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1 Johdanto

Pintakasittelyaineena lattiavahoja on tutkittu melko vahan verrattuna esimerkiksi maa-
leihin ja lakkoihin. Uudet lattiamateriaalit ovat enemmankin pyrkineet vahattomiin hoi-

tomenetelmiin kuin vahan kayttéon.

Taman tyon tarkoituksena on pyrkid vertailemaan julkisten tilojen lattiavahoja testien
avulla. Tulosten avulla pyritéaén selvittdmaan niiden koostumusta ja pohditaan, mika tai

mitka saavat aikaan niiden erilaisia ominaisuuksia.

Tutkittavana alustana toimii kvartsivinyylilaatta, johon testataan kuutta eri vahaa. Kaksi
vahoista on tunnettuja ja loput neljd nimettdmia naytteita, jonka liséksi testataan kasit-
telemattomia kappaleita. Testeissa tutkitaan levittyvyytta, varin- ja kiillonmuutosta seké
kemikaali- ja hankauskestavyytta.



2 Vahan koostumus ja ominaisuudet

2.1 Eri ainesosien tehtavat vahassa

Lattian vahauksella on tarkoituksena muodostaa puhtaalle lattiapinnalle suojaava kal-
vo, joka ehkaisee likaantumista ja kulumista seka parantaa pinnan ulkonakoéa ja puh-
distettavuutta [1, s.121].

Nestemadisen pintakasittelyaineen pinnoite muuttuu kiinteaksi joko liuottimen haihduttua
tai sideaineen kemiallisen reaktion tapahduttua. Vahan tartunta tapahtuu, kun pinnoite
paasee tunkeutumaan pinnan epatasaisuuksiin. Hiomalla kasiteltdvaa pintaa voidaan
kontaktipinta-alaa lisata vahan ja alustan valillg, jolloin tartuntavoimat voivat kehittya [2;
3.]

Vahan kalvo muodostuu vesivahoissa synteettisista polymeereistd, vahoista ja hart-
seista (kuva 1) seka liuotevahoissa vahoista. Polymeeriketjujen pituus on vaihteleva.
Polymeereistd osa tunkeutuu paallysteen pinnalla oleviin epéatasaisuuksiin ja osa jaa
pintaan.

Kuva 1. Metalloidun vesivahan rakenne [4]



Vahan muodostus voidaan jakaa viiteen padkategoriaan. Naita ovat polymeeriemulsiot,
kalvonmuodostajat, liuottimet, lisdaineet ja vesi. (kuva 2)

Floor polish formulation

Additives : Leveling agent (< 2%),
Wetting agent,
Defoamer, Biocide,
Perfume

Water (> 60%) /
ASR + Wax (< 5%) /

Kuva 2. Lattiavahan muodostus. 1) Lisdaineet; tasoitus- ja kostutusaineet, vaahtoutumisen
esto, sailontaaine ja hajuste. 2) Liuottimet: pehmitin. 3) Vesi, 4) Hartsi + vaha, 5) polymeeri

(5]



Polymeeriemulsiot

Paapolymeeri on vahan runko, jonka pohjalta muut ainesosat kytkeytyvat toisiinsa.
Polymeerityyppi vaikuttaa lopputuotteen ominaisuuksiin monella tapaa. Polymeerit ovat
useimmiten metalloituja. Metallointi parantaa vahan kalvoutumista, koska metallikatio-
nin avulla raaka-aineiden vélille syntyy poikittaisia sidoksia. Metalleina kaytetaén zir-
koniumia tai sinkkid. Polymeeri vaikuttaa kestéavyyteen, kiiltoon, kitkaan, suojaukseen,
tasoittumiseen, kirkkauteen, veden ja pesuaineen vastustuskykyyn, uudelleen paallys-

tettavyyteen, laikkuuntumiseen ja jauhaantumattomuuteen. [4, s.24; 5; 6; 7.]

Kalvonmuodostajat

llman kalvonmuodostajia polymeeriemulsiot muodostaisivat lattian pintaan vain kuivan
pinnan, jossa olisi irtonaisia kiteitda. Puutteellisesta kalvonmuodostuksesta voi aiheutua
useita ongelmia lattiapinnoilla. Tallaisia ovat esimerkiksi huono tarttuvuus, jauhaantu-
minen, juovat, huono Kiilto, kraaterit, kalansilmat, laikut, kuoriintuminen ja huono levit-
tyminen. Kalvonmuodostukseen vaikuttavat myds muut osatekijat vahassa. Naita ovat

liuottimet, pehmittimet, kostutus- ja tasoitusaineet sekd vaahdonestoaineet. [5; 6; 7.]

Liuottimet

Liuottimien tehtdvand vahassa on polymeerien yhdistaminen emulsioon ja tata kautta
mahdollistaa yhtendisen kalvon muodostuminen lattiapinnalle. Liuottimet haihtuvat
hieman veden jalkeen pehmittadkseen seka yhdistadkseen polymeerimolekyylit yhte-

naiseksi ja kovaksi kalvoksi. [5; 6.]

Pehmittimet

Pehmittimien tehtdvana on antaa tuotteelle joustavuutta ja iskunkestavyytta. liman
pehmitinta polymeerit halkeilisivat ja hajoaisivat kappaleiksi. Pehmittimien kaytdn kans-
sa tulee olla tarkkana, silla liiallinen annostelu voi aiheuttaa lopputuotteeseen ei-
haluttuja ominaisuuksia, kuten tahmeutta, huonoa tahraantumisen estokykya ja pehmit-
timen liikkumista. Toisaalta liian vahdinen maara pehmitintd voi aiheuttaa jauhaantu-
mista, huonon Kkiillon, liukkauden alustaan tai ongelmia uudelleenpinnoituksen kanssa.
[5; 6.]



Tasoitus- ja kostutusaineet

Lattiavahassa olevat polymeerit ovat kookkaita ja niilla on korkea pintajannitys. Tama
alentaa vahan juoksevuutta seké tasoittumista. Tasoitus- ja kostutusaineiden tehtavana
on alentaa pintajannitystd, jotta tuote leviaa tasaisesti lattiapinnalle. Pieni maara pinta-
aktiivisia aineita estdd pinnoitteen irtoamista seka laikkuuntumista kuivumisprosessin
aikana. [5; 6.]

Vaahtoutumisen estoaineet

Vesipohjaisissa vahoissa pinta-aktiiviset ja emulsiota muodostavat aineet voivat aiheut-
taa kuplia kuivuneeseen kalvoon. Tallaisia vikoja kutsutaan myos kraatereiksi ja kalan-
silmiksi. Vaahtoutumisen estoaineita kaytetdan nimenomaan ehkaisemaan naita virhei-

ta kalvossa. [5; 6.]

Muokkaajat

Haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi polymeeri tarvitsee tuekseen muita ai-
nesosia. Haihtumattomat ainesosat parantavat ja muokkaavat ominaisuuksia haluttuun
suuntaan. Muun muassa hartsit, vahaemulsiot, uretaani, UV-sateilyn absorptioaine ja
metallointi (ristisilloittuminen) vaikuttavat vahan kiillon, kirkkauden, kovuuden, Kiillotet-
tavuuden, hankauksen, naarmuuntumisen eston, liukkauden ja kestavyyden suhteen.
[5; 6.]

Synteettiset emasliukoiset hartsit ja vahat

Synteettisten emasliukoisten hartsien ja vahojen tehtavdnd on helpottaa vesiemul-
siovahan levittamistd seka parantaa vahakalvon kiiltoa ja vedenkestavyytta. Hartsit
helpottavat myos vahakalvon poistamista. Synteettisilla vahoilla on vahamainen ulko-
nakoé ja vahamaiset ominaisuudet. Ne valmistetaan kemiallisten synteesien kautta.
Kemialliselta tyypiltddn vahat ovat monimuotoisia kuten esim. alkoholeja, hiilivetyja,

polyeteeniglykoleja, estereita ja kloorattuja hiilivetyja. [5; 6; 8.]



Vahaemulsiot

Polyeteeni- ja polypropeenivahat ovat korvanneet luonnolliset vahat niiden parempien
varien, ominaisuuksien ja saatavuuden takia. Namé& vaikuttavat lopputuotteessa Kit-
kaan, kestavyyteen, kovuuteen ja ns. high speed (nopeakierroksiseen) Kkiillotettavuu-
teen. [5; 6.]

Vesipohjaiset uretaanit

Vesipohjaisia uretaaneja kaytetaan lattiavahoissa, joissa vaaditaan kemikaalin- ja ve-
denkestavyyttd, iskunkestavyyttd ja joustavuutta. Yhdistettdessa polymeeriemulsioon
saadaan parempi tartunta vanhaan ja kuluneeseen lattiapintaan. Vesipohjaisten ure-
taanien huonoja puolia ovat muun muassa niiden hinta, taipumus haalistua sekad han-

kala poistettavuus. [5; 6.]

UV-stabiloijat

UV-sateily aiheuttaa synteettisille polymeereille samaa kuin ihmisen iholle. UV-séteily
voi aiheuttaa kellertymisté ja kuivumista, jolloin pinnoite irtoaa alustamateriaalista. Lat-
tiavahat sisédltavat pienid maaria stabiloijia, joilla vahennetaan UV-sateilysta aiheutuvaa
kellertymista seka varimuutoksia. [5; 6.]

Ristisilloittajat

Ristisilloittajien tehtavana vahassa on liittdéd eri polymeeriketjut vahaemulsioon. Paatar-
koitus on luoda kestavyys seka helpottaa poistettavuutta lopullisesta vahakalvosta.
Muodostettaessa kompleksipolymeereja kaytetaan tédhan usein sinkkid. Vahakalvon
kuivuessa ammoniakki, vesi ja osa pehmittimista haihtuvat, mika johtaa pH:n laskuun.
Kun pH laskee, alkavat metalli-ionit muodostaa ristisidoksia polymeeriketjujen valille.
Ristisilloittumisen seurauksena kuivaan vahakalvoon syntyy luja, kolmiulotteinen poly-
meeriverkosto. Verkostossa metallit ovat sidoksissa sekad karboksyyliryhmiin etta peh-

mittimiin ja pinta-aktiivisiin aineisiin. [5; 6.]



Sailontaaineet

Sailontaaineiden tarkoituksena on estaa mikrobien ja mikro-organismien kasvua. Sai-
[6ntdaineen osuus vesipohjaisissa tuotteissa on hyvin pieni, yleensa alle 0,5 %. Sailon-
taaineita kaytetadn tuotteissa, joiden pH-arvo on 4 — 9. Sailbntaaineita lisatdan suojaksi
valmistuksen ja varastoinnin ajaksi. Sailontaaineet eivat kuitenkaan suojaa kayton ai-
kana tapahtuvaa saastumista. Taman takia on tarkeaa, ettd loppukayttaja sailyttaa ja
kayttaa tuotteita vaaditulla huolellisuudella. Sailontaaineita voidaan lisatda myds muista

syistd, kuten jaatymisen ja sulamisen stabiloimiseksi. [5; 6.]

Vesi

lonivaihdettu vesi luo vakaan ja hyvan ympariston raaka-aineille. Suurin osa siivousai-
neista on vesipohjaisia. Raaka-aineet ovat usein myos vesiliukoisia. Tarvittaessa ve-
den pintajannitystéa voidaan pienentaa tensidien avulla ja sekoittuminen voi tapahtua.
lonivaihdetun veden kayttd takaa sen, ettei vahakalvoon tule varillisia epapuhtauksia,
jotka ilmenevat erivarisyytena tai heijastusvirheina kiillossa. [4, s.8; 5; 6.]



2.2 Virheet vahan valmistuksessa

Virheet vahan koostumuksessa aiheuttavat lopputuotteen vikaantumista nakyvilla ta-
voilla (kuvat 3) [5].

Kuva 3. Maitomainen pinta tai kalansilmia pinnoitteessa.[5]

Virheet vaahtoutumisen estoaineen kanssa ndkyvat maitomaisena pintana tai kalan-
silmind. Tama voi johtua joko liiallisesta maarasta tai kokonaan lopputuotteeseen so-

pimattomasta vaahtoutumisenestoaineesta.



Kuva 4. Laikkuuntuminen [5]

Vaaranlainen pinnankostutusaine (kuva 4) aiheuttaa epavakaisuutta pintajannityksissa.
Erot pintajannityksessé johtavat siihen, ettd kalvonmuodostus ei paase tapahtumaan

vakaasti ja tuloksena on laikkuja.
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Kuva 5. Virhe kalvonmuodostuksessa [5]

Yksikin virhe vahan muodostuksessa (kuva 5) aiheuttaa pintakalvoon visuaalisen hai-
tan. Vaaranlainen liuotin tai virheet kostutus- ja tasoitusaineen maarassa johtavat on-

gelmiin kalvonmuodostumisessa.
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3 Lattiamateriaalit

3.1 Muovipaallysteet

Muovimatot voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan: homogeeniset eli yksiaineiset muo-
vimatot, PVC-kalvopintaiset muovimatot ja polyuretaanilla késitellyt muovimatot. Pinta-
rakenne vaikuttaa vaadittuun hoitoon. [1, .59 — 65; 9]

1. Yksiaineiset eli homogeeniset muovipaallysteet
Homogeeniset muovimatot ovat kauttaaltaan samaa aineseosta. Varit seka kuviointi
jatkuvat samanlaisina lapi maton. Pohjassa voi olla aanieristysta parantava vaahtoker-
ros. Pintakerros saattaa olla muita osia tiiviimpi ja sisaltdéd vahemman pehmitinaineita,

jolla parannetaan lattian hoito-ominaisuuksia. [9, s.58]

Ominaisuudet:;

Kestavat kovaa kulutusta.

e Yksiaineisilla on muovipaallysteisista tuotteista heikoin kemiallisten aineiden

kestavyys.

o Kestavat hyvin eméksia ja melko hyvin happoja (ei voimakkaita).

o Kestavat hyvin alkoholiliuotteita, mutta liuotebensiinit pehmentavat pinnan.

o Valtettavia tuotteita ovat tarpatti, tinneri, asetoni ja ksyleeni seké vastaavat tuot-

teet.

e Laadukkaissa tuotteissa on polyuretaanikasittely (PUR) pinnassa.

e Voidaan hitsata vesitiiviiksi.

e Paksuusonvalillal,5-25mm.



Kaytto:

2.
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Kaytetdén julkisissa tiloissa, kuten myymalbissa, sairaaloissa, paivakodeissa ja

kouluissa.

Soveltuvat myds markatiloihin vedeneristeeksi.

Tuotteita on saatavilla myds EPA-tiloihin, joissa materiaalilta vaaditaan sahkon-

johtavuuteen liittyvid ominaisuuksia.

Monikerroksiset muovipaallysteet

Monikerroksiset muovipaallysteet (kuva 6) koostuvat erilaisista muovikerroksista.

Alempien kalvojen koostumus on samanlainen kuin yksiaineisissa muovimatoissa. Pin-

nassa

kulutuskerroksena on joko polyuretaani (PUR)- tai kirkas polyvinyylikloridi

(PVC)-kalvo. Yleisimmin kulutuskerros on paksuudeltaan luokkaa 0,2—-0,8 mm. Ohuim-

pia kalvoja kaytetddn markatilojen matoissa. Venymisen estamiseksi maton sisalla voi

olla lasikuituinen tukirakenne.

Ominaisuudet:;

Paallyste koostuu kahdesta tai useammasta kerroksesta.

Pintakerros on hyvin kulutusta kestavaa ja joustavaa.

Laadukkaissa tuotteissa on PUR-k&sittely pinnassa.

Parempi kemikaalien kestavyys, kuin yksiaineisilla pinnoitteilla, mutta ne eivat

kesta vahvoja liuotteita.

Voidaan hitsata saumoista vesitiiviiksi.

Paksuus on 2—4 mm.

Jos pinta joutuu erittdin kovaan kulutukseen, voidaan se vahata naarmuuntumi-

sen estamiseksi, muutoin sita ei tarvitse vahata.
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Kaytto:

o julkiset tilat, kuten myymalat, sairaalat, paivakodit ja koulut

e asunnot

PUTUT TS FESTEYE P INTAREoE

Kuva 6. Monikerroksinen muovipaallyste [5]

3.2 Kiviset lattianp&allysteet

1. Luonnonkivet

Luonnonkivet ovat yksi vanhimpia ja tunnetuimpia lattianpaallystemateriaaleja Suo-
messa. Tarkeimpia louhittavia kivityyppeja ovat graniitti (kuva 7) ja vuolukivi. Luonnon-
kivia ovat myds marmori tai kalkkikivi. Graniitit ovat koostumukseltaan rakeisia, mutta
niissé voi olla kerrostunut jaamia vulkaanisesta aineksesta, joka on liikkkunut ajan kulu-
essa ylospain maan alla. Pintakasittelylla voidaan vaikuttaa kiven kuvioiden erottuvuu-
teen ja varin syvyyteen. Graniittia louhitaan kiintokalliosta, josta tehddan maaramittais-
ta kiviblokkia. Vuolukiven louhinnassa kaytetdan ketjusahaa pysty- ja vaakasuorassa,

tarkoituksena irrottaa koko louhimon levyinen kappale. [10.]

Ominaisuuksia:

o Tiiviyden ansiosta kestavaa ja pysyy olosuhteista riippumatta muuttumattoma-

na, toisin kuin useimmat rakennusmateriaalit.

e Taloudellisia helppohoitoisuuden ja pitkaikaisyytensa ansiosta.
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e Soveltuvat erittain kovan kulutuksen kohteisiin, kuten esim. sisaantuloauloihin.

e Palamaton aine, jolla on hyva kemikaalien- seké& kosteuden kestavyys.

¢ Huonoja puolia ovat kovuus seka heikko askeldénen eristavyys.

Kuva 7. Graniitti [11]
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2. Keraamiset lattianpaallysteet

Keraamiset laatat (kuva 8) ovat yksia vanhimmista pinnoitusmateriaaleista maailmas-
sa. Paéaraaka-aineena on savi, jota kaytetaan erilaisten savilajien sekoituksena. Saven
ohella laatoissa kaytetddn kvartsihiekkaa, maasalpaa ja kalsiittia. Naiden lisdksi val-
mistuksessa voidaan kayttaa myds muun muassa talkkia, wollastoniittia ja dolomiittia.
Lisdaineet vaikuttavat poltto vaiheessa laattojen varisdvyyn ja ominaisuuksiin. Laattoja
valmistetaan kuiva- ja markapuristamalla. Kuivapuristelaatalla tarkoitetaan kuivahkosta
jauheesta puristettua keraamista laattaa ja markapuristelaatalla plastisesta massasta
suukappaleen lapi puristettua laattaa. Kuivapuristamalla saadaan aikaiseksi mittatark-
kuudeltaan parempia laattoja, koska méarkapuristamalla saven kosteus voi vaihdella,

mika aiheuttaa muutoksia laatan koossa. [10; 12.]

Kuva 8. Klinkkerilaatta, kuivapuristettu [12]

Klinkkerin ominaisuuksia:

Laatoilla on laaja kayttbalue, koska ovat palamattomia ja kulutuskestavia.

e Ovat usein lasitepinnoitettuja, jolla saadaan aikaan helppohoitoinen ja tiivis pinta.

o Lasite suojaa laattaa kemialliselta rasitukselta ja parantaa kulumiskestavyytta.

e Heikkouksiin kuuluvat pinnan kovuus ja kylmyys, etenkin jos tilassa ei ole lattia-

lAmmitysta.
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3. Tiililattiat
Paaraaka-aineena tiilessa (kuva 9) ovat savi, johon sekoitetaan mm. kvartsia, maasal-
paa ja hiekkaa. Tiili valmistetaan joko mark&- tai kuivapuristamalla ja polttamalla yli 1
000 asteen lampdtilassa. Poltettaessa tiili saa samalla varinsa pintaansa. Ominaisuuk-
sien puolesta tiililattiat ovat hyvin lahella keraamista laattaa.
Ominaisuuksia:
e Kkestava, paloturvallinen, nayttava

e huonoja puolia; kylma, koliseva ja tayttaa heikosti askeldanieristysnormit

o kaytetaan yleisesti julkisten tilojen auloissa

Kuva 9. Tiililattia [13]
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4. Mosaiikkibetonilattiat

Valmistetaan sementista, kivirouheesta ja vedesté. Sideaineena on joko valkosementti
tai tavallinen sementti, johon on sekoitettu haluttu vériaine (kuva 10).

Ominaisuudet;

Voidaan valaa massana aluslattian paalle tai tehda valmiista laatoista.

o Kaytetdan tiloissa, joissa vaaditaan erityisen hyvaa kulutuskestavyyttéd ja edusta-

vuutta.

¢ Tuotteilla heikko happojen ja emasten kestavyys ja on kova, kylma ja koliseva.

o Kaytetddn mm. auloissa, myymalatiloissa ja portaissa [1, s. 75-84; 14; 15.]

Kuva 10. Mosaiikkibetonilattia [16]
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4 Koneellisen vahauksen vaikutus kaytettavyyteen

Helpoimmin likaantuvat ja eniten tydllistavat lattiapinnat tarvitsevat niin hoito- kuin sii-
voustoimenpiteisiin konemenetelmia [1, s. 141]. Lattianhoitokoneet jaotellaan laikan tai
harjan pyodrimisnopeuden perusteella kahteen eri ryhmaan: hidaskierroksisiin (alle 500

kierrosta minuutissa) ja nopeakierroksisiin (yli 500 kierrosta minuutissa) [1, s. 151].

Vahan levittamisessa kaytetaan nopeakierroksista lattianhoitokonetta, joka kiillottaa ja
kovettaa kasiteltavaa lattiapintaa. Tehokkuus nopeakierroksisissa koneissa perustuu
kitkaan, jota nopeasti pyoriva laikka aiheuttaa sen osuessa lattiaan. Kitka toimii lammit-
tamalla vahapinnan, jolloin tapahtuu vahan tasoittuminen, sitkistyminen ja kovettumi-
nen. Vahapinnasta tulee likaa hylkiva ja tiivis kalvo, jolloin vahan kuluminen on vahai-
sempdaa ja perussiivouksen tarve vahenee. Liiallista kitkaa on kuitenkin valtettava, ettei
lattiapinta padse palamaan [1, s.154.]

Nopeakierroksiset koneet vahentavat veden kayttdd siivouksessa, koska lika lahtee
vahatulta pinnalta kevyemmin irti. Puhdistus tapahtuu télléin mahdollisimman nihkeilla

menetelmilla suuren vedenkaytdn tarpeen sijaan [1, s.154.]

Vahan ominaisuuksiin nopeakierroksinen kone vaikuttaa siten, ettd vahassa tulee olla
paljon polymeereja, jotka kestavat hyvin lampda. Polymeerit antavat vahakalvoon Kiil-
toa, kestavyytta, joustavuutta ja sitkeyttd. High-Speed-vahojen eli nopeakierrosvahojen
kuiva-ainepitoisuus vaihtelee 20—30 %:n vélilla. Se tarkoittaa ainemaaraa, joka jaa va-
han kuivuessa lattianpintaan. Korkeampi kuiva-ainepitoisuus aiheuttaisi viskositeetin

kohoamisen, jolloin vahan levittdminen vaikeutuisi [1, s. 154; 4, s. 26.]

Koneissa olevilla laikoilla on omat vaatimuksensa niiden pyériessa noin 20 kertaa se-
kunnissa. Laikat ovat avoimia ja usein neutraalin vérisid. Avoimia, jotta lattiapinnassa
olisi riittéva tuuletus ja ettei lattiapintaan nousisi lilan korkea kitkalampo. Laikkojen vaa-
leat varit selittyvat silld, etta kitkalammon paadstessad nousemaan liian korkeaksi ei vaa-
leasta laikasta jaa niin ndkyvaa palojalkea lattiaan. [1, s.154] Tummempien laikkojen
valmistuksessa on kéaytetty enemman ja suurikokoisempaa mineraalia kuin vaaleam-
missa. Kuitumateriaalina laikoissa on kaytetty polyamidia eli nailonia, polyesteria tai
naiden kahden sekoitetta. Karkeutta laikoissa voidaan saadella sitomalla kuituihin lii-

ma-aineen avulla hioma-aineita [1, s.152.]



Alla on lueteltuna tavallisten lattianhoitokoneiden laikkoja eri tarkoituksiin.

Kiillotus

¢ valkoinen ja beige polyesterilaikka

o keltainen polyamidi-polyesterilaikka

e Dbeige ja keltainen polyesterilaikka

Puhdistus ja kiillotus

e beige, punainen ja vihrea polyesterilaikka

e punainen polyamidi-polyesterilaikka

e Dbeige ja keltainen polyamidilaikka

Pesu ja vahanpoisto (kuva 11)

¢ vihrea polyamidilaikka

e vihre& polyamidi-polyesterilaikka

¢ sininen polyesterilaikka

Perus- ja tehopesu

e musta polyamidilaikka

e musta polyamidi-polyesterilaikka

e ruskea ja musta polyesterilaikka
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Tekstillimattojen puhdistus
e aktiivikuitulaikka
Kristallointi
e pronssinvarinen ja hopeanvarinen synteettisista kuiduista valmistettu laikka

o terasvillalaikka [1, s.153]

Kuva 11. Lattialaikkoja pesuun. [17]
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5 Tutkimuksen toteutus

Tyon tarkoituksena oli suorittaa vertailua erilaisten lattiavahojen suhteen ja testien avul-
la pyrkia selvittamaan niiden sisaltdéa ja sitd, mika sisallossa saa aikaan eri ominai-

suuksia.

5.1 Pintak&sittelyaineet

Tyodssé vertaillaan kuutta eri lattiavahaa ja niiden ominaisuuksia kvartsivinyylilaatalla.
Kvartsivinyylilaatta oli vahattava, joka oli oleellista tdssa testissa. Vain kaksi oli tunnet-
tuja ja niiden tuoteselosteet l6ytyvat liitteesta 1.

1. Jontec Matt Free 7513195, matta. Kappaleet 1-5

2. Jontec Eternum Free 7513327, kiiltava Kappaleet 6-10
3. Vaha 1, tuntematon Kappaleet 11-15
4. Vaha 2, tuntematon (Hylattiin jo alussa) Kappaleet 16—20
5. Vaha 3, tuntematon Kappaleet 21-25
6. Vaha 4, tuntematon Kappaleet 26—30

Kasittelemattomat kappaleet on merkitty X1- ja X2-merkinnoin.

5.2 Tuotteiden levitys

Levitys tapahtui omatekoisella alustalla yhdistettyna pylvasporakoneeseen. Tuotteet
levitettiin kvartsivinyylilaattojen [18] p&alle pipetin avulla, jonka jalkeen levitys tapahtui
itse tehdylla levityslaikka-jaljitelmalla (kuva 12). Kierrosnopeus saadettiin nopeakier-
roksisen lattianhoitokoneen kierrosten mukaan 800 kierrokseen minuutissa. Toistetta-
vuuden kannalta tdmé& koejarjestelma antoi mahdollisuuden rajata pois muuttuvia teki-

joita, kun esimerkiksi levitettavaan alustaan kohdistuva paine voitiin pylvAsporakoneen
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"korkeudensaatdstopparilla” rajata samaan kohtaan. Vaakatason liike tapahtui pyorilla

olevan telakan ja kadella manuaalisesti suoritetun tyonto- ja vetoliikkeen avulla.

Kuva 12. Levitystelakka

5.3 Testit

Tuotteiden levitys sek& testaaminen suoritettiin kokonaisuudessaan Metropolia Ammat-
tikorkeakoulun Myyrméaen yksikon pintakasittelylaboratoriossa.

5.3.1 Levittyvyys ja koostumus

Levitys suoritettiin kayttden pipettid, jolla vaha annosteltiin suoraan kasiteltavan pinnan
paalle. Taman jalkeen tuote levitettiin itse valmistetulla levityslaikalla. Levittyvyys seka

koostumus arvioitiin siimamaaraisesti.

5.3.2 Kemikaalinkestavyys

Tassa testissa tutkittiin vahatun pinnan reagointia erilaisiin kemikaaleihin mukaillen
huonekalujen testaukseen tarkoitettua (SFS EN 12720 +Al) standardia. Kemikaaleina
kaytettiin vettd, kahvia seka rikkihappoa (10 %). Kemikaalirasitus suoritettiin huopapa-
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loilla, jotka upotettiin kuhunkin nesteeseen, ja nama suojattiin haihtumisen estamiseksi
teipilla. Vesirasitus kesti viikon, kahvirasitus paivan ja rikkihapporasitus tunnin. Rasi-
tuksen jalkeen pinta pyyhittiin ja tarkistettiin, jaikod pinnalle jalke&. [19]

5.3.3 Véarinmuutos

Kappaleiden variarvot mitattiin alkuun kaikista kasitellyisté paloista, jonka jalkeen vali-
koitiin Atlas Suntest XLS+ -Xenon-kaappiin (kuva 13) 2 kappaletta/vaha. Kaapissa ajet-
tiin rasitustestid kolme kertaa 66 h, standardin EN-ISO 16474-2 [20] mukaisesti. Tes-
tissa kaytettiin lasisuodatinta, jonka avulla pystyttiin jaljittelem&én valoa, joka tulee ul-
koa asuntoon sisélle. Variarvot mitattiin jokaisen testin jalkeen Konica Minolta Spekt-
rophotometer CM-2600d/2500d -laitteella (kuva 14). Variarvot ovat Lab-
variavaruudessa, 10°:n kulmalla, valonlahteena D65. Mittaukset on ilmoitettu seka Kiil-
lon (SCI) kanssa etta ilman kiiltoa (SCE). Mittaukset tehtiin koekappaleen kolmesta eri

kohdasta pinnoitusaluetta. Tuloksista laskettiin keskiarvot.

~yT
[ i

Kuva 13. Xenon-kaappi Atlas Suntest XLS+



Kuva 14. Konica Minolta —spektrofotometri

5.3.4 Kiilto

Kiiltoaste ilmaisee pinnan kykya heijastaa valoa (taulukko 1). Mittaukset suoritettiin
60°:n heijastuskulmalla SFS EN ISO 2813 -standardin [21] mukaisesti. Kiiltoaste mitat-

tiin Elcometer 402 -kiiltomittarilla (kuva 15).

Kuva 15. Elcometer 402 -kiillonmittauslaite

Taulukko 1. Kiiltoaste. [22, s.51]

Kiiltoyksikko
90 <x
80<x<90
60 <x<80
35<x<60
10<x<35
5<x<10

x<5

Nimellinen merkinta
tayskiiltava
korkeakiiltoinen
kiiltava

puolikiiltava
puolihimmea
himmea
tdyshimmea

RYL numerointi

o Ul WN R
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5.3.5 Taber-testi

Taber-testauslaitteella tutkittin pinnoitteen hankauskestavyyttd painohavion avulla.
Testauslaitteena oli Taber 5131 Abraser (kuva 16). Testauksessa kaytettin CS17 -
laikkoja sek& 1000g:n kuormitusta ISO 7784 -standardin mukaisesti [23]. Aluksi testat-
tiin yht& pinnoittamatonta kappaletta 25 kierroksen rasituksella. Pinnoitettuja kappaleita
rasitettiin sama maaré kierroksia ja tarkasteltiin kulumista. Kappaleista otettiin painot
ennen ja jalkeen testauksen. [24]

Kuva 16. Taber —testauslaite



6 Tulokset

6.1 Levittyvyys/koostumus
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Tuotetta annosteltiin laatan pinnalle 0,5 ml pipetin avulla, jonka jalkeen se levitettiin

aiemmin kuvatun levitystelakan avulla kappaleeseen. Tulokset perustuvat silméalla teh-

tyihin havaintoihin (taulukko 2).

Taulukko 2. Levittyvyys ja koostumus

Vaha Levittyvyys Koostumus
7513195 Hyva Maitomainen
7513327 Hyva Maitomainen
1 Hyva Maitomainen
2 Huono, hylattiin lopuksi koko- | Maitomainen
naan.
3 Hyvéa Maitomainen
4 Melko huono, ei kovin tasainen | Maitomainen

jalki
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6.2 Kemikaalienkestavyys

Kappaleiden pintaan laitettiin huopalappu 2 x 2 cm, joka oli upotettu alla oleviin nestei-
siin, huopalappu peitettiin nesteen haihtumisen estamiseksi ja tuloksia tarkasteltiin alla
olevilla ajanjaksoilla. Testin jalkeen tarkasteltiin tapahtuneita muutoksia pinnalla (tau-
lukko 3).

Taulukko 3. Kemikaalien kestavyys tulokset

Vaha/kappale Vesi 1.viikko Kahvi 24 h Rikkihappol h
Vaha 7513195 Kpl2 Vari lahtenyt Kpl5 Kahvista jéi vaa- | Kpl5 Pintakasittelyaine
lea kohta (paras) syopyi pinnalta
Vaha 7513327 Kpl6 Vari lahtenyt Kpl9 Kahvista jai vaa- | Kpl9 Pintakasittelyaine
(paras) lea kohta syopyi pinnalta
Vaha 1 Kpl12 Véri lahtenyt Kpl13 Kahvista jai Kpl13 Pintakasittelyai-
vaalea kohta (2.paras) ne syopyi pinnalta
(paras)
Vaha 3 Kpl23 Véri lahtenyt Kpl21 Kahvista jai Kpl25 Pintakasittelyai-
vaalea kohta ne syopyi pinnalta
(2.paras)
Vaha 4 Kpl28 Véri lahtenyt Kpl30 Kahvista jai Kpl30 Pintakasittelyai-
vaalea kohta ne syopyi pinnalta
Késittelematon X2 Véri lahtenyt X2 Kahvista jai vaalea X2 Pintakasittelyaine
(2.paras) kohta syopyi pinnalta (huo-
noin)




28

6.3 Varinmuutos

Varinmuutos L merkitsee vaaleus-tummuusastetta (0—100). Kappaleet olivat xenon-
kaapissa 3 x 66 tuntia. Mittaukset on suoritettu ennen xenon-kaappia ja jokaisen koe-
stuksen jalkeen. 66 h:n koestus suoritettiin kuiva-rasituksena aallonpituudella 420 nm
(W/m2 *nm 1,10 +/- 0,02). Kaapin lampédtila oli 38 +/- 3 °C ja suhteellinen kosteus 50 +/-
10 %. Kaapissa kaytettiin ikkuna-suodatinta sisatilojen olosuhteiden jaljittelemiseksi.

Taulukko 4. Varinmuutos verrattuna ensimmaiseen mittaukseen.

Varinmuutos

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Muutos
delta-L

m SCI
B SCE

2 4 6 10 12 15 23 24 28 29 X1
Kappale
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6.4 Kiilto

Kiillon muutos mitattiin samalla varin muutoksen ohella ennen ja jalkeen xenon-
koestusta (taulukko 6). Mittaukset suoritettiin kalibroidulla kiiltomittarilla. Arvot otettiin

kolmesta kohtaa kappaletta ja arvoista on laskettu kiillon keskiarvot (taulukko 5).

Taulukko 5. Kiillon muutos verrattuna ensimmaiseen mittauskertaan.

Kiilto
| Kpl |

Value Value Value %
2 24,93 22,63 -2,30 9,2
4 23,5 16,77 -6,73 28,6
6 42,73 27,67 -15,06 35,2
10 39,1 28,03 -11,07 28,3
12 18,67 11,63 -7,04 37,7
15 20,27 15,97 -4,30 21,2
23 27,43 17,7 -9,73 35,5
24 25,73 16,93 -8,80 34,2
28 25,73 19,4 -6,33 24,6
29 25,9 18,67 -7,23 27,9
Kasitteleméaton 13,3 18,6 5,30 39,8

Taulukko 6. Kiillon muutos alku-/loppuarvo.

Kiilto

Kiillon arvo ®Ennen

m Jalkeen

2 4 6 10 12 15 23 24 28 29 «x1
Kappale




6.5 Taber-testi

Taber-testissa tarkasteltiin painohaviota hankaustestauksen jalkeen (taulukko 7).

Rasitus tehtiin 25 kierroksella, CS17-laikalla ja 1000g:n painolla.

Mittausolosuhteet 6.11.2015 olivat 20,8 °C ja suhteellinen kosteus 38,8 %.

Taulukko 7. Taber testi painohavio

Taber

Paino (g)
Kpl Ennen | Jéalkeen Painohé&vio
1*1 38,9496 | 38,9482 0,0014
1*2 39,3258 | 39,3251 0,0007
1*3 39,0207 | 39,0175 0,0032
7*1 38,7318 | 38,7249 0,0069
72 39,0305 | 39,0257 0,0048
7*3 38,8701 | 38,8655 0,0046
11*1 38,2885 | 38,2810 0,0075
11*2 38,4111 | 38,4043 0,0068
11*3 38,3903 | 38,3852 0,0051
22*1 38,6902 | 38,6815 0,0087
22*2 38,3754 | 38,3748 0,0006
22*3 38,9102 | 38,9056 0,0046
27*1 39,0890 | 39,0713 0,0177
27%2 39,6013 | 39,5954 0,0059
27*3 39,3554 | 39,3509 0,0045
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7 Tulosten tarkastelu

7.1 Ominaisuuksien vertailu

Ominaisuuksien vertailun helpottamiseksi laadittin vahojen ominaisuuksista taulukko
(taulukko 8).

Vahat on pisteytetty kayttden seuraavia merkintdja:

we=hyva

*=kohtalainen

x=huono

Taulukko 8. Ominaisuuksien vertailu

7513195 7513327 |Vaha1l Vaha 3 Vaha 4
Kiilto ** * * X **
Kemikaali ** *x *x * X
Taber % %k * * * *
Levittyvyys * % * % * % * % *
Yhteensa 10* 8* 8* 6* 6*
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7.2 Johtopaatokset

Osittain manuaalisesti suoritettu vahan levitys aiheutti sen, ettd kappaleiden vaihtuessa
taysin samanlaisia levitystoistoja ei pystytty tekemaan. Tuloksissa on nain ollen mitta-
usepavarmuutta ja vaihtelua, johtuen siitd, ettd toisilla pinnoilla vahaa on enemman,
kun taas toisilla vahemmaéan. Suoranaista vertailua oli tdten vaikea suorittaa, koska

vahan maara laattojen pinnassa vaihteli samankin tuotteen kohdalla.

Testin ainoa kiiltava vaha Jontec Eternum free erottui kiiltomittauksissa selkeasti arvo-
jen perusteella ja tulosten pohjalta voidaan sanoa muiden vahojen olleen himmeita
mattavahoja.

Tuntemattomien vahojen 1-4 osalta voidaan kyseenalaistaa, oliko vaha nro 2 (kappa-
leet 16—20) tarkoitettu ylipdatansa nopeakierroksiseen levitykseen, sen jamahtaessa

pintaan miltei heti.

Varinmuutos talla testausmaaralla ei aiheuttanut suurempia eroja pintojen kesken, eika
myoskaan kasittelemattdman kappaleen osalta ero muodostunut kovin suureksi lahtoti-

lanteen ja viimeisen testin valilla.

Koostumusten suhteen voidaan tehda arvailuja, onko esimerkiksi UV-absorbointiaineen
maara erottava tekija Kiillon suhteen, koska kaksi testissa kaytettya tuotetta olivat sa-
malta valmistajalta ja samaan tarkoitukseen, mutta kiillossa oli eroja. On mahdollista,
ettd itse paapolymeeri on eri, jolloin silla on erilaiset ominaisuudet lahtokohtaisesti.

Myds hartsin maara lopputuotteessa on himenomaan Kkiiltoon vaikuttava tekija.

Lisatutkimuksia tehdessa tulisi kayttaa oikeita lattianhoitokoneita levitykseen seka suu-
rempia pinta-aloja koestusalustana. Valoaltistus olisi hyva olla pidempi aikainen, joka
varmasti toisi paremmin esiin varin- ja kiillonmuutoseroja pinnoitteiden valilla. Kemiallis-
ta koostumusta voisi myds purkaa laboratoriotesteilla lisdd. Valmistuksen suhteen

pehmittimen tai pehmitinaineiden saatavuus olisi tarkeé asia ratkaistavaksi.
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Liite 1. Tuoteselosteet

TASKI

Jontec Eternum free
Kiiltava lattiavaha

Liite 1
1(4)

JohnsonDiversey ﬁ_:k

Kuvaus tuotteesta

Kiittdwa lattiavaha kaikille vettd sietaville kaville l1atticille. Kehitetty erityize i
kovaan kulutuk zeen ja kohteisiin, joissa ei ole mahdollizuutta s=Banndllizesn
hotaon j& Iattiapinnan|elv'ft'ykse e,

Ominaisuudet

+ Hiilt&va

+ Hestdd hyvin kulutusta

+ Mohteiziin, joizza ei ole aikaa tai mahdallisuutta hoitaa lattiapintaa
sRanndllizesti

+ Helppo levittda ja kuivuu nopeasti

+ Azkelvarma

Edut

+ huodostaa kulutusta kestavan kiltdvwan suojakalvon

+ Helposti elwtettidvizs=a

+ Saanndllinen lattiapinnan hoito ja elvwiysjatkaa olesllise i vahapinnan
kavttdik 55

+ Tayttas pohjoismaizen Joutzen-ym paristdm erkin vaatim uk set

Kayttoohje
Annostus:

K&yttdvalmis. Kaytet5&n laim entam attom ana.

Riitoizuus: Lattiam ateraalin huokoizuudesta ja E& rippuen 25 - 50 m % litra
wahaa (20 - 40 mlim 5.

K dytti:

Yarmista ennen vahan kayttos, ettd vanha vaha on perusteellizesti poistettu ja
lattia on puhdas ja kuiva. Levita ja kiinnitd vaha tasaisesti kaigoittain puht aalla
vahanlevittitm elld . Lesvita 1- 3 kerrosta lattian huok oisuud esta rippuen. &nnas
vahapinnan kuivua bywin kerosten valilla.

Kasittele hywin kuluneet ja huokoizet lattiat ennen vahausta Jontec Technique
free -pohjugdtusvahalla.

Pirntapesu ja vahaus: Katso lisdtietoja Jortec Forward free tuotelehdests ja
tutustu myds JD Lattiam stenaalien hoito-oppaaseen.

Huoito: Saannallinen Wilapitosiivous ja lattiapinnan hoito jatk aa vahatun pinnan
kayttdikaa ja siihda pinta- ja peruspesun tarvetta. Wuorottele
Wlapitosiivouksessa kasi- ja konemenetelmis ja hoida vahattua pintas
sE&nndllizesti lattianhoitokoneella seks Jontec T ensol fee conc., Jontec Extra
tai

Jortec Restore -hoitoaineilla. Lisitietoa lattiam ateriaalien hoidosta JD
Lattiamateriaalien hoito-oppaassa .

Tarkeaa:
Warastoitava ja kavtettdva huoneenldmm dssa. L1 sirrd alkuperdize g4
kannusta toizeen astiaan. Ei =aa kayltaa linoleumille, puu- eika korkkilattioille .
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Jontec Eternum free

Tekniset tiedot

Ukonakd: valkoinen maitom ainen neste
Sukteellinen tineys [20 °C]: 1,03

pH-arvo, laimentamatan: 82-87

Y& alevat tiedot avat tyypillizid normaalituatannalle. Miitd ei tule k&Was spesifikaationa.

Koostumus:
Polymeerejd, vahaa, hartzeja, ja pehmitinainets
lonittom iz tensidejd =5%

Sdiléntaainetta (methyl izathiazolinone)

Kayttiturvallisuus ja varastointi

Zyozittelem me annostelylaitteiden kawtoa.

Huuhtele ja kuivaa kadet kawvdn jalkeen.

Suojakdsineiden ja kosteusvoteen k&vitd on suositetavaa.

Tuotteen turvalliseen kisittelemizeen ja havittémiseen littywat tiedat 16y ywat kivitdturvallizuustiedotteesa,
Yain am mattikattacon.

Sailvtys akuperfizessi pakkauk zezsa suuritta 1am pdtilojen waikteluita suojsttuna.

Hyvaksynnat

Pahjoism sinen Joutze n-ympdaristdmerkki. Lizenssinro 331009,

Ymparistotied ot

Muovipakkauk=et ja -etiketit soveltuvst muovin kierrdt vk zeen tai energishyotykdyttdon. Kontit ja tynnyit voi
palauttaa uudelleentayttd d varten. Uko- ja kartonkipakkaukset ovat kierrdtettavia, valmistetu

valkaizem sttom asta kuidusta ja sisdk&wat suuretta osin kierrdtyskuituja . Kyvtetyistd raska-aineista zekd muista

v pdaristddn littwistd wsitvizkohdista tarkemmin JohnzonDiverseyn Ympahstoperiaattedt-egtteessh.

Pakkaustiedot
Tuotenumero Pakkauskoko  Pakkausmuoto
To13327 2x51  kannu

Liite 1
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TASKI

Diversey

Jontec Matt free
Mattapintainen lattiavaha

Kuvaus tuottee=sta F Zf
mattapintainen, hywin kulobista kestivd, askehrarma lattiavaha k akille wettd

sietdville kowille latticille. Kehitethy estdmdin akoholihuuhteiden ja
desinfekticaineiden wahapinnalle aiheuttamia vaurioita. Osa Diverseyn
linoleumnilatticille tarkaitettua LinoSECURE™ -5 udjaus- ja haito-ohjelmaa.

Omi na isuudet

+ Kaunis, tasainen mattapinta

+ Kestdd hywin k ulutusta

+ E=tid akoholihuuhteiden ja desinfektiogineiden wahapinnalle aiheuttamia
waurioita

+ Osa patertoitua LineSECURE ™ -jérjestelma s

Helppo levittdd, kuhvuu nopeasti

+ Ashkebrarmuus kans ainvilisten A5 Thi D-204F standardien mukainen

+

Edurt

+  Kulubista kestivd matta vahakalwo suojaa lattiamateriaalia ja helpottaa
wylldpitosiivousta

+ Koronjdljet helposti poistettavis=sa

+ Mhlattapinnan ans ioistataloudellinen ja helppo hoitaa
+ Ashkehrarma

+ Tayttdd pohjeEmaisen Jousenmedin vaatimuks et
K ayttoohje

Annostus:

Kayttdwalmis . Kaytetd n laimentamattoman a.
Riittoizuu=: Latiamateriaalin huokoisuudesta ja idsts riippuen nain 25100 m
litrawahaa.

Kayttd:

Ua?ltrnista ennen vahan k dyité s, et wvanhavaha on perustecllis ezt poistety ja
latlia on puhdas jakuiva. Levitd jakiinniti waha tas azesti kaistoittain puhtaalla
wahanlewittimelld. Lewitd 1- 2 kerrosta lattian huokoisuudesta riippuen. Anna
wahapinnankuivua hywin kerrosten o lillE.

Ka=sittele ywin kulunest ja huckoiet lattiat ennen wahausta Jontec Technique
free - pohjustusvahalla.

Linoleumil attiat: Ennen lattian vahausta poista pinnan karheus
latianhoitokoneella kdyitSen sinistd lakkaa, nihkedpyyhi ja anna kurua., Lewvits
1-3 kerrosta wahaa kunnes haluttu lopputulos an saawvutettu.

Pintapesy ja wahaus:

Katzo lis dtietoja Jontec Fonmard free - tuotelehdests ja tutustu myds Diverseyn
Lattiamateriaalien hoite- oppaasean.
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Jontec Matt free

Kayttdohje jatkuua...

Haoito:

SHanndllinen wlldpitosivous mibcrokuitumenetelmilld s 03 lattiapinnan hoito pidentSwit vahatun pinnan k Syttdil 35
ja siirtdwit pinta- ja peruspesun tarwetta. Wuorottele yllipitosivodes es=3 kdsi ja konemenetelmis ja hoida
wahattua pintaa =54nndllis esti |attianheitokoneella (kork eintaan 220 rpm) Jontec Tensol free cone., Jontec Extra
tai D iversey Omnispray -hoitoaineilla. Lis tietoja eri latiam ateriaalien hoidosta Divers eyn Lattiamateriaalien
hoito-oppaas=a.

Tarkesds:

Sekioita hywin ennen k dyttid. Warastoitava jak dytettivd huoneenlimmiss 4. Ald sirrd akuperdisesti kannusta
toiseen astiaan. Levitd wahaa lattialle ritttawd=ti, =illd lian ohuetwahakerroks et telew it lattiaz ta liukkaan ja
lopputulos an epdtasainen. Eisaak Gyttds kdsittelemitbimille puw taikodikilattialle.

Tekniset tiedot

Uk on 3 & wakoinen maitoemainen neste
Suhteellinen tiheys [20 °C]: 1,02

pH-arvo, laimentam aton: g25-18.0

“lld olewvat fiedot ovat tbyypillisid normaalituctannolle. Mitd ei ule kdyttis ohjearvaina.

hKoosturmus:

Falymeerejd, wahaa, hartseja ja pehmitinaineita
lonittamia pinta- aktiivisia aineita < 5%

Kayttoturvallisuus ja varastointi

Suosittelemme annostelulaiteiden kiylds.

Huuhtele jakuivaa kidet k 3ytdn jikeen.

Suojak d=zineiden ja kosteusvoite en b dytd on suos teltavaa.

Tuotteen turvalliseen kizsittelemiseen ja havitimiseen lithordt iedot [Gytnedt kSyttdturrallisuustiedotteesta.
“Wain amm attk Syttddn.

S&ilytys alkuperdisess3 pakkaukis =53 suuritta 1dmpdtilojen vaihteluita suojattuna.

Hyviiksynnit

Fohjoismainen Joutsenmerkki.
Azkelvarmuus kansainvilisten ASTh [-2047 standardien mukainen

Tmparistotiedot

Raadi # ainzista= & § muista wmpdristd&n wakuttavista yhesitvisk ohdista pdstettie==5 noudatetaan Diversewn
ympdristdohjelmaa. Pdik aukset ja ethetitzoveltuvatkierrdtybseen tai energia byt Syttddn,

Pakkaustiedot

Tuotenumera Fakkauskok o F ik ausmu ota
FE123195 2x4al kannu
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Liite 2. Pinnat lahtotilanteessa

Vaha 7513195.

Vaha 7513327.



Liite 2
2(3)

Vaha 1.

Vaha 3.
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Vaha 4.
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Liite 3. Kiiltomittaustulokset

Kiilto vahattuna

Mittaus 1 Mittaus 2 Mittaus 3 Keskiarvo
Walue CW YWalue oY Yalue oV Yalue oV
16,1 0,87 16,4 04 16,8 082 16,43 0,90
258 0,39 24 2 0,88 24 8 0,86 24,93 0,88
295 0,83 30,8 0.4 243 0,749 28,37 0,81
24 6 07T 227 0,76 232 0,75 23,50 0,76
19,5 0,75 18,3 0,75 15,8 0,76 17,87 0,75
47 G 0,73 43 8 0,71 36,8 0,69 4273 0,71
35,3 0,65 395 0,63 41,6 062 38,80 0,63
354 0a 293 0,59 26,7 0,549 3047 0,59
36,3 058 297 057 328 056 32,97 0,57
3949 0,55 334 0,54 385 053 39,10 0,54
207 0,53 21,48 0,53 22 0,53 21,50 0,53
174 0,53 17,6 0,54 21 054 18,67 0,54
177 0,54 18,6 0,54 24 1 0,53 2013 0,54
Hylatty KK WX WK WK KX
21,7 0,53 19,5 0,53 19,6 0,53 20,27 0,53
26,8 052 247 0,52 31,2 0,51 27,57 0,52
304 0,51 3245 05 287 05 30,53 0,50
26,6 05 282 0,49 275 0449 27,43 0,49
23 0,43 2545 0,48 237 043 2573 0,48
334 0,43 354 0,47 33,3 047 34,03 047
214 0,47 214 0,47 201 047 20,97 047
274 0,46 2145 0,46 17 .1 0,46 2217 0,46
285 0,46 258 0,46 224 046 2573 0,46
227 0,46 26,1 0,45 28,9 0,45 25,90 0,45
31,2 0,45 30,6 0,44 343 043 32,03 0,44
15,2 0,44 11,6 0,44 13,1 0,45 13,30 0,44
9.3 0,46 8.2 0,47 10,3 043 9,27 047
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kpl

x1

kpl

x1

Kpl

1

2

4

G
10
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15
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29

10
12
15
23
24
28
28

10
12
15
23
24
28
29

Kiilto Xenon kaapin jalkeen 1 mittaus 13.11.2015

Mittaus 1

Yalue CY
244 077
18,5 077
387 077
327 0,76
12,7 0,76
15,3 077
21 077
19,6 077
13,3 077
25 077
17,6 077

Mittaus 2

Yalue Cv
24 8 077
19,2 077
35,8 077
36,5 0,76
13,3 0,76
18 077
215 077
237 077
17,8 077
222 077
18,3 077

Mittaus 3

Walue CV
245 077
18,7 077
31,1 076
38,6 076
11,8 0,76
19,2 077
21 077
204 077
214 077
224 077
18,3 077

Kiilto Xenaon kaapin jalkeen 2 mittaus 16.11.2015

Mittaus 1

Yalue cv
225 054
17 4 0,81
323 078
2R 074
10,7 074
13,49 0,81
14,9 0,81
18,2 0,81
19 082
202 082
19.9 08z

Mittaus 2
Yalue cv
2358 0,7
17 6 0nsa
335 077
3149 073
11,2 0,76
16,5 0,74
195 0,81
216 0,82
16,9 0,82
216 0,82
18,7 0,82

Kiilto Xenon kaapin jalkeen 3 mittaus 20.11.2015

Mittaus 1
Yalue cv
205 08
15,6 na
248 0,81
232 na
124 08
137 0,81
17 5 0,81
16,3 0,81
17 4 0281
161 0,81
16,3 081

Mittaus 2

YWalue cV
231 08
17,2 0,21
294 08
30 na
11,6 08
16,5 0,81
18,8 0,81
16,3 0,81
209 0,21
201 081
18,3 081

Mittaus 3
Yalue cv

227 0,76
175 0,84
35 0,75
337 0,73
10,6 0,78
18,1 08
196 0,82
18,1 0,a2
215 0,82
194 0,82
15,3 0,83

Mittaus 3

Yalue CcW
24 3 08
17 .5 0,81
288 ]
3049 0,79
108 08
177 0,81
16,8 0,81
182 0,81
1949 0,81
198 0,81
212 0,81

Keskiamno

YValue
24 57
18,80
3420
3583
12 B0
17 50
2117
2123
17,50
2320
18,07

Keskiarva

Value
2280
17 50
3360
3040
10,83
1617
18,00
19,30
1913
2040
17,87

Keskiano

Yalue
2263
16,77
27 67
28,03
11,63
15,897
17,70
16,93
189,40
18,67
18,60

cv

cv

cv

077
077
077
0,76
0,76
077
077
077
077
077
077

0,68
0,85
077
073
0,76
0,80
0,81
0,82
0,82
0,82
0,82

0,80
0,81
0,80
0,80
0,80
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81
0,81

Liite 3
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Liite 4. Varinmittaustulokset

kpl 1

SCI SCE
L 30,53 26,99
A 0,72 0,77
B 0,53 0,38
L 30,44 26,54
A 0,71 0,72
B 0,55 0,36
L 30,31 26,6
A 0,7 0,72
B 0,52 0,54
Ka
L 30,43 26,71
A 0,71 0,74
B 0,53 0,43

kpl 2

SCI SCE
L 30,72 26,39
A 0,7 0,75
B 0,49 0,44
L 30,47 26,34
A 0,71 0,74
B 0,55 0,48
L 30,55 26,64
A 0,73 0,76
B 0,54 0,4
Ka
L 30,58 26,46
A 0,71 0,75
B 0,53 0,44

kpl 7

SCI SCE
L 30,63 25,24
A 0,7 0,67
B 0,42 0,07
L 30,3 24,98
A 0,68 0,65
B 0,48 0,18
L 30,72 24,75
A 0,7 0,73
B 0,45 0,16
Ka
L 30,55 24,99
A 0,69 0,68
B 0,45 0,14

kpl 8

SCI SCE
L 30,65 25,68
A 0,7 0,65
B 0,42 -0,02
L 30,63 26,98
A 0,67 0,65
B 0,33 -0,06
L 30,8 26,51
A 0,68 0,67
B 0,36 0,14
Ka
L 30,69 26,39
A 0,68 0,66
B 0,37 0,02




kpl 3

SCI SCE
L 30,57 25,28
A 0,74 0,75
B 0,58 0,33
L 30,45 25,17
A 0,72 0,75
B 0,55 0,32
L 30,62 25,88
A 0,72 0,73
B 0,53 0,46
Ka
L 30,55 25,44
A 0,73 0,74
B 0,55 0,37

kpl 4

SCI SCE
L 30,63 26,61
A 0,68 0,68
B 0,45 0,32
L 30,23 26,64
A 0,68 0,68
B 0,49 0,34
L 30,56 26,57
A 0,7 0,72
B 0,48 0,34
Ka
L 30,47 26,61
A 0,69 0,69
B 0,47 0,33

kpl 9

SCI SCE
L 30,86 26,56
A 0,67 0,61
B 0,42 0,04
L 30,71 26,97
A 0,67 0,63
B 0,38 -0,02
L 30,93 26,6
A 0,67 0,64
B 0,36 0,04
Ka
L 30,83 26,71
A 0,67 0,63
B 0,39 0,02

kpl 10

SCI SCE
L 30,68 26,07
A 0,68 0,63
B 0,38 -0,11
L 30,46 25,5
A 0,69 0,64
B 0,46 0,04
L 30,61 24,6
A 0,7 0,75
B 0,45 0,29
Ka
L 30,58 25,39
A 0,69 0,67
B 0,43 0,07

Liite 4
2 (10)



kpl 5

SCI SCE
L 31,09 26,66
A 0,7 0,71
B 0,45 0,27
L 30,43 27,68
A 0,7 0,7
B 0,52 0,35
L 30,58 27,08
A 0,7 0,74
B 0,49 0,43
Ka
L 30,70 27,14
A 0,70 0,72
B 0,49 0,35

kpl 6

SCI SCE
L 30,83 25,51
A 0,7 0,67
B 0,51 0,24
L 30,61 25,21
A 0,66 0,61
B 0,51 0,02
L 30,43 24,9
A 0,66 0,62
B 0,43 -0,06
Ka
L 30,62 25,21
A 0,67 0,63
B 0,48 0,07

kpl 11

SCI SCE
L 30,7 27,1
A 0,72 0,77
B 0,48 0,27
L 31,02 27,89
A 0,7 0,7
B 0,46 0,19
L 30,55 27,12
A 0,76 0,77
B 0,46 0,24
Ka
L 30,76 27,37
A 0,73 0,75
B 0,47 0,23

kpl 12

SCI SCE
L 30,53 26,32
A 0,77 0,72
B 0,58 0,23
L 30,54 27,46
A 0,79 0,81
B 0,55 0,27
L 30,53 27,03
A 0,76 0,78
B 0,52 0,32
Ka
L 30,53 26,94
A 0,77 0,77
B 0,55 0,27

Liite 4
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kpl 13

SCI SCE
L 30,47 26,76
A 0,72 0,72
B 0,5 0,38
L 30,38 26,38
A 0,7 0,74
B 0,53 0,42
L 30,36 26,16
A 0,7 0,7
B 0,5 0,2
Ka
L 30,40 26,43
A 0,71 0,72
B 0,51 0,33

kpl 14 hylatty, huono

SCI SCE
L 30,45 26,98
A 0,7 0,68
B 0,43 0,22
L 30,61 27,68
A 0,69 0,63
B 0,41 0,23
L 30,36 26,85
A 0,69 0,69
B 0,47 0,28
Ka
L 30,47 27,17
A 0,69 0,67
B 0,44 0,24

kpl 24

SCI SCE
L 30,5 26,86
A 0,64 0,6
B 0,41 0,19
L 30,6 27,16
A 0,67 0,68
B 0,39 0,25
L 30,46 25,81
A 0,69 0,68
B 0,4 0,16
Ka
L 30,52 26,61
A 0,67 0,65
B 0,40 0,20

kpl 25

SCI SCE
L 30,47 25,82
A 0,67 0,63
B 0,38 -0,05
L 30,61 25,72
A 0,67 0,64
B 0,47 0,13
L 30,59 25,65
A 0,68 0,69
B 0,45 0,21
Ka
L 30,56 25,73
A 0,67 0,65
B 0,43 0,10

Liite 4
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kpl 15

SCI SCE
L 30,48 26,27
A 0,72 0,7
B 0,53 0,3
L 30,26 26,4
A 0,74 0,77
B 0,5 0,37
L 30,6 26,81
A 0,76 0,77
B 0,48 0,19
Ka
L 30,45 26,49
A 0,74 0,75
B 0,50 0,29

kpl 21

SCI SCE
L 30,56 26,27
A 0,69 0,66
B 0,48 0,19
L 30,45 26,55
A 0,66 0,6
B 0,36 -0,02
L 30,31 25,35
A 0,66 0,62
B 0,39 0,02
Ka
L 30,44 26,06
A 0,67 0,63
B 0,41 0,06

kpl 26

SCI SCE
L 30,24 26,48
A 0,7 0,72
B 0,59 0,33
L 30,11 27,06
A 0,7 0,61
B 0,52 0,07
L 30,06 26,53
A 0,68 0,66
B 0,45 0,19
Ka
L 30,14 26,69
A 0,69 0,66
B 0,52 0,20

kpl 27

SCI SCE
L 29,9 27,6
A 0,69 0,61
B 0,41 -0,05
L 30,08 27,26
A 0,69 0,62
B 0,49 0,15
L 30,36 26,52
A 0,7 0,68
B 0,53 0,28
Ka
L 30,11 27,13
A 0,69 0,64
B 0,48 0,13
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kpl 22

SCI SCE
L 30,68 26,74
A 0,69 0,65
B 0,46 0,09
L 30,72 27,09
A 0,67 0,59
B 0,43 0,03
L 30,59 26,35
A 0,67 0,67
B 0,44 0,11
Ka
L 30,66 26,73
A 0,68 0,64
B 0,44 0,08

kpl 23

SCI SCE
L 30,81 26,67
A 0,67 0,65
B 0,47 0,34
L 30,8 26,13
A 0,69 0,69
B 0,47 0,28
L 30,47 26,05
A 0,66 0,64
B 0,43 0
Ka
L 30,69 26,28
A 0,67 0,66
B 0,46 0,21

kpl 28

SCI SCE
L 30,11 26,07
A 0,69 0,68
B 0,47 0,16
L 30,34 26,18
A 0,67 0,66
B 0,55 0,32
L 30,45 25,55
A 0,7 0,76
B 0,51 0,28
Ka
L 30,30 25,93
A 0,69 0,70
B 0,51 0,25

kpl 29

SCI SCE
L 30,24 25,37
A 0,69 0,72
B 0,57 0,46
L 30,24 25,96
A 0,69 0,7
B 0,58 0,32
L 30,27 27,2
A 0,71 0,66
B 0,53 0,21
Ka
L 30,25 26,18
A 0,70 0,69
B 0,56 0,33
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kpl 30

Pinnoittamaton x2

SCI SCE
L 30,41 25,41
A 0,71 0,69
B 0,56 0,23
L 30,32 26,27
A 0,7 0,69
B 0,55 0,22
L 30,22 26,25
A 0,69 0,67
B 0,53 0,23
Ka
L 30,32 25,98
A 0,70 0,68
B 0,55 0,23

Pinnoittamaton x1

SCI SCE
L 31,01 27,28
A 0,67 0,75
B 0,54 0,72
L 31,22 28,44
A 0,68 0,73
B 0,52 0,65
L 30,93 27,7
A 0,68 0,74
B 0,54 0,73
Ka
L 31,05 27,81
A 0,68 0,74
B 0,53 0,70

SCI SCE

L 31,33 29,18
A 0,66 0,67
B 0,54 0,63
L 31,19 29,38
A 0,64 0,71
B 0,48 0,55
L 30,86 28,18
A 0,65 0,75
B 0,45 0,56
Ka

L 31,13 28,91
A 0,65 0,71
B 0,49 0,58




Yarimittaus xenon-kaapin jalkeen 1.mittaus 13.11 (3960 min)

kpl 2 kpl 4 kpl 6
=1 SCE 3CI SCE SCI SCE
L 30,58 26,33 L 077 27 26 L 31,51 2574
A 068 07 A 0&8 0,68 A 0,66 057
B 047 054 B 046 043 B 0,32 -0,32
L 3073 26,69 L 30,82 2723 L 30,89 25 649
A 067 0,69 A 068 0,68 A 0,67 061
B 042 056 B 043 0,35 B 0,37 -0,06
Ka Ka Ka
L 30,66 26,51 L 30,80 27,25 L 3,25 25,72
A 0,68 0,70 A 0,69 0,68 A 0,67 0,59
B 0,45 0,55 B 0,45 0,39 B 0,35 0,19
kpl 10 kpl 12 kpl 15
SCI SCE SCI SCE SCI SCE
L 3088 2578 L 3083 27,849 L 30 67 2677
A 0,67 056 A 0,65 066 A 0,65 066
B 04 0,08 B 0,45 044 B 0,45 046
L 31,21 26,11 L 31,01 28,46 L 3071 26,3
A 07 0,67 A 0,66 064 A 0,67 071
B 0,45 0,25 B 0,43 043 B 0,45 054
Ka Ka Ka
L 3,10 25,95 L 30,97 2818 L 30,69 26,54
A 0,69 0,62 A 0,66 0,65 A 0,66 0,69
B 0,43 07 B 0,44 0,44 B 0,45 0,50
kpl 23 kpl 24 kpl 28
SCI SCE SCI SCE SCI SCE
L 31,02 2658 L 31,07 2631 L 3075 2748
A 066 0,69 A 0,68 07 A 0,63 064
B 0,38 0,65 B 047 05 B 0,35 03z
L 31,14 2647 L 3117 2716 L ange 2778
A 068 0,74 A 0,66 071 A 0,68 063
B 043 0,69 B 044 061 B 0,35 02
Ka Ka Ka
L 31,08 26,53 L M2 26,74 L 30,78 27,64
A 0,67 0,72 A 0,67 0,71 A 0,66 0,64
B 0,41 0,62 B 0,46 0,56 B 0,35 0,26
kpl 29 kpl X1
SCI SCE SCI SCE
L 3087 25 87 L 31,56 285
A 0,64 0,66 A 065 068
B 0,37 043 B 042 05
L 30 86 261 L 35 283
A 0,66 071 A 064 0,66
B 0,38 054 B 043 054
ka ka
L 30,87 26,04 L 31,53 28,40
A 0,65 0,69 A 0,65 0,67
B 0,38 0,51 B 0,43 0,52




Yarimittaus xenon-kaapin jalkeen 2. mittaus 16.11 (2 x 3960 min)

kpl 2 kpl 4 kpl 6
SCI SCE =] SCE SCI SCE
L 20 66 26,35 L 20,81 2752 L 31 26,38
A 0,64 0,65 A 0,66 0,61 A 0,66 058
B 047 057 B 046 038 B 04 01
L 307 26,63 L 30,87 27583 L 30,89 2572
A 066 07z A 0,66 0,65 A 0,65 058
B 046 062 B 044 032 B 04 012
ka ka ka
L 30,68 26,49 L 30,84 27,53 L 31,00 26,05
A 0,65 0,69 A 0,66 0,63 A 0,66 0,59
B 0,47 0,60 B 0,45 0,36 B 0,40 0,11
kpl 10 kpl 12 kpl 15
SCI SCE SCI SCE SCl SCE
L 31,07 25485 L 30,96 2842 L T 26,86
A 068 0,61 A 064 062 A 064 062
B 038 024 B 041 042 B 043 ns
L 31,36 26,48 L 3081 2852 L 30,81 26,92
A 067 0,66 A 063 0,65 A 063 062
B 041 031 B 042 047 B 041 053
ka ka ka
L 3,22 26,22 L 30,84 2847 L 30,76 26,89
A 0,68 0,64 A 0,64 0,64 A 0,64 0,62
B 0,40 0,28 B 0,42 0,45 B 0,42 0,52
kpl 23 kpl 24 kpl 28
Sl SCE SCI SCE Sl SCE
L 31,03 2677 L 30,93 26,42 L 3064 27,38
A 0,66 067 A 067 067 A 0,65 064
B 042 054 B 046 045 B 042 043
L 31,07 26,87 L 31,08 27 62 L 073 2477
A 067 0,68 A 0.GE 07 A 0,66 073
B 04 063 B 04 053 B 042 0,86
ka ka ka
L 31,05 26,82 L 3,01 27,02 L 30,69 26,08
A 0,67 0,68 A 0,67 0,69 A 0,66 0,69
B 0,41 0,59 B 0,43 0,49 B 0,42 0,67
kpl 29 kpl X1
SCI SCE SCI SCE
L 30,88 26,58 L 31,04 26,76
A 067 0 A 0,65 0,66
B 045 0,65 B 04z 054
L 3076 26 36 L 30,82 27.08
A 064 0 66 A 0,65 0,68
B 043 063 B 048 071
ka ka
L 30,83 26,48 L 30,98 26,93
A 0,66 0,69 A 0,65 0,68
B 0,44 0,64 B 0,46 0,63




Liite 4
10 (10)

WVarimittaus xenaon-kaapin jalkeen 3.mittaus 2011 (3 x 3960)

i kpl 2 kpl 4 kpl 6

i SCl SCE SCl SCE Sl SCE
"L 30,89 26,36 L 308 2772 L 31,11 26,31
A 0.6 07 A 0,65 0,61 A 0,65 06
1B 043 042 B 043 032 B 0,38 0,04
1L 30,68 2672 L 308 27 62 L 30,98 2549
A 0,66 0,66 A 0,66 0,65 A 0,65 059
‘B 047 053 B 042 031 B 0,39 -0.03
L Ka ka ka
L 30,79 26,54 L 30,90 27,67 L 3,05 26,11
i|A 0,63 0,68 A 0,66 0,63 A 0,65 0,60
'|B 0,45 0,48 B 0,43 0,32 B 0,39 0,01
kpl 10 kpl 12 kpl 15
SCl SCE SCl SCE SCl SCE
L 31 26,07 L 31,01 2852 L 3076 2719
A 0,67 0,65 A 0,66 0,69 A 0,64 0,69
B 043 032 B 042 042 B 041 046
L 31,24 2643 L 31,06 28,78 L 3072 26,79
A 0,69 068 A 0,66 068 A 062 067
B 043 0,35 B 046 052 B 044 052
ka ka ka
L nar 26,25 L 31,04 28,66 L 30,74 26,99
A 0,68 0,67 A 0,66 0,69 A 0,63 0,68
B 0,43 0,34 B 0,44 047 B 0,43 0,49
kpl 23 kpl 24 kpl 28
SCl SCE SCl SCE SCl SCE
L 31 27 06 L 30,91 2752 L 30,67 2721
A 067 0.&8 A 066 0,68 A 0,65 0y
B 041 053 B 043 0,565 B 0,39 046
L 31,11 2758 L 31,02 27 06 L 30,88 26,84
A 0,66 073 A 0 66 07 A 0,65 07
B 042 056 B 041 04 B 042 054
ka ka ka
L 3,1 27,33 L 30,97 27,29 L 30,78 27,03
A 0,67 0,71 A 0,66 0,69 A 0,65 0,70
B 0,42 0,55 B 0,42 0,48 B 0,41 0,50
kpl 289 kpl ¥1
SCI SCE SCI SCE
L 3076 2616 L 31,69 2817
A 063 073 A 0,64 0,64
B 041 0,61 B T 045
L 30492 26,55 L 31,62 27 97
A 0,65 071 A 063 0GR
B 038 062 B 04 0449
Ka ka
L 30,84 26,36 L 31,66 28,07
A 0,64 0,72 A 0,64 0,65
B 0,40 0,62 B 0,39 0,47




