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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on raottaa suojamaalauksen kayttdéd metal-
lien pinnoitusmenetelmana korroosionestossa. Kiinnostukseni aiheeseen tulee
aiemmasta tyohistoriastani, jolloin olen toiminut rakennusalalla. Olen my6s kiin-
nostunut metallitdista sekd metallirakentamisesta harrastuksena. Metallien suo-
jamaalaus on yksi tunnetuimista seka helpommin saatavilla olevista pinnoitus-

menetelmista.

Opinnaytetydssa tutustutaan lyhyesti myds muihin yleisimpiin metallien pinnoi-
tusmenetelmiin maalauksen liséksi. Tydssa tutkitaan maalauksen tydvaiheita ja
niiden vaatimuksia seka yleisimpid maalauksen suorittamisen tyyleja ja niiden
vaatimia laitteistoja. Samalla avataan hieman kasitteita yleisesti korroosiosta
seka korroosion syntymisesta ja korroosion eri muodoista. Ty0ssa selvitetaan,
onko maalauksen laadunvalvontaan olemassa erillista jarjestelmaa tai ohjeis-
tusta seké laadunvalvonnallisesti tarkeita kohteita maalausprosessissa. Lopuksi

on tarkoituksena huomioida maalauksen ty6turvallisuuteen liittyvia seikkoja.



2 KORROOSIO

Korroosio on séahkdokemiallinen tai kemiallinen reaktio, joka muodostuu useista
osareaktioista. Korroosio eli syépyminen maaritellaan kansainvalisesti metallin
fysikaalis- kemialliseksi reaktioksi ympariston kanssa, mika aiheuttaa muutoksia

metallin ominaisuuksiin. (Tunturi 1995, 9.)

Materiaalien kemiallista tai sahkokemiallista reaktiota ympariston kanssa kutsu-
taan korroosioksi. Eri metalleilla on erilaiset korroosiotaipumukset, jaloimmat
metallit ovat monissa korroosiota aiheuttavissa ymparistdissa syopymattomia.
Epéajalot metallit ovat hyvin helposti korroosioon reagoivia. (lhalainen, Aaltonen,
Aronméki & Sihvonen 2009, 401; Korroosiokasikirja 2004, 19; Koivisto, Laitinen,
Niinimaki, Tiainen, Tiilikka & Tuomikoski 2008, 239.)

KUVIO 1. Korroosion vaikutusta metallipinnoille.

http://pixabay.com/static/uploads/photo/2010/12/13/10/06/car-2302_064.jpg.



2.1 Korroosion vaikutus

Korroosion vaikutusten seurauksena menetetd&n usein materiaalin kayttdtarkoi-
tuksen kannalta tarkeitd ominaisuuksia seké karsitdéan taman seurauksena var-

sin mittaviakin taloudellisia menetyksia. Korroosio aiheuttaa muutoksia metallin,

sen ympariston tai teknisenjarjestelméan vaurioihin. (Koivisto ym. 2008, 239;
Tunturi, 1995, 9.)

KUVIO 2. Betonirakenteissa kaytettava sidontaverkko on myo6s korroosion vai-

kutuksen alaisena.

http://www.nordicgalvanizers.com/foretag/images/Fig-10-14 _000.gif.

KUVIO 3. Suomessa ilmenee teiden suolauksesta aiheutuvaa korroosiota.
http://forums.offipalsta.com/picture.php?albumid=375&pictureid=122160.



2.2 Korroosion synty

Korroosioreaktion syntymisen perussyy on se, etteivat metallin rakenneaineet
ole termodynaamisesti pysyvid, vaan pyrkivat ne esiintymaan yhdistein& niin
kuin luonnossakin. Kemiallisessa korroosiossa reagoivat syovyttava yhdiste ja
metalli keskendan. Tasta tapahtumasta syntyvaa tuotetta kutsutaan syopymis-
tuotteeksi. Reaktio voi tapahtua metallin pinnalla yhdesséa kohtaa. (Tunturi 1995;
Koivisto ym. 2008.)

Sahkodkemiallista korroosiota kutsutaan kosketuskorroosioksi seka galvaanisek-
si korroosioksi. Taméan on yleisempi korroosiotyyppi kuin kemiallinen korroosio.
Korroosion syntya edesauttaa kosteuden kertyminen ei toivottuihin rakenteisiin.
Korroosioparit, eli jalo ja epajalo metalli muodostavat nopean syépymisen kor-
roosiopareja. Esimerkkina tasta on kupariputken ripustaminen teraskannakkeel-
la. Taméan seurauksena epdajalompi metalli ruostuu nopeasti kosteissa olosuh-
teissa. Epapuhtauksien kertyminen rakenteisiin edesauttaa korroosion synnys-
sa. Lian sisaltamat aineet edistavat kosteuden kertymista rakenteisiin. "Puhtaus

on puoli ruokaa”, patee korroosiossakin. (Tunturi 1995; Koivisto ym. 2008.)



3 KORROOSIONESTO

Korroosion estolla pyritddn suojaamaan kappale ympariston syovyttavilta vaiku-
tuksilta. Materiaalin valinnalla voidaan vaikuttaa korroosionestoon. Kayttokoh-
teen vaatimusten mukaan on valittava riittavan jalo metalli, mikéli kappaletta ei
pystytd muutoin suojaamaan korroosiolta riittdvan hyvin. (Tunturi 1993, 9; Koi-
visto ym. 2008, 242.)

Korroosionesto voidaan toteuttaa myos syovyttavdd ympéristdd muuttamalla.
Esimerkiksi teras on arka kostealle ilmalle. lIman suhteellisen kosteuden laske-
minen alle 50 %:n, ilmaa kuivaamalla tai lampdtilaa nostamalla saadaan teho-
kas vaikutus teraspintojen ruostumisen estamisessa. Mikali materiaalia ympéa-
réiva ilmatila on riittavan pieni, voidaan kayttdd kaasufaasi- inhibiitteja. Inhibiitit
ovat kiinteitéa orgaanisia aineita, joiden héyrynpaine on suuri tavallisissa lampati-
loissa. llma kyllastyy lahiymparistéssa niiden hoyryilla, ja taman johdosta mate-

riaalin pinnoille muodostuu sy6pymisté estava kalvo. (Koivisto ym. 2008, 243.)

Suunnittelulla ja rakenteiden muotoilulla voidaan vaikuttaa korroosionestoon
niin, etta rakenteet eivat keraa likaa, vetta tai muita syovyttavia yhdisteita mate-
riaalien pinnoille. Lisaksi olisi hyva pyrkia valttamaan rakenteita, joiden valiin
muodostuu rakoja. Naitd ovat esimerkiksi niitti- ja pulttilitokset, katkohitsit jne.,
koska taman seurauksena rakokorroosion riski kasvaa. (Koivisto ym. 2008,
244.)

Materiaalin pinnoittaminen on yleisin korroosionestomenetelma. Pinnoittamisel-
la saadaan metallisen materiaalin pinta eristettyd syovyttavasta ymparistosta.
Lisaksi se antaa katodisen suojauksen seka passivoi metallin pinnan. (Koivisto
ym. 2008, 247.)

Joissakin harvoissa tapauksissa voidaan korroosiota jopa pyrkid hyddyntamaan,

mutta yleensa sita pyritddn rajoittamaan tai estamaan. Tavallisen teraksen hyvat



lujuudenkesto- ominaisuudet sekad sen halpa materiaalihinta, joka edistaa terak-
sen kayttdd ovat kasvattaneet pintakasittelymenetelmista erityisesti korroo-
sionestomaalauksen tarkeimméksi menetelmaksi korroosionestossa. (Korroo-
siokasikirja 2004, 568.)



4 PINNOITUSMENETELMAT

Metalleja pinnoitetaan sen vuoksi, etta perusmetallille saataisiin uusia ominai-
suuksia. Pinnoitteiden avulla voidaan parantaa perusmetallin ulkonakoa, lisata
sen kayttoikaa, saastad perusmetallia, keventda rakennetta tai saavuttaa sellai-
sia teknisia ominaisuuksia, joita ei nimenomaan muuten voisi aikaan saada.
Yleisin materiaali, jota pinnoitetaan, on seostamaton teras. Myo6s muita materi-
aaleja pinnoitetaan. (Tunturi, 1993, 8; lhalainen ym. 2009, 394; Koivisto ym.
2008, 232.)

Pinnoitusta kaytetddn usein kappaleen viimeistelyyn. Pinnoituksen tavoitteena
on yleensa ulkonadn parantaminen, pinnan mekaanisen tai kemiallisen kesta-
vyyden lisdaminen, liukuominaisuuksien parantaminen seka kontaktiominai-
suuksien parantaminen. Metallien pinnoitusmenetelmia on useita. Niista ylei-
simmat Suomessa kaytdssa olevat pintakasittelymenetelmat ovat maalaus,
kuumasinkitys ja muovitus. (Tunturi 1993, 8; Ihalainen ym. 2009, 394; Koivisto
ym. 2008, 232.)

Pinnoitusmenetelmien lisdksi voidaan pinnoitettavan kohteen ominaisuuksia
kemiallisin tai mekaanisin menetelmin kestamaan paremmin korroosion vaiku-
tuksia. Pinnoitteita voidaan valmistaa myds materiaalin muihin teknisesti vaadit-

taviin ominaisuuksiin.

Pinnoitteita valmistetaan hyvin monin menetelmin. Kohteen kayttotarkoitus ja
sen asettamat vaatimukset maaraavat ne ominaisuudet, joihin pinnoitteilla pyri-
taan. (Korroosiokasikirja 2004, 568, 586.)



KUVIO 4. HVOF (High Velocity Oxy Fuel) eli suurnopeusliekkiruiskutus.

http://kuopionkonepaja.fi/resources/kuopionkonepaja/uploads/images
/114-1403_IMG.jpg.

4.1 Metalliset pinnoitteet

Metallinen peitekerros voidaan tuottaa kappaleen pinnalle eri tavoin. Yksinker-
taisin menetelma on kastaa kylma pinnoitettava kappale sulaan pinnoitusmetal-
liin. Elektrolyysilla voidaan valmistaa moni erilaisia pinnoitteita. Sinkitys tehdaén
korroosion torjumiseksi elektrolyyttisesti 30 celsius-asteen lampdétilassa terak-
selle. HOyrytyspinnoituksessa pinnoitus tapahtuu kemiallisen reaktion seka fysi-
kaalisen tapahtuman avulla méératyissé olosuhteissa kappaleen pintaan. Metal-
liruiskutus on my6s yksi metallipinnoitusmenetelmé. Tassd menetelméassa pin-
noitusmateriaali tarttuu kappaleeseen adheesion eli kastopinnoituksen tapaan.
(Ihalainen ym. 2009, 394; Tiilikka, 2008, 232.)



KUVIO 5. Upotus sinkitysta.

https://peda.net/heinola/lyseonmaenkoulu/e-opin-
oppikirjat/kemia3/oppikirja/kuvat/kuvagalleria-v/2sak/upotussinkitys-
b:file/download/b321af3a2f353e36188017327ae7e7357adb0cc6/sink

itys-b.jpg.

4.2 Muovitus

Muovit voidaan jakaa ominaisuuksiensa perusteella kolmeen ryhmaan: kesto-
muoveihin, kertamuoveihin ja elastomeereihin. Kestomuovien kiinnittdminen ta-
pahtuu mekaanisesti tai limaamalla. Lujitemuovin pinnoituksen tytévaiheet ovat
hyvin lahella maalauksen tydvaiheita. Kappaleelle suoritetaan esikasittely mm;
poistetaan epapuhtaudet kuten rasva, lika, poly yms., Esikasittelyn jalkeen me-
tallipinta kasitellaan primerilla, jonka jalkeen tapahtuu varsinainen laminointi
hartsia ja lasimattoa levittamalla vuorotellen kasiteltavalle pinnalle. (lhalainen
ym. 2009, 419, 420.)
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KUVIO 6. Kuvassa on muovipinnoitetut erikoispihdit.

http://lwww.esska.fi.com/esska _fi/bilder/lbilder/69268044928012094c9edOa7faf6
d4d0_g.jpg

4.3 Maalaus

Maalauksessa nestemainen tai jauhemainen aine levitetdan kasiteltavalle pin-
nalle ohueksi kerrokseksi. Se kuivuu kiintedksi alustaan tarttuvaksi maalikalvok-
si. Usein teollisesti valmistetut tuotteet on tapana pintakasitella maalaamalla
ennen kayttéonottoa. Talléin kappaleen pinnalle levitetddn maalia, joka muo-
dostaa yhtendisen, kiintean alustaan tarttuvan kalvon. (Tunturi, 1995, 33; Ihalai-
nen ym. 2009, 401.) Maalausta prosessina kasitelladn tarkemmin seuraavissa

luvuissa.



KUVIO 7. Telausta.

http://cdn.rohea.com/file/casablogit.fi/504df612c98c7ec876000000/5
052469cc98c7e9a16000a4c.jpg.

11



12

5 MAALAUS KORROOSIONESTOSSA

Maalauksen tarkeimpia tehtdvid on maalattavan pinnan suojaus sydpymista
vastaan. Tatd menetelmdad kutsutaan korroosionestomaalaukseksi. Kysymyk-
sessd on huomattavat taloudelliset arvot, silla ter&srakenteiden korroosion
vuoksi Suomessa menetetaan yli miljardi euroa vuosittain. Metallialustan maale-
ja kutsutaan korroosionestomaaleiksi ja metallialustan maalausta korroosiones-
tomaalaukseksi. Liséksi maalauksen tehtavana voi olla tayttaa tuotteelta vaadi-
tut visuaaliset vaatimukset, esimerkiksi turva- ja varoitusvarit. (Ihalainen ym.
2009, 401; Tunturi 1995, 33.)

KUVIO 8. . Korroosionesto suojamaalattuja metallisia kattoristikoita.

http://www.tematek.fi/kuvat/mz2.gif.
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6 MAALIN KOOSTUMUS

Maalikalvon rakenne koostuu seuraavista aineista: sideaineista ja siihen disper-
goiduista pigmenteistd ja apuaineista. Maalikalvo, joka ei sisalla ollenkaan pig-

mentteja on nimelta lakkakalvo. (Tunturi 1995, 33.)

Maalikalvo erotellaan useampaan osakomponentteja sisadltavdan ryhmaan.
Naista tarkeimpin&d ovat sideaineet, pigmentit, liuotteet ja apuaineet. Tarkein
osa maalia on sen sideaine, koska se maaraa paéosin maalin lopulliset ominai-
suudet. Sideaineen tehtdvana on muodostaa kalvo kappaleen pinnalle ja kiinnit-
tda se alustaansa. Maalien tyypit saavat nimenséa sideaineensa perusteella,
esimerkiksi 6ljy-, alkydi-, epoksi- ja polyuretaanimaalit. (Ihalainen ym. 2009,
402.)

Pigmentit ovat hienojakoisia kiinteitd maalissa olevia erilaisia jauheita. Pigment-
teja on kolmea eri paatyyppia: varipigmentit, korroosionestopigmentit ja
apupigmentit eli apuaineet. Pigmenttien tehtavana on antaa maalille kayttotar-
koitukseen sopivia ominaisuuksia, esimerkiksi vareja, peittokykya ja ruos-
teenestokykya. Pigmentilla on myds maalikalvoa suojaavia vaikutuksia aurin-

gonvaloa ja saata vastaan. (Tunturi, 1995, 34; Ihalainen ym. 2009, 402.)

Liuotteiden tehtdvand maalissa on liuottaa sideaineet ja alentaa nestemaisten
sideaineiden viskositeettia. Liuotinaineet ovat yleisimmin orgaanisia seka tulen-
arkoja nesteita. Liuotinaineiden hoyryt ovat terveydelle vaarallisia. Maaleja voi-
daan ryhmitella myds kuivumistavan ja liuotteen perusteella esimerkiksi: liu-
otinohenteisiin maaleihin, kuten kloorikautsu- ja vinyylimaaleihin, vesiohenteisiin
maaleihin sek& liuotteettomiin maaleihin kuten polttomaaleihin. (Ihalainen ym.
2009, 402; Tunturi 1995, 34.)

Ohenteita kaytetaan maalin viskositeetin saamiseksi kayttoon sopivaksi, ja ne

ovat maalista haihtuvia nesteita. Ohenteita kaytettdessa on tarkoin noudatettava
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valmistajan ohjeita, koska vaara ohennetyyppi pilaa maalin. (Ihalainen ym.
2009, 402.)

Apuaineiden tarkoitus maalissa on mm. parantaa varastointiaikaa seka aikaan-
saada maalille toivottuja levitys- ja kuivumisominaisuuksia. Lisdksi apuaineiden
tehtava on estaa maalin vaahdoittumista sekoituksen ja kayton aikana. (lhalai-
nen ym. 2009, 402.)

Maalin koostumus on joko nestemainen tai jauhemainen, joka eri levitysmene-
telmin levitetd&n kasiteltavalle pinnalle. Maalattava kalvo materiaalin pinnalla
luokitellaan ns. ohuiden orgaanisten pinnoitteiden joukkoon. Mikéli maali kalvo
ei sisalla varipigmenttejd, kutsutaan sitd myos lakkakalvoksi. (Korroosiokasikirja
2004, 677.)

Maalien ryhmittely voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Sideaineen kuivumisen

perusteella tapahtuva ryhmittely tapahtuu kahteen paaryhmaan.

Fysikaalisesti kuivuvat maalit ovat maaleja, joissa maalikalvon muodostuminen
tapahtuu liuotteen tai veden haihtuessa maalikalvosta. Fysikaaliset kuivuvat
maalit voidaan vield jakaa kahteen ryhméan: liuotemaaleihin sek& vesiohentei-
siin dispersio- eli lateksimaaleihin. Tamantyyppisissd maaleissa kalvon muo-
dostus tapahtuu ilman kemiallista reaktiota. Liuotemaaleja voidaan kayttaa jopa
alle 0 celsiusasteessa, mutta liuotemaalissa jo olemassa oleva kalvo liukenee

uudelleen maalin omaan liuotteeseen. (Ihalainen ym. 2009, 402—-403.)

Kemiallisesti kuivuvissa maaleissa maalikalvon muodostuminen tapahtuu maa-
lin sideaineen verkkotuessa ja sen molekyylikoon kasvaessa. Taman jalkeen

maalikalvo ei enda liukene maalin omiin liuotteisiin. Kemiallisesti kuivuvat maalit
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voidaan viela jaotella verkkoutuistapahtumansa perusteella hapettamalla kuivu-
viin maaleihin, reaktiomaaleihin ja liuotteettomiin reaktiomaaleihin. (Ihalainen
ym. 2009, 402—-403.)

Kayttbtavan perusteella voidaan maali jaotella pohjamaaleihin, valimaaleihin ja
pintamaaleihin. Pohjamaalien tarkoitus on rakenteen korroosionsuojaus. Lisaksi
pohjamaaleilta edellytetdan hyvaa tartuntaa alustaan. Valimaalin tarkoituksena
on tuoda maalikalvolle lisd& paksuutta, hiottavuutta seka paalle maalattavuutta
tms. Pintamaalien paatarkoituksena on suojata pohja- tai valimaalia seka antaa
kappaleen pinnalle halutut ominaisuudet esimerkiksi véri. Ehka yleisin jaottelu
perusta ns. kansankielessad on kayttajien keskuudessa se, ettd luokitellaanko
maali vesiohenteisiin vai liuotinohenteisiin maaleihin, koska ndmé asiat kertovat

mm. kuinka maalausvélineet voidaan puhdistaa. (Ihalainen ym. 402-403.)

Maalin tyypista riippuen on maalin sideaine nestemdisenda tai vastaavasti jau-
hemaisena. Liuotinmaaleissa sideaine on liuotettuna orgaaniseen liuottimeen,
vesiohenteinen sideaine on liuotettu veteen tai dispergoitu. Vesi tai vastaavasti
liuote muodostavat useimpien maalien yhden paakomponenteista. (Korroosio-
kasikirja 2004, 677.)
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7 MAALAUSJARJESTELMA

Maalausjarjestelma on kokonaisuus, johon kuuluvat seuraavat asiat: maalattava
pinta, esikasittelyt sek& pinnan suojaukseen kaytettavien maalien yhdistelma.
Yhteen maalausjarjestelmaan voi kuulua vain yksi maali, jolla maalattava pinta
kasitelladn kertaalleen tai useammin. Monesti jarjestelmaan kuitenkin kaytan-
nossa kuuluu useampia maaleja. Niiden kayttotarkoituksen mukaan puhutaan

pohja-, véli, - ja pintamaaleista.

Maalausjarjestelmén tiedoista kayvat ilmi seuraavat seikat: standardin tunnus,
maalityypin tunnus, nimelliskalvonpaksuus, maalauskertojen lukuméaara, maa-
lattava alusta seka esikasittelytunnus. Maalausjarjestelmé& on standardisoitu.
Metallipintojen maalaukseen on olemassa erilaisia maalausjarjestelmia kaytto-
kohteiden mukaisesti. Maalausjarjestelmét ja niiden standardisointi helpottavat
kaytannon tyoskentelyd seka edes auttavat pienentamaan maalausvirheista
johtuvia kustannuksia. (lhalainen ym. 2009, 403- 404; Tunturi, 1995, 34).

Maalityypin valinta suoritetaan ensisijaisesti kayttokohteen suojavaatimusten
mukaan. Lisaksi vaatimuksia voivat aiheuttaa tuotteen valmistuksessa seka
asennuksessa kohdistuvat rasitukset. Oman vaatimuksensa antaa myds valmiil-
le tuotteelle asetetut visuaaliset seikat. Maalatut tuotteet voivat loppusijoittua
mita erilaisimpiin kohteisiin, ja taman vuoksi on olemassa standardisoitu jarjes-
telma ymparistbolosuhteiden tuoman korroosiorasitusten mukaan. Standardi-
luokkia on viisi, MO kasittaa kuivat sisatilat, M1 kasittda kylmat sisatilat, M2 on
puhdas maaseutuilmasto, M3 on epapuhdas ulkoilmasto ja M5 vuorostaan ka-

sittda erikoisrasitukset. (Ihalainen ym. 2009, 404.)

Standardissa SFS 4962 sek& maalinvalmistajien laatimissa maalausohjeissa on
annettu esimerkkeja eri rasitusluokkiin soveltuvista maalattavien pintojen esika-
sittelymenetelmista ja maalaus suoritetaan kohteeseen maalausjarjestelmista.

Maalattavienpintojen esikasittely ja maalaus suoritetaan kohteeseen valittujen
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maalityyppien vaatimalla tavalla. Maalattavan kappaleen sijainti tai ympariston
olosuhteet saattavat kuitenkin aiheuttaa rajoitteita edella mainittuihin toimenpi-
teisiin. Tassa tapauksessa taytyy maalityyppi valita sen mukaan, ettd maalin
vaatimat esikasittely seka maalausvaatimukset voidaan suorittaa, mutta kuiten-
kin niin, ettd maalattavalle kohteelle asetetut suojausvaatimukset tayttyvat par-

haalla mahdollisella tavalla. maalausjarjestelmissa. (Ihalainen ym. 2009, 404.)

Maalin valmistaja laatii omasta tuotteestaan maalausjarjestelmaselosteen. Sen
tarkoituksena on antaa maalien kayttgjalle tietoa maalin valinnasta sekd maa-
lauksen menettelytavoista. Seloste sisaltdd mm. tietoja kaytettavistd maaleista
kalvonpaksuuksineen, maalausjarjestelmén kayttdalueesta, alustasta ja sen
esikasittelysta, maalaustydstd ja maalausolosuhteista. Korroosionesto maa-
lauksessa puhutaan maalausjarjestelmista, jotka muodostuvat maalattavasta
pinnasta ja esikasittelystd, suojamaalaukseen kaytettavista maalikerroksista.
(Tunturi, 1995, 34; Ihalainen ym. 2009, 404.)

Maalausjarjestelmé on kasiteltdvan pinnan suojaukseen ja esikasittelyyn kaytet-
tavien maalien luoma maalikalvo. Jarjestelmdan kuuluu useimmiten enemman

kuin yksi maali, pohja-, vali- ja pintamaali. (Korroosiokasikirja 2004, 677.)
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8 MAALATTAVAN PINNAN ESIKASITTELY

Hyvin onnistuneen maalauksen perusedellytys on, ettd maalattava pinta puhdis-
tetaan hyvin ennen muita kasittelyitéa. Mikali puhdistustyd suoritetaan puutteelli-
sesti, menetetdan taman johdosta maalikalvon tarkoitettu suojauskyky seka hu-
kataan maalaukseen kaytetyt resurssit. Maalausvirheita tutkittaessa on todettu,
ettd suurin osa johtuu juurikin esikasittelyiden laiminlyonneistd. On tarkeaa tie-
dostaa, etta huonosti suoritettujen esikasittelyiden seurausta ei voida korvata

esimerkiksi kallimmilla maaleilla tai maalikalvon paksuutta kasvattamalla.

Maalien suojavaikutus jaa tehottomaksi tavallisesti siksi, etta esikasittely on
heikkolaatuinen, maalausolosuhteet ovat sopimattomat, maali on likaantunut jo
ennen kuivumistaan tai on kuivunut liian nopeasti. Maalikerros voi olla myos lii-
an ohut, bakteerien tuhoama tai maalikerros on jaanyt huokoiseksi. Mikali levy-
jen reunat ovat pyoéristamattd, voi kuivumisreaktioiden takia maalikalvon vetay-
tyessé suojakerros jaada lilan ohueksi. Metallipintojen maalauksessa on erittéin
tarkeaa, ettd maalattava pinta on puhdas rasvoista, ruosteesta ja liasta. (Tuntu-
ri, 1995, 34- 36; Ihalainen ym. 2009, 404.)

8.1. Lian jarasvan poisto

Lian ja rasvan poisto on suoritettava ennen ruosteenpoistoa ja maalausta. Ta-
man tarkoituksena on poistaa ruosteenpoistoa sekd maalausta haittaavat epa-

puhtaudet. Ennen tata vaihetta on kuitenkin suoritettava poistettava mahdolli-
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sesti hitsauskuonat ja -helmet, leikkaus- ja polttoleikkaus seka asennusjdljet.

On syytd myos hioa epatasaiset hitsit seka teravat sdrmat ja reunat pyoristaa.

8.2 Pesu

Kasiteltavaa kappaletta voidaan pesta mm. tavoilla: vesi ja vesihoyry, liuotinpe-
su, alkalinen pesu sekéa emulsiopesu. (lhalainen ym. 2009, 405).

KUVIO 9. Tiilikaton pesu ennen maalausta.

http://www.salonseudunasunnot.net/asumisenammattilaiset/palvelut/
103.png.



20

8.2.1 Vesi ja vesihoyry

Lamminté vetta voidaan kayttda kappaleen pesussa, mikali pinnalla on suolaa,
happotahteita tai muita vesiliukoisia epapuhtauksia. Puhdistustehoa ko. mene-
telmalla voidaan merkittavasti parantaa kayttamalla pesun yhteydessa erillista
pesuainetta. Pesuainetta kaytettdessa on kuitenkin tarkedd huuhdella kappa-
leen pinta hyvin pesuainejaamien poistamiseksi. Vielakin parempia pesutuloksia
voidaan saavuttaa hoyrypesulla, jonka pesuvaikutusta tehostetaan edelleen pe-
suaineella. Hoyrypesussa kappaleen pintaan ruiskutetaan vesihodyrypaineella.
Vesipesu on halpa ja helppo toteuttaa, lisaksi se on ymparistolle vahan haitalli-

nen verrattuna esim. happopesuun. (lhalainen ym. 2009, 405.)

8.2.2 Liuotinpesu

Liuotinpesussa kaytettavat liuottimet jaotellaan kahteen rynmaan: palaviin ja pa-
lamattomiin liuottimiin. Orgaaniset liuottimet soveltuvat kappaleen pinnalla ole-
vin rasva- ja oljyepapuhtauksien poistoon. Yleisimpia liuotinpesussa kaytettavia
liuottimia ovat liuotinbensiini (lakkabensiini, mineraalitarpatti, white spirit), aro-
maattiset liuottimet ja tarpatti. Liuotinpesu voidaan suorittaa hinkkaamalla liu-
otinta puhdistettavaan alueeseen apuna kayttden esim. harjaa tai sienta. (Ilha-
lainen ym. 2009, 405.)

Palamattomat liuottimet ovat kloorattuja hiilivetyja, ja niilla on hyva liuotuskyky,
haittana voidaan pitaa, ettd ne ovat enemman tai vihemman myrkyllisia seka
haitallisia ymparistolle. Yleisimmat kayttbkohteet ovat suljetuissa pesulaitteissa
tai koneissa. Pesu tapahtuu pitamalla kappaleita liuotinhdyryssa tai nesteessa
niin kauan, ettd kappale on puhdas, pesua voidaan tehostaa painesuihkulla.
(Ihalainen ym. 2009, 405.)
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8.2.3 Alkalinen pesu

Alkalisessa pesussa pesutapahtumaa suoritetaan siten, etta kappale joko upo-
tetaan kuumaan pesuliuokseen tai suihkuttamalla kappaleita erikseen suunnitel-
luissa pesulinjastoissa. Pesussa saadaan irrotettua kappaleen pinnalta 6ljyja,
rasvoja ja muita orgaanisia aineita, myds suoloja. Pesumenetelmassa kaytetta-
vat liuokset ovat kohtalaisen halpoja, ja pesutuloksestakin saadaan hyva. (lha-
lainen ym. 2009, 405).

8.2.4 Emulsiopesu

Emulsiopesussa kappaleen pinta kasitelladan emulsionesteelld, jonka tehtavana
on pehmentda seka liuottaa likaa. Taman jalkeen pinta huuhdotaan valittémasti
lampimalla vedelld, johon pesuaine vuorostaan emulgoituu ja vie nain epapuh-
taudet mennessaan. Emulgointipesussa toimivat vesi ja liuottimet yhdessa.
(Ihalainen ym. 2009, 406.)
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8.3 Ruosteenpoisto

Ruosteenpoistomenetelmét voidaan jakaa kolmeen ryhmé&éan: mekaanisiin, ter-
misiin ja kemiallisiin. Ruosteenpoiston tarkoituksena on poistaa kasiteltavan
kappaleen pinnalta ruoste, valssihile seka oksidit jotka heikentavat maalikalvon

suoja vaikutuksia. (Ihalainen ym. 2009, 406.)

8.3.1 Kaavinta ja terasharjaus

Yksinkertaisimpiin ruosteenpoistomenetelmiin voidaan lukea kaavinta ja har-
jaus. Tyohon tarvittavat valineet ovat halpoja seka helppokéayttdisia. Itse puhdis-
tusprosessi voi olla erittdin hidas, mutta erittéain kayttokelpoinen, esim. huolto-
tai korjausmaalauksien yhteydessa. Terdsharjauksella paastaan ruosteenpois-
toasteeseen St 3 (hyvin huolellinen kaavinta ja terasharjaus), joka on riittdva

vain harvoissa tapauksissa. (lhalainen ym. 2009, 406.)

8.3.2 Suihkupuhdistus

Suihkupuhdistuksessa puhdistus tapahtuu voimakkaalla raesuihkulla, joka irrot-
taa kappaleen pinnalla olevat epéapuhtaudet. Yleisimmat kaytettavat rakeet ovat

valurauta tai terasrakeet, lankakatko, kvartsihiekka, lasihelmet tms. aineita.
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Suihkupuhdistus on erittdin tehokas ruosteenpoistomenetelma. (lhalainen ym.
2009, 407.)

KUVIO 10. Hiekkapuhallus.

http://lwww.ka-ma.fi/valokuvat/kuvat/87/1.jpg.

8.3.3 Terminen puhdistus

Liekkipuhdistus on terminen ruosteenpuhdistusmenetelma, vaikkakin sen avulla
voidaan puhdistaa myds vanhoja paksuja maalikerroksia. Menetelma soveltuu
hyvin suurehkojen terasrakenteiden puhdistukseen niin kylmissa kuin kosteis-
sakin olosuhteissa. Menetelméssa kappaleen pinta kuumennetaan nopeasti 150
celsius asteeseen. Taman johdosta pintaosiin syntyy termisia jannityksia, jotka

murtavat valssihilseen ja ruosteen pois. (lhalainen ym. 2009, 410.)
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8.3.4 Kemiallinen puhdistus

Tavallisemmin kemiallisessa puhdistuksessa kappale upotetaan kemiallisiin
happoihin, johon ruoste ja valssihile liukenevat. Tahan prosessiin kaytetaan
yleisimmin rikki-, suola- tai fosforihappoa. Prosessia kutsutaan happopeit-
taukseksi. Menetelman jalkeen on kappaleen pinta huuhdeltava ja neutralisoita-
va huolellisesti jotta puhdistettu pinta ei ruostuisi uudelleen. (Ihalainen ym.
2009, 405).

8.6 Tartuntakasittelyt

Tartuntakasittelyssa kappaleen pintaan luodaan ohut fosfaatti-, kromaatti- tai
oksidikalvo, joka parantaa tartuntaa. Lisdksi tama antaa tilapaisen korroosiosuo-
jan kappaleen pinnalle ennen maalausta. Ty suoritetaan tarvittaessa kappa-

leen pinnalle ennen maalausta.

Fosfatoinnissa kappaleen pinnalle muodostetaan fosfaattikerros, Fosfaattiker-
roksen mukaan fosfatointi jaetaan rautafosfatointiin, sinkkifosfatointiin mangaani
fosfatointiin. (Ihalainen ym. 2009, 410.)



25

Kromatoinnissa synnytetaan ohut kromaattikerros maalattavalle pinnalle. Mene-

telma soveltuu sinkki- ja kevytmetallipinnoille. (Ihalainen ym. 2009, 410.)

Tartuntamaalit sisaltavat fosforihappoa. Talla kasittelylla luodaan ohut metalli-
fosfaattikerros kappaleen pinnalle. Tartuntamaalaus on voi olla jossakin tapauk-
sissa ainoa luotettava tapa tartunnan luomiseksi kappaleen pinnalle, mikali mui-

ta tartuntakasittely prosesseja ei voida kayttaa. (lhalainen ym. 2009, 411).

8.7 Konepajapohjakasittely

Konepajapohjakasittelysta kaytetaan myos epéavirallisempaa nimitystd shoppri-
mer- kasittely. Konepajapohjauksessa suihkupuhdistettu kappale suojataan heti
korroosiota vastaan kuljetuksen, varastoinnin ja valmistuksen ajaksi. Konepaja-
pohjalle on asetettu erittdin monia vaatimuksia, jotka sen tulee tayttaa. Yleisim-
pind konepajapohjamaaleina kéaytetdan polyvinyylibutyraali-, epoksi-, sinkki-,

sinkkiepoksi- ja sinkkisilikaattimaaleja. (Ihalainen ym. 2009, 411.)
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9 MAALAUSMENETELMAT

Yleisimpia maalausmenetelmié ovat sively, telamaalaus, upotus- eli kastomaa-
laus seka ruiskumaalaus. Olennainen merkitys maalauksen lopputulokseen on
oikean maalaustavan valinta kayttokohteen, kappaleen pinnanlaadun, maa-

lausolosuhteiden seka maalin perusteella.

9.1 Sively

Sivelymaalaus on helppo, halpa ja yksinkertainen maalaustekniikka. Sivelymaa-
lauksessa maalikerros levitetdan kappaleen pinnalle sivellinta apuna kayttaen.
Sivelymaalauksen etuina ovatkin juuri maalin hyva tunkeutuminen kappaleen
pintaan seka tarvittavat tyovalineet ovat halpoja. Haittaina voidaan pitdé suuria
yhtendisia pintoja maalatessa maalikalvon epatasaisuus. Sivelymaalaus sovel-
tuukin erinomaisesti pienten pintojen maalaukseen, esim. korjausmaalaukseen.
(Ihalainen ym. 2009, 411.)

KUVIO 11. Sively.

https://ecncryptedtbn3.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQLQenVLAOYaZFQ
Q4CIGbaF-EAeeR5VA-1L9HE6YR7VDsSNINHNmM?.



27

9.2 Telamaalaus

Telamaalauksessa eli telauksessa maali levitetaan kappaleen pinnalle telaa
apuna kayttden. Tela on valmistettu jostakin imevasta materiaalista, esim. lam-
paannahasta, vaahtomuovista tai keinokuidusta. Telauksen etuina voidaan pitaa
sen helppoa tydskentelymenetelmaa seka nopeutta kasiteltdessa laajoja yhte-
naisia pintoja. Menetelman haittoina ovat maalikalvoon muodostuvat ilmakuplat
tyoskentely tavasta johtuen, jotka aiheuttavat maalikalvon huokoisuutta. Tasta
syysta telausta ei suositella korroosionestopohjamaalaukseen. (Ihalainen ym.
2009, 412.)

KUVIO 12. Telaaminen.

http://www.tikkurila.fi/files/13711/460/Presto_R_telaus_sauma.jpg.

9.3 Upotus- eli kastomaalaus

Kastomaalauksessa kappale upotetaan maalin kauttaaltaan nimensa mukaises-

ti, jonka jalkeen kappaleet nostetaan yl6s kuivumaan. Etuina talle menetelmalle
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voidaan pitda sen nopeutta seka vahaista tydvoiman tarvetta, pienta maalin ha-
vikkia seka varmuutta maalin tunkeutumista kappaleen pinnalle. Haittoina upo-
tusmaalauksessa on se, etta reikien kohdalle syntyy helposti valumia eika se

sovellu monimutkaisten kappaleiden maalaukseen. (Ihalainen ym. 2009, 411).

KUVIO 13. Upotusmaalaus.

http://www.mercedesbenz.fi/content/media library/hg/hg mpc refere

nce site/bus ng/new busses/models/rural service/inteqgro/overview/
economy/integro ktl 715 270.object-Single-MEDIA.ipg.

9.4 Ruiskumaalaus

Ruiskumaalaus on yleisimpié kaytettyja maalausmenetelmiéa konepajateollisuu-
dessa sen nopeuden ja monipuolisuuden johdosta. Konepajojen vaihtelevien
kayttokohteiden mukaan on kehitetty monia erityyppisia ruiskutusmenetelmia ja
ruiskutustyyppeja. Naista yleisimpia ovat sivuilma-, suurpaine- sekéa sahkdstaat-

tinen ruiskutus. (Ihalainen ym. 2009, 413.)
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KUVIO14. Korkeapaineruiskumaalausta

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcRJIM-VE19eeD-
H2dz60LHI5XSvMMxg5tgvDBDMMpCn-atdacKs180.

9.4.1 Sivuilmaruiskutus

Sivuilmaruiskutuksessa maalaus tapahtuu siten, ettd maali sy6tetaan ruis-
kusuuttimeen hydrostaattisella tai pienella ylipaineella. Ruiskussa maali hajote-
taan hienoksi sumuksi. Sivuilmaruiskutuksen etuina voidaan pitdd hyvaa maa-
laus jalked, tasaista maalikalvon paksuutta seka nopeaa savyn vaihtoa ja hal-
paa hankintahintaa. Menetelmalla on kuitenkin useampia haittapuolia. Naita
ovat mm, suuri paineilman tarve, huomattava maalin havikki ohiruiskutuksen
sekd maalin ohentamistarpeen vuoksi. Lisdksi ruiskumaalaus vaatii hyvan il-
manvaihdon sekd& on huomioitavaa suojauksen tarve kappaleen ymparistolle.
(Ihalainen ym. 2009, 413.
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9.4.2 Suurpaineruiskutus

Korkeapaineruiskutus on yleisin konepajateollisuudessa kaytetty maalausmene-
telma. Tassa maalausmenetelmassa maali puristetaan suurella paineella suut-
timen lapi, jonka jalkeen maali hajoaa luonnostaan sumuksi, korkeapaineruisku-
tusta voidaan siis maalin hajotus tyypin mukaan kutsua airless-menetelmaksi.
Paine voi menetelmassa olla maalityypista riippuen noin 60- 400 baria. Paineen
saa aikaan yleensa paineilmatoiminen mantapumppu. (lhalainen ym. 2009,
416.)

Mikali paineilmaa ei ole saatavilla, on olemassa my6s sahkémoottorilla varustet-
tuja kalvopumpputoimisia korkeapaineruiskuja. Korkeapaineruiskutuksen etuina
voidaan pitdéd suurta maalaustehoa. Se soveltuu erilaisille maalityypeille, silla on
pieni ohentamistarve maaleille, hyva tunkeuma kappaleen huokosiin, suuri kui-
vakalvon paksuus kerta vedolla seka pieni hukka. Vastaavasti haittoina korkea-
paineruiskutuksessa on, laitteiston korkea hankintahinta, suuri letkupaine. Se ei
mydskaan sovellu pienille maarille maalia. (Ihalainen ym. 2009, 416.)

Liséksi on otettava huomioon erityisesti tyoturvallisuusasiat koska tyémenetel-
massa kaytetddn korkeita paineita, jonka seurauksena maalisuihku voi esim.
kéteen osuessa paasta ihonalle, joka on jo vakava tapaturma. Korkeapaineruis-
kutuksella on mahdollista saada hyva pinta kappaleelle sek& mahdollisuus koh-
tuullisen tarkkaan rajaukseen. TAméa vuorostaan helpottaa ympariston suojaa-

mista tydskentelyn yhteydessa. (lhalainen ym. 2009, 416.)
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9.4.3 Sahkdstaattinen ruiskutus

Sahkdstaattisessa ruiskutusmenetelmassa voidaan kayttaa nestemaisia seka
jauhemaisia maaleja. Maalausprosessi toimii kdytanndssa niin, ettd synnytetadn
korkea tasajannite ruiskun ja kasiteltdvan kappaleen valille. Taman jalkeen
maali hajotetaan ruiskupistoolissa, jonka seurauksena maalihiukkaset varautu-
vat ja kulkeutuvat maalattavan kappaleen pinnalle. Etuina sahkostaattisessa
ruiskutusmenetelmassa on erittéin pieni maalin hukka. Kappale voidaan myos
kasitelld kokonaan yhdella kertaa seka se, ettd maalihiukkaset kulkeutuvat hy-
vin maalattavan kappaleen jokaiseen kohtaa. Sahkostaattista ruiskutusmene-

telmaa kaytetd&dn apuna ns. polttomaalauksessa. (Ihalainen ym. 2009, 416.)
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10 MAALAUSOLOSUHTEET

Maalauksen onnistumisen kannalta on erittéin tarkea, ettd maalausympéaristo
tayttaa sille valmistajan maalausselityksessa annetut vaatimukset. Yleinen virhe
maalauksessa syntyy, kun maalaus suoritetaan kostealle, marélle tai jopa jaaty-
neelle pinnalle. Tama aiheuttaa luonnollisesti huonon tartunnan, jonka seurauk-

sena maalikalvo ei tayta sille annettuja vaatimuksia. (Ihalainen ym. 2009, 417.)

Maalattavan kappaleen pinnanlampdétila tulee olla aina ennen maalaukseen ryh-
tymista yli kastepisteen. Maalin tuoteselosteessa ilmoitetaan suurin sallittu suh-
teellisen kosteuden arvo. Maalausta ei saa suorittaa, mikéli lampdtila jaa alle 3
Celsiusasteeseen. Huolellinen toiminta edellytta&, ettd ennen maalauksen aloit-
tamista suoritetaan lampotila mittaukset ilmasta ja kappaleen pinnalta seka sel-

vitetdan ilman suhteellinen kosteus. (Ihalainen ym. 2009, 417.)
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11 LAADUNVALVONTA

Laadunvalvonta on yksi tarkea tyokalu varmistaessa maalattavan pinnan lopul-
linen onnistuminen. Maalauksen yhdenkin ty6vaiheen virhe tai laiminlyonti voi
aiheuttaa koko maalausprosessin epaonnistumisen. Maalaus voi olla kappaleen
yksi suuri kustannusera, eika nain ollen ole taloudellisesti kannattavaa suorittaa
maalausty6ta puutteellisesti, koska maalausvirheen sattuessa joudutaan yleen-
sé& uusimaan koko maalausprosessi alusta alkaen. (Ihalainen ym. 2009, 419.)

Laadunvalvonnan tarkeimmat tarkastuksen kohteita ovat maalattavan pinnan
puhtaus, maalausolosuhteet, kalvonpaksuus sekéd maalikalvon visuaalinen tar-
kastaminen Huonosti suoritetun maalaustydon korjaaminen voi itse asiassa olla
jopa tyoladmpi seka kallimpi prosessi kuin ensimmainen kasittelykerta. (Ihalai-
nen ym. 2009, 419.)

Korroosionestotekniikassa on mm. pintakasittelyjen kunnonseurantaa. Tata var-
ten on laadittu standardi SFS 3762, standardista kay ilmi virhetyypit seka niille
arvosteluasteikkoja 0..5. Liséksi maalausohjeissa on ilmoitettu, milloin tulee pin-

ta esim. paikkamaalata tai uusintamaalata. (Tunturi 1995, 70.)
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12 TYOTURVALLISUUS

Maalauksessa patevat yleiset ty6turvallisuusohjeet, mutta on jotakin erityis- tar-
peita, joita on tarpeen ottaa huomioon. Jotkin maalauksessa kaytettavat aineet
saattavat aiheuttaa allergisia reaktioita tai arsyttaa ihoa. Maalin sisaltamat liuot-
teet saattavat imeytya ihon lapi verenkiertoon. Lisaksi tulee suojautua mahdolli-
selta hiontapoOlylta. Suojavarusteina tuli olla suojahaalarit, suojakésineet, hengi-
tyssuojain. Liuotinmaaleilla olisi hyva olla myo6s aktiivihiilisuodattimella varustet-
tu raitisilmamaski. On hyva tutustua maalien maalausselosteeseen etukateen

ennen maalauksen aloittamista. (Tikkurila 2014.)
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13 POHDINTA

Suojamaalauksen kayttd korroosionestossa on yleinen ja kustannustehokas ta-
pa varmistaa tuotteen korroosionkestéavyys edellyttaen kuitenkin tydn moittee-
tonta suorittamista. Maalaus verrattuna muihin pinnoitusmenetelmiin vaikuttaa
erittdin monipuoliselta, monikayttdiseltd seka kustannustehokkaalta ratkaisulta.
Etuina maalauksessa voidaan erityisesti pitdd sen monimuotoisuutta seka, sita
ettd maalauksen suorittamiseen vaadittavat olosuhteet voivat olla hyvinkin "al-

keelliset” verrattuna muihin pinnoitusmenetelmiin.

Kaytanndssa maalaus voidaan suorittaa kappaleen loppusijoituspaikassa asen-
nustdiden paatymisen jalkeen, jolloin voidaan vahentaa riskia siita, ettd asen-
nustdiden yhteydessa pinnoitettu pinta karsisi vaurioita. Lisaksi on huomioita-
vaa, ettd maalattua pintaa voidaan myds jalkikateen korjata seka huoltomaalata
kappaleen loppusijoituspaikassa. Pinnoitusmenetelmand maalaus tulee toden-
nakoisesti olemaan yleisin viela pitkan aikaan johtuen juurikin sen kustannuksis-

ta ja maalaustyon kohtalaisen helposta suoritustavasta.
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