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Opinnaytteen aiheena oli korvata rakennushela- ja sylinterituotteiden markalakkaus jauhelakkauk-
sella. Ongelmana oli markalakattu pinta, joka on altis mekaaniselle kulumiselle ja iskuille. Tuotteiden
markalakattu pinta alkaa ajan kuluessa irtoamaan ja tummumaan, joka on aiheuttanut reklamaatioita.
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haisella kayttdasteella olevan markalakkauslinjaston poistumisen Abloy:n tehtaalta.

Opinnaytety6 oli kehittamistyd, joka koostuu teoriaosuudesta, pinnoitteen testeista ja testituloksista.
Teoriaosuus koostuu korroosion teoriasta, pinnoitteiden ja materiaalien vaikutuksesta korroosioon,
maalaustekniikoista seka marka- ja jauhelakkausten eroista. Jauhelakkauksen tutkimuksissa kaytettiin
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alustavasti sopiva vaihtoehto Abloy:n rakennushela- ja sylinterituotteille.
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KESKEISET KASITTEET JA MAARITELMAT

ABLOY ACTIVE antimikrobinen pinnoite, joka tuhoaa 99 % haitallisista mikrobeista
(Abloy Oy, 2019)

Avainpesa mahdollistaa ovien lukituksen

Hela avainpesan paalle tuleva metalliosa

Korroosio materiaalin fysikaaliskemiallinen reaktio ympariston kanssa, joka aiheuttaa muutoksia

metallin ominaisuuksiin (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Korroosiopari korkeamman potentiaalin omaavasta metallista muodostuu katodi ja matalamman
potentiaalin metallista anodi, jonka valilld elektrolyytti kuljettaa virtaa aiheuttaen metallin syopy-
mista (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Korroosioymparisto syovyttavia aineita siséltdva ymparistd (SFS-EN ISO 8044, 2015)

Maali pinnoiteaine, joka muodostaa tuotteen pinnalle peittévan kalvon

Mekaaninen kuluminen materiaalin kuluminen pinnasta toiseen pintaan

Markdamaalaus maalausmenetelmd, jossa maali ruiskutetaan suoraan tuotteen pinnalle
(Jokinen;ym., 2012)

Jauhemaalaus maalausmenetelma, jossa jauhemaalia ruiskutetaan tuotteen pinnalle jauhepilveksi,

joka siirtyy sen pintaan sdahkdvarauksen ansioista (Jokinen;ym., 2012)

Painike kaytetadn oven avaamiseen ja sulkemiseen, yleiskielessé “ovenkahva”

Rakennushelatuotteet oviympariston tuotteet, kuten oven painikkeet ja vaantonupit

Suolasumutestaus testausmenetelma, jonka avulla tarkistetaan pinnoitettujen tuotteiden korroo-
siokestavyytta (Glamox Oy, 2019)

Sylinterituotteet oviymparistén lukitustuotteet, joissa keskeisena elementtind on avaimella avat-

tava lukkosylinteri
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JOHDANTO

Tyon tavoite

Opinndytetyoni tavoitteena on selvittda Abloy Oy:n rakennushela ja sylinterituotteiden markalakkauk-
sen korvaamista jauhelakkauksella. Ongelmana oli nykyisten tuotteiden markalakattu pinta, joka on
altis iskuille ja mekaaniselle kulumiselle. Siirtymalla jauhelakkaukseen saavutetaan paremmin kulu-
tusta kestava pinnoite, jolloin reklamaatiot vahenevat seka tuotteet pysyvat kauemmin hyvana. Jau-

helakkaus mahdollistaa myds ABLOY ACTIVE pinnoitteen kayttamisen tuotteissa.

Talla hetkella rakennushela- ja sylinterituotteet pinnoitetaan Abloy Oy:n omalla markalakkauslinjas-
tolla. Tydn tavoitteena oli myds hakea mahdollisuuksia poistaa alhaisella kayttbasteella oleva pinnoi-
tuslinja ja ulkoistaa tuotteiden pinnoitus alihankkijalle. Samalla myds saavutetaan tuotantosaastoja,

sekd yhteinen toimintatapa pinnoituksille.

Ty6n tausta

Jauhelakkausta oli jo aikaisemmin testattu pieness@ mittakaavassa, jolloin projektin lahtokohdat ja
tavoitteet olivat selkeasti esilla. Rakennushela- ja sylinterituotteiden markalakkauksesta oli tullut rek-
lamaatioita, jolloin uuden pinnoitustekniikan kehittaminen oli tarpeellista. Painikkeiden markalakattu
pinta on altis mekaaniselle kulutukselle, esimerkiksi sormusten raapaisusta. Ndin markalakattu pinta

lahtee etenemaan ajan kuluessa ja lakan alta paljastuva pinta alkaa tummumaan (Kuva 1).

Kuva 1. Kulunut markalakattu painike (Pekkonen 2019-01)

Tydn rakenne

Opinnaytety6ssani tutustutaan korroosion ja maalaustekniikoiden teoriaan, seké kuinka korroosiolla
on vaikutusta maalaustekniikan ja maalin valintaan. Tydssa tutkitaan jauhelakkauksen korroosiotes-

teja, seka lakan ulkondkda ja toiminnallisuutta Abloyn rakennushela- ja sylinterituotteissa.



2

2.1

2.2

10 (32)

YRITYKSEN ESITTELY

Abloy Oy

Abloy Oy kehittaa lukitusratkaisuja ja oviymparistdn tuotteita moniin asiakkaiden ja yhteistyékumppa-
neiden tarpeisiin. Tuotteiden, valmistusmenetelmien ja palveluiden kehittémisella ABLOY on saavut-
tanut vahvan brandin, johon luotetaan kotimaassa ja ulkomailla. ABLOY-lukko on noteerattu Suomen
parhaaksi keksinnoksi, seka ABLOY valittiin vuonna 2018 Suomen arvostetuimmaksi brandiksi. Abloy:n
vahva ja tunnettu tavaramerkki tunnetaan lukitusammattilaisten ja turvallisuusorganisaatioiden kes-
kuudessa ympari maailmaa. Maailmanlaajuinen myynti- ja maahantuojaverkosto toimii yli 90 maassa.
(Abloy Oy, 2019)

ABLOY avaimen ja haittasylinterin idea pohjautuu Emil Henriksonin keksint66n vuodelta 1907, jonka
toiminta perustui kassakaapissa pyoriviin haittalevyihin. ABLOY-lukkotuotteet mahdollistavat moni-
puolisen sarjoitettavuuden, joilla voidaan toteuttaa eri ovien lukinta kayttamalla yhta avainta koko
kiinteistdssd. Emil Henriksonin keksinndn pohjalta ABLOY kehittda uusia lukitusratkaisuja, joissa kiin-
nitetdan huomiota turvallisuuteen, helppokayttdisyyteen sekd muunneltavuuteen. ABLOY-lukitustuot-
teet on murtotestattu ja hyvaksytty eurooppalaisten standardien ja Finanssiliiton keskusliiton mukaan.
(Abloy Oy, 2019)

Abloy Oy:n toiminta keskittyy Joensuun tehtaalle, jossa valmistetaan lukitustuotteita, rakennusheloja,
oviautomatiikkaa seké ovensulkimia. Asiakkaita palvelee myts suomessa 150 ABLOY-valtuutettua luk-
koliiketta. (Abloy Oy, 2019)

Kuva 2. ABLOY Joensuun tehdas (Abloy Oy, 2019)

ASSA ABLOY

Abloy Oy on osa ASSA ABLOY — konsernia, joka on maailman johtava oviymparistoratkaisujen toimit-
taja, sekd markkinajohtaja muun muassa Euroopassa, Pohjois- ja Etela-Amerikassa seka Kiinassa.
ASSA ABLOY perustettiin vuonna 1994, kun ruotsalainen lukkovalmistaja ASSA ja suomalainen ABLOY
yhdistyivat. Siitd Iahtien ASSA ABLOY on kasvanut kansainvaliseksi konserniksi, jolla oli 47 500 tydn-
tekijad ympari maailmaa vuonna 2017. ASSA ABLOY:n tuotteet sisdltyvat kaikkiin oviympariston rat-
kaisuihin, teollisuudesta myds asuinkayttéon. (ASSA ABLOY, 2019)
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KORROOSIO

Korroosiolla tarkoitetaan materiaalin sydpymistd, joka aiheuttaa muutoksia materiaalin ominaisuuk-
sissa. Metalleissa reaktio on usein sahkokemiallinen, joka aiheuttaa sydpymista ja ulkondkémuutoksia.
Luonnossa metallit esiintyvat padasiassa mineraaleina, joista puhtaiden metallien valmistaminen vaatii
paljon energiaa. Valmistuksen aikana metalliin sitoutunut energia pyrkii vapautumaan alkuperaiseen
tilaan erilaisten korroosioilmididen avulla.

(Tikkurila Oy, 2009)

Metallien korroosio

Korroosio metalleissa perustuu galvaanisten paikallisparien, eli korroosioparien syntymiseen. Paikal-
lisparit voivat johtua saman metallin rakenne- ja pintaeroista, sekd kahden erilaisen metallin liitoksista.
Korroosioparin liséksi tarvitaan sahkéa johtava liuos toimimaan elektrolyyttina. Tavallisimmin elektro-
lyyttind toimii vesi ja suurin osa korroosioilmidisté tapahtuvat vesiliuosten kanssa.

(Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Korroosioparissa jalommasta metallista tai korkeamman potentiaalin omaavasta metallista muodostuu
katodi ja matalamman potentiaalin omaavasta metallista anodi (Kuva 3). Metallin syépyminen ilmenee
anodissa painon hdviamisena. Syntyva suljettu virtapiiri toimii, kunnes jokin korroosioparin edellytyk-
sista poistuu eika korroosiota vastustavia ilmidita esiinny. Tyypillista metallien sahkdkemialliselle sy6-
pymiselle on korroosioparin anodin ja katodin muodostuminen l&hekkdin tai jopa useiden metrien

paassa toisistaan. (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Katodi

Kuva 3. Korroosiopari mukaillen (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)
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3.2 Korroosioon vaikuttavat tekijat

Korroosioon vaikuttaa usein ilmastolliset tekijat, kuten kosteus, lampétila ja epdpuhtaudet. Ilmastolli-
sen korroosion tapahtumiseksi pitad metallin pintaa peittaa elektrolyyttikalvo, joka usein sisaltaa kor-

roosiota kiihdyttavia epapuhtauksia. (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

3.2.1 Kosteus ja lampétila

Metallin pinta voi ilmaston vaikutuksesta kastua esimerkiksi sateen tai kondensaation vaikutuksesta.
Useille metalleille on laskettavissa kriittinen suhteellisen kosteuden arvo, jonka ylittdessa metallin kor-
roosio nopeutuu merkittdvasti. Useammille metalleille kriittisen kosteuden arvon ylittdessa 60 %, me-
tallin korroosio nopeutuu huomattavasti. Léampétilan kohotessa myos korroosionopeus kasvaa. Lam-
potilan ollessa veden jaatymispisteen alapuolella korroosio vahenee huomattavasti tai sita ei ilmene
yhtaan. (Tikkurila Oy, 2009)

3.2.2 Ilman ja veden epapuhtaudet

Ilman ja veden epapuhtaudet kiihdyttavat metallin korroosiota. Yleisimmat metallin korroosiota kiih-
dyttavat epapuhtaudet ovat kloridit ja rikkioksidi. Kloridien ldhteitd ilmassa ovat esimerkiksi meriveden
vaikutus tai talvella kaytettava maantiesuola. Kloridin vaikutuksesta pintojen suhteellinen kosteuden
arvo vahenee, joka vaikuttaa korroosioon. Kloridi myds alentaa veden jaatymispistetta, joka lisaa kor-

roosiota matalissa l[ampdtiloissa. (Tikkurila Oy, 2009)

3.3 Korroosion esiintyminen

laisiin muotoihin. Yleisessa korroosiossa, ilmi6 tapahtuu tasaisesti ja koko kappaleen pinnalla samalla
nopeudella. Yleinen korroosio on suhteellisen harvinaista, jota ilmenee raudan ilmastollisessa korroo-

siossa. (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Pistekorroosiossa sydpyminen tapahtuu pienilla alueilla, aiheuttaen paikallisia kuoppamaisia syvénteita
metallin pinnalla. Pistekorroosio on yleistd alumiinissa ja ruostumattomassa terdksessa, joiden korroo-
siokestdvyys perustuu pintaan suojaavaan passiivikerrokseen. Piilokorroosio ilmenee maalipinnan tai

korroosiotuotteiden rajalla, usein likakerroksen alla. (Tikkurila Oy, 2009)
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Korroosion estaminen

Korroosiota pyritadan tehokkaasti rajoittamaan useilla erilaisilla korroosionestomenetelmilla. Korroo-
sionestomenetelmat perustuvat kineettisten tai termodynaamisten tekijéiden hyvaksikayttédn. Poista-
malla minka tahansa edellytyksen korroosioparin toiminnalle, voidaan korroosiota teoriassa estaa. Esi-
merkiksi katkaisemalla sédhk6a johtava yhteys anodin ja katodin valilld, tai rajoittamalla liuoksen kos-
ketusta metalliin pintakasittelyilld. Terdksen lujuusominaisuudet ja halpuus ovat nostaneet pintakasit-
telytekniikoiden, kuten korroosionestomaalauksen tarkeimmaksi korroosionestomenetelmaksi.
(Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Korroosionestomenetelmat tuotteiden suunnittelussa

Korroosion torjunta on huomioitava jo suunnitteluprosessissa tuotteiden luonnostelun alkuvaiheessa
(Taulukko 1). Ennakoivalla korroosionkestosuunnittelulla varmistetaan tuotteen kestavyys, toiminnal-
lisuus ja ulkondkd useissa erilaisissa kayttokohteissa. Odottamattomat korroosiovauriot aiheuttavat
huomattavasti enemman kustannuksia, esimerkiksi reklamaatioilla ja tuotteiden uusinnalla. Korroo-
sionestossa on huomioitava my&s valmistuksen, varastoinnin seka kuljetuksen tuomat haasteet.
(Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Taulukko 1. Korroosiotoimenpiteet tuotteen suunnitteluprosessissa mukaillen (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

3.6

Toimintaymparistdn
Tuoteidea el ja Olosuhteiden
maaritys

S Korroosiotiedon
keradaminen

Vaihtoehtojen toiminnallinen
ja taloudellinen tarkistelu:

eMateriaalin valitseminen

Laadunvalvonta ja valmistus:

eKorroosiokestavyyden testaaminen

eValmistuksen, varastoinnin ja

ePintakasittely- ja kuljetuksen korroosionestotoimenpiteet
korroosionestomenetelmien
valiseminen

e Toimintaolosuhteiden
parantaminen

eKorroosiokestavyyden testaaminen
e opputarkastus

Korroosion seuraaminen ja testausmenetelmat

Korroosion seuraamisella ja mittausmenetelmilld varmistetaan tuotteiden korroosionesto, seka kehi-
tetddn tutkimustoimintaa. Seuraamis- ja mittausmenetelmat mahdollistavat rakenneaineiden ja pin-
noitteiden kehitysty6ta, olosuhteiden seurantaa seka ympariston olosuhteiden muutosten vaikutusten
mittaamista. Onnistuneella korroosionseurannalla ymmarretadn korroosioymparistd ja sen vaikutukset
tuotteeseen. Korroosion mittauksessa olevat laitteiden on oltava sopiva tuotteiden korroosioymparis-
téon, jolloin myds mittaustulokset ovat toistettavia ja tilastollisesti merkittdvid. (Suomen
Korroosioyhdistys SKY, 2004)
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4 MAALI KORROOSIONKESTOMENETELMANA
Erilaisilla pintakasittelymenetelmilla, kuten korroosionkestomaalauksella pyritdan suojaamaan metalli-
pinta korroosiolta kohteelle halutulla ulkonaélla. Maali- tai lakkakalvon korroosionkestosuojaus perus-
tuu kalvon kykyyn estada katodi- ja anodireaktio. Kalvon hyva tiiveys ja tarttuvuus estavat korroosiopa-
rin syntymisen. Maalikalvot voivat my0s sisaltda korroosiota estdvia pigmentteja.
(Tikkurila Oy, 2009)

4.1 Maalin koostumus
Maalikalvo koostuu sideaineesta, pigmenteistd ja apuaineista. Jos kalvossa ei ole maalikalvon ulkona-
kdéa muuttavia pigmentteja, pinnoitetta kutsutaan lakkakalvoksi. Maalissa sideaine on nestemaisessa
muodossa tai jauheena. Maalit jaetaan vesiohenteisiin, liuoteohenteisiin seka jauhemaaleihin.
(Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

4.1.1 Sideaine

Maalikalvon tarkein komponentti on sideaine, joka muodostaa alustaan tarttuvan kalvon. Sideaine
maaraa maalikalvon ominaisuudet, kuten tartunnan alustaan sekd sisdisen lujuuden ja kemialliset
ominaisuudet. Maalin ominaisuudet my6s maardytyvat sideaineen vaikutuksesta, kuten maalin tyyppi
ja kuivuminen. Sideaineet lajitellaan niiden fysiikallisten ja kemiallisten kuivumistapojen vaikutuksien

mukaan. (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

4.1.2 Tayteaineet ja pigmentit

4.2

Pigmentit ovat sideaineeseen liukenemattomia kiinteita ja hienojakoisia jauheita, pigmentit sekoittei-
taan maalin sideaineeseen valmistusvaiheessa. Pigmentit jaetaan kolmeen paatyyppiin: vari-, korroo-
sionesto- ja apupigmentteihin. Varipigmentit antavat maalikalvolle halutun varin ja tekevat maalikal-
vosta peittdvan. Varipigmentit toimivat myos UV-sdteilysuojana sideaineelle. Korroosionestopigmentit
estavat tai hidastavat maalikalvon alustassa olevaa korroosiota. Korroosionestopigmenttina toimii esi-
merkiksi sinkki- ja lyijyp6ly. Apupigmentit vaikuttavat maalikalvon kovuuteen ja tiiveyteen. Valitse-
malla oikean kokoiset ja muotoiset apupigmenttien hiukkaskoot, saavutetaan korroosiota estdva kova

ja tiivis maalipinta. (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Korroosionestomaalauksen suunnittelu

Hyvalla suunnittelulla varmistetaan taloudellisesti ja teknisesti toimiva pinnoite halutulle tuotteelle.
Oikean maalin ja maalausjarjestelman valinnan lisaksi pinnoitteen korroosiokestoon vaikuttaa useat
tekijat. Perusta toimivalle pintakasittelylle luodaan tuotteen alkuvaiheessa. Materiaalin valinnassa on
huomioitava korroosionkestavyys ja kuinka haluttu maali estda korroosiota. Suunnitteluprosessissa on
my6s huomioitava mahdolliset nestetta ja likaa kerdavat taskut tuotteessa.

(Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)
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PINNOITTEEN LAADUNOHJAUS JA —VALVONTA

Pinnoitteiden laadunohjauksella pyritadn optimoimaan oikea haluttu taso pinnoitteen ominaisuuksille.
Laadunohjauksella pinnoitteelle saadaan pinnan kayttttarkoitusta ja kohdetta vastaavat ominaisuu-
det. Teollisuuden prosessien ja tarpeiden kehittyessa, myos pinnoitteet ja pinnoitusmenetelmat kehit-
tyvat vastaamaan tulevaisuuden tarpeisiin. Pinnoitteen laadun epaonnistuessa, on etsittava uusia me-

netelmia ja ratkaisuja tuotteen tarpeisiin. (Suomen Korroosioyhdistys SKY, 2004)

Maalauksen ulkondadn asettamat vaatimukset

Maalipinnan ulkonadltd vaaditaan useita erilaisia ominaisuuksia, jotka maaritetaan jo tuotteen suun-
nitteluvaiheessa. Maalipinnalle vaaditaan esimerkiksi sopivaa kiiltoastetta, kulutus- ja korroosiokesta-
vyytta tai tasavarisyyttd. Maalipinnan ulkondké on erityisen tarkeaa sisakayttoon tulevissa tuotteissa,
kuten ABLOY painiketuotteissa. Tuotteiden maalipinnan on pysyttava muuttumattomana tuotteen tyy-

pillisessa kayttssad, sen oletetun kayttéajan. (Jokinen;ym., 2012)

Pinnoitteen laadunohjaus ja valvonta

Laadunvalvonnalla varmistetaan pinnoitteen valmistamisen onnistuminen, johon osallistuu kaikki pin-
noitteen valmistamisesta sen maalaukseen osallistuneet osapuolet. Pinnoitteen toimittaja vastaa toi-
mittavasta tuotteestaan, jolloin pinnoitteen tulee olla sen vaatimusten mukainen. Automaattisilla maa-

lauslinjoilla toimittajan vastuu voi myds ulottua tydolosuhteisiin ja pinnoituksen suoritukseen.

Tarkein asema laadunvalvonnan suhteen on pinnoittajalla, toimiessaan urakoitsijana pinnoittaja antaa
takuun tydlleen, joka kattaa myds kdytetyn materiaalin. Pinnoituksen tekijén on valvottava tydnsa

laatua alusta loppuun, tyén alussa sovittujen vaatimusten mukaan.

Pinnoitteen tilaaja arvostelee tuotteelle vaaditut olosuhteet ja tuotteen pinnoitusten vaatimukset. Ti-
laaja myds paattaa kuinka laaja suoritettu valvonta pinnoitteelle tehddan. Pinnoitteen tilaaja voi myds
suorittaa omia testeja pinnoituksen vaatimusten varmistamiseksi.

(Jokinen;ym., 2012)

Pinnoitteiden korroosiotestit

Uusien pinnoitteiden ja menetelmien kayttéonotossa tarvitaan erilaisia testausmenetelmia. Paras tes-
tauspaikka tuotteelle on sen todellinen kayttdpaikka, mutta usein ei ole mahdollista suorittaa siihen
tarvittavia pitkia koesarjoja. Tavallisesti kokeet suoritetaan kiihdytetysti, erilaisilla standardoiduilla me-
netelmilld ja laitteilla. Kiihdytetyt kokeet eivdt kuitenkaan vastaa tuotteen oikeita kdyttdolosuhteita
taydellisesti, jolloin saatuihin testituloksiin on suhtauduttava varauksella. Kiihdytettyjen testien tulok-
sia onkin pidettdva suuntaan antavina testituloksina.

(Jokinen;ym., 2012)
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Suolasumutestaus

Suolasumutestaus on yleinen standardoitu testausmenetelmd, pinnoitettujen naytekappaleiden kor-
roosion kestavyyden testauksessa. Suolasumutestissa pinnoitetut ndytekappaleet alistetaan korroosi-
olle, jolloin pinnoitteen sopivuutta haluttuun kayttéolosuhteisiin voidaan selvittda (Kuva 4). Suola-
sumutestausta kdytetdan erityisesti selvittdessa ulkokdyttédn suunniteltujen tuotteiden sopivuutta
marassa ja kylmdssa ymparistdssa. Standardi SFS-EN ISO 9227 maarittdad suolasumutestauksessa

kaytettavan laitteiston, kemikaalit seka toimintatavat. (Glamox Oy, 2019)

Suolasumutestaus on myos erityisen kayttdkelpoinen testausmenetelma pinnoitteiden epajatkuvuus-
kohtien, kuten virheiden ja huokosten toteamiseen ja I6ytamiseen. Laadunvalvontatarkoituksessa voi-
daan myds suorittaa vertailevia testeja erilaisten pinnoitusmenetelmien ja koekappaleitten valilla. Ver-
tailevina kokeina suolasumutestaus sopii vain luonteeltaan riittdvan samanlaisille pinnoitteille.
(SFS-EN ISO 9227:2017, 2017)

Suolasumukoetyypit:

¢ Neutraalisuolasumukoe (NSS-koe) on testausmenetelmd, jossa sumutetaan neutraalia
5-prosenttista natriumkloridiliuosta

¢ Etikkahapposuolasumukoe (AASS-koe), on testausmenetelma, jossa sumutetaan hap-
pamoitua 5-prosenttista natriumkloridiliuosta, johon on lisatty jaaetikkaa

e Kuparilla kiihdytetty etikkahapposuolasumukoe (CASS-koe), on testausmenetelma,
jossa sumutetaan happamoitua 5-prosenttista natriumkloridia, johon on lisatty kuparikloridia
ja jadetikkaa
(SFS-EN ISO 9227:2017, 2017)

Kuva 4. Suolasumukammio (Pekkonen 2019-04)
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6  ESIKASITTELY ENNEN MAALAUSTA

Metallipinnat vaativat esikasittelyn ennen pinnoittamista, tunnistamalla metallin ja sen pinnalla olevat
epapuhtaudet varmistetaan hyva lopputulos. Esikasittelyn tarkoituksena on poistaa metallin pinnasta

epapuhtaudet, jotka haittaavat maalin korroosiokestavyytta tai ulkonakoa.

6.1 Pesuympyra

Tuotteen pesutulokseen vaikuttavat pesuaine, pesuaika, lampétila seka mekaaninen liike. Naitd pesu-
tulokseen vaikuttavia tekijoita kutsutaan pesuympyraksi (Kuva 5).

1. Pesuaine

Oikea pesuaine metallituotteelle valitaan metallin ja sen pinnalla olevien epdpuhtauksien mukaan.
Pesuaine irrottaa pinnalla olevat epdpuhtaudet ja sitoo ne pesuaineeseen, jolloin ne eivat tartu uudel-

leen metallin pintaan.

2. Pesuaika
Pidentamalla pesuaikaa, yleensd myds pesun lopputulos paranee tiettyyn pisteeseen asti. Liiallinen
pesu voi kuluttaa pestévaa pintaa, sekd aiheuttaa lisdkustannuksia. Tuotteen tarpeisiin oikealla pe-

suajalla varmistetaan kustannustehokas ja toimiva esikasittelyaika.

3. Lampétila
Nostamalla lampétilaa pesutulos paranee. Metallituotteiden pinnoissa olevat suojadljyt ja vetorasvat
irtoavat helpommin Iammoén vaikutuksesta. Pesuaineen laatu ja epapuhtauksien maara tuotteen pin-

nassa maaraa pesun lampdtilan. Erilaiset pesuaineet myds vaativat myos erilaisia pesuldmpétiloja

4. Mekaaninen liike

Mekaaninen liike parantaa pesutulosta, jolloin pesuaine saadaan liikkeen vaikutuksesta irrottamaan
epapuhtauksia paremmin. Liike syntyy esimerkiksi ruiskuttamalla tai puhaltamalla pesuainetta tuot-
teen pintaan.

(Jokinen;ym., 2012)

4

Mekaaninen L

e EHIEE

3. 2.
Lampdatila Pesuaika

Kuva 5. Pesuympyra, mukaillen (Jokinen;ym., 2012)
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6.2 Pesumenetelmat

Metallituotteet pestdan usein automaattisesti erilaisilla pesukoneilla. Pesumenetelman valinta perus-
tuu tuotteiden pesuvaatimuksiin ja niiden kokoon. Automaattisilla pesukoneilla saadaan suoritettua

esikasittely tehokkaasti mahdollisimman isoissa erissa.

6.2.1 Ruiskutuspesu

Ruiskutuspesussa pesuaine on esikasittelyssa olevien tuotteiden alapuolella, josta se pumpataan ja
ruiskutetaan suuttimiin. Pesuaine ruiskutetaan tuotteiden pintaan paineella, jolloin pesuainesuihku
pesee tehokkaasti tuotteiden pinnan. Ruiskutuksen jdlkeen pesuaine valuu takasin altaaseen ja kie-
roon. Ruiskutuspesulaitteet ovat umpinaisia, koska pesuaine, hdyry ja huuhteluaine roiskuvat pesussa
paineen vaikutuksesta ympdriinsa. Ruiskutuspesulaitteet vaativat huoltomenetelmia altaan, ruiskutus-
putkistojen, seka suuttimien puhdistuksen myd6ta.

(Jokinen;ym., 2012)

Laitteet voivat olla vaihepesukoneita tai pesulinjastoja. Vaihepesukoneet ovat pesulinjastoa pienem-
pid, jossa pestavat tuotteet asetetaan koneen sisélle panoksittain. Pesun jalkeen tuotteet on asetet-
tava erikseen kuivaukseen ja maalaukseen. Pesulinjastossa likaiset tuotteet asetetaan linjaston alku-
paahan, jossa tuotteet kulkevat pesuvaihteiden lapi automaattisesti. Pesulinjastot ovat suuria laitteita
ja ne mahdollistavat suurempien erien esikasittelyn.

(Jokinen;ym., 2012)

6.2.2 Kastopesu

Kastopesussa tuotteet lasketaan pesualtaaseen automaattisesti tai kasikayttoiselld kuljettimella. Pes-
tavat tuotteet ripustetaan kuljettimeen ja upotetaan pesuaineeseen. Pesuainetta sekoitetaan ja lam-
mitetdan altaassa tuotteiden pesun ajan. Kastopesussa tuotteet on ripustettava niin, etté pesun aikana
ei paase syntymaan ilmataskuja. Pesuaineen on myds oltava valuttavissa ulos, kun tuotteet nostetaan

pesuaineesta. (Jokinen;ym., 2012)

Pesualtaiden koot vaihtelevat kdyttdtarkoituksien mukaan, suuret altaat voivat sisdltéd pesuainetta
kymmenia kuutiometreja. Kastopesulaitteilla ei saavuteta yhtd hyvaa pesutulosta kuin ruiskutuspe-
sulla, koska neste ei liiku kastepesulaitteissa yhta voimakkaasti. Etuna kastopesulaitteilla on niiden
yksinkertaisuus, pienikokoisuus seké edullisempi hinta. Huoltotarve on myés vahadisempi ja yleisin

huoltotarve on puhdistusty6ta. (Jokinen;ym., 2012)
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MAALAUSMENETELMAT

Yleisin pinnoitusmenetelma metallituotteille on maalaus, joka edellyttaa oikeanlaista suunnittelua ja
ammattitaitoa. Metallituotteiden maalausprosessi vaatii tietotaitoa pinnoitetavasta materiaalista, seka
pinnoitusmenetelmastd. Ennen maalausta tuotteet puhdistetaan epapuhtauksista ja esikasitellaan,
jotka vaikuttavat yhdessa lopputuloksen laatuun. Metallituotteet maalataan padasiassa marka- tai jau-

hemaaleilla, joilla molemmilla on omat hyvat ominaisuutensa. (Jokinen;ym., 2012)

Metallimaalauksen suunnittelu

Metallien maalauksessa hyvaan lopputulokseen paastadn maalauksen systemaattisella suunnittelulla
ja toteutuksella (Taulukko 2). Tarkedssa osassa metallien maalauksessa on maalauksen suunnittelu
ja toteutusvaiheet. Suunnitteluvaiheessa tunnistetaan maalattavan metallin kunto ja laatuvaatimuk-
set, sekd maalausmenetelmien ja esikdsittelyn valinta. Toteutusvaiheessa metallituote esikasitellaan,
maalataan, tarkastetaan sekd mahdolliset virheet korjataan.

(Jokinen;ym., 2012)

Metallimaalauksen ty6vaiheet

1. Maalattavan metallin tunnistaminen
Ennen maalausmenetelman valintaa on tiedettdva pintakasiteltdvan tuotteen materiaali ja laatu. Eri-
laiset metallipinnat vaativat toisenlaisia pinnoitusmenetelmid, ja valitsemalla vaaranlaisen esikasitte-

lyn tai maalausmenetelman tulee maalaus todennakdisesti epaonnistumaan.

2. Kunnon tarkistaminen
Metallipintojen kunto vaihtelee, riippuen metallin materiaalista ja sen materiaalista. Metallipinnan
kunnon ja epapuhtauksien tunnistamisella saadaan tuotteelle oikea esikasittelymenetelmd. Epépuh-

taudet syntyvat metalliin sen valmistuksessa tai varastoinnissa.

3. Laatuvaatimusten maarittaminen
Laatuvaatimusten maarittaminen alkaa suunnittelusta. Pinnoitetta vastaavat rasitusolosuhteet on
huomioitava, tuotteen vaatimuksien ja olosuhteiden mukaisesti. Pinnoitteen on kestettava tuottee-

seen vaikuttavat ilmastolliset olosuhteet ja sen edellyttémat vaatimukset.

4. Maalausyhdistelman valinta

Maalausyhdistelma valitaan maalinvalmistajien valikoimasta vastaamaan tuotteelle haluttuja vaati-
muksia. Maalausyhdistelmat koostuvat pohja- ja pintamaaleista. Keskeisesti maalausyhdistelmaan
vaikuttaa kustannukset. Maalausyhdistelmé valitaan usein niin, ettd saavutaan riittava laatutaso

mahdollisimman vahaisilla kustannuksilla
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5. Maalausmenetelman valitseminen

Maalausmenetelman valintaan vaikuttaa muun muassa tuotteen koko, kayttétarkoitus, laatuvaati-
mukset sekd maalauspaikka. Esimerkiksi suurikokoiset tai monimutkaiset tuotteet on usein maalat-
tava kasin. Pienet ja levymaiset tuotteet voidaan usein esikasitelld ja jauhemaalata automaattisella

maalauslinjastolla.

6. Esikdsittelyn valinta ja suorittaminen

Metallituotteiden maalauksella esikasittelyn valinta on tarkedssa roolissa maalauksen kanssa. Esika-
sittely poistaa tuotteen pinnasta epapuhtaudet, jotka voivat vaikuttaa negatiivisesti maalauksen lop-
putulokseen. Oikealla esikasittelyn valinnalla varmistetaan tuotteen pinnan puhtaus, seka sen yh-

teensopivuus maalausyhdistelman kanssa.

7. Maalaus
Maalaus suoritetaan metallituotteille yleensa heti esikasittelyn jélkeen, jolloin tuotteen pinta pysyy

puhtaana ja maalaus onnistuu.

8. Pintakasittelyn tarkistus

Maalauksen jalkeen valmistunut maalipinta tarkastellaan silmémaaraisesti ja mahdollisesti mittaa-
malla. Silmdamaaraisellad tarkastuksella varmistetaan muun muassa pinnan tasaisuus, varisavy seka
kiiltoerot. Mittaamalla voidaan tarkastaa maalikalvon paksuus, tartunta seka huokoisuus.

9. Virheiden korjaus

Jos pintakasittelyn tarkistuksen aikana huomataan virheita, on ne korjattava uudelleen maalaamalla.
Maalausvirheiden korjaaminen on hankalaa ja lisaa kustannuksia, jolloin maalauksen suunnittelun ja
toteutuksen toteutus korostuu.

(Jokinen;ym., 2012)

Taulukko 2. Metallimaalauksen ty6vaiheet mukaillen (Jokinen;ym., 2012)

Metallin Metallin kunnon Laatuvaatimusten
tunnistaminen tunnistaminen maarittaminen

Maalausyhdistelman Maalausmentelman Esikasittelyn
valinta valinta valinta

Valmiin
Maalaus el pintakasittelyn

tarkastus

Virheiden

korjaus
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RUISKUMAALAUS

Ruiskumaalaus on yksi yleisimpia metallituotemaalauksen menetelmid, jolla saavutetaan hyva ulko-
nakd maalaukselle suhteellisen nopeasti. Ruiskulla levitettavia maaleja on useita erilaisille materiaa-
leille ja kayttotarkoituksille. Ruiskumaalaus on myds yleinen menetelma muovi- ja puutuotteiden maa-

laukseen. (Jokinen;ym., 2012)

Teollinen ruiskumaalaus

Teollinen ruiskumaalaus kehittyi autoteollisuuden mukana 1920-luvulla. Ruiskumaalauksella saavutet-
tiin erittdin tasainen ja korkeat laatuvaatimukset omaava maalauspinta autoihin, seka pystyttiin kayt-
tdmaan nopeasti kuivuvia maalityyppeja. Teollinen ruiskumaalaus perustuu paine-eroon ja ilmavas-
tuksen vaikutukseen, maaliin hajotetaan sumuksi paineilmalla tai syéttamalla maali suurella paineella
suuttimen Iapi, jolloin maali sumuuntuu. Paineilmaan perustuva menetelma otettiin kdyttéén 1950-
luvulla konepajateollisuudessa ja teollisen ruiskumaalauksen perusmenetelmat ovat vieldakin kaytdssa

nykyaikana. (Jokinen;ym., 2012)

Ruiskumaalauksen olosuhteet

Ruiskumaalauksessa olosuhteet vaikuttavat merkittavasti maalauksen kestavyyteen ja maalauksen
suoritukseen. Ilman olosuhteilla kuten kosteudella ja pélylld on suuri vaikutus maalauksen onnistumi-
seen. IImaan sisaltyva vesihdyry alhaisissa lampdtiloissa voi tiivistya vedeksi maalauspinnalle, seka
korkea ilman kosteus voi aiheuttaa maalin tarttumisongelmia ja ruostumista. Ennen maalaustéitd on
selvitettdva maalausolosuhteet mittaamalla. Yleensa ruiskumaalaukset tehdaankin maalaamotiloissa,
jossa ilmasto on kontrolloitu ilmanvaihtolaitteilla maalauksen onnistumisen varmistamiseksi.
(Jokinen;ym., 2012)

Ruiskumaalausmenetelmia

8.3.1 Hajotusilmaruiskutus

Hajotusilmaruiskutuksessa maali sydtetdan maalisuuttimen Iapi, jolloin ilmasuuttimista tuleva paineil-
masuihku hajottaa maalin hienojakoiseksi sumuksi. Hajotusilmaruiskutuksessa kaytetaan useita maa-
linsy6ttdtapoja, kuten ylasailio, alasailié, painesailid ja maalipumppu. Maalatessa pienemmilld maarilla
kdytetaan ruiskua, jossa maalikannu on kiinni pistoolin yla- tai alapuolella. Suuremmilla maalausmaa-
rilld maali sy6tetaan pistoolille letkua pitkin paineilmaséilion kautta. Hajotusilmaruiskutuksen etuna
ovat maalaustekniikan monipuoliset sadtdmahdollisuudet, maaliviuhkan leveys ja maalimaara on hel-
posti saddettavissa. Hajotusilmaruiskutuksessa on kuitenkin huono siirtohyétysuhde, koska suurin osa
maalista menee ruiskutuksen aikana hukkaan, eikda paady maalattavan tuotteen pinnalle.
(Jokinen;ym., 2012)
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8.3.2 Suurpaineruiskutus

Suurpaineruiskumaalauksessa maalin hajottamisessa sumuksi ei kaytetd paineilmaa, vaan maali pum-
pataan korkealla paineella letkua pitkin pistooliin, josta se kulkeutuu suuttimen lépi. Maalin purkautu-
essa suuttimesta, ympardivan ilman ja maalin valilla vallitseva paine-ero saa maalin sumuttumaan.
Tarvittava paine maaraytyy maalin viskositeetistd, ruiskutusominaisuuksista ja halutun maalipinnan
laadun ja vaatimuksien mukaan. Suurpaineruiskutuksen etuja ovat vahdinen hukkaan meneva maalin
maara, koska maalin sumuttamiseen ei tarvita paineilmaa. Etuina suurpaineruiskutuksessa on myos
maalauksen nopeus ja tehokkuus. Maalisumu ei kuitenkaan ole niin hienojakoista, kuin hajotusilma-
ruiskutuksessa, jolloin maalauksen pinnanlaatu ei ole yhta laadukasta. Suurpaineruiskutus vaatii myos

aina pumpun ja letkut, jolloin pienia maalimaaria ei pystyta maalaamaan. (Jokinen;ym., 2012)

8.3.3 Automaattiset ruiskutuslaitteistot

Automaattisissa ruiskutuslaitteistoissa, pistoolia ohjataan paineilman ja sahkdisen logiikan avulla. Maa-
lauspistooleissa on pieni paineilmasylinteri, jota ohjataan sdahkdisesti. Automaattisten maalauslinjojen
pistoolit vastaavat taysin kasiruiskutuslaitteistoja, joiden huolto ja saadét ovat samanlaisia. Automaat-
tisissa maalauslaitteissa maalin sumuttaminen voidaan myods saada aikaan keskipakovoiman avulla.
Maalausturbiineissa on nopeasti pydriva lautanen, jonka pdélle maalia sydtetdan. Keskeltd lautasta
maali kulkeutuu kohti reunoja ja hajoaa pieniksi pisaroiksi. Ymparoéiva paineilma ohjaa pisarat maa-

lattavan tuotteen pintaan. (Jokinen;ym., 2012)

8.4 Maalinkuivauslaitteet

Maalattavan tuotteen pintaan ruiskutettu maalikalvo pyritdan mahdollisimman nopeasti saada kuivaksi
ja kovaksi pinnaksi. Kuivumisella tarkoitetaan maalipinnan kuivumista niin, ettei pély tartu maalin pin-
taan. Kovettumisella tarkoitetaan maalipinnan lopullista kovuutta, jolloin tuotteet voidaan pakata.
Maalikalvon kovettumis- ja kuivumisnopeuteen vaikuttaa maalikalvon paksuus, kuivauslampétila, il-
man kosketus sekd ympardivan ilman nopeus. Maalin kuivauksessa kdytetdan yleisesti uuneja, joissa
ilman lampotilaa nostetaan sahkdéisilla tai kaasukayttoisilla vastuksilla, josta lammennyt ilma ohjataan

maalatun tuotteen pintaan. (Jokinen;ym., 2012)
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9 JAUHEMAALAUS

Jauhemaalaus on yleinen maalaustekniikka pienille metallituotteille, sen edullisen hinnan ja maalauk-

sen helppouden takia. Useimmat pienet metallituotteet ja niiden osat ovatkin jauhemaalattuja.

9.1 Jauhemaalauksen periaate

Jauhemaalauksessa tuotteen pinnalle levitettdva maali on jauheen muodossa ja jauhe varataan sah-
koisesti. Maalattavan tuotteen pinta maadoitetaan ja sahkdisesti varautunut jauhemaali tarttuu sen
pintaan. Jauhemaalin tarttumisen jalkeen maalattava tuote lammitetdan uunissa, jolloin se sulaa ma-
raksi maaliksi ja maali tarttuu tuotteen pintaan. Jaahtymisen jalkeen maalattu kalvo kovettuu tuotteen
pinnalle lopullisesti.
(Jokinen;ym., 2012)

9.2 Jauhemaalit

Jauhemaali koostuu kovetteesta, sideaineista, pigmenteista, tdyteaineista ja lisdaineista, jotka on se-
koitettu keskenaan tasalaatuiseksi seokseksi. Sekoituksen jalkeen jauhemaali ldmmitetaan ja jaahdy-
tetdan, jonka jalkeen seos jauhetaan tasalaatuiseksi jauheeksi. Maalin seoksessa olevat sideaine ja
kovete reagoivat keskenadn vasta kuumennettaessa muodostaen maalikalvon. Jauhemaaleissa kay-
tetdan samoja pigmentteja ja lisdaineita, joilla saadaan maalipinnalle haluttuja ominaisuuksia kuten
erilaisia vareja ja korroosiokestavyyttda. Suomessa yleisin kdytettavia jauhemaaleja ovat epoksi- ja
polyesterijauhe. Yleistyneitd jauhemaaleja ovat myds muun muassa metallihohtojauhemaalit ja kir-
kaslakat.

(Jokinen;ym., 2012)

9.3 Jauhemaalauslaitteet

Jauhemaalaus vaatii monimutkaisemman jarjestelman, kuin markdamaalauksessa. Jauhemaalauslait-
teisto sisaltda jauheen sy6tto- ja ohjauslaitteiston, jauhepistoolin ja kaapin seka kuljettimen ja uunin.
Ohiruiskutetun jauheen talteenottoa varten tarvitaan myds seulonta- ja taltteenottolaitteistoa. Kaytet-
tdvan paineilman on oltava myos kuivattua, jossa ei ole yhtaan o6ljya.

(Jokinen;ym., 2012)

9.3.1 Jauhesailié

Jauhesailién pohja on kaksiosainen, paallimmaisend pohjassa on ilmaa lépéiseva levy, jonka alle pai-
neilmaa johdatetaan. Paineilma saa jauheen leijumaan jauheastiassa. Padllimmaisen levyn alla joh-
dettavalla leijutusilmalla saadetdan jauheen tasaisuutta. Imuputkessa vallitsevan alipaineen avulla
jauhe kulkeutuu jauhemaalauspistoolille, josta se ruiskutetaan maalattavaan tuotteen pinnalle.
(Jokinen;ym., 2012)
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9.3.2 Jauhemaalauspistooli

Jauhemaalauspistooli hajottaa jauhemaalin tasaiseksi pilveksi, jolloin maalausjéljesta tulee tasainen.
Samalla jauhe varautuu pistoolissa séhkoisesti, joko kitka- tai sdhkdstaattisen varauksen avulla. Sah-
kostaattisessa varauksessa pistoolissa sijaitsee erilliset elektrodit, jotka muodostavat sahkdkentan siita
|api menevalla jauheelle. Jauhe varautuu pistoolin ulkopuolella ja pyrkii maadutetun tuotteen pintaan.
Kitkavarauksellisesta pistoolissa jauhe varautuu sen hankautuessa pistoolin putkessa ja seindmissa.
Kitkavarauksessa pistoolin ja maalattavan tuotteen pinnalle ei muodostu sahkodkenttda. Automaatti-
sissa laitteissa maali ruiskutetaan useista suunnattavista suuttimista.

(Jokinen;ym., 2012)

9.3.3 Jauhemaalauskaapit

Jauhemaalauskaappi toimii suojatilana maalattavien tuotteiden pinnan ohi lentéville jauheille. Kaapin
tarkoituksena on siis imed ylimadrainen jauhe, niin ettei se leviaisi tydtilaan. Jauhemaalauskaapeissa
imettava ilma erotetaan ja suodatetaan, seka ylimaardinen jauhe otetaan talteen. Talteenotossa voi-
daan kayttda hyvaksi suodatusta tai syklonia.

(Jokinen;ym., 2012)
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10  JAUHEMAALAUS VERRATTUNA MARKAMAALAUKSEEN

Jauhemaalauksella on useita etuja verrattuna markamaalaukseen. Jauhemaalaus on edullinen ja te-

hokas vaihtoehto markamaalaukselle, sekd tarjoaa myds kestavdamman pinnan maalatulle tuotteelle.

10.1 Jauhemaalauksen edut

Jauhemaalaus on hyvin kustannustehokas vaihtoehto markalakkauksen tilalle. Jauhemaalin kilohinta
melkein sama kuin markdamaaleilla, mutta koska jauhemaali pystytaan kdyttdmaan uudelleen talteen-
oton jalkeen on maalimenekin aiheuttamat kustannukset markamaalausta alhaisempia. Jauhemaa-
lauksen automatisointi on myds kustannustehokasta tuotteiden sarjatuotannossa. Jauhemaalauksella
pystytdan maalaamaan useita pienenkokoisia kappaleita helposti. Jauhemaalauslaiteet ovat myds erit-
tdin varmatoimisia ja turvallisia laitteistoja kayttda, huoltokustannukset ovat alhaisia seké maalin pys-
tytdan jattdmaan laitteiston sisdan maalaustyon lopetuksen jalkeen.

(Jokinen;ym., 2012)

10.2 Jauhemaalauksen haitat

Pienissd maalausmaarissa jauhemaalaus on kallista verrattuna markamaalaukseen. Jauhemaalit toi-
mitetaan isoissa madrissd, jolloin pienien erien maalaaminen ei ole niin kustannustehokasta. Erikois-
maalit ovat myds kallimpia jauhemaaleina. Maalin vaihtaminen on myds hidasta ja ty6lasta jauhe-
maalauksessa, koska jauhemaalauksen talteenotto toimii suodattimilla, on hankittava omat vaihto-
suodattimet erilaisille maalityypeille. Jauhemaalin korroosionkesto on myds rajallinen verrattuna mo-
nikerroksiin markamaalattuun pintaan, koska jauhemaali ruiskutetaan yleensa tuotteen pintaan ker-
ran. Maalikerroksissa olevat huokoset voivat yltédd kokonaan maalikalvon lapi, aiheuttaen korroosiota

maalikalvon alla. (Jokinen;ym., 2012)

10.3 Maalipinnan kestévyys

Kemiallisesti ja mekaanisesti jauhemaalatun pinnan kestavyys on parempi kuin markdmaalatuissa pin-
noissa. Abloy:n rakennushela- ja sylinterituotteissa maalipinnankestavyys on tarkedssa roolissa; jau-
hemaalattu pinta kestda huomattavasti paremmin mekaanista kulutusta, kuin markalakattu maali-
pinta. Jauhemaalattu pinta on myds kestdvaa heti jadhtymisen jalkeen, mika helpottaa tuotteiden
pakkaamista ja jalkikasittelya huomattavasti. Jdahtymisen jalkeen maalatut kappaleet pystytaén pak-
kaamaan toisiaan vasten, eivatka kappaleet padse naarmuttumaan niin helposti. Jauhemaalattujen
tuotteiden aika maalaamossa on myos selvasti markamaalausta lyhempi, joka alentaa maalauskus-

tannuksia. (Jokinen;ym., 2012)
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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad jauhelakan sopivuus Abloy Oy:n rakennushela- ja sylinterituot-

teille. Tutkimuksessa tarkastellaan tuloksia laboratoriossa suoritetuille korroosio-, toiminallisuus- ja

ulkondkotesteille. Vertailukohteena toimi nykyiset markalakatut tuotteet, joille tehtiin myds korroosio-

testeja tulosten vertailun mahdollistamiseksi.

11.1 Jauhelakkaus

Jauhelakkaus tehtiin Maalaamo Lehikoinen Oy:n jauhemaalauslinjastolla.

Maalausprosessi:

Pesu 50 °C; 1,5 min; pH 4
Huuhtelu 30 °C, 1,5 min
Huuhtelu 20 °C, 1,5 min
Kuivaus 120 °C, 15 min
Jaahdytys huoneilmassa
Jauhemaalaus

Uuni 200 °C

Koko prosessin kesto: 2h 20 min

11.2 Korroosio-, toiminallisuus- ja ulkondkotestaus

Korroosiotestaaminen suoritettiin testituotteille neutraalisuolasumukokeena Abloy:n testiosastolla. Ra-

kennehela- ja sylinterituotteille vaaditaan 96 tunnin korroosiokestdvyyttd. Toiminallisuus- ja ulkona-

kotesteilla varmistettiin jauhelakkauksen sopivuus rakennushela- ja sylinterituotteille. Jauhelakattuja

tuotteita kasattiin, jolloin pinnoitteen paksuus ja toimivuus varmistettiin. Jauhelakattujen tuotteiden

ulkondkda myos verrattiin markalakattuihin tuotteisiin.
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12 TESTAAMINEN

Jauhelakkauksen testaaminen suoritettiin varmistamalla pinnoitteen korroosiokesto painike- ja suoja-
helatuotteissa. Jauhelakkauksen testaaminen tehtiin yhteistydssa Maalaamo Lehikoinen Oy:n kanssa.
Testituotteet toimitettiin Maalaamo Lehikoiselle jauhelakkaukseen, josta tuotteet toimitettiin Abloy:n

tehtaalle korroosio-, toiminallisuus- ja ulkondkétesteihin.

12.1 Korroosiotestit painikkeille

Korroosiotestaus aloitettiin toimittamalla DH004 ja DHO070 painikkeita Maalaamo Lehikoinen Oy:lle.
Testiera: (Kuva 5) ja (Kuva 6):
e 10 kappaletta DH004 painiketta messinkipinnalla, josta 5 kpl meni pesulinjaston lapi

e 5 kappaletta DHO70 painiketta ruostumattomalla teraspinnalla

Jauhemaalauksen jdlkeen tuotteet toimitettiin Abloy:n tehtaalle korroosiotesteihin. Painikkeet olivat
96 tuntia neutraalisuolasumutestissa. Pesulinjaston Iapi menneet tuotteet olivat pysyneet alkuperai-
send korroosiotestin jalkeen. Pesemattdmissa painikkeissa ilmeni hieman korroosiota jauhelakan alla,

nain voitiin olettaa pesulinjaston olevan ehdoton ennen pulverilakkausta.

Kuva 5. DH004 painikkeet jauhelakkauksen jalkeen (Pekkonen 2018-12)

Kuva 6. DHO70 painikkeet jauhelakkauksen jdlkeen (Pekkonen 2018-12)
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12.2 Korroosiotestaus suojahela- ja vaantonuppituotteille

Painikkeiden korroosionkeston varmistamisen jalkeen siirryttiin testaamaan jauhelakkauksen korroo-
siokestavyytta suojahela- ja vaantdnuppituotteissa.
Testiera:

e 5 kpl CHOO1- suojahelaa

e 5 kpl CY001- vaantonuppia

Suojaheloissa ja vaantdnupeissa oli huomattavasti enemman korroosiota verrattuna painikkeiden kor-
roosiotestiin (Kuva 7). Jauhelakkauksen alle oli jaanyt epapuhtauksia, jolloin pinnoite ei padssyt tart-
tumaan pintaan tarpeeksi hyvin ja korroosio paasi etenemadn. Korroosiotestin pohjalta suoritettiin
vertaustesti markalakatuille samoille tuotteille, jolloin pinnoitteiden korroosiokestavyyden eroja pys-

tyttiin vertailemaan. Markalakatuissa tuotteissa oli hieman korroosiota, mutta kuitenkin hyvaksytylla

tasolla (Kuva 8).

Kuva 7. Jauhelakatut suojahelat suolasumutestin jalkeen. (Pekkonen 2019-02)

Kuva 8. Markalakatut suojahelat suolasumutestin jalkeen. (Pekkonen 2019-03)
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Saatujen korroosiotestien pohjalta voitiin olettaa jauhelakattujen tuotteiden vaativan tarkempaa kiil-
lotusta ja pesemistd ennen jauhelakkausta. Korroosiokestavyyden varmistamiseksi sama era CH0OO1-
ja CY001 tuotteita kiillotettiin toisen kerran ennen pinnoitusta, jonka jalkeen tuotteet toimitettiin jau-
helakkaukseen ja niille tehtiin uusi korroosiotesti. Tuotteissa oli hieman korroosiota, mutta samalla

tasolla kuin markalakatuissa tuotteissa (Kuva 9).

Kuva 9. Tarkemmin kiillotetut tuotteet korroosiotestin jalkeen (Pekkonen 2019-04)

12.3 Toiminallisuuden testaaminen

Toiminallisuuden varmistamiseksi jauhelakatut DH004 painikkeet kasattiin (Kuva 10) ja asennettiin
paikoilleen Abloy:n avotoimiston miesten vessan oveen toiminallisuus- ja kulutustestiin. Painikkeet
olivat kovassa kulutuksessa neljan kuukauden ajan, ja painikkeiden jauhelakattu pinta oli pysynyt
alkuperaisena testiajan jalkeen (Kuva 11). Asiakkailta oli tullut reklamaatioita saman ajanjakson jal-
keen markalakatun pinnan kulumisesta, testin tulosten perusteella voidaan siis olettaa jauhelakatun

pinnan kulutuskeston olevan huomattavasti parempi.

|
h o

Kuva 10. Kasatut DH004 —messinkipainikkeet (Pekkonen 2019-01)
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Kuva 11. Jauhelakattu DHO04 —messinkipainike testin jalkeen (Pekkonen 2019-04)

12.4 Ulkonadn testaaminen

Jauhelakatun pinnan ulkonakda varmistettiin teettamalla testierid rakennushela- ja sylinterituotteille.
Ulkonadn vaatimukset varmistettiin nykyisistd markalakatuista tuotteista silmdamaaraiselld tarkaste-

lulla. Jauhelakatun pinnan ulkondké oli testituotteissa samalla tasolla verrattuna markalakattuihin tuot-
teisiin.



13

14

31(32)

JOHTOPAATOKSET

Jauhelakatun pinnan vaatimuksen selvittamista varten kartoitettiin ensin markalakattujen rakennus-
hela- ja sylinterituotteiden ominaisuudet. Lakkapinnalta vaaditaan korroosiokestavyytta, kulutuskes-
tavyyttd, seka sopivaa kiiltoastetta. Markalakatun pinnan edellytykset toimivat Iahtékohtina jauhela-
katun tuotteiden testeille, jotka testeissa on taytyttava. Jauhelakatuille testituotteille suoritettiin kor-
roosio-, toiminallisuus-, kulutuksenkesto-, ja ulkonakotesteja pinnoituksen sopivuuden varmista-
miseksi

Suoritettujen testien perusteella voidaan paatella jauhelakkauksen olevan alustavasti sopiva vaihto-
ehto rakennushela- ja sylinterituotteille. Huomattavaa jauhelakkaukseen siirryttédessa on jauhelakatun
pinnan korroosiokesto. Testien perusteella jauhelakattu pinta edellyttda tarkempaa kiillotusta ja pe-
sua, kuin markalakattu pinta. Ennen tuotantoon siirtymista on myds varmistettava jauhelakan ulko-
nako kaikissa rakennushela- ja sylinterituotteissa. Opinndytety®n aikataulun puitteissa koko kaikkien

tuoteryhmdaan kuuluvien tuotteiden testaaminen ei ollut mahdollista.

Jauhelakkaukseen siirtymisella mahdollistetaan tuotteille kulutusta kestava pinta, joka on puutteelli-
nen nykyisissa tuotteissa. Jauhelakkaus mahdollistaa my6s ABLOY ACTIVE pinnoitteen lisddmisen

tuotteisiin, seka alhaisella kayttdasteella olevan markalakkauslinjaston poistumisen Abloy:n tehtaalta.

POHDINTA

Aiheen opinnaytety6honi sain syksylla 2018 tydskennellessani harjoittelijana Abloy:n palveluksessa.
Oli mielenkiintoista paasta tytskentelemadan opinndytetydn parissa harjoittelujakson jdlkeen, joka
myds auttoi projektin etenemisessa. Haasteita projektiin toi pinnoitustekniikoiden ja nykyisten tuot-

teiden vaatimusten kartoittaminen.

Suuressa osassa projektia olivat korroosiotestit, jotka suoritettiin Abloy:n testausosastolla. Projektin
kulkua auttoi huomattavasti todella hyvin sujunut yhteistyd Abloy Oy:n alihankkijan Maalaamo Lehi-
koinen Oy:n kanssa. Projektin aikana varmistettiin jauhelakkauksen toimivuutta erilaisilla testausme-

netelmilld, joiden tulokset olivat oltava samalla tai paremmalla tasolla kuin markalakatuilla tuotteilla.

Tavoitteena opinnaytetydssani oli selvittda korvaamista rakennushela- ja sylinterituotteiden markalak-
kaukselle jauhelakkauksella. Opinndytetyoni aikana tehtyjen testien perusteella haluttuun tavoittee-

seen alustavasti paastiin ja ABLOY voi siirtya tulevaisuudessa jauhelakkaukseen.
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