaan
markamaalauksessa sivelemalla, ruiskuttamalla
tai jollain muulla tavalla ja jauhemaalauksessa
ruiskuttamalla.

Maalaus onnistuakseen vaatii hyvat ym-
pardivat olosuhteet. Ymparoéivien olosuhtei-
den tulee tyypillisesti olla iimankosteus alle RH
80%, ilman lampétila yli 10 °C ja kappaleen
pinnan lampétilan vahintaan 3 °C yli kastepis-
teen. Mikali ndma eivat toteudu, maalausta ei
tulisi suorittaa.

Mérkdmaalaus

Méarkdmaalauksessa laadukkaan tyon tulok-
sen saavuttaminen vaatii tyon tarkkailua koko
tydvaiheen ajan. On tarkedtd osata huomioida
ymparoivan ilmaston soveltuvuus maalaukselle
ja maaleille, maalien komponenttien mittaa-
misen valmistajan iimoittamalla tavalla, maalin
ohentamisen ja maalin levittdmisen vaikutuk-
set maalauksen lopputulokseen.

Siveltimella

Sivellinmaalauksessa maali levitetaan sivelti-
mella kappaleen pintaan. Konepajamaalauk-
sissa tata tydmenetelmaa kaytetaan yleensa
vahvistusmaalauksien tekemiseen nurkkiin,
kulmiin, hitsisaumoihin ja paikkoihin joihin
ruiskumaalauksella ei saada riittavan paksua
maalikalvoa.

Ruiskulla

Ruiskumaalaus on konepajamaalauksen mar-
kémaalausmenetelmista kaytetyin. Ruiskumaa-
lauksessa maali levitetddn pienina pisaroina
kappaleen pintaan jolloin saadaan tasainen
hyva maalausjélki. Konepajoilla kaytettavia
ruiskutusmenetelmia on matalapaineinen
sivuilmaruiskutus, suurpaineruiskutus, ilma-
avusteinen suurpaineruiskutus ja sahkostaat-
tinen ruiskutus. Ylivoimaisesti kaytetyin ruis-
kutusmenetelma on suurpaineruiskutus, jossa
voi olla yhdistettyna ilma-avustus tai sahkosta-
tiikka.

Muut levitystavat

Telaamalla: Telamaalauksessa maali levitetadn
kappaleen pintaa telaamalla. Telamaalaukses-
sa maalausjalki on typpillisesti huonompi kuin
ruiskumaalauksessa mutta parempi kuin sivel-
linmaalauksessa.

Kastamalla: Kastomaalauksessa kappale
upotetaan maaliin. Kyseinen maalin levitystapa
soveltuu monimutkaisille kappaleiden pohja-
maalaukseen.

Valelemalla: Valelumaalauksessa kappale
valellaan virtaavalla maalilla kauttaaltaan.

Taulukko 1. Yleisimmat kaytossa olevat tarkastus ja testaus menetelmat konepajamaalauksessa.

Tarkastus Mittaus tapa Tyypilliset hyvaksymiskriteerit

Ymparoivat Mittaus olosuhdemittarilla. lIman ja kappaleen lampotila seka suhteelli-

olosuhteet lIman ja kappaleen lampétila ‘C.  sen kosteuden tulee olla vahintaan maalinval-
Suhteellinenkosteus RH-%. mistajan ilmoittamalla tasolla koko maalaus-
SFS-ISO 8502-4 prosessin ajan.

Terastyot Visuaalinen tarkastus Laatuvaatimus esim. P2, SFS-ISO 8503-1.

SFS-ISO 8503-1

Laatuvaatimus esim. 04, SFS 8145

Pinnan puhtaus

Visuaalinen tarkastus
SFS-ISO 12944-4

Ei 6ljya, rasvoja tai muita epapuhtauksia

Suihkupuhdistusaste

Visuaalinen tarkastus
SFS-ISO 8501-1

Tayttyvatko laatuvaatimukset esim. Sa 2%z

Pinnan karheus

Vertailulevy tai testex replica
teippi SFS-ISO 8503

Pintakasittelysuunnitelman tai maalinvalmis-
tajan vaatimuksen mukaan. Yleisesti keskikar-
hea 60-100pm.

Suolatesti

Bresle metodi SFS-ISO 8502-6

Pintakasittelysuunnitelman mukaisesti. Tyypil-
lisia raja-arvoja: Offshoreteollisuudessa 20mg/
m?, yleisessa teollisuudessa upotusrasitus
50mg/m?, yleisessa teollisuudessa ilmastorasi-
tus 70mg/m?.

Maalauksen ulkonaon
tarkastus

Visuaalinen tarkastus

Pintakasittelysuunnitelman mukaisesti. Yleen-
sa ei sallita valumia, appelsiinipintaa, reikia,
kuplia tai liuotinvarjdymia. Varisavy on maa-
ritellyn mukainen esim. RAL 3000. Kiilto on
maaritellylla tasolla esim. 80 mitattuna 60°
kulmassa.

Huokostestaus

Korkea- tai matalajannitteinen
testeri

Kaytettava jannite riippuu testattavan maali-
kalvon paksuudesta. esim. 500um kalvonpak-
suudelle kaytettava jannite on 1,5 kV

Kalvonpaksuuden
mittaus

Elektroninen
kalvonpaksuusmittari.
Kalvonpaksuuden mittaaminen
sileilta pinnoilta SFS-1SO2808 ja
karheilta pinnoilta SFS-ISO 19840

Pintakasittelysuunnitelman mukaiset maali-
kalvot. Yleisesti kaytossa standardin SFS-ISO
19840 mukainen 80/20 saanto kalvonpak-

suuden maarityksessa.

Adheesio/
koheesio

-Alle 250 pm kalvoille
Hilaristikkokoe SFS-ISO 2409
-Yli 250pm kalvoille Irtivetokoe
SFS-ISO 4624

Hilaristikkokokeessa tyypillinen maksimitulos
onOtai 1.

Irtivetokokeessa tyypillinen vetokokeen mini-
mitulos on 5 MPa.

Myos muita tarkastukseen ja testaukseen tarkoitettuja standardeja ja ohjeistuksia on olemassa ja kaytossa.
Tallaisia ovat esimerkiksi kemiallisen esikasittelyn tarkastus ja testausmenetelmat joista on tyypillisesti ole-
massa kemikaalinvalmistajan ohjeet.

Jauhemaalaus

Jauhemaalaus suoritetaan tyypillisesti ruiskut-
tamalla maali kappaleen pintaan sahkostaatti-

sella ruiskulla.

Maérkdmaalin kuivaus ja jauhemaalin

polymerointi

Markamaalit vaativat kuivuakseen hyvat olo-
suhteet kuten itse maalauskin. Markamaalin
kuivumisen aikana olosuhteet tulee olla maa-
linvalmistajan ilmoittamissa rajoissa ja niita tu-
lee tarkkailla koko kuivumisprosessin ajan.
Jauhemaalin polymerointi eli verkkoutta-

Kuva 4: Pensselilla vahvistusmaalatut
kulmat ja reunat.

Kuva 5: Tuotteen jauhemaalausta ro-
botilla.

Valokuvat: FSP Finnish Steel Painting Oy
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minen tapahtuu tyypillisesti sille varatussa uu-
nissa +160 - 220 °C ldmpétilassa. Liian alhai-
nen lampétila tai liian lyhyt uunitusaika voivat
pilata polymeroinnin onnistumisen.

Tarkastukset

Konepajamaaluksien tarkastuksia tehdaan
tyypillisesti tarkkailemalla esikasittelyn tulosta
siimamaaraisesti ja mittaamalla maalikalvojen
kokonaispaksuutta. Myds muita tarkastuksia ja
testauksia maalauksien laadun varmistamiseksi
olisi hyva tehda. Tarkastuksien ja testauksien
maara riippuu tietenkin maalausprosessista ja
sen hallinnasta.

Maalauksen tarkastuksia tehtdessa tulisi
tarkastajalta 16ytya vahintaan seuraavat tarkas-
tusvalineet:

- Olosuhdemittari

- Kalvonpaksuusmittari

- Myos taskulamppu, peili, veitsi,
suurennuslasi

- Maalauserittely

- Maalien tuoteselosteet

- Sovellettavat standardit

Oheisessa taulukossa on korroosionesto-
maalauksessa tyypillisesti kaytossa olevat tar-
kastusmenettelyt hyvksymiskritereineen.
Konepajamaaluksen kaikista tarkastuksista
testauksista tulisi tehda pdytakirja. Péytakir-
jaan tulisi merkita vahintaan seuraavat asiat:
- Kasiteltava tuote
- Olosuhteet koko prosessin ajan sovituilta
kohdilta
- Teraksen ruostumisaste
- Pesumenetelma
- Suihkupuhdistus aste ja kaytetty
puhallusmateriaali

- Kéytetyt maalit tuotenimineen ja
erdkoodeineen. Myds ohentimet ja niiden
kayttdmaarat tulisi mainita

- Kuivakalvonpaksuudet jokaiselta kalvolta
mitattuna. Myo6s tavoitellut markakalvon-
paksuudet tulisi mainita

- Muut maalaukseen kohdistuneet
tarkastukset ja testaukset

- Mahdolliset korjaukset ja niiden tulokset

Maalipintojen tarkastuksia voidaan toisi-
naan joutua tekemaan myos jonkin ajan kulut-
tua itse maalaustapahtumasta. Tallaisia tarkas-
tuksia voivat olla takuisiin liittyvat tarkastukset
tai tarkastukset suunniteltaessa tuotteen huol-
tomaalausta.

Vanhentuneiden maalipintojen tarkaste-
luun ja arviointiin on olemassa SFS-ISO 4628
standardisarja. Standardisarjassa esitetaan
yleiset periaatteet joiden mukaan maalipin-
noitteiden virheiden maara ja koko voidaan
luokitella.

Jukka Léhde, teknologiajohtaja
FSP Finnish Steel Painting Oy /TRY Pinta-
késittelyjaoston puolesta
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Ajankohtaista

Heurekan spektriseina
loistaa entista
kirkkaammin

Heurekan spektriseind on salaisuus, joka avautuu ohikulkijoille
vain tietysta kulmasta tarkasteltuna. Viime kuukausina seina on
lapikdynyt perusteellisen remontin.

Vantaan Tikkurilassa padradan ja Keravanjoen
risteyskohdassa sijaitseva Heureka on Suomen
suosituimpia vapaa-ajankohteita, jossa kay
noin 280 000 vierailijaa vuodessa. Vuonna
1989 avatussa tiedekeskuksessa tutustutaan
tieteeseen ja teknologiaan itse tehden ja ko-
keillen.

Vuoden 2014 lopulla Tiedekeskus Heureka
iimoitti laajennuksesta, jonka on maara valmis-
tua vuoteen 2017 mennessa. — Spektriseina
ei kuulu laajennushankkeeseen ja sen valitto-
massa yhteydessa olevaan peruskorjaukseen.
Se on osa talon peruskorjausohjelmaa, joka
etenee rakennuksen eri osissa PTS:n ja vuosit-
taisten korjaussuunnitelmien mukaan, kertoo
Heurekan kiinteistopaallikko Ulla Kortelainen.

Varit spektrin
aallonpituuksista

Heurekan julkisivussa radan puolella on lasi-
seind, jonka terasrakenteet kertovat nakyvan
valon systemaattisesta jakamisesta eri vareiksi.
Rakenteet jaksottavat 100 metrin pituisen jul-
kisivun 31 tasavaliseen osaan, joita vastaavat
spektrin varit perustuvat Tikkurila Oyj:n labo-
ratoriossa aikoinaan tehtyihin analyyseihin ja
niiden perustella luotuihin erikoissavyihin.

— Kukin pystyrunko kiinnityslevyineen on
maalattu alkuperaisen varityssuunnitelman
mukaisesti spektrin vareihin valon aallonpi-
tuuksien mukaan valilla 460-610 nanometria
viiden nanometrin valein, kuvailee arkkitehti
SAFA Markku Puumala tiedekeskuksen suun-
nitelleesta Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-
Komonen Oy:sta.

—Seind on 11,5 metria korkea, ja sen kul-
ma on muodostunut talon tilachjelman sijoit-
tamisesta eri kerroksiin siten, etta kerrokset
porrastuvat. Vinon lasiseindn kdytannéllinen
tehtdva on meluntorjunta. Tdma ylimaarainen
kylma julkisivuverho vahentaa ratkaisevasti
rautatien aania sisatiloissa.

Alun perin terdkset oli maalattu liuote-
ohenteisella Readur-polyuretaanimaalilla (ny-
kyaan Temadur), mutta nyt paadyttiin valit-
semaan vesiohenteinen vaihtoehto Fontedur.
Vesiohenteiset tuotteet savytetaan eri savy-
tyspastoilla ja -koneilla kuin liuoteohenteiset
tuotteet, ja niinpa Tikkurila Color Service laski
vareille uudet kaavat.




Kuntotarkastus paljasti
puutteita

Tikkurilan teknisen palvelun paéllikkd Juha Kil-
pinen tarkasti Heurekan spektriseinan teréasra-
kenteiden maalausten kunnon vuonna 2011.

— Silmémaaraisesti tarkasteltuna pinta-
maali oli kulunut monesta kohdasta kokonaan
pois, ja se oli myds osittain huonosti kiinni. Te-
rasrakenne oli alkanut monin paikoin ruostua
lahinna erilaisissa litoskohdissa.

Rakenteiden kunnostamiseen valittiin suo-
sitelluista vaihtoehdoista uusintamaalaus maa-
laamossa hallituissa olosuhteissa sen sijaan,
ettd olisi korjattu seina paikan paalla. Runko-
rakenne on koottu pulttiliitoksin, ja se koostuu
profiilimaisista ja putkimaisista komponenteis-
ta, joten seindn purkaminen ja pintakasittely
maalaamossa saattaisi olla edullisin ja loppu-
tuloksen kannalta paras vaihtoehto. Samalla
voitaisiin korjata rakenteen korroosiota aihe-
uttavia osia.

Purku ja uudelleenasennus

Heurekan spektriseindn peruskorjauksessa
padurakoitsijana toimi NCC Rakennus Oy ja
sen aliurakoitsijana Terasnyrkki Steel Oy.

— Terasnyrkin vastuulle kuuluivat lasien ja
terasrungon purku, terdsosien kunnostus ja
uudelleenasennus seka lasien uudelleenasen-
nus. Purkuvaiheessa tarvittavat osat numeroi-
tiin uudelleenasennuksen mahdollistamiseksi,
kertoo projektipaallikk® Veikko Kotolampi.

Koska vanhat “pystypilarit” todettiin vai-
keiksi korjata suurien muodonmuutosten
vuoksi, ne uusittiin taysin. Samoin pilareiden
valeissd olevat vetotangot korvattiin uusilla.

— Seind purettiin kokonaan, ja osat siir-
rettiin konepajallemme Vantaan Hakkilaan.
Uudet pystypilarit valmistettiin noin viiden
kappaleen erissa siina jarjestyksessa kuin ta-
kaisinasennus tehtiin. Takaisinasennus oli

huomattavasti haasteellisempaa ja enemman
tybvoimaa vaativaa purkutydhon verrattuna,
toteaa Kotolampi.

Terasrakenteiden
uusintamaalaus

Pystypilarit maalattiin kiiltavalla Fontedur-po-
lyuretaanipintamaalilla useammassa eréssa 31
eri savyyn ja lasituksen taustaputket puolikiilta-
valld harmaalla Temadurilla kaikki kerrallaan.

Veikko Kotolammen mukaan tyo tehtiin
markamaalauksena, eikd mitaan erillista kuiva-
usmenetelmaa kaytetty. Koska Terdsnyrkin ko-
nepajalla ei ollut juuri aikaisempaa kokemusta
vesiohenteisista maaleista, kuivumisnopeutta
tutkittiin ennen pintakasittelyja. Kuivumisajois-
sa noudatettiin valmistajan ohjeita, ja kuivaus-
ajat tarkastettiin maalaamon lampétilan mu-
kaisiksi, jolloin ongelmia ei syntynyt.

Ennen pintakasittelya terdsosat pestiin ja
puhdistettiin esikasittelyasteeseen Sa2'2. Maa-
laus tehtiin alla olevalla jarjestelmalld, jonka
odotettu kestoikd on yli 15 vuotta rasitus-
luokassa C3 (SFS-EN ISO 12944-2).

Temazinc 99 60 uym
Fontecoat EP 50 Beige 80 um
Fontedur HB 80 60 um
Yhteensa 200 pm.

Videokooste spektriseindn remontista:
https:/Avww.facebook.com/
heurekafi?fref=photo

Teksti: Arja Schadewitz, Tikkurila Oyj
Valokuvat: Aki Schadewitz
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Sinkitysmenetelmat

Sinkitysmenetelmia on useita. Tuotteen tuleva
kayttotarkoitus madrittelee useimmiten kulloinkin
kyseeseen tulevan pinnoitusmenetelman.

Tarkeda on tietdd onko tuotteen korroosiosuo-
ja vai ulkonako ratkaisevaa tuotteen tulevassa
kaytossa. Sahkaosinkitys on paikallaan raken-
nusten sisdlle tulevissa osissa mutta ulkokayt-
166N tulevat tuotteet kannattaa kuumasinkita.

Samoin rakenteiden koko maarittelee
tuotteiden tulevan sinkityskasittelyn. Raken-
teet jotka eivat mahdu sinkkipataan voidaan
suojata korroosiolta ruiskusinkityksella.

Samoin ohutlevytuotteet esim. kattopellit
sinkitaan jatkuvatoimisella automaattilinjalla.
Ruuvit ja naulat kuumasinkitaan taas ns. linko-
sinkityksella.

Kuumasinkitys

Kuumasinkitys on pitk&aikaisen korroosiosuo-
jauksen kaytetyin menetelma.

Keksinténa kuumasinkitys on vanha me-
netelmd, sen patentoi ranskalainen insind6-
ri Stanislaus Sorel jo vuonna 1847. Suomessa
kuumasinkitys aloitettiin Tampereella vuonna
1903. Vaikka menetelma on vanha, kuumasin-
kitys on silti edelleen yksi edistyksellisimmista
tavoista suojat terds ruostumiselta.

Kuumasinkityksessa teréksen pinnoilta
poistetaan ruoste, valssihilse ja muut metalliset
epapuhtaudet peittaamalla terdkset laimeassa
suola- tai rikkihapossa.

Pinnat joilla on maalia, putkilakkaa tms.
epapuhtautta tulee puhdistaa mekaanisesti
ennen peittausta. Peittauksen jalkeen terds-
kappaleille suoritetaan vesihuuhtelun jélkeen
juoksutekasittely upottamalla kappaleet het-
keksi juoksutekylpyyn (siséltaa sinkkiammo-
niumklorideja) jolloin teréksen pinnoille saa-
daan ohut suojakerros. Kuivauksen jalkeen
kappaleet upotetaan sulaan (noin 460 °C)
sinkkiin. Sinkkikylvyssa rauta ja sinkki reagoi-
vat keskendan ja pinnoite muodostuu erilaisis-
ta rautasinkkifaaseista, joiden rautapitoisuus
pienenee asteittain pinnoitteen pintaa kohti,
esineen ylosnostovaiheen aikana pinnoitteen
uloimmaksi kerrokseksi jaa vield ohut puhdas
sinkkikerros. Kuumasinkityksella aikaan saa-
daan 45-85um:n pinnoitepaksuus (standar-

di SFS EN ISO 1461 mukaan). Vahvemmatkin
pinnoitepaksuudet ovat mahdollisia.

Kuumasinkitys suojaa terasrakenteita ruos-
teelta yleensa vuosikymmenia ilman mitaan
huoltoa.

Lisaksi on huomioitava, ettéd kuumasinki-
tyksen elinkaarianalyysista selvida kuumasin-
kityksen ruosteensuojana tukevan kestavaa
kehitysta.
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Pientavaran kuumasinkitys
— linkosinkitys

Pikkuosat kuten ruuvit ja naulat puhdistetaan
edella kuvatulla tavalla. Juoksutekasittelyn
jalkeen tuotteet laitetaan rei'itetysta levysta
tehtyyn koriin.

Kori upotetaan sinkkikylpyyn ja ylésnoston
jalkeen kori viedaan linkoon tai lingotaan heti
sinkkikylvyn ylépuolella. Linkouksen ansiosta
pinnoitteen pinnalla oleva ylimaaradinen sinkki
lentaa pois ja tuotteiden pinnat jaavat tasaisik-
si ja sileiksi.

Linkosinkitys tapahtuu normaalia korke-
ammassa lampétilassa (540-560 C°).

Rakenteiden suunnittelu ja
muotoilu kuumasinkityksessa.

Koska esineet upotetaan sinkkikylpyyn, muo-
dostuu sinkkipinnoite mys putkien sisapin-
noille ja muille vaikeapaasyisille pinnoille.

Sinkin tulee paasta myods rakenteiden si-
sapuolelle, tdman takia suunnittelussa on
huomioitava kuumasinkityksen edellyttamat
umpinaisten rakenteiden sinkinvaluma-ja il-
manpoistoaukot.

Kuumasinkityksessa kappaleen nosto ta-
pahtuu vinossa asennossa, jotta sinkki valuisi
tasaisesti pois.

Ohutlevyjen jatkuvatoiminen
kuumasinkitys

Jatkuvatoimista kuumasinkitysmenetelmaa
kaytetaan yleensa kylmavalssatuille ohutlevy-
terdksille. Jatkuvatoimisessa kuumasinkityslin-
jassa terdsnauhan pinnan puhdistus, Iampo-
kasittely ja sinkkipinnoitus tehddan samassa
valmistuslinjassa jatkuvana prosessina. Linjan
alussa teraskelat hitsataan jatkuvaksi nauhaksi.
Teraksen pinta puhdistetaan alkalisella pesulla
tai vaihtoehtoisesti avoliekkiuunissa. Tdman
jalkeen terdsnauha lampdkasitellaan mekaa-
nisten ominaisuuksien saatamiseksi 700-
850 °C lampétilassa. Ennen upotusta sulaan
sinkkiin (450 °C), jadhdytetaan nauha lahelle
sinkkikylvyn lampotilaa. Terdsnauhan nous-
tessa sinkkipadasta saadetaan sinkin paksuus
ns. ilmaveitsilla. Riippuen vaatimuksista, sinkin
paksuus vaihtelee 7-40 pym. Sinkin paksuus
varmistetaan jatkuvatoimisella mittauksella.
Lisaksi linjassa on jalkikasittelyyn tarkoitet-
tuja laitteita, joilla parannetaan sinkkipinnan
ulkonakoa, terdksen ominaisuuksia ja nauhan
tasomaisuutta. Koska tuore sinkkipinta on altis
valkoruosteelle, tehdaan sinkityslinjassa sink-
kipinnan valiaikainen lisdsuojaus kemiallisella
passivoinnilla tai suojadljylla. Viimeisena pro-
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Kuva 1: Kastokuumasinkitys.

Kuva 2: Sinkkikerroksen poikkileikkaus.
Ylin eta-faasi ns. puhdas sinkkikerros Fe-
pitoisuus 0,3%

Zeta-faasi Fe-pitoisuus 5,8-6,7 %
Delta-faasi Fe-pitoisuus 7-11 %
Gamma-faasi Fe-pitoisuus 21-28 %

Kuva 3: Kuumasinkityn kappaleen elinika
eri ilmasto-olosuhteissa.



sessivaiheena on nauhan kelaus. Kuumasinkit-
ty terasohutlevy voidaan toimittaa asiakkaille
keloina tai sité voidaan jalostaa edelleen leik-
kaamalla arkeiksi, rainoiksi tai maalaamalla.

Sahkasinkitys, elektrolyyttinen
sinkitys

Sahkosinkityksessa teraksen pinnalta poiste-
taan ensin rasva ja taman jalkeen kappaleesta
poistetaan valssihilse ja ruoste peittaamalla.
Esikasittelya tdydennetaan sahkoisella rasvan-
poistolla.

Kappaleiden esikasittelyn jalkeen ne upo-
tetaan sinkkisuolaliuokseen, (elektrolyyttiin) ja
kytketdan katodina tasavirtaldhteeseen. Ano-
deina kaytetaan puhtaasta sinkista valmistet-
tuja levyja tai palloja. Elektrolyyttiliuos voi olla
hapan, neutraali tai emaksinen sinkkisuolan
tyyppi maardytyy sen mukaan.

Kun virta kytketaan, sinkkia liukenee ano-
dista ja kulkeutuu sinkki-ioneina sinkkisuolan
valitykselld katodille ja saostuu teraksen pin-
nalle.

Isot kappaleet ripustetaan yleensa tyoka-
luun ja pienet esineet (ruuvit, mutterit, helat
yms.) kasitellddn rummussa.

Saostunut kerros kiinnittyy terdspintaan
mekaanisesti. Standardin mukaiset kerrospak-
suudet ovat 3,5,8,12 ja 25 pm. On huomioi-
tava, ettd kerrospaksuus saattaa vaihdella eri
paikoissa kappaleen pinnalla riippuen esineen
muodosta ja anodin sijainnista (putkien sisa-
pinnat jaavat ilman pinnoitetta).

Sahkosinkitty pinta on erittdin tasainen ja
variltdan hopeanhohtoinen. Useimmiten sah-
kosinkityt pinnat lisaksi passivoidaan varas-
toinnin ja kuljetuksen aikana tapahtuvan kor-
roosion estamiseksi. Passivointikerros voi olla
variton, sininen, keltainen, vihred tai musta.

Ruiskusinkitys

Teraksen pinnalta poistetaan epapuhtaudet
suihkupuhdistuksella vahintdan asteeseen Sa 3
(standardi SFS-EN ISO 2063). Tarkeda on tietty

Kuva 4: Kuumasinkitysprosessi.

1a Maalin, rasvan ym. lian poisto
1b Rasvanpoistopesu (varastorasva)
Ruosteenpoisto happopeittauksella
Vesihuuhtelu
Juoksuteainekasittely

Kuivaus

Upotus sulaan sinkkiin
Jadhdytys ja viimeistely
Punnitus

Tarkastus ja mittaus
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Kuva 5: Jatkuvatoiminen kuumasinkitys.
Kuva 6: Sinipassivointi.

Kuva 7: Keltapassivointi.

Kuva 8: Viherpassivointi.

Kuva 9: Mustapassivointi.

Kuva 10: Ruiskusinkitys.




pinnanprofiilin saavuttaminen, ei pelkastaan
suihkupuhdistusaste Sa3, koska sinkkikerros
on mekaanisesti kiinni alustassa.

Langan tai jauheen muodossa oleva sinkki
syotetadn sinkkiruiskuun ja sulatetaan kaasu-
liekilla tai valokaarella. Pienina pisaroina oleva
sula sinkki puhalletaan paineilmalla teréksen
pintaan. Sinkki tarttuu teréksen pintaan me-
kaanisesti, pinnoite on huokoinen ja karhea.
Kerrosvahvuutta voidaan vaihdella enimmil-
|&&n 300 pum asti. Ruiskusinkitty pinta on hyva
maalausalusta. Maalaus parantaa liséksi pin-
noitteen korroosiosuojaa.

Menetelma soveltuu suurille esineille. Li-
saksi ruiskusinkitysta voidaan kayttaa kuuma-
sinkittyjen tuotteiden pinnoitteen korjaukses-
sa kun pinnoite on vaurioitunut hitsauksen tai
jonkin muun syyn takia.
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Sherardisointi

Teraskappaleet puhdistetaan epapuhtauksis-
ta joko peittaamalla tai suihkupuhdistamalla.
Taman jalkeen kappaleet panostetaan rumpu-
uuniin yhdessa sinkkijauheen ja hiekan kanssa.
Rumpu-uunia pyoritetaan ja lammitetaan niin,
ettd lampotila jaa hieman sinkin sulamislam-
potilan alapuolelle. Tietyn ajan kuluttua rum-
mun pydrinnan aikana rauta ja sinkki reagoivat
keskenaan muodostaen rautasinkkiseoksen
teraksen pinnalla.

Nain aikaansaatujen pinnoitteiden tartun-
ta on hyva ja pinnoitepaksuudet ovat vahvuu-
deltaan 15-40um ja variltdan tumman tai rus-
kean harmaita.

Menetelmaa kaytetddn samanlaisille tuot-
teille kuin sdhkosinkitystakin.

Suomessa tata menetelmaa ei kayteta.

Mekaaninen sinkitys

Rasvasta puhdistetut esineet panostetaan la-
sikuulien kanssa rumpuun, jossa suoritetaan
ensin hapan puhdistuskasittely ja sen jalkeen
kuparointi. Rumpuun lisataan sinkkijauhe ja
aktivoivia kemikaaleja. N&in aikaansaadaan
12-15 pm:n pinnoitepaksuus tuotteiden pin-
taan. Pinnoitteet ovat tasaisia ja pinnoitteen
vari on himmea.

Maalaus sinkkipélymaalilla

Tuotteet puhdistetaan suihkupuhdistuksella
vahintaan asteeseen Sa2 %2 (SFS ISO 8501-1)

Taman jalkeen suoritetaan maalaus joko
yksi tai kaksikomponenttisella sinkkipolymaalil-
la. Kuivan maalipinnan sinkkipitoisuuden tulee
olla véhintaan 92 paino-%, mika vastaa 62 ti-
lavuus-%. Maalaus voidaan suorittaa joko si-
veltimelld tai ruiskuttamalla.

Maalaus sinkkipdlymaalilla on maalausme-
netelma eikd metallipinnoitusmenetelma.

Juhani Ylitalo, Aurajoki Oy /
TRY Pintakdésittelyjaoston puolesta

Kuva 11: Sherardisointi.
Valokuvat: Aurajoki Oy



kuljetuksen ja varastomnm
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Terdksen pinnanlaatu voi heiketd korroosion
vaikutuksesta kuljetuksen ja varastoinnin aika-
na. Konepajapohjamaali (eng. shop primer tai
prefabrication primer) on yksi tehokkaimmista
keinoista suojata teras korroosiota vastaan en-
nen tuotteen jatkokasittelyd. Kun asiakkaalle
toimitetusta terdstuotteesta on valmiiksi pois-
tettu valssihilse ja pinta on suojattu konepaja-
pohjamaalilla, jatkokasittelylle luodaan hyvat
lahtokohdat.

Teraksen korroosio

Terds ruostuu ymparistotekijoiden, kuten ve-
den ja iiman hapen vaikutuksesta. Ruostumis-
ta kiihdyttavat voimakkaasti suolat, joita voi
joutua terdksen pintaan kuljetuksen aikana
merivedesta tai tiesuolasta. Lisaksi ruostumi-
seen voivat vaikuttaa muut ymparistotekijat,
kuten teollisuusilmastossa esiintyvan rikkidiok-
sidin aiheuttama happamuus. liman suhteel-
lisella kosteudella on merkitysta, silla suojaa-
mattoman terdksen ruostuminen alkaa pelkan
ilmankosteuden vaikutuksesta, kun kosteus
ylittda 60 %. Kun ruostuminen on kerran
alkanut, sen jatkumiseen tarvittava ilman
kosteuspitoisuus voi olla vieldkin matalampi.
Ympariston l[ammonvaihtelu saattaa aiheut-
taa ilmassa vallitsevan kosteuden tiivistymista
teraksen pinnalle esim. kuuman auringon pais-
teisen pdivan jalkeen, kun terdstuote jaahtyy
yon aikana. Suomen olosuhteissa kosteuden
aiheuttamat kondenssiongelmat pahenevat
syksya kohden.

Konepajapohjamaali

Konepajapohjamaalaus on suihkupuhalluksel-
la puhdistetulle teraspinnalle levitettdva ohut
pinnoite, joka antaa lyhytaikaisen suojan kor-
roosiota vastaan kuljetuksen, varastoinnin ja
konepajakasittelyjen aikana. Se ei ole varsinai-
nen pohjamaali, kuten nimesta voi ymmartaa,
vaan sen tarkoituksena on suojata terastuo-
tetta korroosiolta kuljetuksen ja varastoinnin
aikana. Konepajapohjamaalattu teras tulee
puhdistaa suihkupuhalluksella ennen lopullista
korroosiosuojamaalausta. Maalista tulee pois-
taa vahintaan sen pintakerros, jolloin varmis-
tutaan siitd, ettei pinnalla ole jatkokasittelya
haittaavia epapuhtauksia. Kaikkea maalia ei
ole valttamatta pakko poistaa, jos kaytettava
maalausjarjestelméa on yhteensopiva konepa-
japohjamaalin kanssa. Yhteensopivuus on var-
mistettava maalien valmistajalta. Jos maalaus-
jarjestelma ei ole yhteensopiva tai siita ei ole
varmuutta, tulee konepajapohjamaali poistaa
kokonaan suihkupuhalluksella. Terdksen suo-
jaaminen konepajapohjamaalilla on kuvattu
standardissa SFS-EN ISO 12944-5. Taulukossa
1 on esitetty yleisten konepajapohjamaalityyp-
pien yhteensopivuus eri maalausjarjestelmien
pohjamaalien kanssa.

Jos lopullinen terastuote tulee kohteeseen,
jossa siihen ei kohdistu ympaéristorasitusta, voi
konepajapohjamaali muodostaa tuotteen lo-
pullisen pinnoitteen. Yleisimpia maalityyppeja
ovat rautaoksidiepoksi- ja sinkkisilikaattimaa-
lit niiden erinomaisen korroosionkestavyyden
johdosta. Rautaoksidiepoksilla saavutetaan

riittdva korroosiosuoja useimpiin tarpeisiin

ja vaativammissa suojaustarpeissa kdytetaan
sinkkisilikaattimaalia. Konepajapohjamaalat-
tujen tuotteiden tyypillisia kayttdkohteita ovat
sailidrakentaminen, yleinen koneenrakennus,
laivanrakennus, painelaiterakentaminen ja
offshore-projektit. Sinkkisilikaattipohjamaalia
kaytetaan yleisesti valtamerikuljetuksissa toimi-
tettavien teraslevyjen suojana.

Konepajapohjamaalin kayttd
ja ominaisuudet

Teraslevyt kasitelldan konepajapohjamaalilla
maalauslinjalla, jossa teraslevyt ajetaan ensin
sinkopuhalluslaitteen lavitse ja heti peraan
maalaus- ja kuivauskoneiden lavitse. Linjal-

la kaytettavan maalin tulee levittya ja kuivua
nopeasti. Konepajapohjamaalit ovat yleensa
liuotinohenteisia kaksikomponenttimaaleja,
mutta myos vesiohenteisia konepajapohja-
maaleja I0ytyy maalinvalmistajien valikoimista.
Vesiohenteisten maalien yleistymista jarruttaa
niiden pidempi kuivumisaika. Maalauslinjalla
on yleensa esilammitysuuni, jossa levyt lammi-
tetdan hieman huoneenldampétilaa korke-
ampaan lampdtilaan. Esilammitys nopeuttaa
maalin kuivumista ja poistaa kosteutta terds-
levyn pinnalta. Suihkupuhallus suoritetaan
standardin SFS ISO 8501-1 mukaisesti esikasit-
telyasteeseen Sa2V-. Levyt suihkupuhdistetaan
pinnankarheuteen, joka antaa konepajapoh-
jamaalille parhaan mahdollisen kiinnipysyvyy-
den. Tyypillisesti pinnan profiili (Rz) on 30 — 70
pm. Maalauskoneessa kaytetaan korkeapaine-
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Taulukko 1. Yleisten konepajapohjamaalityyppien yhteensopivuus eri maalausjérjestelmien pohjamaalien kanssa.

Maalien koostumukset vaihtelevat, joten yhteensopivuus tulee tarkistaa aina valmistajalta. Lahde: SFS EN-ISO 12944-5

Konepajapohjamaali

Yleisten konepajapohjamaalityyppien yhteensopivuus maaliyhdistelmien pohjamaalien kanssa

Sideainetyyppi Korroosionesto-pigmentti
Alkydi Sekalainen
Poly(vinyyli-butyraali) Sekalainen
Epoksi Sekalainen
Epoksi Sinkkipoly
Silikaatti Sinkkipoly

Akryyli (vesiohenteinen) Sekalainen

Taulukko 2. Konepajapohjamaalattujen tuotteiden
yleismitat. Yleismittojen puitteissa teraslajikohtaiset
enimmais- ja véhimmaismitat ovat maaraavia.

Levyn mittasuure Mitta-alueet, mm

Paksuus 5-150
Leveys 800 - 3300
Pituus 2500 - 19500

Kuva 1: Jadnmurtaja rakentuu kone-
pajapohjamaalatusta teraksesta.

Kuva 2: Konepajapohjamaalatusta
palkista hitsattua terasrakennetta.

Kuva 3: Konepajapohjamaalatusta
teraslevysta taivutettuja aihioita. Kai-
kentyyppisia teraslevyja on saatavilla
konepajapohjamaalattuna.

Valokuvat: SSAB

maaliruiskuja ja tyypilliset maalikalvon paksuu-
det ovat 12 — 25 ym. Kuljetettavaksi joutu-
vien terdspuolivalmisteiden, kuten sailididen,
konepajapohjamaalaus suoritetaan kasityona
ruiskumaalauksella. Maalipinnan tulee kestaa
kuljetuksen ja varastoinnin aikana pintaan
kohdistuva mekaaninen rasitus.

Vaikka tuote on suojattu huolellisesti kor-
roosiolta, se suositellaan varastoimaan kuivissa

Alkydi  CR Vinyyli/PVC Akryyli  Epoksi  Polyuretaani Sinkki-silikaatti
ok ei ei ok ei ei ei

ok ok ok ok ei ei ei

ok ok ok ok ok ok ei

ei ok ok ok ok ok ei

ei ok ok ok ok ok ok

ei ok ei ok ei ok ei

olosuhteissa. Veden ja kosteuden paasy tuot-
teen pinnoille on estettdva. Paras varastointi-
tapa on sdilyttaa tuotteet kuivissa sisatiloissa.
Ulkona varastoitaessa on huolehdittava hyvas-
ta suojauksesta. Levynippujen valissa on syyta
kayttaa valipuita tuuletuksen parantamisek-
si. Levytuotteet kannattaa varastoida hieman
vinossa; kalteva taso estaa veden kertymisen
pinnoille. Hyvan korroosiosuojan ja paalle
maalattavuuden liséksi konepajapohjamaa-
latun tuotteen tulee soveltua hitsaukseen ja
polttoleikkaukseen.

Konepajapohjamaalatun teraksen
hitsaus ja polttoleikkaus

Konepajapohjamaalia ei tarvitse valttamatta
poistaa ennen hitsausta tai polttoleikkausta,
vaan konepajapohjamaali voi olla terdksen
pinnalla termisen tydstén aikana. Maalilta
edellytetaan, ettei se aiheuta hitsauksessa
juurikaan huokosia hitsaussaumaan ja savun
muodostus on hillittyd tyoston aikana. Rauta-
oksidiepoksimaali toimii hyvin ja sinkkisilikaatti
erinomaisesti edelld mainittujen vaatimusten
suhteen. Konepajapohjamaaleista vapautuu
savukaasujen mukana pienid maaria haitallisia
aineita, mutta tutkimusten mukaan pitoisuu-
det alittavat asetetut raja-arvot. Hitsaaminen
ja polttoleikkaus on kuitenkin syyta tehda hy-
vin tuuletetussa tilassa ja tarvittaessa voidaan
kayttaa hengityssuojainta. Konepajapohja-

maali vahentaa hitsausroiskeiden tarttumista
tyostettdvan kappaleen pintaan.

Konepajapohjamaalatut
tuotteet SSAB:lta

SSAB toimittaa kaikentyyppisia kuumavalssat-
tuja teraslevytuotteita konepajapohjamaalilla
suojattuna. Tuotteita on saatavilla pehmeim-
mista perusteraksista erikoislujiin rakenne-,
kulutus- ja suojausterdksiin. Ainoa rajoitta-

va tekija on kaytettavan linjan suorituskyvyn
rajat. Taulukosta 2 l6ytyvat Raahen tehtaal-

la konepajapohjamaalattujen levytuotteiden
yleismitat. Kasiteltavan levyn vahimmaispaino
on 2000 - 5000 kg riippuen levyn paksuudes-
ta. Yleisimpia kaytettyja konepajapohjamaa-
leja ovat rautaoksidiepoksi tai sinkkisilikaatti
(tavoite kuivakalvon paksuudet vastaavasti 16
+5pumja21 £ 5 pm). Teraslevyt voidaan kasi-
telld myds muilla maaleilla erillisen sopimuksen
mukaan. Yli 7 mm paksuja teraslevyjd voidaan
toimittaa tarvittaessa myos pelkastaan yhdelta
puolelta maalattuna. Tuotteita voidaan toimit-
taa myos pelkastaan suihkupuhallettuina, jol-
loin korroosiosuojaus taytyy hoitaa erikseen.

Esa Virolainen, SSAB / TRY Pintakasittely-
jaoston puolesta
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Kuumasinkittyjen
terasrakenteiden maalaus

Sinkityn terdksen maalaamiseen on usei-

ta syitd. Ndista yleisimpia ovat rakenteen
suojausajan pidentdminen, sinkityn pinnan
suojaus syovyttdvdssd ymparistossa, turval-
lisuusmerkinnat seka esteettiset vaatimukset.

Kuumasinkitys on suhteellisen edullinen
terasrakenteiden korroosionestomenetelma,
joka suojaa korroosiolta tavanomaisessa il-
mastorasituksessa jopa kymmenien vuosien
ajan. Sinkitty terds nayttad hillityn harmaalta
metalliselta pinnalta, joka sopii sellaisenaan
lukuisiin kayttokohteisiin.

Sopivalla pintamaalin varisavyn valin-
nalla voidaan rakenteet joko sulauttaa ympa-
ristdon tai tuoda ne ndyttavasti esille. Vareilla
on myo0s tarked merkitys niin teollisuudes-
sa kdytetyissd huomio- ja turvamerkinnoissa
kuin korkeiden mastojen havaittavuudessa
lentoturvallisuuden parantamiseksi.

Lisdksi maalauksella voidaan pidentdd
sinkityksen kestoikda merkittdvasti erityises-
ti sinkkipintaa voimakkaasti syovyttavassa
ymparistdssd. Kuumasinkityksen ja maala-
uksen yhdistelmalld, joka tunnetaan myos
Duplex-kasittelyn nimelld, voidaan saavut-
taa jopa 1,5—2,3 -kertainen kestoika verrat-
tuna kuumasinkityksen ja maaliyhdistelmdn
yhteenlaskettuun kestoikdan (kuva 1). Tama
kasittely on siis taloudellisesti jarkeva tapa
suojata terasrakenteita korroosiolta. Myos
vanhan, kuumasinkityn rakenteen kayttdikaa
voidaan pidentdd maalaamalla.

Kuumasinkitty pinta
maalausalustana

Kuumasinkityn pinnan ulkonako voi vaih-
della huomattavasti. Se voi olla hyvin siled
ja kiiltava tai tdysin matta ja karkea. Yleensa
sinkitys on sita kiiltavampi mitd ohuempi se

on. Kappalekuumasinkityksessa sinkkiker-
roksen paksuus voi vaihdella 60 pm:sta yli
200 pm:iin. Kerroksen paksuus riippuu sin-
kittavan teraksen pii- ja fosforipitoisuudesta
seka kastoajasta. Sinkityksen ulkondko ei si-
nansa vaikuta suojausominaisuuksiin, mutta
kylldkin maalaustydhdn ja maalin tarttuvuu-
teen sinkittyyn pintaan.

Sinkki on hyvin reaktiivinen metalli. Va-
littdmasti kastosinkityksen jalkeen se reagoi
hapen kanssa muodostaen sinkkioksidia, joka
edelleen reagoi veden ja hiilidioksidin kans-
sa ja muodostaa sinkkipatinaksi kutsutun
yhdisteen. Sinkkipatina on hyvin alustassa
kiinni oleva, veteen huonosti liukeneva yh-
diste, joka sellaisenaan soveltuu hyvin maa-
lausalustaksi. Sitd esiintyy kuitenkin harvoin
puhtaana, silld sinkki reagoi myds moni-
en ilman epapuhtauksien, kuten kloridien ja
rikkidioksidin, kanssa muodostaen sinkitystd
syovyttdvid ja maalausta haittaavia vesiliu-
koisia yhdisteitd.

Valkoruoste koostuu sinkkihydroksidista
ja pienistd maaristd sinkkioksidia ja sinkki-
karbonaattia. Sitd muodostuu erityisesti sil-
loin, kun sinkittyja kappaleita varastoidaan
tiiviisti pakattuna kosteissa olosuhteissa.
Valkoruoste on hygroskooppista, ja sen muo-
dostuminen voi jatkua kosteissa olosuhteis-
sa my6s maalikalvon alla ja heikentdd maalin
tarttuvuutta (kuvat 2 ja 3). Valkoruoste pitda
aina poistaa ennen maalausta.

Sinkki voi myo6s reagoida maalin eri
komponenttien kuten sideaineen, liuotteen
tai pigmentin kanssa. Koska samaan maali-
tyyppiin kuuluvia maaleja voidaan formuloi-
da hyvin eri tavalla, pitdd maalin soveltuvuus
sinkitylle pinnalle aina varmistaa maalin toi-
mittajalta.

Kuumasinkityn pinnan
esikdsittely maalausta varten

Sinkitty pinta suositellaan maalattavaksi
mahdollisimman nopeasti sinkityksen jal-
keen ennen kuin sinkki ehtii reagoida ilman
epapuhtauksien kanssa. Oikealla esikasit-
telylld on ratkaiseva merkitys maalaustyon
onnistumiselle.

Erittdin hyvid kokemuksia on saatu
pyyhkadisysuihkupuhdistuksesta, joka sinkin
korroosiotuotteiden poiston lisdksi karhentaa
pinnan hyvaksi tartunta-alustaksi maalille.
Ennen pyyhkaisysuihkupuhdistusta sinkitylta
pinnalta on poistettava tartuntaa heikentava
0ljy ja rasva emadksiselld tai emulgoivalla pe-
suaineella, minka jdlkeen pinnat on huuhdel-
tava huolellisesti.

Pintojen kuivatukseen on kiinnitettava
erityistd huomiota ennen mekaanisen esi-
kasittelyn aloittamista, silld sinkkikerroksen
huokosiin jddva kosteus aiheuttaa maalipin-
nan reikiintymista ja valkoruosteen muodos-
tumista.

Pyyhkdisysuihkupuhdistuksessa on kdy-
tettdava alhaista puhalluspainetta ja riittd-
vaa puhallusetdisyytta ettei sinkkipinnoite
vaurioituisi. Vadrin tehtynd suihkupuhdistus
voi irrottaa sinkityksen kokonaan tai ohentaa
sitd, jolloin menetetdan sinkityksen antama
korroosiosuoja. Suositeltavia puhallusmate-
riaaleja ovat puhdas luonnonhiekka, alumii-
nioksidi ja silikaatit.

Maalaustyo

Kuumasinkittyjen pintojen maalaukseen
kaytetdan yleisimmin kaksikomponentti-

sia epoksi- ja polyuretaanimaaleja, joista on
saatu erittdin hyvid kdytannon kokemuk-

sia. My0s yksikomponenttisia joko vesi- tai
liuoteohenteisia akryylimaaleja on kaytetty
hyvalld menestykselld kevyemmissa ilmasto-
rasitusluokissa.

Tarkein vaihe kuumasinkittyjen raken-
teiden maalauksessa on pohjamaalaus, jon-
ka oikeaan suorittamiseen on kiinnitettdava
erityistd huomiota. Ensimmadinen pohja-
maalikerros suositellaan ruiskutettavaksi ns.
harsotustekniikalla, jolla estetdan kupli-
en ja huokosten muodostuminen maalipin-
taan. Harsotuksessa pohjamaalia ohennetaan
yleensd 20—30 %. Ohennetulla pohjamaalilla
maalataan yksi tai useampia ohuita kerroksia
sinkkipinnalle niin kauan, ettd siind olevat
huokoset saadaan tdytettya ja kuplien muo-
dostus ja reikiintyminen loppuu.

Varsinainen pohjamaalikerros levitetdan
noin 15 min kuluttua harsotuksesta tavan-
omaisella maalaustekniikalla. Jatkokdsittelyt
tehdadn maalien tuoteselosteiden mukaisesti.

Valmiiksi maalattuja rakenteita on siir-
reltdva varoen ja ne on pakattava huolel-
lisesti, etteivat sinkitys ja maalattu pinta
vaurioidu nostoissa tai kuljetuksen aikana.
Asennuspaikalle on my0s varattava riitta-
va nostokalusto turhien asennusvaurioiden
valttamiseksi.

Kuva 1: Valkoruoste maalipinnan alla heikentdd
oleellisesti maalin tarttuvuutta alustaansa.
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Standardeista apua suunnitteluun
ja toteutukseen

Metallirakenteiden maalauksesta on saata-
villa standardi SFS-EN ISO 12944 Metallien
korroosionestomaalaus, joka opastaa mm.
suojamaaliyhdistelmien valinnassa ja maa-
laustyon suorittamisessa.Tahan standardiin
nojataan vahvasti myds terasrakenteiden
toteutusta koskevassa standardissa SFS-EN
1090-2.

Vaikka SFS-EN ISO 12944 kdsittelee
my0s kuumasinkittyjen pintojen maalaus-
ta, on seka tilaaja- etta toimittajapuolella
ndhty suurta tarvetta keratd yhteiset hyvat
kokemukset kuumasinkityn pinnan maala-
uksesta omaksi standardikseen. PSK Stan-
dardisointiyhdistys ry julkaisi maaliskuussa
2003 standardin PSK 2702 Kuumasinkitty-
jen terdsrakenteiden hankinta ja maalaus.
Kayttosuositus prosessiteollisuudelle. Stan-
dardisointitydryhmaddn on osallistunut laaja
joukko kuumasinkityksen, maalien ja maala-
ustyon asiantuntijoita.

Standardin tavoitteena on yhdenmu-
kaistaa ja helpottaa kuumasinkityn raken-
teen suunnittelua, hankintaa ja maalaamista
prosessiteollisuuden eri kdyttokohteisiin. Se
sisaltda ohjeita mm. terdslaadun valinnasta,
sinkityn pinnan esikdsittelystd, soveltuvista
suojamaaliyhdistelmistd, maalaustydsta seka
maalattujen kappaleiden kuljetuksesta ja va-
rastoinnista.

Kuumasinkityn terdsrakenteen maalaus
on vaativa prosessi, jossa jokainen tyovai-
he on suoritettava ammattitaidolla ja oikeita
materiaaleja kdyttden. Ndin toimien voidaan
tayttad odotukset, jotka tilaaja on asettanut
rakenteen kestavyydelle ja kauniille ulkona-
olle.

Lisdtietoja: info.coatings@tikkurila.com
Leena Tuisku, Group Technical Manager

Metalliteollisuusmaalit, Tikkurila Oyj, Vantaa/
kirjoittanut TRY:n pintakdsittelyjaoston puolesta
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Uudet
maamerkit
Tampereelle

Tampereella rakenteilla olevan
Rantatunnelin suuaukkojen ldhei-
syyteen asennetaan loppuvuonna
2015 kaksi ilmanvaihtopiippua,
joiden kautta ohjataan suurin

osa pakokaasuista pois tunnelis-
ta. Tampereen kaupunki halusi
elavoittaa piippujen ulkonadkoa ja
jarjesti taidekilpailun, jonka voitti
Jan-Erik Anderssonin tyo.

Valtatie 12 siirretdan Tampereella 4,2 kilo-
metrin matkalta uudelle linjaukselle valilla
Santalahti—Naistenlahti vuosien 2013-17
aikana. Tiesta noin 2,3 kilometrid tulee kul-
kemaan tunnelissa, lajissaan Suomen pisim-
madssd, ja samalla rakennetaan tarvittavat
eritasoliittymadt. Valmistuessaan Rantatun-
neli edesauttaa Tampereen keskustan kehit-
tamista ja parantaa liikenteen sujuvuutta ja
turvallisuutta. Tyomaalla on keskimadrin 30c¢
tyontekijad, ja hankkeen tavoitekustannus on
180,3 miljoona euroa.

— Hanke toteutetaan allianssimallilla. Al-
lianssin muodostavat Liikennevirasto, Tam-
pereen kaupunki, Insinddritoimisto Saanio &
Riekkola Oy, A-Insind6rit Suunnittelu Oy ja
Lemminkdinen Infra Oy, joka on myds han-
keen padtoteuttaja, kertoo Jari Humalajoki
Lemminkainen Infra Oy:std. Han on Ranta-
tunnelin allianssissa siltojen aluevastaava.

Rantatunnelin ldntinen suuaukko tu-
lee Santalahden alueelle, jossa 39,8 metrid
korkea ilmanvaihtopiippu asennetaan ajo-
kaistojen valiin noin 30 metrin etdisyydel-
le suuaukosta. Itdinen suuaukko rakenne-
taan Naistenlahden alueelle, ja 41,3 metrin
korkuinen piippu sijoittuu ulostulorampin
muodostaman silmukan keskelle. Molempien
piippujen halkaisija on 6,2 m.

— Saarijarven Saili6valmiste Oy urakoi
allianssille ilmanvaihtopiiput maalauksineen
Seka ulkovaippa ettd hormit ovat Corten B
-terdastd. Valmistus on kdynnissa konepajalla
ja piiput on tarkoitus maalata syys-lokakuun
aikana. Ne asennetaan paikoilleen yhtend
kappaleena loka-marraskuussa. Molempien
piippujen terdasbetoniset perustukset raken-
nettiin valmiiksi kesalld 2015, selvittaa Jari
Humalajoki.

Haussa inhimilliset terasrakenteet

Tampereen Rantatunnelin ilmanvaihto-
piippujen taidekilpailun tarkoituksena oli
toteuttaa itsendiset taideteokset, jotka toi-

Jan-Erik Anderssonin suunnittelemat ilmanvaihto-
piiput viittaavat Tampereen teollisuusarkkitehtuuriin
ja jarvimaisemiin.

misivat kaupunkikuvan maamerkkeina seka
inhimillistdisivat massiivisia terdsrakenteita.
Taideteokset eivdt saaneet sisdltdd element-
tejd, jotka kiinnittdisivat liiaksi autoilijoiden
huomiota ja vaarantaisivat siten liikennettd.

Kilpailu toteutettiin kaksivaiheisena. En-
sin kdytiin avoin ideakilpailu. Palkintolauta-
kunta valitsi teknisesti toteuttamis- ja ke-
hityskelpoisista ehdotuksista kolme, joiden
jatkokehittely toteutettiin tiiviissa yhteis-
ty0ssd rakennuttajan ja taidemuseon kanssa.
Tarkemmat tekniset varimadritykset tehtiin
tassd vaiheessa.

Ehdotuksessa oli otettava kantaa teoksen
huoltoon ja hoidettavuuteen. Huoltovapa-
us katsottaisiin eduksi. Jos ehdotus sisaltdisi
vanhentuvaa tekniikkaa, teoksille olisi maa-
riteltavad elinkaari.

Tullakseen otetuksi kilpailussa huomi-
oon ehdotetut suunnitelmat eivdt saisi lisata
piippujen tuulikuormaa. Piippujen taidete-
osten materiaaleihin varattiin yhteensd noin
150.000 euroa.

Tampereen ominaispiirteet
ilmanvaihtopiipuissa

Kilpailun voitti Jan-Erik Anderssonin ehdo-
tus ”Tuli ja sade”. ”Ehdotus oli jo kilpailun
ensimmadisessa vaiheessa niin viimeistelty,
ettd se vaati jatkossa ldhinna hienosaatoa.
Voittajateoksen valinnassa tarkein kriteeri
oli taiteellisen idean kantavuus. Pelkdstdaan
maalauksen keinoihin perustuva esitystapa
takaa hallitun ja helposti huollettavan loppu-
tuloksen, joka on verraten edullinen toteut-
taa ja toimii ilman tekniikkaakin”, todetaan
palkintolautakunnan perusteluissa.

— Lahtokohtana on luoda molemmista
piipuista selked ikoninen kokonaisuus, joka
vaikuttaa ympadristéon inspiroivalla tavalla
ja tekee piipuista maamerkkeja, taiteilija itse
kertoo ehdotuksensa taustoista.

— Piiput ovat isoja ja raskaita ja niiden
putkimaista muotoa on vaikea esteettises-



ti rikkoa jollain jarkevalla tavalla, kun tuu-
likuormaa ei voida kasvattaa niiden paalle
kiinnitetyilla elementeilld. Sen takia olen ot-
tanut pdinvastaisen lahtokohdan ja vahvista-
nut niiden omaa olemusta pitkilla, vertikaa-
lisilla aiheilla.

— Santalahden piipun aihe ldhtee tu-
lesta ja Tampereelle ominaisen tumman-
punaisen teollisuusarkkitehtuurin varista ja
olemuksesta. Naistenlahden piipun aihe tu-
lee vedesta ja viittaa kaupungille ominaisiin
jarvimaisemiin. Tampereella joskus myds
tyShuonetta pitdneen ja “kaupungin sieluun”
tutustuneen Anderssonin mukaan myds
Tammerkoski toimi innoittajana.

Pintakasittely SILKO-hyvaksytylla
jarjestelmalla

Jan-Erik Andersson kokeili noin 20 erilais-
ta Tikkurilan Symphony-kokoelman sdvyd,
joista l0ytyi mustan lisdksi mieleiset 10 varia
Rantatunnelin ilmanvaihtopiippuihin. RAL-
kartan vareissa ei hdnen mielestddn ollut
tarpeeksi ”siirtymasavyja”, joita tarvittiin
tulen ja veden kuvaamiseen. Maalausalus-
toina olivat noin 1 x 1 m kokoiset mdf-levyt.
Koekappaleiden piti olla riittdvan suuria, ettd
niita voi verrata toisiinsa ja tarkastella myos
ulkovalossa.

Ilmanvaihtopiippuihin on valittu Liiken-
neviraston (aiemmin Tiehallinto) SILKO-hy-
vaksytty maalausjdrjestelma TIEL 4.10 terds-
pinnoille erityisrasituksen alaisiin kohteisiin,
joissa on korkeat ulkonakdévaatimukset. Saa-
rijarven Sdilidvalmisteen tiloissa alihank-
kijana toimiva KST-palvelut Oy koemaalasi
syyskuussa terdksisen pienoismallin kdyttden
samaa maaliyhdistelmad ja samaa tekniik-
kaa, jolla luonnollisen kokoiset piiputkin tul-
laan kdsittelemdan. Kookkaiden kuvioiden
teippaus tulee olemaan haasteellista, ja sii-
hen on valjastettu kokenut Matti Hoppula.

— Maalausjdrjestelmdssd on Tikkurila
Oyj:n epoksipolyuretaaniyhdistelma TP27-
EPPUR250/2-FeSa2/2, jonka huoltovaliksi
luvataan 15 vuotta rasitusluokassa Cs. Piip-
puja varten jarjestelmaa saddettiin siten, ettad
pintamaalikerroksen pddlle lisatddn lakka hi-
dastamaan varien haalistumista, kertoo Mika
Viita-aho, joka on Tikkurilan Etelda-Suomen
myynnistd metalliteollisuudelle vastaava
avainasiakaspaalikko.

Ennen maalausta teraspinta suihkupuh-
distetaan esikasittelyasteeseen Sa2%/2. Pohja-
maalina on vahaliuotteinen, modifioitu Te-
mabond ST 300 -epoksimaali, jota levitetddn
kaksi 100 pm:n paksuista kerrosta. Pinta-
maalina on yksi 50 pm:n kerros puolikiilta-
vaa Temadur 50 -akryylipolyuretaanimaalia.
Pinta viimeistellddn 30 pm:n kerroksella
tayskiiltavaa Temadur Clear -akryylipolyure-
taanilakkaa, joka suojaa maalikalvoa ja vareja
sddltd ja muilta ympadristorasituksilta. Jar-
jestelmdn kokonaiskalvonpaksuudeksi tulee
nain 280 pm.

Lisdtietoja

www?2. litkennevirasto.fi/rantatunneli
www.tampere.fi/taidemuseo/kokoelmat/tai-
dekilpailu

Teksti: Arja Schadewitz

Havainnekuvat: Jan-Erik Andersson
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Terdaksen ja kuumasinkityn teraksen
kemiallinen esikasittely

Terds on ja on ollut ihmiskunnalle tarkea
rakennusmateriaali. Sen keksiminen mah-
dollisti sellaisten tydkalujen ja rakenteiden
valmistamisen, mistd ihminen oli vain voi-
nut uneksia aiemmin. Terds kiehtoo ihmista
edelleen ja sen kehityskulku jatkuu vuodesta
toiseen mahdollistaen jalleen niita asioita,
joista hetki sitten vain uneksittiin.

Vuosikymmenten saatossa terds on ma-
teriaalina kehittynyt huimasti. Terdksestd
saadaan nykyadn lujempaa, notkeampaa, pa-
remmin korroosiota kestavaa jne. Mutta yksi
asia on ihmiselle vieldkin erittdin tarkedd —
terdksen ulkondadn parantaminen.

Terdksen ja sinkityn terdksen ulkondkda
on perinteisesti muutettu maalaamalla. Maa-
laaminen on myds tuonut terdksiselle raken-
teelle, oli kyseessa sitten talon katto, silta tai
vaikkapa auto, ulkondén lisdksi myds pidem-
paa kestoikdd. Maalin pysyminen terdksen ja
sinkityn teraksen pinnassa vaativammissa
olosuhteissa on ollut sen sijaan haaste, jonka
kanssa painitaan vieldkin.

Metallin esikasittely maalausta
varten

Terdstd ja muita materiaaleja pitaa valmistaa
maalausprosessia varten, jotta maalaukses-
ta saataisiin mahdollisimman virheeton ja
maalin pinta pysyisi my0s sellaisena mah-
dollisimman pitkaan. Raskaammille raken-
teille perinteinen maalauksen esikasittely on
karhennus, joka tapahtuu joko puhaltamalla
tai hiomalla. Jos terdksen pinnalla on kuu-
masinkityskerros, hionta muuttuu ”laahin-
naksi” ja puhallus hellavaraisemmaksi. Silti
puhallus ja hionta on monessa tapauksessa
hyvin hankala toteuttaa, esimerkiksi ohuella
ainevahvuudella tai erittdin monimuotoisella
kappalegeometrialla. Tdman vuoksi kemialli-
nen esikasittely voi olla taloudellinen ja laa-
dukas ratkaisu kappaleiden esikdsittelyksi.
Kemiallinen esikasittely on ollut eri
muodoissaan kdytdssa jo 1900-luvun alku-
puolelta ja on vuosien saatossa kehittynyt
suorituskyvyltddn paremmaksi, eri materi-
aaleille soveliaammaksi ja nyt viimeaikoina
ymparisto- ja kayttdjaystavallisemmaksi.

Kemiallinen esikasittely

Kemiallinen esikasittely on aina prosessi,
joka koostuu useista eri vaiheista, ja jotka
kaikki vaikuttavat toisiinsa. Normaali kemi-
allinen esikasittelyprosessi nykyaikaisessa
kappaletavaramaalaamossa lahtee aina kap-
paleiden ripustuksesta radalle. Ripustuksen
tulee olla tarkoituksenmukainen, tehokas

ja suunniteltu siten, etta kappaleet voidaan
esikdsitelld ja maalata samalla ripustusker-
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ralla. Hyvin usein ripustukseen ei kiinnitetd
erityista huomiota, ja sen vuoksi maalaamon
kapasiteetista menetetddn jopa kymmenia
prosentteja. Toinen yleinen virhe ripustuk-
sessa on, ettd kappale ei joko kastu/peseydy
tehokkaasti tai kappale vie esikdsittelyvai-
heesta toiseen tarpeettoman suuren madran
nestetta.

Kun ripustus on hoidettu ja kappaleet 1a-
hetetty varsinaiseen esikasittelyyn, tapah-
tuma alkaa aina huolellisella pesulla. Ras-
vanpoisto ja sen soveltuvuus kasiteltdvdlle
materiaalille on koko prosessin yksi tarkeim-
mistd vaiheista. Rasvanpoiston tulee olla
tehokas ja silti helldvarainen kasiteltavalle
materiaalille. Yleensa terdskappaleille paras
ja tehokkain rasvanpoisto on voimakkaasti
alkalinen rasvanpoisto. Korkealla pH:lla var-
sinkin tydstetyt kappaleet peseytyvat hyvin
Oljystad ja leikkuunesteistd, sekd rasvanpois-
ton korkea pH suojaa terasta ruostumasta
esikasittelyprosessissa.

Kun materiaalina on myds kuumasin-
kittyd ohutlevyd, tulee ensin varmistua siitd,
ettd kuumasinkitty materiaali on soveltuvaa
maalattavaksi. Kuumasinkitty ohutlevy tulee
olla joko 0ljyttya tai toimitettu nk. kuivana,
mutta ei missadan tapauksessa passivoitu-
na. Passivointi kuumasinkityssa ohutlevyssa
antaa kylld suojan valkoruostumista vastaan,
mutta se my0s tekee kappaleen pinnasta
hydrofobisen, jolloin kappale ei valttamat-
ta kastu kunnolla esikasittelyprosessissa ja
saattaa myohemmassa vaiheessa nakya pi-
sarointina, maalausvirheina ja pitkalld ai-

kavalilld korroosiona ja maalinirtoamise-

na lopputuotteessa. Hyvin ja oikein valitulla
rasvanpoistolla on mahdollista minimoida
passivoinnin vaikutusta kappaleen pinnas-
sa, mutta ei kuitenkaan tdysin poistaa on-
gelmaa. Kuumasinkitylle ohutlevylle yleensa
paras pesu on lievasti alkalinen rasvanpoisto,
jolloin pH-alue rasvanpoistossa on rajattu ja
siten sinkkikerroksen liiallinen peittaantu-
minen on estetty.

Hyvin yleisesti kdytdssd oleva rautafos-
fatointi soveltuu terdkselle ja sinkitylle te-
rdkselle sisakdyttotuotteisiin hyvin, mutta
jos rakenteet ja kappaleet joutuvat ulkorasi-
tukseen, tulisi rautafosfatointia kdyttda aino-
astaan happamana pesuna ja pinta tdydentaa
muulla konversiopinnalla esikasittelyproses-
sissa (esim. passivointi). Sinkitylle materiaa-
lille rautafosfatointi toimii vain lievasti hap-
pamana pesuna.

Rasvanpoiston tehokkuutta on joissain
erityistapauksissa tarpeen tdaydentad erilli-
selld peittausvaiheella, joka voidaan suorit-
taa joko esipesuna neutraalilla peittauksella
tai rasvanpoiston ja parin huuhtelun jalkeen
omana peittausvaiheena tarkoitukseen sovel-
tuvalla hapolla. Hapon ja peittauksen tyypin
valintaan vaikuttaa haluttu peittaustaso, seka
mitd materiaalia peitataan. My0s peittauksen
jalkeen oleva konversiopinnoitus vaikuttaa
soveltuvan peittauksen valintaan.

Rasvanpoiston jalkeen kappale tulee
huuhdella huolellisesti pesukemiasta ja esi-
kasittelyprosessissa tulisikin olla vahintddn
kaksi kunnollista huuhtelua ennen konver-



sio- tai aktivointivaihetta. Nyrkkisdaanténd on
mitd puhtaampaa vettd huuhteluissa on, sita
puhtaampia kappaleista tulee, ja sitd laaduk-
kaampi esikasittely kappaleisiin muodostuu.

Konversiopinnoituksessa on nykyddn
monia vaihtoehtoja: on erilaisia sinkkifosfa-
tointeja, joista trikationisinkkifosfatointi so-
veltuu sinkitylle materiaalille ja tayttaa tiu-
kimmatkin vaatimukset markaadheesiosta;
silaani-pohjaisia konversiopinnotteita, jotka
ovat tdysin metalli- ja fosfaattivapaita; zir-
konium/titaani-pohjaisia esikdsittelyja, joista
on lukemattomia eri versioita kdyttdtarkoi-
tuksen mukaan; sekd Si/Zr/Ti-pohjaisia pro-
sesseja joilla saadaan hyva yhteensopivuus
muun muassa katodisen maalauksen kanssa.

Konversiopinnan valinnan tulisi 1ah-
ted lopputuotteen kayttdolosuhteiden maa-
rittdmisestd, lopputuotteen mahdollisten
standardien vaatimuksista sekd myo6s kdy-
tettdvissd olevien tuotantovalineiden sovel-
tuvuudesta kayttad mitdkin esikdsittelypro-
sessia. Esimerkiksi sinkkifosfatointia ei voi
suorittaa laadukkaasti rautafosfatointilin-
jalla.

Konversiopinnoituksen jdlkeen kappa-
leet tulee prosessista riippuen joko huuh-
della huolellisesti tai kuivata korotetussa
lampdtilassa, ennen maalausta. Viimeisessa
huuhtelussa tulee kdyttdd mahdollisimman
puhdasta vettd, mielelladan RO- tai ionivaih-
dettuavetta.

Kappaleen esikasittelyprosessi paattyy
kuivaukseen, jolloin kappaleesta poistuu ve-
si ja esimerkiksi silaanipohjaiset esikasitte-
Iyt verkottuvat valmiiksi pinnaksi. Fosfatoin-
neilla yleisesti suositeltu kuivauslampdtila
on alle 140 °C, kun taas ohutkalvoteknologi-
alla kuivauslampétilaa voidaan tarvittaessa
nostaa jopa 250 °C:een. Energiankulutuksen
kannalta matalampi ldmpétila on suositel-
tavaa, mutta joissain erikoisrakenteissa kor-
keammalla kuivauslampotilalla saatetaan
saavuttaa tuotannollisia etuja.

Esikasittelyprosessin
paivittiminen vaatimuksia
vastaavaksi

Kuten kaikkia tuotantovalineitd, myds maa-
laamoa ja sen esikasittelyd tulee huoltaa ja
tarvittaessa pdivittdd. Vaatimukset ja mate-
riaalit ovat muuttuneet viime aikoina mer-
kittdvasti, ja oman osansa muutospaineeseen
tuo muuttuva ja kiristyva lainsdddanto tiet-
tyjen kemikaalien osalta.

Jos esikasittelyprosessissa havaitaan tar-
ve muutokselle, tulee koko prosessi tarkas-
taa, vastaako se nykyisid vaatimuksia ja onko
se sovelias nykyisille tuotteille. Tarkastelu on
hyva ulottaa myo6s hieman tulevaisuuteen,
silld ennakointi on hyva keino ylldpitdd kil-
pailukykya.

Menetelmadd valittaessa tulee tarkasti
madrittdad mitd prosessilta halutaan kapasi-
teetin ja laadun osalta, millaisia kappaleita
siitd aiotaan ajaa lapi ja millaisia tulevaisuu-
dessa, vaikuttaako muutos jotenkin ymparis-
tolupaan ja miten prosessin kayttdjien tyo-
hyvinvointi voidaan turvata ja jopa parantaa
sitd. Laitteiston huollettavuuteen tulee kiin-
nittdd huomiota, silld hyvin huollettu ja puh-

3.

das laitteisto tuottaa tasaisempaa ja parem-
paa laatua.

Kemiallinen esikasittely ei ole tuotan-
nossa se valttdmaton paha. Se varmistaa
lopputuotteen moitteettoman ulkondon ja
kestdavyyden, ja voi olla jopa oleellinen tekija
erottua aina kovenevassa kilpailutilanteessa.

Kirjoittanut TRY:n pintakdsittelyjaoston puolesta
Jouko Salonen, Chemetall AB, Suomen sivuliike
(branch in Finland)

Product: Thinfilm technology

Paint: E-Coat, Primer,
Topcoat, ~ 100 um
Tests: Outdoor Exposure +

NacCl, 12 Months

Kuva 1: Si/Zr-pohjainen esikdsittely terdkselld.

Kuva 2: Sinkityn ohutlevyn rasvanpoisto.

Kuva 3: Sinkkifosfatointi vs ohutkalvoteknologia ul-
koilmarasituksessa. Ohutkalvoteknologia pdrjdd laa-
dullisesti sinkkifosfatointia vastaan, mutta sinkkifos-
fatoinnilla on etu standardien valossa.

Valokuvat: Chemetall AB
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Ajankohtaista

Nayttava pinta
vuosikymmeniksi

Ahvenkosken silta valmis Venajan-liikenteelle

Loviisan lahelld sijaitseva Ahvenkosken uusi langerpalkkisilta
sai viimeistelyn FSP:n pintakdsittelyammattilaisilta. Sillan
pintasuojaus alkoi lohkosaumojen kasittelylla konepajalla ja
paattyi ylimaalaukseen paikan paalld. Laatu ja aikataulu olivat
keskeisia kriteereitd, joilla FSP valittiin pintakasittelijaksi.

Kymijoenvarren Ahvenkoskelle nousseen
suuren yksikaarisen langerpalkkisillan pinta-

kasittely oli mittava ja monivaiheinen urakka.

Aluksi lohkot hitsattiin kasaan siltatelakalla,
jonka jdlkeen FSP pintakasitteli lohkosaumat
konepajalla. Toukokuussa 2013 silta tun-
kattiin eli hinattiin kokonaisena paikalleen,
mikad oli huomattava tapaus Ahvenkosken
kyldssd ja ldhiseudulla.

FSP tuli valituksi tarjouskilpailun voitta-
jaksi aikataulun hallinnan, korkean laadun ja
hyvan hinta-laatusuhteen takia. Sillan noin
100 metrid pitka kaari tuotiin paikalle kolme-
na osana syksylld, minka jalkeen FSP jatkoi
sen pintakasittelyty6ta. " Syksylld pystytet-
tiin telineet joen yli ja aloitettiin ylimaala-
us vedenpaallisista osista. Silloin sillan kaari
oli pystytetty paikalleen. Talvitauon jdlkeen
padsimme jatkamaan urakkaa huhtikuussa.
Ty06 valmistui kesdn alussa. Yhteensa kaikki
tyovaiheet kestivat muutaman kuukauden”,
projektipddllikko Pasi Kovalainen FSP:Ita
kertoo projektin kulusta.

Langerpalkkisilta tarkoittaa kaarisillan
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tapaista siltatyyppid, jossa kantavana ra-
kenteena ovat kaari ja jaykistyspalkki, johon
kaari tukeutuu.

Viisinkertainen pintakasittely

Kovalainen luonnehtii Ahvenkosken projektia
mittaluokaltaan melko suureksi. Uuden sillan
pintakasittely on kuitenkin pienempi urakka
kuin vanhan kunnostus, koska siitd puuttuu
vanhan pinnoitteen poisto.

Sillan kasittelyty0 vaatii vahvaa osaamis-
ta ja huolellisuutta, silld pintakdsittelyn on
kestettdva kymmenia vuosia. Huoltokasitte-
lyita tehdddn tarvittaessa pinnan kulumisen
mukaan. Tyon lopputarkastuksen teki Tie-
laitos, joka my0s tarkastaa pinnan kunnon ja
paattdd mahdollisista huolloista jatkossa.

VSillan pintakdsittelyssa on tehtdva viisi
maalikerrosta, jotta pinta on tarpeeksi kes-
tava. Tarkastuksessa mitataan esimerkik-
si maalikerroksen paksuus seka tarkastetaan
maalin kiinni pysyminen vetokokeella”, Ko-
valainen luettelee.

Valtatie 7:1le Kotkan ja Koskenkyldn va-
lille pystytetddn kaikkiaan 68 siltaa, joista
Ahvenkosken sillan rakennus oli haasteelli-
sin ja rakennustavaltaan poikkeuksellinen.
Valtatie on osa kansainvalista E18-mootto-
ritietd Turusta Vaalimaalle, ja silta on yksi
tien nayttavimpia kohtia. Ahvenkoski on yksi
kuudesta uudesta moottoritien eritasoliitty-
masta.

Vaikka sillan yksikaarinen rakenne on
erikoinen, Kovalaisen mukaan pintakasitte-
ly sujui totutusti ilman suurempia yllatyksia.
FSP:n henkildstda oli eri vaiheissa paikalla
2-/ sekd tydnjohto.

”Projekti tapahtui joustavasti ja hyvassa
yhteisty0ssa tilaajan, Normek Oy:n ja Tyoyh-
teenliittymd Pulterin kanssa”, FSP:n projek-
tipaallikko sanoo.

SILKO maalausjarjestelma:

TIEL 4.12 EPZn(R)EPPUR 320/5-FeSa2s
SFS-EN ISO 12944-5 , Rasitusluokat C5-1 (H)
jaC5-M (H)

Teknozinc 90 SE 1x 40um
Inerta 51 MIOX 2 X 8opm
Teknodur 0050 2 X 60pm
Yhteensa 320um

Huputtaminen estid luonnon
saastumisen

Siltasuunnittelun tavoitteena oli mahdol-
lisimman vahdn maisemaa rikkova silta.
Samoin sen suunnittelussa ja kdytossa on
huomioitu luontoarvot. FSP:lle ympdriston
huomioon ottaminen kuuluu sen toimin-
tastrategiaan.

”Kun teimme hiekkapuhallusta sillan
keskiosan lohkosaumoissa, ympdristo suo-
jattiin huputtamalla siltarakenteet pintakd-



sittelyn ajaksi. Ndin teemme aina, kun
ympadristo joutuu alttiiksi irtoavalle
ainekselle.”

Puhallusjdte ldhetetddn my0s tut-
kittavaksi, jotta voidaan maaritelld,
kuuluuko se kaatopaikkajatteisiin vai
vaarallisten jatteiden sijoituspaikkaan.

Sillan suunnittelussa on otettu
huomioon my6s sen tarjoama esteet-
tinen ulottuvuus. Meluesteiden ansi-
osta siltamaisemaa voi ihailla ilman
hairitsevaa liikenteen humua.

Liikenne on kulkenut toistaiseksi
vanhaa tietd pitkin, ja uusi moottoritie
ja Ahvenkosken silta avattiin liiken-
teelle syksyn 2014 aikana. Vendjan lii-
kenteen takia sen kdyttdaste on kor-
kea etenkin raskaan liikenteen osalta.

Rannikkoa seuraavalle E18-tielle
rakennetaan Ahvenkosken silta mu-
kaan lukien yhteensad 18 vesistosiltaa.

Teksti yhteistyossd Jukka Ldihde,

Teknlogiajohtaja/CTO, FSP Finnish Steel
Painting Oy ja Viestintdtoimisto VCA Oy

Ahvenkosken silta

- Kymijoen ylittdva silta Kotkan ja
Loviisan valilld

- Suomen ainoa yksikaarinen
siltarakenne

- Koostuu kahdesta betonipalkki-
sillasta, jotka johtavat langer-
palkkisillalle (143 m)

- Sillan kokonaispituus: 400 metria

- Langerpalkkisillan runko:
terasrakenne 136 metrid pitka,
padjanne 90 metrid, paino 1 000
tonnia

- Pintakasittelytyon tilasi FSP:1td
Normek Oy

- Langerpalkkiosuuden suunnittelija:
Sito

Kuva 1: Valtatie 7:1le Kotkan ja Koskenkyldn
vdlilla olevan Ahvenkosken sillan raken-
nus oli haasteellinen ja rakennustavaltaan
poikkeuksellinen. Valtatie on osa kansain-
valistd E18-moottoritietd Turusta Vaali-
maalle, ja silta on yksi tien ndyttdvimpid
kohtia. Ahvenkoski on yksi kuudesta uudesta
moottoritien eritasoliittymdstd.

Kuva 2: Hiekkapuhallusta tehtdessd sillan
keskiosan lohkosaumoissa, ympdristo suo-
jattiin huputtamalla siltarakenteet pintakd-
sittelyn ajaksi.

Valokuvat: Sofia Virtanen
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Teraksen korroosion

alkuvaiheista

Johdanto

Korroosio on yksi mekanismeista, joilla
materiaalit kuluvat ja tuhoutuvat. Metalli-
en taipumus syopya on tunnettu varmasti
yhtd kauan kuin ihmiskunta on hy6dyntanyt
metalleja. Jalometallien taipumus muuttaa
varidan kdsiteltdessd ja patsaiden patinoitu-
minen ovat vanhimpia esimerkkeja korroosi-
osta, ja ndissd kohteissa haitat olivat 1ahinna
esteettisia.

Raudasta tuli tarkein kdyttometalli 1000
500 eKr. Rautaesineitd on sdilynyt, mut-
ta ei niin runsaasti kuin voisi olettaa. Syita
ovat raudan korroosio ja esineiden kierratta-
minen. Kdyttometallina raudalla ei ole ollut
samanlaista kulttuuriarvoa kuin kulta- tai
kupariesineilla. Korroosion vaarallisia vai-
kutuksia ei havaittu ennen kuin metalleja
alettiin kdyttad runsaasti rakenteisiin, ko-
neisiin ja laitteisiin. Teknologiaan liittyvid
uusia kayttokohteita alkoi tulla merkittavas-
ti 1700-luvulla. Takorauta, valurauta ja teras
olivat tarkeimmat kdyttometallit 1ahes sadan
vuoden ajan 1700-luvun lopulta, ja korroo-
siotutkimus keskittyi ainoastaan niihin. Kor-
roosio yleistyi ja korroosionestomenetelmi-
en kehitys alkoi teollisen vallankumouksen
myo6td 1850-1uvulta alkaen.

Jo muinaiset roomalaiset...

Vanhin tunnettu kirjallinen maininta korroo-
siosta on ilmeisesti kreikkalaiselta Platonilta
(427-347 eKr.). Platon ei pyrkinyt selvit-
tamadn korroosion syitd, vaan ainoastaan
selittdmdadn ruosteen ilmestymisen sen ajan
ajatusmaailman mukaan. Kreikkalaisessa
filosofiassa oli nelja alkuainetta, maa, vesi,
ilma ja tuli, ja ruoste kasitettiin metallis-

ta ulos pyrkivdksi maaksi. Platon ei siis ollut
pohjimmiltaan vaardssa, mutta korroosio-
tutkimus juuttui talle tasolle noin 2000 vuo-
deksi.

Roomalaisten Marcus Vitruvius Pollion ja
Plinius vanhemman kirjojen De architectu-
ra (noin 25 eKr.) ja Naturalis Historia (77-79
jKr.) perusteella roomalaiset tunsivat raudan,
lyijyn ja kuparin korroosion. Rauta on ruos-
tunut aina, ja Plinius vanhempi valitti Roo-
man legioonalaisten aseiden ruostumisesta.
Roomalaiselta ajalta on sdilynyt metalliesi-
neitd, joiden perusteella roomalaiset tunsivat
myos keinoja korroosion estamiseen. Roo-
man valtakunnan hajoamisen jdlkeen rautaa
kaytettiin edelleen aseissa, kdyttdesineissa
seka rakennusten ja laitteiden kiinnittimissa
ja osissa. Raudan valmistustekniikan kehitty-
essd uusia kdyttotarkoituksia olivat haarnis-
kat ja tuliaseet.

Korroosio alkoi aiheuttaa ongelmia tek-
nisissa ratkaisuissa jo 1400-1600-luvuilla.
Uudet tekniikan sovellukset toivat mukanaan
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uusia ongelmia. Esimerkiksi vuonna 1412
Augsburgissa, Saksassa rakennettu ensim-
madinen takorautainen vesijohto syopyi no-
peasti, ja se korvattiin muutamassa vuodes-
sa vanhastaan kaytetyilld puuputkilla. Suuria
valurautaesineitd opittiin valmistamaan Eu-
roopassa 1400-1uvun lopulla, ja valurautais-
ten vesiputkien syopyminen toi esille erilai-
set korroosion mahdolliset ongelmat.

Teollinen vallankumous

Teollinen vallankumous toi mukanaan tar-
keitd kayttokohteita rautametalleille kuten
sillat ja rakennukset, laivat seka erilaiset
koneet. Ensimmainen raudasta valmistet-

tu silta rakennettiin Severn-joen yli vuonna
1779. Valurautaiset rakenteet kestivat yleensd

Kuva 1: Sddnkestdvdn terdksen ilmastollisen korroo-
sion testi 5 vuoden jdlkeen.

hyvin ilmastollista korroosiota. Takoraudan
kaytto silloissa alkoi yleistya 1840-luvulla.
Terdksen valmistuksen yleistyttyd alettiin
valmistaa terdssiltoja ja vaijereilla tuettuja
riippusiltoja. Riippusiltojen ketjujen, vaije-
reiden ja niiden kiinnitysten korroosioriskia
ei ymmarretty. Rakenteiden suojaamiseen
kdytetyt orgaaniset pinnoitteet eivdt toimi-
neet riittdvan hyvin ja varsinkin ketjuissa
ja vaijereissa maalit halkeilivat ja kerasivat
vettd alleen. Useimmat maalit eivdt kestd-
neet ilmastorasitusta, ja maalaus korvattiin
vaseliinin ja lyjjymdnjdn sekoituksella. Vasta
kuumasinkityksen kaytto ratkaisi korroosio-
ongelmat. Terdksestd valmistettujen siltojen
ja rakenteiden korroosioon alettiin kiinnit-
tad erityista huomiota 1870-1880-luvuilla.
Fossiilisten polttoaineiden kaytto tuotti hap-
pamat olosuhteet, joita rautametallit eivdt
kestdneet. Poikkeuksellisen hankalia kohteita
olivat rautateitd ylittdvat sillat.
Vesijohtoputket valmistettiin pitkdan va-
luraudasta. Valuraudan terdstd pienemman
lujuuden takia oli kdytettava suurempia sei-
namanvahvuuksia, mikd antoi lisdd kdytto-
ikdd korroosion kannalta. Valurautaputkia
suojattiin 1840-luvulta alkaen upottamal-
la ne kuumaan kdasiteltyyn kivihiilitervaan.
Kun suuria putkia ryhdyttiin valmistamaan
teraksestd, tarvittiin parempaa korroosio-
suojausta, esimerkiksi asfalttipinnoitusta ja
maalausta. Kaupunkien kasvu edellytti myods
jatevedestd huolehtimista. Viemaroinnissa
kaytettiin my0s rauta- ja terdsputkia. Joissa-
kin tapauksissa nama putket syopyivat hyvin
nopeasti, ja korroosiota verrattiin jopa vake-
van rikkihapon aiheuttamaan korroosioon.
Rautalaivoja alettiin ottaa kayttoon kun
laivojen koko ja hoyrykoneet edellyttivat

puuta lujempaa rakennusmateriaalia. Rau-
talaivoilla oli materiaalin takia kaksi ongel-
maa, eli kasvusto ja korroosio. Rautalaivojen
kasvuston estamiseksi kokeiltiin kuparivuo-
rausta huonolla menestykselld. Kunnollisia
kasvustonestomaaleja ei ollut ja kuparoin-
ti vain pahensi raudan korroosiota. Pahim-
massa tapauksessa rautarunko oli svépvnvt



kuparipitoisen maalin takia niin pahasti, ettd
vain kasvusto piti pohjaa koossa. 1900-luvun
alussa laivojen maalauksessa oli paadytty
ratkaisuun, jossa pohjamaali antaa korroo-
siosuojan, pintamaali suojaa pohjamaalia ja
pintamaalin paalld on kasvustonestomaali,
vaikka varhaiset maalit eivat vield kovin hy-
vin toimineetkaan.

Hoyrykoneita yritettiin ottaa kdyttdon
jo 1600-luvulla. Wattin lauhdutin ja Tre-
vitchikin korkeapainekone saivat héyryko-
neet yleistymdan teollisuuslaitosten ja rau-
tateiden voimanldhteind. Hoyrykattiloiden
maddrdn kasvaessa niiden vauriotapausten
madrd kasvoi. HOoyrykattiloiden repeamisten
ja rdjahdysten syyt luokiteltiin neljaan ryh-
maan: Vaara suunnittelu, huolimaton val-
mistus, kuluminen ja korroosio seka huoli-
maton kdytto. Saostumien muodostuminen
kattilan sisalle, korroosio ja huolimaton val-
mistus olivat tarkeimmat syyt. 1890-luvul-
la Iso-Britanniassa puolet kattilavaurioista
ja Yhdysvalloissa kolmasosa vaaratilanteista
johtui korroosiosta.

1900-luvun alussa todettiin, ettd rau-
dan ja terdksen tuhoutuminen on nopeampaa
kuin puun, betonin ja muiden rakennema-
teriaalien. Koska rautaa ja terdstd kaytettiin
yhd enemmén ja yha vaativammissa kohteis-
sa, korroosion estaminen oli tarkeaa toimi-
vuuden ja turvallisuuden takia. Materiaalien
valmistusmaarien kasvaessa niiden laatukin
oli heikentynyt, laatuvaihtelut kasvaneet eikd
laadunvarmistus ollut pysynyt tuotantomada-
rien kasvussa mukana.

Miksi teras syopyy?

Termilld ”korroosio” tarkoitettiin en-

sin kaikkea metallien syopymistd, kunnes
1800-luvun loppupuolella erotettiin toisis-
taan tasainen oheneminen ja pistemdinen
korroosio. Tasiseen korroosioon vaikuttavia
tekijoita olivat muassa metallin jalous, ve-
dynkehityksen nopeus, rakenteen ja pinnan
tasalaatuisuus, kyky passivoitua sekd ym-
pariston vetyionipitoisuus, happipitoisuus,
virtausnopeus ja lampotila. Pistemdiseen
korroosioon vaikuttivat metallin epdhomo-
geenisuus, pinnan saostumat, valssihilse
sekd happipitoisuuden ja liuenneiden suo-
lojen pitoisuuksien vaihtelut pinnalla. Pai-
kallisen korroosion esitettiin olevan samaa
kuin yleinen korroosio, mutta vain tietyis-
sd kohdissa. Nykyddn yleisen korroosion ja
paikallisen korroosion eri muotojen tiede-
tddn tapahtuvan erilaisilla mekanismeilla.
Kun terdsrakenteiden maara kasvoi 1800- ja
1900-lukujen vaihteessa, korroosiota alettiin
havaita muissakin muodoissa kuin yleisena
tai pistemadisena ruostumisena. Uusia kor-
roosiomuotoja havaittiin maahan upotetuissa
rakenteissa, varahtelevissa koneissa, korkean
lampétilan sovelluksissa ja nopeasti virtaa-
vissa liuoksissa.

Korroosion taustalla vaikuttavista teki-
joista kehitettiin useita teorioita 150 vuoden
ajan, kunnes 1930—-1940-luvuilla yhdistettiin
tarkedt peruskdsitteet sekapotentiaaliteo-
ria ja passivoituminen, ja erilaiset korroo-
sioteoriat saatiin sovitettua yhteen. Korroo-
sioilmididen esitettiin jo 1800-luvun alussa
olevan sdahkokemiallisia. 1900-luvun alun

elektrolyyttisen korroosioteorian mukaan
korroosio on sdhkokemiallinen ilmi6, johon
vaikuttavat metallin ja ympariston potenti-
aaliero ja muodostuvan sahkdisen piirin vas-
tus. Vuonna 1910 esitettiin, etta raudalla on
Yosmoottinen paine” liueta kiinteastd tilasta
liuokseen. Metallin pinnan joillakin kohdil-
la pintaa on voimakkaampi taipumus siir-
tdd metalliatomeja liuokseen. Tekijoitd, jotka
saattoivat vaikuttaa erityisesti teraksen pin-
nalla, olivat rakenteen epahomogeenisuus,
epdpuhtauspitoisuus, vaara lampokasittely,
liian pitka peittausaika ja muut valmistuksen
virheet, hiilipitoisuus ja mikrorakenne, seka
muokkaus ja mekaaninen rasitus.

1920- ja 1930-luvuilla erityisesti Iso-
Britanniassa tutkittiin ymparistén vaikutus-
ta. Taustalla olivat kdytannon ongelmat, ku-

ten lauhduttimien korroosio ja ilmastollinen
korroosio, mutta myos teoreettiset 1aht6-
kohdat kuten hapen vaikutus sekd passivoi-
tumisilmid. Korroosio voi olla tasaista, mut-
ta ympadriston ominaisuuksien poikkeamat
keskittavat korroosion vain tietyille alueille.
Ymparistostd poikkeamia saivat aikaan myos
paikoitellen muodostuneet korroosiotuotteet.
Nykyinen korroosiota kuvaava sekapo-
tentiaaliteoria esiteltiin 1938. Sen mukaan
syopyvalld pinnalla on anodisia ja katodisia
alueita, jotka voivat ajan kuluessa muuttaa
paikkaa. Korroosio tapahtuu siten, etta pin-
nalle muodostuu paikallispareja, joiden valil-
13 virta kulkee. Sekapotentiaaliteoriaan liit-
tyi merkittavana ajatuksena se, ettd metallin
liukeneminen on yksinkertainen hapettumis-
reaktio. Monimutkaisempia ilmi6ita olivat
katodiset reaktiot ja ne reaktiot, joihin me-
talli-ioni osallistuu liukenemisen jalkeen.

Miten terdaksen korroosio estettiin

Korroosioneston padtavoite on varmistaa
rakenteen toiminta. Korroosion estamisek-
si tai hidastamiseksi on eri tapoja. Terdksen
korroosio-ongelmat saatiin hallittua kun
kehitettiin toimivia korroosionestomaaleja,
ryhdyttiin kdyttdmaan kuumasinkitysta seka
lisdksi joissakin kohteissa katodista suoja-
usta.

Maalauksen kaytto alkoi kehittya
1800-Iuvun puolivdlissa seka ilmastollisen
korroosion ettd merivesikorroosion estami-

seen. Rakenteen kestavyyden kannalta maali
ja sen ominaisuudet olivat yhta tarkeita kuin
kaytetty terds ja sen ominaisuudet. Toimivia
maalien sideaineita ja pigmentteja ei kuiten-
kaan ollut montaa ja maalaustyon onnistu-
minen riippui paljon sdasta. Vield 1900-1u-
vun alussa materiaalivahvuudet saattoivat
olla viisinkertaisia tarvittavaan kuorman-
kantokykyyn verrattuna, koska ruostuminen
oli nopeaa eika kunnollisia korroosionesto-
maaleja ollut. Luonnosta saatavien 6ljyjen ja
kivihiilitervan rinnalle kehitettiin synteetti-
set alkydimaalit 1920-luvulla, kloorikautsu
1930-luvulla, sinkkipohjamaalit, epoksit ja
korkeiden lampdtilojen silikoni 1950-luvul-
la sekd polyuretaanit ja poly- ja vinyyliesterit
1960-luvulla.

Kuumasinkitys terdksen suojana alkoi
yleistyd 1800-1uvun puolivalissd ilmastolli-
sen korroosion estamiseen. Katodinen suo-
jaus uhrautuvilla anodeilla alkoi yleistya
laivojen suojauksessa 1800- ja 1900-Iuvun
vaihteessa. Putkilinjastojen katodinen suoja-
us kehitettiin 1920-luvulla mutta menetelma
alkoi yleistya 1930- ja 1940-luvuilla kun put-
kien ulkopinnoille ymmadrrettiin laittaa sah-
koisesti eristdvid pinnoitteita.

Yhteenveto

Teoreettiselta kannalta korroosio on yksin-
kertainen ilmio, mutta kdytannossd korroo-
sion estaminen on aina ty6td vaativaa, usein
kallista ja toisinaan mahdotonta. Korroosio
voidaan estaa valitsemalla riittavan kestava
materiaali tai suojaamalla materiaali jollakin
keinoin. Useat materiaalit ovat koeteltuja,
mutta uusia materiaaleja ja vanhojen muun-
noksia ilmestyy jatkuvasti. Suojauskeinot,
kuten pinnoitus, sdhkéinen suojaus ja inhi-
bointi, ovat vanhoja keksintdja, mutta nekin
kehittyvat koko ajan. Uusissa sovelluksissa
korroosio voi edelleen yllattaa.

Kaytannon ratkaisuja korroosio-ongel-
miin kehitettiin nopeammin kuin teoreet-
tinen nakemys ehti muotoutua. Kaytdnnon
ratkaisuihin panostettiin Manner-Euroopas-
sa ja Yhdysvalloissa, ja teoreettista taustaa
kehitettiin Englannissa ja Saksassa. Korroo-
sioneston kehittyminen eteni pitkaan kay-
tannon ongelmien ratkaisuna, ja terds eniten
kaytettyna metallina oli se, jonka korroosion
estdmiseen panostettiin. Vasta sahkokemi-
allisten reaktioiden ja teorian hyvdksyminen
1930-50-luvuilla antoi tyokalut korroosio-
neston ja sen menetelmien tieteelliseen tut-
kimukseen.

Kirjoittanut TRY:n pintakdsittelyjaoston puolesta
Jari Aromaa, Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan korkeakoulu

Kuva 2: Kokeellisen tyon asennusta merikorroosio-
asemalla.

Kuva 3: Esimerkki muutaman vuosikymmenen kor-
roosiosta rautaportaikossa.

Valokuvat: Jari Aromaa
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Kaksikerros-

jauhemaalaus
korroosiosuojana

Tdssa artikkelissa kdsittelen 2-kerrosjauhe-
maalausta ldhinnd korroosioneston kannalta.
Monet eri alojen laitevalmistajat ovat siir-
tyneet tuotteittensa pinnoituksessa kayt-
tamaan jauhemaalia mdrkdmaalin sijaan.
Yhtena merkittdvand syyna voidaan pitdd
lainsdddannon tuomia vaatimuksia VOC-
paastdjen vahentamiseksi. Jauhemaalien
tuottamien VOC-paastdjen on todettu jadvan
alle 0,1 prosenttiin verrattuna perinteisiin
madrkamaaleilla tehtdviin monikerros pinnoi-
tuksiin.

Lahtokohtaisesti jauhemaaleja on kdy-
tetty padasiassa ohutlevytuotteiden pinnoi-
tukseen. Nyt kdyton laajentuessa tuotteisiin
vesi-, energia-, petrokemia-, rakennus- ja
laivateollisuuden kayttddn on painotus (ul-
kondon sijaan) siirtynyt korroosiolta suo-
jaamiseen. Tuotannossa muutos mdrkamaa-
leista jauhemaaleihin tuo mukanaan joukon
erilaisia vaatimuksia. Vaikkapa vaatimus, etta
jauhemaalatun tuotteen pitdd tdyttdd C5-M
ilmastorasitus luokka standardin DIN 556633
mukaisesti. My0s osien suunnittelun ja tuo-
tannon toiminnan pitdd omaksua ja ym-
martdd vaikutuksensa pinnoituksen laatuun
siirryttdessd markdmaaleista jauhemaalien
kayttoon.

Aluksi kuitenkin on syyta jalleen ker-
ran kiinnittdd huomio pintakasittelyn on-
nistumisen kannalta oleelliseen ja tarke-
dan asiaan, esikasittelyyn. Liuotinpohjaiset
markdmaalit ovat sallivampia esimerkik-
si raepuhalluksen paineilman mukana maa-
lattavaan pintaan siirtyneiden 6ljyperdisten
epapuhtauksien suhteen. Toisin on jauhe-
maalien osalta. Jauhemaalit eivat sieda alleen
senkddn vertaa Oljyperdisid epapuhtauksia
kuin markamaalit. Tasta johtuen, kun raepu-
hallusta (suihkupuhdistus, hiekkapuhallus)
kaytetddn jauhemaalattavien tuotteiden esi-
kasittelynd, on suositeltavaa tehda tuotteil-
le raepuhalluksen jalkeen pesu, esimerkiksi
silaaniesikasittely tai tarvittaessa joku muu
korroosiosuojan kannalta parempi esikasit-

Kuva 1: Oleellinen informaatio taulu-

kon muodossa.

Kuva 2: Robotin jalka. Esikdsittely-
nd ”hiekkapuhallus”, suihkupuhdis-
tus Sa 2 2 + PE-jauhemaali 8o um

Kuva 3: Kaide, maalattu kuumasin-
kitylle pinnalle. Esikdsittelynd pyyh-
kdisy suihkupuhdistus SaS +EP- jau-
hemaali (epoksi-polyesteri) 8o um
+ PE-jauhemaali 80 um (polyesteri)
pintamaalina.

(polyesteri) + PE-jauhemaali 8o um

sisdtiloihin.

tely. Kédytettdessa raepuhallusta jauhemaa-
lausta edeltdvana esikasittelynd on erityinen
huomio kiinnitettdva raepuhalluksen pintap-
rofiiliin. Yleisimmin raepuhallusta kdytetaan
esikdsittelynd massiivisille ja korroosiokes-
ton kannalta vaativille rakenteille. Standar-
di DIN 55633 madrittelee puhtausasteeksi Sa
2%/ ja sopivaksi pinnan karheudeksi Rz=40n
(ks. DIN EN ISO 4287). Apuvdlineena pinta-
profiilin seurannassa kaytetaan kuvan 1. kal-
taista ISO 8501-1 profiilin vertailulevya.
Edella mainittu standardi DIN 55633 si-
saltad nakokohtia, jotka ovat merkittdvia asi-
anmukaiselle korroosionsuojaukselle otta-
en huomioon standardiryhmédn DIN EN ISO
12944, joka kdsittelee yksinomaan nestemai-
siin pinnoitteisiin perustuvia pinnoitusjdrjes-
telmid. Huomattavaa on, ettd yksikdan yhden
kerroksen jauhepinnoitus ei standardin DIN
55633 mukaan ylla rasitusluokkaan C4.
Otettaessa metalliteollisuudessa kayt-
t60n moderneja tydstdmenetelmid on lase-
rin kaytto lisddntynyt voimakkaasti metallien
leikkaamisessa. Jokaiseen uuteen mene-
telmadan liittyy useimmiten myos tiettyja
haittoja, erityisesti kun on kysymys leikka-
usta seuraavista tyosto- tai jalostusvaiheis-
ta. Nain tapahtuu myos laserleikkaukseen
liittyen, missa muodostuu erittdin terdva ja
kovan oksidikerroksen peittdmad reuna. La-
serleikkauksen reuna-alueelle syntyvd me-
tallin oksidoitumisesta johtuva kuonakerros
on yksi tehokkaimmin korroosiosuojausta
heikentdva tekija. Riippuen siitd, mitd suoja-
kaasua leikkauksessa kdytetddn, muodostuu
reuna-alueelle joko paksuhko tummansini-
nen tai ohuempi vaalean harmaa kuonaker-
ros. Asiantuntijoiden mukaan on viime vuo-
sina jouduttu kasittelemddn yha uudestaan
vauriotapauksia, joissa on kysymys metal-
lisilla perusaineilla jauhemaalin taydellis-
ta irtoamista pitkin leikkausreunaa. Myos
reuna-alueen ulkopuolella on rekisterdity
toistuvasti suhteellisen vahdisen korroosio-
rasituksen aiheuttamia vaurioita esimerkik-
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(polyesteri). Huom. robotti asennetaan

si sdilidissd, koneiden rakenteissa, sahko-
keskuksissa ja hisseissd. Naissd tapauksissa
oikeudellisen syyllisyyden osoittaminen on
usein ristiriitaista ja alihankkija joutuu suo-
rittamaan huomattavan suuria jalkitéita ja
kantamaan reklamaatiokustannuksia, erityi-
sesti, jos alihankkija ei ole tavaroiden vas-
taanottotarkastuksessa huomauttanut mah-
dollisista ongelmista. Lisaksi on huomattava,
ettd laserilla leikattujen reunojen jalkity6s-
t0 aiheuttaa suunnatonta vaivaa. Reunojen
mekaaniseen suihkupuhdistukseen tai peit-
taukseen laserkuonan poistamiseksi tarvi-
taan myds omat laitteensa joita ei valttamat-
td kaikilla jauhemaalaamoilla ole. Ndin ollen
vaurioiden taloudelliset seurausvaikutukset
saattavat kasvaa huomattaviksi.

Lukuisien vauriotapausten kdsittelyyn
liittyvissd laboratoriotutkimuksissa on voitu
todeta, ettd happea kdytettdessa syntyvissa
korkeissa lampétiloissa muodostunut tumma
oksidi-kuonakerros kayttaytyy sahkokentds-
sd, erityisesti sdhkdvarausten siirtymisessa,
eri tavalla kuin typped suojakaasuna kdytta-
malld syntyvdt reunat. Korkeajdnnitevarauk-
sella (60...80 kV) suoritetuissa maalausko-
keissa on ilmennyt, ettd jauhemaali tarttui
selvasti heikommin reunoihin ja varisi ta-
rahdyksissa olennaisesti helpommin hapella
leikatuista kuin typelld leikatuista reunoista.
On siis oletettavissa, etta hapella leikatuis-
sa reunoissa paksumpi oksidikalvo aiheuttaa
epdedullisemmat varausolosuhteet.

Taman lisdksi on otettava huomioon se
seikka, ettd verkottumisprosessissa terdvien
reunojen ja purseiden kohdalla jauhemaa-
likalvo ohenee yleensa voimakkaammin ja
peitto reunoissa on huomattavasti huonompi
kuin tasaisilla pinnoilla. Muut vaikuttavat te-
kijat kuten liian nopea polttoprosessi, jauhe-
maalin epasuotuisa morfologia (jauhesulan
lilan alhainen viskositeetti), valitulle jannit-
teelle ja siirtoilmalle sopimattomat maala-
usparametrit heikentavat myos maalikalvoa
reunoissa. Jauhemaalin tarttuvuutta voidaan
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parantaa valitsemalla kdyttoon hyvan kul-
mapeittdvyyden omaava maali jolla lisdksi on
korkea sulaviskositeetti yhdistyneena kelvol-
lisiin levittaytymisominaisuuksiin. Toisaal-
ta, maalikalvon oheneminen on valtettavissa
poistamalla kappaleista purseet ja tekemalla
reunapyoristykset oikein. Kuva 2. tai 3.

Rasituskokeet neutraalissa suolasumu-
kokeessa ovat antaneet tulokseksi kalvon ir-
toamista reunoista ja laserilla leikatusta reu-
nasta alkavaa voimakasta ruostumista kalvon
alla jopa jo 100 h kuluttua. Typpead kaytta-
en laserilla leikatut reunat ovat osoittautu-
neet vertailukelpoisessa rasituksessa selvasti
kestavammaksi korroosiota vastaan. Jauhe-
maalikalvon vaurioista tasaisella pinnalla ei
samanmittaisessa rasituskokeessa ole juu-
rikaan ilmennyt korroosion kulkeutumista
maalikalvon alle, mika osoittaa selvasti, mis-
ta vaurioitumisongelma on peraisin.

Tdman takia pitdd maalaaja-alihankkijan
tiedustella maalattavien osien toimittajal-
ta, olisiko mahdollista leikata osat kdyttden
laserissa typped suojakaasuna seka voisiko
toimittaja itse puhdistaa leikkuureunat. Tal-
16in pitdd varmistaa erityisesti, ettd laser-
leikkauksessa hapen vaikutuksesta syntyvat
kriittiset tummansiniset oksidikuonaker-
rokset poistetaan tdydellisesti. Jos asiakas ei
pysty tahdn, pitdd maalaus-alihankkijan itse
ryhtya sopiviin toimenpiteisiin, luonnolli-
sesti korvausta vastaan, laserilla leikattujen
reunojen kasittelemiseksi (suihkupuhdistus,
hionta tai peittaus).

Vaadittaessa 2-kerrosjauhemaalausta
ovat kyseessad yleensa tuotteet, joita ulkond-
oOn lisdksi pinnoitetaan korroosiota vastaan.
Liittyen 2-kerrosjauhemaalaukseen, on syy-
td huomioida tiettyjd jauhemaalin kemiaan
liittyvid ominaisuuksia. Jannityshalkeamat ja
niiden syyt on syyta ottaa huomioon varsin-
kin 2-kerrosjauhemaalauksen kyseessa ol-
len. Koska mahdolliset halkeamat ilmenevat
usein vasta kuukausien kuluttua maalauk-
sesta, niiden syiden etsiminen ei ole yksin-
kertaista. Yleisimmin jannityshalkeilua on
havaittu valkoisilla ja kirkkailla (lakat) jau-
hemaaleilla ja maaleilla joilla on erityisen
korkea tdyteainepitoisuus. Jannityshalkea-
mia syntyy satunnaisesti myds silloin, kun
maalausparametrit ovat olosuhteiden takia
muuttuneet tai paallekkaisien kalvojen po-
lymeerit ovat olleet jossain madrin toisilleen
sopimattomia. Edelld kerrotusta johtuen
ovat erdaat jauhemaalivalmistajat kehitta-
neet ja tuoneet markkinoille ”tuoteperhei-
ta” eri metallilaatujen (alumiini, terds, valut)

2-kerros jauhemaalausta varten. Omat eri-
tyisvaatimuksensa jauhemaalauksen kan-
nalta asettavat valetut metallirakenteet. Ne
ovat alustoja joista on taipumus purkautua
maalipinnan pilaavia kaasuja uunitusvaiheen
aikana. Kaksikerrosmaalaus ja erityises-

ti ”kaasunpoistoon” suunniteltu pohjamaa-
li mahdollistavat vélttdmaan ”kaasunpoisto”
ongelman kuten myds rakkulat ja huokos-

reidt. Jauhemaalivalmistajilla on niin halu-
tessaan mahdollisuus useilla eri lisdaineilla
kuten bentsoe, steariinihappo, hydratut risii-
nidljyjohdannaiset jne. vaikuttaa jauhemaali-
en "kaasunpoisto-ominaisuuksiin”.

Itse maalaustydssa mahdollisien salli-
tun kerrospaksuuden ylittdmisien riskit on
otettava huomioon. Taltd osin osa vastuusta
pinnoituksen onnistumisen kannalta kuuluu
my0s tuotteiden suunnittelijoille.

Padosin haasteet ovat samat kuin mar-
kamaaleillakin, mutta erojakin on. Syven-
nyksiin ja onteloihin jauhemaalia kertyy hel-
posti litkaa joka uunituksen jdlkeen ilmenee
huokoisena ei hyvaksyttavdna pinnoitteena.
Keskenaan hitsauksella sulkemattomat paal-
lekkdiset tuki ym. rakenteet jadvat usein esi-
kasittelyssa véleistddn puhdistumatta mika ei
valttamattd haittaa vielda maalausvaiheessa,
mutta ilmenee uunituksen jalkeen maalipin-
taan purkautuneina pinnan pilaavina epa-
puhtauksina.

Yleisimmin kdytdssa ovat olleet ja ovat
edelleen jauhemaalilaadut joiden kovettu-
misprosessin vaatima lampdtila on +180-
200°C vaaditun uunitusajan vaihdellessa 10-
20min laaduista riippuen. Uunitusaikaan on
aina huomioitava, ettd maalattavan kohteen
on ensin saavutettava tuo vaadittu lampdtila.

Raskaiden komponenttien pinnoitusta

kustannustehokkaasti 2-kerros jauhemaa-
lauksella ovat edesauttaneet huomattavasti
viime aikoina kehitetyt matalalamp0d-jauhe-
pinnoitteet.

Matalaldamp0 jauhemaalien saatavuus
avaakin uusia kdyttomahdollisuuksia jau-
hepinnoitteille varsinkin raskaiden metalli-
rakenteiden ja laitteiden korroosiosuojausta
ajatellen.

Pintakasittely maalauksen osalta voidaan
aloittaa pitkdkestoisen suojan korroosio-
ta vastaan antavalla matalaldmp6 primeril-
13. Esimerkiksi primer, joka on tdysin verk-
koutunut 15 min jdlkeen kappaleen ollessa
lampétilassa +130°C. Pintamaaliksi voidaan
valita matalalampo polyesterijauhemaali ,
uuniajalla 12 min kappalelampdtilan ollessa
+150°C. Matalalampd jauhemaalien kdytto ei
saatujen kokemuksien perusteella tule vaa-
timaan laatu- tai ulkonakd kompromisseja.
Lieneekin selvaa, ettd 2-kerros jauhemaa-
laus yhdistamalld kaksi yhteensopivaa ma-
talalampdjauhemaalia ja kayttamalla oikeita
esikasittelymenetelmia avaa uusia mahdolli-
suuksia korkealuokkaisen pinnan ja kesta-
van korroosiosuojan saavuttamiselle raskaille
ja suurille komponenteille. Uunin lampoti-
laa voidaan alentaa ja ndin pienentda ener-
gia kustannuksia. Energian sadstoon liittyvid
eri tietolahteiden arvioita kustannussdds-
toistd vertailtaessa on syytd ottaa huomioon
eri maissa vallitsevat energiamuotojen vali-
set kustannuserot. Toisaalta, uunin lampoti-
la voidaan pitdd entisellddn ja ndin kasvat-
taa tuotantonopeutta ja lisdta tuottavuutta.
Tuotantonopeuden kasvattaminen antaa-
kin useiden asiantuntijoiden mielesta suu-
remman hyddyn matalaldmpd- jauhemaali-
en kdytdssa kuin energian sddstd. Mainitut
hyodyt ovat saavutettavissa kunhan mata-
lalampd- jauhemaalien hinnat ovat kilpai-
lukykyisia suhteessa perinteisiin jauhemaa-
leihin.

Kirjoittanut TRY:n pintakdsittelyjaoston puolesta
Martti Kukkonen, pj, Suomen Tuotemaalaus-
tekninen yhdistys ry

Kuva 4: Kdvelykadun kaluste. Esikdsittelynd suihku-
puhdistus Sa 2 %2 + sinkkirikas jauhemaali + musta

PE-jauhemaali + punainen PE-jauhemaali + anti-

graffiti jauhemaali (lakka), eli osittain 4~kerros jau-
hemaalaus.

Kuva 5: Lumiaura. Suithkupuhdistus Sa 2 %= + EP-
jauhemaali 8o um (epoksi-polyesteri) + PE-jauhe~-
maali 8o um (polyesteri).

Tuotekuvat: PereColor Oy Arkistot
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Forssa-Hikia
voimalinja

Aurajoki Oy on toteuttanut ja
toteuttaa useita Voimalinja-
rakentamisen terdspylvastoi-
mituksia Itameren alueella.
Viimeisimpana merkittavan
kokoluokan referenssiprojektina
toteutimme vuosina 2014-2015
Forssan ja Hikian valisen voi-
majohtoprojektin terasraken-
teet.

Aurajoki Oy oli projektin terdspylvdiden pad-
toimittaja.

Voimajohto on osa 1920-luvulla raken-
nettua historiallista Rautarouva-johtoa. Lin-
jalle valmistettiin tehtaillamme muun muas-
sa peltopylvdita, (kuvai) jotka mahdollistavat
viljelyn ja tyokoneiden turvallisemman kay-
ton aivan pylvédan juurella. Lisdksi toteutet-
tiin putkijalkapylvaitd jotka ovat erityisesti
suunniteltu Suomalaiseen maastonmuotoon
sopivaksi, Kokonaisuudessaan tehtaillamme
projektiin valmistettiin peltopylvaitd 54kpl ja
putkijalkapylvaita 183kpl ja toimitettujen ra-
kenteiden kokonaismassa oli n. 2000 tonnia.

Projekti toteutettiin yhteistydssa lin-
jan padurakoitsijan Saksalaisen SAG GmbH:n
kanssa ja projektin eri vaiheissa rakentei-
den laatua seurattiin Asiakkaan ja Aurajoen
projektien hallinnan edellyttdmalld taval-
la, mukaan lukien tuotantoprosessien val-
vonnan mm. terdshankinnan, konepajaval-
mistuksen sekd kuumasinkitys pinnoituksen
osalta. Projektin aikana ei Aurajoki Oy:n laa-
tuun tai toimituksiin liittyen tilaajalla ollut
huomautettavaa. Projektissa erityista kiitos-
ta saimme Suomalaisesta voimalinjaraken-
tamisen projektiosaamisesta seka erityi-
sesti projektin aikaisesta logistiikasta kuten
varastointipalvelustamme kuumasinkitys-
laitoksilla sekd pylvastoimituksistamme
pylvaspaikoille, nailld tarjoamillamme logis-
tiikka palveluilla on merkittava vaikutus pro-
jektien kokonaiskustannuksiin.

Vastine terasrakenne lehdessa
nro. 3/2016 esitettyyn artikkeliin
"Vaurioanalyysi: Putkiprofiilien
nurkkien pituussuuntainen hal-
keaminen”

Artikkelissa on kdyty varsin seikkaperdises-
ti 1api kyseisen tuotteen vauriomekanismin
mahdollista syntya ja myos todennettu teh-
dyin tutkimusanalyysein.

Artikkeli kuitenkin jattada muutamia
oleellisia asioita mainitsematta, kuten mis-
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Kuva 1: Aurajoki Oy:n valmistama putkijalkapylvds.

sa kyseinen rakenne on valmistettu ja mitka
ovat tutkitun tuotteen tuotanto prosessit ja
niiden mahdolliset vaikutukset lopputuotteen
laatuun. Aurajoki ei ole ollut millaan taval-

la osallisena jutussa esitettyyn tuotteeseen,
projektiin tai sen pinnoittamiseen.

Olemme Aurajoki Oy:11d selvittdneet ar-
tikkelissa esitetyn vaurioituneen tuotteen
valmistuspaikkaa ja on selvinnyt, ettd tuo-
te on kokonaisuudessaan (terds, konepaja-
valmistus sekd kuumasinkitys) tullut Eteld
Itd-Euroopan alueelta, joten artikkeli (nro.

Kuva 2: Valmista Forssa Hikid voimalinjaa, putkijal-
kapylvditd.

Valokuvat: Aurajoki Oy

3/2016) ei millddn tapaa kritisoi mydskaan
yleisesti Suomalaista terds- ja kuumasinkitys
tuotantoa tai niiden laatua.

Artikkelin yhteenvedossa vauriomeka-
nismiksi mainittiin kuumasinkitysprosessis-
sa tapahtunut ylipeittaantuminen sekd sen
mahdollisesti aiheuttamien esisardjen her-
kistémisen rakenteen sulametallihaurasti-
miselle.

Aurajoki Oy:n kuumasinkitys proses-
sit ovat 50-vuoden kokemuksella ja tut-
kimustyolla hiottu vastaamaan vaativi-
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en rakennuskohteiden vaateita.
Kuumasinkityslaitostemme peit-
tausprosesseissa ylipeittautu-
minen ei ole mahdollista, koska
peittaushappomme on inhiboitu
eli peittaushappoon on seostettu
ainetta joka estdd puhtaan terds-
pinnan syopymisen:

- Happokylpyjen inhibiittipi-
toisuutta valvotaan

- Peittausaikoja valvotaan ja
peittausajat kirjataan (jaljitetta-
vissa)

- Inhibiitin teho on varmistet-
tu tehdyin tutkimuksin

Ei sulametallihaurautta koska:

- Prosessin esikasittelykylpyja
valvotaan sdannollisesti ja pitoi-
suudet pidetdan raja-arvoissa

- Sinkkikylvyn lisdaineet pide-
taan sallituissa rajoissa, madra-

aikaiset analyysit

Viimeisten vuosien aika-
na kotimaisen terastuotannon
jalostus ja sen mukana myos
kuumasinkitys maarat ovat pie-
nentyneet Suomessa, samalla
terasrakenteiden kokonaiskayt-
to ei ole pienentynyt ldheskdan
samassa suhteessa. Tarkoitta-
en, ettd kyseisia rakenteita tulee
yhd suuremmissa maarin myos
maamme rajojen ulkopuolelta.
Vaarana tassd kehityksessa on,
ettd lisddntynyt hankinta ulko-
mailta ja erityisesti ns. halvan
tuotannon maista tuo tulles-
saan monenkirjavaa toimintaa ja
mahdolliset rakenteissa piilevien
vaurioiden madrien mahdolli-
suudet lisaantyvat.

Me Suomalaisena terdsalan
moniosaajana toimimme mie-
lellamme asiakkaidemme vas-
tuullisena yhteistyokumppanina,
kokonaiskustannukset huomi-
oiden kilpailukykyisid projekteja
ja palveluita tuottaen. Ylitamme
asiakkaiden odotukset jatkos-
sakin.

TRY Pintakdsittelyjaoston puolesta
Tommi Kivinen, Aurajoki Oy

Pintakasittelytarkastajien
FROSIO-koulutus

Korroosionestomaalauksen
laatua ei voida todeta valmiista
pinnasta. Varmuus riittavasta
laadusta saadaan vain varmis-
tumalla kaikkien tyovaiheiden
onnistumisesta. Tama edellyttaa
osaavien tyontekijoiden lisaksi
myos tyon huolellista tarkasta-
mista.

Norjassa perustettiin ammatillinen pintaka-
sittelyn tarkastajien koulutus- ja sertifioin-
tineuvosto FROSIO (Faglig Rad for Opplae-
ring og Sertifisering av Inspektorer innen
Overflatebehandling) vuonna 1986, jotta kor-
roosiosuojaukseen saadaan riittavan patevia
tarkastajia. Tarkastajien patevyysvaatimuk-
set kuvattiin standardissa NS 476. Patevyys
edellyttaa riittavaa alan teoreettista tietd-
mysta sekd taitoa kdyttda tarkastusvdlineita.

FROSIO auditoi kouluttajatahot ja my6n-
taa hyvaksymilleen kouluttajille oikeuden
jarjestaa FROSIO-pintakasittelytarkastaji-
en koulutusta. Koulutuksen jdlkeen FROSIO
pitaa tarkastajakandidaateille loppukokeen,
jonka hyvaksytysti suorittaneet voivat hakea
FROSIO-tarkastajapatevyyttd. FROSIO-tar-
kastajille on kolme pdtevyystasoa. Tasoon I
riittdd koulutuksen hyvdksytty suorittami-
nen. Tasolle IT padsee, kun koulutuksen li-
saksi alan tyokokemusta on vahintdan kaksi
vuotta. Viiden vuoden tyokokemus oikeuttaa
hakemaan ylintd tasoa IIL

Nykyaan FROSIO-tarkastajapatevyys hy-
vaksytaan maailmanlaajuisesti, ja tarkastajia
on jo 83 maasta. Koulutusta on ollut tarjolla
vain englanniksi ja joillakin muilla vierail -
la kielilld, mika on rajoittanut suomalaisten
osallistumista koulutukseen. Siksi Metropo-
lia Ammattikorkeakoulu on hakenut oikeut-
ta antaa FROSIO-koulutusta ja ensimmainen
suomenkielinen koulutus jdrjestettiin syksyl-
14 2016. Terasrakenneyhdistys ry on koon-
nut patevyyden arviointilautakunnan, joka
jarjestdd loppukokeen eli kddntda koekysy-
mykset suomeksi, valvoo kokeen ja tarkastaa
vastaukset. Koulutusta jarjestetddn jatkos-
sakin tarpeen mukaan. Tarjontaa voi seu-
rata esimerkiksi Metropolian verkkosivuil -
ta (http://www.metropolia.fi/koulutukset/
taydennyskoulutus/tekniikka/).

Norjalaisen standardin NS 476 mukai-
sesti koulutuksen sisalto kattaa metalli- ja
betonipintojen suojaus- ja tarkastuskaytan-
not. Koulutukseen osallistuvilla oletetaan

olevan perustiedot rakennemateriaaleista,

korroosiosta, pinnoista ennen esikasittelya ja

sen jalkeen, ilman suhteellisen kosteuden ja

kastepisteen mittaamisesta, yleisistda maali-

tyypeista ja niiden koostumuksesta, maalin

levityksestd, maalauserittelyistd ja -tyoku-

vauksista seka tyoturvallisuuteen liittyvista

tekijoista. Myds nama perustiedot sisdltyvat

koulutukseen, mutta laajan koulutussisallon

omaksumista helpottaa, jos ndma asiat ovat

jo entuudestaan tuttuja.
Koulutuksen keskeisimmadt osa-alueet

ovat:

- rakenteen suunnittelu ja liitokset

- korroosioteoria ja -1ajit sekd korroosio-
suojausmenetelmat

- Kkasiteltdvien pintojen arviointi ja
esikasittely

- ymparistoolosuhteiden mittaus, arviointi
ja kontrollointi

- maalityypit ja niiden ominaisuudet seka
maalikalvojen ominaisuudet ja virheet

- kuumaupotuksella ja termiselld ruisku-
tuksella tuotettavat metallipinnoitteet

- passiivinen palosuojaus

- sailiopinnoitteet

- laadunhallinta pintakdsittelyssa

- pintakdsittelyn standardit

- pintakasittelytarkastajan rooli, tehtavat
ja menettelyt

- tyoturvallisuus ja -suojelu

FROSIO-koulutuksen vahimmaislaajuus
on 80 h. Metropolia AMK jarjestaa koulutuk-
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Kuva 1: Teijo Vikstedt suorittaa pinnan karheuden
arviointia.

Kuva 2: Arne Michelsen FROSIOsta opastaa Emmi
Reinikaista pinnan suolapitoisuuden mittauksessa.

Kuva 3: Mikko Asikainen mittaa maalipinnoitteen
erillisten kalvojen paksuudet.

Valokuvat: Kai Laitinen

sen kahdessa viikon jaksossa, joista jalkim-
maisen padtteeksi on loppukoe. Loppukoe
jakaantuu kahteen neljan tunnin osaan, jois-
ta toinen on kirjallinen teoriaosuus ja toinen
koskee kdytannon tarkastustaitoja. Tarkasta-
japatevyyteen vaaditaan koulutukseen osal-
listuminen sekd kummankin koeosion hy-
vaksytty suorittaminen (%/3 tehtavista oikein).
Teoria- ja kdytannon koe arvioidaan erikseen
ja hyldtyt kokeet on mahdollista uusia kak-
si kertaa.

Kirjoittanut TRY Pintakdsittelyjaoston puolesta
Kai Laitinen, yliopettaja, TkT, puhtaat teknologiat,
Metropolia Ammattikorkeakoulu
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Terastyoasteen vaikutus
pintakasittelyssa saatavaan
korroosionsuojaan

Valitettavan usein puhuttaessa terastyoas-
teesta monessa konepajassa on heikko tai
jopa olematon tietdmys aiheesta ja sen mer-
kityksesta lopputuotteen laadulle. Terds-
tyOasteen merkitystd ei useinkaan huomata
ajatella, kun halutaan asettaa pintakasitte-
lylld saavutettavalle ilmastonrasitusluokalle
tavoitteita. Vaikka pintakasittely olisi tehty
huolellisesti standardien mukaisesti ja se it-
sessddn olisikin vaatimusten mukainen, voi
vaillinainen terdstydaste viedd pohjan kai-
kelta tehdyltd korroosiosuojaukselta. Koska
aiheesta ei ollut saatavilla kdytanndénlaheista
tutkimusta, jota voitaisiin kdyttad koulutus-
tarkoituksessa, toteutettiin sellainen Ponsse
Oyj:ssa Hameenlinnan AMK testilaboratorion
kanssa yhteistydssa kevaalld 2014.

Toteutetussa testissd oli tarkoitus tutkia
ja havainnollistaa terdsty0asteen vaikutus-
ta mdrkamaalamalla tehtdvan pinnoituksen
korroosionkestoon. Tutkimustulosten poh-
jalta laadittiin myohemmin opetusmateriaa-
li, jota on nyt esitetty kymmeniad kertoja eri
tilaisuuksissa. Erityisesti kuulijoissa on he-
rattanyt kiinnostusta tutkimuksen tulosten
selkeys ja se, ettd terdsty0asteen vaikutus on
silmin havaittavissa valokuvista.

Tutkimuksen materiaaliksi ja menetel-
miksi valikoituivat yleisesti kdytetyt ma-
teriaalit ja menetelmat. Testi toteutettiin
noudattaen tydvaihekohtaisia standardeja.
Hitsaus toteutettiin SFS-EN ISO 3834-2 mu-
kaisesti. Terdstyon viimeistelyaste toteu-
tettiin soveltaen EN ISO 8501-3 mukaisesti.
Suihkupuhdistuksessa noudatettiin standar-
dia SFS-ISO 8504-2.

Terdslevyt S355 leikattiin madramittaan
200 X 50 X 5 mm. Havainnollisuuden vuoksi
testikappaleen rakenne toteutettiin hitsaa-
malla kaksi lattarautaa pienahitsaussaumal-
la T-asentoon. Testissa hitsausparametreja
muutettiin halutun lopputuloksen saavutta-
miseksi.

Pintakasittelyssa noudatettiin Teknos
Oy:n maalausjdrjestelmaa k59b=PUR120/1
FeSa21/2. Kalvonvahvuusmittaus suoritettiin
standardin SFS-1SO 19840 ja vetokoe SFS-
ISO 462/ mukaisesti.

Testimenetelmaksi valittiin suolasumu-
testaus, joka on yleisesti kdytetty nopeute-
tun olosuhdetestauksen menetelma. Testi-
kappaleet suihkupuhdistettiin (raepuhallus),
esikasiteltiin ja mdrkdmaalattiin Ponssen
pintakasittelyjdrjestelman mukaisesti. Pinta-
kasittelyprosessin toimivuus testattiin veto-
testilla Ponssella, kuva 1. Vetotestin tulokset
vaihtelevat 16 - 26 MPa valilld. Testikap-
paleet altistettiin 240 h ajaksi suolasumul-
le HAMK:n testilaboratoriossa standardin
ISO 9227 mukaisesti. 240 h vastaa ilmasto-
rasitusta vuoden ajan esim. Helsingissa ul-

koilmassa. Testikappaleet kuvattiin ennen
ja jalkeen testin. Testiaika rajattiin sopivan
lyhyeksi, jotta ruostumisen alkaminen on
selkedsti havaittavissa virheiden kohdalta.
Todenndkoisesti testiaikaa jatkamalla kor-
roosiotuote levidisi nopeasti pinnoitetulla
alueella, eika sen lahtopistettd pystyisi enda
helposti havaitsemaan.

Kuvista voidaan selkedsti nahda, mika
vaikutus on huolellisesti tehdylla hitsauk-
sen viimeistelylld tuotteen korroosiosuojaan.
Sen lisdksi, ettd hitsaukseen tehdyt virheet
testilevyissd altistuivat korroosiolle, on huo-
mattavissa, etta myos reiat ja teravat reunat
altistuivat omalta osaltaan sille. Tama johtuu
siitd, ettei niihin saada riittdavdd maalikerros-
ta maalauksen yhteydessa.

Tutkimus on herdttdnyt suurta kiinnos-
tusta ja sen laajuus ehka hieman yllattanyt-
kin testin tekijat. Tdstd voidaan pddtelld, ettd
tatd aihetta olisi syyta tutkia syvallisemmin
muissakin yhteyksissd. Kiitokset Hameenlin-
nan AMK:n testilaboratorion henkil6kunnalle
suolasumukaappitestin tekemisestd.

Testatut viisi erilaista testilevytyyppia olivat:

1. Hyvaksytty eli vertailukappale, ilman
virheitd, kuvat 2, 3ja 4

2. Hitsausroiskeita kappaleen pinnassa,
kuvat 5, 6 ja 7

3. Hitsauslangan patkid kappaleen
pinnassa, kuvat 8, 9 ja 10

4. Huokosia hitsaussaumassa,
kuvat 11, 12 ja 13

5. Reunahaavaa hitsausaumassa,
kuvat 14, 15 ja 16

Kirjoittanut TRY:n Pintakdsittelyjaoston puolesta

Mielikki Hdrmd ja Hannu Tarvainen
Ponsse Oyj

Kuva 1: Ponsse Oyj vetonuppitestin tuloksia.



Kuva 2: Ponsse Oyj suihkupudistettuja vertailulevyjd.

Kuva 3: HAMK maalattuja vertailulevyjd ennen suo-
lasumutestid.

Kuva 4: HAMK vertailulevyt suolasumukaappites-
tin jélkeen.

Kuva 11: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja huokosle-
vyjd.

Kuva 12: HAMK maalattuja huokoslevyjd ennen
testid.

Kuva 13: HAMK huokoslevyjd testin jélkeen.

Kuva 5: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja hitsausrois-
kelevyjd.

Kuva 6: HAMK maalattuja hitsausroiskelevyjd ennen
suolasumutestid.

Kuva 7: HAMK hitsausroiskelevyjd suolasumukaap-
pitestin jdlkeen.

Kuva 14: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja reunahaa-
valevyjd.

Kuva 15: HAMK maalattuja reunahaavalevyjd en-
nen testid.

Kuva 16: HAMK reunahaavalevyjd suolasumutes-
tin jdlkeen.

Valokuvat: Ponsse Oyj, HAMK

Kuva 8: Ponsse Oyj suihkupuhdistettuja langanpdit-
kalevyja.

Kuva 9: HAMK maalattuja langanpdtkdlevyjd.

Kuva 10: HAMK langanpdtkdlevyjd suolasumukaap-
pitestin jdlkeen.
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Polyureapinnoittaminen
on uudessa nousussa

Polyureateknologia soveltuu kohteisiin, joissa tarvitaan erittain
tehokasta korroosionestoa, mekaanista suojaa tai taydellista

vedeneristysta. Polyurean tyypillisia kayttokohteita ovat lattiat,
katot, terdsrakenteet, putket, varoaltaat, koneet, kuljetuskalus-

tot, betonirakenteet ja uima-altaat.

Polyurea on teknologia, jossa kahden reaktii-
visen komponentin ominaisuuksia sdadtamal-
1a saavutetaan nopeasti kovettuva, darim-
maisia olosuhteita kestdva pinnoite, jonka
kovettuminen tapahtuu sekunneissa. Lujuu-
tensa ja joustavuutensa ansiosta polyurea
kestad kovaa kulutusta ja darimmaisid me-
kaanisia rasituksia. Saumaton, vedenkesta-
va maalikalvo tekee pinnoitteesta vertaansa
vailla olevan vedeneristeen. Polyurean ruis-
kutusta varten tarvitaan erityinen kaksikom-
ponenttilaitteisto, joka ldmmittdd pinnoit-
teen noin 80 °C:n lampétilaan.

Prosessiteollisuuden pinta-
kisittelyn moniosaaja

Polyurean kayttoonoton jalkeen kokkolalai-
sella Kotek Factory Service Oy:lla on riittanyt
urakoita ja yritystoiminta on ldhtenyt uuteen
voimakkaaseen kasvuun.

’Vaikka polyurea on teknologiana ollut
markkinoilla jo kauan, niin vasta kun vah-
va kotimainen Teknos ldhti mukaan, tilanne
muuttui tdysin. Polyurean toimitusvarmuus
on parantunut huomattavasti. Nopeiden toi-
mitusten ansiosta voimme tehdd ns. tds-
maostoksia eikd pinnoitetta tarvitse ostaa
varmuuden vuoksi varastoon”, sanoo Ko-
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tek Factory Service Oy:n toimitusjohtaja Pasi
Koskinen.

YProsessitilat ovat haastavia ja siita
syystd kiinnostavia, niissa on paljon muu-
takin kuin pinnoittamista. Teemme kaiken
itse pohjatoistd, hiekkapuhalluksista, tasoi-
tuksista ja asennuksista lahtien”, Koskinen
kertoo.

Nopeaakin nopeampi

Lannen Pinnoitetyd Oy on polyureapinnoit-
tamisen asiantuntija ja uranuurtaja, jolle on
ehtinyt kertya paljon kokemusta polyureasta.
”Vedeneristyshommissa polyurea on
ehdoton, koska silld saa aikaan saumaton-
ta pintaa ja pinnoitettu kohde voidaan ottaa
nopeasti kdyttoon. Tama on esimerkiksi pi-
hakansien ja huopakattojen pinnoittamisessa
suuri etu”, Lannen Pinnoitetyon myynnista
ja hallinnosta vastaava Ville Pihlava sanoo.
Aina ei ole aikaa odotella maalin tai pin-
noitteen kuivumista. Viking Linen ajoramppi
jouduttiin ottamaan kdyttéon jo kahdeksan
tunnin kuluttua polyurean ruiskuttamises-
ta. Teknoksen valmistaman TEKNOPUR 300
elastomeeripinnoitteen geeliytymisaika on
vain 4 sekuntia ja se on ylikdveltavissa jo
noin 40 sekunnin kuluttua ruiskuttamisesta.

Kuva 1: Polyurealla saadaan aikaan saumatonta pin-
taa ja kohde voidaan ottaa nopeasti kdyttoon, mikd
on suuri etu esimerkiksi pihakansien pinnoittami-
sessa.

Kuva 2: Prosessiteollisuuden n. 400-500 m? lattia-
alan ja 100 m? varoaltaiden pinnoittaminen valmis-
tui ultranopealla polyurealla alle viikossa. Vastaavan
neliomddrdn pinnoittamiseen olisi mennyt normaa-
listi 4-5 pdivdd enemmdn.

Kuva 3: Viking Linen ajoramppi jouduttiin ottamaan
kdyttdon jo kahdeksan tunnin kuluttua polyurean
ruiskuttamisesta.

Valokuvat: Linnen Pinnoitetyd, Kotek Factory Ser-
vice ja Teknos

Taysin kovettunut maalikalvo on noin vuoro-
kauden kuluttua.

"Pinnoitteen ruiskuttamista edeltdneend
paivdna hiekkapuhalsimme rampin. Kun lai-
va ldhti seuraavana aamuna satamasta, poh-
jalakkasimme rampin TEKNOPUR SEALER
100 polyuretaanilakalla ja ruiskutimme pin-
taan 10 mm TEKNOPUR 300 elastomeeripin-
noitetta”, Pihlava kertoo.

PRampin paassa nakyvia pienia jalkid lu-
kuun ottamatta pinnoitteessa ei ollut mitaan
jalkia, vaikka sen pdadltd ajettiin heti samana
paivana. En ole kuullut, ettd autojen aiheut-
tamasta kolinastakaan olisi tullut enda vali-
tuksia”, Pihlava iloitsee.

Hyvankin tuotteen maineen voi kuitenkin
pilata tekemadlld tyon huonosti. ”Huonosti
tehty tyd vie vakuuttavuutta myos tuotteel-
ta. Ty0 kannattaa siis tehda kerralla oikein”,
Pihlava tahdentaa.

Onnistuneen pinnoitusurakan resep-
ti kuulostaa melko yksinkertaiselta; hyvd ja
toimiva tuote osaavien ja ammattitaitoisten
pintakasittelijéiden kdsissa.

Teksti: Merja Jakobsson
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YM ohjeet terasrakenteiden
pintakasittelyn kannalta

Ympadristoministerié (YM) teki mittavan
saannosuudistuksen rakenteiden lujuuden ja
vakauden osalta saattamalla voimaan joukon
asetuksia ja julkaisemalla samassa yhteydes-
sd 1.1.2017 uusia ohjeita. YM antoi asetuksilla
vaatimuksia suunnitteluperusteista, kuor-
mista ja geotekniseen suunnitteluun yleisia
sddntdjd. Tama uudistus ohjaa suunnit-
telua yhd enemmaén Eurocode-pohjaiseen
suunnitteluun vaikkakin muiden suunnit-
telujdrjestelmien kdytto on kuitenkin viela
mahdollista. Rakennustoimeen ryhtyvan on
luonnollisesti huolehdittava, ettd rakennuk-
set ja rakenteet suunnitellaan ja rakennetaan
niin etta ne ovat "lujia ja vakaita” ja ettd ne
kestdvat suunnitellun kdyttoidn — kun ra-
kennetta pidetdan kunnossa asianmukaisesti.
Mitd tamad tarkoittaa pintakasitte-
lyn osalta? Nama uusitut asetukset ja ohjeet
muodostavat yhdessa hyvaksytyn kokonai-
suuden suunnitella ja toteuttaa terdsraken-
teiden pintakasittelyjd. Ensinndkin suun-
nittelijan on pystyttava osoittamaan, etta
asetusten vaatimukset tayttyvat. Ja toiseksi
noudattamalla YM:n ohjeita voidaan tulkita

tarkoittavan, ettd rakentamisessa noudate-
taan ”hyvdd rakentamistapaa” kuten MRL:n
vaatimuksissa kehotetaan toimimaan.

Pintakasittelyyn liittyen on ”suunnitel-
tu kayttoikd” ja oletetut ”ilmastorasitukset”
kaksi olennaista tekijad, jotka yhdessa vai-
kuttavat suunnitteluvaiheessa sopivan pinta-
kdsittelyn valintaan. Rakennuksien tyypil-
linen suunniteltu kayttéika on 50 v ja YM:n
ohjeissa mainitaan, ettad esim. ”arvoraken-
nuksilla” suunniteltu kayttoéika on tyypil-
lisesti 100 v. Rakennushankkeeseen ryhty-
va voi toki muutakin suunniteltua kdytt6ikda
vaatia esim. 70 vuotta.

Ilmastorasitusten arvioinnissa kdytetaan
standardin SFS-EN ISO 12944-2, kohdassa
5.1.1, ympdristdrasitusluokkia, jotka on luo-
kiteltu kuuteen eri luokkaan: C1, C2, C3, C4,
C5(I), C5 (M), missa C1 tarkoittaa vaatimat-
tominta ilmastorasitusluokkaa eli lammitet-
tya puhdasta sisdtilaa ja C5 taasen erittdin
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aggressiivisia olosuhteita (M = meri-ilmasto,
I = teollisuusilmasto).

YM:n ohjeissa on ohjeistettu kylmamuo-
vattujen rakenteiden suunnittelun osalta so-
pivia pintakasittelyja ilmastorasitusluokissa
C2, C3, C4 ja Cs eli suositeltavia minimiar-
voja. Nama on annettu Terdsrakenteet 2017
ohjeiden kohdassa suunnittelustandardiin
SFS-EN 1993-1-3 liittyvina ristiriidattomina
lisdohjeina (NCCI ohjeina) taulukossa 1 sivul-
la 34. Ohjeet koskevat kylmamuovattuja te-
rasrakenteita kuten teraspeltikattoja.

Taulukossa 1 sana maalipinnoitettu tar-
koittaa jatkuvatoimisella teollisella maala-
uslinjalla tehtyd pinnoitusta. Sana maalaus
tarkoittaa tydmaalla tapahtuvaa maalausta.
Lyhenne Z tarkoittaa jatkuvatoimisella lin-
jalla tapahtuvaa kuumasinkitystda. Nume-
ro Z kirjaimen perdssa tarkoittaa sinkityksen
massaa grammoina neliélla eli levyn kum-
matkin puolet yhteenlaskettuna.

Maalaus tyomaalla edellyttad kemial-
lista esikdsittelya, jolloin metallipinnoitetta
vaurioittavaa mekaanista puhdistusta (esim.
hiekkapuhallus) ei saa kayttaa.

Mika on rakennuksen omistajan rooli
pintakasittelyn osalta? Jotta rakenne sailyisi
odotetun kayttoidn on sita hoidettava, huol-
lettava ja kunnossapidettdvd. Huolletaanhan
autojakin maaravalein. YM:n ohjeissa on an-
nettu sivulla 33. aikasuosituksia em. toimen-
piteiden aikavaleiksi. Hoito tarkoittaa maa-
ravalein tapahtuvaa puhdistusta seka esim.
lehtien ja neulasten poistoa peltikatolta. Pin-
takdsittelyn tarkastuksen perusteella vali-
taan sitten mahdolliset huolto- tai kunnos-
sapitotoimenpiteet. Huolto tarkoittaa esim.
paikkamaalausta. Kunnossapitotoimenpide
voi olla tietyn ajan jalkeen katon vaihto, mika
voi tulla kyseeseen my0s esteettisista syista.
Ndilla toimenpiteilld on tavoitteena terdska-
ton tapauksessa ylldpitdd katon moitteeton
toiminta koko odotetun suunnitellun kayt-
toidn ja mahdollista ikdvilta vesivahingoilta
valttyminen. Yleensa esteettinen haitta nakyy
kayttdjdlle ailemmin, kuin tekninen haitta eli
esim. korroosion aiheuttamat tiiveysongel-
mat.

TRY Pintakdsittelyjaoston puolesta
Veikko Numminen, TRY ry

valinta.

Taulukkol. Terdslevyn korroosiosuoji

limastorasitusluokka,
SF5-EN 150 12944-2

Korroosiosuojaus

c2 2350" tai moalipinnoitettu” 2275

c3 7350" + maalaus™ tai itettu"2275"

. 7350" + maalaustai itettu"'z275"

5 Valitaan tapauskohtaisesti
1) Jatk imisesti linjallo k itty lewy (EN 10346), sinkin nimellispoksuudet: 2275 = 20
um / puoli ja Z350 = 25 um / puoli tai kor kestdvyydeltddn edellisid metalli-
pinnoite, kuten esimerkiksi ZA- tai AZ —pinnoite, jos se on pak fell Z-pinnoitetta vastaa-
va (2275=20 um, ZA255=20 um, AZ150= 20 um).
2) Jatk i linjalla pi tu kor pohj lin sisdltdva orgoaninen maa-

lipinnoite (EN 10163): polyesteri-, polyuretaani- tai PVDF -pinnoite, jonka paksuus on vihin-

tédn 25 pm tai korroosion k

yydeltdan edellisia [

3) Maalaus tyd i liyttia metallipi kemiallista esikdsittelyd. Metallipinnoitet-
ta ioit kaanista puhdist lyé ei saa kiyttid.
limastorasitusluok C2 jatk inkityn (Z350) levyn maalous ei ole vélt-
antd. Mikdli levy odotettovissa oleva huoltoteimenpiteiden va-
li on 5-10 vuotta, kun lauksen kok pak on yleensd véhintdan 40 pum jo
10-20 vuotta, kun on yleensd vahintadn 80 pm.
- llmastorasitusluok c3 lauksen kokonaiskal k on i yleensd véhin-
tédn 80/120 um.
It itusluok 4 lauksen kokonaiskall k on i yleensd vihin-
tddn 120/160 pum.
Te in korroosi I dlle asetettavat vaatimukset.
Maalaustéissd noud ko. maalausyhdi ia ohjeita seki yéin yleisid

laatuvaatimuksia.

4) Jatk i linjalla pi tu kor pohj lin siséitéivé orgaaninen maa-
lipinnaite (EN 10169): poly i-, poly i- tai PVDF-pinnoite, jonka pak on vihintdd
35 um tai korr kestdvyydeltdid < PN

Huom 1.

Kuva 1: Arvorakennuk-
sen katto voi olla osa
ndkyvdd julkisivua.

Kdytettdessd muita pinnoitetyyppejd ja/tai -paksuuksia niiden korroosionkestévyys selvi-
tetddn tapauskohtaisesti.

Taulukko 1: Ote YM:n
ohjeista, Terdsraken-
teet 2017.

Huom 2.

Kemikaalirasitusta et syovyttavia kemikoalejo) sisaltavissa olosuhteissa kor-

roosiosuajouksen valinta ja riittévyys selvitetéddn topauskohtaisesti.



Yleiset pinnoitus/maalaus-
menetelmait

Pinnoite levitetdaan yleensd pinnoitettavalle

pinnalle eri pinnoitusmenetelmin ja maa-

lauslaittein. Ruiskumaalaus, sively, tela-

us, kastomaalaus, valelu- ja valukone- seka

valssimaalaus ovat tavallisimmat pinnoitus-

menetelmadt. Pinnoitusmenetelmdn valinnas-

sa otetaan huomioon mm.

- pinnoituspaikka

- pinnoitettavien kohteiden muoto, koko,
lukumdara seka tuotannon rytmi

- pinnoitetyyppi

- vdrisdavyjen lukumaard

- turvallisuus- ja ympdristotekijat

- pinnoitusvalineiden yhteensopivuus
kaytettdvien pinnoitteiden kanssa

Sivellinpinnoitus

Sivellinmaalauksen etuna on maalin hyva
tunkeutuminen maalattavan pinnan huoko-
siin sekd maalin levitettdavyys my0s ruisku-
maalauksella saavuttamattomiin tai huonosti
saavutettaviin paikkoihin. Sivellinmaalaus

on kuitenkin hidasta ja suhteellisen kallista.
Kalvonpaksuus yksistadn siveltimelld maa-
lattaessa jdd aina todennakdisesti ohuem-
maksi kuin vaaditaan. Sivellinmaalausta
kdytetddn usein vahvistamaan/paikkaamaan
ruiskumaalauksella tehtyd maalaamista pai-
koissa ja alueissa, joihin ei ruiskumaalaus-
teknisistd syistd saada varmuudella riittavas-
ti maalikalvoa.

Telamaalaus

Telamaalausta kaytetddn joskus korroosio-
nestomaalauksessa sivelyn asemesta, koska
se on edellistd nopeampi ty6tapa. Telalla
maali applikoidaan kdsiteltavalle pinnal-

le eikd hierota kuten sivellinmaalauksessa.
Telalla on vaikea padsta riittavan tasaiseen ja
yleensd vaadittavaan kalvonpaksuuteen. Tela
on my0s korroosionestomaalauksissa avus-
tava maalausvaline esimerkiksi pintamaale-
ja levitettdessa. Telamaalausta ei suositella

kaytettavaksi pohjamaalaukseen maalausta-
van aiheuttamien maalikalvon ilmakuplien
vuoksi.

Ruiskumaalaus

Ruiskumaalaus on nykyddn eniten kdytdssa
oleva suurten pintojen maalausmenetelma.
Vaihteleviin kdyttétarkoituksiin on kehitetty
erilaisia ruiskutyyppeja, joka valitaan maa-
lattavan kohteen ja kdytettdvan maalausjdr-
jestelmdn mukaan.

Hajotusilmaruisku

Sivuilma- eli hajotusilmaruiskua kdytetdaan
runsaasti esim. automaalauksessa ja pie-
nehkojen kappaleiden pintamaalauksessa.
Maalaustavalla saavutettava maalaus jalki on
erittdin hyva mutta kalvonpaksuudet usein
riittdmdttomia raskaampaan korroosionesto-
maalaukseen.

Ilmaton- eli korkeapaineruisku

IImaton ruiskutus on eniten kdytetty maalien
levitysmenetelma korroosionestomaalauk-
sessa. Tarkeimpid ilmattoman ruiskun etuja
ovat, ettd se soveltuu useimmille maaleil-
le, siina on suuri kapasiteetti, pieni maa-
linohennustarve, silld pystytddn saavutta-
maan suuriakin kuivakalvonpaksuuksia ja se
synnyttdd maalattaessa vahan maalisumua.
Haittapuolista voidaan mainita, ettd maalat-
taessa syntyy suuri letkupaine (yleensd 150-
400 bar), menetelmad ei yleisesti sovi pienten
maalimadrien levitykseen sekd maalipinnan
ulkondkd ei ole aina yhtd hyva kuin hajotus-
ilmaruiskua kaytettdessa.
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Fiksua maalaamista

Maaliteknologioiden muutokset vaativat
alykkaampia ja kehittyneempia maalauslait-
teita nykyaikaiseen korroosionestomaalaa-
miseen terdsrakenteissa.

Maalien kehittyminen nopeammiksi ja kor-
keamman kuiva-ainetta sisaltaviksi tuot-
teiksi, vaativat myds osaltaan maalauslait-
teistoilta enemman. Maalien kehittyminen
korkean ja erittain korkean kiintoaineen
tuotteiksi, jotka vaihtelevat jopa 80: sta 100:
aan prosenttia kiintoaineita ja joilla on usein
erittdin lyhyt kdyttoaika (pot-life) - joskus
minuutteja tai jopa sekunteja.

Pinnoitteiden kehitys ajaa
vaihtamaan laitteita

Pinnoitteiden kehittyessd, myos kdytettavien
maalauslaitteiden on kehityttava. Korkea-
painemaalauslaitteiden (kuva 2) tarkoitus

on kasitelld ja tuottaa maalarille yhtenai-
nen sekd tehokas materiaalivirta maalauksen
suorittamiseen. Niin yksi- kuin kaksi- kom-
ponenttimaalauslaitteiden on nykydan pys-
tyttdva siirtamaan korkeamman viskositeetin
maaleja. Uusien suurempi viskositeettisten
maalien ja niihin liittyvien painehavididen
haasteet toteutetaan eri tavoin. Tyypilli-
sesti kdytetddn korkeampia kdyttdpaineita

ja lammitysjarjestelmia alentamaan maalin
viskositeettia ilman liuottimien lisddmis-

ta. Talla hetkelld pinnoitteissa kdytetddn
kahta laitevalikoimaa — yksikomponenttiset
maalausjdrjestelmat ja kaksikomponenttiset
maalausjdrjestelmat.

Yksikomponenttiset jarjestelmat

Yksikomponenttijarjestelmid (1K) kdytetdan
tyypillisesti kahden tyyppisten maalien levit-
tamiseen (kuva 3). Ensinnakin niita voidaan
kdyttdd pinnoitteisiin, jotka eivat koostu
useammasta kuin yhdesta komponentista.
Toiseksi niitd voidaan kdyttaa pinnoittei-
siin jotka koostuvat kahdesta komponentista
(ns. 2K) ja joiden kayttoaika seka reaktioaika
sekoitettuna on riittdvan hidas, jotta ne voi-
daan ruiskuttaa ennen kdyttdajan ylittymistad.
Taman jalkeen jarjestelma voidaan puh-
distaa asianmukaisella puhdistusaineel-
la, liuottimella tai vedelld. Naita jarjestelmia
voidaan my0s muokata tiettyjen sovellusvaa-
timusten tdayttamiseksi. Tallaisiin muunnel-
miin voi sisaltya sy6ttosuppilo tai sailio joka
syOttdd maalia pumpun nesteosaan, jos se
on liian korkea viskoosista. Lisaksi, pump-
pu voidaan asentaa hissiin tai ram-tyyliseen
kehykseen, jolla sen nesteosa voidaan laskea
esimerkiksi maaliastiaan maalin pumppaa-
misen helpottamiseksi. Lisdksi ndma jdrjes-
telmat voidaan toimittaa maalin virtausldm-
mittimelld, joka laskee maalin viskositeettia
tehokkaamman ja paremman maalin levitty-
misen tukemiseksi.

Kaksikomponenttiset jarjestelméat

Kaksikomponenttiset (2K) ruiskutuslaitteis-
tot ovat laitteistoja jotka on kehitetty use-
ampien kuin yksikomponenttisia pinnoitteita
varten. Ruiskutuslaitteistossa pinnoittei-
den eri komponentit sekoitetaan oikeassa
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seossuhteessa ja automaattisesti pinnoitusta
varten ruiskutuslaitteiston avulla. Kaksi-
komponenttisia ruiskutuslaitteistoja kayte-
taan pinnoitettaessa erittdin korkeita ja jopa
100-prosenttisesti kiintoainetta sisdltavia
pinnoitteita joiden kayttoaika (pot-life) ja
reaktioaika on erittdin lyhyt seka jotka eivat
salli kdyttoa yksikomponenttisissa jarjestel-
missa.

Ndmd jarjestelmat on suunniteltu siir-
tamaan kaksikomponenttisia materiaale-
ja erikseen sekoitinasemaan. Tdssa vaiheessa
nama kaksi materiaalia yhdistetddn ja sekoi-
tetaan sekd sen jdlkeen toimitetaan ruisku-
tuslaitteelle. Taman jdrjestelman lisdetuna
on se, ettd naita kahta materiaalia sekoite-
taan mahdollisimman ldhella ruiskutuspis-
toolia, tama vdahentda kdytettdavan materiaa-
lin hukkaa ja pinnoituksen jalkeen laitteiston
puhdistettavaan osaan kdytettavan pesu-
livottimen kulutusta. Kaksikomponentti-
set ruiskutuslaitteistot koostuvat useista eri
kokoonpanoista. On olemassa kolme perus-
muotoiluvaihtoehtoa; kiinted seossuhde,
muuttuvasuhteinen mekaaninen annostelu ja
elektronisesti ohjattu annostelu (kuva 4).

Kiinted suhde-annostelu on ruiskutus-
laitteiston kokoonpano, joka pystyy tuot-
tamaan pinnoitetta vain tietyssd kompo-
nenttisuhteessa, kuten 1: 1 tai 2: 1. Nama
jarjestelmat voidaan konfiguroida saavutta-
maan eri seossuhteet muuttamalla pumpun
nesteosaa.

Muuttuvasuhteinen mekaaninen an-
nostelu on jdrjestelmd, joka on konfiguroitu
tuottamaan laitteen seossuhdealueen pin-
noitetta mekaanisesti lukitsemalla nesteosa
valittuun asentoon. Myéhemmin pinnoitteen
seossuhdetta voidaan muuttaa avaamal-
la nesteosan lukitus ja siirtamalla se toiseen
asentoon. Seossuhteen ollessa ulkona lait-
teen nesteosien saavuttamasta seossuhtees-
ta, joudutaan laitteeseen vaihtamaan sopivat
nesteosat.

Elektronisella muuttuvan seossuhteen
laitteistolla on mahdollistaa saavuttaa eri
seossuhteet muuttamalla laitteen asetuksia
elektronisesta ohjauspaneelista, joka muut-

taa jdrjestelman annostelutoimintoja.

Kaksikomponenttisiin ruiskutuslaitteis-
toihin voidaan lisata komponentteja, mika-
li esimerkiksi pinnoitteen eri komponentit
ovat varastoituna erillisessd varastossa jossa
voidaan mahdollisesti hallita komponenttien
lampétiloja, ympdristovaatimuksia tai erillis-
ta lammitystarvetta viskositeetin alentami-
seen komponenttien siirron, sekoituksen tai
ruiskutuksen vuoksi.

Saatavilla on monia erilaisia laitekonfi-
guraatioita kunkin sovelluksen vaatimusten
mukaisesti. Kaksikomponenttisten jdrjestel-
mien oikean ja kuhunkin sovellukseen so-
pivan konfiguraation léytamiseksi on hyva
olla yhteydessd materiaalien ja ruiskutus-
laitteistojen toimittajiin. Talloin pystytdan
varmistamaan pinnoitusprosessin sopivan
jarjestelman saanti. Kuvassa 1 on esitetty
korroosionestomaalauksen suorittamista.

Kirjoittanut TRY:n Pintakdsittelyjaoston puolesta
Jukka Ldhde FSP Finnish Steel Painting Oy

Kuva 1: Korroosionestomaalausta

Kuva 2: Korkeapainepinnoituslaite rakennekuva
Kuva 3: Yksikomponenttinen ruiskutusjdrjestelmd
pneumaattisella hissilld jolla maali voidaan ”préssd-
td” pumpun nesteosaan.

Kuva 4: Elektroninen kaksikomponenttinen ruisku-
tuslaitteisto

Valokuvat: WIWA Wilhelm Wagner GmbH & Co. KG
/ SerSale Oy



Kasvioljya kattopeltiin
- biopohjaiset maalipinnoitteet
terasohutlevyissa

Biopohjaiset raaka-aineet
teollisuusmaaleissa

Viela 1900-luvun alussa kaikki maalit olivat
100-prosenttisesti biopohjaisia, luonnon-
Oljymaaleja kuivuen ilman hapen vaikutuk-
sesta. Aina 1950-luvulta ldhtien maaleissa
on kdytetty myos petrokemian teollisuuden
sivutuotteita. Talloin alettiin mm. valmis-
taa teollisuuteen lJammon avulla kuivattavia
maaleja, jotka perustuvat fossiilisiin 6ljyihin.

Ympadristotietoisuuden lisddntyessa ja
vihreiden arvojen korostuessa biopohjaiset
raaka-aineet tulevat korvaamaan myos maa-
leissa yha enemman perinteisia petrokemian
teollisuudessa syntyvid fossiilisia raaka-ai-
neita. Ymparistdystavallisyyden lisaamiseksi
tavoitteena onkin palata takaisin biopohjai-
siin raaka-aineisiin, jotka soveltuvat kaytet-
taviksi myo6s teollisuusmaaleissa. Ratkai-
sut tarjoavat samalla tuotteelle erinomaisen
kestavyyden ja kaytettavyyden. Esimerkiksi
maalatun terdsohutlevyn tarkeimmat kdyt-
téominaisuudet liittyvat korroosion ja ultra-
violettisdteilyn kestoon sekda muovauksen ja
mekaanisen kulumisen kestoon.

SSAB:n GreenCoat®-pinnoitteen
valmistus

SSAB:n valmiiksi maalattujen GreenCo-
at®- terdsohutlevyjen valmistuksessa yksi
olennaisin osa maalia, liuotin, on vaihdettu
fossiilisesta tuotteesta seokseen, jossa mer-
kittdva osa on kasvidljya.

Ennen maalipinnoituslinjaa ohutlevyte-

rds kuumasinkitaan jatkuvatoimisella linjalla.

Maalipinnoituslinjalla terdsnauha esikasit-
telyvaiheiden jalkeen pohjamaalataan mo-
lemmilta puolilta ja leimataan GreenCoat®-
tuotteeksi. Pohjamaalin kuivaamisen jdlkeen
teloilla levitetaan ylapuolelle pintamaali ja
alapuolelle taustamaali.

Ndma kerrokset kuivataan kymmenien
metrien mittaisissa uuneissa yli 300 °C lam-
potilassa. Taman noin puoli minuuttia kes-
tdvan vaiheen aikana merkittdva osa reak-
tilvisesta kasvidljystd jdd maalikerrokseen
muodostaen osan pinnoitteesta. Reaktiivisen

Ajankohtaista

Kuvat 1 ja 2: C

. ir

kasvidljyn lisddminen vdhentda fossiilisen
raaka-aineen kdyttoa prosessissa, samal-
/ . A LT F . la pienentden siitd johtuvia kasvihuonekaa-
i / supaastdja. Muutoksella on siis mydnteinen
vaikutus ympdrist6on, mika on onnistuttu
toteuttamaan niin, ettd lopputuote ei mis-
sdaan suhteessa ole teknisilta ominaisuuk-
siltaan aikaisempaa huonompi. Osoituksena
tdstd SSAB on mm. nostanut GreenCoat Pural
BT-tuotteen pinnoitetakuun 25 vuoteen.
Valmiissa tuotteessa on pintapuolella 25
- 50 mikrometrin kerros maalipinnoitetta ja
rakentamisen tuotteissa useimmiten vahin-
tddn 275 grammaa sinkkid neliémetrilla. Itse
teraslevy on sovelluksesta riippuen paksuu-
deltaan 0,5 - 1,5 millimetria.

| Greencoar

GREENCOAT

/ SsAB

Kuva 3: Periaatekuva SSAB:n Hdmeenlinnan
maalipinnoituslinjasta.

Kuva 4: GreenCoat®-pinnoitteen kemiallinen
muodostuminen.
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GreenCoat®-pinnoitteen
kemiallinen muodostuminen

Maalissa kasvidljypohjainen rasvahapon me-
tyyliesteri, toimii reaktiivisena ohentimena,
alentaen maalin viskositeettia ja varmistaen
maalin optimaalisen reologian. Lampokui-
vauksessa reaktiivinen ohennin, rasvahapon
metyyliesteri (FAME), reagoi maalin side-
aineen, funktionaalisia hydroksyyliryhmid
sisdltavan polyesterin kanssa. Sideaine ko-
konaisuus kovetetaan ristisilloittajan, esim.
HMMM kanssa. Uusi kasvidljypohjainen
ohennin on siis reaktiivinen eli se muodostaa
maalin kuivuessa pysyvia yhdisteitd maalin
muiden komponenttien kanssa. Merkittava
osa kasvioljystd jaa reaktioiden kautta osaksi

Kuvat 5 ja 6: Pinnoitteiden pitkdaikaiskestdvyyden
testausta SSAB:n tuotekehityslaboratorion suolasu-
mukaapissa sekd Ruotsin Bohus Malmon ulkotesta-
ustestikentdlld.

Kuva 7: GreenCoat®-pinnoitetusta terdsohutlevys-
td valmistettuja terdskatteita Porin asuntomessuilla
kesalld 2018.

Valokuvat: SSAB
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maalikerrosta, muodostaen kestdvan pin-
noitteen.

Perinteisista fossiilisista 6ljyistd valmis-
tettu liuotin haihtuu maalin kuivuessa tday-
sin. Talloin haihtunut osuus kerdtddn talteen
ja poltetaan maalipinnoituslinjan polttolai-
toksella. Yhdelld litralla kasvioljypohjaista
maalia voidaan siis maalata enemman terds-
nelioitd, mika vdhentdd myos maalin kdyt-
tomaaraa.

GreenCoat®-pinnoitteet nyt ja
tulevaisuudessa
Idea kasvidljyjen kayttamisestd on SSAB:lla

ollut vireilla vuosituhannen alusta alkaen.
Ensimmadisia tuotteita lanseerattiin 2012, ja

Tty

hn_.,,’ o

*
511"?0

nyt on meneillddn kasviéljyjen soveltaminen
Suomessa valmistettavissa kattotuotteissa.

SSAB:n tuotekehityksessa GreenCoat®
-maalipinnoitteita on testattu erittdin mo-
nipuolisesti, ja esimerkiksi muovatun pin-
noitteen olosuhteiden, kuten kosteuden- ja
lampdtilankestdavyyttd on parannettu enti-
sestdadn UV-, korroosio- ja muovattavuus-
kokeista saatujen tulosten pohjalta. Yhti6 on
kehittanyt kasvidljytekniikkaa yhteistyds-
sa tutkimuslaitosten ja maalien valmistaji-
en kanssa, mutta uutuuteen liittyvat patentit
ovat SSAB:n omassa hallussa. Talld hetkelld
biokomponentti valmistetaan ruotsalaisesta
rapsioljystd ja muidenkin kasvioljyjen kdyt-
toa tutkitaan. Esimerkiksi puupohjaiset 6ljyt
voisivat tulla kysymykseen.

Materiaalin valmistuksen ympdristovai-
kutukset kiinnostavat kattoprofiilien val-
mistajia, loppukayttdjid ja arkkitehtejd yha
enemman. Tdlld hetkelld SSAB:n tuoteohjel-
massa on useita eri nimelld myytdvid maa-
lipinnoitettuja tuotteita, joista noin puoles-
sa kdytetddn rapsidljypohjaista ohenninta.
Maalipinnoitteiden maara, joissa hyddynne-
tadn biopohjaista teknologiaa todenndkoises-
ti kasvaa vield ldhivuosina.

Tulevaisuuden kehityssuunta on lisata
edelleen kasvidljypohjaisten komponenttien
osuutta maalissa. Talld hetkelld GreenCoat®
-maalipinnoitteet sisdltavat jo nyt merkitta-
van mddran kasvisoljypohjaista komponent-
tia ja tulevaisuudessa biopohjaisen raaka-
aineen madra on tarkoitus kolminkertaistaa
menettamatta tuotteen kaytettavyyteen ja
pitkdaikaiskestavyyteen liittyvid erinomai-
sia ominaisuuksia. SSAB:n pitkdntahtdimen
tavoitteena onkin taysin fossiilivapaat maa-
lipinnoitteet.

TRY:n Pintakdsittelyjaoston puolesta
Asmo Nieminen, SSAB Europe Oy

Kuvat 5 ja 6: Pinnoitteiden pitkdaikaiskestdvyyden
testausta SSAB:n tuotekehityslaboratorion suolasu-
mukaapissa sekd Ruotsin Bohus Malmon ulkotesta-
ustestikentdlld.

Kuva 7: GreenCoat®-pinnoitetusta terdsohutlevys-
td valmistettuja terdskatteita Porin asuntomessuilla
kesalld 2018.

Valokuvat: SSAB



ISO 12944 (2018) standardin

paivitykset

1SO 12944 standardi; Maalit ja lakat — terds-
rakenteiden korroosionesto suojamaaliyh-
distelmilld, julkaistiin ensimmaisen kerran v.
1998. T4lloin se koostui kahdeksasta osasta.
MydShemmin v. 2008 pdivitettiin osa 5. Vuon-
na 2017-2018 padivitettiin standardia laajem-
min sekd siihen lisattiin osa 9. Seuraavassa
on kayty ldpi padasialliset muutokset stan-
dardin eri osissa.

ISO 12944-1

Kestavyysluokkien muutokset. Uutena luok-
kana VH (very high).

alhainen Lo -7v (aiemmin 2-5v)
kohtalainen M 7-15v (aiemmin 5-15v)
korkea H 15-25v (aiemmin yli 15v)

hyvin korkea VH yli 25v (-)

ISO 12944-2

Uudet rasitusluokat CX (extreme, lahinna
offshore), Im2 meri- tai murtovesiupotuk-
seen ilman katodista suojaa sekd Im4 katodi-
sen suojauksen kanssa.

C5-1ja C5-M on yhdistetty uudessa pai-
vityksessa C5:ksi. Offshore-tyyppinen ympa-
ristd, joka sisdltyi ennen C5-M:3dn, sisdltyy
nyt uuteen rasitusluokkaan CX.

ISO 12944-5

Maalityyppien luettelo:
Kloorikautsu- (CR) ja Vinyylikloridimaali
(PVC) poistuneet

Uudet: Polyaspartic (PAS) ja Polysilok-
saani (PS), Fluoropolymeeri (FEVE)

Uusia maalausjdrjestelmia uusiin kestd-
vyys- ja rasitusluokkiin. Joitakin 1-kerros-
maalijarjestelmia (DTM = direct-to-metal)
alhaisiin ilmastorasitusluokkiin.

Kalvonpaksuuksia ja maalikerrosten lu-
kumaddrid muutettu.

Liite C (Tyypillisten maalityyppien ylei-
sominaisuudet) poistettu.

ISO 12944-6

Koestusmenetelmat padosin samat kuin ai-
emmin eli neutraali suolasumutesti seka
kondenssitesti. Rasitusluokissa C4-VH ja
C5-H uutena vaihtoehtona myds syklinen
koestus (ISO 12944-9). Rasitusluokassa C5-
VH vaatimuksena vain pitka syklinen koestus.

Testausvaatimukset yhtendistettiin te-
rasalustalle, kuumasinkitylle alustalle se-
ka termisesti ruiskutetulle sinkkialustalle
eli uutena vaatimuksena on, ettd sinkityille
alustoille on samat testausvaatimukset kuin
terasalustalle.

ISO 12944-9

Kokonaan uusi osa. Kuvaa syklisen testin
rasitusluokkaan CX sekd C4-VH, C5-H ja C5-
VH. Testi on standardin ISO 20340 mukainen
ja tullee jatkossa korvaamaan taman.

Testausaika esim rasitusluokan CX testil-
le on 4200h.

TRYn pintakadsittelyjaoston puolesta,
Teknos/Kalevi Panka.

piivi1 | paivi2 | paiva3 piivia | Paivis | Pdivie Piiva 7
Alhainen

UV/Kondensaatiotesti - 1SO 16474-3 Neutraali suolasumu - 1SO 9227 lampotila

(-2042) °C

Kuva 1: ISO 12944 -2 mukaiset ilmastorasitusluokat.

Kuva 2: ISO 12944 -9 mukaisen syklisen koestuksen
erivaiheet.
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