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Opinnaytetytssa tutkittiin autojen alustoihin tarkoitettuja korroosiolta suojaavia aineita alal-
la toimivan yrityksen kehitteilla olevaa menetelmaa varten, jossa koneellisen pesun yhtey-
dessa auton alustaan ruiskutetaan metallin korroosiota hidastava suoja-aine. Tyon tarkoi-
tus oli tutkia standardin mukaisten rasituskokeiden avulla aineiden soveltuvuutta kehitteilla
olevaan sovellukseen. Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasiteltiin metallien korroosiota ja
siihen vaikuttavia tekijoita yleisella tasolla seké perehdyttiin lyhyesti henkiléautojen ruos-
teenesto menetelmiin.

Testattavana oli nelja naytetta, jotka olivat KB36, liuotinpohjainen alustasuoja, KB72, vesi-
pohjainen alustasuoja seké Finikor, liuotinpohjainen alustamassa ja Chassis wax, vesipoh-
jainen inhibiitti. Kaksi viimeksi mainittua olivat referenssituotteina testauksissa. Kokeet
tehtiin laboratoriossa standardin SFS 4087 mukaisin menetelmin. Testeihin kuuluivat neut-
raalisuolasumukoe, kylmankestavyyskoe, kuumankestavyyskoe ja vedensuihkutuskoe.

Testien jalkeen todettiin, ettd mikdan testattavista ainesta ei anna standardin vaatimaa
korroosiosuojaa yhdella levityskerralla, mutta Finikor-alustamassa sai testeissad parhaat
tulokset. Lopuksi todettiin myds, etta kokeita kannattaa jatkaa muilla kdytannén sovelluk-
seen mahdollisesti soveltuvilla alustansuoja-aineilla ja laajentaa testeja sopivien suoja-
aineiden ldydyttyd myds muunlaisiin kaytannonkokeisiin.
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This Bachelor’s thesis tested anticorrosion agents for car chassis. The tests were commis-
sioned by a chemical technology company specialised in manufacturing detergents for use
in industry, cleaning and vehicle washing machines. The company is developing a process
in which an anticorrosion agent or inhibitor is sprayed onto the car’s under body in the last
stage in an automatic car wash. The aim of this examination was to find an applicable sub-
stance for the system. The theoretical part of this thesis focused on the basics of metal
corrosion, and the anti-corrosion treatments for the vehicles was also studied briefly.

Four samples were tested by the methods presented in the standard SFS 4087. The four
anticorrosion agent samples were a solvent-based KB36, a water-based KB72, Finikor
anti-rust coating, and a water-based corrosion inhibitor Chassis Wax. Finikor and Chassis
Wax were used as reference products. The laboratory tests included a salt spray test, a
water spray test and cold and hot resistance tests.

As a result of the tests, it was noted that none of the samples reached the required stand-
ard with the used application methods; however, the Finikor anti-rust coating gave the best
results. Finally, it was also stated that the experiments should be continued with some oth-
er potential anticorrosion agents, and the research should be extended to other practical
tests when suitable anticorrosion agents are found.
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1 Johdanto

Taman opinndytetydn tarkoituksena on tutkia korroosionsuoja-aineiden toimivuutta
auton alustassa korroosioreaktion hidastajana. Kokeet suoritetaan laboratorioymparis-
tossa standardin mukaisin menetelmin. Tukittavana on KB 36, liuotinpohjainen alus-
tasuoja ja KB 72, vesipohjainen alustasuoja. Referenssituotteina ovat paljon Suomessa
kaytetty Finkor, liuotinpohjainen alustamassa sekéa saksalaisen Otto Christ AG-
konsernin kehittdma tuote Chassis Wax, joka on korroosioinhibiitin siséltava autojen-

pesuaine. Testattavat aineet olivat tydn tilaajan valitsemia.

Tyon teettdd teknokemian yritys, joka on erikoistunut valmistamaan ammattikayttoon
tarkoitettuja pesuaineita teollisuudelle, puhdistukseen ja autonpesukoneisiin. Yritys on
kehittamassa menetelmaa jossa auton pohjaan ruiskutetaan korroosionsuoja-aine ko-
neellisen pesun yhteydessa. Perusideana on, ettd auton ajaessa pesukadulle sen poh-
ja huuhdellaan korkeapainesuihkulla ja ulos ajettaessa pohjaan ruiskutetaan vesiliukoi-
nen suoja-aine. Kasittelyn ei ole tarkoitus korvata jo olemassa olevia korroosionsuoja-
menetelmia, vaan saanndllisesti kaytettyna pitkittdd entisestaan auton kayttéikaa kor-

roosiovaurioiden osalta.

2 Metallien korroosio

Korroosio on ilmid jossa metalli reagoi fysikaalis-kemiallisesti ympéaristonsad kanssa.
Tama aiheuttaa muutoksia metallin ominaisuuksiin, mik& monissa tapauksissa johtaa
metallin, sen ympariston tai teknisen jarjestelman vaurioihin. Metallien korroosiossa

kyse on yleensa sahkdkemiallisesta reaktiosta. [1, s. 21.]

Ideaalitapauksessa, jossa metalli on puhtaassa muodossaan alkuaineena, ovat sen
atomit jarjestaytyneend kolmiulotteiseen hilarakenteeseen jokainen atomi omalla pai-
kallaan. Hilarakenteen sisdpuolella olevat atomit ovat sidoksissa toisiinsa joka puolelta,

kun taas metallin ulkokuoren atomien sidokset ovat vapaina. Tall6in niiden taipumus



reagoida ymparistdnsa kanssa on suurempi. Toisin sanoen metallin ulkokuoren atomi-
en energiatila on korkeampi, kuin sisapuolella olevien. Kaytanndssa metallien ideaali-
rakennetta ei esiinny koskaan, vaan metallin on aina sekoittunut eri jalousasteen
omaavia metalleja. Taman lisdksi metallit siséltavat erilaisia hilavirheita eli dislokaa-
tiovirheita. Valmistusvaiheiden l[ampdokasittelyt aiheuttavat myos metalleissa muutoksia,
jotka voivat vaikuttaa muokattavan kappaleen energiatilaan. [3, s. 21.]

Niin kuin edella mainittiin, metallin syépymisen saa tavallisesti aikaan sakokemiallinen-
reaktio. Tata reaktiota eteenpdin ajavana voimana toimivat metallien eri jalousasteet eli
potentiaalierot. Potentiaalieroja voi syntyd myds yhdelle metallipinnalle johtuen esimer-

kiksi pinnalla olevien kerrostumien tai liuoksen vakevyyserojen vuoksi. [3, s. 22.]
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Kuva l. Klassinen korroosioparin kaavio [1]

Korroosioparin kaavio (kuva 1.) havainnollistaa, kuinka korkeamman potentiaalin
omaavasta metallista tai jalommasta metallikohdasta muodostuu katodi ja epajalom-
masta metallista anodi. Anodi on kohta, jossa metallin sydpyminen voidaan havaita
painon vahentymisenda. Metalli liukenee positiivisina ioneina liuokseen anodilta. Vapau-
tuneet elektronit siirtyvat johdinta pitkin katodinpinnalle, jossa ne kulutetaan katodises-
sa reaktiossa. Katodinen reaktio voi olla esimerkiksi happaman liuoksen vetyionien
pelkistyminen tai veteen liuenneen happikaasun pelkistyminen. Korroosioparin synty-
miseen tarvitaan sdhkoda johtava metallinen yhteys, anodi ja katodi seka virtaa kuljetta-

va elektrolyytti. [3, s. 22.] Kun nama edellytykset tayttyvat, syntyy suljettu virtapiiri, jos-



sa korroosiovirran suuruus on suoraan verrannollinen sydpymisnopeuteen. Kun joku
edella mainituista tekijoité poistetaan, korroosioreaktio pysahtyy. Téhan perustuu myoés

korroosionestoaineiden toiminta.

Jotkin metallit altistuessaan korroosiolle, muodostavat pinnalleen tiiviin, jatkuvasti uu-
siutuvan reaktiotuotekerroksen, joka katkaisee yhteyden metallin ja elektrolyytin valilla.
Kerrosta kutsutaan passiivikerrokseksi. Téllainen kerros pienentdd korroosiovirtaa ja
metalliatomien liukeneminen pysahtyy kaytdnntssa kokonaan. Kaytetyimpia passivoi-

tuvia metalleja ovat esimerkiksi alumiini, kupari ja titaani.[3, s. 23.]

2.1 Sahkokemiallinen reaktio

Paviassa toiminut fysiikan professori Alessandro Volta loi k&sitteen metallien jalousas-
teista havaittuaan, ettd eri metalleilla on erilainen kyky ottaa sadhkoisté virtaa ja antaa
sahkaoista virtaa kosteista kappaleista. Sir Humphry Davy havaitsi 1800-luvun alussa,
ettd metallin ja liuoksen vélinen reaktio aiheuttaa séhkdvirran. S&hkokemiallisessa re-
aktiossa kappaleeseen varastoitunut kemiallinen energia muuttuu spontaanisti sahko-
energiaksi tai sdhkdenergialla pakotetulla reaktiolla synnytetaan yhdisteita tai alkuainei-
ta. Termodynamiikan avulla voidaan arvioida systeemin todennakdisyytta pyrkia johon-
kin tiettyyn tasapainotilaan. Kinetiikka méaaraa reaktion nopeuden. Mitd negatiivisem-
man arvon reaktion vapaaenergian muutos saa, sitd todennakdisempi reaktio on. [4, s.
38.]

Systeemin vapaaenergia eli Gibbsin vapaaenergia G méaaritellaan seuraavalla tavalla:

G=H-TS

Entalpia H kuvaa systeemin kokonaislampdtilaa, joka muuttuu, kun systeemia puriste-

taan kokoon tai sita laajennetaan. [3, s. 27.]

Entropia S kuvaa systeemissa vallitsevaa epajarjestyksen astetta, joka lisaantyy luon-

nossa spontaanisti tapahtuvissa muutoksissa. [3, s. 27.]

T kuvaa absoluuttista lampotilaa.



Sahkokemialliset reaktiot jaetaan katodiseen reaktioon ja anodiseen reaktioon. Katodi-
sessa reaktiossa elektroneja kuluu, kun taas anodisessa reaktiossa elektroneja luovu-
tetaan. Anodinen reaktio on siis hapettumisreaktio, jossa metalli syopyy, ja katodinen
reaktio on pelkistymisreaktio, jossa esimerkiksi metalli-ionit saostuvat. [2, s. 38.]

Kun elektrolyyttiliuokseen upotetaan homogeeninen metallielektrodi, syntyy elektrodin
ja liuoksen valille tietty potentiaaliero. Potentiaalieron suuruus riippuu kyseisen metallin
atomien taipumuksesta luovuttaa elektroneja. Metalli rupeaa hapettumaan eli liukene-
maan metalli-ioneina liuokseen, mutta samanaikaisesti tapahtuu vastakkaissuuntainen
pelkistymisreaktio, jossa metalli-ionit pelkistyvat takaisin metalli atomeiksi. Yksi ja sama
reaktio etenee vastakkaisiin suuntiin yhtd suurilla nopeuksilla ja ndin ollen liuoksen
rajapinnan yli ei tapahdu nettomassansiirtoa. Téallaista tasapainotilaa kuvaa standar-
dielektrodipotentiaali E°. [1, s. 35.]

Standardielektrodipotentiaali voidaan laskea termodynamiikan perusteella standarditi-
lassa, jossa lampdétila on 25 °C, paine 100 kPa ja reagoivien aineiden aktiivisuus on
yksi.

AG

e Anodinen reaktio E° = —

AG
zxF

e Katodinen reaktio E° = —

missa F on Faradayn vakio (96500 C/mol), z elektronien lukumaara reaktiossa ja G

Gibbsin vapaaenergian muutos. [2, s. 38-39.]

Kun systeemin olosuhteet poikkeavat standarditilasta, voidaan vastaava tasapainopo-

tentiaali E laskea Nernstin yhtalosta:

e Anodinenreaktio E = E°+ BT lnM
z+F [RED]

R+T [RED]
*

e Katodinen reaktio E = E° — n
ZxF [0X]

missd T on absoluuttinen lampétila, R kaasuvakio (8,3143 J/mol x K) ja logaritmitermi

on reaktion tasapainovakio. Nernstin yhtalé ottaa huomioon reagoivien aineiden aktiivi-



suuden eli aineiden tehollisen konsentraation seké lampétilojen poikkeamat. Yhtalossa
[RED] viittaa reagoivan aineen pelkistyneeseen muotoon ja [OX] viittaa reagoivan ai-
neen hapettuneeseen muotoon. [2, s. 39.]

Elektrolyytin ja yksittaiselektrodin vélista potentiaalia mitataan standardielektrodilla,
jonka kanssa mitattava elektrodi muodostaa sahkokemiallisen kennon. Tallaiseksi

standardielektrodiksi on sovittu vedynkehitysreaktio, jonka potentiaaliksi on sovittu 0 V.

e Vedynkehitysreaktio 2H* + 2e~ & H,

Kun metallien standardipotentiaalit mitataan kayttaen tata normaalivetyelektrodia (SHE
= saturated hydrogen electrode) ja saadut tulokset asetetaan suuruusjarjestykseen,
saadaan taulukko, jota kutsutaan sdhkokemialliseksi jannitesarjaksi. Niitd metalleja,
joilla tAssa taulukossa on positiivinen standardipotentiaalin, kutsutaan jalometalleiksi ja
niité joilla on negatiivinen standardipotentiaali epajaloiksi. [1, s. 39.]

Taulukko 1.  S&hkokemiallinen jannitesarja. [2]

Elektrodireaktio Eo/ V vs Hy/H*
AU** +3e — Au 1,498
Cl, +2e —2CI 1,36
0,+ 4H" + 4e" — 2H,0 1,23
Ag'+e > Ag 0,799
Fe* +e — Fe” 0,771
0,+ 2H,0 + 4e” —> 40H" 0,401
Cu**+2e > Cu 0,337
2H" +2e" > H, 0
Pb* +2e — Pb -0,126
Sn*" +2e — Sn -0,136
Ni** + 2e” — Ni -0,25
Co’* +2e — Co -0,277
Fe’ +2e — Fe -0,44
Cr’*+3e —Cr -0,744
Zn* +2e — Zn -0,763
AP +3e — Al -1,66
Mg®* + 2" — Mg -2,37
Na'+e — Na -2,714




Sahkdkemiallista jannitesarjaa voidaan kayttda arvioitaessa metallien korroosioreakti-
oiden todennakoisyytta. Sarjoja ndkee esitettavan epéjaloin tai jaloin metalli ylimpana.
Edella esitetyssa taulukossa (taulukko 1.) jaloin metalli kulta (Au), on ylimp&na. Kullas-
ta alaspain mentaessa metallien potentiaaliarvot pienenevét eli menndan epajalom-

paan suuntaan. [2, S. 41.]

2.2 Korroosioon vaikuttavia tekijoita

Monet tekijat aiheuttavat korroosiota auton rakenteissa. Yksi merkittava tekija on ympéa-
riston aiheuttama korroosio, johon liittyy esimerkiksi kosteuden, lampdtilan ja il-
manepapuhtauksien vaikutus metalliin. Myds autonkorin valmistus vaiheet altistavat
sen ruostumiselle johtuen pistehitsauksien, vetojannitysten ja taitekohtien aiheuttamista
potentiaalieroista. [3]

2.2.1 \Vesija kosteus

Merkittavin korroosionopeuteen vaikuttava tekija ilmastorasituksessa on metallin pin-
nan markanaoloaika. Vain kolme kerrosta vesimolekyyleja metallinpinnalla alkaa kayt-
taytyd kuten vesi suuremmassa mittakaavassa, joten pinta voi olla riittdvan marka kor-
roosion syntymiselle, vaikka nékyvaa kosteutta ei olisikaan. Kolmen molekyylikerrok-
sen paksuinen vesikalvo vastaa usein sitd suhteellisen kosteuden arvoa, jonka ylapuo-
lella metallin korroosionopeus kasvaa voimakkaasti. Yleisesti kaytetyt metallit, kuten
kupari, teras, sinkin ja nikkeli alkavat syopya ilmassa, kun suhteellinen kosteus ylittda
60 %. Jos teraksen pinnalla on kloridipitoista ruostetta, voi se alkaa sy6pya ilman suh-

teellisenkosteuden ollessa vain 40 %. [2, s. 24.]

Yhdessa kuutiossa vettd on vain noin 8 grammaa happea eli hyvin rajoitetusti verrattu-
na ilmaan. Tasta syysta korroosio luonnonvedessa eroaa merkittavasti ilmassa tapah-
tuvaan korroosioon. 8 grammaa happea pystyy sydvyttamaan noin 60 grammaa rau-

taa.

2.2.2 Lampdtila

Korkeassa lampétilassa elektrolyyttind toimivan veden haihtuminen nopeutuu metallin

pinnalta, mutta toisaalta korroosioreaktio monessa tapauksessa Kkiihtyy lampdtilan



noustessa. Lampdtilan ollessa alle 0 °C metallin sydpyminen pysahtyy ympéardivan
ilman ollessa puhdasta. Ympariston sisaltamét epédpuhtaudet, kuten jotkin suolat, voi-
vat kuitenkin madaltaa veden jaatymispistetta, jolloin syopymista voi tapahtua lampoti-
lan ollessa pakkasen puolella. [1, s. 225.]

Metalliseosten sydpymistd korkeassa lampdtilassa, jossa metallin pinnalle ei paase
muodostumaan vettd, kutsutaan korkealdmpotilakorroosioksi. Sy6vyttava jarjestelma
VoI sisaltdd muita nestemaisia aineita, kuten sulaa kuonaa tai suolaa. Korkealampatila-
korroosio on yleensa tasaista sydpymista, jonka nopeus riippuu syntyvan reaktiotuote-

kerroksen kyvysta vastustaa ionien kulkua. [2, s. 88.]

2.2.3 llman sisaltaméat epapuhtaudet

limakehan siséltamat epapuhtaudet vaikuttavat voimakkaasti metallin sydpymiseen.
Suuri osa epapuhtauksista on peraisin ihmisten toiminnasta, kuten fossiilisten polttoai-
neiden kaytosta syntyvat typen oksidit ja rikkioksidit. Myods luonnon omista toiminnoista
syntyy epéapuhtauksia, esimerkiksi haitallista rikkivetya hajoamisprosessien yhteydes-
sa. Varsinkin rannikkoalueilla ilmakehassa voi olla runsaasti klorideja ja sulfaatteja.

Kloridit ja rikkiyhdisteet ovat naista eniten haitallisia metalleille. [1, s. 225.]

2.2.4 Metallin muokkaaminen

Metallirakenteiden valmistus vaiheisiin liittyy useita tekijoitd, jotka altistavat metallin
korroosiolle. Tallaisia tydstdmenetelmia ovat esimerkiksi l[ampokasittely, kylmamuok-
kaus, hitsaus seka lavistaminen ja leikkaus. Nama altistavat metallin siséisille jannityk-
sille, jotka voivat olla vaarallisia niiden ennustamattomuuden ja suuruuden takia. Metal-
lin altistuessa jannityskorroosiolle siihen muodostuu murtumia korroosion ja pinnassa
vaikuttavan vetojannityksen vaikutuksesta. Jannityskorroosioon johtava korroosio ym-

paristd on hyvin yksildllinen riippuen materiaalista.

2.2.5 llmastorasitusluokat

Standardi SFS-ISO 12944-2 "Maalit ja lakat. Terasrakenteiden korroosionesto suoja-
maaliyhdistelmilld” luokittelee ilmastorasitusluokat C1 — C5-M, perustuen markéanéolo-

aikaan ja kloridin kulkeutumiseen metallin pinnalle:



e C1 (hyvin lievd). Lammitetyt rakennukset, joissa on puhtaat ilmatilat.

e C2 (lieva). limatilat, joissa epapuhtauksien maaré on alhainen. Lammittamatto-

mat sisatilat, joissa voi esiintya kondensoitumista.

o C3 (kohtalainen). kaupunki- ja teollisuusilmatilat, joissa on kohtalainen rikkidi-
oksidikuormitus. Tuotantotilat, joissa on korkea kosteuspitoisuus ja jossain

maarin epapuhtauksia ilmassa.

e C4 (ankara). Rannikkoalueet ja teollisuusalueet, joilla suolapitoisuus on kohta-
lainen. Kemianteollisuuden tuotantolaitokset, uima-altaat ja rannikolla sijaitsevat

telakat ja veneveistamot.

e C5-l (hyvin ankara, teollisuus). Teollisuusalueet, joilla kosteus on korkea ja il-
matila on syovyttava. Rakennukset ja alueet, joilla kondensoituminen on lahes

jatkuvaa ja saasteiden maara korkea.

e C5-M (hyvin ankara, meri). Rannikkoalueet ja rannikon ulkopuoliset alueet, joilla
suolapitoisuus on korkea. [2, s. 25]

2.2.6 Yleisia korroosiomuotoja

Yleinen korroosio on syopymista, jossa anodiset ja katodiset reaktiot tapahtuvat samal-
la pinnalla. Yleinen korroosio eli tasainen korroosio on kaikista tavallisin korroosiotyyp-
pi. Paljaalla silmalla tarkasteltuna metallin pinta syopyy tasaisesti, mutta mikroskooppi-
sesti tarkasteltuna pinta on jakautunut anodi- ja katodialueisiin, joista vain katodialueet
syopyvat. Alueet vaihtavat kuitenkin paikkaa jatkuvasti, misté johtuu naenndinen tasai-

nen syopyminen. [2, S. 65.]

Galvaaninen korroosio eli bimetallinen korroosio saa alkunsa, kun kaksi tai useampi eri
jalousasteen metallia on samassa elektrolyytissad, séhkdisessa kontaktissa. Epajaloin
metalli muodostuu anodiksi ja alkaa sy6pya. Jaloimman metallin syopyminen pysahtyy
puolestaan lahes taysin. Mita kauempana metallit ovat toisistaan sdhkodkemiallisessa

jannitesarjassa, sitd todenndkodisemp&d on galvaanisen parin muodostuminen. Jos



epajalompi metalli on pinta-alaltaan pienempi kuin jalompi metalli, sen syépymisnopeus

kasvaa, koska talldin virrantiheys kasvaa anodilla suureksi. [1, s. 109;4, s. 66.]

Pistesybpyminen aiheuttaa metallin pinnalle pienia paikallisia syvanteita. Pistekor-
roosiota esiintyy yleensa metalleilla, jotka muodostavat passiivikalvon. Syépyminen voi
alkaa esimerkiksi paikallisesta passiivikalvon virheestd, kuten naarmuista ja urista.
Myds muut heterogeenisuudet, niin kuin esimerkiksi elektrolyyttipisarat tai pintaan voi-
makkaasti iskeytyva liuos, voivat aiheuttaa syopymista. Liuoksen sisaltamat aggressii-
viset anionit aiheuttavat myo6s pistekorroosiota. Tasta esimerkkind ruostumattomante-

réksen pistemdainen sydpyminen NaCl-liuoksessa tai merivedessa. [2, s.72.]

Raerajakorroosiota voi esiintya olosuhteissa, joita ei yleensa pideta kyseiselle metallille
syovyttavina. Hitsauksessa tai lampokasittelyssa tapahtuvan metalliseosten jahmetty-
misen yhteydessa raerajoille voi syntyd korroosionkestavyytta heikentavia yhdisteita,
jotka aiheuttavat voimakasta syopymista raerajoja pitkin. Hitsauslampdtilalla ja 1am-
poétilan kestoajalla on suuri merkitys korroosion esiintymisherkkyyteen. Epapuhtau-
det raerajoilla ja rikastuminen tai kdyhtyminen jonkin seosaineen suhteen voi myos
aiheuttaa raerajakorroosiota. Raerajakorroosio on yleensa keskittynyt hyvin pienelle

alueelle ja voi olla vaikea havaita. [2, s. 115;1 s. 76.]

Hiertymiskorroosiota voi esiintyd kahden toisiaan vasten puristetun pinnan valissa, kun
pinnat paasevat liikkumaan toistensa suhteen varahdellessaan. Pintojen profiilihuippu-
jen koskettaessa toisiaan nousevat kosketusjannitykset hyvin suuriksi. Hiertymiskor-
roosion mekanismia ei ole viela taysin pystytty selvittamaan. Yhden teorian mukaan
toisiinsa hitsautuneet profiilihuiput murtuvat suhteelliseen liikkkeen takia, jolloin irronneet
metalli hiukkaset hapettuvat oksidipartikkeleiksi. Nama irronneet oksidihiukkaset aihe-
uttavat abrasiivista kulumista. Toisen teorian mukaan pintojen valiin syntyy oksidihiuk-

kasia, kun profiilihuippujen luontainen oksidikerros murtuu. [2, s. 114.]
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2.3 Teiden suolaus

Talvisin teita suolataan (kuva 2.) liukkauden vahentamiseksi ja kesaisin suolausta kay-
tetdan sorateiden poélynsidontaan seka parantamaan kulutuskerroksen kestavyytta.
Teiden suolaus on merkittava tekija ajoneuvojen korroosiokestavyydessa. Suolaukses-
ta aiheutuvat syopymisvauriot kohdistuvat autoissa erityisesti alustarakenteisiin, pako-

putkistoon, jadhdytysjarjestelmiin ja sahkolaitteisiin. [4, s. 30.]

Eniten kaytetyt tiesuolat ovat natriumkloridi (NaCl) ja kalsiumkloridi (CaCl,). Liukkau-
dentorjuntakemikaaleja kaytetdan suomessa tavallisesti vain yli — 7 °C:n [ampétiloissa.
Tutkimuksen mukaan kalsiumkloridi vaikuttaa haitallisemmin rakennettuun ympéaristoon
kuin natriumkloridi, jolla nayttéisi olevan hieman suuremmat haittavaikutukset luon-

nonymparistoon. [4, s. 5.]

Kemikaalien reagointitavalla kosteuteen, on suora yhteys niiden korroosio-
ominaisuuksiin. Eri Klorideilla on erilainen vaikutus kriittisen suhteellisen kosteuden
arvoon. Kriittisen suhteellisen kosteuden arvo on piste, jossa korroosio kiihtyy oleelli-
sesti, ja se on riippuvainen mm. metallipinnalla esiintyvistd klorideista ja kor-
roosiotuotekerroksen ominaisuuksista. Natriumkloridi alkaa sitoa kosteutta itseensa
vasta kun ilman suhteellinen kosteus ylittaa 76 %. Jos suhteellinen kosteus pysyy alle
taman rajan, pysyy natriumkloridi kuivana suolana eika aiheuta sydpymista. Sydpymi-
nen alkaa, kun ilmankosteus lisdantyy ja kuiva suola kostuessaan synnyttaa sytvytta-

van liuoksen. [4, s. 31.]

Kalsiumkloridi on hygroskooppinen suola. Se pyrkii sitomaan vettd itseensa. Kalsium-
kloridin kriittinen ilman suhteellisen kosteuden arvo on 30 % lampdtilassa 25 °C, jonka
ylapuolella se alkaa sitoa vetta itseensd. TAma arvo kasvaa lampdtilan laskiessa. Lam-
potilassa 0 °C se on 45 %. [4, s. 31.]
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Kuva 2. Maantien suolausta.[5]

2.4 Inhibiitit

Inhibiitit tai inhibiittorit ovat aineita, jotka pieninakin pitoisuuksina liséttyna korroosioym-
paristoon pienentavat korroosionopeutta. Inhibiittejd on useanlaisia, joista yleisimpia
ovat hapettavat inhibiitit, adsorptioinhibiitit ja kalvonmuodostajat. Inhibiittien vaikutus
korroosioon sekd niiden kemiallinen toiminta on monimutkaista ja osittain viela jopa
selvittamatta. Monet inhibiitit ovat erittdin valikoivia toiminnaltaan ja nain ollen soveltu-
vat vain tietylle metallille. Vaaranlaisen metallin kanssa kaytettynd vaikutus voi olla
negatiivinen. Korroosion hidastamiseen tarvittava inhibiitin maaré on vaikeasti méaaritel-
tavissa. Tarvitaan tarkkaa tietoa metallirakenteesta ja sitd ymparoivasta liuoksesta. On
tunnettava suojattavan metallin kanssa kosketuksessa olevan veden koostumus, kuten
veden biologinen toiminta, l[Ampdtila ja aggressiivisten ionien mahdollinen Iasn&olo.

Metallin pinnan laatu ja koostumus on my6s huomioitava. [1, s. 789;17, s. 303.]
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Taulukko 2. Yleinen luettelo eri inhibiittien tehokkuudesta neutraalilla pH-alueella. [1]
Inhibiitti
Kromaa- Bentsoaa-

Metalli | tit Nitriitit tit Boraatit | Fosfaatit | Silikaatit Tanniinit
kohtalai- kohtalai-
sen teho- |sen teho-

hiiliteras |tehokas |tehokas tehokas tehokas |tehokas |kas kas
kohtalai- kohtalai-

valu- vaihtele- sen teho- |sen teho-
rauta tehokas |tehokas tehoton va tehokas |kas kas
kohtalai- kohtalai-
sen teho- |sen teho-
sinkki tehokas |tehoton tehoton tehokas ? kas kas
kohtalai- kohtalai-
osittain osittain sen teho- |sen teho-
kupari tehokas |tehokas tehokas tehokas |tehokas |kas kas
kohtalai- kohtalai-
osittain osittain vaihtele- |vaihtele- |sen teho- |sen teho-
alumiini |tehokas |tehokas tehokas va va kas kas
kohtalai- kohtalai-
agressiivi- sen teho- |sen teho-
lyijy-tina ? nen tehokas ? ? kas kas

3 Henkil6- ja pakettiautojen korien korroosio

Suomen olosuhteissa ajoneuvojen korroosio- eli ruostesuojaus korostuu johtuen anka-

rista olosuhteista. Kuitenkin Suomessa myytavien autojen maara on maailmanlaajui-

sesti verrattain vahainen. Ennakoiva ruostesuojaus olisi autonvalmistajille lisdkustan-

nus, joten autoja ei ole kannattavaa suunnitella Pohjoismaiden haastaviin olosuhteisiin.

Autotehdas on usein suojannut auton alustan vain pohjamaalilla ja auton perusteelli-

sempi ruostesuojaus jaa auton ostajan hoidettavaksi. [7.]
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Ymparistonsuojeluvaatimukset hankaloittavat my6s osaltaan autotehtailla tehtavaa
ruosteenestoa. Yleisimmat korroosionsuoja-aineet siséltavat runsaasti hiilivety-
yhdisteista koostuvia liuottimia. Joidenkin kotelosuoja-aineiden liuotinpitoisuus voi olla
jopa yli 50 prosenttia. Autotehtaiden hiilivetypaastoille on asetettu tiukat rajat, ja niita
valvotaan tarkasti. NAma tiukat rajat voivat joissakin tapauksissa jopa estda ruos-
teenestoaineiden kayton valmistajatehtaalla. [7.]

Uusien autojen korin valmistuksessa kaytetddn paljon niin sanottuja suurlujuusteraksia
esimerkiksi térmaysturvaa lisddvissa palkeissa. Naiden teraksien korroosiovaurioilla voi
olla suhteessa suuremmat seuraamukset kuin perusterdksen ruostumisella. Ruostues-
saan kevyet ja ohuet rakenteet menettavat lujuutensa. Talldin kolaritesteissd menesty-

nyt auto saattaa karsia paljon odotettua suuremmat vauriot tormayksessa. [7.]

Helsingin Sanomat julkaisi 5.1.2013 Ruotsalaisen Vi Bilagare — lehden tutkimuksen
autotehtailla tehdyistd ruostesuojauksista, jossa oli mukana 500 autoa. Autot arvostel-
tiin paremmuusjarjestykseen arvoasteikolla 1 — 5. Arvosana 5 tarkoittaa erittain hyvaa
ruosteensuojausta tehtaalla sekéa jarkevaa rakennetta ruostumisen valttdmisen kannal-
ta. Arvosana 1 tarkoittaa ala-arvoista ruostesuojausta, auto ei kesta yhtéakaan talvea
suolatuilla teilld. Alla on taulukoitu 20 parasta ja 20 huonoiten testisséd parjannytta au-
toa (taulukko 3.).



Taulukko 3.  Autojen ruostesuojaus tehtailla. [8]

Merkki Mallisarja Testivuosi | Koritakuu | Arvosana
Audi A2 2000 12 5
Audi A4 2002 12 5
Audi A6 2011 12 5
Audi A6 2002 12 5
Audi Allroad 2,7 2001 12 5
Audi A6 2011 12 5
BMW 520d 2011 12 5
BMW 530d 2010 12 5
BMW X5 2002 6 5
Land Rover | Range Rover 2002 6 5
Opel Vectra 2002 12 5
Opel Vectra farmari 2005 12 5
Renault Clio 2006 12 5
Renault Espace 2003 12 5
Renault Grand Scenic 2007 12 5
Renault Grand Scenic 2004 12 5
Renault Laguna 2001 12 5
Renault Mégane 2003 12 5
Renault Mégane Scenic 2003 12 5
MerkKi Mallisarja Testivuosi | Koritakuu | Arvosana
Alfa Romeo | 159 2006 8 1
Alfa Romeo | 156 Sportwagon | 2002 8 1
Cadillac CTS 2003 6 1
Cadillac Seville 2001 6 1
Chevrolet Alero 2000 6 1
Chevrolet HHR 2009 6 1
Chevrolet Kalos 2005 6 1
Chevrolet Matiz 2008 6 1
Chevrolet Matiz 2005 6 1
Chrysler Voyager 2001 7 1
Chrysler Voyager 1998 7 1
Citroén Berlingo Family 2003 12 1
Citroén C-Crosser 2007 12 1
Daewoo Kalos 2003 6 1
Daewoo Lacetti 2003 6 1
Fiat Doblo 2003 8 1
Ford Fiesta 2000 6 1
Honda Civic 2001 6 1
Honda Stream 2001 6 1

14
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3.1 Alustan ruostuminen

Yleensa ruostuminen alkaa autossa korin rakenteiden sisalla. Erittain otolliset olosuh-
teet ruostumiselle syntyy esimerkiksi, kun suolapitoista tiemutaa paasee pyodrakoteloi-
hin ja alustan osiin. Talvella suolavesi imeytyy sisddn ja muodostaa hauteen, joka paa-
see vaikuttamaan lampétilan noustessa nollan ylapuolelle. Piiloon jaanyt tai teraspellin
pinnalle saakka paassyt kosteus nopeuttaa edelleen ruostumista. Pelkka maalipinta ei
pysty suojaamaan auton alustaa korroosiovaurioilta pitkdaikaisesti johtuen renkaista
lentdvien kivien ja muun lian vuoksi. Autonpohja on jatkuvassa hiekkapuhalluksessa
autolla ajettaessa. Tasta syysta perusteelliseen ruostesuojaukseen kuuluu myos esi-
merkiksi pohjan massaus. [8, kappale 3]

Kuva 3. Lé&piruostumista paikassa, johon kivet ja kura lentavat etupyorasta.
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3.1.1 Sinkitty korirakenne

Sinkkikerros auton korirakenteissa suojaa koria galvaanisesti erityisesti saumoissa,
naarmuissa ja kiveniskuissa. Sinkkikerros jatetdan yleensa ohueksi, 3-7 mikrometria,
kustannussyista johtuen. Liséksi liian paksu sinkkikerros murtuu helposti muokattaes-
sa. Sinkityksella pyritddn parantamaan korin lujuutta ja parantamaan suurlujuusteras-
ten kanssa ohentuneen koripellin korroosionkestavyyttd. Normaalioloissa sinkin syo-
pymisnopeus on 1-2 mikrometrid/vuosi. Raudalla vastaava nopeus on monikymmen-
kertainen. Peltipinnoissa kaytetdaan yleensd sahkosinkitysta ja alustan osat ovat kuu-
masinkittyja. Autoja markkinoitiin sinkitylla korirakenteella erityisesti 1980- ja 1990-
luvuilla, mutta niité valmistetaan jonkin verran viela nykyaankin. Nykyisin auton valmis-
tajat kayttavat sinkkipoélyvaria ja sinkkifosfatointia tai muita orgaanisia sinkkipinnoitteita,
joista joskus virheellisesti kaytetaan nimitysta "tayssinkitty korirakenne”. Sinkkipinnoit-

teen yhtena huonona puolena on heikko mekaanisen kulumisen kestavyys. [3, s. 2.]

Kuva 4. Sinkkipinnoitettu auton kori. [11]

Kuumasinkitty kappale alkaa reagoida valittomasti ymparoivan ilman hapen kanssa
muodostaen pintaansa sinkkioksidikalvon (ZnO), kun se nostetaan sinkkikylvysta. Kal-
von paksuun on noin 0,1 nm 100 tunnin jalkeen. Ulkoilman sisdltdman kosteuden vai-
kutuksesta sinkkioksidikalvo muuttuu sinkkihydroksidiksi (Zn(OH),), joka muuttuu edel-
leen emaksiseksi sinkkikarbonaatiksi (2ZnCO3-3Zn(OH),) hiilidioksidin vaikutuksesta.
Muodostunut kerros on l&hes veteen liukenematon, tiivis ja hyvin kiinnittynyt antaen

nain hyvan suojan pinnoitteelle. [9, s. 1.]

Kaupungeissa ja teollisuusalueilla esiintyy ilman epdpuhtauksia, jotka sisaltavat rik-

kiyhdisteitd. Kun rikkiyhdisteet reagoivat ilman kosteuden kanssa sinkkioksidi- ja sink-
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kikarbonaattikerrosten kanssa, muodostuu niisté sinkkisulfaatteja ja —sulfiitteja. N&in
muodostuneet sinkkiyhdisteet pysyvat huonosti kiinni sinkin pinnassa ja ovat vesi liu-
koisia. Viime vuosikymmenten aikana ilman sisaltama rikkioksidipitoisuus on kuitenkin
pienentynyt merkittavasti ja nain ollen sinkin syépymisnopeudet ovat my0s pienenty-
neet. [10, s. 1]

Taulukko 4.  Sinkin sydpymisnopeudet eri ilimastorasitusluokissa. [10]

Rasitusluokka Korroosioriski Korroosionopeus pm / vuosi
c1 Hyvin alhainen <0,1
Cc2 Alhainen 0,1..0,7
C3 Keskimaarainen 0,7..2
c4 Korkea 2.4
Cc5 Hyvin korkea 4..8

3.1.2 Alustan muovisuojat

Aerodynaamisten ominaisuuksien ja polttoainetaloudellisuuden parantamiseksi henki-
|[6autojen pohijiin laitetaan usein muovisuojia. Muovi suojaa myds tehokkaasti kiven
iskuilta ja vaimentaa aania. PVC-muovi on hyvin yleisesti autojen pohjissa kaytetty
muovi, koska se kestdd varsin hyvin mekaanista kulutusta. Ajan mittaan PVC-kalvo
kuitenkin kovettuu ja siihen tulee huokosia seka hiushalkeamia, joiden lapi tiesuola,
kosteus ja lika p&&asevat vaurioittamaan metallipintaa. Muovikalvo irtoaa mygs van-
hemmiten alustastaan, jolloin syntyy taskuja, joihin epé&puhtaudet ja kosteus paasevat
muhimaan metallin ja muovin valiin aiheuttaen ruostumista. Nain syopymista paasee
tapahtumaan piilossa ja sen havaitsemiseksi seka pysayttamiseksi ovat muovit puret-

tava auton pohjasta. [3, s. 2;12.]
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3.1.3 Alustan ruostesuojaus

Autolle tehtava ruostesuojaus huoltamolla voi esimerkiksi seuraavanlainen:

¢ Purkaminen. Autosta otetaan irti renkaat, pyorien navat sekd pohjan suoja-
muovit puretaan. Uudemman auton pohjassa voi olla kymmenkunta suoja-
muovia. Muovien alla olevassa alustassa on monesti vain ohut galvanointiker-
ros. [12.]

e Painepesu ja kuivaus. Auton pohjalevy ja pyorien navat painepestaan. Pesun
jalkeen auto tarkastetaan ja sen annetaan kuivua. Auton pohjan tulee olla taysin

kuiva enne ruostesuojakasittelyn aloittamista. [12.]

o Kotelosuojien ruostesuojaus. Kaikki kotelosuojat, kynnykset, ovet ja pohjara-
kenteen osat suojataan ohuella vahapohjaisella korroosionsuoja-aineella, jonka
on tarkoitus myds tunkeutua vaikeapaasyisiin paikkoihin. [12.]

e Kaarien, reunojen, kulmien ja pistehitsien liitoskohtien suojaus. Nama osat
voivat vahingoittua valmistuksen yhteydessa ja niitd ei aina voida suojata gal-
vanisoimalla. Tiivisteet ja limaukset eivat mydskaan aina peitd suojaamattomia

pintoja riittdvan hyvin. [12.]

e Alustan ruostesuojaus. Ensin pohjalevyyn ja py6rien napoihin ruiskutetaan
vahapohjaista ohutta korroosionestoainetta, joka tunkeutuu myos vaikeapaasyi-
siin paikkoihin. Taman jalkeen levitetddn voimakkaampi ruostesuoja-aine, jonka
on tarkoitus suojata esimerkiksi irtokiven aiheuttamaa mekaanista kulumista.
Viimeiseksi pohja késitellaén paksulla massalla, joka myds suojaa mekaaniselta

kulumiselta. [12.]

o Lopputarkastus. Suojatut osat tarkastetaan ja puretut osat kiinnitetdan takaisin

seka auto pestaan. Ruostesuojauksesta laaditaan todistus. [12.]



19

3.2 Korroosiosuojaus koneellisen pesun yhteydessa

Koneellisen auton pesun tarkoituksena on, etta pesukoneet suorittavat kaikki pesun
vaiheet koneeseen syotetyn ohjelman mukaisesti niin, ettéd henkilékuntaa ei tarvita oh-
jaamaan toimenpiteitd. Automatisoidut konepesut voidaan jakaa kahteen paatyyppiin.
Pesulinjassa eli pesukadussa pesukone on paikallaan ja kuljetin vetaa auton pesulinjan
lapi. Pesukadun kapasiteetti on noin 60 autoa tunnissa. Roll-over — tyyppisessa pesu-
koneessa auto on paikallaan ja pesukone liikkuu ajoneuvon yli yhden tai useamman
kerran. Roll-over - tyyppisen pesulan kapasiteetti on noin 6-12 autoa tunnissa riippuen
siitd, onko kyseessé peruutettava vai lapiajettava pesuhalli. Peruutettavan hallin kapa-
siteetti on yleensa hieman pienempi. [13, s. 9.]

Yleisesti kaytdssa olevat pesuohjelmat sisdltéavat seuraavia vaiheita:

Esipesu. Esipesussa poistetaan suurin osa auton pinnalle kertyneesta liasta.

e Harjaton korkeapainepesu. Esipesuaineella irrotettu lika poistetaan korkealla

paineella suihkutetulla vedella.

¢ Alustanpesu. Auton alustaan suihkutettaan vetta korkealla paineella.

e Vannepesu. Vannepesua voidaan tehostaa harjoilla tai pesuaineella.

e Harjapesu. Auto pestddn mekaanisesti sivuilta ja paalta pyorivilla harjoilla.

¢ Kiillotusvahaus. Auto padlle ruiskutettu kiillotusvaha kiillotetaan pintaan pesu-

harjoilla ilman vetta.

¢ Kuumavahaus. Kuumaan veteen sekoitettua vahaa ruiskutetaan auton paalle.

e Huuhteluvahaus (kuivavahaus). Huuteluvaha levitetdan auto pinnalle suihkut-

tamalla kylmé&a vetta ja huuhteluvahaa.

e Kuivaus. Pisaroitunut vesi puhalletaan pois auton pinnalta ilmaa voimakkaasti
puhaltamalla. [13, s. 9-11.]
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Kuva 5. Pesukatu. [14]

Y& olevassa pesukatua esittavassa kuvassa (kuva 5.) alhaalla vasemmalla nakyy kul-
jetin, joka vetdd autoa eteenpain kuljettaen auton eri pesuvaiheiden Iapi. Oikealla ja
vasemmalla seka paalla néakyy pesuharjoja.

Taman opinnaytetyon tilaajan suunnittelema sovellus olisi tarkoitus tulla pesukatu —
tyyppisen autonpesujarjestelman yhteyteen. Lahtokohtana suunnittelussa oli, ettd kun
auto on ohittanut pesuohjelman kuivausvaiheen, viimeisend vaiheena auton alustaan
ruikutettaisiin viela jokin tarkoitukseen soveltuva korroosioinhibiitti. Tallaisessa kasitte-
lyssa korostuisi alustapesuvaihe, jotta kaikki lika ja epapuhtaudet saataisiin pois alus-
tasta ennen suoja-aineen levitysta. Suoja-aineen levitys toteutettaisiin haluttuihin koh-

tiin asennetuilla suuttimilla.

Tallainen laitteisto vaatisi ainakin sailién ja pumpun suoja-aineelle. Lisaksi pitaisi asen-
taa putkistosysteemi lattiaan, johon suoja-ainetta pumpataan seka suuttimet, joista

suoja-aine ruiskutetaan alustaan.
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Kuva 6. Ruostesuojaa alustan pesun yhteydessa. [15]

Téallaista alustan pesuun yhdistettya korroosiosuojausta on jo tarjoilla joissakin auton-
pesuliikkeissa. Ylla oleva kuva (kuva 6.) on Wisconsinin osavaltiossa sijaitsevasta pe-
sukatuyrityksestd, jossa pesuohjelmassa on mukana alustan huuhtelun yhteydessa
suoritettava korroosioinhibiitin ruiskuttaminen alustaan. Téallainen kasittely ei korvaa
tassa tydssa aiemmin esiteltyd raskaampaa korroosiosuojausta, vaan suojauksen toi-

mivuus perustuu useasti tehtyyn kasittelyyn.

4 Testausmenetelmat

Standardi SFS 4087

Tyo6n tilaajan toimittamat nelja alustansuoja-ainetta testataan standardin SFS 4087
(Henkilo- ja pakettiautojen korin korroosionestokasittely. Alustansuoja-aineet.) mukaisin
testimenetelmin. Testeihin kuuluu olosuhdetestauskaapissa suoritettavat kylman- ja
kuumankestavyyskokeet, suolasumukaapissa suoritettava neutraalisuolasumukoe ja

suihkutusaltaassa suoritettava vedensuihkutuskoe.
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Testattavat aineet levitetddn kylmavalssattujen teraslevyjen pinnoille, joita valmistetaan
standardin mukainen méaara kutakin koetta varten. Standardista poiketen testattavat
aineet levitettiin suihkupullolla ja pensselilla, koska sen katsottiin vastaavan tarpeeksi
aineiden kayttotarkoitusta. [16]

5 Kokeiden suoritus

5.1 Koelevyjen valmistelu

Kylméavalssatusta teréslevysta leikattiin kymmenen koelevya kutakin testattavaa naytet-
ta kohden. Levyt olivat kooltaan 150 mm x 75 mm x 1 mm, standardin mukaisesti. Le-
vyt puhdistettiin huolellisesti epapuhtauksista ja rasva poistettiin asetonilla. Levyjen
toinen puoli ja reunat suojattiin ilmastointiteipilla. Taman jalkeen levyt punnittiin 0,001 g

tarkkuudella (m,) ja merkittiin tussilla mydhempaa tunnistamista varten.

Naytteet valmisteltiin levitysta varten:

KB 72, punnittiin 10 osaa naytettd ja 90 osaa vetta

e KB 36, punnittiin 50 osaa naytetta ja 50 osaa White spirit D40 —liuotinta

e Chassis Wax, punnittiin 1 osa naytetta ja 99 osaa vetta

¢ Finikor, lammitettiin naytetta sahkohellalla, kunnes massa notkistui levitettavak-

si pensselilla

Seokset suihkutettiin teraslevyjen suojaamattomalle terdspinnalle suihkupullolla. Fini-
kor levitettiin pensselill&, koska sen koostumus oli huomattavasti jaykempi, kuin muiden
nayteaineiden. Levityksen jalkeen levyjen markékalvojen paksuudeksi mitattiin 60 -100
pm. Levitettavien aineiden vaihtelevan viskositeetin takia markakalvojen paksuuksissa
tuli hieman heittoa. Levyt jatettiin kuivumaan vaaka-asentoon seitseméksi vuorokau-
deksi. Kuivuneet testilevyt punnittin uudelleen kalvon massan maaritysta varten (m,).
Jokaisen naytteen testilevyista kaksi levya jatettiin kasitteleméattd mydhempéé vedenti-

putuskoetta varten.
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Levyjen kalvojen pinta-alamassat M punnittiin ennen kokeiden aloittamista kaavalla:

m2 —ml

M1 =
A

Kokeiden jalkeen maaritettiin muutokset kalvojen massoissa punnitsemalla taas levyjen
massa (ms) ja laskettiin pinta-alamassat:

m3 —ml
M2= ——

Laskettiin edelleen pinta-alamassan muutos AM:

AM =M1 - M2

Kuva 7. Koelevyt seitsemén vuorokauden kuivumisen jalkeen.
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5.2 Kylmankestavyys

Kaksi koelevya kutakin naytettd kohden sekd 32 mm halkaisijaltaan oleva tuurna laitet-
tiin olosuhdetestauskaappiin 24 tunniksi, -25 °C:n lampdétilaan. Lampdtila ja kokeen
kestoaika ohjelmoitiin etukateen olosuhdetestauskaapin kayttdpaneelista. Testausajan
jalkeen levyt taivutettiin taivutuslaitteen ja tuurnan avulla 90 °:n kulmaan. Koelevyt otet-
tiin ulos testauskaapin pienesté sivuluukusta taivutusta varten yksi pari kerrallaan, jotta
kaappiin ei paasisi lampoa eivatkd muut koelevyt lampenisi huoneen lammadssa silla

aikaa, kun toisia levyja taivutetaan.

Pakkasesta otettu koelevy asetettiin taivutuslaitteeseen (kuva 7.) kolmen rullan ja tuur-
nan valiin ja nostettiin laitteen vaantdokahva ylos rauhallisella liikkeelld, jolloin levy taipui
haluttuun 90 °:n kulmaan. Kahva laskettiin varovasti takaisin alas ja taipunut koelevy
otettiin tarkasteluun. Taivutettujen koelevyjen kalvoista otettiin valokuvat myds my6-
hempaa tarkastelua varten.

Jos taivutuksen jalkeen kalvossa ei ole metallipintaan ulottuvia halkeamia eika kalvo
ole irronnut, katsotaan, ettei korroosionestoaine ole haurasta. Muutkin mahdolliset
muutokset kalvossa ilmoitetaan. Standardin vaatimuksena on, ettei halkeilua ja hilsei-

lya esiinny.

Kuva 8. Olosuhdetestauskaappi Discovery DT340C



25

Kuva 9. Taivutuslaite ja 32 mm:n tuurna.

5.3 Neutraali suolasumukoe

Kutakin testattavaa ainetta kohden laitettiin nelja koelevya suolasumutestaukseen.
Kahteen levyyn neljdsta naarmutettiin ristikuvio. Suolasumukaapin suolaliuossailidssa
oli liuos, jonka natriumkloridi (NaCl) pitoisuus oli noin 50 g/l ja pH noin 7. Lampétila oli
saadetty 35 °C:seen. Levyja oli tarkoitus pitda testauskaapissa 500 tuntia. Suolasumu-
kokeen avulla voidaan testata suoja-aineen kayttaytymista ja sen kykya suojata metal-
lia jatkuvassa kosteudessa seka silla voidaan mallintaa tiesuolauksen aiheuttamaa
rasitusta. Suolasumukaapissa NaCl-liuosta pumpataan suolaliuosséiliostéa suuttimelle
samalla, kun paineilma kuljetetaan suuttimen kostutussailion kautta, jossa paineilma
kostuu. Suolaliuos ja paineilma sekoittuvat suuttimella, joka puhaltaa hienojakoista

suolasumua suolasumukaappiin. Haluttu lampétila saadaan aikaan lampoévastuksilla.
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Kuva 10. Suolasumukaappi

Kokeen jalkeen ruostumisaste arvioidaan standardin SFS-EN 1SO 4628-3:2004 mu-

kaan. Standardin vaatimus suoja-aineelle on ruostumisaste Ri 0.

Kuva 11. Koelevyt asetettuna suolasumukaappiin
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5.4 Lammonkestavyys

Korroosionestoaineiden ominaisuuksia testattiin korotetussa lampdétilassa. Koelevyt
asetettiin telineeseen pystysuoraan asentoon ja laitettiin olosuhdetestauskaappiin.
Kaapin lampdtilaksi saadettiin 60 °C:seen. Koelevyja pidettiin asetetussa lampdtilassa
120 minuuttia, jonka jalkeen niiden annettiin jaahtyd huoneenlampdtilaan. Taman jal-

keen levyt punnittiin (ms) ja mahdolliset muutokset levyjen pinnassa kirjattiin ylos.

Kokeen jalkeen lasketaan keskimaarainen kalvon massa seké ilmoitetaan mahdolliset

muut muutokset kalvossa.

Kuva 12. Koelevyt lammaonkestavyystestauksessa

5.5 Kestavyys vedensuihkutuskokeessa

Testin tarkoituksena oli testata kuivuneen alustansuojakalvon kykya kestda vesisuih-
kun kuluttavaa vaikutusta. Testissd mallinnetaan tilannetta, jossa esimerkiksi pyorat
sinkoavat vettd lokasuojiin marissé olosuhteissa. Koe suoritettiin polypropeenilevyista
valmistetussa altaassa. Altaassa oli teline koelevya varten joka oli 45° kulmassa vaa-
kasuoraa pintaa nahden. Altaan alle oli asennettu sdhképumppu, joka kierratti vetta
laitteessa. Vesi suihkutettiin koelevyn péalle suuttimesta, jonka halkaisija oli 2,3 mm ja



28

teho 7,8 I/min paineen ollessa 0,6 Mpa. Suuttimen tuli muodostaa vesisuihkusta taysi-
nainen kartio, jonka kartiokulma on 15°. Taman vaatimuksen tayttymista ei todennettu,
kuin silmamaaraisesti. Ennen kokeen aloittamista vesiallas huuhdeltiin ja siihen vaih-

dettiin puhdas vesi, jotta paastiin eroon mahdollisista epédpuhtauksista.
Kutakin testattavaa ainetta kohden valmistettiin kaksi koelevya. Levyt puhdistettiin lias-
ta ja rasvasta. Suoja-aine levitettiin levyn pinnalle ja jatettiin kuivumaan vuorokaudeksi

(24 h).

Koelaitteen veden lampdétilaksi mitattiin 22 °C ja vedenpaineeksi saadettiin 0,3 Mpa.

Kuva 13. Vedensuihkutuskoelaitteisto
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Kuva 14. Koelaitteen painemittari, vesiallas, koelevyteline ja vedensuutin.

Testattava koelevy asetettiin telineeseen siten, etta vesisuihku osui pitkittaiselle keski-

viivalle n. 5 cm alareunasta. Koelevya pidettiin vesisuihkun alla 30 minuuttia.
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Kuva 15. Koelevy vesisuihkussa.

Kokeen jalkeen tehddan havainnot alustansuoja-aineen siirtymisesta ja kulumisesta.
Standardin vaatimuksena on, etta kalvoon ei synny muutoksia kokeen aikana.

6 Tulokset ja tulosten tarkastelu

6.1 Kylmankestavyyskokeen tulokset

KB72-suoja-aineen kalvojen massoiksi punnittiin 8,0 g/m?ja 7,1 g/m?.

Koelevyt taivutettiin 90° halkaisijaltaan 32 mm tuurnan ympari.

Taivutuksen jalkeen kummassakaan koelevyssa ei ollut havaittavissa metallipintaan

ulottuvia halkeamia, eik& muita kalvon haurauteen viittaavia merkkeja.

Kuva 16. KB72. Taivutettujen koelevyjen taivutuspinnat.

KB36-suoja-aineen koelevyjen kalvojen massoiksi punnittiin 26,7 g/m? ja 23,1 g/m®.
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Taivutuksen jalkeen kummassakaan koelevyssa ei ollut havaittavissa merkkeja suoja-

aineen haurastumisesta.

ey

Kuva 17. KB36. Taivutetut koelevyt.

Finikor-suoja-aineella kasiteltyjen levyjen kalvojen massoiksi punnittin 28,4 g/im? ja
24,9 g/m?.

Taivutetuissa levyissa ei ollut havaittavissa suoja-aineen haurastumiseen viittaavia

merkkeja.

Kuva 18. Finikor. Taivutetut koelevyt.
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Chassis Wax-suoja-aineella kasiteltyjen koelevyjen massoiksi punnittiin 0,001 g tark-
kuudella nayttavalla vaaalla samat massat, kuin kasittelemattomille levyille (176,905 g
/0,01125 m? ja 179,375 g / 0,01125 m?). Kaytanndssa siis suoja-aine ei jattanyt levyille

minkaanlaista kalvoa ja levyissa alkoi esiintya ruostumisen merkkeja jo seitsemén vuo-

rokauden kuivumisajan aikana.

Kuva 19. Chassis Wax. Taivutetut koelevyt.

Kuva 20. Taivutetut koelevyt vasemmalta oikealle: KB72, KB36, Finikor ja Chassis wax.
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Tulosten tarkastelu (taulukko 6.)

Standardin SFS-4087 mukaan koelevyissa ei saa esiintyd halkeilu eiké hilseilyd, kun
levyt taivutetaan tuurnan ympéri. Tama vaatimus toteutui kaikkien testattavien nayttei-
den osalta. Testitulos on kuitenkin kyseenalainen Chassis wax-naytteen kodalla, koska
tama ei jattanyt kaytannossa minkaanlaista kalvoa levyn pinnalle yhdella ruiskutusker-
ralla. Saman naytteen kanssa oli ongelmia muidenkin testien kanssa tulosten tulkinnan

kanssa samasta syysta.

6.2 Neutraalisuolasumukokeen tulokset

Neutraalisuolasumukokeen yhteydessa koelevyille tehtiin valitarkistus niiden oltua suo-
lasumukaapissa 214 tuntia. Tarkistuksen yhteydessa todettiin, ettd kaikkien koelevyjen

pinnat olivat ruosteen peitossa ja koe keskeytettiin.

Kuva 21. Suolasumukaapissa ruostuneet koelevyt.

Tulosten tarkastelu

Suolasumukokeessa oli tarkoitus pitéa koelevyja 500 tuntia aiemmin mainituissa olo-
suhteissa, jonka jalkeen levyjen ruostumisastetta olisi arvioitu standardin SFS-EN ISO
4628-3:2004 mukaan. Koelevyjen oltua 214 tuntia tehtiin valitarkastus suolasumukaap-
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piin ja todettiin, ettd kaikkien koelevyjen pinnat olivat kauttaaltaan ruosteessa (kuva
19.). Nain ollen koe keskeytettiin ja todettiin, ettd mik&an neljasta nayteaineesta ei tas-
sa kokeessa suoritetuilla kertakasittelyilla anna standardin SFS-4087 vaatimaa kor-

roosion suojaa metallille.

Suolasumukokeesta olisi saatu seikkaperaisemmat tulokset, jos valitarkastuksia olisi
tehty heti kokeen alkamisesta lahtien. Nain olisi voitu tehd& havaintoja siitd, mika koe-
levyista lahtee ensimmaisena ruostumaan, ja saatu laitettua nayteaineet jonkinlaiseen

paremmuusjarjestykseen.

6.3 Lammonkestavyystestin tulokset

Koelevyja pidettiin 120 minuuttia olosuhdetestauskaapissa lampétilassa 60 °C, jonka
jalkeen levyjen kalvojen massojen muutokset maaritettiin uudelleen punnitsemalla ne ja

vahentamalla saatu punnitustulos alkuperaisesta kasittelemattéman levyn painosta.

KB72-suoja-aineella kasiteltyjen levyjen massojen muutokset olivat 0,0 g/m? ja 0,0
g/m?. Nain ollen keskimaérainen kalvojen massa pysyi samana, kuin ennen testia (9,6

g/m?). Kalvoissa ei ollut havaittavissa valumia eikd muita muutoksia.

KB36-suoja-aineella kasiteltyjen levyjen massojen muutokset olivat 0,4 g/m? ja 0,0
g/m?. Keskiméaéarainen kalvon massan muutos oli siis 0,2 g/m?. Kalvoissa ei ollut havait-

tavissa valumia eika muita muutoksia.

Finikor-suoja-aineella kéasiteltyjen levyjen massojen muutokset olivat 0,0 g/m? ja 0,4
g/m?. Keskimaarainen kalvon massan muutos oli tdssékin tapauksessa 0,2 g/m?. Kal-

voissa ei ollut havaittavissa valumia eik& muita muutoksia.

Chassis wax- suoja aineella kasitellyissa levyissa ei tapahtunut muutoksia ja keski-
maarainen kalvon massa pysyi samana (0,2 g/m?). Kalvoissa ei ollut havaittavissa va-

lumia eik& muita muutoksia.
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Tulosten tarkastelu (taulukko 5.)

Tassa kokeessa oli tarkoitus testata miten kertaalleen kuivunut suoja-aine kayttaytyy
[Ampimissa olosuhteissa. Tarkastelun kohteina oli erityisesti aineiden valuminen ja
haihtuminen. Minkaan naytteen kohdalla ei syntynyt valumia tai muita nakyvid muutok-
sia kalvossa. Pientd massan muutosta suoja-ainekalvossa tapahtui KB36- ja Finikor-
naytelevyissa. Parhaiten parjasi KB72-suoja-aine, jonka kalvojen massoissa ei ollut
punnituksissa havaittavissa muutoksia. Chassis wax- naytteissa ei mydskaan tapahtu-

nut minkaanlaisia muutoksia, mutta aiemmin mainituista syista tama oli odotettavissa.

6.4 Vedensuihkutuskokeen tulokset

Vedensuihkutuskokeessa koelevyja pidettiin 30 minuuttia vesisuihkun alla, jonka jal-

keen tehtiin havainnot alusta-aineen siirtymisesta ja kulumisesta.

KB72-suoja-aine siirtyi levyjen pinnalla ja kului pois vesisuihkun kohdalta.

Kuva 22. KB72-naytelevyt vedensuihkutuskokeen jalkeen.

KB36-suoja-aine kului pois vesisuihkun kohdalta, muissa kohdissa aine pysyi paikoil-

laan.
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Kuva 23. KB36- naytelevyt vedensuihkutuskokeen jalkeen.

Finikor-suoja-aineella kasitellyt levyt kestivat vedensuihkutus kokeen hyvaksytysti.

Suoja-aineen siirtymista tai kulumista ei ollut havaittavissa levyjen pinnalla.

Kuva 24. Finikor-naytelevyt vedensuihkutuskokeen jalkeen.

Chassis wax- naytelevyista suoja-aine kului pois vesisuihkun kohdalta ja suoja-aine
siirtyi osittain muistakin kohdista levyja.
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Kuva 25. Chassis wax-naytelevyt vedensuihkutuskokeen jalkeen.

Tulosten tarkastelu (taulukko 7.)

Taman testin yhteydessa nayteaineiden annettiin kuivua metallilevyjen pinnalla vain 24
tuntia seitseman vuorokauden sijaan. Kokeessa tarkasteltiin, kuinka testattava suoja-
aine kayttaytyy, kun siihen kohdistuu vesisuihkun paine (kuva 13.) suhteellisen lyhyen
ajan jalkeen aineen levityksesta. Testissa parhaiten parjasi Finikor-suoja-aineella kasi-
tellyt koelevyt, joiden kohdalla ei tapahtunut alustansuoja-aineen siirtymista levyn pin-

nalla eiké kulumista (kuva 22.).

KB36-suoja-aine kului pois vain vesisuihkun kohdalta. Muuten aine pysyi hyvin kiinni
naytelevyn pinnalla (kuva 21.)

KB72-suoja-aine kului pois vesisuihkun kohdalta seka huuhtoutui osittain tai l[&hes ko-
konaan pois muistakin kohdista veden vaikutuksesta (kuva 20.).

Chassis wax- naytteen kohdalla oli poikkeus tdméan testin kohdalla, koska lyhyen kui-
vumisajan takia koelevyjen pinnalla oli havaittavissa vield jonkinlainen kalvo. Kalvo
kuitenkin huuhtoutui pois vesisuihkussa lahes taysin suihkun kohdalta ja l&hti valumaan

muistakin kohdista (kuva 23.)

Kokeessa suihkutettavan vedenpaine tuli olla standardin mukaan 0,3 Mpa. Paineen

saatamisen kanssa oli hieman ongelmia laitteiston karkeiden saattmahdollisuuksien



takia. Paine saattoi valilla olla liian kova ja valilla liian pieni

saatiin kuitenkin pysymaan maaratyssa suuruudessa.

7 Yhteenveto ja pohdintaa

7.1 Yhteenveto tuloksista

38

. Mutta keskimaarin paine

Taulukko 5. LaAmmonkestavyystestin yhteenveto.
Lammonkestavyys
Muutos kalvon painossa |Valumia| Muita muutoksia kalvossa

KB 72 0g/m2

KB 36 0,2 g/m2

Finikor 0,2 g/m2

Chassis wax 0g/m2
Taulukko 6.  Kylmankestavyystestin yhteenveto.

Kylmankestavyys
Ei muutoksia kalvossa | Hilseilya | Halkeamia

KB 72 X

KB 36 X

Finikor X

Chassis wax X
Taulukko 7.  Vedensuihkutustestin yhteenveto.

Kestavyys vedensuihkutuskokeessa
Ei muutoksia kalvossa Kalvon siirtymista | Kulumista

KB 72 X X
KB36 X
Finikor X

Chassis wax X X
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Neutraalisuolasumukoe keskeytettin 214 tunnin kohdalla ja todettiin, etta yhdella
kasittelykerralla, tdssa kokeessa suoritetuin menetelmin, ei saatu standardin mukaista
korroosiosuojaa aikaiseksi testattavilla suoja-aineilla.

Parhaiten naissa testeissa parjasi referenssituote Finikor-alustamassa. Tama oli arvat-
tavissa jo aineiden levitysvaiheessa, koska Finikor tarttui selvasti parhaiten metallin
pintaan muodostaen tiiviin ja verrattain paksun kalvon. Tydntilaajan kanssa sovittiin
ennen laboratoriokokeiden aloittamista, ettd Finikor-alustamassan kalvonpaksuus jate-
taan alakanttiin, jotta saadaan helpommin eroja suoja-aineiden vdlille. Yleensé alusta-
massoja levitetaan noin 2 - 4 mm:n kerros suojattavalle alueelle. Oikein kaytettyna Fi-

nikorin olisi pitanyt kestaa 500 h suolasumukoe.

7.2 Pohdintaa

Tassa tytssa oli tarkoitus tutkia henkilo- ja pakettiautojen alustoihin soveltuvia kor-
roosionsuoja-aineita, joita voitaisiin kayttaa tyon tilaajalla suunnitteilla olevassa mene-
telmassa, jossa automatisoituun auton pesuun olisi yhdistetty alustan korroosio suoja-
us. Alkuperainen tarkoitus oli etsia tietoa jo kdyttssa olevista vastaavista sovelluksista,
mutta kayttokelpoista tietoa ei kaytannossa loytynyt lainkaan. Netissa aiheeseen jolla-
kin tavalla liittyva tieto oli rajoittunut lahinnd yksittdisten autopesuloiden mainoksiin,
joten metallien korroosio autoissa ja sen estaminen kasiteltiin hyvin teoreettisella tasol-

la.

Lopputyohon liittyvissa laboratoriokokeissa puutteita oli ainakin suolasumukokeen suo-
rituksessa. Neutraalisuolasumukokeen yhteydessa ei ymmarretty tehda valitarkastuk-
sia suolasumukaappiin, kuin vasta vahan ennen koeajan puolivalia, jolloin kaikki koele-
vyt olivat jo ruosteen peitossa. Tama oli todella harmillista tyon tilaajalle, koska suo-
lasumutesti oli tarkein ja mielenkiintoisin testi heidan kannalta. Jos heti testin alusta
olisi tehty vélitarkastuksia, olisi voitu seurata, mikéa testilevyista lahtee ensimmaisena
ruostumaan, ja suoja-aineet olisi ehka saatu tassékin kokeessa paremmuusjarjestyk-
seen. Olisi ollut myds mielenkiintoista ndhda suolasumutestin tulokset, jos aineet olisi
levitetty koelevyille standardin mukaisesti korkeapaineruiskulla. Tosin tama ei ehka
vastaisi suunnitteilla olevaa kaytdnnon sovellusta, jossa auto ajaa pesukadun lapi ja

toimenpiteiden on tapahduttava suhteellisen nopeasti.
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Testeja tehdessa herasi kysymyksié kuten, miten suoja-aine pysyisi auton pohjaraken-
teissa? Testattavista aineista Chassis-wax ja KB72 olivat koostumukseltaan niin juok-
sevia, ettd suihkuttamisen jalkeen merkittdva osa valuisi luultavasti heti pois. KB36 ja
referenssituotteena ollut Finikor sen sijaan pysyisivat pohjarakenteissa huomattavasti
paremmin tahmeamman koostumuksensa vuoksi. Toinen kysymyksia herattava asia
on henkildauton pohjaa peittdvat muovisuojat, jotka monissa autoissa peittavat lahes
koko pohjan lukuun ottamatta lokasuojia ja kardaanitunnelia. Miten korroosiosuoja-
ainetta suihkuttavat suuttimet suunnattaisiin ja sijoitettaisiin, ettd hyoty olisi mahdolli-

simman suuri?

Referenssituotteena olleesta Chassis wax-naytteesta valmistettiin kokeita varten seos,
jossa oli vetta ja yksi massaprosentti testattavaa ainetta. Kuivuessaan vesi haihtui pois
eika koelevyille jadnyt kaytdnndssa minkaanlaista kalvoa. Taman takia naissa testeissa
kaytetyt standardin SFS 4087 mukaiset menetelmét eivat luultavasti ole parhaat mah-
dolliset aineen testaukseen. Kyseessa oli korroosio inhibiitin sisdltdva huuhteluaine,
jonka suojaavat ominaisuudet tulevat esiin useamman kayttokerran jalkeen, mutta ker-
ta kasittelylla merkittdvad korroosiosuojaa ei saada aikaan. Parempi menettelytapa
kyseisen naytteen kanssa olisikin ollut luultavasti levittd& aine useampaan kertaan nay-
televyn pinnalle antaen suoja-aineen kuivua levityskertojen valissa. Nain olisi voitu tes-
tata monenko kasittelykerran jalkeen korroosiosuojaominaisuudet tulevat esiin suo-

lasumutestauksessa.

Seuraava askel tutkimuksissa voisi olla ottaa lisdd mahdollisia suoja-aineita testatta-
vaksi. Kun ominaisuuksiltaan sopivia suoja-aineita 16ytyy, voitaisiin siirtya kaytannon-
kokeisiin. Kaytdnnodnkokeissa aineita voitaisiin testata esimerkiksi auton pohjaan kiinni-
tetyilla naytelevyilld. Nain saataisiin lisdd mielenkiintoista tietoa aineiden toimivuudesta
Suomen olosuhteissa. My0s erilaisia suuttimia ja levitysmahdollisuuksia suoja-aineelle

olisi varmasti aiheellista testata.
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Chassis wax tuoteseloste

CAR CARE

PRODUKTINFORMATION

Produkt: Chassis Wax

Produkt Code: CH413ux

Colour Code: [

Verwendung: Konserviersr

Beschreibung: Chassis Wax schitzt als Unterbodenkonservierer den Fahrzeugboden

zuverlassig und hochwertiy wvor komosiven Einflissen wie Salz,

Schmutz und saurem Wasser.

Anwendungshinweise:

Mit der Unterbodenwasche ca. 40 — 50 ml pro Fahrzeug auftragen.

Empfohlene Verdinnung:

Dosierpumpe: pur

Verbrauch pro Fahrzeug:

40 bis 50 ml

Lieferbare Gebinde:

25 kg Kanister, G0 kg Kanister, 200 kg Fass

Inhaltsstoffe:

kationische Tenside, Losemittel, Losevermittler.

Sicherheitsdatenblatt:

\Version vom 16.10.2014

Weitere Informationen
unvber:

Otto Christ AG

CAR CARE
Memminger Stralle 51
D-B7734 Benningen

Telefon: 08331 857-4880
Telefax: 08331 8574388

E-Mail: chemie@christ-ag.com

Cnline-Shop: www christ-canwash-shop de

Stand: 28.04.2015fs
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KB36 tuoteseloste

KB 36

A concentrated semi - solid used to manufacture durable film corrosion preventive and de-watering
fluids. Designed to provide protection from several weeks up to a year, depending upon the
environment for applications in which temperatures can exceed those nomally expenenced for
temporary protectant applications.

Features / Benefits

Can formmlate a range of durable film protectants from the one concentrate

Easy to blend with white spirts or petrolenm distillate

Produces protectants with reproducible performance

Provides all round flexibility and optimum cost control for the production of solvent
deposited durable film protectants

» Excellent ASTM B117 Salt spray and BS 3900 hnmudity results

Applications / Tvpical Treat Rates

EB36 is designed to be diluted with white spirits or other solvents to manufacture durable film
temporary protectants. Apply by brushing, dipping, or spraying. It is recommended to filter before

use in spraying equipment
& — 12 month temporary protective 55 % wiw (In white spinits D40)
Typical Properties

Appearance Diark amber firm waxy solid
Flash Pomt PMCC (*C) =40

Melting Point (*C) 80-100

Specific Gravity @ 20°C ca. 0.86

Solubility n Water Insohible
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KB72 tuoteseloste

KB 72

A concentrate for the manufacture of water-based, VOC free comosion preventatives. It can be
mixed with water by a simple method to produoce the ‘ready to use” protectant enmlsion.

Features / Benefits

«  Can formmlate a range of soft film corrosion preventative emulsions from the one
concentrate

«  The product is soluble in hydrocarbon solvents and can be applied by the traditional method
from solution in white spirit or petroleum distillate if required

«  Environmentally friendly, water-based end product contaiming no volatile or flammable
solvents

» Protects ferrous and non-ferrous metals e g aluminium, copper

«  Although applied from an agueous system. once dred the film is not removed by

atmospheric moisture

Neutral pH ensuring no long term adverse effects from acids or alkalis

Emmlsion is stable over a wide pH range (ca 3 - 12)

Forms a clear, non-oily transparent film

Large surface area coverage

Enmlsion can be applied by dip, brush or spray. Drying of film in warm air is recommended

Removed by solvents, degreasers or alkaline cleaners if requured.

Applications / Tvpical Treat Rates

The proportions of KB 72 and water used will depend on the level of protection required.

Typically, enmlsions should contain 5= wiw
For general nse 10% wiw
Severe storage conditions 20% wiw

EB 72 15 recommended for use where treated metal 15 stored under indoor or covered conditions.
Under these conditions, with a 10%: emulsion, protection for up to one vear should be achieved.

2 - 12 month temporary protection 5 % wiw (In water)
= 12 months temporary protection 10 % whw (In water)



