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Insin6orityd tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoululle, ja tyon tarkoituksena oli tutustua
autoteippaamiseen seka pohtia autoteippauksen harjoittelun soveltuvuutta yhdeksi
mediatekniikan kaytannon opetustunnin aiheeksi.

Autoteippi on polyvinyylikloridista eli PVC:sta valmistettu joustava muovikalvo, jossa on
akryylilimapinta toisella puolella. Teippikalvon raaka-aineena kaytettava muovi
pehmennetetdan pehmittimilla, esimerkiksi ftalaateilla, ennen kuin siitd valmistetaan
puhaltamalla, valamalla tai kalanteroimalla kalvo. Autoteippeihin voidaan painaa
digitaalisesti mita tahansa grafilkkaa liuotinvareilla, ja painettuja teippauksia kaytetaan
paljon lyhytaikaiseen kampanjamainontaan. Teippejd voidaan myds lapivarjata
yksivérisiksi, jolloin ajoneuvon véri voidaan vaihtaa kokonaan tai osittain. Autoteippauksen
suunniteltu kayttoika vaikuttaa materiaalin valintaan. Esimerkiksi kalanteroidun autoteipin
kayttoika ja muotoutuvuus on huonompaa kuin valetun autoteipin. Teippauksen kaytt6ika
voi vaihdella alle kuukaudesta useisiin vuosiin.

InsinGoritydssa toteutettiin kaytannon harjoitustyd, jossa auton konepelti vyliteipattiin
valetulla autoteippikalvolla. Samalla pohdittin turvallisuusasioita, kuten Lepp&vaaran
toimipisteen  painolaboratoriotilan ~ soveltuvuutta  autoteippaamisen  opetukseen,
tulityOkaluksi luokiteltavan kuumailmapuhaltimen kaytt0& opetustilanteessa ja vaadittujen
lupien saamista ja ohjeistusten noudattamista.

Konepellin yliteippauksen eri vaiheet dokumentoitiin insinddritydraporttiin valokuvin ja
tyovaiheiden kerronnalla, ja niiden perusteella tehtiin laboratorio-ohjeistus opetustilannetta
varten. Autoteippauksen todettiin soveltuvan opetuskayttdoon, koska painolaboratoriossa
on tarpeeksi tilaa ja siella on riittavat varotoimenpiteet tilapaisen tulitydn toteuttamiseen.

Avainsanat autoteippi, teippaus, muovikalvo, muovin painaminen

=

p

Metropolia



Abstract

Author Joonas Tanskanen

Title Adhesive vehicle tapes
Number of Pages 42 pages + 1 appendice

Date 30 August 2013

Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Media Technology
Specialisation option Graphic Technology

Instructor Toni Spannari, Senior Lecturer

This Bachelor’s thesis was done to the Metropolia University of Applied Sciences and the
objective was to study adhesive vehicle tapes and vehicle wrapping as well as to think the
possibility of teaching this subject as one of the practical lecture in Media Technology.

Adhesive vehicle tape is a flexible plastic film made from polyvinylchloride, PVC that has
adhesive acrylic glue on one side. The plastic used for vehicle tapes is softened with sof-
teners, such as phthalates, and then calendared or casted or blown using air to create film.

It is possible to print any graphics on adhesive vehicle tapes using digital printing and sol-
vent inks. Such prints are often used in advertising and short term campaigns on vehicles.
It is also possible to change the colour of the vehicle using dyed single colour tapes to
cover the vehicle partly or completely.

The desired lifespan of vehicle wrapping affects the choice of materials used. For example
casted adhesive vehicle tape has better formability and lifespan than the calendared tape.
The lifespan of car wrapping can vary from a couple of weeks to many years.

After the theory a practical section of the thesis was performed as a car bonnet was
wrapped completely in casted adhesive vehicle tape. In the practical section safety issues
were considered whether the printing laboratory in Metropolia Leppéavaara is suitable for
teaching car wrapping, whether the using of hot air gun — considered as a fire tool - in edu-
cation situation is suitable, as well as obtaining the required permits and following the safe-
ty instructions.

The different phases of wrapping the bonnet in tape were photographed and narrated into
this thesis and of that guidance for vehicle wrapping was made. Vehicle wrapping was
considered suitable for educational situation because of the suitable space with sufficient
safety precautions for temporary fire work.

Keywords car wrap, auto tape, plastic film, printing on plastic
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1 Johdanto

Perehdyn insindoritydssa autoteippaamiseen. Selvitdn, mitd materiaaleja ja tekniikoita
teippaamisessa kaytetaan. Selvitin myods autoteippaamisen historiaa ja kehitysta
nykymuotoonsa ja haastattelen alan henkilditd materiaalinvalmistajista autoteippaajiin.
Lopuksi kaytan oppimaani hyédyksi teippaamalla auton konepellin itse ja pohdin
autoteippauksen soveltuvuutta yhdeksi kaytanntén harjoitustunniksi mediatekniikan

opetussisaltoon.

Ajoneuvon ulkonakda on mahdollista muuttaa selkeasti erilaiseksi teippaamalla se joko
kokonaan tai osittain. Véria voidaan vaihtaa yliteippaamalla ajoneuvo yksivarisella
teipilla, tai teippiin voidaan painattaa mita tahansa grafiikkaa, tekstia ja kuvaa, ja tehda
siten ajoneuvosta esimerkiksi liikkuva mainostaulu. Teippausta voi toteuttaa osittain

esimerkiksi lyhyella mainostekstilla tai muuttaen auton kaksivariseksi.

2 Autoteipin materiaalit

Autoteippi on itseliimautuvaa tarraa, joka koostuu useasta kerroksesta (kuva 1). Ylin
kerros on paallysmateriaalia, joka on autoteipeissd valmistettu muovista.
Paallyskerroksen taustapuolella on liima-ainetta, joka Kiinnittdd teipin teipattavaan
pintaan. Liima-aineiden tarttuvuuksia on hyvin erilaisia teippien eri kayttotarkoituksien
mukaan. Kampanjateippauksia pidetddn ajoneuvoissa kiinni vain lyhyen aikaa,
keskimaarin muutamia kuukausia, jonka jalkeen ne tulee saada helposti irti teipatusta
pinnasta, kun taas yliteippausteippeja kaytetaan pitkaaikaisiin ratkaisuihin, joissa teipin

tulee olla kiinnittyneena useiden vuosien ajan. [1, s. 2; 14, 2-3; 32.]

2.1 Autoteipin rakenne

Paallyskerros ja liimakerros muodostavat teipin tarttuvan osan. Sailytyksen ajan teipin
limapintaa vasten on silikonipintainen taustapaperi, joka on helposti irrotettava ja jonka

tehtavana on pitaa liimapinta puhtaana asennukseen asti. [1, s. 2; 14, 2-3; 32.]
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Kuva 1. Autoteipin rakenne [1, s. 2].

Paallysmateriaali voidaan pinnoittaa, jolloin saadaan painovéri tarttumaan kalvoon
paremmin. Paallysmateriaalin ja liimakerroksen valiin voidaan myds liséta primeria,
joka on kalvon ja liimapinnan valista sidosta vahvistavaa lisdainetta. Taméa vahva sidos
helpottaa teippauksen poistamista, kun kalvo ja liimapinta irtoavat yhta aikaa teipatusta

pinnasta. [1, s. 2; 37.]

Raaka-aineena muovi

Autoteippaamisessa  kaytetdaan kalanteroitua monomeerikalvoa, kalanteroitua
polymeerikalvoa ja valettua polyvinyylikloridikalvoa, jotka ovat kovaa kulutusta kestavia
muovikalvoja. Polymeeri on tietyn kemiallisen koostumuksen ja rakenteen omaava
rakenne, joka voi olla ketjumainen, haaroittunut, rengasmainen, verkostoitunut tai
dendriittim&inen. [1, s. 5; 6; 7; 2, s. 1; 37.]

Polymeerimateriaalit jaotellaan kertamuoveihin (termosettiset) ja kestomuoveihin
(termoplastiset), orgaanisiin ja epaorgaanisiin, kertakayttoisiin ja Kkierratettaviin,
biohajoaviin ja hajoamattomiin muoveihin. Taman lisaksi muoveja voidaan jaotella viela
prosessointimenetelmien mukaan puhaltamalla muovattaviin, lammadlla muovattaviin ja
ruiskuvalettaviin, ja lopullisen tuotteen kayttétarkoituksen mukaan erilaisiin ryhmiin. [2,
s. 1]



Muovikalvojen valmistusmenetelmat

Teippikalvoja valmistetaan kalanteroimalla ja valamalla. Autoteippaamisessa
kaytettavien muovikalvojen perusrakenne on kuitenkin valmistusmenetelmasta
riippumatta hyvin samanlainen. Perusmuovina kaytetaan useimmiten
polyvinyylikloridipolymeereja eli PVC:t4a, ja siihen lisatédan lisdaineita kuten pehmittimia,
pigmenttia variksi ja muita aineita haluttujen ominaisuuksien saamiseksi. [1, s. 6-8; 3;
5.]

Kalanteroituja muovikalvoja valmistettaessa raaka-aineena kaytettdvd muovi on
raemaisessa muodossa, granulaattina, joka pehmennetdédn notkeaksi massaksi
lammon, paineen ja kitkan avulla ja massaan lisatéan lisaineita haluttujen
ominaisuuksien saamiseksi. Pehmea muovimassa struudeloidaan eli sekoitetaan
tasaiseksi massaksi ekstruusioruuvilla ja pursutetaan letkuksi, joka venytetdan
kalvomaiseksi puhaltamalla siihen paineilmaa. Kalvo jaahdytetéén kuljettamalla se
useiden telojen l&pi ja keratadan rullalle (kuva 2). [1, s. 6; 5.]

Kuva 2. Puhaltamalla valmistettu kalanteroitu muovikalvo [4, s. 102].



Toinen tapa valmistaa kalanteroitua muovikalvoa on struudeloida pehmed massa
ekstruudeliruuvilta suoraan kuumille kalanteriteloille, jotka puristavat ja pakottavat
muovimassan halutun levyiseksi ja paksuiseksi kalvoksi. Kalvo ja&hdytetaan

kuljettamalla se kylmien telojen lapi ja kerataan rullalle (kuva 3). [1, s. 6; 5; 37.]

muovimassan muovimassa valssataan
sekoitus haluttuun muotoon
ekstruudeli kKuuma - -
-ruuvi .
. kylma
[ ] ’
L4 o0 @

Kuva 3. Muovimassan kalanterointi kuumien ja kylmien telojen avulla [1, s. 6].

Kalvoa voidaan myos valmistaa valamalla. Granulaatteja sulatetaan liuottimien avulla
nestemaiseksi, ja muovimassaan lisdtdédn lisdaineita haluttujen ominaisuuksien
saamiseksi. Taman jalkeen muovimassa siirretaan telan tai ruiskusuuttimien avulla
nestesailosta kuljetusradalle. Rata kuljetetaan telojen vélista, jotka maarittavat kalvon
paksuuden (kuva 4). Muovikalvoa kuivataan uunissa, minka jalkeen siihen voidaan
haluttaessa liittda primerikerros vahvistamaan tulevan liimapinnan sidosta. Mikali
primerikerros lisatdan, kalvo kuivataan vield kerran uunissa ennen kuin se keratdan
rullalle. [1, s. 7-8; 37.]

nestemainen
muovimassa UUN

kuljetusrata

Kuva 4. Ruiskuvalettu muovikalvo [1, s. 7].

Valettu muovikalvo ei joudu valmistettaessa samanlaisten mekaanisten voimien
alaiseksi kuin kalanteroitu kalvo, koska sita ei pakoteta venymé&an mihinkdan suuntaan.
Nestemdinen muovimassa levidd kuljetusradan leveyden mukaan, ja paksuuden voi

maarittaa levitettdvan nesteen maaraéa saatelemalla. Valukalvoon ei jaa jannitetta, ja se



muotoutuu siten paremmin asennettaessa. Valamalla saadaan tehtya ohutta ja hyvin

muotoutuvaa kalvoa. [1, s. 7-8; 37.]

Kalanteroitu ja valettu muovikalvo eroavat toisistaan molekyylien painoissa. Mita
painavampia lisdaineiden molekyylit ovat, sitd pysyvammin ne sitoutuvat
muovimassaan eivatkd paase liikkumaan liimapinnalle. Kalanteroitavaksi meneva
muovimassa notkistetaan lammittamalld, ja sen lisdaineiden kasittelykyky on rajattu.
Valettavaksi meneva muovimassa muunnetaan liuottimien avulla nestemaéiseksi, jolloin
koostumusta pystytadan muokkaamaan helposti ja lisdaineet pddsevat sekoittumaan
rakenteeseen hyvin. Nestemdainen massa pystyy kéasittelemaan painavampia

molekyyleja sisaltavia lisaineita. [3.]

Kalanteroitujen muovikalvojen valmistusmenetelmat ovat kehittyneet viime vuosina, ja
niilla paéstaan lahelle valettujen muovikalvojen ominaisuuksia. Kalanteroidut kalvot
ovat yksinkertaisen valmistusmenetelmansa vuoksi huomattavasti edullisempia

valmistaa kuin valetut kalvot. [1, s. 6-8; 3.]

Kalanteroidut muovikalvot ovat paksumpia ja jaykempia kuin valetut kalvot, ja niiden
asentaminen on helpompaa tasaisille alustoille, kuten rekkojen ja bussien kylkiin tai
rakennusten seiniin. Jaykkyyden haittapuolena on hankalampi asennettavuus
kaareville pinnoille. Kalanteroitu kalvo pyrkii myds palautumaan alkuperaiseen
muotoonsa, koska sita on pakottamalla muovattu tietyn levyiseksi, mik&a ja& niin
sanotusti kalvon muistiin. Kalanteroitu kalvo vaatii enemman lampoa pysyakseen

uudessa muodossaan. Liika [Ampd saa kalvon kutistumaan.

Ohuempana materiaalina valettu kalvo seuraa helposti kaarevia pintoja, mutta sen

haittapuolena on rypistymisherkkyys ja taipumus taittua itsensa paalle. [1, s. 6, 8; 3.]

Muovin lisdaineet

PVC on luonnostaan jaykkaa muovia, eiké se toimi sellaisenaan muotoja mukailevana
kalvona. Jaykkyys johtuu PVC:n molekyylirakenteesta, jossa molekyylien valimatkat
ovat lyhyitd ja niiden valiset sidokset ovat lujia. Muoviin voidaan lisata lisa- ja

apuaineita, joilla saadaan muodostettua haluttuja ominaisuuksia, kuten varia, ja



pehmitettya sitd joustavammaksi ja helpommin muokattavaksi, tai muovista saadaan
pitkaikaisempéda. Kaytetyimpia aineita ovat pehmittimet tai lujitteet, variaineet,

tayteaineet, palonsuoja-aineet ja stabilisointiaineet.

Lisdaineet saadaan sekoitettua muovin rakenteeseen joko lammittdmalla
muovimassaa, jolloin sen molekyylit erkanevat toisistaan ja lisdaineet paasevat niiden
valeihin, tai kuivasekoittamalla aineet suurella nopeudella toimivassa sekoittimessa,
jolloin muovista ja lisaaineista tulee hienoa jauhoa. T&ssa vaiheessa pystytaan
esimerkiksi l&pivarjagdmaan muovikalvo tietyn variseksi. Painettavista
autoteippikalvoista tehdaén valkoisia, ja niihin lisatd&n painovarin kiinnittymista
helpottava pinnoite. [8; 9; 10; 37.]

Kun PVC:ta lammitetdan lahelle 180 celsiusastetta, kloori ja vety poistuvat sen
molekyylirakenteesta  vapauttaen vetykloridia, mika johtaa rakenteelliseen
epavakauteen. Stabilointiaineiden tehtdvdnd on estdd vetykloridin syntymista
kuumennettaessa ja ekstruusion aikana. Stabilointiaineet ovat yhdisteita, joiden
paaainekset ovat orgaanisia metalliyhdisteitd, metallisuoloja ja metallialkuaineita, kuten
lyijya, kalsiumia, tinaa ja bariumia. Lyijypohjaisia stabilointiaineita pyritaan
vahentamaan kayttamalla tilalla kalsiumorgaanisia stabilointiaineita. Stabilointiaineilla

voidaan parantaa myds PVC:n valon- ja saankestavyytta. [38.]

Jotta PVC:t4 saadaan pehmennettyd, siihen lisdtdan pehmittimia. Lampiméaan PVC-
massaan lisatyt pehmittimet eristavat polymeeriketjut toisistaan, jolloin ne eivat voi
muodostaa sidoksia, ja pehmittimet toimivat téayteaineina polymeerimolekyylien valissa.
Polymeerin lasimuutoslampdétila laskee pehmentaen muovia ja tehden siita
juoksevampaa. Pehmittimien avulla PVC:n molekyylit pysyvat kauempana toisistaan
jaéhtyneena ja muovi pysyy joustavana. Tata kutsutaan plastisoinniksi.

Yleisimmin kaytettyjd pehmittimid ovat ftalaatit, joita kaytetddn 75 prosentissa
tapauksista, adipaatit matalien |ampdétilojen kestavyyteen ja  trimellitaatit
lammaonkestavyyteen. Pehmittimia on eri laatuisia, kuten esimerkiksi monomeerisia ja

polymeerisia pehmittimia. [2, s. 14; 9; 10; 37.]

Ftalaattien epailladn olevien haitallisia ihmisille: ne aiheuttavat muun muassa

hedelmattomyytta, lihavuutta ja kaytoshairioitd. Ftalaattien kayttd on todella laajaa



esimerkiksi muovisissa juomapulloissa, ja ihmiset altistuvat niille paivittain. Joillekin
ftalaateille voi altistua my6s ihokosketuksen kautta. Ftalaattien kayttdd pehmittimena
pyritddnkin vahentamaan vuoteen 2015 mennessd, minkd jalkeen ne kielletdan

kokonaan Euroopan unionissa. [37; 46; 47.]

Kalanteroitu monomeerikalvo

Autoteippaukseen kaytettdvdn monomeerikalvon valmistuksessa muovimassaan
lisatdan yksinkertaisen rakenteen omaavia monomeerisia pehmittimia, joiden
polymeerireaktiossa on syntynyt monomeerisid suoria. Kalanteroimalla valmistettu
monomeerikalvo on lyhytikdinen ja jaykka tuote, joka soveltuu asennettavaksi
ainoastaan tasaisille pinnoille. Kalvolla on my6s taipumusta kutistua ajan myota.
Huonon kestdvyyden ja joustavuuden vastapainona on kalvon edullisuus. Sita
kaytetaan paljon lyhytikdiseen kampanjakayttoon esimerkiksi rekkojen perdvaunujen ja
bussien kyljissa, joissa on suuria ja tasaisia pintoja. Kalvojen valmistajat antavat
painamattomille kalvoilleen keskimaarin kolmen vuoden kayttdian. Monomeerikalvon
paksuus on noin 80-100 mikronia. [1, s. 4, 14; 2, s. 4; 10; 11, 30, s. 34-35]

Kalanteroitu polymeerikalvo

Polymeerikalvossa on polymeerisia pehmittimi&, joilla on monimutkaisempi ja pidempi
molekyylirakenne. Pehmittimet sekoittuvat kalvon rakenteeseen paremmin ja
pitkaikaisemmin kuin monomeeriset pehmittimet. Taméa tuo polymeerikalvolle
pidemman kayttdian, hyvan muotoutuvuuden ja kestavyyden. Kalvon ominaisuuksien

parantuessa myos tuotteen hinta nousee.

Kalanteroimalla valmistettujen polymeerikalvojen kutistuma on pienempi Kkuin
monomeerikalvoilla, ja se soveltuu siksi keskipitkdan ja pitkaaikaiseen kayttddn. Kalvo
soveltuu tasaisille ja hieman kaareville pinnoille, kuten esimerkiksi paketti- ja
henkildautoihin ja luonnollisesti myos rekkoihin ja busseihin. Kalvojen valmistajat
kertovat painamattoman kalvon  kayttdidksi viidestd seitsemdan vuotta.

Polymeerikalvojen paksuus on noin 65-80 mikronia. [1, s. 4, 14; 10; 11; 36.]



Valukalvo

Valukalvossa kaytetdaan polymeerisia pehmittimid, joilla saadaan luotua hyvin
muotoutuvaa kalvoa, joka soveltuu erittdin pitkdikaiseen kayttoon raskaastikin
kaareville ja kaksoiskaareville pinnoille, kuten esimerkiksi aerodynaamisesti
muotoiltuihin urheiluautoihin. Kalvon paksuus on vain 50 mikronia, mik& helpottaa
muotojen  seuraamista. Valamalla valmistetun kalvon k&yttoidksi luvataan
painamattomana yhdeksastd kymmeneen vuotta. Valukalvossa kaytetaan
laadukkaimpia materiaaleja ja kallimpaa pienten erien valmistustapaa, jotka yhdessa

nostavat kalvojen hintaa. [1, s. 14; 10; 11.]

2.2 Liima-aine

Autoteippien liimat ovat liuotinpohjaisia  akryylilimoja ja emulsiopohjaisia.
Liuotinpohjaisessa liimapinnassa tarttuva pinta on sekoitettu orgaanisiin liuottimiin, ja
emulsiopohjaisessa liimapinta on vesipohjainen. Vettd ja liuottimia kéaytetaan
ainoastaan liiman valmistusvaiheessa, eivatkd ne jaa lopulliseen tuotteeseen.
Liimapinnan  valinta  rijppuu  sen  tuotantotavan  sopivuudesta  kalvon
valmistusmenetelmaan, eika limojen lopullisissa ominaisuuksissa ole suuria eroja. [14,
s. 4; 37.]

Liima asetetaan tuotantovaiheessa silikonilla vuoratulle taustamateriaalille, joka voi olla
joko paperia tai muovikalvoa. Teippi muodostetaan yhdistamalla liima
taustapapereineen muovikalvoon. Taustapaperi pitdd liimapinnan puhtaana ja
tarttuvana teipin sailytyksen aikana. Muovikalvon primeri kalvon ja limapinnan valissa

parantaa liiman pysyvyytta kalvossa. [14, s. 2; 37.]

Liimapinnan tarttuvuus

Autoteippaamisessa kaytettavien liimojen ominaisuuksia on monenlaisia. Liimoja on
pysyvasti kiinnittyvid, uudelleen sijoitettavia, osittain pysyvia ja osittain irrotettavia.

Osittain pysyvia ja irrotettavia teippeja voidaan poistaa teipatusta alustasta kasin ilman



lisdvalineitd, kun taas pysyvammat limat vaativat irtoamisen avustamiseksi lampd4,

liuottimia ja lastoja. [14, s. 2—3; 36.]

Lahes kaikki tasaiselta vaikuttavat pinnat ovat hieman epatasaisia. Ensi kosketuksessa
teippi tarttuu vain pinnan huippukohtiin, jolloin Kiinnittyvyys on heikkoa. Liima-aine
levidd kun teippia painetaan tiukasti alustaan Kkiinni esimerkiksi lastoilla.
Kuumailmapuhaltimesta puhalletun [ammon vaikutuksesta lima-aine muuttuu hieman
juoksevammaksi ja tarttuu siten syvimpiinkin huokosiin pinnassa. Liiman asettumisen

takia on erittdin tarkedd antaa teipatun pinnan saavuttaa lopullinen tarttuvuutensa

rauhassa (kuva 5). [37.]

limapinnan ensikosketus alustaan liimapinta painettuna tiukasti pintaan kiinni, limapinta l&mpdlaajenemisen jélkeen,
20 minuuttia asennuksesta 72 tuntia asennuksesta

Kuva 5. Autoteipin liimapinnan kiinnittyminen alustaan [37].

Liimapinta ei siis tartu valittbmasti teipattavaan pintaan taydella voimallaan, vaan liiman
kiinnittyvyys kasvaa ajan myota. Ensi kosketuksessa, ilman teipin pintaan kohdistettua
lisdpainetta, liiman tarttuvuus on noin 20 prosentin luokkaa lopullisesta tarttuvuudesta.
Asennuksen jalkeinen tarttuvuus on heikompaa verrattuna esimerkiksi 24 tunnin
jalkeiseen pitavyyteen. Liimapinnan lopullinen tarttuvuus saavutetaan eri
autoteippivalmistajista riippuen noin 24—72 tunnin kuluttua asennuksesta (kuva 6). [14,
s.5-6;7,s.1; 37]
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tartiuvuus opullinen tarttuvuus
pysyva liimapinta
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vatustettu limapinta

rrotettava liimapinta
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20 min 72h

Kuva 6. Autoteipin limapinnan kiinnittymisaika [14, s. 6].

Teipin alle jAd asennettaessa helposti ilmakuplia. Asennusta helpottamaan liimapintaan
voidaan muodostaa ilmakanavia, joita pitkin alle jaava ilma paasee poistumaan, mika
helpottaa kalvon asennusta. limakanavat voivat olla ristikkomaisia tai suoria viivoja
liman pinnassa. Kanavat voidaan muodostaa joko taustapaperin kohokuvioinnilla,
jolloin levitettavaan liima-aineeseen jaa syvennyksid (kuva 7), tai lima-aine voidaan
levittda pisaroittain muovikalvon pintaan ja pisaroiden valinen tila toimii ilmakanavana.
Helposti asennettavien teippien liimapintojen kuivumisaika on pidempi kuin liimojen,

joissa ei ole ilmakanavia. [14, s. 3, 6; 37.]

Kuva 7. Suoria ilmakanavia autoteipin liimapinnassa [37].

Markkinoilla on olemassa myos helposti asennettavia autoteippejd, joissa on
iimakanavien lisdksi mikroskooppisen pienid lasihelmid, jotka helpottavat kalvon
likuttamista teipattavan pinnan paalla. Lasihelmet toimivat ikdan kuin laakeripalloina
kalvon ja teipattavan pinnan valissa mahdollistaen kalvon tarkan asettelun haluttuun
kohtaan ilman, ettd liimapinta tarttuu teipattavaan pintaan kalvon sommitteluvaiheessa
(kuva 8).
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Kuva 8. Lasihelmia ilmakanavaliiman paalla [37].

Kun kalvo painetaan Kkiinni teipattavaan alustaan, lasihelmet murskaantuvat ja
sekoittuvat liima-ainekseen. Liima-aineen pitdvyys on erittdin |&helld perinteisen
iimakanavateipin  pitavyyttd, eivatkd murskatut lasihelmet heikennd liiman

ominaisuuksia. [37.]

llImakanavattomien teippien asennusta voidaan helpottaa méark&asennuksella, jossa
teippikalvoon ja teipattavaan pintaan ruiskutetaan vesipisaroita. Vesipisarat toimivat
edellda mainittujen lasihelmien tavoin pitden teipin ja teipattavan pinnan irti toisistaan,
jolloin teipin sommittelu ja asettelu on helppoa. Painettaessa teippia kohti teipattavaa
pintaa on tarke&dd saada kaikki vesi vdlista pois, silla sitéd ei saa endda mydhemmassa
vaiheessa teipin alta pois. Valiin jaanyt vesi heikentaa liimapinnan pitavyytta ja saattaa
johtaa teippikalvon kupruiluun ja jopa irtoamiseen. Markaasennusta ei suositella

kaytettavaksi kaarevilla pinnoilla, mieluiten ei ollenkaan. [14, s. 7; 37.]

Autoteippaamisessa voidaan kayttaa siirtoteippia asennusta ja asemointia
helpottamaan (kuva 9). Siirtoteipin liima-aines on kumihartsipohjaista, eika sen pitavyys
parane ajan myo6ta, toisin kuin autoteippilimojen, vaan kiinnittyvyys on ensi

kosketuksessa yhta pitava kuin esimerkiksi 24 tunnin jalkeen. [36; 37.]
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Kuva 9. Siirtoteippi helpottaa asemointia [36].

Ympéardiva lampétila vaikuttaa ratkaisevasti liimapinnan ominaisuuksiin. Liian
kylmassa, alle —10 °C, limapinta jahmettyy ja on huonosti tarttuvaa. Liian kuumassa, yli
+60 °C, liimapinnasta tulee liilan juoksevaa. On my6s tarkedd huomioida, etta
asennettava pinta ja teippi ovat yhta lampimia. Sopiva asennuslampdtila on noin +20
°C. [14, s. 8-9; 36; 37.]

Liiman kayttaytyminen eri pinnoilla

Eri materiaaleilla on eri pintajannitys, joka vaikuttaa liiman pysyvyyteen. Mita isompi
pintajannitys, sitd enemman pinnassa on kitkaa ja sen parempi pysyvyys liimalla on.
Liima tarttuu hyvin esimerkiksi terdkseen ja huonommin muovipinnoille; etenkin

polykarbonaatti on hankala materiaali teipata (kuva 10). [14, s. 10.]

tarttuvuus lopullinen tarttuvuus

/]
ruostumaton teras

polyetyleeni

A
//, polykarbonaatti

n ]
20 min T2h

> aika

Kuva 10. Liimapinnan tarttuvuus eri materiaaleille [14, s. 10].



13

Ajoneuvojen pintamateriaalina on nykyisin eli metalleja ja muoveja. Teipin liima tarttuu
parhaiten puhtaille metallipinnoille, mutta autojen maalikerroksella ei ole huomattavaa

vaikutusta tarttuvuuteen. [36.]

3 Autoteippien painaminen

Autoteippaamisessa kaytettaviin muovikalvoihin on mahdollista painaa mita tahansa
grafilkkaa, kuvaa ja tekstid. Muovikalvoille voi painaa monilla eri painovareilla ja
menetelmilla. Autoteippien painamisen jalkeinen painovérien kuivaaminen on tarkeaa
ennen laminoimista, koska laminaatin alle jaanyt marka painovari voi heikentda
teippauksen ominaisuuksia. [1; 3; 5; 16, s.129-130; 17, s. 19, 21-25.]

3.1 Painovarit

Painovarit koostuvat pigmentistd, sideaineesta ja liuottimesta. Taman lisaksi niissa voi
olla erilaisia lisdaineita parantamaan haluttuja ominaisuuksia. Pigmentti luo
painomusteen varin erottumalla riittdvalla kontrastilla painoalustasta. Liuottimen avulla
painovari on juoksevassa muodossa, ennen kuin se haihtuu tai haihdutetaan
kuivausuunissa painamisen jalkeen. Liuotin nopeuttaa myds painovarin kuivumista.
Sideaineen tehtavand on sitoa painovéri painettavaan alustaan. Sideaineina voivat

toimia erilaiset 6ljyt, alkydit ja hartsit. [16, s. 129-130; 18.]

Painamisessa kaytetaan CMYK-vareja, jotka koostuvat syaanista, magentasta,
keltaisesta ja mustasta. Lisavareja, kuten vaaleaa syaania, vaaleaa magentaa, vihreda
ja oranssia kayttdmalla saadaan laajennettua vérien toistoavaruutta. Myos
erikoisvareja ja lakkakerroksia voidaan kayttaa, jotta saadaan haluttu lopputulos. [17,
s. 4.]

Painovari voi vaikuttaa muovikalvon kayttaytymiseen ja muotojen mukailtavuuteen, se
ei saa rajoittaa kalvon ominaisuuksia, eikd painojalki saa venytettdessa hajota.
Painovarin tulee siis olla vahintddn yhtd joustavaa kuin painettu muovikalvo, jotta se
pysyy ehjana kalvon muotojen mukana. Autoteippeihin kaytetdan paljon liuotinpohjaisia
painovareja, ultraviolettipainovareja (UV-varit) ja lateksipainovéareja, koska ne ovat
hyvin venyvia ja kestavia. [1, s. 6-8; 3; 18; 37.]
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Liuotinvarit

Liuotinvarin kantaja-aineena on 6ljypohjainen liuotin, joka sulautuu osittain painettavan
muovikalvon pintaan, joten kalvolla ei tarvitse olla painovarin kiinnittymista helpottavaa
pinnoitetta. Painomaailmassa kaikki liuotinpohjaiset musteet Vviittaavat yleisesti
painovariin, jonka kantaja-aineena ei ole vesi, vaikka vesikin toimii liuottimena. [17, s.
8; 40.]

Liuotinvarit voidaan jakaa koviin liuotinvareihin, eco-liuotinvareihin, mietoihin
liuotinvareihin ja bio-liuotinvareihin. Kova liuotinvari sisaltda paljon liuottimia, ja se
kuivuu todella nopeasti. Véari soveltuu hyvin sellaisten materiaalien painamiseen, jotka
eivat kesta painomusteen kuivattamiseksi tarvittavaa kovaa lampoéa. [17, s. 8-9; 18;
40.]

Eco-liuotinvéri ei ole nimensad mukaisesti ekologinen, vaan liuotinmateriaali on keratty
mineraali6ljystd. Eco-liuotinvarin kuivumisaika on hitaampi, ja se vaatii useampia
kuivaajia. Eco-, mieto- ja vahaliuotteiset painovarit ovat hyvin lahella toisiaan, koska
kaikissa on vahan liuottimia. Bio-liuotinvareissa kaytetddn samoja pigmenttiaineita kuin
muissa liuotinmusteissa, ja ne ovat sen vuoksi yhtd kestavid, vaikka ne onkin
valmistettu ymparistoystavallisemmista aineista, kuten maissista ja muista kasveista.
[17,s. 8-9; 18]

UV-varit

Ultraviolettivarien sideaineen sisaltaméa fotoinitiaattori synnyttdda UV-valaistuksessa
nopean polymerisaation eli painovérin jahmettymisen. Paksukin kerros UV-véria kuivuu
alle sekunnissa, ja varista tulee hyvin kestéava. Toisin kuin liuotinmuste, joka lapéisee
painettavan vinyylin sulautuen osaksi kalvon rakennetta, UV-muste jaa vinyylin pintaan
ja luo siihen hyvin joustavan kalvon. [16, s. 137; 17, s. 9; 18.]
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Lateksivarit

Lateksipainovari on vesipohjainen, hajuton ja ymparistoystavéllinen, niin sanottu
"vihred” painovari, joka koostuu veteen dispergoiduista polymeereista. Lateksipainovari
muodostaa kuivuessaan kiintedn kalvon painetun muovikalvon pintaan samaan tapaan
kuin liuotinpainovérit, mutta sen kuivumisaika on huomattavasti liuotinvareja nopeampi

kuivaamisessa kaytettyjen suurien lampdtilojen ansiosta. [18; 19, s. 1, 5; 20.]

Kuivaus

Painovarien kuivaaminen on tarkedé ennen kalvon jatkokasittelya, etenkin liuotinvareja
kaytettaessa. Kuivaamisella tarkoitetaan, ettd annetaan painovarin liuottimien haihtua
kokonaan joko ilmakuivaamalla tai tehostetusti kuivauskaapissa. Liuotinvarilla menee
noin 24-72 tuntia varin kunnolliseen kuivumiseen, ja eco-, mieto- ja vahaliuottimisilla
painovareillda menee 48-72 tuntia kunnolliseen kuivumiseen, molemmilla riippuen varin

maarasta ja kuivaustavasta. [17, s. 19, 21-25.]

Mikali teippikalvo on laminoitu ennen kunnollista kuivaamista, painovarin liuotinkaasut
eivat paase haihtumaan kalvosta ja saattavat heikentdd laminaatin liima-aineen
pitéavyytta, heikentaa painopinnan omaa liimapintaa tai képristda painetun kalvon
reunoja. Vaikka UV-painovarissa ei ole 6ljypohjaisia liuottimia, senkin on hyva antaa
kuivua noin 24 tuntia painamisen jalkeen. Poikkeuksena kuivumissdantdéon on
lateksipainovari, jossa ei ole liuottimia, eika sen siten tarvitse odottaa liuotinpartikkelien
haihtumista. Lateksivarin kayttdminen nopeuttaa tyonkulkua, koska painettu

muovikalvo on heti valmis jalkikasittelyyn. [17, s. 20-25; 19, s. 1.]

3.2 Painomenetelmét

Muovikalvojen  valmistusmenetelmien eroavaisuudet eivat vaikuta juurikaan
painomenetelman valintaan, eikd painojaljissd ole huomattavia eroja kéaytettdessa
muovikalvolle soveltuvia painomenetelmia ja -vareja. Autoteollisuuden teippikalvojen
painamiseen kaytetddn paaasiallisesti inkjet- eli mustesuihkutulostusta ja hieman

seripainoa yksinkertaisiin jatkuviin kuvioihin. [3; 16, s. 12; 37.]
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Seripaino

Seripaino on hyvin monipuolinen painomenetelma, ja silla voidaan painaa esimerkiksi
paperille, muovipinnoille, tekstiileille ja lasille. Menetelméssa painovéri puristetaan
raakeliteralla seulakankaan lapi, joka on venytetty tiukasti painokehykseen kiinni, kuin
rumpukalvo. Seulakankaan paalla on sapluuna, joka estda painovarin lapéaisemisen ei-
halutuille kohdille (kuva 11). Autoteippeja painettaessa seripainossa kaytetdan UV- ja

liuotinpainovareja. [16, s. 88; 37.]

raakeli  painovari

: seulakangas
! [a paino-
: kaavio

painettu
arlki

Kuva 11. Seripainon toimintatapa [16, s. 88].

Seulakankaan tehtavana on pitaa sapluuna tukevasti paikoillaan ja paastaa painovaria
lapi. Kangas joutuu alttiksi kovalle mekaaniselle rasitukselle painettaessa ja
pestdessd, ja sen tulee olla rakenteeltaan kestava, jotta se pysyy muodossaan.
Seripaino tunnetaan myo6s nimella silkkipaino, koska kankaana on kaytetty, ja voidaan
edelleen kayttaa, silkkia. Nykyisin kangas koostuu enimmakseen muovilangoista, kuten
polyamidista ja polyesterista, joilla saadaan hyva kestavyys ja tasainen rakenne. [16, s.
89.]

Kankaan tasainen rakenne, lankojen paksuus ja tiheys maarittdvat sen varinsiirto-
ominaisuudet. Esimerkiksi tiheammalla kankaalla saadaan toistettua yksityiskohtia
paremmin, ja paksumpi kangas johtaa paksumpaan varikerrokseen, mutta lanka kestaa
hyvin suuria painosmaaria. Seulakankaan tiheys ilmoitetaan lankojen lukuméaarana

senttimetria kohden, ja se voi vaihdella kahdesta kahteensataan lankaan. [16, s. 89.]
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Painoaihio, eli sapluuna, voidaan valmistaa yksinkertaisimmillaan leikkaamalla
sapluunakalvoon haluttu kuvio. Sapluunan voi myds valmistaa valottamalla suorasti tai

epasuorasti tai tulostamalla. [16, s. 90.]

Suorassa valotuksessa valoherkka kalvo asetetaan seulakankaan paélle ja valotetaan
halutun kuvion sisaltdvan positiivifilmin 1api ultraviolettivalolla. UV-valo kovettaa
valoherkén kalvon positiivifilmin mukaiseksi, ja valottamattomat kohdat pestaan pois
kalvon kehitysvaiheessa. Epasuorassa valotuksessa menetelmd on sama, mutta
valokalvoa ei valoteta seulakankaan paalla vaan kantokalvolla, jonka avulla valotettu

sapluuna asennetaan kehityksen jalkeen seulakankaalle. [16, s. 90.]

Tulostusmenetelma muistuttaa suoraa valotusta, mutta positiiviflmin  sijasta
valokalvolle tulostetaan mustesuihkutekniikalla haluttu kuvio. Pinta kovetetaan taas

UV-valolla, ja ylimaardinen painomuste ja valottamaton kalvo pestaan pois. [16, s. 90.]

Seripainokone on yksinkertaisimmillaan manuaalinen arkkimaisesti painava kone,
jossa painettavan tuotteen asemointi, varin lisddminen, painaminen ja kuivaukseen
siitAminen  tehdddn késin. Isompaan tuotantoon soveltuu automatisoitu
rotaatioseripainokone, jossa painettava materiaali, esimerkiksi yhtendinen rulla
teippikalvoa, ajetaan seripainosylinterin ja puristussylinterin vélista, kuivataan painovari

uunissa ja kerataan rullalle (kuva 12). [16, s. 90-91.]

painovarin
raakeli kehys Syorto
kehys raakeli - |- :
el X seula ja
S Ml <aaYio
<™ XUPaperi gylingerin aakeli
vaipalla
puristus-
sylinteri

Kuva 12. Seripainokoneiden rakenneratkaisuja [16, s. 97].

Painokehys, johon seulakangas kiinnitetddn, toimii my6s painovarikaukalona.
Kehyksen tulee olla jaykka ja kestava, koska se altistuu isolle maaralle painovéria ja

puhdistusaineita. Seulakangas voidaan kiinnittdd kehykseen kiinnikkeilla tai
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limaamalla. Seripainosylinterissd seulakangas on venytetty sylinterin reunoille kiinni ja

seka painovari etta raakileterd ovat painosylinterin sisalla. [16, s. 89-91.]

Inkjet- eli mustesuihkutulostus

Mustesuihkutekniikalla painovari pisaroidaan nesteeksi ja kuljetetaan painettavalle
alustalle. Kuva muodostetaan miljoonista mustepisteistd, joita painolaite syoéttaa
alustalle tuhansien pisteiden sekuntivauhtia. Menetelm&d ei vaadi kosketusta
painoalustansa kanssa, ja se soveltuu siten hyvin monenlaisen materiaalin
painamiseen, perinteisen paperin lisdksi myds muoville ja laminaatille.
Mustesuihkupainamisessa kaytetddn UV-, liuotin- ja lateksipainovareja. [17, s. 2, 8-9;
16, s. 99; 37.]

Mustesuihkutulostuksessa on kaksi menetelmaa, jatkuvan pisaroituksen ja ei-jatkuvan
pisaroituksen (englanniksi Drop on Demand, DoD) menetelma. Jatkuvan pisaroituksen
menetelmassa painettavalle pinnalle syo6tettava mustesuihku on jatkuvaa ja pisarat,
joita ei ole tarkoitettu painettaviksi, poikkeutetaan reitiltdan séhkdisesti ohjainlevyjen
avulla. Mustepisarat varataan sahkdisesti joko eri varauksilla tai pelkalla varattu, ei-
varattu -periaatteella. Painokone tunnistaa mustepisaran kayttdtarkoituksen ja ohjaa
sen haluttuun sijaintiin painoalustalle tai jatevarisailioon. Ei-jatkuvan pisaroituksen
menetelmassd mustepisara liikutetaan sailiostd painopinnalle vain tarvittaessa, silloin

kun tulostuspéé on painettavan pisteen kohdalla (kuva 13). [16, s. 98.]

V- MMM signaali
sailio ——%—] pietsosahkadinen
signaali ] yksllkko .
T suutin o painepulssi
. A vari-
I—-.[l .D sahkovaraus sailio
[I & I] ohjauslevyt
s suutin
. .
L]
= varaamattomat
varatut b 7
; - pisarat muodos- o
pisatafs tavat painojaljen s valiplral
keradjaan _— paperille

Kuva 13. Jatkuvan ja ei-jatkuvan pisaroituksen menetelma [16, s. 98].
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Inkjetmuste pisaroidaan joko lAmpoenergiaa kayttden tai pietsosdhkoisesti. Lampoa
kayttava tekniikka synnyttad musteen sisélle kuplia, ja muste siirtyy tulostinpdan kautta

painoalustalle mustesailidssa lisdantyvan paineen ansiosta. [16, s. 99; 17, s. 6.]

Pietsosahkotekniikassa sahkdistettavddn materiaaliin  johdetaan sahkovirta, jolloin
materiaali laajenee tai supistuu. Menetelmda kayttavdn mustesuihkutulostimen

mustesailion tilavuutta "pienennetaan”, ja muste poistuu sailiésta. [16, s. 99.]

Muovipintaiset materiaalit eivat ime painovaria itseensd samalla tavalla kuin huokoiset
paperit, minka takia painettavan kalvon ja painovarin pintaominaisuuksien tulee sopia
keskendan kuivattaessa. Ohuet muovikalvot venyvat helposti, ja painoradan hallinta
vaatii tarkkuutta. Muovikalvon péaalle vedettavalla pinnoitteella saadaan parannettua

painovarin tarttuvuutta kalvoon. [16, s. 139; 37.]

Laminointi

Laminoinnin tehtdvana on suojata painovérid naarmuilta ja hankaukselta, UV-sateilyltéa
ja kosteudelta, ja laminaattia on saatavila mattapintaisena, Kkiiltdvana ja
korkeakiiltoisena. Lapindkyvia laminaatteja valmistetaan samoilla menetelmilla kuin
lapindkymé&ttomid  muovikalvoja, eli kalanteroimalla ja valamalla, mutta
muovimateriaalina kéytetdan polyesteria. Valmistustavan vuoksi laminaatilla on myos
samanlaisia rajoituksia. Kalanteroitu laminaatti soveltuu vain tasaisille pinnoille, ja

valulaminaatti soveltuu kaareville pinnoille. [17, s. 27; 40, s. 8; 43.]

Valukalvon paalle laitettavan laminaatin on oltava my6s valamalla valmistettu, koska
kalanteroidun muovikalvon taipumus palautua entiseen muotoonsa olisi haitallista
valukalvon pitavyydelle ja kestavyydelle. Lyhytikdinen kalanteroitu laminaattikalvo ei
toimi pitkaikdisen valukalvon kanssa, ja kestavyyden vyhteisvaikutus toteutuisi

heikomman materiaalin mukaisesti. [36; 37.]

4 Autoteippaus

Ajoneuvon visuaalista ilmettd voi halutessaan muuttaa paljonkin teippaamalla, joka on

nopeampi ja edullisempi tapa kuin maalaus, mutta autoteippaaminen siséaltaa paljon
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muutakin kuin pelk&n teipin asentamisen ajoneuvon pintaan. Teippaamisprosessi alkaa
suunnittelusta, materiaalin valinnasta ja mahdollisesta painamisesta. Suunnittelun
jalkeen ajoneuvo valmistellaan teipattavaksi ja teippi asennetaan. Teipin yll&pito on
lAhes yhtd helppoa kuin maalipinnan hoito, vaikkakin teipissd tulee ottaa huomioon

muutamia yksityiskohtia ajoneuvoa pestaessa.

Teippauksen suurimmat hyoddyt ovat nopeudessa, helppoudessa ja edullisuudessa.
Pienten mainosten ja tekstien asentamisessa ei mene paljoa aikaa, ja ammattimaisen

jaljen hinta on kohtuullinen. [27.]

4.1 Teippauksen suunnittelu ja valmistus

Teippaamisprosessi alkaa suunnittelusta, jossa hahmotetaan, mihin tarkoitukseen
teippia on tarkoitus kayttaa. Teippauksen toivottu kayttdika ja teipattava ajoneuvo
vaikuttavat materiaalin valintaan. Hinta voi olla my6s iso tekija materiaalia valittaessa.
Kalanteroitu monomeerikalvo on edullista, mutta huonosti kestavaa. Se soveltuukin
parhaiten lyhytikdiseen kampanjakayttoon. Kalvo ei kuitenkaan muotoudu hyvin ja
soveltuu vain tasaisille pinnoille, kuten bussien ja rekkojen perdvaunujen kylkiin.
Pienempina osina, kuten esimerkiksi mainoksina, se soveltuu myo6s henkildauton

sivuoviin ja takaluukkuun, jotka ovat yleensa tarpeeksi tasaisia. [11; 36.]

Kalanteroitu polymeerikalvo ja valukalvo ovat hyvin muotoutuvia ja pitkaikaisia
autoteippejd, ja ne soveltuvat hyvin monimutkaisien pintojen teippaamiseen, kuten
esimerkiksi henkildautoihin. Kalanteroitu polymeerikalvo on edullisempaa kuin
valukalvo, ja sen ominaisuuksia on saatu kehitettya lahes yhté hyviksi kuin parhaiten
muotoutuvan valukalvon. Kalanteroitu kalvo on hieman lyhytikdisempi kuin valukalvo.
[11.]

Materiaalin valinnan jalkeen voi valita lapivérjatyn tai valkoisen painokalvon, johon voi
painaa haluamansa grafiikan. Valkoinen painokalvo toimii kuin tyhja paperi, jolle
painetaan haluttua grafikkaa tarkoitukseen sopivilla vareilla ja painokoneilla.
Lapivarjatyn teippikalvon varipigmentti on lisatty muovin valmistusvaiheessa, ja
variskaala on todella laaja; esimerkiksi 3M:n 1080-sarjan valukalvosta voi valita 39 eri

varin ja viimeistelyn valikoimasta (kuva 14). Useimpia vareja on saatavilla matta- ja



21

kiiltavapintaisena, ja teipin viimeistely voi muistuttaa esimerkiksi harjattua terasta tai
hiilikuitua. Lapivarjattyja kalvoja voidaan asentaa myos leikkausmenetelmalla, jossa
teipattavan grafiikan eri vérit leikataan yksi kerrallaan muotoonsa ja asennetaan joko
sisékkain tai paallekk&in muodostaen siten monivarisen kuvion. [32; 33; 34; 35; 36; 37,
43.]

3M™ Scotchprint®
Wrap Film
Series 1080

Kuva 14. 3M:n 1080-sarjan autoteippikalvon vérivaihtoehdot [37].

Isojen pinta-alojen, kuten rekkojen perdvaunujen ja bussien teippaaminen painetulla
kalvolla vaatii painokoneistolta tasalaatuista suorittamista. Teipattavaa pinta-alaa tulee
helposti 160—240 neliometria tulostetta, eiké pienimmilla painokoneilla saada tarpeeksi
tasalaatuista jalked. Automatisoidulla rotaatioseripainokoneella on mahdollista painaa
isoja maaria grafiikkaa suoraan rullalta rullalle, mutta talldin pystytd&n painamaan vain
yhta painoaihiossa olevaa kuviota. Autoteippikalvojen painamiseen kaytetaan lahes

yksinomaan digitaalisia mustesuihkutulostimia. [16, s. 91; 32; 33; 34; 35; 36.]

4.2 Ikkunateipit

Suunniteltaessa voidaan miettia myds auton ikkunoiden teippausta lapivarjatylla,
lapinakyvalla tummennuskalvolla tai rei'itetylla kalvolla, johon voidaan painaa
grafikkaa. Lapivarjatty ikkunakalvo valmistetaan laminaatin tavoin polyesterista

samoilla menetelmilla kuin teippikalvo, ja se voidaan lapivarjata halutun vériseksi
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lisaamalla varipigmenttia muovimassaan kalvon valmistusvaiheessa.
Tummennuskalvojen sdvy on useimmiten musta, ja sen l&pinakyvyys voi vaihdella 5
prosentista 50 prosenttiin riippuen lisatyn varipigmentin maarastd. Tummennuskalvot
on tarkoitettu pitkaikaisiksi, ja ne asennetaan ikkunoiden sisdpuolelle paremman

kestavyyden takaamiseksi. [44; 45, s. 4.]

Grafiikkaa voidaan painaa lasin ulkopintaan asennettavalle perforoidulle ikkunakalvolle,
joka on tihedsti rei'itettyd kalanteroitua monomeerikalvoa (kuva 15). Reikien ansiosta
siséltd nakee ulos ja ulkopinta on saatu hyddynnettya tehokkaasti mainostamiseen.
Perforoituja ikkunakalvoja kaytetdan paljon esimerkiksi busseissa. Kalvon sisapuolen
musta pinta vahentaa heijastusta ja mahdollistaa l&pi nédkemisen, kun taas ulkopinnan
vaaleampi vari heijastaa valoa katsojaa kohden. Rei'ityksen tiheys, reikien koko ja
painopinnan taustavarin tummuus vaikuttavat kuvan optiseen ilmeeseen. [12; 13; 40, s.
3-4; 44]

Kuva 15. Rei'itetyn ikkunakalvon lapi otettu kuva, tarkennettuna kauas (vasen) ja lahelle (oikea)
[39].

Ikkunakalvoille voidaan painaa Kkaikilla samoilla painomusteilla kuin muillekin
muovikalvoille. Hitaammin kuivuvat miedot ja vahaliuottimiset liuotinpainovarit saattavat
kuitenkin tuottaa ongelmia, koska muste voi valua kalvon reikiin ja kuivuessaan tukkia
ne, mika haittaa lapinakyvyytta. [12; 13; 40.]

Rei'itetty ikkunakalvo asennetaan useimmiten ikkunan ulkopinnalle laminoituna, jolloin
se suojaa painojalked ja estal likaa tukkimasta reikia. Perforoitu kalvo voidaan asentaa
myds sisdpuolelle, jolloin [Apindkyva liimapinta levitetddn painopinnan paalle ja teippi
asennetaan ikkunaan. Sisapuolelle asennettaessa laminointi ei ole valttdmatonta. [39,
s. 8]
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Perforoitujen ikkunakalvojen heikkoutena on huonompi kiinnittyvyys, silla rei'itettyihin
kohtiin ei leviteta liima-ainetta ja kalvon tarttumispinta-ala on siten pienempi verrattuna

rei'ittdméattomaan teippikalvoon [39, s. 11].

4.3 Teipattavan pinnan valmistelu ja puhdistus

Ajoneuvojen pinnat koostuvat erilaisista metalleista ja muoveista, joilla on pieni
sahkodinen varaus. Tama sahkdinen varaus vetaa ilmassa leijailevaa monenlaista polya
puoleensa. Tie- ja rakennustydmailta ja ajovayliltd nousee ilmaan paljon erilaista pdlya
ja piked, ja etenkin Suomessa talvisin levitettavaa tiesuolaa, joka tarttuu ajoneuvon

pintaan. [36.]

Teippikalvon pysyvyyden kannalta on tarkeada, ettd ajoneuvon teipattava pinta on
puhdistettu huolellisesti rasvasta ja liasta. Teipin alle jaava lika heikentda tai jopa estaa
limapinnan tarttuvuutta ajoneuvoon, kun liima ei pddse tarttumaan auton pintaan vaan
sen pinnalla olevaan polyyn, rasvaan tai vahaan. Vahakerrosten poistamisessa
tarvitaan liuotinaineita, esimerkiksi Sinol-pesunestetta. Lika nédkyy myds helposti
teippauksen alta. Teipattavan pinnan valmisteluun voi menna helposti enemman aikaa
kuin itse teippaamiseen. [14, s. 11; 15, s. 56-57; 36; 37.]

Ensimmaiseksi auto esipestdan kasin, painepesurilla tai automaattipesulassa ilman
vahaa. Pesty auto tuodaan hyvin valaistuun yli +20-celsiusasteiseen asennustilaan ja
annetaan lammeta useampia tunteja tai kokonainen pdaiva. Asennettavien teippien
tulee myos olla saman lampoisia kuin teipattava ajoneuvo, ja niiden onkin hyva olla

samassa tilassa lammitettéavan ajoneuvon kanssa. [36.]

Ensimmaisen pesun jalkeen ajoneuvosta voidaan irrottaa kaikki kohtuullisella vaivalla
lahtevat osat, jotka jaisivat muuten teippauksen alle, kuten esimerkiksi sivuvilkut,
antennit, ovenkahvat, logot ja mallimerkinnat. Kaikkia teippauksen alle jaavia osia ei
ole kuitenkaan valttamatonta poistaa, silla ylimaaraista teippia pystyy leikkaamaan

osien ymparilta pois asennusvaiheessa. [27; 36.]
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Ajoneuvosta pestaan kaikki esipesusta jaédneet hiekat ja kurat pois kasin. Ajoneuvon
pintapaneelien valeihin, kuten puskurien ja lokasuojien valeihin, ja& esipesunkin
jalkeen helposti likaa, joka pitda puhdistaa. [36.]

4.4  Asennustyovélineet

Asentamiseen kaytetaan erilaisia lastoja; yleisesti kaytettyna materiaalina ovat
muovilastat, joissa on kuminen tai huopainen reunapala. Téllaiset lastat ovat
suunniteltu teippauksen asentamiseen (kuva 16). Periaatteessa asennustyokaluksi kay
mika tahansa levy, joka on tarpeeksi joustava seuraamaan pinnan muotoja ja tarpeeksi
jamakka, etta silla saa kohdistettua riittavasti painetta teipin pintaan. [23, s. 2-3.]

T a
Kuva 16. Teipin asennukseen kaytettavia lastoja [23, s.2].

Lastoja on hyva olla erikokoisia, -kovuisia ja -muotoisia. Isoja, kovia ja leveita lastoja
kaytetaan suurien, tasaisten pintojen asennukseen, ja pienilla pehmeammilla,
pyoristetyilla jyrkkékulmaisilla lastoilla saadaan seurattua hyvin esimerkiksi ikkunoiden

ja pinnan syvennyksien muotoja. [23, s. 2—-3.]

Lastan kunto tulee tarkistaa ennen asennusty6ta. Liian terava reuna voi naarmuttaa tai
rikkoa teipin pinnan, ja epatasainen reuna jattaa helposti ilmakuplia kalvon alle. [23, s.
3,5-6.]
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4.5 Teippikalvon asentaminen

Teipin asennus on hyva aloittaa aina isoimmasta ja tasaisimmasta kohdasta, kuten
esimerkiksi konepellin tasaisesta keskiosasta tai katon keskeltd, jolloin saadaan hyva
kiintopiste teipin asennukseen. Teipista leikataan karkeasti sopivan muotoinen pala, ja
reunoille jatetdan pieni ylitys, jolloin sitda on huomattavasti helpompi ké&sitellda ja
hahmottaa teipattavan alueen alla oleva kohta. Tamén jalkeen teipistd irrotetaan
hieman taustapaperia paljastaen liimapintaa ja asettaen se teipattavaa pintaa vasten.
Lastaa liikutetaan mieluiten keskeltd reunoja kohti noin 45 asteen kulmassa teippia
vasten joko vetaen tai tyontden ilmaa teipin alta pois. Mikali teipin taytyy pysya tarkasti
paikoillaan esimerkiksi grafiikan jatkuvuuden asemoinnissa teipista toiseen, voidaan

kayttaa apuna magneetteja ja maalarinteippia. [23, s. 3, 5-6; 28.]

Isojen tasaisten pintojen, kuten rekkojen perdvaunujen kylkien teippaus muistuttaa
laheisesti seindtapetin asentamista, jossa teippikalvot, leveydeltaan keskimaarin 1 300
mm:n ja 2 600 mm:n valilta, asennetaan vierekkdin muodostamaan iso yhtenéinen
pinta. [36; 40; 41.]

Tasaisten pintojen liséksi ajoneuvoissa on lahes poikkeuksetta myds koveria, kuperia
ja aaltomaisia pintoja ja niiden yhdistelmia (kuva 17). Rekkojen perakarryjen kyljissa
saattaa olla my6s nékyvia niitteja. Naissa kohdissa teippia joutuu usein venyttdmaan
tai kutistamaan lammon avulla, jotta se saadaan seuraamaan pinnan muotoja.
Lammon kayttd ei ole kuitenkaan aina valttamatonta, jos pinta on esimerkiksi isolta
alueelta tasaisesti kupera. [22.]

Kuva 17. Ajoneuvojen monia muotoja [22, s. 2-5].
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Teippia venytettdessa sitd on hyva lAmmittaa laajalta alueelta noin 50 asteeseen, jotta
saadaan muovikalvo venymdaan. Kun teippikalvo on saatu mukailemaan kaikkia
muotoja, se jalkilAmmitetd&n noin 90 asteeseen, mikd varmistaa venytetyn teipin
pysyvyyden. [22, s. 10, 12-13.]

Vaikka autoteippaamiseen kaytetty teippi venyy lammitettynd hyvin, sitd ei voi
kuitenkaan venyttdd loputtomiin asti. Liian paljon venytetty teippi voi lapivérjattynakin
menettaa visuaalisen tasaisuuden. Etenkin kuvioiduissa teipeissa tulee huomioida
venyman vaikutus kuvaan, ettei se vaaristy liikaa. Esimerkiksi 3M:n autoteippeja pystyy
venyttdmaan noin 20 % ilman, ettd teipin ominaisuudet hairiintyvat tai etta painettu

kuvio vaaristyy liikkaa. [6; 27.]

Teippia venytettdaessa kannattaa my6s ottaa huomioon, venyttaaké teippid vasta
pakollisen venytyksen kohdalta vai koko teipin pituudelta, jolloin teippiin kohdistuu
huomattavasti pienempi rasitus. Esimerkiksi edella mainittua 20 %:n venymaa kayttaen
yksi metri teippia venyy noin 20 senttimetrid, kun taas viiden senttimetrin pituisen
alueen venyma on vain yksi senttimetri (kuva 18). Teippia onkin hyva venyttda aina

mahdollisimman suurelta alueelta. [37.]
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Kuva 18. Venytettdvan alueen koko vaikuttaa venytettdvan alueen paikalliseen rasitukseen
[37].

Koveriin pintoihin teippi asennetaan venyttamalla ensin kalvoa syvennyksen reunojen
yli, lammittdmalla teipin pintaa noin 50 asteeseen ja painamalla teippida syvennyksen
pintaan kiinni. Syvennyksiin painelu tulee aloittaa aina syvimmasté ja kaukaisimmasta
kulmasta teipin reunoihin ndhden, jotta alle jaéva ilma péésee poistumaan eika liiallisia

ilmakuplia synny kalvon alle (kuva 19). [22, s. 12-13.]
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Kuva 19. Teipin asennus syvennykseen venyttdmalla [22, s. 12].

Syviin syvennyksiin voidaan kayttdd myds upotustekniikkaa, jossa syvimman kohdan
peittéava teippi leikataan irti ymparoivasta kalvosta ja asennetaan syvennykseen ilman
suurta venytystd. Leikkauskohdan p&éalle voidaan haluttaessa liittaa ylimaarainen

kaistale samaa teippia lisatiivistamaan teipin reunoja. [22, s. 14-16.]

Teipin pysyvyys varmistetaan asentamalla teipin reunat mahdollisimman hyvin suojaan
lialta, vedelta ja ilmavirralta, esimerkiksi listojen alle, syvélle saumojen valiin ja jonkin
matkan paahan reunojen jalkeen. Teipin reunat kuumennetaan ja painellaan
huolellisesti pintaan kiinni. Erityisesti auton alemman osuuden teippausten reunojen
tulee olla huolellisesti asennettuja, silla ne joutuvat huomattavasti suurempaan

rasitukseen kuin ylemman osuuden teippaus. [28.]

4.6 Teippauksen yllapito

Teippaus kestad pesua yhtd hyvin kuin maalipintakin, ja teippi& voi pesta
painepesurilla, mutta talldin tulee valttda liian suurella paineella ja liian loivassa
kulmassa pesemista. Alle 45 asteen kulmassa teippipintaa kohden tuleva vesisuihku
saattaa paasta reunojen alle ja irrottaa kalvoa osittain. Pesuveden lampdtilan ei

suositella ylittavan 80 celsiusastetta. [29; 37.]
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4.7 Kestavyys

Itseliimautuvien kalvojen pysyvyys ja painetun jaljen kestavyys riippuvat niiden
kayttokohteesta ja asennuksen sijainnista. Vaakatasoon asennettu kalvo joutuu alttiiksi
auringonvalolle ja UV-valolle, saanvaihteluille ja paastbille, mika heikentdaa sen

kestavyytta verrattuna pystyyn asennettuun kalvoon. [1, s. 11.]

Autoteipin valmistajat antavat teipeilleen 5-7 vuoden kestavyystakuun, mutta Suomen
olosuhteet, kuten tiesuola, loska, pikkukivet ja pakkanen, ovat lampimampida maita
rankemmat, ja sellaisen paivittdisessa kaytdssa olevan auton yliteippaus, jolla ajetaan
noin 20 000 kilometrid vuodessa, kestaa noin kolme vuotta hyvannékoisena. [11; 29;
36.]

Raskaan kaluston ajoneuvot, kuten rekat, ovat liikkeessa huomattavasti henkildautoja
enemman ja joutuvat siten alttiksi kovemmalle kulutukselle. Leikkaustekniikalla
asennettu lapivarjatty teippikalvo kestda kovaakin kulutusta jopa kymmenen vuotta.
[36.]

Teippaus ei ole aina vastaus kaikkeen. Teippi suojaa maalipintaa, koska se on
joustavaa, mutta se on kuitenkin todella ohutta ja venytettdessa entistd ohuempaa ja
teipin venytys heikentdé kestavyytta. Pakkasessa teippi menettda joustavuuttaan lisaa,
ja renkaista lentavat pikkukivet saattavat pahimmillaan lohkaista teippauksesta isojakin

paloja, aivan kuten maalipinnasta (kuva 20). [36.]
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Kuva 20. Teipattu konepelti joutuu todella kovalle rasitukselle [36].

Teippia pystyy asentamaan myos kovalle kulutukselle alttina oleville pinnoille, kuten
auton vanteille. Vanteiden teippaaminen on edullisempaa kuin maalaus, ja huolellisesti
tehtyna se voi kestda hyvin kulutusta, joskaan ei yhta pitkaikaisesti kuin maalipinta.
[15.]

5 Henkil6auton konepellin teippaaminen

Insin6orityd tehtiin yhteistydssa Metropolia Ammattikorkeakoulun kanssa tarkoituksena
selvittaa, voisiko autoteippaamista jarjestaa kaytannon harjoituksena

painolaboratoriotunnilla Leppavaaran toimipisteessa.

Oppilaitoksen laboratoriotila toimisi opetustilanteessa tilapdisena tulitydpaikkana, ja se
soveltuu autoteippaamiseen silloin, kun noudatetaan tulitydstandardia SFS 5900, joka

antaa ohjeita muun muassa tulitdiden johtamisesta ja valvomisesta [48; 50].

Kuumailmapuhallin lasketaan tulitytkaluksi, kun sitd kaytetaan yli 200 celsiusasteen
asetuksella, ja tamén takia tulee noudattaa erityistd varovaisuutta opetustilanteessa.
Tuntia ohjaavalla opettajalla tulee olla Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston SPEK:n
myontadma voimassa oleva tulityokortti, ja koska teippauksessa kaytetaan tulitydkalua,
oppilaitoksen vakuutusyhtioltéd tulee olla tulitydlupa suorittaa tulitéitd oppilaitoksen
tiloissa. [48; 49.]

Kokeilin insinddrity6td tehdessani oppimiani asioita kaytdnnossa teippaamalla auton
konepellin 3M:n 1080-sarjan mattaoranssilla autoteippilld, joka on valamalla valmistettu
kalvo. Teipattavana alustana toimi Peugeot 206:n konepelti, mitoiltaan 120 cm x 150
cm. Tyovalineina kaytin kuumailmapuhallinta, liuotinpesunestetta, kumihanskoja

liuotinpesuun, huopaista ja huopareunaista asennuslastaa ja liinoja.

Konepelti oli uusi kaupasta ostettu varaosa, eika siina ollut vahakerrosta. Pinnassa oli
varastointipdlyd ja muutamia pienia pintanaarmuja, mutta kaytannossa konepelti oli

kuitenkin lahes virheeton.
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Teipattava konepelti ja kaytettava teippi olivat olleet asennustilassa véahintdan 24
tuntia, jolloin niiden lampdtila oli sama kuin huoneen lampétila, noin 25 °C, ja ne olivat

siten valmiita asennukseen.

Konepelti puhdistettiin ensin vedella kostutetulla liinalla ja sitten liuottimella kostutetulla
linalla. Liuotinta kaytettdessa kaytettiin kumihanskaa, koska pesuaine &rsyttéa ihoa
(kuva 21). Liuotinpesuaine oli todella vahvan hajuista, joten sitd annosteltiin linaan
pienissa maarissa ja huolehdittiin riittavasta ilmansaannista pestessa. Pesujen jalkeen

konepellin annettiin kuivua muutama minuutti niin, ettd se oli silmamaaraisesti taysin

kuiva.

Kuva 21. T(onepellin pesu vedelld ja liuotinaineella liinaa kayttaen.

Teippikalvo asemoitiin konepellin paalle, ja siita leikattiin noin 5 senttimetria konepeltia
isompi pala. Kaksi magneettia pitivat teippia paikoillaan, kun siitd paljastettiin
liimapintaa noin 30 senttimetrin alueelta vetamalla taustapaperia sivuun ja leikkaamalla

ylimaardinen pala mattoveitselld pois. Tassa vaiheessa en leikannut veitsella koko
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ylimaaraistd palaa, vaan revin sen osittain pois, mista tuli ongelmia myhemmin

asennuksessa (kuva 22).

Kuva 22. Teipin asemointi ja liimapinnan paljastus.

Teippia painettin kevyesti keskeltd kiinni konepellin takaosaan kayttden lastaa.
Kuumailmapuhaltimen kaytto ei ollut tdssa vaiheessa tarpeellista, silla asennuskohta oli
todella tasainen ja helppo asentaa. Liimapinta oli jo kosketuksissa reunan kanssa,
mutta kalvon tarttuvuus ei ollut niin suurta, etta siitd olisi muodostunut ongelmaa (kuva
23).
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Kuva 23. Teippia lastoitettiin keskelta reunoja kohti.

Paljastin lopun liimapinnan kalvosta poistamalla taustapaperin kokonaan. Aiemmin
leikkaamastani kohdasta jai hieman taustapaperia teippikalvon liimapintaan kiinni, enka
saanut sita irti. Ajattelin, ettéa valiin jddva paperi voi demonstroida hyvin kalvon ja

teipattavan pinnan valiin jaavaa likaa.

Asetin teippikalvon koko konepellin paalle ja painoin sen tasaiselta keskialueelta kiinni
lastan avulla. Konepelti kaartuu vahvasti sen etureunasta, joten en painellut sitéa viela

tiukasti kiinni, jotta reunojen asentaminen olisi helpompaa (kuva 24).
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Kuva 24. Liimapinta paljastettiin kokonaan ja aseteltiin konepellin paélle.

Ty6stin teippia kiinni etureunoista takaosaa kohden. Konepellin etureunat kaartuvat
pallomaisesti, ja teippia oli haastavaa asentaa siististi. Tahan vaadittiin paljon lampda
iimapuhaltimella, jossa kaytin 220 celsiusasteen lamp6a. Lammitin teippid noin
kdmmenen levyiselta alueelta niin kuumaksi, etta se venyi hieman kevyella vetamisella,
ja venytin sen kevyesti seuraamaan kaarevaa muotoa. Painelin lastalla teippia keskelta
reunoja kohti. Jos pintaan tuli ryppyja, nostin teippikalvoa, lammitin sitd hieman niin,
etta rypyt havisvét kalvosta ja painelin sen uudestaan paikalleen (kuva 25).

Kuva 25. Teippid lammitettiin ja venytettiin kaarevan muodon paalle.
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Kun olin saanut etureunan tarpeeksi siististi paikoilleen, lammitin jaljella olevan
reunapalan hyvin suurelta alueelta ja venytin sen kevyesti paikalleen konepellin
reunoissa olevien syvennysten yli. Painelin kalvoa taas keskeltd reunoja kohti jattden
taaimmaisen nurkan painelematta. Nurkan teippaus oli tarkoitus asentaa viimeisena,

kunhan olin saanut ohjattua syvennyksen alle jaédneen ilman tatéa kautta pois.

Lammitin teippikalvoa syvennyksen paalta niin, ettd sen sai paineltua kevyesti lastalla
tai sormin seuraamaan taitoksen muotoa. Tyostin asennusta etupdasta takapaatd
kohden, jonne jatin poistumistien ilmalle. Kun sain syvennyksesta kaiken ilman pois,
painelin takanurkan tiukasti kiinni peltiin. Jalkilammitin syvennykseen venytetyn teipin
niin, ettd se tuntui sormituntumalta todella kuumalta. Taman jalkeen tein vastaavat
toimenpiteet konepellin toiselle reunalle (kuva 26).

Kuva 26. Teippi asennettiin syvennyksen paalle ja venytettiin lAmmon avulla alas.

Konepellissé oli kaksi vierekkaista ilmanottoaukkoa toisessa takakulmassa. Teippi oli
venytetty aukkojen yli, eikd niiden muotoa ndhnyt, ennen kuin kyseistd aluetta
lammitettiin  kuumailmapuhaltimella ja paineltin aukkojen p&altd aukkojen reunat
nakyviin. Kun aukkojen muoto oli selvasti hahmotettavissa, ylimaarainen teippi leikattiin
aukkojen keskeltad pois niin, etta teippia jatettiin noin sentin verran reunojen yli. Taméa
ylimeneva teippi lammitettiin ja kdannettiin reunan alle lastalla ja sormilla venyttaen.
Lopuksi teippi jalkilAmmitettin samalla tavalla kuin syvennyksissa sormituntumalla
todella kuumaksi niin, etta venytetty muoto sailyi itsestaan (kuva 27).
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Kuva 27. limanottoaukkojen leikkaaminen esiin ja teippausten k&anto reunojen alle.

Konepellin takaosassa oli viela kaksi pienta reikda tuulilasin pesimien ulostuloille.
Niiden yli meneva teippi lammitettiin samalla tavalla kuin iimanottoaukkojen kohdassa,
leikattiin reikd aukon paalle ja kaannettiin teippi reunan alle ja jalkilammitetaan
kuumaksi.

Viimeisena toimenpiteend kaikki reunan ylittavat teipit leikattin noin kahden sentin
mittaisiksi ja k&annettiin konepellin reunan alle, painettiin tiukasti peltiin kiinni ja
jalkilammitettiin - kuumaksi (kuva 28). JalkilAmmitetyn teipin tulisi olla noin
90—celsiusasteista, mutta talla kertaa kaytdssani ei ollut lampdtilamittaria, joten

paattelin sopivan lampdétilan sormituntumalta.
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Kuva 28. Reunat ylittava teippi leikattin noin 2 cm:n mittaiseksi, kdannettiin reunojen alle ja
jalkilammitettiin 90 celsiusasteeseen.

Teippikalvon alle jaanyt taustapaperi nakyi selkeasti teipin lapi, vaikka se oli todella
ohuelta vaikuttava paperinpala. Kun teippikalvo on nain ohutta, alle jaava lika nakyy

selkeésti teippauksen lapi (kuva 29).

Kuva 29. Teipin alle jaanyt taustapaperi nakyi selkeasti lapi.
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Lopputuloksena oli kokonaan mattaoranssi konepelti (kuva 30), jonka teippaukseen
minulta kului 3 tuntia. Kun teippausta tarkasteli l1&heltd, huomasin sen pinnassa useita
naarmuja lastan jaljiltd. Tama johtui lastan liiallisesta voimankaytosta ja teippikalvon
laminoinnin puutteesta, mik& olisi suojannut pintaa. Kaytettyjen lastojen kunto oli hyva,
joten naarmut johtuivat niiden kayttétavasta.

Kuva 30. Musta konepelti muuttui kokonaan mattaoranssiksi.

Vaikka olin harjoitellut konepellin eri osien teippaamista etukdteen useammilla
pienemmilla paloilla, oli koko konepellin teippaaminen yksin yhdestd isosta
teippipalasta yllattavan hankalaa ja aikaa vievaa. Kuumailmapuhaltimen kaytté oli
mielestani helppoa, eikd sen kaytdssa syntynyt missdan vaiheessa vaaratilannetta,
vaikka kaytossani ei ollutkaan infrapunaldmpdtilamittaria mittaamaan asennettavan
teipin pintalampdtiloja.

Mielesténi autoteippaamisen kaytannon osuus onnistui hyvin. Leppdvaaran yksikon
painolaboratoriotila soveltuu hyvin teippaamisen harjoitteluun, koska ymparilla on hyvin
tilaa, vaaratilanteen sattuessa tilasta on monta uloskayntia ja tilassa on riittava tulipalon
sammutuslaitteisto. Kaytetyssé kuumailmapuhaltimessa on todella laaja lampétilan
saatbvara, mutta yli 250 °C:n lampdtila-asetus ei tuonut mitdan etua tyon edistymiselle,
joten sopiva ja turvallisen tuntuinen lampétila on 150-250 °C. Suosittelen, etta
kuumailmapuhallinta kayttdd vain yksi henkilo kerrallaan ja se tulee ehdottomasti

sammuttaa aina, kun sita ei ole valttamatonta kayttaa.
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6 Yhteenveto

Autoteipit valmistetaan polyvinyylikloridikalvosta eli PVC:std, ja niissé on vahva
limapinta, joilla teippi tarttuu teipattavaan pintaan. Teippeja on kolmea tyyppid,
kalanteroidut monomeerikalvot ja polymeerikalvot seka valamalla valmistetut kalvot.
Kalanteroidut monomeeriset teippikalvot ovat huonosti muotoutuvia, ja ne soveltuvatkin
vain tasaisille pinnoille. Ne ovat kuitenkin edullisimpia kalvoja, koska niissé kaytetéaéan
monomeerisia pehmittimia pehmentamaan PVC:ta. Kalanteroidut polymeerikalvot ja
valukalvot ovat hyvin muotoutuvia mutta kallimpia, koska niissa kaytetaan polymeerisia

pehmittimid PVC:n pehmittdmiseksi.

Teippien liimapintoja on erilaisia eri tarkoituksiin. Pitkdaikaisten teippien liiman on
tarkoitus pysya kiinni vuosia, kun taas kampanjateippauksissa teipit tulee pystya

irrottamaan jo muutaman kuukauden jalkeen.

Autoteippeja painetaan paaasiallisesti digitaalisesti mustesuihkutekniikalla kayttaen
UV- ja lateksipainovareja. Myds seripainolla voidaan painaa PVC-kalvoja. Painamisen

jalkeinen kuivaus on tarkeda ennen autoteippien laminointia ja asennusta.

Autoteippauksessa on monia tytvaiheita ennen itse teippaamista, kuten suunnittelu,
materiaalien valinta, mahdollinen grafiikan painaminen ja teipattavan pinnan
esivalmistelu ja puhdistus. Niiden jalkeen paéastaan vasta teippien asennukseen ja

teippauksen oikeaoppiseen yllapitoon.

Insin6oritydssa tehdyn kokeilun perusteella autoteippaamisen harjoittelun todettiin
soveltuvan opetuskayttéon, koska Metropolian Leppéavaaran painolaboratoriotila on
hyva ymparistd, jossa on tarpeeksi Kkattavat varatoimenpiteet vdliaikaiseksi

tulitydpaikaksi.
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Autoteippaamisen laboratorio-ohjeistus

Yliteippauksessa: Leikkaa teippid hieman teipattavaa aluetta suurempi pala.

Jos teipataan tietty kuvio, esimerkiksi tekstia tai grafiikkaa: leikkaa kuvio irti painetusta

autoteipista.

Pese teipattava pinta ensin vedella ja sitten liuotinaineella, anna kuivua. Kayta

liuotinpesussa kumihanskoja ja huolehdi riittavastéa ilmansaannista.

Irrota teipin taustapaperi osittain tai kokonaan ja aseta kevyesti pinnan paalle. Ala revi

taustapaperia vaan leikkaa ylimaarainen pala veitsella pois tai taita se kaksinkerroin.

Painele teippia lastalla pintaan kiinni keskelta ja tyénna alle jaava ilma reunoja kohti.
Lastaa ei tarvitse painaa tiukasti teippia vasten, tavoitteena on vain ohjata alle jaanyt
ilma pois. Liian kovaa painaminen voi haarmuttaa tai repia kalvoa rikki.
Kuumailmapuhaltimen lamp6a ei tarvita laheskaan kaikissa kohdissa, vain reunoissa,

kaarevissa kohdissa ja syvennyksissa

Syvennyksisséd venyta teippid syvennyksen reunojen yli, lammitd venytettyd teippia
kuumailmapuhaltimella noin 50-celsiusasteiseksi sen verran, ettd se tuntuu hieman
joustavalta, ja painele se syvennykseen aloittaen aina syvennyksen syvimmasta
kohtasta. Muista jattaa ilmalle aina poistumistie. Jalkilammita venytetty teippikalvo noin

90-celsiusasteiseksi.

Kaarevien kohtien teippauksessa lammitd teippida kuumailmapuhaltimella noin
50-celsiusasteiseksi sen verran, ettd se tuntuu hieman joustavalta, ja venytd se
kevyesti kaarevan kohdan yli. Ohjaa alle jdanyt ilma lastan avulla pois teipattavan

alueen reunoja kohti.

Aukkojen ylittavassa teippauksessa aseta teippi aukon yli ja leikkaa ylimaaradinen teippi
aukon keskeltd pois niin, etta teippia jaa noin 1-2 cm reunojen yli. LAmmita reunat
ylittava teippi ja kdanna tai venytd se reunan alle. Jalkilammita reunan alle kaannetty

teippi noin 90-celsiusasteiseksi.
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Huom: Kuumailmapuhaltimen sopiva lampétila teippaamiseen on 150-250 °C. Ala
osoita kuumailmapuhallinta koskaan muita ihmisia kohti. Kuumailmapuhallinta saa
kayttaa vain yksi henkild kerrallaan, ja se tulee ehdottomasti sammuttaa aina, kun sita

el ole valttaméatonta kayttaa.
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