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1 JOHDANTO

1.1 Maaseudun Kone Oy

Maaseudun Kone Oy on Ville Isosaaren 1950-luvulEruptama yksityinen
perheyhtio, joka on erikoistunut traktoreiden twl@mamoiden valmistamiseen.
Maaseudun Kone Oy kuuluu MSK group konserniin. Konsn kuuluvat liséksi

Junkkari Oy, Junkkari Muovi Oy, Juncar Oy sekéa JkankPolska Sp.zo.0.

Konsernin lilkkevaihto vuonna 2008 oli n.118,5 miljaa euroa , josta Maaseudun
Koneen osuus on n. 74,2 miljoonaa euroa. Konsgraiveluksessa oli tilikauden
2008 aikana 594 henkil6a.

Pitkalle erikoistuneena Valtra traktoreiden turvaamoiden ja Ponsse
ohjaamorunkojen valmistajana Maaseudun Kone on ttiéslyt tuotantonsa
joustavaksi ja nopeaksi. Jokainen tehtaalla syntywf&aohjaamo on yksilo, joka
tayttda asiakkaan varustelutoivomukset ja maaksditamaaraykset. Joustava
raataldinti ja valmistuksen nopeat lapimenoajatugtvat kehittyneeseen tuote- ja

tuotannonsuunnitteluun.

Vuosien varrella traktorin turvakehikosta on kemiitt monipuolisesti varusteltu
turvaohjaamo, joka pdlytiiviing, aanieristettyndmastoituna ja ergonomisin
lahtokohdin suunniteltuna, tarjoaa kuljettajalle eltyittdvan kayttoympariston.

Yhtion nykyaikainen ohjaamotehdas sijaitsee Etelhf#hmaalla Yliharmassa.
1.2 Tavoitteet ja tybn rajaus

TyOssa tutkittiin eri esikasittelymenetelmien kars@mnesto-ominaisuuksia ja
adheesiota. Tavoitteena oli I6ytdd Maaseudun Konealaamon nykyisin
kaytossa olevalle Gardobond 26 sinkkifosfatoinnubghtoehtoinen esikasittely,
joka tayttdaa korroosionesto-ominaisuuksiltaan AGC®aatimukset ja tuottaa
sakkaa vahemman. Nykyinen menetelma tuottaa sakkgam?, joka aiheuttaa
esikasittelylinjan putkien ja suuttimien tukkeutwtai. Tama vaatii pesulinjan
fosfatointiputkien ja suuttimien sdannoéllistd pugtdsta ja uusimista, joka on

aikaa vievaa ja lisda huoltokustannuksia. Tavaiteai vertailla suolasumutestin



avulla eri esikasittelymenetelmien korroosionesturmisuuksia nykyisin

kaytossa olevaan menetelmaan.

Tama tyd on rajattu niin, ettd siind tutkitaan ais@an muutamaa
esikasittelyvariaatiota ja vertaillaan naiden vaista pulverimaalatun

metallipinnan korroosiokestavyyteen ja laatuun.



2 MAALAAMO

2.1 Tuotanto

Maaseudun Koneen tuotanto perustuu yksil6llistefaarhoiden valmistamiseen
sarjassa. Tama tarkoittaa kaytanndssad samaan mplerostuvaa ohjaamoa, joka
varustellaan asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Tehtaatannonohjaus perustuu
laajaan tietokonejarjestelmaan, joka ohjaa kaikkisa-alueita tuotannossa.
Tuotannon tehokkuutta seurataan jatkuvasti useitigtareilla ja tuloksista

tiedotetaan saanndllisesti henkilostolle.

Yrityksen valmistamien ohjaamoiden tyokierto voidagkarkeasti kuvata
seuraavasti. Ohjaamon rungon osat valmistetaam$agyolla ja hitsaamossa seka
ostetaan alihankintana. Rungon osat hitsataan anitgssa roboteilla ja késin
ohjaamon rungoiksi, josta ne siirtyvat hiomon kauttmaalauslinjalle.
Maalaamossa ohjaamon runko kulkee linjan eri vdeeilapi ja paatyy lopuksi

maalattuna kokoonpanoon kasattavaksi.

Maalaamo koostuu kahdesta kokonaisuudesta, nsa igogienesta linjasta. Isossa
linjassa maalataan ohjaamoiden rungot ja muut isaihosat. Pieni maalauslinja
on pienempien ohjaamon osien kuten ovien, kattdujgh, valojen pidikkeiden

ja muiden pienosien maalaamista varten.
2.2 Tuotteet

Maalaamon tuotanto mahdollistaa traktorien- ja #@ileiseiden ohjaamon
runkojen pintakasittelyn aina esikasittelysta vaegn maalipintaan.
Maalaamossa maalataan myds ohjaamojen muut piittekgs vaativat osat
pienemmalla linjalla. Maalaamon kapasiteetti malstalh kaikenkokoisten

metalliosien maalauksen.
2.3 Maalausprosessi

Maalaamon molempien linjojen periaate on sama. &mambn katossa on kuljetin,

joka kiertaa eri toimipisteiden kautta jatkuvatasesti. Kappaleiden kasittely



toimii seuraavasti: Kappaleet ripustetaan ensinjekuheen, ensimmaisessa
vaiheessa ne siirtyvat esikasittelylinjaan, josappaleet pestaan, fosfatoidaan ja
loppuhuuhdellaan. Toinen vaihe on kappaleiden kamiaen kuivausuunissa.
Kuivaamisen jalkeen rata kuljettaa kappaleet maatduoteille isolla radalla ja
maalausautomaatille pienelld radalla. Pulverimdedan jalkeen kappaleet
menevat kuljetinrataa pitkin polttouuniin, jossaihjamaali palaa sulaen kiinni
kappaleeseen. Kun kappale tai ohjaamo tulee paitista se tarkastetaan, jonka

jalkeen ohjaamon runko tai osa kuljetetaan kokonopa.
2.4 Esikasittely

Esikasittely on tarke&, kun pyritdan saavuttamaaagpmahdollinen tarttuvuus ja
kestavyys. Maalaukseen menevien kappaleiden eg@disi tapahtuu
automaattisesti esikasittelylinjan avulla (Kuva Epsfatointi on metallipinnan
kemiallinen  kasittely. Siina metallipinnalle tehdaa ohut kiteinen
metallifosfaattipinnoite, joka muodostaa kerrokseeteen liukenemattomia
fosfaattikiteitd. Fosfatointikiteiden tarkoitukseran luoda hyva tartuntapinta

maalille sek&a parantaa metallin korroosiokestaayya/
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Kuva 1. Pulverimaalaamon esikasittelylinja

Fosfatointi koostuu seitsemasta vaiheesta (Tauldjk&nsimmaisessa ja toisessa
rasvanpoistovaiheessa poistetaan metallin pinnalbaa rasva. Rasvanpoiston
jalkeen kappaleesta huuhdellaan siihen jaaneet Keathiti ja se aktivoidaan
fosfatointia varten. Fosfatoinnissa kappaleet kHadn neljalla eri
fosfatointiaineella, jonka jalkeen kappaleet hullad® kahteen kertaan.



Taulukko 1. Esikasittelylinjan vaiheet
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Vaiheet | Tehtava Kasittelyaine Kayttolampotila | Kasitelyaika
Vaihel Rasvanpoistol] Gardoclean 294[/6  50-60°C. 3min
Vaihe2 Rasvanpoistod Gardoclean 294{4  50-60°C. 3min
Vaihe3 Huuhtelu Kayttovesi 25-35°C. 3min
Vaihe4 Aktivointi Gardoclean V6513 25-35°C. 3min
Vaiheb Fosfatointi Bonder 2640 SA 55°C. 3min

Fosfatointi Bonder SE/1 55°C.

Fosfatointi Bonder Z-luos 55°C.

Fosfatointi Additive 7107 55°C.
Vaihe6 Huuhtelu Kayttdvesi 25-35°C. 3min
Vaihe7 Huuhtelu Kayttdvesi 20°C. 3min

Esikasittelylinjan nesteet ja niiden rasvapitoisuaeka kemikaalien pitoisuus
tarkastetaan paivittain. Ennen tydskentelyn almittta roskasuodattimen puhtaus
ja pesunesteen rasvapitoisuus tarkastetaan ja pEsstetaan tarpeen vaatiessa.
Rasvanpolttoaltaasta rasva poistetaan automadttigéba, jolloin linja on
seisahduksissa. Tarkastukset ja mittaukset tehcidEntarkoitetuilla valineilla ja

aineilla. Paivittdisessé tarkastelussa kemikaalrgnt kirjataan ylos. (Liite 3)
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3 TYON TUTKIMUSMENETELMISTA

Korroosionkestavyyden tutkimuksissa on kaytettd@viss erilaisia

tutkimusmenetelmid, joilla jokaisella on omat a@gpminaisuutensa. Parhaan
mittausmenetelmé&n valintaa varten voidaan antdakjoi menettelytapaohjeita.
Todella pateva valinta voi olla kuitenkin vastatesit kun valintaa suorittava

henkil6 tuntee tyon mittausmenetelmaét ja niidenr@isuudet riittdvan hyvin.
3.1 Polarisaatio- ja lepopotentiaalimittaukset

Polarisaatio- ja lepopotentiaalimittaukset ovatk&&emiallisia mittauksia, jotka
soveltuvat sahkokemiallisten ilmididen kuten saldlallisen korroosion,

tarkasteluun. Polarisaatiomittauksia kaytetaan itysgsti materiaalin yleisen

korroosiokayttaytymisen tutkimiseen tarkastellussa liuoksessa.

Polarisaatiomittauksissa naytetta poikkeutetaan kd&séiran avulla

tasapainotilastaan ja poikkeutuksen aikaansaamate va®rtoo naytteen
kayttaytymisesta tutkittavassa ymparistossa. Mt avulla saadaan tietoa
esimerkiksi  tutkittavan materiaalin  korroosionopesté tarkasteltavassa
liuoksessa, reaktiomekanismista, passivoitumistaigksesta, paikallisista
korroosiomuodoista kuten pistekorroosiosta ja pitt@iolen ominaisuuksista.

Liséksi menetelm& soveltuu eri materiaalien vartail tietyssd ympéaristossa tai
eri  korroosioymparistdjen vertailuun (esimerkiksiiuolsten inhibointi).
Lepopotentiaalimittauksin ~ voidaan seurata naytteémsapainopotentiaalia
pitkidkin aikoja. Lepopotentiaalimittausten avudaadaan tietoa naytteen pinnan
stabiilisuudesta tarkastellussa elektrolyytissaterSi esimerkiksi pinnoitteen
tiiveyttd, oksidikerroksen muodostumista metalli@ie ja pistekorroosion

alkamista voidaan seurata lepopotentiaalimittauksin
3.2 Suolasumukoe

Suolasumukokeet ovat nopeutettuja altistuskoke&taolasumukokeilla saadaan
tietoa materiaalien kayttaytymisestda kemikaalialisessa, esimerkiksi

suolapitoisissa ymparistdissa. Suolasumukokeissateté&in kosteutta ja
korotettua l&ampdétilaa nopeuttamaan tutkittavia tiegk. Suolasumualtistus
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soveltuu lahinna materiaalien yleisen kayttaytymiseutkimiseen tietysséa
ymparistossa tai eri materiaalien keskindiseerairaun. (Kuva 2) /6/

Kuva 2. Suolasumukaappi

3.3 Hilaristikkokoe

Hilaristikkokokeessa maalipinnan lapi viilletddn %010 kappaleen ruudukko
(Kuva 3) erillisella teralla (Kuva 4), jonka jalkegintaa harjataan kevyesti. Jos
maalin tartuntapinta on heikko, irtoavat ruudut n@ista. Tulos ilmoitetaan
prosenttilukuna, laskien niiden ruutujen maarakgotovat jadneet pintaan
kokonaan kiinni. Esim. jos ruutuja on irronnut kokan ja osittain 14 kpl, on
tartunnan arvo 86 %:ia
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RISTIKON MUOTO IRRONMEITA RUUTLUJA S
00 RUUTUA TARTUMMAMN TULOS 35 %4

Kuva 3. Hilaristikko

Ristikon tekeminen

Jotta terat menisivat koko alalta maalipinnan l&m, sitd painettava hyvin
voimakkaasti pintaa vasten. Toisella vedolla orsdtava, ettd ruudukosta tulee
suorakulmainen. Kun ristikko on tehty on tarkastedt etta viillot ovat

kauttaaltaan menneet maalipinnan l&pi. Jos nairolei on ristikko tehtava

uudestaan. Paksujen ja kovien maalikerrosten lapiolla hyvin vaikea tehda
kunnollista ristikkoa.

Kuva 4. Ristikkoleikkuri
Tuloksen tarkastaminen

Ristikkoa harjataan kevyesti laitepakkauksessa atieevharjalla, jonka jalkeen
lasketaan kokonaan ja osittain irronneiden ruutupééra. Mittaustulos on 100 %
- laskettujen ruutujen maara. Hilaristikkokokee#laatava tulos on hyva, jos
tartunnan tulos on yli 95 %:ia. Ennen suolasumiitdshty hilaristikko peitetaan
testin ajaksi teipilla, jotta se ei hairitse sualasitestid. Hilaristikkokoetta

tarkempi menetelma on vetokoe.
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3.4 Upotustesti

Upotustestia kaytetdan metallin tai metallipinr@den korroosionkestavyyden
testaamiseen.  Upotustestissa  testataan  naytteenrookmnkestavyytta
pitkdaikaisessa  merivesialtistuksessa.  Testattavkappaleet  upotetaan
suolaliuokseen testiajaksi. Naytteiden korroosictikeyyttd arvioidaan

visuaalisesti tai painohaviémittauksin.
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4 KORROOSIO

4.1 Yleista korroosiosta

Korroosio on ympariston vaikutuksesta tapahtuvaaternzalin muuttumista
kayttokelvottomaan muotoon. Vahingoittuva materidalkenee tai muuten
reagoi ympariston (ilma, neste, maa jne.) ainekderssa. Korroosion taustalla on
kemiallinen tai séhkdkemiallinen ilmid, mutta ymig&d voi vaikuttaa myos

mekaanisesti korroosioilmién syntymiseen ja nopaute

Yksinkertainen esimerkki korroosiosta on raudaneti@minen rautaoksideiksi,

eli raudan ruostuminen.

Korroosiossa voidaan erottaa kolme paatyyppia: &#imeéen korroosio,

sahkokemiallinen korroosio ja korkean lampétilamr&osio. /4/
4.2 Kemiallinen korroosio

Kemiallisessa korroosiossa metallipinta reagoi aaor ymparistonsa kanssa.
Pinnalle ei tallin muodostu korroosiotuotekerrostakd reaktioon liity
sahkovarausten liiketta. N&ain ollen kemiallinen rkosio tapahtuu materiaalin
suorana liukenemisena syovyttavaan ymparistoom(essiliuokset, hapot, sulat,
metallit, polymeerien liuottimet jne.). Usein liukeminen tapahtuu ns.
valikoivana sybpymisend, mista esimerkkeinda on mkmn sinkinkato vedessa
ja grafitoituminen valuraudassa. Kemiallista kosiota voidaan vahentda
alentamalla lampdtilaa, pinnoittamalla (estamalléttimen paasy liukenevaan
pintaan) ja kayttamalla stabiileja materiaaleja. /3

4.3 Sahkdkemiallinen korroosio

Sahkdkemiallisella korroosiolla tarkoitetaan matalin liukenemista ymparistoon
sahkoisten ja kemiallisten ilmiGiden yhteisvaikigakta. Sahkokemialliseen
korroosioon liittyy aina s&hkdvarausten (elektrgdifonit) siirtymista rajapinnan
lapi. Sahkdkemialliseen korroosioon tarvitaan mgdsjalousasteiset metallit tai

metallipinnan kohdat, sahkoéa johtava yhteys ko. atheh vdlille ja



17

elektrolyyttinen yhteys ko. metallien tai kohtieélila. Naiden ehtojen tayttyessa
on tuloksena korroosioparin muodostuminen, kormosgian synty ja

epadjalomman materiaalin liukeneminen. /3/
4.4 Korkean lampdtilan korroosio

Korkean lampdtilan korroosio on paaasiassa metatimuttumista erilaisiksi
yhdisteiksi korkean lampdétilan kiihdyttaman reaktipeuden ansiosta tai metallin

liukenemista sen pinnalle muodostuviin osittainisworroosiotuotteisiin. /4/
4.5 Erityiskorroosiot

Kemiallisen korroosion paatyypit ovat yleinen kas®m ja pistekorroosio.
Sahkokemiallisen korroosion alalajien paatyypit toveasainen sydpyminen,
galvaaninen  korroosio, paikallinen sybpyminen, erokorroosio ja

korroosiovasyminen. /7/
4.6 Yleista korroosiotutkimuksista

Korroosioilmididen ja korroosionestotekniikan eggjsten tutkimus on
monivivahteinen ja laaja tutkimusalue. Poikkitidisena ja teknisend aiheena
siihen sisaltyy metallien (ja muiden materiaaliekprroosionkestavyyden
tutkimusta ja uusien, kestavampien rakenne- ja giemateriaalien kehittelya,
korroosionestomaalien, keraamisten ja metallistanngitteiden ja niiden
pinnoitustekniikan tutkimusta. Eri ymparistdjen kawsio-ominaisuuksien

selvittaminen on tarkea tutkimuksen nékodkulma.

Tehokkaan korroosion torjunnan téarkea edellytys nopds olemassa olevien
korroosion mittaus- ja tutkimusmenetelmien tuntesninKorroosion mittaus- ja
tutkimusmenetelmilla voidaan suhteellisen pieninstianuksin ja nopeasti
selvittdd rakenneaineiden ja suojapinnoitteidemdasionkestavyys ja korroosion
iimenemismuodot halutuissa korroosioymparistoissi@iden tutkimustulosten
pohjalta voidaan myo6s tehda paitsi oikeita rakem®@en valintoja myos
paatelmia siita, olisiko jokin sahkokemiallinen kmysionestomenetelma

edullisempi ratkaisu. Korroosion mittaus- ja tutkiemenetelmid voidaan kayttaa



18

my0s olemassa olevien rakenteiden korroosion nhkisigu ja tutkimuksiin seka
ko. korroosioympariston syovyttdvyyden jatkuvaarurgataan ja valvontaan.
Korroosion mittaus- ja tutkimusmenetelmien valirs@a®n tarkeda tuntea niiden
luotettavuus. Useat halvat ja nopeat korroosiorkirtuismenetelmat ovat
epéluotettavia. Laboratoriossa suoritettavat kaimmkeet ovat yleensa
edullisia, koska niisséa kaikki korroosioon vaikwta tekijat voidaan hallita ja
mitata. Laboratorio-olosuhteissa ei voida selvitiékkia todellisen prosessin
epapuhtauksien ja syntytilassa olevien yhdisteidemausolosuhteiden ja
seinamaymparistojen korroosiovaikutuksia. Luotettenat
korroosiotutkimustulokset saadaan vain todellisisbatoympaéristoissa. /3/

4.7 Korroosionesto

Korroosioneston paatavoite on varmistaa rakentestRuya toiminta. Kun
korroosiota pyritddn estdmaan tai hidastamaan,agtoksa eri mahdollisuuksia.
Jos tilannetta tarkastellaan korroosiokennon ayutiahdollisia vaihtoehtoja on
nelja: anodisen tai katodisen elektrodireaktorintaménen, elektrolyytin
poistaminen, sahkodisen yhteyden katkaisu ja kentmdminnan muuttaminen

kaantamalla anodilla tapahtuvien reaktioiden sutipasvastaisiksi.

Rakenteen korroosiokestavyyteen vaikuttaa matamigalsen ympariston valinen
vuorovaikutus. Tama vuorovaikutus tapahtuu lahekkpoksetta materiaalin
uloimmalla pinnalla. Materiaalin tuhoutuminen alka#éstéa kohdin rakennetta,
joissa sen pinnalla esiintyy poikkeavia kohtia. Kosionestomenetelmia
valittaessa on tunnettava olosuhteet, joihin stayjat kohde joutuu lopullisessa
kayttotarkoituksessaan. Eri korroosionestomenetelei@at ole toisiaan pois

sulkevia vaan paras lopputulos saadaan usein gntidii eri menetelmia.

Korroosionesto alkaa suunnitteluvaiheessa. Suwhmitt tarkoituksena on
varmistaa rakenteen kayttoika yliarvioimatta maalivahvuuksia. Suunnittelussa
painotetaan eri kohtia riippuen siitd, minkélaineakenne on kyseessa.
Suunnittelun merkitysté ei kannata aliarvioidalaspienilla muutoksilla voidaan
saada paljon aikaan. Korroosioneston kannalta hyakenteen perusperiaatteet

ovat yksinkertaisia, mutta usein hankalia toteuttaa
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Varsinaiset korroosionestomenetelmat voidaan jdiaaeen paaryhmaan: itse

metalliin vaikuttaviin ja metallin ymparistoon vaittaviin. /1/
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5 PINTAKASITTELYMENETELMAT

5.1 Yleista esikasittelymenetelmista

Yleisin pinnoitettava materiaali on seostamaton ader Pintakasittelyn
edellytyksend on huolella suoritettu esikasitteBsikasittelylla tarkoitetaan

kaikkea pinnan puhdistusta ja véliaikaista suogesinen varsinaista pinnoitusta.

Esikasittely ennen metallipinnoitusta voi olla keftinen tai mekaaninen.
Kemiallisia ovat rasvanpoisto, peittaus ja Kiillstukylvyssd). Mekaanisia
menetelmid ovat suihkupuhdistus, hionta (kiillofjusymmutus ja harjaus.
Mahdollisuudet suorittaa tehokas esikéasittely \edéwat suuresti kappaleen
geometrisen muodon, pinnan laadun, materiaalin geranssivaatimusten

mukaisesti. /5/
5.2 Korroosionkestavyyden hallinta

Korroosionkestavyys tarkoittaa sita, etta metaliystaa toimintakykynsa tietyssa
rakenteen ja ymparisttn muodostamassa korroossjatmassa. Toimintakyky
taas tarkoittaa kykyd suorittaa maaritetyt tehtakétroosion aiheuttamasta
heikentymisesta huolimatta. Korroosionkestavyydellsiis voi antaa lukuarvoa,
korroosionopeudelle joissakin tapauksissa voi. &a@sionopeus riippuu
materiaalista, ymparistosta ja korroosiomuodostaydosionkestavyys riippuu
korroosionopeudesta ja kayttokohteesta. Kaytanndasolla korroosion
hallitsemiseksi on olemassa kuusi yleista tapamitoi huolellinen suunnittelu,
materiaalin  valinta, pinnoitteiden kayttd, liuosyéniston muuttaminen
korroosioinhibiittien avulla, séhkdinen suojaus ¢aitehdd mitddn. Viimeisenkin
vaihtoehdon kayttaminen voi olla taloudellinen jarkpeva vaihtoehto jos
rakenteen suunnittelijat, kayttdjat ja huollostastaavat tietdvat tarkkaan
materiaalin tuhoutumisnopeuden ja kaikki siihenkutiavat seikat. Rakenteen
mekaaniseen kestavyyteen vaikuttaa koko konstnukkestavyys, kun taas
korroosionkestavyyteen vaikuttaa materiaalin ja sgmpariston valinen
vuorovaikutus. Tama vuorovaikutus tapahtuu aina emelin  uloimmalla

pinnalla. Materiaalin tuhoutuminen alkaa ldhes keuksetta niistda kohdin
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rakennetta, jossa sen pinnalla esiintyy poikkedkoatia. Pinnoitteet jaetaan
tavallisesti metallisiin, orgaanisiin ja epaorgaini pinnoitteisiin. Ne suojaavat
metallia yhdelld tai useammalla seuraavista mekagisga: erottamalla metallin
ymparistdstd, uhrautumalla tai inhiboimalla. Kaildinnoitteet erottavat metallin
ymparistostaan jossakin maarin. Pinnoitusmenet&nyieisin on maalaaminen.
Maalin tehtavd on sekd suojata korroosiolta ett#asarrakenteelle haluttu
ulkonaké. Maalityypin valintaan vaikuttavat sucgathn rakenteen tyyppi,
ymparistorasituksen ankaruus, kaytettavissa olawanetelmat sekd pinnan
esikasittely. Maaleilla on seka fysikaalisia ettankallisia suojavaikutuksia.
Useimmat maalit erottavat metallin ymparistostdanita ne lapaisevat silti vetta

ja happea. /1/
5.3 Pinnoitteiden ominaisuudet ja kaytto

Pinnoitteet voivat olla perusmateriaaliin ndhdelongia tai epdjalompia. Taten
niiden séhkokemiallinen jalousaste maaraa pinnoiteakenteen kayttaytymisen
korroosiorasituksissa. Rakenne kayttaytyy kutenngiemetalli kayttaytyisi

siihen asti, kunnes pinnoitteeseen tulee, joko gémistusvaiheessa tai kaytén
aikana, naarmuja tai huokosia, joissa perusmateoaaesilla. Sinkki terédksen
paalla on epdjalo pinnoite, joka kayttaytyy pinteenh vauriotilanteessa
perusmateriaaliin ndhden uhrautuvasti. Taten s@ysyfa antaa paljastuneelle
perusmateriaalille katodista suojaa niin kauan kgpimnoitemetallia riittd&

korroosioelementin vaikutuspiirissa.

Pinnoitteiden kayttotarkoitus ohjaa paasaantoisgstnoitteiden valintaa.
Kayttotarkoitukset  ryhmitelladn  viiteen p&aryhmaankorroosionestoon,
kulutukseen, liuku- ja kulutuspinnaksi, tartuntajaddsi ja korjauksiin. Eri

pinnoitteilla on erilaisia kayttbominaisuuksia jaat kayttbalueensa. /5/
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5.4 Pinnoitteiden rajoitukset

Pinnoitteiden ominaisuuksia ja kayttoa tarkaststaeon myds otettava huomioon
niiden valmistukseen ja kaytt6on liittyvat rajoisék. Valmistusteknisia
rajoituksia asettavat erityisesti sellaiset pintatélyt, joissa pinnoitettava
kappale on upotettava liuoksiin. Toinen rajoittaesija on mm. pinnan laatu.
Naarmu ja tyostojalkia ei voida peittdd sahkoisestnnoitettaessa, vaan
painvastoin, pinnan epatasaisuudet saattavat k@ropintakasittelyn jalkeen.
Kolmas paatekija on pinnoitteen huollettavuus jarjdttavuus. Viimeisena

tekijana on otettava huomioon taloudellisuus jdasaais. /5/
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6 ESIKASITTELYMENETELMIEN TUTKIMUS

6.1 Esikasittelyvaihtoehdot

Esikasittelyvaihtoehtoja 16ytyy monenlaisia eri kkaalitoimittajilta. Mm. ACC

866, ACC 930, Tectalis 1200, Tectalis 1800, BortdeNT-1, Pai-Kor A/402,
Ecophor B/609, Tectalis additive 229, Toran 3, @xs0810/1, Oxsilan 9810/2,
Oxsilan MM-0705 ja Gardobond R 26.

6.2 Esikasittelymenetelmien tutkimus

Ty0ssa kartoitettiin eri kemikaalitoimittajien tagmia vaihtoehtoja ja paadyttiin
lopulta tutkimaan Oxsilan 9810/1, 9810/2 ja MM-07@Sikasittelyjd, koska
Maaseudun Kone ei ole naitd aiemmin tutkinut jackgest menetelméat tuottavat
sakkaa vain murto-osan nykyiseen menetelmaan tameat Nykyisin kaytossa
oleva esikasittely maalaamossa on Gardobond 26, gbkmy0s testissd mukana.
Naiden neljan esikasittelymenetelman korroosiorékastita ja adheesiota
vertailtiin suolasumutestin avulla. Kaikki neljarkéaalia ovat Chemetall Finland

Oy:n edustamia, joten testit suoritettiin yhteistyd kyseisen toimittajan kanssa.
6.3 Tutkimusten aikataulu

Tutkimuksissa testatut paneelit maalattin  10.920Maaseudun Koneen
maalaamossa. Paneelien suolasumukoe aloitettin m&tad konserniin
kuuluvassa laboratoriossa Saksan Frankfurtissa0220@9. Tulokset testista
saatiin 27.11.20009.

6.4 Tutkimusten toteutus kaytdnndssa
Tutkimuksessa kaytettiin esikasittelyvariaationaraavia esikasittelyja:

Gardoclean S 5197 (alkalinen rasvanpoisto) + OxdilM-0705 (4%); kasitelty
Propinta Oy:ll& Lahdessa; lewyt 1, 2, 3, 6, 7.

Gardoclean S 5197 (alkalinen rasvanpoisto) + Oxs#8810/1; kasitelty CNC-
Metal Oy:lla Outokummussa; levyt 4, 5, 8.
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Gardoclean 338 (voimakkaasti alkalinen rasvanppistoxsilan 9810/2; kasitelty
Tammet Oy:ll& Raaseporissa; levyt 9, 10, 11, 15, 16

Gardoclean 296/4 (alkalinen rasvanpoisto) + Garddb?6; kasitelty MSK:lla
Ylihdarmassa; levyt 12, 13, 14, 17, 18.

Tutkimus suoritettin  metallisten testipaneelienuldey, joita varattiin viisi
kappaletta jokaista testattavaa esikasittelymemét&lkohden. Chemetall Finland
Oy toimitti 20 kpl testipaneeleita, joista heidahhankkijat olivat kasitelleet
valmiiksi Oxsilan 9810/1, 9810/2 ja MM-0705 kemilala. Kaikki paneelit
maalattin Maaseudun Koneen maalaamossa Teknokselverimaalilla.
Gardobond 26-testilevyt ripustettin  ohjaamolinjdastausasemalla rungon
mukana maalauslinjalle, jolloin ne kulkivat pesijdim ja
sinkkifosfatointiprosessin kautta rungon mukanairkgsilveroitavaksi (Kuva 5).
Muut testilevyt ripusteltin osalinjalla lokasuojagatkeisiin ja maalattiin

maalausautomaatilla.



Kuva 5. Testipaneeleita ripustettuna ohjaamon ranko

Kuva 6. Maalikalvonpaksuuden mittaus
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Kaikkien testipaneelien maalikalvonpaksuus mitattii Elcometer 456-
pinnoitteiden paksuusmittarilla ja tulokset kirjettyl6s.

Paneelit numeroitiin satunnaisessa jarjestyksegsldin toimittaja ei tiennyt
etukateen milla esikasittelylla mikakin levy oli ditelty. (Kuva 7) Ennen
suolasumutestia paneeleihin tehtiin kaksi viiltaatiin, joista testin jalkeen
mitattiin  korroosion allevaellus. (Allevaellus keot korroosion etenemisen
viillosta millimetreind) (Kuva 8). Adheesiotesti htén paneeleille ennen ja

jalkeen suolasumutestin, ensimmaisen adheesiotatiistikko peitettiin teipilla

testin ajaksi, jotta se ei hairinnyt suolasumtestia

Kuva 7. Maalatut testilevyt numeroituna

Chemetall Finland Oy toimitti paneelit Saksaan tabarioon suolasumutesteihin.
Suolasumutesti on tehty standardin DIN EN-ISO-922ikaan ja testausaika
valittu vastaamaan ACGO Corporationin vaatimuksia800 h. ACGO maarittaa
800 h suolasumutestin jalkeen maksimiallevaelluksék mm. Kappaleet on
arvioitu allevaellusstandardin DIN EN-ISO 4628 sed@heesiostandardin DIN
EN-1ISO-2409 mukaan.
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6.5 Suolasumutestien tulokset

Taulukko 2. Esikasittelymenetelmien tulokset

Bez. der Teile/ Gt Lackdicke/

Identification 384 h 792 h classification Paint thickness
U U begin end [um]

1 OS MM-0705 1,80 6,5 0 0 78

2 OS MM-0705 2,3 55 0 0 86

3 OS MM-0705 <1 1 0 0 98

6 OS MM-0705 1,8 8,5 0 0 84

7 OS MM-0705 2,3 8,8 0 0 94

4 0S 9810/1 <1 25 0 0 88

5 OS 9810/1 <1 1,3 0 0 93

8 0OS 9810/1 <1 18 0 0 97

9 OS 9810/2 3,8 10 1 1 67

10 0OS 9810/2 4 10 0 2 66

11 OS 9810/2 <1 1,5 0 0 72

15 OS 9810/2 <1 1,8 0 0 86

16 0OS 9810/2 <1 15 0 0 81

12 GB 26 3,8 7 1 1 98

13 GB 26 2,5 4,3 0 0 112

14 GB 26 2 2,3 0 0 104

17 GB 26 <1 3 0 0 74

18 GB 26 2,5 6,3 0 0 79

Taulukosta 2, joka on laadittu laboratorio tulosténte 1) perusteella voidaan
havaita, ettd testin perusteella esikasittelyll&i@xn 9810/1 saavutetaan kaikilla
testipaneeleilla ACGO:n standardin vaatima tulososk& Oxsilan 9810/2
esikasittelyn levyt 9 ja 10 poikkeavat muista esitélyn levyista huomattavan
paljon, on syyta epadilla ettd, pintaan on todenrsd@sdi tullut maalaus- tai
kuljetusvaiheessa esim. sormenjalkid, jotka ailawatt suuren allevaelluksen ja
huonon adheesion. Myds maalikalvon paksuus onllé\Wia 10 alle suosituksen.

Oxsilan MM-0705-levyissa hajonta oli aika suuri. ljetus esikéasittelyn ja

maalauksen valilla saattaa vaikuttaa korroosiokgtymiseen.

Adheesio oli paasaantoisesti kunnossa kaikissasisdy
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6.6 Suolasumutestien analysointi ja johtopaatokset

Kuva 8. Allevaelluksen mittaus

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd korroosiotestiokset olivat poikkeuksetta
huonommat kuin normaalisti ko. prosesseilla. Sifddéatoinnilla (GB 26)
kasitellyt levyt olivat reunoiltaan parhaan nakdidduiden testilevyjen kulmissa
oli havaittavissa selvaa reunakorroosiota. Reungjaalipintojen lohkeilemisessa
ei kuitenkaan esiintynyt suurta poikkeamaa eri &stkelymenetelmien valilla.
Tasta poikkeuksena Oxsilan MM-0705-levyt, joidenalinta lohkeili reunoista
selvasti muita herkemmin kevyesti taltan karjeuttaessa, maalipinnassa oli

havaittavissa myos selkeita syopymisen merkkeja.

Gardobond 26 paneelien heikompaan reunakorroosimnvaikuttaa néaiden
levyjen pulverointi kdsin maalaamon ohjaamolinjalluut levyt maalattiin

osamaalauslinjalla maalausautomaatilla, jolloin wrahdollista, ettei naiden
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levyjen reunoissa ollut tarpeeksi maalia. Oxsikewyen vahvempaan
reunakorroosioon voi vaikuttaa myds menetelmaraieeh sahkonjohtavuus tai

levyjen kuljetuksesta aiheutuneet hairibtekijan@mmaalausta. /2/

Kuva 9. Paneelit suolasumutestin jalkeen
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7 ESIKASITTELYPROSESSIN PARANNUSEHDOTUKSET

7.1 Virhetarkastelu ja riskianalyysi
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0S MM-0705
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059810/2 hmm

059810/2 [umm

059810/2 [hmm

Ge26 |

GB 26
GB 26
GB 26
GB 26

m384h
m792h

Taulukko 3. Esik&sittelyjen korroosionkestavyys

Suolasumutestia ei voida pitaa riskittomana tukeksiaihtelevan hajonnan takia.

Gardobond 26 esikasittelyn

tulokset ovat

huonojarrattuna aiemmin

suoritettuun testiin (Liite 2) Normaali tulos talésikasittelylle on noin 1000 h

suolasumussa ilman allevaellusta. Testilevyt kigttiin esikasittelyn ajaksi

pesulinjaan menneeseen ohjaamoon, joka osaltaarvaikuttaa esikasittelyn

laatuun, koska maalauksen jalkeen on mahdotontzadamrmmalle puolelle levya

esikasittelysuihku on osunut paremmin. Testisséhgn menestyi Oxsilan

9810/1 kemikaalilla kasitellyt levyt, hairidtekijan oli

kaksi

pudonnutta paneelia, jonka vuoksi testissa oli kaime levya.

polttouuniin
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7.2 Parannusehdotukset

Oxsilan kemikaaleihin vaihdettaessa ei tarvitse taauesikasittelyprosessia eika
maalausmenetelmid.  Pesulinjaan  riittdd  pelkka  keali@n  vaihto.
Molemmissa esikasittelyprosesseissa pesuvaihe ja
itse esikasittelyvaihe ovat erillisia. Oxsilanin @B 26:n pesu on tassa
tapauksessa ollut alkalinen ja sen muodostama sakkduokkaa 0,1 g/m2,
tosin Maaseudun Koneella on talla hetkella kaytasskkifosfatointia aktivoiva
pesu, Gardoclean 296/4, joka tuottaa sakkaa tavaistanalkalipesua enemman,
johtuen sen aktivoivasta vaikutuksesta.
Jos taas vertaa koko esikasittelyprosessia (mukaalukien
sinkkifosfatointivaine/Oxsilan) saadaan sakan mustgmiseen oleellinen
ero. Oxsilan tuottaa sakkaa materiaalista riipptematoin 0,1 g/m? ja
sinkkifosfatointi raudalla noin 4 - 8 g/m? sinkll 1 -2 g/m?
alumiinilla 8 - 12 g/m2. Oxsilan 98xx on siis sinkdsfatointiin

verrattuna lahes sakaton prosessi.
7.3 Jatkotoimenpiteet

Tutkimustyon perusteella voidaan todeta Oxsilan02Bja 9810/2 menestyneen
testissd parhaiten. Oxsilan 98xx-sarjan kemikaakejglaan pitdd vaihtoehtona
nykyiselle menetelmalle, niiden vahadisen sakan ototja hyvéan
korroosionkestavyyden perusteella. Koska testiugiekkaan osoita aukottomasti
Oxsilan 98xx-sarjan kykya toimia Gardobondin kokakna, olisi suositeltavaa
suorittaa jatkotutkimus naiden esikasittelyjen N&liUusi suolasumutesti, jossa
tutkitaan Oxsilan 9810/1, 9810/2 ja Gardobond 26wtelimia, osoittaisi
varmuudella Oxsilanin korroosionesto-ominaisuudedrhpana vaihtoehtona.
Suuren hajonnan ehkéisemiseksi jokaista menetekodden 10 kpl testilevyja,
jotka kaikki pulveroidaan samassa pisteessa. Hubrestissa menestyneen
Gardobondin testilevyjen ké&sittely, upottaen pegah altaisiin, varmistaisi
taman menetelman esikasittelyn laadun. Jatkotoirtemm@ kannattaisi tutkia
mya0s, yhteistydssa toimittajan kanssa ndiden mbniete tuottama sakan maara

kaytannossa.
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8 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin erilaisia metailipjen esikasittelymenetelmia ja
pyrittin  l0ytamaan Maaseudun Koneen nykyiselle Kkkifosfatointi

esikasittelymenetelmalle parempi ja kustannusteaaidpi esikasittely. Nykyinen
menetelma tuottaa sakkaa 12g/m? ja tavoitteenddptdd menetelma, joka ei

tuota sakkaa niin paljon.

Opinnaytetyd oli mielenkiintoinen ja monipuolinenPaéasin nakeméaan
aitiopaikalta kuinka tutkimusty® kaytdnnossa toteasin. Opin tutkimistyon
suunnittelusta ja toteuttamisesta systemaattiseantaedetd, jotta tavoitteet

varmasti saavutetaan.

Ty0ssa tutkittin neljdd eri esikasittelymenetelmaiestilevyja ajettiin viisi
kappaletta jokaista esikasittelymenetelmaad kohdemdma kaikki maalattiin
Maaseudun Koneen maalaamossa pulverimaalilla. Magla levyjen
maalikalvon paksuus mitattiin ja ne numeroitiin usataisessa jarjestyksessa
jolloin toimittaja ei etukateen tiennyt mika levyli anillakin menetelmalla
kasitelty. Kun levyt oli numeroitu ja pakattu toimaja lahetti levyt

suolasumutestiin saksalaiseen laboratorioon.

Tutkimustyon tavoitteena oli I6ytad AGCO Corporatio vaatimukset tayttava
vaihtoehtoinen esikasittelymenetelm& Gardobond id&kgosfatoinnille, joka
tuottaa sakkaa vain murto-osan nykyisestd. ACGO ritté@& 800 h
suolasumutestin maksimiallevaellukseksi 3 mm. higstirusteella Oxsilan 9810/1
menestyi parhaiten, sinkkifosfatointi sen sijaanorasti aiempiin testeihin
verrattuna. Hairiotekijoiden vuoksi suolasumutestid kuitenkaan voida pitda

riskittdmind, vaan olisi suositeltavaa suorittagiuasti.

Oxsilan 98xx on sinkkifosfatointiin ndhden laheskaan prosessi, koska sen
muodostama sakka on luokkaa 0,1g/m?, kun nykyigpetgessilla se on 12g/m?
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Chemetall

Chemetall GmbH, Trakehner Str. 3, D-60487 Frankfurt a. M.
Postfach 90 01 70, D-60441 Frankfurt a. M.
Abt.-Telefon (069) 7165-2983.Telefax (069) 7165-3566. Abt. C-OTETL

Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN 1SO 9227 NSS (LPV 1)/
Salt spray test according to DIN EN ISO 9227 NSS (LPV 1)

Kammer/chamber: Airtemp
Ort/room: EO

# not evaluable

Auftrag Nr./Order No. NEU 6767073 Prufung durchgefiihrt von/

Firma/Company Maaseudun Kone Oy Test carried out by SOKA/ASCI

Art der Priifteile/ OS MM 0705, OS 9810/1, OS 9810/2 and GB 26 treated (Treatment

Type of specimens only known by customer) customer powder coated

Benotung der Priifteile nach LPV 4 bzw. DIN EN ISO 4628 (Prufzeit [h] angeben)/ Prufbeginn/

Evaluation of specimens according to LPV 4 or DIN EN ISO 4628 (state test period [h]) Start of testing

+ cross hatch DIN EN ISO 2409 14.10.09

Bez. der Teile/ Lackdicke/
Identification 384 h 792 h classification Paint thickness

begin end [um]

1 Ul.8 U6,5 Gt0 Gt0 78

2 uz23 U5,5 Gt0 Gt0 86

3 U<l Ul Gt0 Gt0 98

4 u<i uz2,5 Gt0 Gt0 88

5 U<l Ui3 Gt0 Gt0 93

6 U188 uUs,5 Gt0 Gt0 84

7 u2,3 us.8 Gt0 Gt0 94

8 u<i Uli,8 Gt0 Gt0 97

9 U3,8 Ui10 Gtl Gtl 67

10 U4 Uio Gt0 Gt2 66

11 U<l Uuls5 Gt0 Gt0 72

12 uU3,8 U7 Gtl Gtl 98

13 u2,5 U4.3 Gt0 Gt0 112

14 U2 u2,3 Gt0 Gt0 104

15 U<l uisg Gt0 Gt0 86

16 u<i Ui5 Gt0 Gt0o 81

17 U<l U3 Gt0 Gt0 74

18 U2,5 U6,3 Gt0 Gt0 79
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Chemetall

Chemetall GmbH, Trakehner Str. 3, D-60487 Frankfurt a. M.
Postfach 90 01 70, D-60441 Frankfurt a. M.

Abt.-Telefon (069) 7165-2983.Telefax (069) 7165-3566. Abt. C-OTETL

Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN 1SO 9227 NSS (LPV 1)/
Salt spray test according to DIN EN ISO 9227 NSS (LPV 1)

Reg.-Nr./
Registration No.

Auftrag Nr./Order No.
Firma/Company

NEU 6765800
Maaseudun Kone Oy

Prufung durchgefiihrt von/

Test carried out by GRU/SOKA/ASCI

Art der Priifteile/
Type of specimens

GB R 2640 S treated CRS panels, powdercoated (Teknos)

Benotung der Prufteile nach LPV 4 bzw. DIN EN I1SO 4628 (Priifzeit [h] angeben)/ Prufbeginn/
Evaluation of specimens according to LPV 4 or DIN EN ISO 4628 (state test period [h]) Start of testing
04.04.08
Bez. der Teile/ Lackdicke/
Identification 240 h 504 h 792 h Paint thickness
[um]

P1

part line Ul,5 U3,5 U8 96
P2

part line Ul U4,5 U8,5 104
P3

part line U2 U5 U7,5 107
Bl

body line U<l U<l Ul 42
B2

body line U<l U<l Ul 40
B3

body line U<l U<l Ul 34
B4

body line U<l U<l Ul 36
B5

body line U<l U<l Ul,3 40
B6

body line U<l U<l Ul 41
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LIITE 3
Maaseudun Kone Oy
Sinkkifosfatointiprosessin valvontapdytakirja / Zinc Phosphate Pracess Control Sheet
Date Time / Pvm Aika| Controller / Teki/d |  Degreasing 1/Rasvanpoisto1 | Degreasing 2/ Rasvanpoito 2 Activation / Aktivointi Phosphation / Fosfatointi
Temperature | Total Alkalinity | Temperature | Total Akalinty | Temperatwe | pH Conductvity | Temperature | FreeAcid | TotalAcid | Gaspoint | Zncontent[g/]
[ Kokonaisalkalteeti | [C]  [Kokonaisakaliteeti |  [C] [ mSfem] [C] | Vapaahappo | Kokonaishappo [Kindytinpiste |  Sink ki [gf]
Bs5) [ - Psesse | M-8 [T 5C| 85-95 | >80 pskom | 50-55C) | [08-20] | [18-24 | [10-30) | [06-120]
1092009747 vesap 50 480 50 53 8 5 06 208 11
9.9.2009 7:22 vesap 50 510 50 51 84 5 06 il 11
8.9.20097:37 vesap 50 540 51 5 83 4 06 A4 11
4.9.20098:30 vesap 51 500 51 44 83 4 06 A7 Ltammi
2.9.2009 7:46 vesap 50 590 50 5 8 50 05 A4 12
1.9.20097:45 vesap 50 570 50 51 83 8 05 208 13
3182009750 vesap 50 550 51 49 8 50 05 205 19
2882009814 vesap 50 6,60 50 6 8 5 05 209 31
2182009809 vesap 51 6,90 50 68 85 4 06 204 1
2582009902 vesap 50 6,70 50 A 86 5 04 A4 2
2482009812 vesap 50 6,60 50 7 83 8 05 20,9 21
2182009827 vesap 51 5% 50 6.2 81 51 06 21 23
2082009727 vesap 51 570 50 6 87 5 05 208 16
1982009740 vesap 50 550 51 63 86 5 06 2 11
1882009749 vesap 50 580 50 6,6 83 4 06 26 23
1782009859 vesap 50 570 51 6,5 85 5 06 A8 13
1482009803 vesap 50 560 50 55 87 50 06 2 11
1382009728 vesap 50 570 50 57 86 5 05 A4 1
1282009742 vesap 50 590 50 6 86 4 06 20 16
1182009739 vesap 50 580 50 58 8 51 05 A4 2
1082009814 vesap 50 6,00 50 55 89 5 06 2 1
78.20098:17 vesap 50 6,40 50 6.1 86 4 05 02 16
6.8.20097:35 vesap 50 6,20 50 6.2 8 50 04 19 13
58.20097:45 vesap 5 6,50 51 6,6 84 5 05 20 13
48.20097:48 vesap 5 6,30 51 6,6 88 4 03 182 16
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Suolasumutesti levyt

levy nro.

Oxsilan 9810/2

Oxsilan MM-0705

Gardobond R 26

Oxsilan 9810/1
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