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Liikennevirasto ja FSP Finnish Steel Painting Oy tilasivat yhteisena projektina Isotrol -
maalausjarjestelman tutkimisen siltojen huoltomaalaukseen liittyen. Tutkimus tehtiin suuren
huollon kunnossapitovalin suurentamiseksi, jotta kustannuksia saataisiin pienennettya.

Tydssa vertailtin  korroosionestomaalauksia  erilaisilla  tartuntapinnoilla.  Valittuja
korroosionestomaalauksia tutkittiin kirjallisuudesta ja vertailtiin niiden toiminnan periaatetta.
Testeihin valittuja maalausjarjestelmia tarkasteltin tarkemmin. Referenssina kaytettiin
Liikenneviraston Silko -ohjeessa maarattya Tiel 4.9 (epoksi-mastic) —maalausjarjestelmaa
terasharjatulla pinnalla.

Tydssa perehdyttiin Isotrol —huoltomaalausjarjestelmaan, jota vertailtin referenssiin.
Huoltomaalauksessa vanhaa maalia ei poisteta kokonaan, joten tutkimuksissa testattiin
Isotrol —-maalauksen tartuntaa vanhentuneisiin yleisesti kaytettyihin
korroosionestomaaleihin. Tartuntaa testattiin ruosteisille St 2- ja Wa 2- esikasittelyasteisiin
puhdistetuille seka alkydi- ja lyijymonjamaalatuille testilevyille.

Tartunta- ja rasitustestit suoritettin  standardin  SFS-EN ISO 12944  mukaisesti.
Irtivetokokeen markatartunta- ja  kondensaatiotestien  aikamaareet  muodostuivat
rasitusluokan C5-M(M) mukaisesti. Neutraali suolasumutesti suoritettin  C5-M(H) -
rasitusluokan mukaisesti. Rasituksia tarkasteltiin myds C3-H rasitusluokan mukaan.

Referenssilevyjen tulokset olivat rasitukseen tuleville maalausjarjestelmille selvasti
hyvaksyttavat. Suolasumu- ja viiltokoetestien tulokset olivat moitteettomat.

Isotrol —maalausjarjestelman tarttuvuus alustaan ilman rasitusta sekd altistettuna
kondensaatio —olosuhteille olivat riittavat. Murtuma tapahtui padosin pohjamaalin
koheesiona. Suolasumutestin  korroosioymparisté oli  kuitenkin liikaa Isotrol :n
ominaisuuksille. Rasituksen jalkeen maali irtosi jopa 1,5 cm keinotekoisen viillon ymparilta.

Tuloksista  tutkittin  Isotrol —maalausjarjestelman  soveltuvuutta standardin  SFS-
EN ISO 12944 mukaisiin rasituksiin. Paateltiin ettd maalausjarjestelma ei sovellu rasituksiin
meneviin kayttdkohteisiin.

Avainsanat Huoltomaalaus, korroosionesto, Isotrol, Tiel 4.9
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The Finnish Transport Agency  and FSP Finnish Steel Painting Ltd ~ commissioned
a common project to study the Isotrol painting system with respect to the maintenance
painting of bridges. The purpose of the project was to lengthen the maintenance interval so
that costs could be cut.

Various anticorrosive painting systems were compared on different gripping surfaces. The
selected anticorrosive painting systems were studied in the literature and their functional
principles were compared. Painting systems selected for the tests were examined in more
detail. The Tiel 4.9 (epoxy-mastic) painting system defined in the Finnish Transport
Agency’s Silko directive was used on a steel-brushed surface as a reference.

The Isotrol —painting system was studied and compared to the reference. In maintenance
painting, the old paint is not removed completely; therefore, in the project, Isotrol —painting
was tested on outdated commonly used anticorrosive paints. Adhesion was tested on
rusted St 2- and Wa 2-pre-cleaned test plates as well as on alkyd- and red lead- painted
test plates.

The tests were performed in accordance with the standard SFS-EN ISO 12944. In the
tests, ages were in accordance with the exposure class C5-M(M). Neutral salt spray test
was conducted in accordance with the exposure class C5-M(H).

The results of the reference plates were clearly acceptable for the systems exposed to
environmental stress. The results of salt spray and scribe tests were immaculate.

In the Isotrol painting system adhesion to the substrate was adequate when the system
was not exposed to environmental stress and also when the system was exposed to
condensation conditions. Fracture mainly occurred in the primer cohesion. However, the
corrosion environment in the salt spray test was too much for the features of Isotrol. After
the test, the paint came off up to 1.5 cm around the artificial scribe.

The results were examined for suitability under environmental stress in accordance with
the standard SFS-EN ISO 12944. It was concluded that the Isotrol painting system would
not be suitable applications exposed to stress.

Keywords Maintenance painting, corrosion protection, Isotrol, Tiel 4.9
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Lyhenteet ja kasitteet

Tiel 4.9

Lyijymdnja

Elektrodipotentiaali
Elektrolyytti
Polarisaatioilmio
Inhibiitti

NSS

CH
C3-H

C5-M(M)

C5-M(H)

RH

Ruoste
Kuivatartunta
Markatartunta
Koheesio
Adheesio
Sa2'

St2

Wa 2

Liikenneviraston koodi epoksimastic -maalausjarjestelmalle.

Vanha yleisesti kaytetty lyijypitoinen (PbsO4) ankaraan
rasitukseen tarkoitettu maali.

Metallin jalousaste.

Sahkda johtava livos.
Korroosioreaktion vastusvoima.
Korroosionopeutta hidastava aine.

Neutraali suolasumukoe, jossa kaytetdan 5- % :sta
natriumkloridiliuosta, jonka pH-arvo on 6,5-7,2.

Tasaiset kondensaatio — olosuhteet.
Kohtalainen ilmastorasitus, korkea kestavyysaika.
kohtalainen

Erittain ankara meri-ilmastorasitus,

kestavyysaika.

Erittdin ankara meri-ilmastorasitus, korkea kestavyysaika.
Suhteellinen kosteus.

Raudan korroosiotuote, rautaoksidia ja rautahydroksidia.
Irtivetokokeen tulos ennen rasituksia.

Kondensaatiotestin jalkeen suoritetun irtivetokokeen tulos.
Aineen sisadisten molekyylien valinen tartuntavoima.
Aineiden valinen tartuntavoima.

Hyvin huolellinen raesuihkupuhdistus.

Huolellinen kasitytkaluilla tai koneellisesti tehty puhdistus.

Huolellinen suurinopeuksisella vesisuihkutuksella tehty
puhdistus.



1 Johdanto

Sillat rapistuvat ja ruostuvat. Terasrakenteiden Kkorroosionestoa pitda kehittaa.
Liikennevirasto ja FSP Finnish Steel Painting Oy ovat yhteistuumin tilanneet
insindoritydn siltojen korroosioneston kehittdmiseen. Insinddritydssa tutkitaan Isotrol -
maalausjarjestelman soveltuvuutta terasrakenteiden huoltomaalaukseen ilman

vanhojen maalikerrosten poistoa.

Siltojen huoltomaalaukseen kuuluu yleensad vanhan maalipinnan poisto kokonaan tai
osittain. Maalipinta poistetaan raesuihkupuhaltamalla kayttden luonnonhiekkaa.
Menetelma on kallis, koska vanha ymparistolle myrkyllinen maali pitaa kerata talteen.
Useat vanhat erittdin ankaran ilmastorasituksen kestavat maalit sisaltdvat haitallista
lyijya, jolloin maalin keruu on valttamatdnta. Nykyaan nuo lyijypitoiset maalit tunnetaan

yleisesti nimella "lyijymonja”.

Maalin poistamista voidaan lyk&td eli suuren huollon huoltovalid voidaan pidentaa
kayttamalla huoltomaalausjarjestelmaa. Isotrol -maalausjarjestelmalla maali
ruiskutetaan vanhan maalin ja ruosteen paalle. Esikasittelyna kaikki irtonainen aines ja
ruoste poistetaan korkeapainevesisuihkutuksella. Pintaan jaa viela vahvasti
kiinnittynyttd ruostetta, jonka paalle Isotrol -maali ruiskutetaan. Pellavadljypohjainen
pohjamaali tunkeutuu kuvan 1 tapaan jopa ruosteen lapi terdkseen. Nain varsinaiselle
maalille saadaan riittdva tartunta. Nahtavaksi jaa onko pellavadljypohjaisella maalilla
tarpeeksi pieni viskositeetti, pintajannitys ja molekyylikoko lapaistakseen ruosteen

pienet huokoset.
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Kuva 1. Isotrol Primer :n penetroituminen metalliin ruosteen lapi. [1]

Kyseenalaista on esikasittely, jolla maalattavaan pintaan jaa korroosiotuotetta.
Lopputuloksen kannalta maalattavan teraksen ja maalin valiin jaava materiaali on aina
riski. Ymparistdnkestavyys vaatii rasitusta kestadvdd maalausjarjestelmaa. Talldin on
huolehdittava ettd korjattavaan maalaukseen ei jaa virhekohtia, joihin kosteus paasee
kondensoitumaan ja synnyttdmaan korroosiota. Ruostumisen laajuutta on vaikea
arvioida, koska kaikkea ruostetta ei poisteta, joten virhekohtia voi jadda esikasittelyn

jalkeenkin.



2 Korroosio

Korroosion vaikutus ymparistdssamme on valtava, sen vaikutusta ei saa vahatella,
koska sillda on suuri taloudellinen merkitys koko yhteiskunnalle. Ruostumista tapahtuu
sekd polkupydrissa ettd suurissa rakennuksissa ja rakennelmissa. Polkupydrien
korroosion aiheuttamat kustannukset ovat pienia, mutta suurissa rakennelmissa kuten
silloissa korroosion vaikutuksen voivat olla tuhoisat, jopa hengenvaaralliset. Hyvana
esimerkkina voimme kayttda vuonna 2007 tapahtunutta siltaturmaa Minneapolisissa,
Yhdysvalloissa. Sillan rakenteet olivat ruostuneet ja kunnossapitoa oli laiminlydty.
Rakenteiden seinamat olivat ohentuneet, aiheuttaen rakenteen heikkenemistad ja

lopulta romahtamista. [2]

Korroosio aiheuttaa maailmanlaajuisesti taloudellista tappiota vuosittain noin
1,7 biljoonaa euroa. Valtioiden bruttokansantuotteesta se vie keskimaarin 3 %.
Suomen bruttokansantuotteesta se veisi noin 6 000 miljoonaa euroa, mika olisi noin
1 100 euroa asukasta kohden. Arvioiden mukaan panostamalla korroosionsuojaukseen
ja korroosionkestaviin materiaaleihin voitaisiin  korroosion aiheuttamia tappioita

vahentaa jopa 20-25 %. [3]

Korroosion aiheuttaa metallien luonnollinen ominaisuus pyrkia alhaisimpaan stabiiliin
energiatilaan. Metallin valmistuksessa malmikivesta kaytetddn suurta energiamaaraa,
josta osa varastoituu lopputuotteeseen. Energian varastoituminen korottaa metallin
reaktiivisuutta ja energiasisaltda. Korroosioreaktioiden avulla metalli pyrkii

vapautumaan varastoituneesta energiasta. [4, s. 17-18; 5, s. 126]

liImastollinen korroosio on sahkdkemiallinen ilmid, minka edellytykset ovat riittdva
kosteus, potentiaaliero eli jannitteellinen varaus seka korroosioparien sahkdinen
yhteys. Korroosio perustuu korroosioparien eli galvaanisten paikallisparien
toimivuuteen. Saman metallin paikallisparit voivat muodostua rakenteellisista tai
analyyttisista eroista seka erilaisista liukenemis- tai hapettumistaipumuksista, jotka ovat
omaksuneet muusta metallista poikkeavan elektrodipotentiaalin. Korroosioreaktioiden
muodostuminen tarvitsee elektrolyytin yhdistamaan eri elektrodipotentiaalin omaavat
osat metallista. Myos elektrolyytin jonkin komponentin vakevyyserot voivat aiheuttaa
korroosiopareja. Anodi- ja katodireaktiot sekd niitd yhdistavat metallinen yhteys ja

elektrolyytti muodostavat suljetun virtapiirin. Nain syntyva virtapiiri toimii niin kauan kuin
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korroosioymparistd on suotuisa korroosiolle eli merkittavia polarisaatioilmidita ei
esiinny. Polarisaatioilmidét ovat korroosioreaktion vastusvoimia. Korroosio voi estya
metalliatomin ylijannitteestd, jolloin metalli ei kykene siirtym&an ionimuotoon, tai
hitaasta  diffuusiosta, jolloin elektrolyytin  konsentraatio ei ole suotuisa
korroosioreaktioille. Reaktio voi estyd myos liuoksen sisdisesta vastuksesta tai metallin

pinnalla olevista kerrostumista, kuten oksideista. [4, s. 22-24. 102; 5, s. 7-15]

Epajalompi metallin kohta, milld on matalampi elektrodipotentiaali, muodostuu
sahkoisessa parissa anodiksi ja liukenee ioneina. Anodisessa reaktiossa metalli
hapettuu eli luovuttaa elektroneja. Muodostuneen parin jalommasta kohdasta syntyy
katodi ja sen liukeneminen hidastuu tai loppuu taysin. Katodireaktiossa metalli

pelkistyy, jolloin metalli vastaanottaa elektroneja. (Kuva 2)

katodi

Kuva 2.  Klassinen korroosioparin kaavio. [4, s. 22]

Potentiaalimuutokset seka elektrolyytin pH- arvot maarittdvat vahvasti korroosion
etenemista, kuten kuvasta 3 nahdaan. Myds elektrolyytin pitoisuudet vaikuttavat

korroosioymparistdéon.
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Kuva 3. Raudan Pourbaix -diagrammi vedessa.

Yleisessa korroosiossa metallin pinta liukenee tasaisesti, koska metallin korroosiotuote
ja elektrolyytti aiheuttavat jatkuvasti muutoksia korroosioymparistdon. Talldin anodi- ja
katodialueet vaihtavat jatkuvasti paikkojaan. Paikkojen vaihtelu on mahdollista, koska
anodi- ja katodipotentiaalien ero on vain muutama millivoltti. Pienikin polarisaatioilmio
esimerkiksi potentiaalimuutos voi olla merkittdava, mikd nahdaan kuvan 3 raudan
Pourdaix -diagrammista. [4, s. 22, 41, 49; 5, s. 60-63] Kuvan 4 esimerkissa nahdaan

yksinkertaistettu korroosioreaktio samassa kappaleessa.

M MY T

H~ H*

Kuva 4. Esimerkki metallin sydpymisestd, kun anodi ja katodialue ovat samassa
kappaleessa.



Vallitsevalla ymparistdlla on suuri merkitys korroosioon ja sen nopeuteen. Vesistdjen
yllda sekd niiden valittdmassa laheisyydessa korroosioymparistdon vaikutus on hyvin
ankaraa. Tallaiseen ymparistddn rakennetut terdsrakenteet ovat jatkuvasti alttiina
korroosiolle. Saman teraskappaleen pinnalla on aina korroosiopareja, joten korroosio
alkaa heti kun kosteutta paasee pinnalle. Korroosiota tapahtuu kaytanndssa aina kun
korroosioymparistdn suhteellinen kosteus RH ylittda 60 % ja korroosio etenee kuvan 5
mukaisesti. Korroosio voi alkaa myés pienemmilla kosteuksilla, jos terédksen pinnalla on
epapuhtauksia, kuten suolaa. Rikkiyhdisteet sen sijaan kiihdyttavat korroosioreaktioita
huomattavasti (kuva 5). [6, s. 127; 7, s. 37; 8, s. 2]

Korroosio

SO,+C

SO;

Puhdas
= ilma

0 o0 100%

Suhteellinen kosteus

Kuva 5. llmastosta johtuva korroosio suhteellisen kosteuden funktiona. [6, s. 127]



3 Korroosionestomaalaus

Korroosionestomaalauksen tavoitteena on eristdad metallipinta korroosioymparistdstaan
ja estda korroosioreaktioiden eteneminen. Korroosioreaktiot estetdan lisdamalla
maaliin inhibiittoreita eli korroosionestopigmentteja, jotka vahentavat
korroosionopeutta. Nain maalaus ehkaisee suljetun virtapiirin muodostumista, missa

elektronit paasisivat kulkeutumaan.

Erittdin ankarassa korroosioymparistéssa korroosion estdminen vaatii maalilta hyvin
pienen vedenlapaisyn lisaksi riittavan tarttuvuuden metalliin. Maali ei saa lapaista vetta,
koska veden paasy metallin pinnalle tarkoittaa korroosion alkamista. Mikadan maali ei

kuitenkaan ole taysin vedenpitava, jolloin maalin inhibointi on tarpeen.

Maalaamalla terasrakenteet saadaan kustannustehokas keino korroosion estamiseksi.
Maalaus ja esikasittely voidaan tehda paikan paalla, jolloin tuotetta ei tarvitse ottaa pois

kaytosta pitkaksi aikaa.

3.1 Korroosionestomaalausjarjestelmat

Maalausjarjestelmat  koostuvat pinnan  esikasittelystd ja  maalikerroksista.
Maalikerroksien maara ja maalityypit maaraytyvat kohteen korroosioymparistdsta, jotka
luokitellaan standardissa SFS-EN ISO 12944. Maalausjarjestelmien  jokaisella
maalikerroksella on siis tarkoituksensa. Yleisesti ottaen jarjestelmat koostuvat
esikasittelysta sekd pohja-, vali- ja pintamaalista. Maalausjarjestelma on vahvempi
monikerroksisena kuin yksikerroksisena, koska mikroskooppisia virheitd syntyy
jokaiseen maalaukseen, maalarista ja maalista huolimatta. Eri maalikerrosten
virhekohdat osuvat hyvin pienella todennakdisyydella kohdakkain.
Maalausjarjestelmien korroosiota estdvat ominaisuudet ovat eristavyys, inhibointi,

séhkdvastus seka katodinen suojaus.

Hyva esikasittely on maalausjarjestelman pohja, joten alustan puhtaus on ensiarvoisen
tarkeda. Lika, rasvat, ruoste ja muut irtonaiset ainekset tulee poistaa huolellisesti,
koska ne heikentavat pohjamaalin tarttumista. Epapuhtaudet maalikalvon alla

aiheuttavat korroosiota, kondensoitunut liuos pyrkii tiivistymaan naihin kohtiin. Liuos voi
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reagoida epapuhtauksien kanssa kiihdyttden korroosioreaktioita. Esikasittely voi olla
kemiallista tai fysikaalista, mutta lopputulos tulee olla pohjamaalille sopiva. Usein

pinnan tulee olla kaikesta irtonaisesta aineksesta puhdas.

Pohjamaali on maalausjarjestelman ensimmainen kerros, joten sen tarkein tehtava on
tarttua teraksen pintaan. Pohjamaalin tarttuvuus voi olla fysikaalista tai kemiallista ja se
maarad koko maalausjarjestelman kiinni pysyvyyden. Hyva tarttuvuus hidastaa
mahdollisen korroosion etenemistd maalikalvon alla. Maali ei kuitenkaan ole koskaan
niin hyvin Kiinni, ettd se estaisi ruosteen etenemisen kokonaan. Toinen tarkea
ominaisuus on estada terdksen korroosio, kun liuosta paasee terdksen pinnalle.
Sahkdkemialliseen suojaukseen perustuvat korroosionestopigmentit sijoitetaan
pohjamaaliin, koska silloin ne sijaitsevat mahdollisimman lahelld terdksen pintaa, jossa
korroosiota tapahtuu. Maalin tulee myoés olla niin pigmenttipitoista, ettd maalikalvo on
itsessaan sahkda johtava. Nain pigmenttien ja terdksen sahkdinen yhteys on taattu,
talldin pigmentti suojaa terasta katodisesti synnyttamalld galvaanisen korroosioparin.
Pohjamaalissa voidaan kayttdd myds kemiallisesti suojaavia pigmentteja. Pigmentit
muodostavat tiiviitd yhdisteita, jolloin suurikokoisten metalli-ionien kulku estyy. [4, s.
685; 8, s. 3]

Sahkokemiallisesti terastd suojaavan pigmentin toiminta perustuu sahkdkemialliseen
jannitesarjaan, joka kertoo metallien potentiaali- eli jalouserot. Sahkdkemiallinen
jannitesarja kertoo metallin kyvyn hapettua vetyelektrodiin naéhden. Koska
korroosioparien toiminta perustuu jalouseroihin, on pigmentin oltava suojattavaa
metallia epdjalompi. Yleisin sdhkdkemiallisesti suojaava pigmentti on sinkkipdly, joka
on kuvan 6 galvaanisessa jannitesarjassa terastd epdajalompana. Galvaaninen
jannitesarja  pohjautuu  metallien eri  ominaisuuksiin  hapettua tietyissa
olosuhteissa. [4, s. 19; 9, s. 10-13]



Kuva 6. Galvaaninen potentiaalisarja Calomel (SCE) -elektrodiin nahden eri metalleille ja
metalliseoksille + 20 °C:n Iampdisessa merivedessa [4, s. 32]

Valimaali on maalausjarjestelman toinen maalikerros. Valimaali voi olla samaa kuin
pohjamaali kayttétarkoituksesta riippuen. Usein valimaalin tarkoituksena on eristavyys
ja maalausjarjestelman kokonaispaksuuden lisdaminen, jotta liuoksella, hapella seka
sahkoisella yhteydelld on pidempi matka terdksen pintaan. Tahan maalikerrokseen

lisattdvat korroosionestopigmentit suojaavat terastd seka fysikaalisesti etta
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kemiallisesti. Valimaalit voivat sisaltda tiivistavia levymaisia pigmenttejd kuten
alumiinijauhetta ja rautakiillettd maksimaalisen korroosioneston saamiseksi. Pigmentit
hidastavat tai estédvat hapen, liuoksen tai ionien lapaisya maalikalvossa. Valimaalin
ominaisuuksiin kuuluu myds antaa pintamaalille tarpeeksi siled tartuntapinta, jotta

pintamaalauksen ulkonakdvaatimukset onnistuvat. [4, s. 687; 8, s. 3]

Fysikaalisesti terastd suojaavat pigmentit estavat hapen ja liuoksen lapaisya
maalikalvossa. Levymadiset rautakiille- ja alumiinijauhepigmentit ovat tiivistavia
korroosionestopigmentteja. Levymaiset pigmentit ovat inerttejd ja muodostavat
laminaalisen jarjestyksen maalissa. Talldin liuoksella ja hapella on huomattavasti
pidempi matka kulkea terdksen pintaan. Tallaisen maalikalvon paksuudella on
moninkertainen merkitys maalikalvoa lapaisevien aineiden matkan pituuteen.
Tiivistavat pigmentit myds parantavat maalin koheesiovoimia, jolloin maalin
ominaisuudet muuttuvat. Maalin sideaineen UV-valon kestavyys, kulutuskestavyys

seka kovuus paranevat.

Kemiallisesti terastd suojaavat pigmentit reagoivat lapaisevan liuoksen ja hapen
kanssa muodostaen yhdisteitd, jotka eivat aiheuta korroosiota. Nama pigmentit
sitouttavat lapaisevat aineet ja muodostavat hydrokseja, jotka itsessdan estavat
liuoksen ja hapen lapaisya muodostaen suojaavan kalvon. Pigmentit voivat reagoida

myds terdksesta sydpyvien oksidien kanssa muodostaen suojaavan kerroksen. [8, s. 3]

Pintamaalin tarkoituksena on vastustaa sahkdvirran kulkua seka eristda liuoksen ja
hapen paasy alempiin maalikerroksiin, joten ymparistdnkestava pintamaalaus on aina
tarpeen. Ultraviolettivalon vaikutus haurastuttaa ja kellastuttaa maalia, joten
pintamaalilta vaaditaan tiiviyden ja eristavyyden lisdksi myds UV-valon kestoa. Tiivis
pintamaalikerros toimii hyvin sahkdén- ja veden |dpaisyn vastuksena, joihin
korroosionesto osittain perustuu. Pintamaalin Kkiiltoaste ja savyvalinta antavat

maalausjarjestelmalle lopullisen esteettisyytensa. [4, s.687; 8, s. 3]

3.2 Isotrol —-maalausjarjestelma korroosion estajana

Isotrol -maalausjarjestelma on korroosion estdjdnd poikkeuksellinen, koska
pohjamaalin tarkoitus on penetroitua ruosteen lapi tarttuakseen fysikaalisesti teraksen
pintaan. Muut korroosionestojarjestelmat vaativat aina ruosteen poiston Iahes

kokonaan, mutta Isotrolilla kovasti kiinni olevaa ruostetta ei tarvitse poistaa
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tunkeutuvan ominaisuutensa vuoksi. Niin sanottua irtonaista ainesta ei saa

Isotrolillakaan maalattaessa pinnassa olla. [1]

Pohjamaalin tunkeutuvuus perustuu pellavadljyyn, joka on pellavan siemenista
mekaanisesti puristamalla tai kemiallisesti uuttamalla saatava kuivuva 6ljy. Pellavadljy
on niin sanotusti hengittdva eli se lapaisee liuosta ja ilmaa. Pohjamaalissa pellavadljy
on muodostanut alkydi —sideaineen kanssa polymeerin, joka on helposti huokosiin

penetroituva.

Isotrol Primer -pohjamaali penetroituu ruosteen huokosiin ja kovettuessaan kapseloi
ruosteen sisaansa. Kovettunut pohjamaali muodostaa fysikaalisen tartunnan teradkseen
ja ruosteeseen. Pinnan eristdminen estda korroosioreaktioita tapahtumasta, koska
terds ei ole sahkodisessd yhteydessda hapen ja liuoksen kanssa. Pohjamaali ei ole
myéskaan sahkoéa johtava, joten se vastustaa myds Kkorroosioreaktion vaatimaa

sahkovirtaa. [1]

Pohjamaali penetroituu huokosiin paine-eron ja kapillaarivoimien takia, mika estaa
pigmenttien kaytén. Kapillaari-ilmidssd nesteen sisdiset koheesiovoimat ovat
pienempia kuin nesteen ja kiintedn aineen valiset adheesiovoimat. Pohjamaalin
sahkokemiallisesti suojaavaa pigmenttia tulisi olla niin paljon, ettd maali olisi sahkda
johtava. Tama tarkoittaisi 1ahes 90 painoprosentin kuiva-ainepitoisuutta [liite 2]. Tama
aiheuttaisi maalin  ominaisuuksissa huomattavia  muutoksia  viskositeettiin,
pintajannitykseen ja muihin penetroitumiseen vaikuttaviin ominaisuuksiin. Pohjamaalin
penetroituminen syviin huokosiin ei onnistuisi nailld ominaisuuksilla, koska maalin

koheesiovoimat suurenevat. [1]

Isotrol —-maalausjarjestelmassa kaytetdan vahvaa tiivistavaa
korroosionestopigmentointia. Isotrol -maalausjarjestelman valimaalissa on maalia
tiivistava alumiinihiutale- ja rautakiillepigmentointi, joiden tarkoituksena on estaa
liuoksen ja hapen lapaisya. Nain ollen sen korroosionesto perustuu pohjamaalin
hyvaan tartuntaan, valimaalin tiivistavien pigmenttien vaikutukseen sekd pintamaalin

sahkoénvastukseen ja ymparistdnkestavyyteen. [1]
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4 Testilevyt ja esikasittelyt

Testimateriaalit olivat rakenneterasta ja vanhan teraksisen sillan pala. Teraslevyt olivat
kauttaaltaan ruostuneet, mutta muusta liasta mahdollisimman puhtaat. Levyt olivat
kooltaan vahintaan 3-10 x 70 x 100 mm ja niiden ruostumisaste oli C standardin SFS-
EN ISO 8501-1 mukaisesti. [10] Sillan palassa on vanha lyijymdnjamaali, joten sen
ruostumisaste oli Ri 0 standardin SFS EN-ISO 4628-3 mukaisesti [11]. Sillan pala oli
kooltaan noin 30 x 300 x 500 mm. Sillan palan paloitteleminen testeihin ei ollut

mahdollista, koska paloitteleminen kuumentaa terasta, jolloin maalipinta voi vaurioitua.

Testattavia naytteitd oli yhteensa 38 kappaletta. Leikattujen tai muuten rajattujen
testialueiden mitat olivat vahintdan 150 x 100 mm tai 70 x 100 mm standardien
SFS EN-ISO 9227 ja SFS EN-ISO 6270-1 mukaisesti. [12; 13] Sillan pala rajattiin
viideksi testialueeksi sdankestavaa teippia kayttden. Irtivetokoe vaatii 3 mm paksut

levyt, jotta taipumista ei tapahtuisi.

24:lle teraslevylle ja sillan palalle tehtiin esikasittely 200 bar:n vesisuihkutuksella
esikasittelyasteeseen Wa 2 standardin SFS EN-ISO 8501-4 sanallisen maaritelman
mukaisesti. Huollettavia korrodoituneita rakenneteraksia kasiteltdessa
maalausjarjestelmilld yleisesti vaadittava esikasittely vedelld on 700 bar:n
vesisuihkutus esikasittelyasteeseen Wa 2, mutta 700 bar:n painetta ei ollut mahdollista
saada, joten tyydyttiin huolelliseen 200 bar:n vesisuihkutukseen esikasittelyasteen
heikkenematta [14;15]. Vesisuihkutuksen jalkeinen pikaruostuminen minimoitiin

kuivaamalla levyt paineilmalla valittémasti vesisuihkutuksen jalkeen.

Yhdeksan vesisuihkutetun levyn esikasittelyd parannettin  terdsharjauksella
esikasittelyasteeseen St 2, jotta ruostuneiden levyjen esikasittelyasteelle saadaan
vertailua. Terasharjaus poisti tiukasti kiinni olevaa vierasta ainetta ja aiempaa ruostetta

standardin SFS EN-ISO 8501-1 sanallisen maaritelman mukaisesti. [10]

Testilevyistd yhdeksan pestiin alkalisesti, raesuihkupuhallettiin tuoteselosteiden
mukaisesti esikasittelyasteeseen Sa 2 %2 standardin SFS EN-ISO 8501-1 mukaisesti
(Liite 1) [10].
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5 Maalaus ja maaliyhdistelmat

Koelevyjen ja maalien annettiin vakioitua standardiolosuhteissa 72 tuntia ennen
maalausta. Lampdtila oli 23 + 2 °C ja suhteellinen kosteus RH oli 50 + 5 %. Maalien
komponentit sekoitettiin  huolellisesti tuoteselosteiden mukaisesti. Maalauksen ja
maalin kuivumisen aikana ilman, pinnan ja maalin [ampétilat olivat noin 23 °C astetta ja
suhteellinen ilmankosteus RH oli noin 50 %. Kaikki maalaukset tehtiin tuoteselosteiden
mukaisesti siveltimellda. Alkydimaalauksen tuoteselosteen mukaan maali tulisi
ruiskuttaa. Valmiiksi maalattujen testilevyjen annettiin kuivua noin 4 paivda ennen

jatkotoimenpiteita.

Yhdeksan raesuihkupuhallettua testilevyd maalattiin ensin alkydimaalausjarjestelmalla.
Alkydimaalausjarjestelmalld maalatut testilevyt, viisi sillan palasta rajattua aluetta seka
yhdeksan Wa 2- ja kolme St 2- esikasittelyasteeseen puhdistettua testilevya maalattiin
Isotrol —maalijarjestelmalla. Yhteensa 26 testilevya ja —aluetta maalattiin Isotrol —

maalausjarjestelmalla taulukon 1 mukaisesti.

Tiel 4.9 —maalijarjestelmalld maalattin kuusi Wa 2- ja St2- esikasittelyasteeseen
puhdistettua testilevyd taulukon 1 mukaisesti. Jalkimmaisia levyja pidettiin tydssa

referensseina.

Taulukko 1. Testattavien Isotrol- ja Tiel4.9 -—maaliyhdistelmien tartuntapinnat seka

koekappaleiden maaréd eri kokeissa. Lyhenne RT tarkoittaa ruostunutta

teraslevya.
Testattava Tartuntapinta/ Suolasumukoe | Kuivatartunta Kondenssi/
maali- Esikasittely- - Markatartunta- 2
] - C3/C5 -mittaus .
yhdistelma aste mittaus
Alkydimaali 3 3 1 2 9
Lyijymdnjan
Isotrol pintamaali
(sillan palanen) - 2 1
RT/Wa 2 3 3 1
RT /St 2 - - 1
Tiel 4.9 RT/Wa 2 - 3 1 2
RT /St 2 - 3 1 2
Yhteensa 38
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5.1 Alkydimaalausjarjestelma

Esikasittely Sa 2 %

Pohjamaali Fontecryl 10 (nimelliskalvonpaksuus NDFT 50 uym) on vesiohenteinen
yksikomponenttinen  akryylipohjamaali, joka  siséltdd  aktiivisia
ruosteenestopigmentteja.

Pintamaali Temalac FD 80 (50 uym) on yksikomponenttinen kiiltava

alkydipintamaali. [Liite 1]

5.2 Lyijypitoinen maalausjarjestelma (Lyijymonja)

Pohjamaali Pb3;O,4 -korroosionestopigmentteja sisaltava pohjamaali. [16]

Pintamaali ---

5.3 Tiel 4.9 —jarjestelma

Tiel 4.9 —jarjestelma on Liikenneviraston Silko —ohjeessa ilmoitettu epoksimastic-PUR-

maalausjarjestelma. Tahan tyéhdn on valittu Teknos Oy:n tuotteet. [17]

Pohjamaali Inerta Mastic (100 yum) on niukkaliukoinen epoksireaktiomaali. VOC -
pitoisuus on 210 g/I.

Valimaali Inerta Mastic Miox (100 um) on niukkaliukoinen MIOX -pigmentoitu
epoksireaktiomaali. VOC —pitoisuus on 210 g/I.

Pintamaali Teknodur 0050 (50 um) on  kaksikomponenttinen,  puolikiiltdva
polyuretaanipintamaali, jonka kovetteena on alifaattinen
isosyanaattihartsi. VOC —pitoisuus on 430 g/I.

Pohjamaalille sallitut esikasittelyasteet ovat St 2 ja Wa 2. [Liite 2]

5.4 Isotrol —jarjestelma

Pohjamaali Isotrol Primer (15 um) on pellavadljyinen alkydipohjainen kirkaslakka.
VOC —pitoisuus on 460 g/l.
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Valimaali Isomastic (150 um)  on kaksikomponenttinen vahaliuotteinen
alumiinipigmentoitu —epoksimaali. VOC —pitoisuus on 200 £ 20 g/I.

Pintamaali Temadur 50 (50 um) on kaksikomponenttinen polyuretaanimaali, jonka
kovetteena on alifaattinen isosyanaatti. VOC —pitoisuus on 420 g/l.

Pohjamaalille sallitut esikasittelyasteet ovat St 2 ja Wa 2. [Liite 3]



16

6 Kokeelliset menetelmat

Tutkittavasta Isotrol —-maalausjarjestelmasta tarvitaan tutkimustietoa varmistukseksi
tarpeeksi laadukkaasta ja soveltuvasta tuotteesta. Tuotteen pitda tarttua pintaan ja sen
pitda estada veden lapaisya. Tuote ei saa irrota suhteettoman helposti, vaikka pintaan
tulisi viilto. Rasittava korroosioymparistd ei saa vaikuttaa liikkaa maalausjarjestelman
kiinnipitavyyteen. Maalausjarjestelman vaatimukset maaraytyvat standardin SFS EN-
ISO 12944 mukaan. Testien luotettavuuden arvioimiseksi mitataan kaytettdvien
maalausjarjestelmien pinnanpaksuudet ja tarkastetaan yleinen kunto. Isotrol -
maalausjarjestelmaa vertaillaan jo hyvaksyttyyn Tiel 4.9 -maalausjarjestelmaan.

Referenssina kaytetaan Tiel 4.9 -maalausjarjestelmaa St 2 -esikasittelylla.

Maaliyhdistelman kiinnipysyvyysvaatimus ilmastorasitukseen meneville
rasittamattomille maalipinnoille on 4 MPa ja rasituksessa olleille maalipinnoille
vahintdan 2 MPa. Maalikalvon murtuminen ei saa tapahtua adheesiomurtumana
alustasta (A/B) edes korroosiorasituksen jalkeen, ellei vetoarvo ole vahintaan 5 MPa.
Suolasumurasituksen jalkeen korroosio ei saa ylittdd missddn kohdassa 1 mm
viillosta. [18, s. 63; 19]

Huoltomaalauksessa maalataan aina vanhan maalin p&alle, joten on tunnistettava
vanha maalityyppi. Oikean maalityypin tunnistaminen on tarkeaa, koska uusi maali voi
reagoida kemiallisesti vanhan maalin kanssa pilaten koko maalauksen. Tydssa
selvitetdan sopiiko Isotrol Primer alkydimaalin seka lyijymonja —jarjestelmalld maalatun

maalin paalle, joita on kaytetty paljon siltojen maalauksessa.

6.1 Sideaineen liukoisuus

Vanhan sillan pintamaalin maalityyppia tutkittiin liukoisuuden avulla, eli pyrittiin
liuottamaan maalin sideainetta. Sideaine kertoo maalityypin. Pintamaali altistettiin eri
liuottimille vahintdan 10 minuutin ajan ja hangattiin kangaspalalla. Liuottimet vaikuttavat

eri sideaineisiin taulukon 2 tavoin.



Taulukko 2. Maalin sideaineen liukoisuus. [20]
Maali Ksyleeni MEK, asetoni Etanoli, NaOH
lakkabensiini

Kloorikautsu | Liukenee Liukenee Ei vaikutusta Ei vaikutusta
Vinyyli Ei vaikutusta | Liukenee Ei vaikutusta Ei vaikutusta
Alkydi Ei vaikutusta | Nousee /ryppyyntyy | Ei vaikutusta Kellastuu
PVA lateksi Ei vaikutusta | Ei vaikutusta Liukenee Ei vaikutusta
Akrylaatti Ei vaikutusta | Ei vaikutusta Liukenee Ei vaikutusta
Epoksi Ei vaikutusta | Pehmenee hieman Ei vaikutusta Ei vaikutusta
Polyuretaani | Ei vaikutusta | Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta
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6.2 Kuivakalvonpaksuus

Kuivakalvonpaksuudet tarkastettiin jotta maalausjarjestelma ei jaa vaadittavasta
Mitattuja DFT

tuoteselosteiden kuivakalvon nimellisiin kuivakalvonpaksuuksiin NDFT. [21] Mittaukset

pinnanpaksuudesta vajaaksi. kuivakalvonpaksuuksia verrattiin

suoritettiin kalibroidulla Elcometer 355 -pinnanpaksuusmittarilla.

6.3 lIrtivetokoe

Irtivetokokeet suoritettiin standardin SFS-EN I1SO 4624 mukaisesti. [22] Tutkittaville
levyille liimattiin kuusi vetonuppia, joiden halkaisija oli kaksi senttimetrid. Liima oli
kaksikomponenttista (1:1) Strong Epoxy Professional -epoksilimaa. Liiman annettiin
kuivua vahintdan 24 tuntia ennen testia. Irtivetokokeet suoritettiin kuvan 7 mukaisella
HATE Hydraulic Pull Off Adhesion Tester -laitteistolla. Irtivetokokeen tulokseksi saatiin

murtojannitys (MPa).

V. - -
: :‘ -~ )
e O e

R endiaevey

HATE Hydraulic Pull Off Adhesion Tester —laitteisto.

<

Kuva 7.
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Murtumaa tarkastellaan silmamaaraisesti murtumatyypin  selvittdmiseksi ja

murtumatyyppi arvioidaan seuraavasti:

A on alustan koheesiomurtuma;

A/B on adheesiomurtuma alustan ja ensimmaisen pinnoitekerroksen valilla;
B on koheesiomurtuma ensimmaisessa pinnoitekerroksessa;

B/C on adheesiomurtuma ensimmaisen ja toisen pinnoitekerroksen valillg;
n on koheesiomurtuma monikerrosyhdistelman kerroksessa n;

n/m on adheesiomurtuma monikerrosyhdistelman kerrosten n ja m valilla;
-Y on adheesiomurtuma liiman ja pintakerroksen valillg;

Y on liiman koheesiomurtuma

Y/Z on adheesiomurtuma liiman ja vetokappaleen valilla

Murtumapinta-ala arvioidaan murtumatyypeittéin prosentteina Iahimpaan 10 prosenttiin.

6.4 Kondensaatiotesti

Tasainen kondensaatiotesti (CH) ajettiin kuvan 8 mukaisella QUV —saakoelaitteistolla.
UV —sateilyn vaikutusta ei testattu. QUYV -kondensaatiotestissd olosuhteet ovat
standardin SFS-EN ISO 6270-2 mukaisia [23]. Kondensaatiokaapin alaosaan
johdettava vesi lammitetdan 40 °C asteen lampdétilaan. Kondensaatiokaapin sisailman
suhteellinen kosteus RH on 100 %. Vesi tiivistyy testilevyjen pintaan, koska huoneen
lampdtila pitda koelevyt noin 23 °C asteisina. Testilevyt asennetaan 75 % 2 asteen
kulmaan kondensaatiokaapin seinille, jotta pintaan tiivistynyt vesi paasee valumaan
pois. Koelevyjen reunat teipattiin saankestavalla teipilla. Jokaisesta
maalausjarjestelmasta valmistettiin kaksi rinnakkaiskappaletta. Testausaika 480 tuntia
saatiin rasitusluokasta C5-M(M) standardin SFS-EN ISO 12944-6 mukaisesti. [19]
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Kuva 8. QUV- saakoelaitteisto.

Kondensaatiokaapissa olleiden koelevyjen maalikalvon kiinnipysyvyytta arvioitiin
standardin  SFS—-EN ISO 4628-2; 3;: 4;: 5 mukaisesti. Pinnoitteen huononemisen

arviointia ei tehty, koska visuaalisesti havaittavia virheita ei tullut.

6.5 Suolasumu

Neutraali suolasumutesti (NSS) ajettiin standardin SFS-EN ISO 9227 mukaisesti. [12]
Koelevyjen maalaamattomat osat suojattin saankestavalla teipillda. Testausaika
maksimoitiin 1440 tuntiin rasitusluokkaa C5-M(H) vastaavaksi ja valitarkastus ajoitettiin
rasitusluokkaa C3-H vastaavaksi 480 tuntiin standardin SFS-EN ISO 12944-6
mukaisesti. [19] Korroosiorasituksen jalkeen maalipinnassa ei saa esiintya kuplimista,
ruostumista, halkeilua eika hilseilya. Korroosiorasituksessa ei ilmennyt edella mainittuja

virheita.
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6.6 Viiltokoe

Viiltokoe tehtiin standardin SFS-EN ISO 4628-8 mukaisesti. [24] Koelevyihin tehtiin
1,00 mm levyinen ja vahintddn 7 cm pituinen viilto, joka ulottui perusaineeseen.
Viiltokokeen aiheuttamaa korroosiota neutraalissa suolasumussa arvioitiin C3-H ja C5-
M(H) rasitusluokkia vastaavien ajanjaksojen 480 ja 1440 tunnin jalkeen. Irtonainen
maalikalvo poistettiin 30 tunnin kuluessa suolasumutestin loppumisesta. Irtoamisen

maaritys tehtiin standardin mukaisesti mittaamalla ja laskemalla:

Irtoamisen keskimaardinen kokonaisleveys d,; médritetdan 0,5 mm:n tarkkuudella kdyttamalla yhtaloa (1).

d1=a+b+c;d+e+f 6))

Lasketaan irtoaminen d millimetreina kdyttden yhtadloa (2).

d= d12_ w (2)
jossa

dq on irronneen alueen kokonaisleveyden keskiarvo millimetreina

w on alkuperdisen viillon tai muun keinotekoisen vaurion leveys millimetreina

a b cde f ovatyksittdisid irtoamisen mittauksia, ks. kuva 1.
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7 Tulokset ja tulosten tarkastelu

7.1 Liukoisuus

Vanhan sillan palasen pintamaalin sideainetta ei saatu maaritettya liukoisuustestilla,
koska liukenemista tapahtui taulukon 3 mukaisesti monella eri liuottimella ja ohenteella.
Maalin sideaine voi olla vanhentunut tai usean eri sideaineen polymeeri, milloin
liukenemista voi tapahtua taulukon 3 mukaisesti. Pintamaalin sideaine saataisiin

selville infrapunaspektroskopiaa (FTIR) apuna kayttaen.

Taulukko 3.  Lyijymdnja —jarjestelman pintamaalin sideaineen liukoisuus.

Ksyleeni
Testattava . . Teknosolv .
. (teknolac asetoni Etanoli NaOH Tolueeni
Maali 9506
solv)
. . . Ei . Ei
X Liukenee Liukenee | Liukenee | .. liukenee .

liukene liukene

7.2 Kuivakalvonpaksuus

Kuivakalvonpaksuudet olivat taulukon 4 mukaisesti yli 80 % NDFT —paksuuksista,
mutta jotkut ylittivat 120 %. Paaosin paksuudet olivat 105-120 % verrattuna NDFT :hen.
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Taulukko 4. Maalausjarjestelmien kalvonpaksuudet.

firsteima alsta DFT (k2 NOFT
Tiel 4.9 St2 273 250
tiel 4.9 Wa 2 255 250
isotrol St2 252 215
isotrol Wa 2 260 215
isotrol alkydi 229 215
isotrol Lyijyménjd 226 215
alkydi 138 100

Lyijymonja - 211 -

7.3 Irtivetokoe ja kondensaatiotesti

Kuvan 9 tuloksista nahdaan Isotrol —-maalausjarjestelman ja Tiel 4.9 —

maalausjarjestelman tartunnan ero erilaisilla tartuntapinnoilla, sekd kondensaatiotestin

vaikutus tartuntaan. Tulokset kertovat tartunta-alustan selvan vaikutuksen.

Irtivetokokeen tulokset graafisesti
12

8 B kuiva
Murtojdnnitys 6
/MPa
B marka
0 II Il il

Tiel49/Wa2 Tiel4.9/St2 Isotrol fWa2 Isotrol /St 2 Isotrol / lyijypitoinen Isotrol /
pintamaali alkydipintamaali

-

~

Maalausjarjestelm3
/Tartuntapinta

Kuva 9. Irtivetokokeiden tulokset maalien vakioinnin ja kondensaatiotestin jalkeen.
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Referenssilevy sai selvasti parhaimman tuloksen kuivatartunnasta, joka oli oletettavaa.
Wa 2 —esikasittelyn tuottama tartunta oli selvasti huonompi kuin St 2 :n. Kuitenkin seka
kuiva- ettd markatartunnan tulokset olivat hyvid. Suurimmista osasta Tiel 4.9 —
maalausjarjestelman  tartuntanaytteistd  petti  pohjamaalikerroksen  koheesio.
Rasitustesti heikensi maalikerrosta, mutta murtumatyyppi ei muuttunut (kuva 9; liite 4,
taulukko 1).

Rasitustesti osoitti myos Tiel 4.9 —maalausjarjestelman haavoittuvuuden.
Kondensoitunut vesi oli lapaissyt maalikalvon muodostaen ruostetaplida metallin
pinnalle. Irtivetokokeessa maalin tartunta alustaan petti naistd ruostuneista kohdista
(kuva 10). Taplien kerdantymisessakin esikasittelyasteella on selvd merkitys. St2 -
puhdistetussa levyssa oli enemman taplid kuin Wa 2 -puhdistetussa. Oletettavasti
Wa 2 -puhdistetussa levyssd on enemman ruostetta kuin St 2 —puhdistetussa. Vesi
imeytyy ruosteen lapi terdksen pintaan, jossa muodostuu uutta ruostetta. Muodostunut
uusi ruoste tyontda vanhaa ruostetta irti pinnasta, johon pohjamaali on edelleen
kiinnittynyt. Uusi ruoste kiinnittyy myds vanhaan ruosteeseen, jolloin maali ei irtoa.
Wa 2 —puhdistetussa levyssa tartuntaa heikentavaa voimaa ei synny vanhan ruosteen
ja maalin valiin, kun taas St 2 -puhdistetussa levyssa ruosteen muodostuminen irrottaa
maalia, koska maali on kiinnittynyt terdkseen. Teras muuttuu ruosteeksi, jolloin maalin
tartunta irtoaa. Taplien maaralld on selvasti huonontava vaikutus murtojannitykseen.

Mitd enemman ruostetaplia oli, sitd pienempi oli murtojannitys.

Inerta Mastic —pohjamaalin vari oli muuttunut kondensaatiotestin aikana metallin
harmaasta orgaanisen vihreadksi, kuten kuvasta 10 na&hdaan. Alumiinipigmentti ol
todenndkdisesti hapettunut ja sen peittavyys oli heikentynyt, jolloin maalin orgaanisen
sideaineen vihrea vari oli tullut vallitsevaksi. Maalin valmistajan edustajan mukaan
varin muutoksella ei ole havaittavaa vaikutusta maalin ominaisuuksiin. [25]

Esikasittelyjen eroilla ei ollut vaikutusta varin muutokseen.
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Kuva 10. Tiel 4.9 —maalausjarjestelman irtivetokoetulokset. Vasemmalla on kuivatartunnan
tulos ja oikealla on markatartunnan tulos.

Isotrol —maalausjarjestelman tartuntamittaustuloksissa oli eroja riippuen tartunta-
alustasta. Selvasti yleisin murtumatyppi Isotrol -maalausjarjestelmissa oli pohjamaalin
koheesiomurtuma B. Huomattavaa oli myds tartunta-alustassa olevan ruosteen
koheesiovoiman pettaminen A, joka oli osallisena suurimmassa osassa St 2- ja Wa 2-

esikasiteltyja levyja. (kuva 11)

Kaikki Isotrol -maalausjarjestelman tartunnat olivat referenssia huonompia. Wa 2 -
puhdistettu, Isotrolilla maalattu levy lapaisi selvasti tartuntojen vaatimukset C3-H ja C5-
M rasitusluokissa. St 2 -puhdistetun levyn tartunnat ovat hyvaksytyissa rajoissa ja
murtumatyypit ovat A (alustan koheesio) ja B (pohjamaalin koheesio) (kuva 9).
Markatartunta-arvot ylittdvat 4 MPa ja alustan ja pohjamaalin adheesiovoiman
murtumatyyppia A/B ei juurikaan esiinny, joten tartunta ruosteiseen alustaan pysyy
rittdvana rasituksesta huolimatta. Voidaan paéatellda Isotrol Primer:n koheesion
heikentyvan kondensoituneen veden johdosta, koska murtumatyypin B osuus kasvoi
kondensaatiotestissa. Murtumatyypin A osuus lisdantyi myds, joten teraksen
ruostuminen ja ruosteessa tapahtuvat muutokset heikentavat tartunta-arvoja.

Markatartunta-arvot ovat pienempia kuin kuivatartunta-arvot.
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Tarkasteltaessa Isotrolilla maalattuja teraslevyja, murtumapinnoissa nahdaan ruostetta

ja pohjamaalia paallekkain. Murtumapinnoilla ndhdaan pienia pistemaisia ruostetaplia

pohjamaalin seassa, mistd voidaan paatellda pohjamaalin penetroituneen ruosteeseen
(kuva 11; kuva 12).

Kuva 11. Isotrol —-maalausjarjestelman irtivetokokeiden murtopinnat esikasittelyasteella Wa 2.

Isotrol Primer on varitdn kirkaslakka, joten murtumatyyppien ja niiden osuuksien
arvioinneissa voi olla virheitd. Ruosteen ja kirkaslakan raja ei ole selvasti erotettavissa,

kuten kuvasta 12 voidaan huomata.

Kuva 12. Isotrol —-maalausjarjestelman irtivetokoetulos.
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Lyijymonja -maalausjarjestelman paalle maalatun Isotrolin kuivatartunnat ylittavat
4 MPa:n murtojannityksen. Isotrol -pohjamaalin tartunta lyijymonija -
maalausjarjestelman pintamaaliin  petti. Markatartunnat olivat kuivatartuntoja
huonommat ja alittivat 2 MPa:n rajan, mutta murtumatyyppi pysyi samana. 2 MPa rajan

alittava markatartuntalujuus ei ole hyvaksyttava tulos. (kuva 13; liite 4; taulukko 1)

Kuva 13. Isotrol —maalausjarjestelman markatartuntamittauksen tulokset, kun lyijymdnja-
jarjestelma oli tartunta-alustana.

Alkydimaalin paalle maalattu Isotrol -maalaus pysyi kiinni alustassaan, mutta
alkydimaalauksen sisdiset voimat pettivat alle 2 MPa:n arvoilla, koska alkydimaalaus oli
epdonnistunut. Alkydimaali oli kuivuttuaan halkeillut yhteen vallitsevaan suuntaan
standardin SFS-EN ISO 4628-4 mukaisesti halkeiluasteeseen 3(S3)a [26]. Pintamaalin
arvioitiin pilaantuneen pohjamaalin akryylisideaineen vaikutuksesta. Maalipinta oli

tavoiteltua paksumpi, milla voi olla merkitysta tuloksiin.
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7.4 Suolasumu ja viiltokoe

Isotrol- ja Tiel 4.9 —maalauksen suolasumurasituksen kestavyydessa oli selva ero,
mikd nahdaan kuvista 14 ja 15. Isotrol -maalaus on irronnut huomattavissa maarin

viillon ymparilta. Tiel 4.9- maalauksessa ei ole tapahtunut irtoamista.

Irtoamisen arviointi graafisesti

42
32

Irtoaminen 22
/mm

12
WC3-H

B C5-M(H)

0
Tiel 4.9 /Wa 2
Tiela.9/5st2

Isotrol / alkydipintamaali
Isotrol / alkydipintamaali

Maalausjérjestelma
/tartuntapinta

~N
Isotrol /Wa 2 s
Isotrol /Wa 2 |
)
]
Isotrol / Iyijypitoinen pintamaali

Kuva 14. Maalin irtoaminen viillosta suolasumukokeessa 480 (C3-H) ja 1440 (C5-M(H)) tunnin
rasituksen jalkeen.
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Kuva 15. Viiltokokeen irtoamisen vertailu 1440 tunnin suolasumurasituksen jalkeen.
Vasemmalla on Isotrol —maalausjarjestelmalla maalattu  ja oikealla  Tiel 4.9 —
maalausjarjestelmalld maalattu koelevy. Koelevyjen esikasittelyasteet olivat Wa 2.

Referenssilevyjen (Tiel 4.9 —maalausjarjestelma esikasittelyasteella St 2)
viiltokoetulokset tayttivat vaatimukset. Viillot eivat olleet laajentuneet ja maali ei
lahtenyt irti kovaakaan voimaa kayttden. Ruostetta oli muodostunut viiltojen paalle
kumpareeksi. Valitarkastuksen jalkeen ruosteen muodostumista oli tapahtunut suurin
piirtein samaa nopeutta. Muita visuaalisesti havaittavia muutoksia ei ollut lukuun
ottamatta savyn aavistuksenomaista kellastumista. Wa 2 -puhdistetussa levyssa ei ollut

St 2 -puhdistettuun referenssiin nahden poikkeamaa.

Isotrol —maalauksissa ei ollut sdavymuutoksia koko testin aikana. Ruostetta oli
muodostunut viillon paalle hieman referenssilevya enemman seka valitarkastuksen

etta lopputarkastuksen aikaan.

Valitarkastuksessa Isotrol —-maalatuista Wa 2 -puhdistetuista levyista mitattiin viillosta
keskimdarin 8 mm :n asti vaurioitunut alue sek@ kuvan 16 lopputarkastuksessa
irtoaminen oli lahes kaksinkertaistunut. Isotrol —-maalaus ei tayta rasitusluokkien C3-H
ja C5-M vaatimuksia. Irtoaminen oli vakavalaatuista jo 480 (C3-H) tunnin

suolasumualtistuksen jalkeen standardin 4628-8 mukaisesti [26].



Kuva 16. Isotrol —-maalausjarjestelman Irtoaminen Vviillosta suolasumukokeessa Wa 2
esikasitellylla pinnalla. Vasemmalla on valitarkastuksen (480 h) aikaan tarkistettu ja oikealla on
lopputarkastuksen (1440 h) aikaan tarkastettu koelevy.

Alkydimaalin paalle maalattu Isotrol parjasi suolasumu- ja viiltokokeessa hyvin. Isotrol
ei irronnut alkydimaalista. Alkydimaalausjarjestelman korroosionestopigmentteja
sisaltdva pohjamaali oli estanyt ruosteen muodostumista, kuten kuvan 17 vasemman
puolisesta koelevystda voidaan paatelld. Isotrol Primer oli kiinnittynyt alkydimaaliin
kasituntuman mukaan paremmin kuin tartuntamittauksien aikaan. Tartuntamittausten
aikaan osa vetonupeista irtosi ennen kuin testilaite saatiin testausasentoon.

Viiltokokeen viillon ympariltd maalia raaputettaessa alkydimaali tuntui vahvemmalta.
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Kuva 17. Isotrol —-maalausjarjestelman irtoaminen viillosta suolasumukokeen
valitarkastuksessa (480 h), alkydipintamaali tartunta-alustana. Levyt ovat kokeen
rinnakkaisnaytteita.
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8 Johtopaatokset

Insindoritydssa selvitettiin  Isotrol —-maalausjarjestelman toimivuutta ankarassa ja
erittdin  ankarassa ilmastorasituksessa. Tavoitteena oli tutkia soveltuuko
maalausjarjestelma siltojen huoltomaalaukseksi. Testausmenetelmien valinta ja tehdyt
testit ja mittaukset onnistuivat hyvin. Tulokset olivat selvat, mutta eivat odotuksen
mukaiset. Isotrol —-maalausjarjestelman kestavyydesta ja tartunnasta saatiin tarvitut
tiedot.

Testit osoittivat, ettd pellavadljypohjainen Isotrol Primer penetroituu ruosteen huokosiin.
Tarkasteltaessa murtumapintoja nahdaan ruostetta ja Isotrol Primer:a paallekkain.
Primer:n seassa nahdaan pienia ruostepilkkuja, mitka todistavat aineen tunkeutuneen
ruosteeseen. Tartuntaa terdkseen ei saatu todistettua, koska tunkeutumista ei tutkittu
terdksen pinnalta. Isotrol —maalausjarjestelma tayttaa irtivetokokeen vaatimukset,
mutta ei |&paise suolasumutestin vaatimuksia Wa 2- ja St 2- puhdistetuilla pinnoilla.
Lyijymdnja —maalausjarjestelman paalle maalattu Isotrol l1apaisi vain kuivatartuntatestin
vaatimukset. Isotrol -maalausjarjestelma ei sovellu voimakkaaseen rasitukseen

meneviin kayttdkohteisiin.

200 bar:n vesisuihkutus on esikasittelynd riittava, koska molempien testattujen
maalausjarjestelmien murtojannitykset Wa 2- puhdistetuille levyille ylittavat vaatimukset

rasittamattomana ja rasituksen jalkeen.
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TUOTESELOSTE 03.10.2006

REF. NO TCF 0002
1)

FONTECRYL 10
TYYPPI Vesiohenteinen, nopeasti kuivuva yksikomponenttinen akryylipohjamaali, joka
sisaltaa aktiivisia ruosteenestopigmentteja.
TUOTTEEN + Kaytetaan teraspintojen pohjamaalina sisalla ja ulkona.
OMINAISUUDET + \Voidaan pintamaalata useilla eri tyyppisilla pintamaaleilla, myos
JA KAYTTOALU E liuotinohenteisilla.
+ Kuivumista voidaan nopeuttaa lammon avulla.
+ Eisovellu upotusrasitukseen eika jatkuvaan kosteuteen.
+ Tuotteella on MED (Marine Equipment Directive) sertifikaatti no VTT-C-0840-
15-06, jolloin se on hyvaksytty laivojen sisdpuoliseen maalaukseen.
+ Tuotteellaon myos U.S. Coast Guard Module B numero (164.112 / EC0809)
tyyppihyvaksynta.
TEKNISET TIEDOT
Kuiva-ainepitoisuus 43 + 2 tilavuus-%. (ISO 3233)
53 + 2 paino-%
Tiheys 1,2+ 0,1 kg/l
Tuotekoodi 213-s.
Suositeltavat Suositeltavat kalvonpaksuudet Teoreettinen riittoisuus
kalvonpaksuudet ja - —
teoreettinen kuiva marka
riittoisuus 40 pm 95 pm 10,7 m?
60 pm 140 ym 7.2m
Kaytannon riittoisuuteen vaikuttavat maalausmenetelma ja -olosuhteet seka maalattavan
rakenteen muoto ettd pinnan laatu,
Kuivumisajat Kuivakalvonpaksuus 50 pm +15°C | +23°C | +35°C
Polykuiva, kuluttua 30 min 20 min 10 min
Kosketuskuiva, kuluttua 6h 1-2h 20 min
Paallemaalattavissa min. 24h 2-3h 1h
Paall lattavissa liuotinpitoisilk
polyuretaanimaaleilla, min. 6h 2h
Kuivumiseen vaikuttavat kalvonpaksuus, lampétila, iman suhteellinen kosteus ja ilmanvaihto,
Kiiltoryhma Himmea.
Viérisavyt Tuote kuuluu TEMASPEED FONTE -savytysjarjestelmaan.

Tikkurila Oy | PL 53 | Kuninkaalantie 1 | 01301 Vantaa | Puh, (09) 857 71 | Faksi (09) 8577 6911
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TIKKURILA OY TUOTESELOSTE 03.10.2006
REF. NO TCF 0002
2(2)

FONTECRYL 10

Pinnan esikasittely Oljy, rasva, suolat jalika poistetaan kohteeseen sopivalla menetelmalla.
(SFS-EN ISO 12944-4)

Teraspinnat: Suihkupuhdistetaan esikasittelyasteeseen Sa2':. (SFS-ISO 8501-1)
Mikali suihkupuhdistus ei ole mahdollista, kylmavalssatuille ohutlevyille suositellaan
fosfatointia tartunnan parantamiseksi.

Sinkkipinnat: Pinnat pyyhkaisysuihkupuhdistetaan (SaS) siten, etta pinta on
kauttaaltaan tasaisen karhea. Puhallusmateriaalina kaytetaan esim. puhdasta, kuivaa
kvartsihiekkaa. (SFS 5873) Mikali pyyhkaisysuihkupuhdistus ei ole mahdollista, pinnat
karhennetaan hiomalla tai pestaan FONTECLEAN ZN -pesuaineella.

Kuumasinkityt pinnat suositellaan maalattavaksi ns. harsotustekniikalla (maali
ohennettuna 25 - 30 %) ennen varsinaista pohjamaalausta.

Alumiinipinnat: Pinnat pyyhkaisysuihkupuhdistetaan (SaS) siten, etta pintaon
kauttaaltaan tasaisen karhea. Puhallusmateriaalina kaytetaan ei-metallisia
materiaaleja. (SFS 5873) Mikali pyyhkaisysuihkupuhdistus ei ole mahdollista, pinnat
karhennetaan hiomalla tai pestaan emaksisellda FONTECLEAN AL -pesuaineella.

Pohjamaalaus FONTECRYL 10 ja TEMAZINC EE.

Pintamaalaus 2-3 h kuluttua: FONTECRYL 25, FONTECRYL 50, FONTELAC 90, FONTELAC QD
80, FONTECOAT EP 50, FONTECOAT EP 80, TEMALAC FD 50, TEMALAC FD 80 ja
TEMALAC ML 90.
6 h kuluttua: TEMADUR, FONTEDUR 90, FONTEDUR HB 80, DUASOLID,
TEMATHANE ja TEMACRYL.

Maalausolosuhteet Maalattavan pinnan tulee olla kuiva. Maalaustyon ja maalin kuivumisen aikana pitaa
ilman, pinnan ja maalin lampétilan olla yli +15 °C jailman suhteellisen kosteuden valilla
20 - 70 %. Teraksen pintalampétilan on oltava vahintaan 3 °C ilman kastepiste-
lampétilan ylapuolella.

Maalaus Ruiskutus ja sively. Levitysmenetelmasta riippuen maalia ohennetaan 0 - 10 %.
Suurpaineruiskusuutin vertaushalkaisijaltaan 0,011" - 0,015" ja suutinpaine 100 - 160
baria. Hajoituskulma valitaan maalattavan rakenteen mukaan.

Ohenne Vesi.
Vilineiden pesu Vesi tai FONTECLEAN 1921. Valineet on puhdistettava valittomasti kayton jalkeen
ennen kuin maali ehtii kuivua.
voc Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maara 95 g/litra maalia.
Maalin VOC (ohennettu 10 tilavuus-%) 85 g/.
KAYTTO- Noudatettava varoitusetiketin ohjeita. Tuotteen kayttoturvallisuustiedotteessa on
TURVALLISUUS selostettu tarkemmin kayttoon liittyvat vaarat ja tarpeelliset suojaustoimenpiteet.
Kayttoturvallisuustiedote on saatavilla TIKKURILA OY:lta.
ST 2072135
Y tiedot p t k sekd kaytannon kokemuksiin ja ne on tarkistettu tuoteselosteeseen merkittyna paivana. Tarkista
tar a I ja Tuotteen laadun varmistaa kayttama jar a, Joka tayttaa 1ISO 9001 tasoisen
laatujarjestelman ja ISO 14001 ymparistchalii i i t. Emme vastaa ingoi jotka at kaytosta vastoin

kayltoohjeita tai -tarkoitusta,
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TUOTESELOSTE 2.1.2006
@mu(umm 1)

Temalac FD 80

TYYPPI Nopeasti kuivuva, yksikomponenttinen kiiltava alkydipintamaali.

SOVELTUVUUS Kiiltava alkydiyhdistelmien pintamaali teraspinnoille. Sailyttaa erittain hyvin kiiltonsa
ja varisavynsa ilmastorasituksessa. Soveltuu erityisesti konepajojen nopearytmiseen
tuotantoon ja asemamaalaukseen. Soveltuu myds sahkostaattiseen maalaukseen.

KAYTTOKOHTEET Kéaytetaan teraksisten runko- ja tukirakenteiden, hoitotasojen seké koneiden ja
laitteiden pintamaalina.

TEKNISET TIEDOT
Varikartat RAL, NCS, SSG, BS, MONICOLOR NOVA ja SYMPHONY varikartat. Tuote kuuluu
TEMASPEED -savytysjarjestelmaan.

Kiiltoryhmat Kiiltava

Riittoisuus Suositeltavat kalvonpaksuudet Teoreettinen riittoisuus
kuiva marka
40 pm 90 pm 11,1 m?%/
60 ym 135 pm 7,4 m%I

Kaytannon riittoisuuteen vaikuttavat maalausmenetelma ja -olosuhteet seka
maalattavan rakenteen muoto etta pinnan laatu.

Ohenne 1006

Tyotapa Suurpaine- tai sivuilmaruiskutus.

Kuivumisajat Kuivakalvonpaksuus 40 pm +10°C +23°C +35°C
Polykuiva, kuluttua 40 min 15 min 10 min
Kosketuskuiva, kuluttua 3h 1%2 h 1h
Padllemaalattavissa, kuluttua 12 d 6d 4d
Paallemaalattavissa, "markaa maralle", 1-4h 2-2h |30 min
kuluttua

Kuivumiseen vaikuttavat kalvonpaksuus, lampétila, ilman suhteellinen kosteus ja
ilmanvaihto.

Kiintedainetilavuus 45 + 2 tilavuus-%. (ISO 3233)
62 £ 2 paino-%

Tiheys 1,0 - 1,2 kg/l, varisdavysta riippuen.
Tuotekoodi 180-sarja
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TUOTESELOSTE 2.1.2006

@Tu(xumux 2(2)

Temalac FD 80

KAYTTOOHIEET

Kasittelyolosuhteet Maalattavan pinnan tulee olla kuiva. Maalaustyon ja maalin kuivumisen aikana pitaa

Esikasittely

Pohjamaalaus
Pintamaalaus
Maalaus

Tyovalineiden
puhdistus
EU VOC -raja-arvo

ilman, pinnan ja maalin Iampdtilan olla yli +5 °C ja ilman suhteellisen kosteuden alle
80 %. Maalattavan pinnan pintalampétilan on oltava vahintaan 3 °C ilman kastepiste-
lampdtilan ylapuolella.

Pohjamaalatut pinnat: Oljy, rasva, suolat ja lika poistetaan kohteeseen sopivalla
menetelmalla. Pohjamaalauksen vauriot korjataan. Huomioi pohjamaalin paalle-
maalausvaliaika. (SFS-EN ISO 12944-4)

TEMAPRIME EE, TEMAPRIME EUR, TEMAPRIME GF, TEMAPRIME ML ja FONTECRYL 10.
TEMALAC FD 80.

Suurpaine- tai sivuilmaruiskutus. Maali on sekoitettava huolellisesti ennen kayttoa.
Suurpaineruiskutuksessa maalia ohennetaan 15 - 20 % viskositeettiin 30 - 40 s DIN4.
Suurpaineruiskusuutin vertaushalkaisijaltaan 0,011" - 0,015" ja suutinpaine 120 - 180
baria. Hajoituskulma valitaan maalattavan rakenteen muodon mukaan.
Sivuilmaruiskutuksessa maalia ohennetaan 20 - 30 % viskositeettiin 20 - 25 s DIN4.
Ruiskutukseen suositellaan ns. "markaa maralle"” -maalaustekniikkaa. Isoilla pinnoilla
Ohenne 1053 (hidas).

Ohenne 1006.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maara on 470 g/litra maalia (seos).
Ohennetun maaliseoksen (ohennettu 30 tilavuus-%) max. VOC-maara on 560 g/l.

KAYTTOTURVALLISUUS

Kayttoturvatiedote

Ohenteen KTT

Noudatettava varoitusetiketin ohjeita. Tuotteen kadyttéturvallisuustiedotteessa on
selostettu tarkemmin kayttéon liittyvat vaarat ja tarpeelliset suojaustoimenpiteet.
Kayttoturvallisuustiedote on saatavilla TIKKURILA OY:lta.

& TEMALAC FD 80 [FI-FIN]
@ OHENNE 1006 [FI-FIN]

Y1l mainitut tiedot perustuvat laboratoriokokeisiin sekd kaytdnnén kokemuksiin ja ne on tarkistettu tuoteselosteeseen
merkittyna paivana. Tuotteen laadun varmentaa toimintajarjestelmamme, joka tayttdd ISO 9001 -tasoisen laatujdrjestelman ja
1SO 14001 ympadristohallintamallin vaatimukset. Emme vastaa vahingoista, jotka aiheutuvat tuotteen kaytosta vastoin
kdyttéohjeita tai tarkoitusta.

Tikkurila Oyj » PL 53, Kuninkaalantie 1 « 01301 Vantaa « Finland ¢ Puh. 09 857 71 « info@tikkurila.com
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R TEKNOS wwonor

o oz INERTA MASTIC

epoksipinnoite
MAALITYYPPI INERTA MASTIC on kaks P niuk epoksir I
KAYTTO Kay intojen kor K41, K46, K56 ja K60 kun
ympaér eivatsalli puhd tal hal
kertamaalauksella tivis suojaus. myds k paj
ERIKOISOMINAISUUDET Hyva tartuvuus terasharjattuun ter Hyva Ja ved yys. P

tarttuvuus INERTA MASTIC -pintaan on hyva,

Tuotieelle on saatavissa ns. WINTER-kovele, jota kéytetadn maalattaessa alle +10°C:n

lampdtiloissa.

Tuotteessa voidaan kayttaa myds

MASTIC-01 HARDENER kovettajaa. Tarkemmat teknis et tiedot |dytyvét tuotesel

MASTIC-01 HARDENER.

INERTA
osteesta INERTA

TEKNISET TIEDOT
Sekoitussuhde Muoviosaa (Comp. A): 2 tlavuusosaa
Kovetetta (Comp B): 1 tlavuusosa
Kiyttoaika, +23 °C kayttoalka kayletiaesss vakiokovetetta kayttoalka kaytettiessa WINTER-kovetstta
2h 2h
Kuiva-ainepitoisuus 80 2 tlavuus-% vakiokovetteella
75 £2 tlavuus-% WINTER-kovetteella.
Kiintoainepitoisuus n. 1200 g/
Haihtuvat orgaaniset aineet (VOC) . 2109/l
Suositel ¥ k Kuivakalvo (pm) Markékalvo (pm) Teoreetiinen riittoisuus (m?1)

teoreettinen riittoisuus

120 150 6,7 vakiokovetieella
120 160 6.3 WINTER kovetieela
Koska monet maalin det liian paksuja kalvoja, emme suositiele tuotetta
kst yi ) ) o ) )
Kaytannon riittoisuus Arvot ripp mm. pinnan laad sekd k kohteen
Kuivumisaika, +23°C /50 % RH
kiy ettaess 4 vakiokovetetta kaytettaesss WINTER-kovetetta
- polykuiva (IS0 9117-3:2010) 4 h kulutttua 3 hkulutiua
- kosketuskuiva (DIN 53150:1995) 6 h kuluttua 5 hkulutiua

Padllemaalausviliajat

Pintamaalauksessa on tarkistettava pintamaalin alin kyttdiimpdtila ko. pintamaalin
karhennusta.

tuoteselosteesta.  * Maksiml pasliemaalausviliaika liman

Pasll lausviliajet kiiytettiessd vakiokovetetta:

TEKNOPLAST -pinta-
pinnan s oliin
W mpotia maaleda, INERTA 50114 TEKNODUR-
tai TEKNOCHLOR 90 - pintamaale la
min, max.* min. max* min. max.*
+10'C 1d d 1d 7d 1d 7d
T20°C | D | (K | I 74 (D 74
Paall rilliajat kilytettiessd WINTER
pinan s ouaan TERNOPLAST pinia-
Wmpstia maakea, INERTA 50114 TEKNODUR-
tal TEKNOCHLOR 90: i pintam aaledla
min max* min max.* min, max*
5C 2d 1ad
0'C 28 h 7d
+10°C 16 h 7d 16 h 7d 20 h 7d
+23°C an 7d an 7d 6 n 7d
K ik kasvu ja k Aman suhtoel nousu hid yleensa
kuivumista,
Ohenne, vilinelden pesu TEKNOSOLV 9506
Kiilto Pualihimmed
Viirisivyt Alumiini, Multa sévyja tilauksesta,
VAROITUSMERKINTA Katso kiiytiturvallisuustiedote, Kiinni

Liite 2
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TUOTESELOSTE 549

Sivu 2
KAYTTOOHJEET
Pinnan esikasittely 1 i asittelya ja at epap seka iset suolat lian- ja
i etelmin, Pinnat asitellaan i isest 1]
TERASPINNAT: \ jaruoste i Sa 2% (SFS-1SO
8501-1). Ohutevypinnan karhentaminen parantaa maalin tartuntaa alustaan.
YLIMAALAUKSEEN SOVELTUVAT VANHAT MAALIPINNAT: h (esim. rasva;a
suolat) poistetaan, Pnto;m ules cla kuwat ja puhtaat, Vanhat, imipa alk It yﬁ!aneet
tulee lisdksi Vaur it tmdaan alustan ja i
Palj aspi i ruoste esikasittely St2 (SFS-1SO 8501-1).
\ d vddaankﬂylmﬂ yﬂ70 MPa ehjalle, hyvin
aemaﬂsjaluu ipinta tulee olla karhea vesi jalkeen. Tera
puhtausasteen wulee ollaWa 2 (ISO 5501 4:2006) tai erittelyn inen. Pik ’ saa olla kasi jalkean
enintaan M (ISO 8501-4:2006) ennen maalausta,
Esikasitielyn paikka ja ajankohta tulee valita siten, ettei kasitelty pinta likaannu tai kostu ennen jatkokasittelya,
Konepajapohja Tanvitt eftuvat KORRO E ajapohja, KORRO SE sinkkiep japohja ja KORRO SS
sinkkisilikaattikonepajapohja.
K ntti koi Kerralla maAraa arvk on olettava 1 L kayttoaika. A iosa ja kovete
keskenaan i annen isest astian puhlaa myaan Sekoituksessa
i ay aksi hi d i skoltttnsla itus tai vaara
A i L ja pinnan ominai i ista
Maal losuh pinnan tulee olla kuiva, A n ja maalin kuivumisen alkana tulee iman, pinnan ja maalin lmpétilan
olla yli +10°C ja iiman suhteellisen kosteuden alle 80 %.
Lisdksi maalattavan pinnan ja maalin lampo tulee olla vahintaan 3°C yii iman
INERTA MASTIC WINTER pinnan ja iman alin lampotila on -5°C. Maalin
lampétilan on oltava yii + 15°C sekoituksen ja ruiskutuksen aikana.
Maalaus Maali levitetaan jalla tai telalla, voidaan kayttaa mybs imatonta ruiskua, Sopiva
iimattoman ruiskun suutin mO 017 - 0,021", ja suodatin 0,315 mm (50 mesh),
Maalausvélineet pestian valittomasti kiyton jatkeen TEKNOSOLV 9506:0a.
Maalia voidaan kiyltaa myos yksindan dman pintamaalausta,
LISATIETOJA \ i avyy i issé, \ i iiledssa ja tiviist
Lisétietoja esikasi 1 ja on Teknoksen kasiki K Kasikija",
Opastavia ietoja pinnan esikési a loytyy ista EN ISO 12944-4 la 1SO 8501-2,
T tiedot ovat ohje a0 tuloksen, Teknos vasiaa skti, ettl tuotteen laatu on laatujinesieimimme
mukainen, Sen uun Tnluvos uvaﬂu Mﬂl maalaustydsti, koska se on idirin iy g kiisittoly- ja . Teknos of myd:
vastaa kiy¥std. Tuote on . Tamé ettd on rttivit
tiedot tuotteen kily seki ott tybtur okealla tavalla, Kotsivultamme www teknos com Kydiit ajan tasalla olevat versiot Teknoksen

y 1o e
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@ TEKNOS s con
T R0zt INERTA MASTIC MIOX

epoksipinnoite
MAALITYYPPI INERTA MASTIC MIOX on kaksikomp { L inen MIOX-pi
epoksireaktiomaali.
KAYTTO Kay intojen korj jar issa K41, K46, 56 ja K60 kun
ympérk eivatsalli puhd tai
kertamaalauksella tivis suojaus. ftuu myas k Pa lauk
ERIKOISOMINAISUUDET Hyvé tartiuvuus terasharjattuun teré Hyva kemikaalin- ja vedenkestavyys. Pi I

tarttuvuus INERTA MASTIC MIOX-pintaan on hyva.

Tuotieelle on saatavissa ns. WINTER-kovete, jota kaytetdan maalattaessa alle +10°C:n
lampétiloissa,

Maali tayttaa ruotsalaisessa standardissa SSG 1021-GK asetetut vaatimukset,

TEKNISET TIEDOT
Sekoitussuhde Muoviosaa (Comp. A): 2 tilavuusosaa
Kovetetta (Comp B): 1 tlavuusosa
Kayttoaika, +23 °C kayttoaika kaytettaessa vakiokovetetta Kkayttoaika kaytettiessa WINTER-kovetetta
2h 2h
Kuiva-ainepitoisuus 80 £2 tlavuus-% vakiokovetteella
75 2 flavuus-% WINT ER-kovetteella,
Kiintoainepitoisuus n, 13009/
Haihtuvat orgaaniset aineet (VOC) n. 2109/
S pak ja Kuivakalvo (pm) Markakalvo (pm) Teoreettinen riittoisuus (m?A)
teoreettinen riittoisuus
120 150 6,7 vakiokovetieella
120 160 6,3 WINTER-kovettealla
Koska monet maalin ominaisuud I lian paksuja kalvoja, emme suosittele tuotetta
ksi yil kah ak verratiuna suunmpaan suositeltuun,
Kaytannon riittoisuus Arvotrii tmm, etelmasta, pinnan seka i kohteen

L

Kulvumisaika, +23°C /50 % RH (kuivakalvo 120 pm)

kiiytettaess i vakiokovetetta kéytettaessa WINTER-kovetetta
«polykuiva (1ISO 9117-3:2010) 4 h kulutttua 3 h kulutwa
- kosketuskuiva (DIN 53150:1995) 6 h kuluttua 5 hkuluttua
- taysin kovettunut 7 d kuluttua 7 d kulutua
Paall dliajat, 50 % RH (kuivakalvo 120 pm)
Pintamaalauksessa on tarkistettava pintamaalin alin kiytt3limpdtila ko, pintamaalin
tuoteselosteesta. *Maksiml pASllemaalausvillalka liman karhennusta.
P allajat kay
pinnan TEKNOPLAST-pinia-
mpstia s olillin maaloa, INERTA 5094, TEKNODUR-
tai TEKNOCHLOR 90: Wi pintamaalo la
min max* min, max.” min max.*
+10°C 1d 7d 1d 74 1d 7d
T29C | G 74 | (D 7d B h 74
Pl iliaj at kaytettaessi WINTER-kovetetta:
pinen TERNOPLAST pinia-
Wmpbiia Aselilin maaledla, INERTA 5094, TEKNODUR-
18l TEKNOCHLOR 90: 4 pintam aaledla
min. max* min max* min, max.*
5C 2d 144
0°C 28 h 7d
+10°C 16 h 7d 16 h 7d 20 h 7d
+23°C an 7d an 7d 6 n 7d
an Kasvu ja k iman suhteelisen den nousu hid yleensa
kutvumista,
Ohenne, vilineiden pesu TEKNOSOLV 9506
Kiilto Pualihimmed
Viirislivyt Harmaa (MIOX-pigmentoitu), punainen ja TM-7222/07

VAROITUSMERKINTA Katso Kiiytituvallisuustiodote, Kilinni
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TUOTESELOSTE 212
Sivu 2
KAYTTOOHJEET
Pinnan a ly jita pi POt asittelyd ja maal pap seka iset suolat lian- ja
PO dmin. Pinnat esikasitellaan i
TERASPINNAT: \ ja ruoste poi i i poi Sa 2% (SFS-ISO
8501-1). Ohutevypinnan par maalin
YLIMAALAUKSEEN SOVELTUVAT VANHAT MAALIPINNAT: hai (esim. r&vap
suolat) poistetaan, Pnlu;m ulae da kuvvat ja puhtaat. Vanhat, imipa alk It yiﬁaned
tulee lisaksi Vaurk it tehdaan alustan ja i
F aspi ruoste esikasi St2 (SFS-1SO 8501-1),
\ Kkutvapuh voldaan kiyttaa kork i paineelia yii 70 MPa ehjalle, hyvin
i dlle maalille ja /ai Ehyj ipinta tulee olla karhea vesi jalkean. T
puhtausasteen tulee ollaWa 2 (ISO 8501-4:2006) tai erittelyn i f i saa olla ka jakean
enintadan M (ISO 8501-4:2006) ennen maalausta,
Esikasitielyn paikka ja ajankohta tulee valita siten, ettei kasitelty pinta likaannu tai kostu ennen jatkokasittelya,
Konepajapohja Tarvitt eltuvat KORRO E ajapohja, KORRO SE sinkkiepoksikonepajapohja ja KORRO SS
sinkkisilikaattikonepajapohja,
K ntti koi Keralla IEEEEER on otettava 1 Ay Muoviosa ja kovete
keskenadn oik i ennen astian puh;aa myoten Sekoituksessa
i kaylettavaksi hi i ista, sekoittimella itus tai vaara
Yol & PR isen ja pinnan i haikk ietm
Maalausolosuh M pinnan wiee olla kuiva ja iman ! den alle 80 %, Kaytettaessi vakk tulee
on ja maalin kuivumisen alkana iiman, maalattavan pinnan ja maalin lampatian olla yii +10°C,
Liséksi maalattavan pinnan ja maalin lampétilan tulee olla vahintaan 3°C yii iman kastepisteen.
INERTA MASTIC WINTER -k pinnan ja iman alin lampotia on -5°C. Maalin
lampdatilan on oltava yii + 15°C i ja rui aikana, lla pinnalla ei saa olla jaata,
Maalaus Maali levitetaan maal jalla tai telalla, Sui i pi vokiaan kayttaa myds iimatonta ruiskua, Sopiva
iimattoman ruiskun suutin on 0,015 - 0,021",
Maalausvilineet pestian valttomasti kiyion jalkeen TEKNOSOLYV 9506:la.
Maalia voidaan kiyltaa myos yksinaan dman pintamaalausta,
LISATIETOJA \ i vy i issé, Varastol iiledissé ja tiiviist sul
Ludllob;a asil i ja i onT A sikin "k X lauk kasikia",
fa betoja pinnan esiké 4 loytyy standardeista EN I1SO 129444 |a 1SO 8501-2,
T tiedot ovat ohy Jox |\lol-\ Teknos vasiaa ski, ettd tuotteen laatu on In(qlquhinlmmo
mukainen, Sen l‘..\ Toknol oivastaa hhﬂyll i, koska se on Kiisitely- ja Teknos
vastaa KilyWst, Tuote on . Tmi eni on rittivit

tiedot tuotieen ", seki .m tyStur i olkealla tavalla, Kossivultamme www teknos com iydiit ajan tasalla olevat versiot Teknoksen
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AP TEKNOS s

TUOTESELOSTE 682
12 29.10.2012

TEKNODUR 0050

polyuretaanipintamaali

MAALITYYPPI TEKNODUR 0050 on kaksikomp pualikiiltava poly P i, jonka k
on alifaattinen isosyanaattihartsi,
KAYTTO Kaytetaan teras- ja ipintajen pi lina TEKNODUR-polyuretaanijarestelmissa K27 ja K29,
ERIKOISOMINAISUUDET Maali muodostaa puolikiitavan kalvon, joka kestaa hyvin mekaanista rasitusta ja saata. Kun
pintamaalita vaaditaan enttain hyvaa kiillon ja varisavyn kestoa, suositellaan kohteiden lakkausta
TEKNODUR 0250 polyuretaanilakalla.
TEKNISET TIEDOT
Sekoitussuhde Muoviosaa (Comp. A): 9 tilavuusosaa
Kovetetta (Comp B): TEKNODUR HARDENER 0010 1 tilavuusosa

Kayttoaika, +23 °C

Kuiva-ainepitoisuus

Kiintoainepitoisuus

Haihtuvat orgaaniset aineet (VOC) n. 430 g/l

4h

56 £2 tlavuus-% (ISO 3233:1988)

n. 870 9/l

pak Kuivakalvo (pm) Markakalvo (pm) Teoreettinen rittoisuus (m?l)
teoreettinen riittoisuus
40 n 14,0
60 107 93
Koska monet maalin d liian paksuja kalvoja, emme suosittele tuotetta
Vi taisoen I W
Kaytannon riittoisuus Arvot mm, asta, pinnan laad sekd rui L kohteen
Kuivumisaika, #23°C /50 % RH (kuivakalvo 40 ym)
- polykuiva (IS0 9117-3:2010) 1 hkuluttua
- kosketuskuiva (DIN 53150:1995) 6 hkuluttua
Palk a, 50 % RH (k 40 pm) _
Itsellaan
pinnan lampotla min, max
+5°C 20 h kulutua -
+23°C 12 h kulutiua -
K den kasvu ja iman den nousu hid yleensa
kuivumista,
Ohenne Vakio-ohenteet TEKNOSOLV 9521 ja TEKNOSOLV 6220,

Vilineiden pesu
Kiilto
Viirisivyt

VAROITUSMERKINTA

Muut otteelle soveltuvat ohenteet: ks, sivu 2,
TEKNOCLEAN 6496

Puolikiitiva

Maali kuuluu Teknomix-sivytysjiijestelmin piidin,

Katso kiytibturvallisuustiedote,
Kaanni
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TUOTESELOSTE 682
Sivu 2

KAY'rroouJE'r
Pinnan esika jita pit poi asittelyd ja maal i epap seka iset suolat lian- ja
poi in. Pinnat esikasitellaan materi i Y]

YLIMAALAUKSEEN SOVELTUVAT VANHAT MAALIPINNAT: M i det (esim. rasva ja
suoiat) poistetaan. Pintojen tulee ol kulvat ja puhtaat. Varhat, adlemaal jan yitzneet
tulee liséksi itialy tehdaan alustan ja i i

Esikasitlelyn paikka ja ajankohta tulee vaiita siten, ettei kasitelty pinta fikaannu tai kostu ennen jatkokasittelya,

Komp ti koi Kerralla i maaraa arviol on otettava i kayttoaika, Muoviosa ja kovete
keskenaan i ennen i astian pohjaa mydten, Huolimaton sekoitus tai
vaara ds a k ja pinnan ]

M losuh pinnan tulee olla kuiva. /on ja maalin kur isen akana tulee iman, pinnan ja maalin lAmpatilan
olla yli +5°C ja iiman suhteellisen kosteuden alle 80 %.
Liséiksi maalattavan pinnan ja maalin lampatilan tulee olla vahintaan 3°C yii iiman kastepisteen,

Maalaus Ennen kaytioa maali sekoitetaan huolelisest,

Sulosit Lanits 4 on tail i i Il ruiskun suutin 0,011 -
0,013"

A shdi ennen kayliva maalile soveltuvalla ohentealla.

Vakio-ohenteet TEKNOSOLV 9521 ja TEKNOSOLV 6220,

Hitaat chenteet: TEKNOSOLV 1640 ja TEKNOSOLV 6291, Kayletaan esim. maalattaessa suunia pintoja ja lampdftilan
ollessa huoneenlampdtilaa korkeampi,

Nopea ohenne: TEKNOSOLV 9526, Kaytetaan ruiskumaalattaessa suuria pintoja harsotusteknilkalla sekd kaylettiessa
sihkostaattsta ruiskutusta,

Maalia i 10- 20 %. Yiet ita tai innereita eivoi kayttaa, koska ne saattavat sisaltaa
ja, jotka reagoivat kovetteen kanssa,

Maalin kovete ja kayttdvalmis seos sisditivat isosy ja. lim ihdon ollessa p el seka enityi

T lauksen yhieydessa suosi it Kayta, Lyhytaikai tai vélliaikai tydssa
voidaan kayttaa hengityk Jau fdistels A2-P2, Taldin ltlu huolehtia siimien ja kasvojen
suojaamisesta.

K epurkki on avattava i, koska purkkiin saattaa varastoitaessa kehittyd painetta,

LISATIETOJA \ i i Var i iiledissé ja kumua snitiuua tmm wbemua astioissa,
Kovete reoga Imm kosteudon kanssa, joten avattu k i on séily J! ja se
Aottévaksi 14 d purkin

Lisitietoja esikésitelysti ja h — on Teknoksen kasiki “Kor Kasikifa®,
O ia beloja pinnan & loytyy standardeista EN 1ISO 12944-4 |a1S0 8501-2,

Tuoteselosie en tiedot ovat ohjearvoja jok W ja kily o I\lol(-\ Teknos vastaa siti, ettil tuotieen laatu on laatujiirjestelmimme

mukainen, Sen siaan Teknos el vastaa lehdysti mmyd.ﬂ koska se on kisimely- ja Teknos el

vastaa vahingoista joka Kkily¥sti, Tuole on 8o, Téma ot kiyliing on rittivit

tiedot otieen kily skl ot tydiur olealla tavalla, Kobsivultamme www 1eknos com Kydiit ajan tasalla oleval versiol Teknoksen
y Ja jiir .
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ISOTROL PRIMER

DESCRIPTION
RECOMMENDED USES

TECHNICAL DATA

Solids volume
Density

Viscosity

Flash point

Binder

Typical film thickness
Theoretical coverage

Isotrol —-maalausjarjestelman tuoteselosteet

2011-04-26
1(2)

Highly penetrating linseed oil alkyd-based clearcoat primer.

Used as primer for rusty and/or painted surfaces of sheet metal,
steel and iron

Isotrol Primer is surface tolerant and has excellent penetrating
properties and are therefore recommended especially for objects
that are hard to clean for example lattice structures, overlaps,
fasteners and gaps. Also on surfaces where of some reason you
don't want to remove earlier paints such as for example red-lead
which cause harm to the environment if not properly collected
when removed

45+ 2 volume %
0.9 kg/l

16 sec (Ford C4)
+41° C

Oil alkyd

12-15 pm

12-15 m?/l

Drying Time 6-8h at 23°C and 50% relative humidity. Recoatable after 8h.
Colour Vaguely oil yellow

Gloss Semi gloss

Painting Airless, roller, brush

Storage and transport 040" C

Packaging 1,5,201

Thinner White spirits

vOC The Volatile Organic Compounds amount is 460 gllitre of paint.
Adresse Phone e-mail Website

Box 1334 +46(0)8-59073750 info@introteknik.se www.introteknik.se
18125 Lidingé Fax

Sweden +46(0)8-59092340

This version of our product sheet replaces the previous version, All data presented here are based on our experience and theoretical values.
This document does not relieve the recipient the obligation to ensure the product suitability and application for this purpose. We are not
responsible for any damages incurred due to misuse of the product at the application or in respect of purpose,
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APPLICATION DETAILS

Preparation Qil, grease, salt and dirt are removed from the surface by
appropriate means. Rinse thoroughly with water. Note the
overcoating time of primer. (ISO 12944-4)

Clean the surface to a St2 according to ISO 8501-
1:2007.

All loose or poorly adhering paint are removed.

Typical cleaning methods are scraping, wire brushing, water
blasting, wet blast or sweep blasting. Choice of cleaning method
is determined by the rust spread.

Application Mix the paint thoroughly before use. Thinning is not
recommended.

Appropriate size of the nozzle for airless spray is 0.011 "-0.015".
Brush Paint around bolts, rivets, overlaps, gaps etc. before
priming for best results. Heavy rusted surfaces should be primed,
or painted where spots occur, twice or until the surface is
saturated and has a shiny surface.

Application conditions All surfaces must be dry. The temperature of the ambient air,
surface or paint should not fall below + 5 °C, or raise above +40
°C, during application and drying. Relative humidity should not
exceed 80 %. The surface temperature of the steel should remain
at least 3 °C above the dew point.

Top coat Isotrol Finish, Isoguard Pansar, Isoguard Aluminium, Isomastic

Safety instructions The paint contains linseed oil. Be careful with the rags,
spontaneous combustion can occur. Contains solvents. Do not
inhale or ingest. Further information about hazardous influences
and protection are detailed in safety data sheets

Adresse Phone e-mail Website

Box 1334 +46(0)8-59073750 info@introteknik.se www.introteknik.se
18125 Lidingd Fax

Sweden +46(0)8-59092340

This version of our product sheet replaces the previous version, All data presented here are based on our experience and theoretical values,
This document docs not relieve the recipient the obligation to ensure the product suitability and application for this purpose. We are not
responsible for any damages incumed due to misuse of the product at the application or in respect of purpose,
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ISOMASTIC
PRODUKTTYP Tvakomponent, l6sningsmedelsfattig, jarmglimmer och
aluminiumpigmenterad epoxifarg.
ANVANDNINGS- Grund-, eller battringsfarg for stalytor.
OMRADEN
¢ Pa grund av jarnglimmer- och aluminium-
pigmenteringen bildas en synnerligen tat
fargfilm, god bestandighet gentemot slitage
och kemikalier.
¢ Lamplig som grundfarg for stalytor utsatta for
mekanisk och kemisk belastning samt for
undervattensytor.
¢ Rekommenderas for maskiner och utrustning
inom skogs- och processindustrin sasom
pappersmaskiner, pumpar, transportérer samt
Ovriga stalytor, bade fér nybyggen och
underhall.
¢ Laga l6sningsmedelsemmisioner tack vare den
hoga torrhalten.
¢ Aven lampad som enskiktsfarg.
¢ Kan malas pa gammal alkydfarg.
TEKNISK DATA
Volymtorrhalt
Vikttorrhalt
Densitet
Blandningsférhallande 81 %2 volym -%. (ISO 3233)
87 + 2 vikt -%.
Brukstid 1,4 g/cm? bruksblandning
Fargdel 1 volymdel
Hardare 1 volymdel
1% h (23°).
Adress Telefon e-post Hemsida
Box 1334 +46(0)8-59073750 info @introleknik.se www.introleknik.se
18125 Lidingd Fax
Sverige +46(0)8-59092340

Denna vession av virt produkhlad ersatter tidigare version. Alla data som presenteras hir ulgis frin vir erfarenhet samt tearetiska varden.
Detta dokument frintar inte mottagaren fGrplikielen st Kontwrollera produktens lamplighet samt applikation fir det aknella dndamdla. Vi
ansvarar inte for nigra skador uppkamna pd grund av felaktig anvandning av produksen vid applikation eller i friga om andamdl,



Liite 3
4(7)

¢7) INTROTEKNIK AB

2012-08-08
Skikttjocklekar och Filmtjocklek 100 ym Teoretisk
teoretisk strackférmaga strackférmaga
vat torr
125 ym 100 ym 8,0 m/l
250 ym 200 ym 4,0 m¥|

Den praktiska strackformagan paverkas av
appliceringsteknik och ~férhallanden samt form och
grovhet pa ytorna.

Torktider Filmtjocklek +10°C | +23°C | +35°C
Dammtorr 5h | 3h 1%h
Klibbfri 20h | 7h 3%h

Overmalningsbar 32h | 16h 8h
Max utan mattslipning | 7 d 5d 2d
Tork- och évermalningstider beror pa filmtjocklek,
temperatur, relativ luftfuktighet samt luftvaxlingen.

Fortunning Fortunning 1031

Rengéring av Fértunning 1031

arbetsredskap

Glans Halvblank

Kulér Aluminium

BRUKSANVISNING

Férbehandling Forberedande rengéring: Rengér ytorna fran all fast

smuts. Avlagsna vattenlosliga salter, fett och olja med
vatten- eller emulsionstvatt. Skolj ytorna grundligt
med vatten och lat dem torka (ISO 12944-4)

Stalytor: Blastras till grad Sa2'%: (ISO 8501-1). Mindre
ytor kan stalborstas till minst St2. Fér under-
vattensytor rekommenderas blastring till Sa2'a.

Gamla malade ytor: Avlagsna fett och smuts samt
flagande farg, mattslipa den gamla fargytan.

Grundmalning Vid rost grundmalas utsatta ytor med Isotrol Klarlack
Grund.

Téackfarg Temadur 50

Adress Telefon e-post Hemsida

Box 1334 +46(0)8-59073750 info@introleknik.se www.introleknik. se

18125 Lidingd Fax

Sverige +46(0)8-59092340

Denna vession av virt produkhlad ersaster tidigare version. Alla data som presenteras hir utgis frin vir erfarenhet samt tearetiska varden,
Denta dokument frintar inte mottagaren farplikteken an Kontrollera produkiens 1amplighet samt applikation fir det akmells andamdla. Vi
ansvarar inte for ndgra skadar uppkomna pd grund av felaktig anvandning av produkten vid applikation eller i friga om andamdl,
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Applicerings- Ytan som skall malas skall vara ren och torr. Under
foérhallanden arbetet skall luftens, ytans och fargens temperatur ¢j

understiga +10°C och luftens relativa luftfuktighet ej
Overstiga 80 %. Ytans temperatur bor vara minst 3°C
over daggpunkten.

Omrérning Blanda farg- och hardardelen separat innan
komponenterna sammanblandas under omsorgsfull
omrorming, maskinell omréming rekommenderas.

Applicering Sprutmalning, bade konventionell och hogtryck, eller
penselstrykning. Beroende pa komponenternas
temperatur fortunnas fargen 0 - 10 %. Munstycke vid
hogtryckssprutning 0,013 - 0,0197, trycket 140-180
bar, spridningsvinkel valjs enligt féremalets form.
Vid penselstrykning fortunnas fargen efter radande

forutsattningar.

vocC Méangden flyktiga organiska komponenter 200 gliter
blandad farg. Maximalt VOC innehall (spadd 10
volym®%) ar 260 gliter.

Skyddsforeskrifter Folj foreskrifterna som anges pa etiketten. | varu-

informationsbladet finns noggrannare uppgifter om
vilka faror som ar forknippade med anvandningen
samt information om vilka skyddsatgarder som bor
vidtagas. Varuinformationsblad kan erhallas pa

begéaran av Introteknik AB
Enbart for yrkesbruk.
Adress Telefon e-post Hemsida
Box 1334 +46(0)8-59073750 info@introleknik.se www.introtleknik.se
18125 Ldingd Fax
Sverige +46(0)8-59092340

Denna vessian av virt produke lad ersdtter tidigare version, Alla data som presenteras hir utgir frin vir erfarenhet samit tearetiska virden,
Denta dokument frintar inte mottagaren firplikielen ant Kontrollera produktens Jamplighet samt app hikation fir det akmells andamdla. Vi
ansvarar inte for ndgra skador uppkomna pa grund av felaktig anvandning av produksen vid applikation eller i friga om andamdl,
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Temadur 50

DESCRIPTION A two component, semigloss polyurethane paint, hardener aliphatic isocyanate.

PRODUCT Recommended as a semigloss topcoat for epoxy and polyurethane systems exposed to

FEATURES weathering and/or chemical stress.

RECOMMENDED Recommended for painting of transport and haulage equipment, storage tank exteriors,

USES steel framework and other steel structures, machinery and equipment.

TECHNICAL DATA

Features Excellent weathering and abrasion resistance. A durable, easy to clean and non-chalking
topcoat with good gloss and colour retention. The product has MED (Marine Equipment
Directive) certificate no VTT-C-4033-15-09 and is thus accepted for painting surfaces
inside the ships.

Colour Cards RAL, NCS, SSG, BS, MONICOLOR NOVA and SYMPHONY colour cards. TEMASPEED

Gloss groups
Coverage

Thinner

Mixing ratio
Application
method

Pot-life (+23°C)
Drying times

Solids volume

Density
Product code
MED Certificate

tinting.

Semi-gloss
Recommended film thicknesses Theoretical coverage
dry wet
40 pm 70 pm 14.0 m?/
60 pm 110 pm 9.3 m?/I

Practical coverage depends on the application method, painting conditions and the
shape and roughness of the surface to be coated.

1048, 1067 and 1061

Base 5 parts by volume 506-series
Hardener 1 part by volume 008 7590

By airless or conventional spray or by brush.

4 hours

DFT 50 pm +5°C + 10 °C + 23 °C + 35 °C
Dust dry, after 45 min 30 min 15 min 10 min
Touch dry, after 8 h 6 h 4 h 22 h
Recoatable, after No limitations.

Drying and recoating times are related to the film thickness, temperature, the relative
humidity of the air and ventilation.

56 % 2 % volume % (ISO 3233)
70 £ 2 % weight %

1.3 £ 0.1 kg /| (mixed)
506-series

& VIT-C-4033-15-09 Temadur 20 & Temadur 50

Liite 3
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Temadur 50

APPLICATION DETAILS

Application
conditions

Preparation

Priming

Finishing
Painting

Mixing of
components
Cleaning of tools

EU VOC 2004/
42/EC-limit value

All surfaces must be dry. The temperature of the ambient air, surface or paint should
not fall below + 5 °C during application or drying. Relative humidity should not exceed
80 %. The surface temperature of the steel should remain at least 3 °C above the dew
point.

Primed surfaces: Oil, grease, salt and dirt are removed from the surface by appropriate
means. Repair any damage to the primer coat. Note the overcoating time of primer.
(ISO 12944-4)

Temacoat GPL-S Primer, Temacoat GF Primer, Temacoat HB Primer, Temacoat PM
Primer, Temacoat GPL-S MIO, Temacoat SPA, Temacoat RM 40, Temamastic PM 100,
Temabond, Temadur 20, Temadur Primer, Temaprime GF, Fontecoat EP Primer and
Fontecryl 10.

Temadur and Temathane.

By airless or conventional spray or by brush. In order to obtain an even, non-porous
finish at the airless spray application the viscosity should be 30 - 60 s DIN4. Depending
on the temperature of the components (base, hardener, thinner) and the required
viscosity the paint should be thinned 10 - 23 %. Airless spray nozzle tip 0.011" - 0.017"
and nozzle pressure 120 - 160 bar. Spray angle shall be chosen according to the shape
of the object.

At brush application the paint should be thinned according to the circumstancies.

First stir base and hardener separately. The correct proportions of base and hardener
must be mixed thoroughly before use. Use Temaspeed Squirrel Mixer for mixing.

Thinner 1048, 1067 or 1061.

The Volatile Organic Compounds amount is 420 g/litre of paint mixture.
VOC content of the paint mixture (thinned 23 % by volume) is 495 g/I.
Only for industrial use.

HEALTH AND SAFETY CLASSIFICATION

Product safety
data sheet

Thinner safety
data sheet
Hardener safety
data sheet

Containers are provided with safety labels, which should be observed. Further
information about hazardous influences and protection are detailed in individual health
and safety data sheets. A health and safety data sheet is available on request from
Tikkurila Oyj.

& TEMADUR 50 [GB-ENG]

@ THINNER 1048 [GB-ENG]

@ TEMADUR HARDENER 008 7590 [GB-ENG]

The above information, based on laboratory tests and practical experience, has been proved valid at the date marked on the
product data sheet. The quality of the product is ensured by our operational system, based on the requirements of ISO 9001
and ISO 14001. As a manufacturer we cannot be responsible for any damages caused by using the product against our
instructions or for inappropriate purposes.

Liite 3
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tulokset

In

iiltotesti

ja vii

Irtivetokokeen

Irtivetokokeiden tulokset

Taulukko 1.

Maalaus  Alusta Kuivatartunta Markatartunta Markatartunta Maalikerrokset !
Mpa Murtumatyyppi Mpa Murtumatyyppi Mpa Murtumatyyppi
11,5 20%B 10%C 70%Y 9,25 40%B 30%C 30%D 8,25 90%B 10%D A Rakenneteras
9 90%B 10%C 9,5 100 % B 9,75 90%B 10%C B Inerta Mastic pohjamaali
Tiel 4.9 Wa 2 8 90%B 10%C 9,25 70%B 30%C 9 90%B 10%C C Inerta Mastic MIOX valimaali
9 80%B 20%Y 10 100 % B 7,75 80%B 20%D D Teknodur 0050 Pintamaali
9 20%B 80%Y 9,5 90%B 10%D 9 90%B 10%D Y Liima
- - 9 80%C 20%D 8 90%B 10%D Z vetokappale
12 90%B 10%C 8 90%B 10%C 7,5 20%A/B 80%B A Rakenneteras
12 80%B 10%C 10 70%B 30%C 9,1 10%A/B 90 %B B Inerta Mastic pohjamaali
Tiel 4.9 Sa2 11,5 80%B 10%C 8 90%B 10%D 8,5 90%B 10%D C Inerta Mastic MIOX valimaali
10 80%B 10%C 9 90%B 10%C 9,4 80%B 20%D D Teknodur 0050 Pintamaali
11 60%B 10%C 20%Y 85 10%A/B 80%B 10%D 82 10%A/B 80%B10%D
- - 85 10%A/B 80%B 10%D 82 10%A/B 80%B10%D
6,5 10%A 90%C 55 70%B 20%C 10%-/Y 6,5)%A 10%B 30%C 10%-, |ARakenneterds
7,5 10%A 90%C 5 90%B 10%-/Y 6,25 70%B 30%C B Isotrol Prime pohjamaali
Isotrol Wa 2 6,5 40%B 60%C 7 60%B 30%C 10%-/Y 625 20%A 40%B 40%C C Isomastic vélimaali
10 40%B 50%C 10%-/Y 475 10%A/B 90%B 10%C 5,25 90%B 10%C D Temadur pintamaali
5,25 10%A 50%B 40%C 6 60%B 30%C 10%-/Y 6)%A 60%B 20%C 10%-,
- - 6,25 40%A 40%B 20%C 55 10%B 10%C 80%-/Y
4 10%A 60%B 40%C 45 10%A 90%B 55 50%A 50%B A Rakenneteras
4 70%C 30%-/Y 4 10%A 90%8B 475 40%A 50%B 10%C B Isotrol Prime pohjamaali
Isotrol a2 4 70%8B 30%C 35 10%A 80%B 10%C 4,5 40%A 60%B C Isomastic vélimaali
4 10%A 30%B 60%C 3 20%A 80%8B 6 50%A 50%B D Temadur pintamaali
3 10%A 80%B 10%C 575 10%A 70%B 20%C 4 50%A 50%8B
5,75 10%B 90%C 55 10%A 90%B 4 20%A 70%B 10%C
3 100 % D 1,5 100 % C/D A Rakenneteras
4 100 % C/D 15 100 % C/D B Lyijymdnja
Isotrol Lyijypitoinen 3 100 % C/D 2 100 % C/D C Vanha pintamaali
pintamaali 35 100 % C/D 2,5 100 % C/D D Isotrol Primer
4 100 % C/D 1,5 100 % C/D E Isomastic vélimaali
- - - - F Temadur pintamaali
2,5 90%C 10%-/Y 15 90%B/C 10%C 2,1 50 % B/C 50% C A Rakenneteras
1 80%B/C 10%C 10%-/Y 1 80%B/C 20%C 15 50%B/C 40%C 10%-/Y ' |B Fontecryl pohjamaali
Isotrol Alkydi- 1 30%B/C 60%C 10%-/Y 2 80%B/C 20%C 1,5 50%B/C 50%C C Temalac FD 80 alkydipintamaali
pintamaali 1 10%B/C 10%C 80%-/Y 2 80%B/C 20%C 1 50 % B/C 50% C D Isotrol Primer
0,5 20%B/C 50%C 30%-/Y 2 80%B/C 20%C 1 40% A/B 60 % B/C E Isomastic vélimaali
- - 2 90%B/C 10%C 2 20% A/B 80 % B/C F Temadur pintamaali




Liite 4

2(3)
Taulukko 2. Maalin irtoamisen mittaustulokset viillosta suolasumukokeessa. RT tarkoittaa
ruostunutta terasta.
Maalaus Tartunta- Rasitusluokka/irtoaminen (mm) viillosta
jarjestelma | alusta/
Esikdisittelyaste C3-H/mm C5-M(H)/mm
1 2 3 4 5 6
a 1,0 1,0 1,0
b 1,0 1,0 1,0
c 1,0 1,0 1,0
RT/Wa2 1y 10| 10| 1,0
e 1,0 1,0 1,0
f 1,0 1,0 1,0
Tiel 4.9
a 1,0 1,0 1,0
b 1,0 1,0 1,0
c 1,0 1,0 1,0
RT/St2 d 1,0 1,0 1,0
e 1,0 1,0 1,0
f 1,0 1,0 1,0
a 25,0 | 15,5| 10,5 37,5] 29,5| 26,5
b 24,5 | 15,5| 13,0 41,0 | 28,5| 29,0
RT/Wa 2 c 29,0 | 13,5| 14,0 37,0 31,0 27,0
d 23,0 14,0 11,5 39,0 | 25,5| 25,0
e 28,0 | 19,5| 16,5 34,0 19,5| 22,5
f 25,0 | 15,0 | 16,5 30,0 | 21,0 20,5
a 6,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
b 7,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Isotrol Alkydi-maalaus- | ¢ 3,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
jérjestelmd d 4,0 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0
e 6,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
f 6,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
a >100 | 26,5
b >100 | 11,5
Lyijyménjé- | ¢ >100 | 7,0
jérjestelmd d >100 8,5
e >100 9,5
f >100 | 18,0
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Taulukko 3. Maalin irtoamisen laskeminen viillosta suolasumukokeessa. RT tarkoittaa

ruostunutta terasta.

Maalaus Tartunta-alusta/ | kpl | Rasitusluokka Viilto Irtoaminen
jarjestelma | Esikdisittelyaste /mm
C3-H | C5-M(H) | w/mm ka d d (ka)
1 X 1 1,0 0,0
RT/Wa 2 2 X 1 1,0 0,0
3 X 1 1,0 0,0 0,0
Tiel 4.9
1 X 1 1,0 0,0
RT /St 2 2 X 1 1,0 0,0
3 X 1 1,0 0,0 0,0
1 X 1 36,4 | 17,7
RT/Wa 2 2 X 1 25,8 | 12,4
3 X 1 25,1 | 12,0| 141
1 X 1 25,8 | 12,4
RT/Wa 2 2 X 1 15,5 7,3
3 X 1 13,7 6,3 8,7
1 X 1 1,1 0,0
Isotrol Alkydi 2 X 1 1,0 0,0
3 X 1 1,0 0,0 0,0
1 X 1 5,4 2,2
Alkydi 2 X 1 1,0 0,0
3 X 1 1,0 0,0 0,7
1 X 1 >100 | >100
Lyijyménjé 2 X 1 13,5 6,3 | >100
3
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Kuvia kuiva- ja markatartuntamittauksista

Kuva 1.  Referenssilevyjen (Tiel 4.9 —maalausjarjestelma St 2 —puhdistuksella)
tartuntatulokset. Oikealla on kuivatartunnan vetokoetulokset ja vasemmalla on kahden
rinnakkaislevyn markatartunnan vetokoetulokset.

Kuva 2. Wa 2 —puhdistettujen ja Tiel 4.9 —maalausjarjestelmalla maalattujen testilevyjen
vetokoetulokset. Oikealla on kuivatartunnan vetokoetulokset ja vasemmalla on kahden
rinnakkaislevyn markatartunnan vetokoetulokset
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Kuva 3. St 2 —puhdistettujen ja Isotrol —maalausjarjestelmalla maalattujen testilevyjen
vetokoetulokset. Oikealla on kuivatartunnan vetokoetulokset ja vasemmalla on kahden
rinnakkaislevyn markatartunnan vetokoetulokset. Oikealla kuvassa nakyva maalin kupliminen
on tullut pakkasesta testien jalkeen.

Kuva 4. Wa 2 —puhdistettujen ja Isotrol —maalausjarjestelmallda maalattujen testilevyjen
vetokoetulokset. Oikealla on kuivatartunnan vetokoetulokset ja vasemmalla on kahden
rinnakkaislevyn markatartunnan vetokoetulokset.
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Kuva 5. Alkydimaalipinnalle Isotrol —maalausjarjestelmallda  maalattujen testilevyjen
vetokoetulokset. Oikealla on kuivatartunnan vetokoetulokset ja vasemmalla on kahden
rinnakkaislevyn markatartunnan vetokoetulokset.

\
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Kuva 6. Sillan palasen pintamaalipinnalle Isotrol —maalausjarjestelmalla maalattujen
testialueiden vetokokeen murtumapinnat. Oikealla on kuivatartunnan vetokokeen
murtumapinnat ja vasemmalla on kahden rinnakkaisalueen markatartunnan vetokokeen
murtumapinnat.
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Kuvia suolasumu- ja viiltokokeesta

LLATV IR IS

Kuva 1. Tiel 4.9 -maalausjarjestelmalla maalatut 1440 tunnin suolasumukokeessa ja
viiltokokeessa olleet testilevyt. Vasemmalla on kolme St 2 —puhdistettua testilevya ja oikealla
kolme Wa 2 —puhdistettua testilevya.

Kuva 2.  Alkydipintamaalin paalle maalatut Isotrol —-maalausjarjestelmalld maalatut testilevyt.
Vasemmalla on kolme 1440 tunnin ja oikealla kolme 480 tunnin suolasumukokeessa ja
viiltokokeessa olleet testilevyt.

Kuva 3. Wa 2 -puhdistetut Isotrol —-maalausjarjestelmalla maalatut testilevyt. Vasemmalla on
kolme 1440 tunnin ja oikealla kolme 480 tunnin suolasumukokeessa ja viiltokokeessa olleet
testilevyt.
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Kuva 4. Alkydipintamaalin paalle Isotrol —maalausjarjestelmalla maalattu sekd 1440 tunnin
suolasumutestissa ja viiltokokeessa ollut testilevy. Oikeanpuolisen viillon ymparilla maali on
pysynyt kiinni, mutta ylhaaltdpain raaputettaessa maali olisi 1ahtenyt. Maali 1ahti irti lastuittain
hyvin vahaista voimaa kayttaen, joten irrottaminen lopetettiin.

f,
g
i
’_.

Kuva 5. Irtoamisen vertailu viillosta eri tartunta-alustoilla 1440 tunnin suolasumutestin
jalkeen. Levyt vasemmalta oikealle; Wa 2 —puhdistettu ja Isotrol -maalattu, referenssi,
lyijymdnjan paalle maalattu Isotrol seka alkydimaalin paalle maalattu Isotrol.



