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The objective of this thesis was to test and compare the best protective coating for pol-
ished aluminium, which is mainly used in recreational vehicles. The study focused on sur-
face treatment methods that could be performed in homemade solutions. Tests were per-
formed with products that were most commonly recommended on online hobby websites
and suggested by a surface treatment retailer and an industrial corrosion protection pro-
fessional who were interviewed for the thesis. A number of tests were carried out to find

out the best surface treatment method.

The thesis studied the following properties of the coating: gloss, liquid repellence, corro-
sion and weather resistance. Corrosion resistance was studied by a salt spray test, while
weather resistance was investigated by a weathering test. In addition, the samples were
subjected to a washing durability test. Possible changes in gloss and contact angle were

measured in all the performed tests.

The results indicated that the products used in aviation industry provided best protection
for the test samples. Products recommended on online hobby websites, such as Sinol and
polish agent treatment, seemed to be the least efficient methods based on the performed

tests.

Keywords Aluminium, protective treatment, recreational vehicle, gloss

y

i

Metropolia



Sisallys

Lyhenteet
1. Johdanto
2. Alumiini

2.1 Alumiinin kiillotus
2.2 Kiillotetun alumiinin pintakasittelymenetelmat
2.21 Vahaus
2.2.2 Suoja-aineet
2.2.3 Lakkaus
2.2.4 Alkoholi

3. Koemateriaalit ja pintojen kasittely

3.1 Pintakasittelytuotteet
3.1.1  Alkoholi
3.1.2 Kiillotusaine
3.1.3 Kvartsipinnoite
3.1.4 Nanopinnoite
3.1.5 Vaha
3.1.6 Konversiopinnoite
3.1.7 Lakka

4. Testimenetelmat

4.1 QUV-saatestaus

4.2 Suolasumukoe

4.3 Kiiltomittaus

4.4 Kontaktikulmamittaus
4.5 Pesutesti

5. Koetulokset ja niiden tarkastelu

5.1 Alkutilanne pintakasittelyiden jalkeen.

5.2 Kiillon muutokset
5.2.1 Kiillon muutokset QUV -rasituksessa
5.2.2 Kiillon muutokset suolasumurasituksessa
5.2.3 Kiillon muutokset pesutestissa

5.3 Kontaktikulma

o N o o o b~ W

© ©O© o

11
12
12

13

13
14
15
16
16

18

18
19
21
22
24
26

K/IZ:ropolia




5.3.1 Kontaktikulman muutokset QUV -rasituksessa 27

5.3.2 Kontaktikulman muutokset suolasumurasituksessa 28

5.4 Painohavio pesutestissa 29
5.4.1 Painohavio pesunkestavyystestissa 30

5.5 Silmamaaraiset havainnot 31

6. Tulosten tarkastelu tuotekohtaisesti 34
6.1 Lakka 34
6.2 Konversiopinnoite 34
6.3 Denaturoitu alkoholi 35

6.4 Kiillotusaine 35
6.5 Nanopinnoite 35
6.6 Kvartsipinnoite 35
6.7 Vaha 36

7. Johtopaatokset 37
Lahteet 38

Liitteet

Liite 1. QUV-rasituksen kiiltomittaukset

Liite 2. Suolasumurasituksen kiiltomittaukset

Liite 3. QUV-rasituksen kontaktikulmamittaukset

Liite 4. Suolasumurasituksen kontaktikulmamittaukset
Liite 5. Pesutestin kiiltomittaukset ja painohavio

Liite 6. QUV-rasitus naytekuvat

Liite 7. Suolasumurasitus naytekuvat

Liite 8. Pesutesti naytekuvat

K/IZ:ropolia



Lyhenteet

p.k.k

Quv

uv

CCT

N32CO3

Pintakeskinen kuutiollinen hilarakenne

Quick Ultra Violet

Ultravioletti

Corrosion research and Cyclic automotive Tests

Ruokasooda

K/IZ:ropolia



1. Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on tutkimusten perusteella 16ytada paras vaihtoehto uusinta-
pintakasittelyksi kiillotetulle alumiinille, jota paasaantodisesti kaytetdan harrasteajoneu-
voissa esimerkiksi auton vanteissa ja moottoripydran rungossa. Tutkimuksessa selvite-
taan, miten eri menetelmat suojaavat korroosiolta ja miten ne kestavat ilmaston rasitus-

ta ja milla saadaan kiiltavin pinta.

Aihe on tutkimisen arvoinen, koska autoja ja moottoripyorid harrastaessa tulee usein
vastaan ongelma siitd, mika olisi paras pintakasittelyvaihtoehto kiillotetulle alumiinille.
Tutkittaessa asiaa internetissa ja alan kirjallisuutta luettaessa huomataan, etta asiasta
ei ole kunnolla tietoa. Internetin keskustelupalstoilla on monia ehdotuksia pintakasitte-
lylle, mutta silti ei 10ydy kunnolla selvyytta, mika olisi paras vaihtoehto pinnoitteeksi.
Myos joissain auto- ja moottoripyoralehdissd on ohjeet alumiinin kiillotukselle, muttei
kunnollista ohjetta jalkikasittelya varten. Tama opinnaytetyo selventaa, miten saataisiin

paras suojaus ja ulkondko kiillotetulle alumiinille.

Tavoitteena on keskittya paaosin pintakasittelymenetelmiin, jotka voidaan suorittaa niin
sanotusti kotikonstein, silla harrastajilla ei ole yleensa mahdollisuutta kayttaa teollisuu-
dessa kaytettyja menetelmia. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ovat vahaus, alumii-
nille tarkoitetut suoja-aineet, lakkaus ja usein harrastepiireissa esiin tuleva Sinolilla

kasittely.
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2. Alumiini

Alumiinin keveys, lujuus, korroosion kestavyys, kierratettavyys, sitkeys seka sahkon- ja
[@mmonjohtavuus tekevat siitd ainutlaatuisen materiaalin kaytettavaksi lukuisissa mo-
nipuolisissa sovellutuksissa. Fyysisesti, kemiallisesti ja mekaanisesti alumiini on metal-
li, kuten teras, kupari, sinkki lyijy tai titaani. Sitd voidaan sulattaa, valaa, muokata, tyds-
taa, hitsata aivan kuten edelld mainittuja metalleja. Itse asiassa useat menetelmat ovat
samoja kuin teréksella. Ajoneuvoissa alumiinia kaytetaan paaosin niiden rungoissa,

vanteissa ja moottoreissa.[1]

Alumiinilla on pintakeskinen kuutiollinen (p.k.k) hilarakenne. Pintakeskisessa hilassa
atomit sijoittuvat kuution kulmien liséksi kuution sivutahkojen keskipisteisiin (kuva 1).
Alumiini ei ole magneettinen ja se kayttaytyy sitkeasti laajalla I1ampaétilavalilla aina kryo-
geenisista lampotiloista virumislampdtilaan saakka. Vetolujuus on korkea matalissa
ldampotiloissa. P.k.k hilarakenteen ansiosta alumiini on sitkeytensa puolesta hyvin muo-
kattavissa oleva materiaali ja lujuutta voidaan parantaa viela muokkauslujittamalla esi-
merkiksi kylmamuovauksella. Alumiinin korroosiokestavyys on hyva, koska se muodos-
taa ilman hapen kanssa hyvin kiinni pysyvan ja tiiviin oksidikerroksen, joka estaa ha-

pettumisen jatkumisen.[2]
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Kuva 1. Pintakeskinen kuutiollinen kidejarjestelma. [3]
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2.1 Alumiinin Kiillotus

Kiillottamalla alumiinia saadaan jopa taysin peilikirkas pinta, jota hydédynnetaan ajoneu-

voissa melko usein visuaalisten ominaisuuksien takia.

Kiillotusprosessi aloitetaan puhdistamalla pois kaikki rasva ja lika. Sitten poistetaan
osasta kaikki maalit/lakat maalinpoistoaineilla tai vaihtoehtoisesti raesuihkupuhaltamal-

la, jolloin kappaleen hionta helpottuu hieman.

Hionta kannattaa aloittaa joko raesuihkupuhaltamalla tai karkealla hiomapaperilla (hio-
mapaperin karkeus P80-P120), jolloin saadaan pois valujaljet ja karkeimmat epatasai-
suudet. Karkean hionnan jalkeen kaytetdan vesihiomapaperia. Riippuen osan kunnosta
aloitetaan hiominen hiomapaperilla, jonka karkeus on yleensd P260-P360. Tasta
eteenpain siirrytdan koko ajan hienonpiin hiomapapereihin (P400-P600). Melko yleinen
hiomapaperisarja, jota kaytetéan on P300 —> P600 —> P800 —> P1200 —>
P1600 —> P2000. Pintaa hiotaan kunnes saavutetaan tasainen pinta ja siirrytaan aina

seuraavaan hiontakarkeuteen ja hiotaan kunnes pinta on taas tasainen.

Kiillotus itsessaan aloitetaan vasta, kun pinta on jo siled. Porakoneella, jossa on huo-
pa-/rattilaikka, kiillotus on huomattavasti helpompaa kuin kasin. Kiillotustarvikkeita saa
monia erilaisia valmiina tarvikepaketteina alan tarvikeliikkeistd (Kuva 2). Huopa-
Irattilaikkaan kaytetdan Kiillotustahnaa, joita 16ytyy yleensa eri karkeuksia. Aloitetaan
karkeammalla laikalla ja hiovalla kiillotustahnalla. Taman jalkeen siirrytdan hienompiin
laikkoihin ja Kiillotustahnoihin, kunnes laikalla ja tahnalla on saatu mahdollisimman hy-
va, melkein peilimainen pinta, jolloin siirrytaan kiillotuksen viimeistelyyn. Viimeistelyssa
pinnat puhdistetaan liuottimella kiillotustahnan jaamista. Taman jalkeen otetaan peh-
med ratti, siihen vahan Kkiillotustahnaa ja Kkiillotetaan pyorivalla liikkeellda. Kun tahna
tummuu tai muuttuu mustaksi, puhdistetaan se ratin puhtaalla kohdalla ja tdma toiste-
taan, kunnes pinnasta ei lahde enda tummaa ainetta. Viimeistely on valmis, kun pinta

on peilikirkas. Peilipinnan saavuttaminen vaatii hyvin monta viimeistelykierrosta.

Kiillotuksen jalkeen tulee suorittaa pinnan suojaus, johon I6ytyy monia erilaisia mene-

telmia. [4]
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Kuva 2. Kiillotustarvikepaketti, johon kuuluu kolme laikkaa porakoneelle ja kaksi erilaista kiillo-

tusvahaa. [5]

2.2 Kiillotetun alumiinin pintakasittelymenetelmat

Alumiinituotteiden pinnanlaatu on lujuusominaisuuksien ohella yksi taman kevytmetallin
tarkeimpia laatukriteereja harrasteajoneuvojen nakyvissa osissa. Kayttotarkoituksesta
riippuen pinnanlaatu voi olla jopa tarkein ominaisuus. Alumiinipinnan ominaisuuksia,
esimerkiksi kulumisenkestavyytta, kemiallista kestavyytta, likaantumattomuutta ja varia,
voidaan parantaa erilaisilla pintakasittely- ja pinnoitusmenetelmilla. Kuparia, rautaa,
mangaania tai nikkelia sisaltdvat alumiinit esimerkiksi ovat kuitenkin hankalia pintaka-
sittelyjen suhteen. Alumiinin mikrorakenteeseen syntyy valmistuksen aikana hyvin her-
kasti paikallisia suuria vaihteluita seosainejakaumassa ja raerakenteessa. Nama vaih-
telut vaikuttavat heikentavasti pinnoitteilla saatuihin kdyttéominaisuuksiin. Onnistunei-
den pintakasittelytulosten kannalta on tarkeaa, etta esim. kuumapuristettujen, syvave-
dettyjen seka kokilli- ja painevalettujen alumiiniseosten mikrorakenne, seosaineja-
kaumat, epahomogeenisuudet, pinnan virheet ja epapuhtaudet pystytaan hallitsemaan.
Tarkeda on myds, etta esikasittely- seka varsinainen pinnoitusprosessi voidaan suunni-

tella yhtena kokonaisuutena. [6]
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Kiillotetun alumiinin pintaominaisuuksia voidaan muokata ja parantaa perinteisilla pin-
takasittelymenetelmilla, kuten vahaus, erilaiset suoja-aineet, lakkaus, anodisointi ja

alkoholilla kasittely.

2.2.1 Vahaus

Vahaus on hyva suoja alumiinille. Se estaa alumiinia hapettumasta ja antaa alumiinille
visuaalisesti hyvan pinnan, mika sopii kiillotetulle pinnalle hyvin. Vahat ovat helppokayt-
toisia ja niiden levitys ei vaadi kayttajaltaan suurta ammattitaitoa tai kalliita tyokaluja.
Vahat eivat yleensa ole parhain vaihtoehto pinnoittamiselle, mikali kyseessa on osa
joka altistuu mekaaniselle rasitukselle. Vahauksen heikkoutena on sen lyhytikaisyys,
jolloin vahaus joudutaan suorittamaan tietyin aikavalein uudestaan. Erilaisia vahatyyp-

peja ovat luonnonvahat, hybridivahat ja synteettiset vahat eli polymeerivahat.

Luonnonvahat ovat perinteisimpia ja vanhimpia suojatuotteita. Mehilais- ja carnauba-
vahaa seka tarkoin valittuja muita aineita sisaltavat vahat antavat pinnalle [ampiméan ja
syvan lakkamaisen kiillon, jota monet harrastaja arvostavat. Luonnonvahalla on erin-
omaiset pisarointi ja poisvalumisominaisuudet eli vedella on suuri pintajannitys vahatul-
la pinnalla, jolloin ne hylkivat likaa ja muita epasuotuisia aineita hyvin. Luonnonvahoja
suositellaan kaytettavan yleensa harrastekohteisiin, joiden kayttd on vahaista ja painot-
tuu kesaaikaan. Pesunkestavyys voimakkaita pesuaineita vastaan on rajoitettu, joten
kaytettdessa luonnonvahoja taytyy niita valttda. Luonnonvahat sopivat Kkiillotetulle alu-
miinipinnalle hyvin harrasteajoneuvoissa, jotka on rakennettu paasaantoisesti nayttely-

tarkoitukseen.

Hybridivahat ovat luonnonvahojen ja synteettisten vahojen yhdisteita, joissa pyritaan
yhdistelemaan naiden parhaat ominaisuudet. Hybridivaha on hyva valinta silloin, kun
pinnan suojalta vaaditaan kestoa ymparivuotisessa kaytdssa ja halutaan sailyttaa luon-
nonvahoille ominaista lammintd ja syvaa kiiltoa. Hybridivahojen suurin heikkous on

suojausominaisuuksien huononeminen, kun ilmankosteus tiivistyy pinnalle.

Synteettiset vahat ovat taysin luonnonvahattomia tuotteita. Suurin osa on valmistettu
kayttaen silikonipolymeereja, jotka sitoutuvat pintaan luoden paremman suojan. Niilla

saavutetaan yleensa varsin hyva kestavyys ja ne ovat erittain helppokayttdisia seka
y_
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levitys- ettd poispyyhintavaiheessa. Kasitelty pinta on yleensa peilimaisen kiiltava ja
steriili. [7;8;9]

2.2.2 Suoja-aineet

Alumiinille on olemassa useita suoja-aineita. Naitd ovat yleensa erilaiset kestopinnoit-
teet. Kestopinnoitteella tarkoitetaan tuotetta, joka suojaa pintaa vield 1-2 vuoden kulut-
tua. Heikkouksina kestopinnoitteilla on hieman vaativampi kayttd, koska se sulkee al-
leen myOs kaikki pinnassa olevat pienimmatkin virheet, joten ennen tuotteiden kayttoa
suositellaan kohteelle kunnon koneellista Kiillotusta. Kestopinnoitteet luovat yleensa
kohteelle pitkaaikaisen ja helppohoitoisen suojan, eika pinnoittamista tarvitse uusia
kovin usein. Pinnoite on sopiva ajoneuvoille, jotka ovat paivittdisessa kaytdssa, eika

niiden hoitamiseen ole kayttaa aikaa.

Kestopinnoitteiden alaryhmaan kuuluvat nanopinnoitteet. Nanoteknologiassa aineita
kasitelldan ja muokataan atomi- ja molekyylitasolla. Nanopinnoite on lapinakyva, eika
se muuta pinnan ulkondkoa. Pinnoite ei tuki materiaalin huokosia eika tasoita epatasai-
suuksia. Pinnan hengittavyys sailyy, silld kosteus paasee ulos hoyryn muodossa, mutta
ei materiaalin sisaan vetena. Nanopinnoitteiden kehitys ja suosio on ollut viime vuosina
kovassa nousussa. Nanopinnoitteiden parhaisiin puoliin kuuluvat erinomainen hydrofo-
bisuus, puhdistuvuus ja ne luovat kasitellylle kohteelle erinomaisen kiillon. Nanopinnoit-
teilla kasiteltyjen kohteiden yllapidossa ja pesussa tulee ottaa huomioon tuotteen oh-
jeidenmukaiset kasittelytavat, jotta pinnoitetun kohteen kaikki ominaisuudet sailyvat

uudenveroisina mahdollisimman pitkdan.[10]

2.2.3 Lakkaus

Lakkaus muodostaa pinnalle alustaan tarttuvan, lapinakyvan kalvon, joka suojaa pintaa
hapettumiselta ja jonka kulutuskestavyys on hyva paksun pinnoitekerroksen ansiosta.
Ongelmana kiillotetun alumiinin lakkauksessa on pinnoitteen kiinnipysyvyys, silla lakat-
tavaa pintaa pitaisi karhentaa, jotta se saavuttaisi parhaan mahdollisen adheesion ja se

ei ole mahdollista, jos halutaan sailyttda peilikirkas pinta. Jos lakka paasee irtoamaan

y
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pinnasta, on uudelleenkasittely tyolasta ja vaatii pinnan uudelleen kiillotuksen. Vaaran-

laiset lakat saattavat muuttua uv-sateilyn vaikutuksesta kellertaviksi.

Kiillotetulle alumiinille sopivia lakkoja ovat metallilakat, jotka on tarkoitettu suojaamaan
muun muassa Kiillotettuja messinki-, kupari- ja pronssiesineita sisatiloissa. Ulkokaytos-

sa lakan ominaisuudet saattavat heikentyda huomattavasti. [11;12]

2.2.4 Alkoholi

Harrastajien foorumeilla, nettisivuilla ja lehdissd térma&a usein ohjeisiin ja vinkkeihin,
jossa Kiillotettu alumiini kasitellddn upottamalla denaturoituun alkoholiin (esimerkiksi
Sinoliin) tai pyyhkimalla kostutetulla ratilla kiillotettu pinta. [Imid perustuu kemialliseen
hapettumiseen, jossa etyylialkoholi reagoi puhtaan alumiinipinnan kanssa ja tekee kui-
vuessaan ohuen ja lapindkyvan alumiinioksidipinnan kappaleen suojaksi hapettumista

vastaan.[2]
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3. Koemateriaalit ja pintojen kasittely

Testauksessa selvitetaan laboratorio-olosuhteissa Kkiillotetuille alumiinikappaleille par-
hain pintakasittelymenetelma, joka on tuotettavissa kotikonstein. Kappaleiden Kkiillotus

ja pintakasittelyt suoritettiin harrastetiloissa.

Tutkittavaksi materiaaliksi valittiin seostamaton alumiini. Naytelevyja valmistettiin yh-
teensd 24 kappaletta, joista 16 levya olivat 75 mm x 125 mm kokoisia ja kahdeksan
levya 100 mm x 100 mm kokoisia. Kappaleet kiillotettiin peilikirkkaiksi luvussa 2.1 ole-

vien ohjeiden mukaisesti.

3.1 Pintakasittelytuotteet

Tuotteet, joilla testit suoritettiin, ovat yleisimpia suositeltuja aineita internetin harras-
tesivustoilla, pintakasittelytuotteiden myyjan ja teollisen korroosiosuojauksen ammatti-
laisen ehdotuksia, jotka saattaisivat tuoda pinnalle parhaan mahdollisen suojauksen.
Pintakasittelyaineiksi valittiin denaturoitu alkoholi Sinol ja kiillotusaine AutoGlym Metal
Polish johtuen niiden suosiosta harrastefoorumeilla. Autonhoitotuotteita myyvan yrityk-
sen asiantuntijan suosittelemana valittiin testeihin kvartsipinnoite Gyeon Q2 Rim, na-
nopinnoite Optimum opti-coat 2.0 ja Bill Hamber Auto-Balm -vaha. limailualan pintaka-
sittelyammattilaisten ehdotuksena teisteihin otettiin Lentokoneissa alumiinipinnoille
kaytettava lakka Aerodur Clearcoat UVR ja kromihappopohjainen konversiopinnoite

nimeltdan Alodine 1001 Conversion Coating. [13;14]

Kullakin tutkittavalla aineella kasiteltiin kaksi kooltaan 75 mm x 125 mm olevaa levya ja
yksi 100 mm x 100 mm oleva levy. Kasittelemattomiksi vertailulevyiksi jatettiin kaksi
kappaletta kooltaan 75 mm x 125 mm olevaa levya ja yksi 100 mm x 100 mm oleva

levy.

A
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3.1.1 Alkoholi

Etanolipohjaista Sinolia kaytetdan spriikeittimissa, priimuksissa ja puhalluslampuissa
sellaisenaan. Vedelld laimennettuna Sinolia voidaan kayttda lasi- ja kaakelipintojen
puhdistukseen. Sinolin kemiallinen koostumus on etanolia 90-100 %, propan-2-olia 1—

5%, metyylietyyliketonia 2% ja metyyli-isobutyyliketonia 2%.

Alumiinikappaleiden Kkiillotuksen jalkeen Sinolia levitettiin reilusti koelevyjen pinnalle
linaa kayttéden ja ylijgdmat poistettiin mikrokuituliinalla aineen kuivuttua. Koelevyjen

annettiin kuivua 24 tuntia ennen laboratoriokokeiden aloittamista.[2]

3.1.2 Kiillotusaine

AutoGlym Metal Polish -kiillotusaine tuli usein esiin harrastesivustoilla, vaikka se on
ensisijaisesti vain Kkiillotukseen tarkoitettu tuote. Metal polish luo pinnalle valmistajan
mukaan hieman suojaa, mutta pinnalle suositeltiin viela tekemaan vahaus suojauksen
parantamiseksi. Foorumeilla ei suositeltu suojamaan pintaa vahalla tai muilla pinnoi-
tusaineilla Metal polishilla kasittelyn jalkeen, silld se heikentaa pinnan visuaalista lop-
putulosta huomattavasti. Metal polishin kemiallinen koostumus on raskaasti vetykasitel-
tya teollisuusbensiinia (maadljy) 30-60%, tislattua kevyesti vetykasiteltya teollisuus-

bensiinia 10—<30 %, alumiinioksidia 10—<30 %, Etanolia <10% ja metanolia <10%.

Kiillotusainetta levitettiin Kiillotetuille koelevyille (kahdelle 75 mm x 125 mm ja yhdelle
100 x 100mm) kayttden pehmeaa liinaa ja kiillottaen edestakaisin liikkeilla. Kappaleita
puhdistettaessa niissa esiintyi mustia kertymia, jotka hierottiin pois mikrokuituliinalla.

Koelevyja kuivatettiin 24 tuntia ennen laboratoriokokeiden aloittamista.[15]

3.1.3 Kvartsipinnoite

Piidioksidipohjainen Gyeon Q2 Rim -pinnoite on kehitetty yksinomaan vanteiden suo-
jaamiseen. Q2 Rim sisaltaa liuottimia, jotka ovat valttamattémia pitdmaan aine koostu-
mukseltaan nestemaisena, mika helpottaa aineen levittamista maalipinnalle, ja levitta-

misen jalkeen liuottimet haihtuvat pinnasta. Kvartsipinnoitteen tarkeimpana ominaisuu-

y
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tena on sen kovuus. Q2 Rimin kemiallinen koostumus on 20-30 % polydimetyylisilok-
saania, 15-30 % trimetyylisiloksisilikaattia (SiO,) ja >30 % D5-06ljya (C10H3005Si5).

Riippuen montako kerrosta suoja-ainetta on levitetty pintaan, kvartsipinnoitteen pak-
suus on valilla 0,2 ym-1,5 ym. Pinnoitteen rakenteellinen yhtenaisyys tekee pinnasta

kiintean, tiiviin, kovan ja kulumiskestavan.

Tuotteen valmistajan mukaan Q2 Rim helpottaa vanteiden puhdistamista ja kestda
tarvittaessa vahvojakin pesuaineita vahingoittumatta. Q2 Rim sopii kaikille vannetyy-
peille: maalatuille, jauhemaalatuille, anodisoiduille ja kiillotetuille. Tuote suojaa tehok-

kaasti jopa vanteiden Kiillotettuja pintoja hapettumiselta.

Kiillotetut koelevyt (2 kpl 75 mm x 125 mm ja 1kpl 100 x 100 mm) puhdistettiin Gyeon
Q2M prep -puhdistusaineella, joka on tarkoitettu pintojen viimeistelypuhdistukseen en-
nen pinnoitteiden kayttamista. Puhdistusaineella saadaan pinnasta poistettua kaikki
Oljy ja kiillotusainejagamat tehokkaasti ja varmistettua suojatuotteen parhaan mahdolli-
sen tartunnan. Q2M Prepin kemiallinen koostumus on <30 % isopropyylialkoholia, de-
ionisoitua vettd >60 %, natriumlauryylieetterisulfaattia 1-3 % ja hajulisdainetta 1%.

Puhdistuksessa kaytettiin mikrokuituliinoja. [16]

Qyeon Rim pulloa ravistettiin huolellisesti ennen kaytt6a, taman jalkeen pullosta annos-
teltin muutama tippa tuotetta annostelupipetillda mukana tulleeseen levitinliinaan, joka
kaarittiin mukana tulleen levittimen ympaérille. Levitettiin Qyeon Rimia tasainen ja ohut
kerros kappaleisiin. Annettiin kuivahtaa 2—-5 minuuttia, mutta ei annettu tuotteen kuivua
taysin. Ylimaarainen tuote pyyhittiin pois mikrokuituliinalla. Kovetusvaiheessa lampd on
hyvaksi ja kappaleita pidettiin infrapunaldmmittimien alla 24 tuntia, jolloin kappaleen

pinnan lampétila oli 35 °C.

3.1.4 Nanopinnoite

Optimum Opti-Coat 2.0 on ensisijaisesti nanosuojapinnoite maali-, lakka- ja muovipin-
noille. Opti-Coat tarjoaa suojaa ja kestdd myds voimakkaita pesuaineita vahingoittu-
matta. Kerrospaksuus noin 2 ym (vrt. perinteisilla vahoilla n. 0,02 ym) estaa pienten

naarmujen ulottumista lakkapintaan saakka.
y_
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Opti-Coat 2.0 on kirkaspinnoite ja se on hyvin samanlainen kuin jo tehtaalla maalatut
kirkaslakat. Sen kemiallinen koostumus on patentoitu ja kayttéturvallisuustiedotteesta
selvida vain sen sisaltdvan 18-30 %:a polymeerihartsia. Opti-Coat pinnoitetta ei pysty
poistamaan tavanomaisilla kemikaaleilla, silla se luo pysyvan kalvon, joka sitoutuu ke-

miallisesti kohteen pintaan.[17]

Testikappaleet puhdistettin  ennen tuotteen levittamistd Qyeon Q2M Prep -
puhdistusaineella. Opti-Coat 2.0:a annosteltiin muutama tippa mukana tulleeseen levit-
timeen. Aine levitettiin ristikkaisin liikkein pinnalle. Opti-Coat tasoittui itsestaan ja havisi
nakyvista viimeistaan muutamassa minuutissa. Pinnalle jadneet maran nakoiset kohdat
viimeisteltiin kevyesti puhtaalla mikrokuituliinalla. Tuotteen annettiin kovettua 24 tuntia
ennen testausta. Kuivumisaikana 1ampd on hyvéksi, joten kappaleet kuivutettiin infra-

punalammittimen alla.

3.1.5 Vaha

Auto-balm -vaha on rautametalleille tarkoitettu korroosionsuoja-aine, joka on suunnitel-
tu ensisijaisesti maalipinnoille. Se on sekoitus moniosaisia syntetisoituja korroosiota
estavia molekyyleja, jotka sitoutuvat yhteen erittain tiiviisti mahdollistaen niiden pysy-
vyyden toiminnallisena erittain ohuilla ja korkeakiiltoisilla kalvoilla. Vaha sulkee huokoi-
sia kasiteltdvassa pinnassa estden kosteuden tunkeutumista kalvon lapi ja luo myds
korroosiosuojaa kiveniskuille ja muille vaurioituneille kohdille. Auto-Balmia kaytetaan
my0s kromille, alumiinille ja muille metalliseoksille. Kayttoturvallisuustiedotteen mukaan
Auto-Balmin kemiallinen koostumus sisaltda raskasta vetykasiteltya metanolia 40-50
%. [13;18]

Kasiteltavat koelevyt puhdistettiin Gyeon Q2M prep -puhdistusaineella ennen tuotteen
kayttéa. Auto-Balmin mukana tullut vaahtomuovilevitin kastettiin veteen ja puristettiin
kuivaksi. Purkista otettiin erittdin vahan Auto-Balmia levittimeen ja levitettiin pyOorivin
liikkein kiillotetulle alumiinipinnalle. Kappaleet pyyhittiin valittdmasti levityksen jalkeen
puhtaalla mikrokuituliinalla. Tuotetta levitettiin 2—3 kerrosta kappaleeseen. Koelevyjen

annettiin kuivua 24 tuntia 20 °C:n lampdtilassa ennen altistamista kestavyystesteihin.

y
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3.1.6 Konversiopinnoite

Alodine 1001 on palamaton, kromihappopohjainen pinnoituskemikaali, joka tuottaa
konversiopinnoitteen alumiiniin ja sen metalliseoksiin. Aine on variltaan kirkas ja se
yhdistyy osaksi alumiinin pintaa. Alodine 1001 luo pinnalle hyvan alustan maalin tart-
tumiseen ja suojaa korroosiolta. Alodinea 1001:ta kaytetaan, kun halutaan sailyttaa

alumiinipinta maalaamattomana tai parantaa maalin tartuntaa alustaan. [14;19]

Kiillotetut alumiinikoekappaleet puhdistettiin huolellisesti kaikesta o6ljysta ja Kkiillo-
tusainejgamista ja huuhdeltiin taman jalkeen vedella. Alodine 1001 laimennettiin 1:1
suhteeseen veden kanssa. Laimennettua seosta levitettiin pehmealla liinalla kappalee-
seen 3-5 kerrosta ilman, etta aine paasi kuivumaan kokonaan. Kasittelyn jalkeen kap-
pale huuhdeltiin vedella ja kuivattiin pehmealla liinalla. Koekappaleiden annettiin kuivua

24 tuntia huoneenlammossa ennen altistamista testeihin.

3.1.7 Lakka

Aerodur clearcoat UVR -lakka on yleiskayttdinen 3-komponenttinen, UV-sateilya kesta-
va, korkeakiiltoinen polyuretaanilakka, jota kaytetdan lentokoneissa, mutta ei koskaan
pelkalle alumiinipinnalle, vaan maalipinnalle luomaan suojaa ja parantamaan pinnan
ulkondkoa. Se lisda tavanomaisesti maalattujen polyuretaanijarjestelmien kestavyytta
ja luo pintaan pitkdkestoisen "wetlook” -vaikutelman. Kuiva lakkapinta on helppo puh-

distaa ja se hylkii hyvin likaa.[20]

Kiillotetut koekappaleet puhdistettiin huolellisesti ennen kasittelya. Aerodur lakkaan
lisattiin kovetinta Akzo Hardener S 66/22 R ja ohenninta Akzo Thinner C 25/90 S. Se-
koitussuhde on 100 osaa lakkaa, 100 osaa kovetinta ja 50—75 osaa ohenninta. Lakka
sekoitettiin hyvin ennen kuin siihen lisattiin kovetin ja sekoitettiin uudestaan. Kun ohen-
nin lisattiin, aineita sekoitettiin, kunnes seoksesta tuli homogeeninen. Lakka ruiskutet-
tiin ndytekappaleisiin kayttden hajotusilmaruiskua ja annettiin kuivua 35 °C:n lampéti-

lassa 24 tuntia ennen testeja.
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4. Testimenetelmat

Tutkimukset suoritettin Metropolia Ammattikorkeakoulun Myyrmaen yksikdon pinta-
kasittelylaboratoriossa. Korroosiosuojausta tutkittiin suolasumutestilla. llmaston rasitus-
ta ja uv-valolle altistumista testattiin QUV-saatestauskaapilla. Pesunkestavyytta tutkit-
tiin Braive—pesunkestavyys testerilla. Kiilto mitattiin Elcometer 402 kiiltomittarilla ja ve-
denhylkivyys mitattin CAM 101 kontaktikulman mittauslaitteistolla. Kappaleille suoritet-
tiin myds silmamaarainen tarkastus. Kiilto seka likaantumisherkkyytta kuvaava pinnan
kostutus mitattiin ja visuaalinen tarkastelu suoritettiin jokaisen testimenetelman alussa,

tietyissa vaiheissa ja lopussa.

41 QUV-saatestaus

QUV on Quick Ultra Violet -testausmenetelma. Silla tarkoitetaan nopeutettua ultra-
violettisateilyrasitusta. QUV-testaukset toteutettiin sdatestauskaapissa (Kuva 3), jonka
tarkoituksena on luoda hyvin monipuolisia ultraviolettivalo-, lampdtila- ja kosteusolo-
suhteita. Testien tarkoituksena on ilmentda auringonvalon, vesisateen ja tiivistyneen

pintakosteuden tai kasteen aiheuttamia vaurioita.

Kahdeksan 75 mm x 125 mm koelevya, joista seitseman oli pinnoitettu luvussa 3.1
mainituilla menetelmilla ja yksi oli vertailukoelevy, jota ei ollut kiillotuksen jalkeen suo-
jattu, altistettiin vuorotellen saatestauskaapissa valolle ja kosteudelle ohjatuissa kor-
keissa lampotiloissa. Testissa kaytettiin UVB-lamppuja joiden aallonpituus on 280-360
nm. QUV -testissa oli kaksi vaihetta, jotka kestivat yhteensd kahdeksan tuntia. Syklin
ensimmainen vaihe oli kuiva, jolloin koekappaleet altistettiin valolle ja sisdlampdtila oli
+65 °C, jolloin Iampédtila oli vakaa ja kuivatti levyja. Tdma vaihe kesti nelja tuntia. Syklin
toinen vaihe oli kostutusvaihe, jolloin Iampétila aleni + 50 C-asteeseen ja laitteen poh-
jalla olevaa vettd kuumennettiin ja se hoyrystyi, jolloin suhteellinen kosteus oli 100 %.

Myds taman vaiheen kesto oli nelja tuntia.

Testilevyt tutkittiin 24, 48, 72 ja 220 tunnin rasituksien jalkeen. Niiden kiilto mitattiin
kiiltomittarilla 20° ja 60° kulmilla. Kappaleet kuvattiin, varisdvyn pysyvyys tarkastettiin

silmamaaraisesti ja pinnan kostutus testattin CAM 101 kontaktikulmamittauslaitteistol-
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la. N&in voitiin arvioida miten pintakésittelyaine tulee kestamaan pitkassa ulkorasituk-

sessa.

Kuva 3. QUYV -saatestauskaappi

4.2 Suolasumukoe

Suolasumukokeen avulla voidaan testata suoja-aineiden kykya suojata pintaa ankaris-

sa korroosio-olosuhteissa.

Kokeissa kaytettiin Q-FOG (malli CCT) -suolasumukaappia (kuva 4) ja 5 %:sta natri-
umkloridiliuosta. Suolaliuos valmistettiin isoon @mpariin. Astiaan lisattiin 25 litraa ioni-
vaihdettua vettd ja natriumkloridia 1250 grammaa, etta suolaliuos oli 5 %:sta ja sekoi-
tettiin huolellisesti. Valmis suolaliuos kaadettiin suolasumukaapin nestesailioén. Ko-

keen aikana tarkistettiin, ettd suolaliuos ei paassyt loppumaan sailidsta.

Kokeissa kaytettiin kahdeksaa 75 mm x 125 mm:n kokoista levya, jotka oli Kiillotettu
luvun 2.1 ohjeiden mukaisesti. Seitseman koelevyista oli pinnoitettu luvussa 3.1 maini-
tuilla menetelmilld ja yksi levyista jatettiin kasittelematta kiillotuksen jalkeen vertailule-

vyksi. Levyt suojattiin ennen kokeen aloittamista taustalta ja reunoilta ilmastointiteipilla,

Metropolia
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niin ettd ndma alueet pysyvat koskemattomina. Koelevyt asetettiin suolasumukaappiin
noin 60 asteen kulmaan. Koeohjelmana kaytettiin jatkuvaa suolasumua, jossa koelevy-
ja sumutettiin jatkuvalla suolasumulla. Testikaapissa lampdétila oli kokoajan 35 °C.
Naytteista otettiin kuvat ja niiden Kiilto mitattiin kiiltomittarilla 20°:n kulmalla, varisavyn
pysyvyys tarkastettiin siimamaaraisesti ja pinnan hylkivyys testattin CAM 101 kontakti-

kulmamittauslaitteistolla 24, 48, 72 ja 96 h:n rasituksien jalkeen.

Kuva 4. Suolasumukaappi [21]

4.3 Kiiltomittaus

Naytteiden kiillonmuutoksia seurattiin kKiiltomittarilla (kuva 5). Mittauksessa kaytettiin
polarisoitumatonta valkoista valoa. Mittaukset suoritettiin 20°:n tulokulmalla jokaisesta
koelevysta testien eri vaiheissa. Mittauksia otettiin viisi kappaletta koelevyn jokaisesta

kulmasta ja keskelta levya.
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Kuva 5. Elcometer 402 -kiiltomittari

4.4 Kontaktikulmamittaus

Kontaktikulmamittauksessa maaritettiin nesteen hylkivyyttad kasitellylld pinnalla. Veden
kontaktikulma mitattiin kadyttden CAM 101 -kontaktikulmamittauslaitteistoa. Tama mitta-
us toteutettiin kahden eri faasin, nesteen ja kiintedn aineen vuorovaikutuksen perus-
teella. Kédytannossa tdma mittaus tapahtui seuraavasti: Kiintedn aineen pinnalle annos-
teltiin pisara vettd. TAma pisara levisi sitten pinnalle kiintedn aineen pinnan energiata-
son mukaisesti. Nesteen ja pinnan valinen kontaktikulma mitattiin. Kiintedn pinnan va-
paan pintaenergian suuruuden suhde nestepisaran pintajannitykseen vaikutti neste-
pisaran leviamiseen kiintealla pinnalla. Kontaktikulma voi saada arvoja 0—180°:n valilla.
Yli 90°:n kontaktikulmilla kiintedn pinnan vapaa pintaenergia on nesteen pinta-
jannityksen suhteen olematon eli pinta on hydrofobinen. Alle 90°:n kontaktikulmilla ky-
seinen suhde on niin suuri, ettd se pystyy kumoamaan veden pintajannityksen, jolloin

pisara leviaa kiintean aineen pinnalle eli pinta on hydrofiilinen. [22]
QUV-rasituksessa olleiden koekappaleiden mittaukset otettiin ennen testia seka 24, 48

ja 72 tunnin rasituksien jalkeen. Suolasumutestin mittaukset otettiin alussa, 24, 48 ja 96

tunnin rasituksien jalkeen.

4.5 Pesutesti

Pesunkestavyytta tutkittiin testauslaitteistolla (kuva 6), jossa pinnoitteeseen kohdiste-

taan rasitus harjan ja eméaksisen soodaliuoksen (0,5 painoprosenttia vedetontd Na,COj3
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liuotettuna +23 °C:n Iampdiseen veteen) avulla. Testissa tutkittiin, kuinka hyvin pinnoit-
teet kestdvat harjausta ja pesuainetta. Pesutesti tehtiin kayttden standardia I1SO
11998:2006. Testia varten valmistettiin kahdeksan 100 mm x 100 mm luvun 2.1 ohjei-
den mukaan Kiillotettua ja luvun 3.1 menetelmilld pinnoitettua alumiinilevya. Testissa
kaytetyt harjat muodostuvat 20000 - 25000 tasaisesti leikatusta polyamidiharjaksesta,
joiden pituus on 18 - 20 mm ja halkaisija 0,10 — 0,15 mm. Harjojen kiinnityspinnan koko
oli 80 mm x 20 mm. Harjan massa oli 450 g. Harjat liikkuivat testilaitteessa edestakai-
sin nopeudella 35 kierrosta minuutissa yhteensa 1000 kertaa edestakaisin. Kiiltokulma
ja paino mitattiin alussa, 200, 400, 600, 800 ja 1000:n edestakaisin harjauksen jalkeen.

Naytteet kuvattiin joka vaiheessa, kuivattiin talouspaperilla ja niiden paino mitattiin ja

niille suoritettiin siimamaarainen tarkastus. [23]

Kuva 6. Braive instruments — pesunkestavyystesteri.
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Tassa kappaleessa esitelldan ja tarkastellaan QUV-saa, suolasumu- ja pesutestin jal-

keen mitatut kiito- ja kontaktikulma-arvot ja pesutestin painohavidéarvot. Kaikki taulu-

koidut arvot ovat keskiarvoja. Liitteistd 1-5 16ytyvat kaikki mitatut arvot.

5.1 Alkutilanne pintakasittelyiden jalkeen.

Pintakasittelyjen jalkeen huomataan, ettd Alodine 1001 -konversiopinnoite, Sinol 100 -

alkoholi, Gyeon Q2 Rim -kvartsipinnoite ja Bilt Hamber Auto Balm -vaha ovat paranta-

neet pinnan Kkiiltoa. Opti-coat 2.0 -nanopinnoitteella ja Autoglym metal polish -

kiillotusaineella kiilto on pysynyt suunnilleen samalla tasolla kuin kasittelemattomassa

vertailulevyssa. Aerodur Clearcoat UVR-lakka laskee pinnan kiiltoa huomattavasti (ku-

va7).
Kiilto ennen rasitustesteja
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Kuva 7. Naytteiden kiilto ennen altistusta testeille.
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5.2 Kiillon muutokset

Koekappaleista tutkittiin kiillon muutosta QUV-rasituksen (taulukko 1), suolasumutestin
(taulukko 2) ja pesutestin (taulukko 3) vaikutuksesta. Kiillon alenema laskettiin seuraa-

vanlaisella kaavalla:

Kiilto alussa — kiilto lopussa

Alenema = -100 %

kiilto alussa

Taulukko 1. Kiillonmittaustulokset ennen QUV-rasitusta ja sen jialkeen

Kiiltoaste(GU) ja sen muutos (%)
Nayte / Aika Alku 24 h 48 h 72 h 220 h
Aerodur clearcoat UVR 980,6 867,0 825,2 534,6 458,2
muutos 0% 11,6 % 15,8 % 45,5 % 53,3 %
Alodine 1001 1381,0 1364,8 1336,6 816,5 699,8
muutos 0,0% 1,2% 3,2% 40,9 % 49,3 %
Sinol 100 1290,0 262,4 315,4 373,7 320,4
muutos 0,0% 79,7 % 75,6 % 71,0 % 75,2 %
Autoglym Metal polish 1081,0 174,6 238,2 298,9 256,3
muutos 0,0% 83,8% 78,0 % 72,3 % 76,3 %
Opti-coat 2.0 1214,6 709,4 361,8 457,2 392,0
muutos 0,0% 41,6 % 70,2 % 62,4 % 67,7 %
Gyeon Q2 Rim 1218,2 591,1 214,2 436,4 374,1
muutos 0,0% 51,5 % 82,4% 64,2 % 69,3 %
Bilt Hamber Auto-Balm 1303,4 479,6 254,2 407,6 349,5
muutos 0,0% 63,2 % 80,5 % 68,7 % 73,2 %
vertailulevy 1182,0 170,8 167,4 304,2 260,9
muutos 0,0% 85,5 % 85,8 % 74,3 % 77,9 %
y_
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Taulukko 2. Kiillonmittaustulokset ennen suolasumurasitusta ja sen jilkeen
Kiiltoaste(GU) ja sen muutos(%)

Nayte / Aika Alku 24 h 48 h 72 h 96 h 236 h

Aerodur clearcoat UVR 867,0 846,6| 766,8 | 7614 | 760,6 | 759,8

muutos| 0% 24% | 11,6% | 12,2% | 12,3% | 12,4 %

Alodine 1001 1357,0 | 1247,4 | 1252,0 | 12194 | 12416 | 31,2
muutos| 0,0% | 81% | 7,7% | 101% | 85% |97,7%
Sinol 100 1332,6 | 102,6 92,6 1404 | 170,2 | 177,2

muutos| 0,0 % | 92,3 % | 93,1 % | 89,5% | 87,2% | 86,7 %
Autoglym Metal polish 12264 | 97,6 112,8 | 136,0 | 181,0 221
muutos| 0,0 % | 92,0 % | 90,8 % | 88,9 % | 85,2 % | 82,0 %

Opti-coat 2.0 1154,8 | 11246 | 633,2 | 326,8 | 1204 80,8
muutos| 0,0% | 2,6 % | 45,2% | 71,7 % | 89,6 % | 93,0 %
Gyeon Q2 Rim 1271,0 | 137,6 40,0 41,0 60,0 80,2

muutos| 0,0 % | 89,2 % | 96,9 % | 96,8 % | 95,3 % | 93,7 %
Bilt Hamber Auto-Balm | 1232,2 | 1219,4 | 822,8 | 220,2 | 314,2 | 245,2

muutos| 0,0% | 1,0% | 33,2% | 82,1% | 74,5% | 80,1 %
vertailulevy 1194,0 | 75,6 80,8 79,6 96,8 83,4

muutos| 0,0 % | 93,7 % | 93,2% | 93,3% | 91,9% | 93,0 %

Taulukko 3. Kiillonmittaustulokset ennen pesutestia ja sen jalkeen

Kiiltoaste(GU) ja sen muutos(%)
Nayte / harjaustakerrat | Alku 200 harj. | 400 harj. | 600 harj | 800 harj | 1000 harj
Aerodur clearcoat UVR 975,4 897,6 890,4 854,2 825,8 817,6
muutos 0 % 8,0 % 87%| 12,4%| 153 % 16,2 %
Alodine 1001 1339,2 888,0 819,0 433,4 265,2 208,2
muutos 0 % 33,7 % 38,8%| 676%| 80,2% 84,5 %
Sinol 100 1231,8 472,2 314,2 247.6 200,6 91,9
muutos 0 % 61,7 % 745%| 799%| 83,7% 92,5 %
Autoglym Metal polish 1231,0 844,6 501,0 361,4 252,8 150,0
muutos 0% 31,4% 59,3%| 70,6%| 795% 87,8 %
Opti-coat 2.0 1080,8 809,6 464,2 217,8 1446 157,4
muutos 0% 251 % 571%| 79,8%| 86,6% 85,4 %
Gyeon Q2 Rim 1149,0 641,4 498,8 2442 208,4 87,0
muutos 0 % 44,2 % 56,6 %| 78,7%| 81,9% 92,4 %
Bilt Hamber Auto-Balm | 1253,6 586,2 533,6 4428 203,8 125,6
muutos 0 % 53,2 % 57,4%| 64,7%| 83,7% 90,0 %
vertailulevy 1400,0 941,6 505,0 207,0 128,2 121,6
muutos 0 % 32,7 % 63,9%| 852%| 90,8% 91,3 %
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5.2.1 Kiillon muutokset QUV -rasituksessa

Tarkasteltaessa kiillon muutoksia (kuva 8) huomataan, ettd suurimmassa osassa tuot-
teista kiilto laski huomattavasti ensimmaisen 24 tunnin syklin aikana. Ainoat naytteet,
jotka omasivat vield 24 tunnin rasituksen jalkeen hyvan Kiillon ja tasaisen peilikirkkaan
pinnan olivat Alodine 1001 -konversiopinnoite ja Aerodur clearcoat UVR -lakka. Osittain
peilikirkkaan pinnan omaavat tuotteet 24 tunnin jalkeen olivat Opti-coat 2.0 -
nanopinnoite, Qyeon Q2 Rim -kvartsipinnoite ja Bilt Hamber Auto-Balm -vaha. Naissa
tuotteissa taysin peilikirkasta pintaa oli vain osittain jaljelld. Opti coat 2.0 -ndytteessa
noin 30 % pinnasta oli kellastunut ja hapettunut. Qyeon Q2 rim naytteesta noin 70 %
pinnasta oli kellastunut ja hapettunut ja Auto-Balm -naytteestd 60 % oli kellastunut ja
hapettunut. Loput naytteistd olivat kellastuneet ja hapettuneet kokonaan. Alodine ja

Aerodur -naytteet olivat ainoita, jotka eivat vaatisi uudelleenkiillotusta.

48 tunnin QUV-rasituksen jalkeen konversiopinnoite- ja lakkanaytteet olivat sailyttaneet
peilikirkkaan pinnan hyvin ja kiiltoarvot laskivat vain vahan. Konversiopinnoitteen Kkiilto-

arvot olivat laskeneet vain 3,2 % ja lakan 15,8 % alkutilanteeseen verrattuna.

72 tunnin rasituksen jalkeen lakkanayte oli hieman kellastunut tasaisesti ja konver-
siopinnoitenaytteeseen oli ilmestynyt pienia kohtia, joissa ilmeni pinnan kellastumista ja
hapettumista. Konversiopinnoitenaytteen pinnasta noin 95 % oli vield taysin kirkasta ja

hyvalaatuista, mutta vaatisi uudelleenkiillotuksen.

220 tunnin rasituksen jalkeen Aerodur -lakka oli ainut nayte, joka ei ollut taysin kellas-

tunut tai hapettunut. Pinta oli kellastunut hieman. Ihan nayttelytasoa pinta ei enaa ollut.

A
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Kiillon muutokset QUV-rasituksessa

1600,0

1400,0

1200,0

1000,0
800,0 H Alku
600,0 H24 h
400,0 H48 h
200,0 472 h

0,0 4220 h

Kuva 8. Kiillon muutokset QUV -rasituksessa.

5.2.2 Kiillon muutokset suolasumurasituksessa

Kiillon muutoksia tarkasteltaessa suolasumurasituksessa (kuva 9) 24 tunnin jalkeen
huomataan, ettd Sinol 100 -alkoholi, Autoglym metal polish -kiillotusaine, Gyeon Q2
Rim -kvartsipinnoite ja vertailulevynaytteet ovat menettaneet kiillon kokonaan ja vaati-
sivat uudelleenkiillotuksen. Aerodur -lakka ja konversiopinnoite Alodine olivat sailytta-
neet kiillon hyvin. Nanopinnoite Opti-coat 2.0:ssa ja Auto-Balm -vahassa Kiilto oli saily-

nyt hyvin, mutta naytteet olivat hieman alkaneet haalentua reunoilta.

48 tunnin suolasumurasituksen jalkeen Lakka ja konversiopinnoite olivat pitaneet kiillon
hyvin, eika naytteissa havaittu muutosta juuri lainkaan. Nanopinnoitteen kiiltoarvot eivat
olleet juuri muuttuneet 48 tunnin rasituksen jalkeen, mutta naytteestd huomataan sil-
mamaaraisesti, ettd pinta oli alkanut hapettua ja muuttua mataksi. Taysin peilikirkasta

pintaa oli jaljelld enda noin 30 % ja nayte olisi uudelleenkiillotuksen tarpeessa. Vahan
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kiiltoarvot olivat pysyneet samalla tasolla kuin 24 tunnin rasituksen jalkeen, mutta nayt-

teessa oli havaittavissa haalentumista eikd se nayttanyt enaa taysin peilikirkkaalta.

Lakka ja konversiopinnoite olivat ainoita naytteita, joissa kiiltoarvot pysyivat hyvalla
tasolla ja pinta peilikirkkaana 72 tunnin rasituksen jalkeen. Nanopinnoite oli hapettunut
melkein kokonaan ja naytteessa oli kiiltdvaa pintaa enaa noin 5 % jaljella. Vaha oli ha-

pettunut kokonaan ja tarvitsisi uudelleenkiillotuksen.

96 tunnin suolasumurasituksen jalkeen lakka- ja konversiopinnoitenaytteet omasivat

edelleen hyvan Kkiillon.

236 tunnin rasituksen jalkeen huomattiin lakan suojaavan pintaa suolasumutestissa
erittéin hyvin, silld pinnassa ei vieldkdan havaittu muutosta Kiillossa. Konversiopinnoite

oli hapettunut taysin, eika kiiltoa ollut havaittavissa enaa lainkaan.

Kiillon muutokset
suolasumurasituksessa

1600,0
1400,0
1200,0
1000,0 }
800.0 Alku
600,0 M24h
400,0 448 h
200,0 472 h
0.0 496 h
1236 h
&
C}Q
b\"\
Q}o
V

Kuva 9. Kiillon muutokset suolasumurasituksessa.
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5.2.3 Kiillon muutokset pesutestissa

Tarkasteltaessa kiillon muutoksia pesutestissa (kuva10) huomattiin, ettad kiilto aleni
kaikissa naytteissa melko tasaisesti. Lakkanaytteessa kiilto aleni muita naytteita huo-

mattavasti tasaisemmin ja véhemman.

200 harjauksen jalkeen kiilto oli alentunut lakkanaytteessa 8,0 % ja naytti peilikirkkaal-
ta. Vain pienid naarmuja oli tullut naytteeseen rasituksen jalkeen. Konversiopinnoite-
naytteen Kkiilto oli laskenut 33,7 % ja harjauksen aiheuttamat naarmut olivat selvasti
huomattavissa. Alkoholilla k&sitellyn naytteen kiilto aleni 61,7 %, naarmuja oli selkeasti
havaittavissa ja naytteeseen oli tullut harjattuun kohtaa haalea kalvo. Kiillotusaineella
kasitellyn naytteen Kiilto aleni 31,4 % ja harjan aiheuttamat naarmut olivat selvasti ha-
vaittavissa. Nanopinnoitenaytteen kiilto aleni 25,1 %, naytteeseen oli tullut harjattuun
kohtaan haaleita laikkia ja naarmut oli selvasti nahtavilla. kvartsipinnoitenaytteen kiilto
laski 44,2 %. Harjan aiheuttamat naarmut olivat selkedsti ndhtavissa. Vahanaytteen
kiilto laski 53,2 % ja naarmuuntuminen oli selkeda. Vertailulevyn Kiilto aleni 32,7 % ja

harjan aiheuttamat naarmut oli selvasti havaittavissa.

Aerodur -lakka oli ainoa nayte, joka ei olisi vaatinut uudelleenkiillotusta 200 harjauksen
jalkeen. Muiden naytteiden naarmut olivat selvasti havaittavissa eika pinta ollut enaa

siistin nakoinen.

400 edestakaisen harjauksen jalkeen lakkanayte oli ainoa, jossa pinta ei ollut alkanut
hapettua ja naarmutkin olivat vahaisia. Konversionaytteen kiilto oli laskenut 38,8 %
testin alkuun nahden. Pinta oli alkanut hieman hapettua ja naarmut selkeasti nahtavis-
sa. Vahanaytteen kiilto aleni edelliseen sykliin nahden melko vahan ja harjatussa koh-
dassa oli havaittavissa hieman hapettumista. alkoholi, kiillotusaine, nanopinnoite,
kvartsipinnoite ja vertailulevy olivat alkaneet hapettua ja naarmut olivat selkeasti vau-

rioittaneet pintaa.

Kolmannen syklin kohdalla todettiin lakan olevan ainoa nayte, jossa pinnoitus ei ollut
kulut miltdan osin alumiiniin asti. konversiopinnoite- ja vahanayte olivat hapettuneet
harjatusta kohdasta noin 30 %. Muut naytteet olivat hapettuneet melkein kokonaan

harjatun osan kohdalta.

y
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konversiopinnoitenaytteen harjattu kohta oli hapettunut noin 80 %:sesti 800 edestakai-
sen harjauksen vaikutuksesta. Lakalla pintakasitelty kappale oli kohtuullisen siistin na-

kéinen. Naarmut olivat havaittavissa osittain melko helposti.

Viimeisen syklin jalkeen todettiin kaikkien muiden naytteiden, paitsi lakan, olevan ko-
konaan hapettunut harjatusta kohdasta. Lakkanaytteessa oli havaittavissa naarmut

selkeasti ja harjattu pinta oli ehja, mutta muuttunut mataksi.

Kiillon muutokset pesutestissa

H Alku
4200 harj.
4400 harj.
®600 harj
4800 harj
41000 harj

Kuva 10. Kiillon muutokset pesunkestavyystestissa.

Metropolia



26 (40)

5.3 Kontaktikulma

Veden kontaktikulman mittaustuloksista laskettiin kontaktikulman muutos asteina.
QUV:-rasituksen tulokset nakyvat taulukossa 4. Suolasumu -rasituksen tulokset nakyvat

taulukossa 5.

Taulukko 4. Naytteiden kontaktikulmat ja kontaktikulman muutos asteina QUV-rasituksen
vaikutuksesta.

Kontaktikulma ja sen muutos (°)
Nayte / Aika alku 24 h 48 h 72 h
Aerodur clearcoat UVR 93,9 81,8 74,6 74,2
Muutos -12,1 -19,3 -19,6
Alodine 1001 97,7 67,4 50,0 55,2
Muutos -30,3 -47,7 -42.,5
Sinol 100 84,1 12,7 23,9 31,3
Muutos -71,4 -60,2 -52.8
Autoglym Metal polish 96,5 12,1 32,1 43,0
Muutos -84.,4 -64,3 -53,5
Opti-coat 2.0 94,8 62,6 44,2 30,1
Muutos -32,3 -50,6 -64,8
Gyeon Q2 Rim 95,8 53,2 41,4 37,3
Muutos -42.6 -54.,4 -58,5
Bilt Hamber Auto-Balm 100,7 55,1 19,9 33,6
Muutos -45,6 -80,8 -67,1
vertailulevy 96,1 11,6 30,4 40,3
Muutos -84,5 -65,6 -55,8

y
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Taulukko 5. Naytteiden kontaktikulmat ja kontaktikulman muutos asteina suolasumurasi-
tuksen vaikutuksesta.

Kontaktikulma ja sen muutos (°)
Nayte / Aika alku 24 h 48 h 72 h 96 h
Aerodur clearcoat UVR 94,4 72,7 82,3 74,6 73,6
Muutos -21,7 -12,1 -19,8 -20,8
Alodine 1001 93,0 75,8 82,0 80,8 78,3
Muutos -17,2 -11,1 -12,2 -14,7
Sinol 100 91,2 29,6 28,2 30,5 30,1
Muutos -61,6 -63,0 -60,7 -61,1
Autoglym Metal polish 95,4 25,3 41,2 30,0 27,7
Muutos -70,1 -54,2 -65,3 -67,7
Opti-coat 2.0 95,4 58,2 25,8 28,3 43,2
Muutos -37,2 -69,5 -67,0 -52,1
Gyeon Q2 Rim 94,1 11,7 30,0 46,3 29,0
Muutos -82,4 -64,1 -47,7 -65,1
Bilt Hamber Auto-Balm 102,9 90,5 55,8 30,3 60,4
Muutos -12,4 -47,1 -72,6 -42,5
vertailulevy 107,3 29,3 31,2 35,8 32,5
Muutos -78,1 -76,2 -71,6 -74,8

5.3.1 Kontaktikulman muutokset QUV -rasituksessa

Ennen QUV-testia otetutuissa kontaktikulmamittauksissa huomattiin kaikkien muiden
naytteiden kontaktikulman olevan yli 90° eli niilld oli hydrofobinen pinta pois lukien al-
koholindytteen, jonka kontaktikulma oli alle 90°. Sinolilla oli siis ainut hydrofiilinen pinta

ennen testien aloittamista.

Tarkasteltaessa kontaktikulman tuloksia (kuva 11) QUV-rasituksen alaisena todettiin,
ettd alkoholin, kiillotusaineen ja vertailulevyn naytteissa kontaktikulma 24 tunnin QUV -
rasituksessa muuttui radikaalisti, mutta alkoi kasvamaan sita suuremmaksi mita kau-

emmin naytteet olivat QUV-rasituksen vaikutuksessa.

Pienin kontaktikulman muutos oli lakalla pinnoitetulla naytteelld, jonka kontaktikulma
muuttui 72 tunnissa QUV -rasituksen vaikutuksessa vain 19,6°. Toiseksi vahiten kon-
taktikulma muuttui konversiopinnoitteella kasitellylla naytteella, jossa kontaktikulma

muuttui 42,5° 72 tunnin QUYV -rasituksessa.

y
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. o
Kontaktikulma (°)
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©
H Rasittamattomat kappaleet ® 24 h QUV-rasitus
48 h QUV-rasitus 472 h QUV-rasitus

Kuva 11. Kontaktikulman muutos QUV-rasituksessa.

5.3.2 Kontaktikulman muutokset suolasumurasituksessa

Kontaktikulman muutoksia suolasumurasituksessa (kuva 12) tarkastellessa huomattiin
kontaktikulman muuttuvan ensimmaisen syklin jalkeen radikaalisti alkoholi-, Kiillotusai-
ne-, kvartsipinnoitenaytteilld ja vertailulevylla. Toisen syklin jalkeen kontaktikulmat py-
syivat nailld naytteilld melko tasaisena pois lukien kvartsipinnoitteen, jonka kontakti-
kulma alkoi kasvamaan nanopinnoite ja vahanaytteen kontaktikulma laski tasaisemmin.
Nanopinnoitenaytteen pienin kontaktikulma 25,8° oli mitattu 48 tunnin rasituksen jal-
keen, jolloin kulma alkoi kasvamaan. Vahanaytteen alhaisin kontaktikulma 30,0° oli
mitattu 72 tunnin suolasumurasituksen kohdalla, jonka jalkeen kontaktikulma oli kasva-
nut 96 tunnin kohdalla 60,4°.

Lakka- ja konversiopinnoitendytteiden kontaktikulma laski 24 tunnin suolasumurasituk-
sen jalkeen noin 20° ja kontaktikulma pysyi melkein samanlaisena 96 tunnin rasituksiin

asti.
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Kuva 12. Kontaktikulman muutokset suolasumurasituksessa

5.4 Painohavio pesutestissa

Pinnoitteiden painohaviét pesuharjauksen vaikutuksesta nakyvat taulukossa 6.
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Taulukko 6. Naytteiden alkupaino ja painohéaviot pesutestissa.
Paino (mg)

400 600 1000
nayte / harjauskerrat Alku 200 harj | harj. harj. 800 harj | harj

Aerodur clearcoat UVR | 256306 | 256292 | 256290 | 256284 | 256274 | 256259
Muutos (mg) 14 16 22 32 47
Alodine 1001 255053 | 255039 | 255028 | 255018 | 255006 | 255000
Muutos (mg) 14 25 35 47 53
Sinol 100 255207 | 255178 | 255165| 255150 | 255146 | 255138
Muutos (mg) 29 42 57 61 69
Autoglym Metal polish | 255712 | 255694 | 255672 | 255669 | 255653 | 255641
Muutos (mg) 18 40 43 59 71
Opti-coat 2.0 255811 | 255795 | 255789 | 255784 | 255777 | 255766
Muutos (mg) 16 22 27 34 45
Gyeon Q2 Rim 254049 | 254034 | 254018 | 254013 | 254001 | 253993
Muutos (mg) 15 3 36 48 56
Bilt Hamber Auto-Balm | 255964 | 255947 | 255937 | 255925| 255922 | 255906
Muutos (mg) 17 27 39 42 58
vertailulevy 256041 | 256030 | 256007 | 255994 | 255988 | 255981
Muutos (mg) 11 34 47 53 60

5.4.1 Painohavio pesunkestavyystestissa

Tarkasteltaessa painohaviéon muutoksia (kuva 13) huomattiin, ettéd lakalla ja nanopin-
noitteella pintakasiteltyjen naytteiden painohaviot olivat pienimpia ja melko tasaisia.
Kaikilla muilla naytteilla paitsi kiillotusaineella ja alkoholilla painohavio oli pienempi kuin
vertailulevylld, joten kiillotusaine ja alkoholi eivat lisanneet alumiinille lainkaan pesun-

kestavyytta. Muilla tuotteilla pesunkestavyys parani hieman painohavion perusteella.

y
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Painohavio pesunkestavyystestissa

400 600 1000
200 harj harj. harj. 800 harj harj

0,00000 %
0,00500 % X e=4==Aerodur clearcoat UVR
=== A|odine 1001
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'§ 0,01500 % — @ Opti-coat 2.0
E ‘& «=®=Gyeon Q2 Rim
0,02000 % N T Bilt Hamber Auto-Balm
\ ==vertailulevy
0,02500 %

0,03000 %

Kuva 13. Painohavid pesunkestavyystestissa.

5.5 Silmamaaraiset havainnot

Koelevyt tutkittiin testien eri vaiheissa silmamaaraisesti yleisilmeeltaan, kellastuvuuden
maaralta ja kiillon sailyvyyden osalta. Kellastuvuuden tuloksissa (taulukko 7) E tarkoit-
taa ei kellastunutta pintaa, H hieman kellastunutta pintaa ja K kellastunutta pintaa. Kiil-
lon sailyvyys tuloksissa (taulukot 7, 8 ja 9) 1 tarkoittaa hyvaa kiiltoa, 2 keskinkertaista

kiiltoa, 3 huonoa kiiltoa ja 4 ei kiiltdvaa pintaa.
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Taulukko 7. Naytteiden kiilto ja kellastuneisuus QUV-rasituksessa.(E tarkoittaa ei kellas-
tunutta pintaa, H hieman kellastunutta pintaa ja K kellastunutta pintaa. 1 tarkoittaa hyvaa
kiiltoa, 2 keskinkertaista kiiltoa, 3 huonoa kiiltoa ja 4 ei kiiltdvda pintaa.)

Kellastuneisuus ja kiilto QUV-rasituksessa
Nayte / Aika Alku |24 h 48 h 72 h 220 h
Aerodur clearcoat UVR |E /1 E/1 E/1 E/2 H/2
Alodine 1001 E/1 |E/1 E/1 E/2 |K/3
Sinol 100 E/1 |K/3 |K/3 K/4 |K/4
Autoglym Metal polish |[E/1 |K/3 K/3 K/4 K/4
Opti-coat 2.0 E/1 H/2 H/3 K/4 K/4
Gyeon Q2 Rim E/1 |[K/3 |K/3 K/4 |K/4
Bilt Hamber Auto-Balm |[E/1 |K/3 |K/3 K/4 |K/4
vertailulevy E/1 |[K/3 |K/4 K/4 |K/4

Taulukko 8. Naytteiden kiilto suolasumurasituksessa. (1 tarkoittaa hyvaa kiiltoa, 2 kes-
kinkertaista kiiltoa, 3 huonoa kiiltoa ja 4 ei kiiltdvaa pintaa.)

Kiilto suolasumurasituksessa
Nayte / Aika Alku |24h (48h |72h (96 h [236 h
Aerodur clearcoat UVR |1 1 1 1 1 1
Alodine 1001 1 1 1 1 1 4
Sinol 100 1 4 4 4 4 4
Autoglym Metal polish |1 4 4 4 4 4
Opti-coat 2.0 1 2 2 3 3 4
Gyeon Q2 Rim 1 4 4 4 4 4
Bilt Hamber Auto-Balm |1 1 1 3 3 4
vertailulevy 1 4 4 4 4 4

y
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Taulukko 9. Naytteiden kiilto pesunkestidvyystestissa. (1 tarkoittaa hyvaa kiiltoa, 2 kes-
kinkertaista kiiltoa, 3 huonoa kiiltoa ja 4 ei kiiltdvda pintaa.)

Kiilto pesunkestavyystestissa

Nayte / harjaukset

Alku

200 har;j.

400 har;j.

600 harj

800
harj

1000
harj

Aerodur clearcoat UVR

2

2

Alodine 1001

Sinol 100

Autoglym Metal polish

Opti-coat 2.0

Gyeon Q2 Rim

Bilt Hamber Auto-Balm

vertailulevy
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6. Tulosten tarkastelu tuotekohtaisesti

6.1 Lakka

Aerodur clearcoat UVR -lakka parjasi QUV-, suolasumurasitus ja pesutestissa parhai-
ten. Kiillotettu alumiinipinta pysyi silminnahden testien lapi siistin ja kiiltdvan nakdisena.
QUV-testissa vasta 72 tunnin rasituksen jalkeen pinta alkoi kellertdamaan haaleasti,
mutta pinta pysyi silti visuaalisesti nayttavana. Suolasumutestissa pinta pysyi hyvana
l&pi koko testin. Pesunkestavyystestissa pintaan tuli hieman naarmuja, mutta Kiilto sai-
lyi ja naarmut pystyy poistamaan lakan pinnalta hyvin myllyttamalla eli maalipinnan

hienolla koneellisella hionnalla, joka poistaa tai tayttaa pintanaarmut ja hapettumat.

Huonoina puolina Aerodur -lakassa on sen hankalampi pintakasittely verrattuna muihin
tuotteisiin. Suurin haitta tavoitellessa mahdollisimman kiiltdvaa, nayttelytasoista loppu-
tulosta Aerodurilla oli kiillon aleneminen pintakasittelyssa. Kiilto laskee noin 20 % ver-

rattaessa pinnoittamattomaan naytteeseen.

Hyvina puolina Aerodurilla on sen pitkdkestoisuus ja helppohoitoisuus. Paksu lakkaker-

ros suojaa todennakdisesti alumiinipintaa hyvin naarmuilta ja kiveniskuilta.

6.2 Konversiopinnoite

Alodine1001 -konversiopinnoite paransi naytelevyn kiiltoa noin 15 %. Se parjasi toisek-
si parhaiten suoritetuissa testeissd. QUV-rasituksessa Kkiilto alkoi laskea vasta 48 tun-
nin jalkeen, jolloin pintaan ilmestyi pienid virheitd. Suolasumutestissa Alodine parjasi
hyvin. 96 tunnin rasituksen jalkeen pinta oli viela erinomaisessa kunnossa. Pesutestis-
sa Alodine oli jo 200 harjauskerran jalkeen melko naarmuinen ja kiilto oli laskenut 33,7
%.

Alodinen huonoja puolia on sen herkkyys naarmuille. Hyvia puolia konversiopinnoit-
teessa on sen helppokayttoisyys, pitkdkestoisuus, nesteen hylkivyys pinnalla ja kiillon

parantaminen.
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6.3 Denaturoitu alkoholi

Sinol 100 -alkoholilla k&sitelty nayte ei parantanut kiillotetun pinnan ominaisuuksia pal-
joakaan verrattuna pinnoittamattomaan naytelevyyn. QUV-rasituksessa ja suolasumu-
testissa pinta oli hapettunut heti ensimmaisen syklin jalkeen ja tulokset olivat samaa
luokkaa vertailulevyn kanssa. Pesutestissa Sinolin tulokset olivat jopa huonompia kuin

vertailulevylla.

6.4 Kiillotusaine

Autoglym -kiillotusaineella kasitelty nayte ei eronnut juuri lainkaan vertailulevyn tulok-
sista. QUV- ja suolasumutestissa nayte oli hapettunut heti ensimmaisen syklin jalkeen.
Pesutestissa tulokset olit vertailulevyn kanssa samaa luokkaa. Painohavio oli jopa suu-

rempi kuin vertailulevylla.

6.5 Nanopinnoite

Tarkastellessa Opti-coat 2.0 -nanopinnoitteen tuloksia huomattiin sen parantavan pin-
nan ominaisuuksia suolasumutestissa ja hieman QUV-rasitustestissd. QUV-testissa
nayte oli hapettunut 30 %:sesti 24 tunnin rasituksen jalkeen. Kontaktikulma oli muuttu-
nut 24 h:n rasituksen jalkeen 32,3°, mika oli huomattavasti parempi kuin vertailulevylla.
Suolasumutestissd nanopinnoite parjasi kohtuullisesti. 48 tunnin rasituksen jalkeen
pinnoite alkoi olla jo visuaalisesti huono. Pesutestissa Opti-coatin kiillon tulokset eivat

juuri eronneet vertailulevysta. Painohavio oli 15 mg pienempi kuin vertailulevylla.

6.6 Kvartsipinnoite

Gyeon Q2 rim -kvartsipinnoitteen tuloksista todettiin, ettei se parantanut kiillotetun alu-
miinin ominaisuuksia merkittavasti. QUV-tetissa nayte oli 24 tunnin rasituksen jalkeen
hapettunut noin 70 %:sesti. Kontaktikulma oli ensimmaisen syklin jalkeen 42,1° suu-
rempi kuin vertailulevylla. Suolasumutestissa pinnan kontaktikulma oli myds vertailule-

vya huomattavasti parempi ensimmaisen syklin jalkeen. Kiilto puolestaan oli samaa
y
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luokkaa vertailulevyn kanssa. 24 tunnin rasituksen jalkeen nayte oli kokonaan hapettu-

nut. Pesutestissa naytteen tulokset olivat vertailulevyn kanssa samaa luokkaa.

6.7 Vaha

Tuloksia tarkastellessa huomattiin Bilt Hamber Auto-balm -vahan parantavan pinnan
kiiltoa noin 5 %. QUV-testissad nayte oli hapettunut noin 60 % 24 tunnin rasituksessa.
Kontaktikulman muutos oli 38,8° pienempi kuin vertailulevyssa. Suolasumutestissa
pinta sailyi kohtuullisen hyvin. 48 tunnin kohdalla naytteen kiiltomittauksen tulokset
olivat pudonneet 33,2 %. Vahanayte oli 24 tunnin rasituksen jalkeen ainoa nayte, jolla
oli viela hydrofobinen pinta, ja kontaktikulma oli 90,5°. Seuraavaan sykliin kontaktikul-
ma oli muuttunut 55,8°. Pesutestissa Auto-balmin tulokset olivat vertailulevya vastaa-

via.

Vahan hyvia puolia on sen helppo kasiteltdvyys ja hyva hylkivyys pintakasittelyn jal-

keen.
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7. Johtopaatokset

Mittauslaitteiston valinta ja tehdyt mittaukset onnistuivat hyvin ja tuloksista saatiin sel-
ville testatuista suojamenetelmista kiiltdvalle alumiinille parhaimmat. Suojakasittelyjen

kyvyista suoriutua sille suunnitelluista tehtavista saatiin my®os riittava kuva.

Suojausmenetelmien valinta antoi hyvan kirjon eri vaihtoehdoista, joilla kiillotettua alu-
miinia kannattaisi suojata. Uusia suoja-aineita tulee markkinoille kokoajan lisda ja tassa
insinooritydssa kaytettyja testimenetelmia voidaan kayttaa tulevaisuudessa niiden tes-

taukseen.

Parhaiksi pinnoitusmenetelmiksi tulosten perusteella osoittautuivat lentokoneteollisuu-
dessa kaytetty kirkaslakka Aerodur clearcoat UVR ja kromihappopohjainen konver-
siopinnoite Alodine 1001. Kolmanneksi parhain menetelma oli Bilt Hamber Auto-balm,
joka on rautametalleille tarkoitettu korroosiosuoja-aine. Tuloksien perusteella neljan-
neksi paras tuote oli Opti-coat 2.0 -nanopinnoite, joka on ensisijaisesti tarkoitettu maa-
lipinnoille. Vanteille tarkoitettu kvartsipinnoite Gyeon Q2 Rim paransi hieman Kkiillotetun
alumiinin suoja-ominaisuuksia ja tulokset olivat hieman paremmat kuin kasittelematto-
malla naytteelld. Harrastepiireissd suositut Sinol 100 ja Autoglymin metal polish -
kiillotustahna eivat parjanneet testeissa ja niiden tulokset olivat pintakasittelemattoman

vertailulevyn tasoa.

AR
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Liite 1.QUV-rasituksen kiiltomittaukset

1.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) Alku QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 999 962 966 959| 1017 980,6
Alodine 1001 1397| 1358| 1351| 1393| 1406 1381
Sinol 100 1303| 1261 1278| 1292| 1316 1290
Autoglym Metal polish 1113| 1027| 1118| 1016| 1131 1081
Opti-coat 2.0 1268 | 1223| 1206| 1212| 1164 1214,6
Gyeon Q2 Rim 1218 | 1203| 1158| 1249| 1263 1218,2
Bilt Hamber Auto-Balm 1304| 1309| 1270| 1321| 1313 1303,4
vertailulevy 1237| 1294| 1023| 1273| 1083 1182
2.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) 24h QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 903 901 716 872 943 867
Alodine 1001 1363| 1370| 1389| 1329| 1373 1364,8
Sinol 100 268 238 272 271 263 262,4
Autoglym Metal polish 163 177 192 169 172 174,6
Opti-coat 2.0 304 | 1155 854 998 236 709,4
Gyeon Q2 Rim 958 | 87,7 361 403 | 1146 591,1
Bilt Hamber Auto-Balm 209 998 803 224 164 479,6
vertailulevy 136 166 202 186 164 170,8
3.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) 48h QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 609 902 960 952 703 825,2
Alodine 1001 1352| 1362| 1357| 1343| 1269 1336,6
Sinol 100 320 370 348 316 223 315,4
Autoglym Metal polish 275 226 217 210 263 238,2

y
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Opti-coat 2.0 620 115 80 132 862 361,8
Gyeon Q2 Rim 67 76 759 114 55 214,2
Bilt Hamber Auto-Balm 199 270 351 196 255 254,2
vertailulevy 204 141 117 205 170 167,4
4.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) 72h QUV-saatestauskaappi

Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 913 884 923 813 585 823,6
Alodine 1001 1268 | 1142| 1172 554| 1376 1102,4
Sinol 100 253 271 301 298 323 289,2
Autoglym Metal polish 249 251 205 215 165 217
Opti-coat 2.0 165 55 69 45 93 85,4
Gyeon Q2 Rim 32 65 26 43 51 43,4
Bilt Hamber Auto-Balm 207 261 205 204 216 218,6
vertailulevy 221 163 206 252 215 211,4
5.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) 220h QUV-saatestauskaappi

Nayte 5 mittausta Keskiarvo

Aerodur clearcoat UVR 765 909 896 825 797 838,4
Alodine 1001 96 68 138 159 203 132,8
Sinol 100 257 341 267 266 308 287,8
Autoglym Metal polish 254 236 159 175 209 206,6
Opti-coat 2.0 73 39 46 55 78 58,2
Gyeon Q2 Rim 47 59 35 58 65 52,8
Bilt Hamber Auto-Balm 213 236 230 214 226 223,8
vertailulevy 193 203 176 178 246 199,2
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Liite 2. Suolasumurasituksen kiiltomittaukset

1.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) Alku QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 999 962 966 959| 1017 980,6
Alodine 1001 1397| 1358| 1351| 1393| 1406 1381
Sinol 100 1303| 1261 1278| 1292| 1316 1290
Autoglym Metal polish 1113| 1027| 1118| 1016| 1131 1081
Opti-coat 2.0 1268 | 1223| 1206| 1212| 1164 1214,6
Gyeon Q2 Rim 1218| 1203| 1158| 1249| 1263 1218,2
Bilt Hamber Auto-Balm 1304| 1309| 1270| 1321| 1313 1303,4
vertailulevy 1237| 1294| 1023| 1273| 1083 1182
2.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) 24h QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 903 901 716 872 943 867
Alodine 1001 1363 | 1370| 1389| 1329| 1373 1364,8
Sinol 100 268 238 272 271 263 262,4
Autoglym Metal polish 163 177 192 169 172 174,6
Opti-coat 2.0 304| 1155 854 998 236 709,4
Gyeon Q2 Rim 958 | 87,7 361 403 | 1146 591,1
Bilt Hamber Auto-Balm 209 998 803 224 164 479,6
vertailulevy 136 166 202 186 164 170,8
3.mittaus

Kiiltomittaus 20°(GU) 48h QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 609 902 960 952 703 825,2
Alodine 1001 1352 | 1362| 1357| 1343| 1269 1336,6
Sinol 100 320 370 348 316 223 315,4
Autoglym Metal polish 275 226 217 210 263 238,2
Opti-coat 2.0 620 115 80 132 862 361,8
Gyeon Q2 Rim 67 76 759 114 55 214,2
Bilt Hamber Auto-Balm 199 270 351 196 255 254,2
vertailulevy 204 141 117 205 170 167,4
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4.mittaus
Kiiltomittaus 20°(GU) 72h QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 913 884 923 813 585 823,6
Alodine 1001 1268 | 1142 1172 554 | 1376 1102,4
Sinol 100 253 271 301 298 323 289,2
Autoglym Metal polish 249 251 205 215 165 217
Opti-coat 2.0 165 55 69 45 93 85,4
Gyeon Q2 Rim 32 65 26 43 51 43,4
Bilt Hamber Auto-Balm 207 261 205 204 216 218,6
vertailulevy 221 163 206 252 215 211,4
5.mittaus
Kiiltomittaus 20°(GU) 220h QUV-saatestauskaappi
Nayte 5 mittausta Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 765 909 896 825 797 838,4
Alodine 1001 96 68 138 159 203 132,8
Sinol 100 257 341 267 266 308 287,8
Autoglym Metal polish 254 236 159 175 209 206,6
Opti-coat 2.0 73 39 46 55 78 58,2
Gyeon Q2 Rim 47 59 35 58 65 52,8
Bilt Hamber Auto-Balm 213 236 230 214 226 223,8
vertailulevy 193 203 176 178 246 199,2
y_
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Liite 3. QUV-rasituksen kontaktikulmamittaukset

1.mittaus
Kontaktikulma QUV-saatestauskaappi alku

Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 | Keskiarvo
Aerodur clearcoat

UVR 94,2 3,43 93,77 94,5| 93,49| 93,99 93,88
Alodine 1001 97,92| 96,96 97,44 97,9 90,68| 97,99 97,715
Sinol 100 81,82| 79,39 80,33| 87,99 87,79| 87,86 84,095
Autoglym Metal polish | 96,29 95,64 95,96| 96,86 97,16| 97,01 96,485
Opti-coat 2.0 95,97 94,9 95,43| 95,04 93,49| 94,26 94,845
Gyeon Q2 Rim 97,87| 96,94 97,4 95,74| 94,95| 94,26 95,83
Bilt Hamber Auto-

Balm 101,22 | 100,79| 101,01| 100,85| 99,96| 100,4| 100,705
vertailulevy 94,75| 94,83 94,79| 97,96| 96,95| 97,32 96,055
2.mittaus

Kontaktikulma QUV-saatestauskaappi 24h

Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 | Keskiarvo
Aerodur clearcoat

UVR 80,78| 81,96 81,37| 82,83| 81,59| 82,21 81,79
Alodine 1001 68,39 67,3 67,85 65,6| 6842| 67,01 67,43
Sinol 100 11,68 12,73 12,21 12,87| 13,51| 13,19 12,695
Autoglym Metal polish | 14,24| 14,37 14,31 9,42| 10,22 9,84 12,075
Opti-coat 2.0 57,93| 58,35 57,64 67,09| 67,49| 67,49 62,565
Gyeon Q2 Rim 72,01| 74,38 73,2 34,02 32,55| 33,28 53,24
Bilt Hamber Auto-

Balm 94,96| 93,26 94,11 17,24 14,82| 16,03 55,07
vertailulevy 10,28 8,17 9,23 13,93| 13,98| 13,95 11,59
3.mittaus

Kontaktikulma QUV-sdatestauskaappi 48h

Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 | Keskiarvo
Aerodur clearcoat

UVR 76,67 77,03 76,85| 73,28| 71,45| 72,37 74,61
Alodine 1001 55,07| 49,98 52,52| 45,34 49,56| 47,45 49,985
Sinol 100 24,92 24,5 24,71 23,65| 22,57| 23,11 23,91
Autoglym Metal polish 31,18| 33,05 32,12 32,06 32,26| 32,16 32,14
Opti-coat 2.0 29,41| 29,99 29,7| 58,28| 59,24| 58,78 44,24
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Gyeon Q2 Rim 39,05 36,23 37,64 43,66 46,74 45,2 41,42
Bilt Hamber Auto-
Balm 20,68 20,07 20,38 19,22 19,57 19,4 19,89
vertailulevy 28,6| 30,96 29,78| 29,39 32,7| 31,04 30,41
4.mittaus

Kontaktikulma QUV-saatestauskaappi 72h

Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 | Keskiarvo
Aerodur clearcoat

UVR 67,63| 70,77 69,2 79,95| 78,59| 79,27 74,235
Alodine 1001 53,78| 53,33 53,55| 57,72 55,87 56,8 55,175
Sinol 100 22,05| 22,91 22,48| 41,22| 39,02| 40,12 31,3
Autoglym Metal polish 41,82 39,11 40,47 47,08| 43,92 45,5 42,985
Opti-coat 2.0 30,39 29 29,7| 30,07 30,79| 30,43 30,065
Gyeon Q2 Rim 36,44| 35,73 36,08| 38,39 38,7| 38,54 37,31
Bilt Hamber Auto-

Balm 30,12 29,42 29,8 37,3| 37,42| 37,36 33,58
vertailulevy 37,73| 38,67 38,2| 41,08 43,58| 42,33 40,265
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Liite 4. Suolasumurasituksen kontaktikulmamittaukset

Liite 4
1(2)

1.mittaus

Kontaktikulma Suolasumukaappi

alku
Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 |Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 96,11 95,77 95,94 94,64 93,69 94,14 94,39
Alodine 1001 96,96| 94,89 95,92 93,27 92,33 92,79 93,03
Sinol 100 87,77 87,12 87,45 91,6 89,98 90,79 91,195
Autoglym Metal polish 95,81| 95,57 95,69 95,59 94,71 95,15 95,37
Opti-coat 2.0 95| 94,27 94,64 95,59 94,71 95,15 95,37
Gyeon Q2 Rim 95,59| 94,84 95,21 94,21 93,56 93,89 94,05
Bilt Hamber Auto-Balm | 99,18 98,3 98,74| 102,55| 104,01| 103,28 | 102,915
vertailulevy 95,02| 93,74 94,38 107,4| 107,17| 107,28 107,34
2.mittaus

Kontaktikulma Suolasumukaappi

24h
Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 |Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 76,44 76,48 76,46 72,44 73,38 72,91 72,675
Alodine 1001 85,38| 84,58 84,98 75,46 76,95 76,21 75,835
Sinol 100 31,29 27,95 29,62 29,09 31,16 30,12 29,605
Autoglym Metal polish 12,79 19,16 15,98 25,35 25,13 25,24 25,295
Opti-coat 2.0 53,59 53,5 53,55 58,26 57,81 58,04 58,15
Gyeon Q2 Rim 13,74 9,14 11,43 11,44 12,36 11,9 11,67
Bilt Hamber Auto-Balm | 88,66| 85,58 87,12 91,08 88,85 89,97 90,525
vertailulevy 16,63 15,93 16,28 29,7 28 28,85 29,275
3.mittaus

Kontaktikulma Suolasumukaappi

48h
Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 |Keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 79,8 79,02 79,41 82,42 81,8 82,11 82,265
Alodine 1001 81,3| 79,92 80,61 82,73 80,67 81,2 81,965
Sinol 100 21,35| 21,26 21,3 28,54 27,29 27,91 28,225
Autoglym Metal polish 19,9| 24,16 22,03 40,49 43,19 41,84 41,165
Opti-coat 2.0 58,83| 62,58 60,7 24,53 29,71 27,12 25,825
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Gyeon Q2 Rim 23 24,8 23,9 29,95 29,97 29,96 29,955
Bilt Hamber Auto-Balm | 53,12| 52,81 52,96 56,16 54,77 55,46 55,81
vertailulevy 24,49| 23,23 23,86 31,03 31,64 31,33 31,18

4 mittaus

Kontaktikulma Suolasumukaappi
72h

Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 |keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 72,55 70,18 71,37 74,53 74,8 74,66 74,595
Alodine 1001 81,26| 81,22 81,24 80,93 80,39 80,66 80,795
Sinol 100 33,45| 30,76 32,1 30,53 30,46 30,5 30,515
Autoglym Metal polish 18,44| 20,68 19,56 30,83 27,6 29,22 30,025
Opti-coat 2.0 59,99| 59,75 59,87 27,7 30,25 28,98 28,34
Gyeon Q2 Rim 44,4| 50,52 47,46 47,05 44,15 45,6 46,325
Bilt Hamber Auto-Balm | 31,52 27,21 29,39 30,71 28,96 29,83 30,27
vertailulevy 43,15 41,03 42,09 35,74 35,78 35,76 35,75
5.mittaus

Kontaktikulma Suolasumukaappi
96h

Pinnoitusmenetelma Leftl Rightl Meanl |Left2 Right2 Mean2 |keskiarvo
Aerodur clearcoat UVR 76,34 76,64 76,44 73,34 73,65 73,5 73,42
Alodine 1001 69,1| 69,66 69,38 65,37 64,18 64,28 64,825
Sinol 100 31,62 36,01 33,84 39,62 39,4 39,51 39,565
Autoglym Metal polish | 43,63| 45,84 44,74 30,12 30,59 30,35 30,235
Opti-coat 2.0 23,35| 28,38 25,87 21,21 19,57 20,64 20,925
Gyeon Q2 Rim 35,94| 39,89 37,92 37,84 40,84 39,34 38,59
Bilt Hamber Auto-Balm | 36,27| 38,03 37,15 37,84 40,84 39,34 38,59
vertailulevy 38,36| 34,65 36,5 34,94 36,42 35,68 35,31
y_
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Liite 5. Pesutestin kiiltokulmamittaukset ja painohavio

Liite 5

1(3)

1.mittaus
Pesutesti kiiltokulma 20° ja paino alku

Pinnoitusmenetelma 1 2 3 4 5| Keskiarvo | Paino(g)
Aerodur clearcoat UVR | 983 | 973| 933| 1000| 988 975,4| 25,6306
Alodine 1001 1351| 1340 1330 1339| 1336 1339,2| 25,5053
Sinol 100 1236| 1237 1236| 1215| 1235 1231,8| 25,5207
Autoglym Metal polish | 1187 | 1220| 1279 | 1198 | 1271 1231| 25,5712
Opti-coat 2.0 1057| 1199| 984| 1194| 970 1080,8| 25,5811
Gyeon Q2 Rim 1085 1241| 1129| 1170| 1120 1149 25,4049
Bilt Hamber Auto-Balm | 1133 | 1269 | 1378| 1259 1229 1253,6 | 25,5964
vertailulevy 1419| 1383 | 1417| 1359 1422 1400| 25,6041
2.mittaus

Pesutesti kiiltokulma 20° ja pain:o 200 harjausta

Pinnoitusmenetelma 1 2 3 4 5 | Keskiarvo | Paino(g)
Aerodur clearcoat UVR | 861| 932 914| 832| 949 897,6| 25,6292
Alodine 1001 780| 686| 1114| 1043| 817 888| 25,5039
Sinol 100 478 | 484| 435| 558| 406 472,2| 25,5178
Autoglym Metal polish | 765| 699 904| 916| 939 844,6| 25,5694
Opti-coat 2.0 926| 811| 852| 808| 651 809,6| 25,5795
Gyeon Q2 Rim 578| 645| 765| 582| 637 641,4| 25,4034
Bilt Hamber Auto-Balm| 387| 600| 560| 679| 705 586,2| 25,5947
vertailulevy 863| 1003 | 1025| 858| 959 941,6 25,603
3.mittaus

Pesutesti kiiltokulma 20° ja paino

: 400 harjausta

Pinnoitusmenetelma 1 2 3 4 5 Keskiarvo |Paino(g)

Aerodur clearcoat UVR | 839| 918| 898| 854| 943 890,4 25,629
Alodine 1001 1224 | 617| 499| 912| 843 819| 25,5028
Sinol 100 212| 331| 480| 286| 262 314,2| 25,5165
Autoglym Metal polish | 674 | 499| 370| 434| 528 501| 25,5672
Opti-coat 2.0 450| 334| 347| 495| 695 464,2| 25,5789
Gyeon Q2 Rim 348 | 500| 604| 385| 657 498,8| 25,4018
Bilt Hamber Auto-Balm | 439| 428| 632| 403| 766 533,6| 25,5937
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vertailulevy | 487| 533| 480| 595| 430] 505| 25,6007 |
4.mittaus

Pesutesti kiiltokulma 20° ja paino: 600 harjausta
Pinnoitusmenetelma 1 2 3 4 5 | Keskiarvo | Paino(g)
Aerodur clearcoat UVR | 854 | 849| 861| 867| 840 854,2| 25,6284
Alodine 1001 636| 243| 515| 235| 538 433,4| 25,5018
Sinol 100 309| 217| 252 213| 247 247,6 25,515
Autoglym Metal polish | 233| 508| 304| 407| 355 361,4| 25,5669
Opti-coat 2.0 200| 250| 220| 197| 222 217,8| 25,5784
Gyeon Q2 Rim 229| 233| 247| 237| 275 244,2| 25,4013
Bilt Hamber Auto-Balm| 753| 455| 316| 275| 415 442,8| 25,5925
vertailulevy 255| 192 163| 189| 236 207 | 25,5994
5.mittaus

Pesutesti kiiltokulma 20° ja paino: 800 harjausta
Pinnoitusmenetelma 1 2 3 4 5 | Keskiarvo | Paino(g)
Aerodur clearcoat UVR | 838 | 810| 827| 813| 841 825,8| 25,6274
Alodine 1001 119| 645| 162| 128| 272 265,2| 25,5006
Sinol 100 179| 217| 159| 198| 250 200,6| 25,5146
Autoglym Metal polish | 195| 158| 462| 189| 260 252,8| 25,5653
Opti-coat 2.0 131| 166| 118| 183| 125 144,6| 25,5777
Gyeon Q2 Rim 195| 361| 179| 132| 175 208,4| 25,4001
Bilt Hamber Auto-Balm 95| 230| 374| 173| 147 203,8| 25,5922
vertailulevy 131| 133| 139| 106| 132 128,2| 25,5988
6.mittaus

Pesutesti kiiltokulma 20° ja paino: 1000 harjausta
Pinnoitusmenetelma 1 2 3 4 5 | Keskiarvo | Paino(g)
Aerodur clearcoat UVR | 772 | 842| 810| 870| 794 817,6| 25,6259
Alodine 1001 48 75| 518| 356 44 208,2 25,5
Sinol 100 95,3| 80,1| 99,9 96| 88,4 91,94 | 25,5138
Autoglym Metal polish | 174| 112| 102| 266 96 150| 25,5641
Opti-coat 2.0 111| 152| 104| 303| 117 157,4| 25,5766
Gyeon Q2 Rim 90,8 80 91 84 89 86,96 | 25,3993
Bilt Hamber Auto-Balm 98| 181 89 90| 170 125,6| 25,5906
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vertailulevy | 105] 125| 136] 105 137] 121,6| 25,5981
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Liite 6. QUV-rasitus naytekuvat

1A = Aerodur clearcoat UVR

2A = Alodine 1001

3A = Sinol 100

4A = Autoglym Metal Polish

5A = Opti-coat 2.0

6A = GYEON Q2 Rim

7A = Bilt Hamber Auto-Balm

8A = vertailulevy

1. Alkutilanne

Liite 6
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2. QUV-rasitus 24 h

3. QUV-rasitus 48 h
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4.QUV-rasitus 72 h

5. QUV-rasitus 220 h

24 ;
QUV-bkeapy! 220h
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Liite 6. Suolasumurasitus naytekuvat

1B = Aerodur clearcoat UVR

2B = Alodine 1001

3B = Sinol 100

4B = Autoglym Metal Polish

5B = Opti-coat 2.0

6B = GYEON Q2 Rim

7B = Bilt Hamber Auto-Balm

8B = vertailulevy

1.Alkutilanne
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2.Suolasumurasitus 24 h

3.Suolasumurasitus 48 h
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4.Suolasumurasitus 72 h

5.Suolasumurasitus 96 h
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6.Suolasumurasitus 236 h
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Liite 8. Pesutesti naytekuvat

1C = Aerodur clearcoat UVR

2C = Alodine 1001

3C = Sinol 100

4C = Autoglym Metal Polish

5C = Opti-coat 2.0

6C = GYEON Q2 Rim

7C = Bilt Hamber Auto-Balm

8C = vertailulevy

1.Pesutesti 200 harjausta
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2.Pesutesti 400 harjausta

3.Pesutesti 600 harjausta
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4.Pesutesti 800 harjausta

5.pesutesti 1000 harjausta
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