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Ruiskumaalaus on autoteollisuudessa eniten kaytetty pinnoitusmenetelma.
Automaalauksen tarkeimmat tehtavat ovat auton visuaalisen ulkonabn parannus ja
auton rakenteiden  korroosion estaminen. Nykyaikaisten  ajoneuvojen
maalipinnoissa ja maalaustavoissa on suuria eroavaisuuksia. Suuressa osassa
ajoneuvoista maalipinnoite ei kesta riittdvan pitkddn suhteessa ajoneuvon
kestoikaan. Tasta syysta ajoneuvojen uudelleen maalaaminen
korjaustarkoituksessa on yleistynyt merkittavasti.

Tyon tavoitteena oli suunnitella maalaamo koulutuskeskus Sedun Kurikan yksikén
autopuolen sekd metallipuolen opetuskayttéon. Tyodssa tutkitaan nykyaikaisen
maalaamon vaatimuksia seka ammatillisessa etta opetuskayttssa. Tarkoituksena
on myods tutkia erilaisia  tyOturvallisuuteen liittyvida  ratkaisuja ja
turvallisuusmaarayksia. TyOdssd tutustutaan  uusimpiin  maalaustekniikkoihin,
maalauslaitteistoon ja maalaamon erilaisiin tarpeisiin. Tutkimuksessa koottiin
tietoa tyoturvallisuudesta ja maalausta koskevista maarayksista.

Tyon toimeksiantaja toimi Kurikan Sedun autoalan opetuslinja. Autoalan
opetuslinjalla koulutetaan ajoneuvoasentajia. Tyon toimeksiantaja halusi selvittda
maalaamon rakentamisen erilaisia vaatimuksia, mahdollisuuksia sekd uusimman
maalauslaitteiston toimivuutta opetuskaytossa.

Asiasanat: maalausmenetelmét, maaliruiskut, paineilma, tyoturvallisuus



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: School of Technology
Degree programme: Automotive and Transportation Engineering

Author: Hermanni Tuomikoski
Title of the thesis: Paint shop planning
Supervisor: Jukka Pajula

Year: 2014 Number of pages: 51  Number of appendices: 1

The spray painting is the most widely used coating method of the automotive
industry. The main reasons of the car painting are the car visual appearance
improvement and the corrosive prevention of the car structures. There are many
differences in the modern vehicles paint surfaces and painting methods. In most
parts of the vehicles paint coating does not last long enough in relation to the
vehicles lifeline. For this reason the repainting in repair purposes has increased
significantly.

The main reason of this thesis was to design the paint shop for the car and metal
department of the Sedu Kurikka training unit. This thesis examines the
requirements of a modern paint shop in professional and educational use. The
purpose is also to investigate the different safety solutions and safety regulations.
This work includes the information of the latest painting techniques, painting
equipment and different needs of the paint shop. The study collected information
about the work safety and regulations of painting.

The work is commissioned by the Sedu Kurikka automotive education line. The
automotive line is educating the vehicle technicians. The client wanted to
investigate the different regulations of the paint shop building, different
opportunities and the latest painting equipment functionality for the teaching
purposes.

Keywords: painting techniques, paint sprayers, compressed air, work safety
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LITE 1: KastepiStetaUIUKKO ..........ccooiiiiiiiiiiieieee e



1 JOHDANTO

Koulutuskeskus Sedun Kurikan yksikkoé kouluttaa oppilaita yhdeksén eri alan
ammatteihin. Yksi ndistd aloista on autoalan perustutkinto, josta valmistutaan
ajoneuvoasentajiksi. Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella automaalaamo ja
esivalmistelutila opetuskayttéon autoalan osastolle. Haasteellisuutta tyon

suunnittelemiseen aiheuttaa rakennustilan suhteellisen pieni koko.

Tybn toimeksiantajalla on tarve tutkia uusia vaihtoehtoja maalaamon
rakentamiseen. Tavoitteena on rakentaa mahdollisimman nykyaikainen maalaamo
ja esivalmistelutila. Maalausmenetelmien nykyaikaisuus on siitad syysta erittain
tarkeaa, etté oppilaiden oppima tieto olisi ajan tasalla nykyaikaisten vaatimusten

kanssa.

Tarvittavia laitteita ja valineita lahdettiin kartoittamaan haastattelemalla useita
automaalauksen ammattilaisia ja maalauslaitteiden toimittajia. Erilaisten
vaihtoehtojen tutkiminen on tarke&aa oikean valinnan Ioytamiseksi, koska erilaisia
maalaus-ja esivalmistelulaitteita on saatavilla lukuisia erilaisia. Oikeanlaisten

laitteiden valinta on tarkeéssa roolissa, koska tilaa on rajallisesti kaytettavissa.



2 MAALAUS

2.1 Maalauksen tarkoitus

Suurin osa teollisesti valmistetuista esineistda maalataan ennen lopullista
kayttoonottoa. Talloin kappaleen pinnalle levitetddn nestemaista tai jauhemaista
ainetta, maalia. Maali muodostaa kappaleen pinnalle yhtenaisen, kiintedn ja
pintaan hyvin tarttuvan kalvon. Maalauksella on monia tehtavia riippuen tuotteen
kayttotarkoituksesta:
¢ Maali suojaa pintoja ja rakenteita ympariston syovyttavilta vaikutuksilta
e Maalattu pinta parantaa tuotteen ulkon&koa
e Maalipinta antaa kappaleelle sen kayttétarkoituksen edellyttamia
erikoisominaisuuksia, kuten tunnusvarin, kiillon, liukkauden jne. (Ihalainen
ym. 1985, 401.)

Maalauksen paatarkoitus on suojata kappaleen rakenteita ja pintoja korroosiolta el
syopymiseltd. Talléin voidaan puhua korroosionestomaalauksesta. Korroosio on
sahkokemiallinen tai kemiallinen reaktio, joka koostuu monesta eri osareaktiosta.
Maalauksen kayttd korroosionestotarkoituksessa perustuu maalin  kykyyn
pysayttaa tai hidastaa néaita reaktioita. (lhalainen ym. 1985, 401.)

2.2 Maalausmenetelmat auto- ja metalliteollisuudessa

Maalauksen lopputulos riippuu sek& maalista itsestaan etta levitystavasta
kappaleen pinnalle. Maalausmenetelm& valitaan aina tapauskohtaisesti, jotta
asetettuun tavoitteeseen paastdan taloudellisesti. Menetelmé&n valintaan
vaikuttavat ohessa mainitut useat seikat:

o kaytetty maali

e maalattavan pinna laatu

e maalattavan tuotteen koko ja muoto

e maalausolosuhteet

e maalikalvon vaadittu paksuus ja ulkonako. (Ihalainen ym. 1985, 411.)



2.2.2 Upotus- eli kastomaalaus

Maalattavat kappaleet upotetaan maalialtaaseen joko yksitellen, nipussa,
telineessd, korissa tai vastaavalla menetelmalla. Upotuksen jalkeen maalatut
kappaleet nostetaan ylos kuivumaan. Upotus- eli kastomaalauksen etuja ovat
vahainen tyovoiman tarve, nopeus, pieni maalin havikki sekd hyva maalin
tunkeutumiskyky. Kastomaalauksen haittapuolia ovat huono soveltuminen
monimutkaisien  kappaleiden maalaamiseen ja maalattavan kappaleen
epatasaisuuksista ja reikakohdista johtuva maalin valuminen. Kastomaalaus
soveltuu useimpiin fysikaalisesti tai hapettumalla kuivuviin maalityyppeihin.
Menetelmélla saavutetaan keskim&arin 30 um kuivakalvon paksuus. (lhalainen
ym. 1985, 412.)

Sahkoupotusmaalauksessa eli  elektroforeettisessa maalauksessa maali
dispergoituu veteen, johon maalattava kappale upotetaan. Kun kappale kytketd&n
yhdessa altaan kanssa tasavirtapiiriin, sahkolla varautuneet maalihiukkaset
hakeutuvat kappaleen pintaan, jossa niiden varaus purkautuu ja ne levittyvat
tasaisesti maalattavaan kohteeseen. Elektroforeettinen maalaus soveltuu
erityisesti suurtuotantoon kaytettyna menetelmana ja sitd kaytetaan esimerkiksi

auton korin pohjamaalauksessa. (lhalainen ym. 1985, 412.)
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KUVIO 1. Upotusmaalauksen periaate. (Ihalainen ym. 1985, 412.)



2.2.3 Ruiskumaalaus

Ruiskumaalaus on yleinen tapa levittdd pinnoitteita, maalia tai lakkaa
maalattavalle pinnalle. Ruiskumaalauksen etuja ovat hyva pinnanlaatu,
tasalaatuinen maalikalvo ja maalausmenetelman nopeus. Ruiskumaalausta
kaytetaan useissa eri kayttokohteissa, kuten automaalauksessa,
metalliteollisuudessa ja puusepanteollisuudessa. Ruiskutettavia aineita on
lukematon maara erilaisia, matalaviskoottisesta petsista korkeaviskoottiseen
pinnoitteeseen.  Siitd syystd my0ds ruiskulaitteita on erilaisia. Erilaisia
ruiskutusmenetelmia ja ruiskutyyppeja on kehitetty vaihtelevia kayttétarkoituksia
varten useita. Naista yleisimmaét ovat sivuilma-, suurpaine- sek& sahkostaattinen
ruisku. (Tallberg Tech Oy Ab, [Viitattu 26.4.2014].)

2.2.4 Sivuilma- eli hajoitusilmaruiskutus

Menetelmassd maali syotetddn hydrostaattisella tai pienella ylipaineella
ruiskutuspistoolin suuttimeen, jossa maali hajoitetaan hienoksi sumuksi siihen
suunnatulla ilmanpaineella. Maalin ja ilman maarda saadetddn pistoolissa olevilla
neulaventtiileilla. Maalisuihkun muoto ja sumun hienous maaraytyy ilmasuuttimen
mukaan ja pistooliin tulevan maalin maaran annostelee maalisuutin. Maalauksen
onnistuminen riippuu suurelta osalta oikean ilma- ja maalisuutinyhdistelmén

valitsemisesta. (Ilhalainen ym. 1985, 413.)

Sivuilmaruiskut voidaan jakaa kahteen ryhmé&an maalin syottotavan perusteella,
imu- ja painesyottoisiin. Imusyoéttoisesta laitteesta kaytetddn usein nimitysta
kannuruisku, koska maaliastia on asennettu kiintedsti yla- tai alakannuksi.
Ruiskun suuttimet on muotoiltu siten, etta niiden eteen muodostunut alipaine imee
maalin astiasta. Ruiskusta tulevan maalin maara on riippuvainen ainesuuttimen
koosta, ruiskun lapi syotetyn ilman maarastd ja tuotteen viskositeetista.
Painesyottoisessa laitteessa maali tulee ruiskuun paineastian tai pumpun
"pakottamana”. Etuna on, ettd maalin ja hajotusilman suhdetta voidaan tallGin
saataa toisistaan riippumatta. Suuremmissa kohteissa ja jatkuvassa tuotannossa

painesyottd on suositeltava vaihtoehto. Painesyoéttoruiskuihin on saatavilla
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monipuolinen valikoima eri tehoisia suutinyhdistelmia jotka soveltuvat eri maaleille
ja viskositeeteille. (Tikkurila Oy, [Viitattu 10.10.2013], 27.)

Sivuilmaruiskumaalauksella  saadaan  erittdin ~ tasainen  maalipinta ja
mahdollisimman hyva lopputulos. Sivuilmaruiskutuksen muita etuja ovat
esimerkiksi mahdollisuus nopeasti ja yksinkertaisesti sdatda suihkun leveytta ja
maalimaaraa seka pienet hankintakustannukset. Menetelma sopii erityisesti
kohteisiin, joissa tarkeintd on ensiluokkainen pinta. Siksi sitd kaytetaan
autoteollisuudessa ja autojen  korjausmaalauksissa seka  esimerkiksi
konttorikoneiden, jddkaappien ja huonekalujen pintakasittelyssa. (Hakli 1984, 63.)

Sivuilmaruiskutuksen haittapuolina ovat erityisesti suuri paineilman tarve,
ohiruiskutuksen ja maalisumun vuoksi syntyva huomattava maalin havikki seka
maalin suuri ohentamistarve. Sokkeloita ja kulmia sisaltdvien rakenteiden
maalaaminen on vaikeaa maalin hajoitusilman aiheuttaman takaisin kimpoamisen
vuoksi. Erityyppiset sivuilmaruiskut on esitelty kuviossa 2. (lhalainen ym. 1985,
413))

S

KUVIO 2. Sivuilmaruiskut. a) Ylakannuruisku, b) Alakannuruisku, c)

Painesyottoruisku. (Ihalainen ym. 1985, 413.)



11

KUVIO 3. Sivuilma- eli hajoitusilmaruisku, toimintaperiaate. P = paineilma, M =

maalia. (Ihalainen ym. 1985, 413.)

2.2.5 Suurpaine- eli korkeapaineruiskutus

Suurpaine- eli korkeapaineruiskutusta kaytetaan eniten konepajateollisuudessa ja
jonkin verran raskaankaluston maalaamisessa. Nimensd menetelma on saanut
siitd, ettd maali pumpataan korkealla paineella suuttimen lavitse ulkoilmaan.
Suuttimesta ulos tullessaan maalin nopeus on erittdin suuri ja sisdisen paineensa
ja ilman molekyyleihin tdrmayksen vuoksi se hajoaa sumuksi. Maalin hajotukseen
ei kayteta paineilmaa, jolloin kaytetaan myds nimitysté ilmaton eli airless-ruiskutus.
(Ihalainen ym. 1985, 413.)

Suurpaineruiskutuksessa maalin hajoittamiseen tarvittava paine on 60 — 400 barin
valilla maalin viskositeetista ja tyypistd riippuen. Paineen synnyttdmiseen
kaytetaan useimmiten paineilmatoimista kaksimantdpumppua, jossa maalimantaa
kayttaa ilmamanta. Syntynyt paine riippuu maali- ja ilmamantien pinta-alojen
suhteesta sekd ilmaméntdad kohdistuvasta paineesta. Kaksimantapumppu
muuntaa paineilman paineen maalin paineeksi kiintealla painesuhteella, joka
tavallisesti 20:1 — 60:1 valilla. Jos paineilmaa ei oli saatavilla, voidaan kayttaa

sahkalla toimivaa kalvopumppua. (lhalainen ym. 1985, 413.)

Maalimaara ja maalisuihkun muoto sdédetdaan ensisijaisesti suutinta vaihtamalla.
Maalin virtausmé&ara on riippuvainen suuttimen koosta. Mita suurempi suutin, sita
suurempi maalin maara virtaa suuttimen lavitse. Maalin valmistaja ilmoittaa
suositukset sopivasta suutinkoosta seka millaista painetta maalattaessa on

kaytettava. Tavalliset maalit hajoavat 120 — 160 barin paineella. Liian suurta
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ruiskutuspainetta kaytettdessa maalausnopeus lisdantyy, mutta maalausjaljesta
tulee epéatasaista ja maalisumu lisdantyy merkittavasti. Maalausasemien yhteyteen
on asennettu yleensa laitteet, joiden avulla maali lammitetdan ennen pistooliin
tuloa +50 — 80 °C:n lampdtilaan. Maalin viskositeetti saadaan talléin alenemaan
huomattavasti ja maalin ohentaminen ei ole tarpeen. Menettelylla saastetdan
maalauskustannuksia, paineilman tarve vahenee, maali kuivuu nopeammin ja

valumismaara vahenee. (lhalainen ym. 1985, 414.)

Suurpaineruiskutuksen etuja ovat suuri maalausteho, soveltuvuus hyvin monen
tyyppisille maaleille, pieni maalin ohentamistarve, maalin hyva peittokyky,
vahainen maara maaliroiskeita ja maalauspistoolin pieni rekyyli. Menetelman
haittoja ovat laitteiden korkea hinta ja ruiskun saadeltavyys. Suutin on pakko

vaihtaa, kun maalin m&éaraa tai suihkun leveyttd muutetaan. (Hakli 1984, 103.)

=T 11| ik .
W.;'l F"I‘% .I‘I‘ 1. Kovametallisuutin
iy 2. Valikappale, jossa kovame-
tallinen venttiilin istukka
Venttiilin neula ja kovame-

: -y
, p : 3.
I|! 1 *

tallikuula
Ripustuskoukku ja suoja-
kaari

5. Runko

6. Lautasjousisarja

7. Tiivisterengas

8. Kiristysruuvi

9. Jousen vastakappale
10. Liipaisinpaineen saadin
11. Kahva

12. Suodatin

13. Kiertyva liitin

14. Liipaisin

15. Varmistin

(taaksepain kaannettyna:
pistooli varmistettu,

alas kaannettyna:

pistooli ruiskuvalmiina,
eteenpain kaannettyna:
jatkuva ruiskutus)

KUVIO 4. Korkeapainepistoolin poikkileikkaus. (Ihalainen ym. 1985, 414.)
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3 MAALAAMON PAINEILMAJARJESTELMA

Automaalaamoa suunnitellessa on kiinnitettava suurta huomiota
paineilmajarjestelmaan. Erityisen suurta huomiota tulee Kkiinnittdd paineilman
riittdvaan paineeseen ja korkealuokkaiseen ilmanlaatuun. Jos paineilmajarjestelma
ei nailtd osin tayta kaikkia kriteereita, taloudelliset menetykset voivat olla suuria.
Pahimmassa tapauksessa asiakkaan ajoneuvon maalipinnan laatu ei vastaa

haluttua tulosta ja asiakas voidaan menettaa pysyvasti.

Suurimpana syyna paineilmatytkalujen kayttohairidihin on epapuhdas paineilma.
Vuosia sitten asennettuun paineilmaputkistoon kerééntyy ruostetta, putkihilsetta,
kompressoridljya ja ennen kaikkea vetta. Tasta syysta paineilmatydkalut saattavat
olla ruosteessa tai jumissa eika toimintakyky ole enéda uuden vastaavan tasolla.
llman epé&puhtauksista johtuva tyokalujen heikko toimivuus johtaa taloudellisiin
menetyksiin. (Finntest Oy, [Viitattu 2.3.2013], 2.)

Paineilmaan laatua tutkittaessa on todettu, ettd jokaisen kuutiometrin mukana
kompressori imee jopa 190 miljoonaa likahiukkasta, bakteerihiukkasta, hiilivetyja
ja viruksia. Kompressori itse kykenee suodattamaan ainoastaan suurimmat
likapartikkelit puristettavasta ilmasta ja ilman tiivistyessa epépuhtaudet saattavat
jopa lisdantya entisestaan. Sen vuoksi paineilman huolelliseen jalkikasittelyyn on
useimmissa kayttokohteissa syytd panostaa. Paineilman puhtaus takaa
pneumaattisten koneiden ja ohjausten hairiottbméan toiminnan ja pidentaa
tyokalujen kayttoikda. Lisaksi paineilmaputkistot ja jakoventtiilit pysyvat puhtaina.
Laadukasta paineilmaa on pidettdva valttamattomyytend hyvin toimivassa

maalaamossa. (Kaeser kompressorit Oy, [Viitattu 2.2.2013].)

Maalaamossa kaytetaan runsaasti erilaisia kemikaaleja, kuten maaleja, ohenteita
ja lakkoja. Namé& kemikaalit ovat helposti syttyvid aineita ja tastd syysta
maalamoissa kaytetddn paineilmalla toimia tyodkaluja sahkoétoimisten sijaan.
Sahkoétoimisten tydkalujen heikkoutena on niiden huono paloturvallisuus ja ne ovat
usein  kayttdmukavuudeltaan huonompia. Myds monet laitteet, kuten
hajoitusilmaruiskut, suihkupuhdistuslaitteet ja paineilmapillit toimivat ainoastaan

paineilman avulla. Paineilmalaitteet ovat sahkoélaitteisiin verrattuna huomattavasti
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helppokayttdisempid, luotettavampia, mutta myods kallimpia. (Jokinen 2010,
[Viitattu 6.4.2014], 1-2)

3.1 Paineilman laatu

Paineilmaverkkoa suunniteltaessa on kiinnitettava suurta huomiota ilman laatuun.
On tarkkaan mietittdvd, mistd puhdas ilma kompressorille otetaan, silla
kompressorin imuilman tulisi olla mahdollisimman puhdasta, kuivaa ja viileda.
Imuilmaan joutuva pdly, lika ja kosteus saattavat tukkia imusuodattimen, aiheuttaa
jarjestelmaan painehaviota seka kasvattaa energian kulutusta. Pidemmalla
aikajanalla katsottuna ilman epapuhtaudet aiheuttavat jarjestelmaan merkittavaa
hyodtysuhteen alenemista, koska jo 1 kPa:n painehavion lisdys imusuodattimessa
vahentdd kompressorin ilmavirtaa ja hyodtysuhdetta noin 1 %. Kompressorin ja
imuilman sisaanottoaukon valisen osuuden on oltava mahdollisimman lyhyt ja
suora. Imuilman [Ampdtila noustessa 3 °C kompressorin ilmavirta ja hyotysuhde
alenevat vastaavasti 1 %. Koska kompressorin  imuilma tulee
kompressorihuoneesta, tilan lampdétilan on oltava normaalisti minimissdan noin
5 °C, kuitenkin yli 0 °C. Lampdtilan laskiessa alle 0 °C:n laitteiston
imuilmasuodattimessa voi ilmetd jaatymista. (Suomalainen 2002, [Viitattu
8.5.2013], 2.)

llImakehassa oleva ilma sisdltda aina jonkin verran kosteutta riippuen ilman
lampdtilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Liitteena oleva taulukko kertoo, kuinka
paljon yhdessa kuutiossa (m®) on vetts, kun ilman suhteellinen kosteus on 100 %.
(LITE 1.) Taulukkoa voidaan kayttaa kompressorin imuilman ja tuotetun
paineilman vesimaaran laskemiseen. Kyllaisen ilman vesipitoisuuden riippuvuus

suhteessa ilmanpaineeseen on erittain pieni. (Sarlin Oy Ab, [Viitattu 12.5.2013].)

Paineilman laatua varten on suunniteltu laatustandardi 1SO 8573-1:2010
(TAULUKKO 1.). Standardi maéaarittelee paineenalaisen ilman hyvaksyttavat
jaannospitoisuudet polyn, veden ja Ollyn suhteen. Vaadittua puhtautta
maariteltdesséd on aina viitattava standardiin ja kunkin epdpuhtauden kohdalla
valittuun luokkaan. Jokaiselle epapuhtaudelle voidaan valita eri puhtausluokka.
(Sarlin Oy Ab, [Viitattu 15.5.2013].)



ISO 8573-1:2010 tarkoittaa standardidokumenttia ja sen versiota. Jos ilman
puhtausluokaksi valitaan 1.2.1, kolmella numerolla tarkoitetaan valittuja kiinteita
hiukkasia, vetta ja kokonaisoljyn puhtausluokituksia. Kuutiometrissd paineilmaa
hiukkasten lukumaaréa ei saa ylittdéad 20 000:ta kokoluokassa 0,1 — 0,5 pm, ei yli
400:aa kokoluokassa 0,5 — 1 pm eika yli 10:td kokoluokassa 1 — 5 pm.
Paineenalaisen kastepisteen tulee olla n. -40 °C tai parempi ja nestemaista vetta
ei saa esiintya. Oljyn maara yhdessa kuutiometrissa paineilmaa ei saa olla
enempéa kuin 0,01 mg. Talla tarkoitetaan yhteenlaskettua nestemaista oljya,
Oljysumua ja 6ljyhoyrya. (Sarlin Oy Ab, [Viitattu 15.5.2013].)

TAULUKKO 1 ISO 8573-1:2010 -standardin mukaiset paineilman laatuluokat.
(Parker Hannifin Corporation 2010, [Viitattu12.5.2013], 3.)
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Paineilman ké&sitteleminen yhdessa kohdassa jarjestelmaa ei riitd. Paineilman
kasitteleminen jo kompressorihuoneessa Yyleisiman tasolle suocjaa my6s
jakeluputkistoa. Puhdistusta tarvitaan myo6s kéayttokohteessa ja putkistossa
mahdollisesti olevien epdpuhtauksien poistamiseen. Talldin ilmaa ei kasitella liikaa
ja laadukasta paineilmaa saadaan tuotettua kustannustehokkaimmalla tavalla.
(Parker Hannifin Corporation 2010, [Viitattu12.5.2013], 6.)
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KUVIO 5. Korkealaatuinen 0ljyton ilma soveltuu hyvin ruiskumaalaukseen. (Parker
Hannifin Corporation 2010, [Viitattu12.5.2013], 7.)

3.2 Paineilmalaitteisto

Jokaisella komponentilla on oma tarked tehtavansa paineilmajarjestelmassa.

Seuraavissa kohdissa kaydaan lapi maalaamokayttoon
paineilmalaitteisto. Laitteisto muodostuu seuraavista komponenteista:

e paineilmakompressori

e jalkijaahdytin

e esisuodatin

e paineilmasailié

e paineilman kuivain

e mikrosuodatin.

Paineilmasiilio
Jilkijaihdytin
Paineilmakompressori

KUVIO 6. Paineilmalaitteisto.

=

Mikrosuodatin

soveltuva
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3.2.1 Paineilmakompressori

Paineilmakompressoriksi kutsutaan laitteita, joka nostaa laitteeseen imettavan ja
ulospuhallettavan ilman paineen vahintdan kaksinkertaiseksi. Kompressorin tyyppi
ja koko maaraytyvat ilman kayttdpaineen [bar] ja tilavuusvirran [m*/min] mukaan.
Tavanomaiset paineilmaa kayttavat teollisuuslaitteet tarvitsevat noin 5 — 10 barin
paineen. (Penttinen 2009, 15.)

Peruskompressorityypit ovat pysyneet samanlaisina vuosikymmenten ajan.
Yleisimméat kompressorityypit ovat manta- ja ruuvikompressori. Myds kalvo- ja
lamellikompressoreja on kaytdssd, mutta niiden kayttd maalaamoissa on
harvinaista. Mantakompressorit olivat aikaisemmin yleisimpia, mutta nykyaan
suositaan enemman ruuvikompressoreja. Ruuvikompressorin etuina
mantakompressoreihin on suurempi teho suhteessa laitteen kokoon néhden ja

huomattavasti pienempi melutaso. (Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014], 4.)

KUVIO 7. Ruuvikompressori 270 litran paineilmasailiolla. (Finnkone Oy, [Viitattu
17.5.2013].)
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3.2.2 Jalkijaahdytin

Paineilman jaahdytyksella vaikutetaan kasiteltavan paineilman vesipitoisuuteen
ja kastepisteeseen. Yleisin menetelmda on paineilman jaahdyttdminen heti
kompressorin jalkeen ja kondensoituneen veden erottaminen paineilmasta.
Nykyisin jalkijgahdytin  kuuluu lahes jokaisen teollisuudessa kaytettavan
kompressorin  vakiovarustukseen. (Tamrotor kompressorit Oy, [Viitattu
10.11.2013], 4.)

Kompressorin puristaessa ilmaa paineilmaksi ilman lampétila muuttuu 60 — 80
asteiseksi suhteellisen kosteuden ollessa lahes 100 %. Na&in ilmassa oleva
vesihdyry kyetaan sitomaan ilman, etta vesihoyry tiivistyisi vedeksi. Vesi voidaan
erotella paineilmasta ainoastaan tiivistyneessdé muodossa, koska veden
poistaminen hoyrystyneend on mahdotonta. Jalkijjaahdytin jaahdyttaa paineilman,
jolloin siin& olevasta vesihodyrysta osa kondensoituu vedeksi ja voidaan poistaa
jarjestelmasta vedenerottimen avulla. Jalkijadhdytys voidaan toteuttaa ilma- tai
vesijddhdytteisella menetelmalla. llmajaahdytteista jalkijjaahdytysta kaytetaan
ainoastaan silloin, jos jadhdytysvetta ei ole saatavilla tai sen kaytto jddhdytyksessa
on epataloudellista. (Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014], 8; Tamrotor kompressorit
Oy, [Viitattu 10.11.2013], 4.)

KUVIO 8. Jalkijadhdytin. ( Kaeser kompressorit Oy, [Viitattu 16.5.2013].)
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3.2.3 Esisuodatin (vedenerotin)

Paineilmalaitteiston hairi6ttoman toiminnan varmistamiseksi on ensiarvoisen
tarkeda suojella koneita ja laitteita epapuhtauksilta. Epapuhtaudet aiheuttavat
paineilmalaitteisiin kohtuutonta kulumista sekd hairi6td tuotantoprosesseissa.
Kondensoituneen veden, karkean polyn ja ruosteen poistoon kaytetaan erilaisia
huoltoyksikoitd, suodattimia tai keskipakois-vedenerottimia.  Suodattimien
suodatustehot vaihtelevat 5 — 70 um:n valilla, mutta suodattimet eivét silti yksindan
ratkaise paineilman laatuongelmaa. (Tamrotor kompressorit Oy, [Viitattu
10.11.2013], 6.)

Esisuodattimia kaytetaan yli 5 pm olevien likahiukkasten ja nestemaisessa
muodossa olevan veden poistamiseen paineilmasta. Esisuodatinta kaytetaan
nimensa mukaisesti mikrosuodattimen (6ljynerotussuodattimen) esisuodattimena.
Toimintaperiaatteeltaan suodatin toimii siten, etta marka ja likainen ilma johdetaan
syklonin avulla pyo6rivaan liikkeeseen ja keskipakovoima johtaa veden ja
suurimmat likahiukkaset reunoja pitkin kupin pohjalle. Osittain puhdistettu ilma
johdetaan suodattimen lapi (KUVIO 9.). (Tecalemit Oy, [Viitattu 26.2.2013], 6.)

ILMA ULOS

__— limanohjain

ILMA SISRAN
— Suodatinelementti
5 mikronia
Muovikupin
metallisuojus —__
Lapindkyvé
muovikuppi

__— Kasityhjennys

Epéapuhtaudet

- lima sisééan

llma ulos

KUVIO 9. Esisuodattimen toiminta. (Tecalemit Oy, [Viitattu 26.2.2013], 6.)
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3.2.4 Paineilmasailio

Varastona ja puskurina toimivalla paineilmasailiolla on tarkea tehtava
paineilmajarjestelmassa. Niiden on tasattava paineilman kayton kulutushuiput ja
useimmiten viela eroteltava lauhdetta paineilmasta. Taman vuoksi paineilmasailion
oikea sijoitus ja luotettava korroosiosuojaus ovat tarkeitd. (Kaeser kompressorit
Oy, [Viitattu 3.2.2013].)

Paineilmasailié valitaan aina kayttotarkoituksen mukaan. Erillistd paineilmasailiéta
tarvitaan yleensad isommissa jarjestelmissa ja niité voi olla kaytdssa useita tarpeen
mukaan. Pienemmisséa jarjestelmissa riittdéad useimmiten kompressoriin kiinteasti

rakennettu paineilmasailio.

Uusimmissa séailidissd on vakiovarusteena painemittari, varoventtiili, sulkuventtiili
ja manuaalinen lauhteenpostin. Lisavarusteena niihin on saatavilla automaattinen

lauhteenpostin, joka tyhjentdd lauhteen automaattisesti eikd tuhlaa paineilmaa.

Hyva lauhteenpoisto estaa sailiobn syntyvaa korroosiota. ( Painepiste Oy, [Viitattu
3.2.2013].)

KUVIO 10. Paineilmasaili6. (Kaeser kompressorit Oy, [Viitattu 3.2.2013].)
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3.2.5 Paineilman kuivain

Kun ilman lampotila kohoaa kompressorin puristusvaiheessa se voi myos sitoa
itseensd enemman vesihoyrya. Kosteus tiivistyy lauhteeksi valttdmattéman
jaéhdytysvaiheen aikana, ja lauhde erottuu paineilmasta syklonierottimessa tai
painesailiossa. Paineilma on kuitenkin yha edelleen vesihoyrykyllasteista. llman
paineilman kuivausta verkostoon ja kayttokohteisiin kertyisi huomattavat maarat
lauhdetta paineilman jaahtyessd. Lauhteen aiheuttamat hairiét, tuotannon
keskeytykset seka kalliit huolto- ja korjaustoimenpiteet voidaan valttda paineilman

tehokkaalla lisakuivauksella. (Kaeser kompressorit Oy, [Viitattu 27.3.2013].)

Paineilmassa olevat vesimolekyylit adsorpoidaan kuivausaineeseen
adsorptiokuivaimen avulla. Adsorptiokuivauksen avulla paineilmasta saadaan
poistettua lahes kaikki vesimolekyylit. Tyypillisin kastepistealue on -25, -40 tai jopa
-70 °C. Kuivauksessa kuivattavan paineilman lampdétilaa ei alenneta, joten
kuivaimesta poistuvan paineilman suhteellinen kosteus on erittain alhainen.
(Tamrotor kompressorit Oy, [Viitattu 10.11.2013], 9.)

KUVIO 11. Paineilman kuivain. (Kaeser kompressorit Oy, [Viitattu 27.3.2013].)



22

3.2.6 Mikrosuodatin (6ljynerotin)

Oliysumun  partikkelikoko riippuu  kompressorissa  kaytetyn  voiteludljyn
viskositeetista, Oljyn tyypistd sekd kompressorin ja jalkijaahdyttimen jalkeisesta
paineilman lampdtilasta. Kompressorista paineilmaan kulkeutunut voiteluéljy on
hapettunutta ja happamoitunutta ja siséltaa paineilmaputkistosta irronneita kiinteita
epapuhtauksia. Taméan vuoksi tehokas Oljynerotus on tarkedd vaikka
kayttokohteiden vaatimaan paineilmaan lisattaisiinkin -~ sumuvoiteluainetta.
Oljysumu koostuu 0,15 - 0,45 um:n partikkeleista. (Tamrotor kompressorit Oy,
[Viitattu 10.11.2013], 6.)

Normaaleja kompressoridljyja kaytettaessa oljyn jaannésmaara mikrosuodattimen
jalkeen on korkeintaan 0,01 pm lampdétilan ollessa 21 °C ja paineen 7 bar.
Mikrosuodattimet soveltuvat hyvin ruiskumaalauslaitteiden suojaamiseen, koska
niilla on hyva 6ljyn, pienhiukkasten ja veden erottelukyky. Parhaimpaan tulokseen
paastaan kaytettdessa vedenerottimia mikrosuodattimen esisuodattimena.
(Tecalemit Oy, [Viitattu 26.2.2013], 6.)

ILMA ULOS

ILMA SISAAN

—__ Suodatinelementti
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_ Automaattinen
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KUVIO 12. Mikrosuodatin toiminta. (Tecalemit Oy, 6.)
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4 MAALAAMON SUUNNITTELU

Maalaamon huolellinen suunnittelu on rakentamisen tarkein vaihe. Kurikan Sedun
tapauksessa tilaa ei ole kaytettdvissd loputtomasti, joten pohjaratkaisua ja
laitteiston sijoittelua on mietittava tarkkaan. Suunnittelu on hyva aloittaa tutkimalla
erilaisia layout-vaihtoehtoja, joita on lukuisia. Lisdksi maalauslaitteisiin, tydkaluihin
ja laitteiden kokoon on kiinnitettava erityistd huomiota, ettei tilasta tule liian ahdas

tehokkaaseen tydskentelyyn.

4.1 Layout-suunnittelu

Layoutilla tarkoitetaan yleisesti tuotantoon kuuluvien osakokonaisuuksien sijaintia
niille varatussa tilassa. Na&itd ovat esimerkiksi laitteistot, linjastot, koneet,
varastopaikat ja kulkureitit. Layout-suunnittelulla tarkoitetaan naiden tuotantoon
liittyvien osien sijoittelua ja jarjestelman suunnittelua. Suunnittelussa tuotantotilat
tulee jarjestella siten, ettda materiaalin sijoittelu on selkeda ja tyovalineiden seka

tavaroiden liikuttelu on mahdollisimman vahaista. (Lapinleimu ym. 1997, 309.)

Maalaamon tyopisteiden, varastojen ja kulkureittien jarjestely on aikaa vieva ja
haastava tehtava. Raskaiden rakenteiden, varastohyllyjen, maalauslaitteistojen ja
muiden komponenttien siirtelystd aiheutuu ylimaaraista tyotd ja kustannuksia,
joten layout on suunniteltava kerralla toimivaksi. Layout-suunnittelulla on tarkea
rooli maalaustilojen kayttba ajateltaessa. Layoutit voidaan jakaa neljaan eri
tyyppiin (Slack ym. 2004, 205.)

e Kkiintedasemainen layout

¢ funktionaalinen layout

e solu-layout

¢ tuotantolinja-layout.

Kiintedasemaisen layoutin periaatteena on, ettéd tuote on koko valmistumisensa
ajan paikoillaan. Sen sijaan materiaalit, tyontekijat ja tydkoneisto liikkuvat tuotteen
ymparilla. Tama layout-tyyppi soveltuu parhaiten kappaleille, jotka ovat vaikeasti
likutettavia tai liian painavia siirrettaviksi. Esimerkkeja tallaiseen layout-tyyppiin
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ovat talonrakennus, telakkateollisuus ja automaattiset varastointijarjestelmat.
(Slack ym, 2004, 206.)

Funktionaalisessa layoutissa samankaltaiset toiminnot ja tydvaiheet on keratty
yhtendisiksi ryhmiksi. Tuotteelle méaritetaan tyonvaiheketjut, joissa tuote ohjataan
prosessin lapi. Tuote kulkee ketjun lapi ja jalostuu matkan varrella useassa eri
tyopisteessa. Esimerkiksi leikkaus, pesu, hitsaus ja maalaus laitetaan omaan
vaiheketjuunsa. Heikkoja puolia tassa toimintatavassa ovat huono ohjattavuus,
ketjun pitkat lapaisyajat ja monimutkaisuus ja keskenerdisen tuotannon osuus Vvoi
kasvaa suureksi. (Slack ym. 2004, 208; Lapinleimu ym. 1997, 79 — 80.)

Solu-layout koostuu pienista itsenaisistd valmistusyksikoistd, joita kutsutaan
soluiksi. Tarkoituksena on, etta jokainen solu pystyy valmistamaan tuotteen, osan
tai osakokoonpanon mahdollisimman valmiiksi. Solulla on omat koneet,
tavarankasittelylaitteet, tyontekijat ja oma toiminta-alue. Jokainen solun tyontekija
vastaa itse omasta tyonlaadusta ja tyOnjaosta. Solussa tydskentelevien
tyontekijoiden tulee olla oma-aloitteisia, etta toiminta olisi riittdvan tehokasta.
Solumallinen tuotanto mahdollistaa kustannustehokkaan ja joustavan tuotannon.
Esimerkiksi solusta voidaan ottaa vaikka kokoonpanotehtaan osavalmistussolu,
joka valmistaa esikoottuja mittaristoja, ohjausyksikditéa ja istuimia tydkoneiden
ohjaamoihin. (Slack ym. 2004, 210-212; Lapinleimu ym. 1997, 85-88.)

Tuotantolinja-layout on suunniteltu tuotteille, jossa kaikilla tuotteilla tydnkulku on
sama. Tama tarkoittaa, ettd materiaalivirta kulkee ennalta suunniteltua reittia
pitkin, kunnes tuote on valmis toimitettavaksi eteenpain. Jokainen tuotantolinja on
yleensa suunniteltu valmistamaan vain tiettyda suurempaa tuotetta, joten
menetelma on tehokas ja kustannuksiltaan suhteellisen alhainen. Tuotantolinja-
layout on kuitenkin altis hairiille ja ongelmatilanteen sattuessa koko linjasto
saattaa pysahtya ja lisaksi eri tuotevaihtoehtojen maara on rajoitettua. (Slack ym.
2004, 212-213.)

Layoutin valitsemiseen ei ole olemassa yhta oikeaa kriteeria, ohjetta tai
vaihtoehtoa ja kaikki layout-tyypit eivat valttamatta yksittaisind sovellu yrityksen

toimintaan. Tyylillisesti eri layoutit menevéat osittain paallekkain ja parhaimpaan
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lopputulokseen péaastaan yhdistelemalla ja raataldimalla yritykselle oma
individuaalinen vaihtoehto. Suunnitteluvaiheessa voidaan kayttaa apuna kuviossa
13 nékyvaa SLP-kaaviota ( Systematic Layout Planning), joka on Richard
Mutherin (1973) kehittama layout-suunnittelumalli. Menetelmassa edetdén vaihe
kerrallaan, kunnes layout-suunnitelma on valmis. Suunnitelmassa on otettu
huomioon layout-suunnittelun tarkeimmat asiat, joiden avulla toimiva layout on

helpompi suunnitella.

Avaintiedot: tuote, miiri, reititys, tukitoiminnot, ajoitus

, 1

1. Materiaalin | ] = 2. Toimintojen
virtaus I riippuvuussuhteet

3. Toimintojen

vuorovaikutusdiagrammq
4. Tilantarve P 5. Kiytettivissa
vaatimukset oleva tila
6. Tilan
vuorovaikutusdiagr.
laitteet rahoitus
> | -
7. Vaikuttavat |rarastointi | _ ympiristd 8. Kiiytinnon
lisitekiiit k rajoitukset
henkiliikuma’ ~_ viranomaiset
¥ ¥ ¥
Suunnitelma X Suunnitelma Y Suunnitelma Z
9. Arviointi

A 4

Valittu layout-suunnitelma

KUVIO 13. Systemaattinen layout-suunnittelumalli. (Muther 1973, 2-2.)
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Suunnitteleminen aloitetaan kerdamalla avaintietoja. Avaintiedoiksi Muther (1973)
maarittelee tuotteen, maaran, reitityksen, tukitoiminnot ja ajoituksen. Nama tiedot
tulee analysoida huolellisesti, ettéa kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat huomioitaisiin

ja ymmarrettaisiin. (Muther 1973, 2-1.)

Ensimmainen varsinainen askel Mutherin  (1973) SLP-kaaviossa on
materiaalivirtauksien tarkastelu. Materiaalivirtauksien merkitysta voidaan pitaa
usein tarkeimpana tekijdnd layoutia suunniteltaessa, koska materiaalin turha
likuttaminen on aina haitaksi tehokkaalle tuotantolinjalle. Materiaalivirtauksen ja
tuotannon erilaisten toimintojen riippuvuussuhdetta tarkastelemalla luodaan pohja
toimintojen vuorovaikutusdiagrammille. Toimintojen riippuvuussuhde tarkoittaa eri
linjastojen, tyodkalujen ja tyodvalineiden riippuvaisuutta toisistaan. Taman
perusteella voidaan paatella, miten tilat ja toiminnot tulee sijoittaa parhaan
mahdollisen toimivuuden kannalta. (Muther 1973, 2-3.)

Seuraava askel on tilantarpeen ja kaytettdvissd olevan tilan maaritteleminen.
Tilantarvetta  maaritellessd on syyta aloittaa  yksittaisen  tyopisteen
laitekokonaisuudesta ja edeté siitd huolellisesti koko osaston tasolle. Tilantarpeen
suunnittelussa on syyta ottaa huomioon useita seikkoja. Naita voivat olla
esimerkiksi tavaroiden ja laitteiden siirtelemiseen sekd koneiden huoltoon tai
saatamiseen tarvittava tila. Lisdksi on huomioitava tyontekijoiden kulkuvéaylien
riittdva leveys. Kaytettavissa oleva tila rajoittaa usein layoutin toteutusta ja yleensa
paadytaan jonkinlaiseen kompromissiratkaisuun. (Muther 1973, 2-3; Harju ym.
1986, 104-106.)

Layout-suunnitelmassa on hyva ottaa huomioon myos vaikuttavat lisatekijat ja
kaytannon rajoitukset, ettd suunnitelma olisi mahdollisimman todenmukainen.
Lisatekijoina ja rajoituksina voidaan pitdd esimerkiksi tuotteisiin liittyvia
lainsaadantoja, tuotteisiin @ mahdollisesti tulevia lisdoptioita ja yrityksen
rahatilanteeseen liittyvia rajoituksia. Seuraavaksi kdydaan syntyneet ideat lapi ja
karsitaan toteuttamiskelvottomat suunnitelmat pois joukosta. Lopulta ideoiden
joukosta saadaan muutama layoutvaihtoehto, joita ruvetaan arvioimaan
tarkemmin. Jaljelle jaaneistd ideoista parhaimmaksi osoittautunut vaihtoehto
valitaan toteutettavaksi. (Muther 1973, 2-3.)
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Maalaamoa suunnitellessa yleisin layout-malli on funktionaalinen layout. Kurikan
Sedun tapauksessa funktionaalinen layout ei toteudu kuitenkaan aivan kaavan
mukaisesti. Tilan puutteen vuoksi auto ei kulje jarjestelmallisesti ketjun lapi vaan
se tuodaan ulko-ovesta sisaan suoraan maalaamon puolelle, josta se viedaan lapi
esivalmistelutilaan. Esivalmistelutilassa autoon tehdaan tarvittavat valmistelut
maalausta varten, jonka jalkeen auto viedaan maalaamon puolelle maalattavaksi.
Maalauksen jalkeen auton kasitellyt pinnat kuivataan maalaamon puolella ja auto
kulkee takaisin esivalmistelutilaan viimeistelya varten. Auto kulkee maalaamon ja
esivalmistelutilan valilla useita kertoja ja el tastd syystd tayta tavallisen
funktionaalisen layoutin kaavaa. Kuten edella mainittiin, ei ole olemassa yhta ja
ainoaa oikeaa layout-vaihtoehtoa, vaan layout on usein raataléitava tilanteen
mukaisesti. (KUVIO 14.)

Ulko-ovet / \

Pesulaitteet

ja muiskut Trmusit
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. ESIVALMISTELUTILA

Hiomalaitteet Nostur
ja tydkalut

15000 mm

3800 mm

KUVIO 14. Layout.
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4.2 Paineilmaverkon suunnittelu

Paineilmajarjestelman rakentamisen suurimmat saasttt tai tappiot tehdaan jo
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa kannattaa ensin selvittdd, minkéatyyppinen
paineilmaverkosto ratkaisu on kohteeseen soveltuva. Paras keino on ottaa
yhteytté laitetoimittajaan ja pohtia heidan kanssaan, minkatyyppinen ratkaisu
soveltuu parhaiten maalaamo-olosuhteisiin. Suunnitteleminen tulee aloittaa
arvioimalla paineilman kayttokohde, ilman kulutusmaara ja ilman puhtaus-
vaatimus. Taman perusteella voidaan tehda arvio sopivasta paineverkon
puhdistusasteesta ja laatuluokituksesta. (Sarlin Oy Ab, [Viitattu 25.3.2014].)

Paineilmaputkisto, jota kutsutaan monesti myds paineilmaverkostoksi, on erittain
tarkea osa toimivaa paineilman tuotantolinjaa. Koska paineilma sisaltdd aina
jonkin verran Kkosteutta, on tarkeda suunnitella paineilmaputkisto sellaisista
materiaaleista, jotka kestavat korroosiota. Mikali putkisto paasee ruostumaan, on
seurauksena usein tuotantolinjaston seisahtuminen ja tydkalujen suuri kuluminen

tai jopa rikkoutuminen. (Painepiste Oy, [Viitattu 2.3.2013].)

Paineilmaverkko koostuu paineilman jakelupisteistd ja kiinteasta putkistosta.
Putkisto tulee suunnitella huolellisesti, silla jokainen liitoskohta, jakeluputki ja
huoltoyksikkd lisdavét paineen havikkia. Paineilmaverkoston mitoituksen tulisi aina
perustua huolelliseen laskelmaan. Lahtokohdaksi otetaan maksimissaan 1 barin
paineenpudotus kompressorin ja paineilman kayttokohteen valilla. (Kaeser
kompressorit Oy, [Viitattu 2.2.2013].)

Maalaamon paineilmaverkostoa suunnitellessa on tarkeaa, etta paineilmaverkko ei
ole alimitoitettu. Alimitoitettu paineilmaverkosto voi aiheuttaa suuria paineen
vaihteluja ja tdten maalauksen laatu karsii. Ylimitoitettu paineilmaverkko on Kkallis,
mutta se kykenee tasaamaan paine-eroja toimimalla painesailiona. (Jokinen 2010,
11.)

Ennen maalaamon rakentamista samassa tilassa on ollut auto-kuljetustekniikan
tekninen opetustila. Opetustilassa on koulutettu ajoneuvoasentajia ja siitd syysta

tilassa on jo valmiiksi paineilman jakoputket. Paineilmaverkkoa suunniteltaessa
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todettiin, ettd jo olemassa oleva kompressori kykenee antamaan riittdvan suuren

paineen seka maalaamolle etta esivalmistelutilalle.
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KUVIO 15. Esimerkki paineilmaverkosta. (Graco Inc, [Viitattu 2.3.2013].)

4.3 Esivalmistelutila

Maalaamon  suunnittelun  yhtend tarkedand osuutena on  suunnitella
esivalmistelutila. Maalauksen huolellinen esivalmistelu on koko maalausprojektin
tarkein osuus. Esivalmistelutilassa maalattavat pinnat valmistellaan maalausta
varten hiomalla ja kittaamalla. Pintojen esivalmistelun jalkeen peitellaan ne pinnat,

joihin maalisumua ei haluta.

Esivalmistelutiloja valmistavia yrityksia on lukuisia ja yksi niista on Italialainen FAF
Impianti. FAF Impianti on keskittynyt ainoastaan tuottamaan toimivia
maalauskammioita ja esivalmistelutiloja seka teollisuuteen etta
henkilbautomaalaukseen. FAF Impiantin tiloihin on saatavana erilaisia
rakenteellisia ratkaisuja. Lattia, katto ja seind on mahdollista varustaa
imujarjestelmélld, joka imee ylimaaraisen maalipdlyn pois ja tilan ilma pysyy
korkealaatuisena ja puhtaana. Tila voidaan rajata PVC-verhoilla, jotka voidaan

asentaa horisontaalisesti tai pystysuuntaisesti. Verhoilla tila voidaan eristda
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muusta tilasta ja nain polyhiukkasten leviaminen saadaan estettya. (Ykkosvari Oy,
[Viitattu 22.3.2014].)

Seuraavassa kuvassa (KUVIO 16) on yksi esimerkki FAF Impiantin tarjoamista

esivalmistelutiloista. Kuvaan on numeroitu tilan eri komponentit:

lImanvaihto
Katto varustettu suodattimella, jonka kuidut on tahmakasitelty

Verhot: Liekin kestavaa PVC-materiaalia. 1/3 verhoista on lapinakyvaa.

WD

Lattia: Ritilapintalattia, jonka alla suodattimet, jotka pysayttavéat suurimmat
maalihiukkaset. (Ykkdsvari Oy, [Viitattu 22.3.2014].)

KUVIO 16. Esivalmistelutila. (Ykkodsvari Oy, [Viitattu 22.3.2014].)

Suurin  osa Kurikan ammattioppilaitoksen maalauksista on ajoneuvojen
paikkamaalauksia. @ Tasta  syystd  esivalmistelutilaan on  asennettava

ajoneuvonostin. Nostimen kayttd tulee tarkeddn rooliin siina vaiheessa, kun
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autosta pitdd ruveta riisumaan sellaisia osia pois, jotka haittaavat maalin
leviamista oikeisiin paikkoihin. Ajoneuvonostimen lisaksi tilan seiniin asennetaan

tyokalukaapit ja paineilmaletkukelat.

4.4 Maalaustila

Hyvin toimiva automaalaamo on muutakin kuin laitteisto ja tytkalut. Suunnittelun
lahtbkohtana on oltava maalaustéiden lapimenon sujuvuus ja mahdollisimman
suuri tyéteho. Tydtila ja -pisteet laitteineen on sijoitettava ja mitoitettava oikein,
jotta tyOt voidaan suorittaa tehokkaasti ilman turhia odotusaikoja tai edestakaista
likennetta. Edestakaista liiketta ei tule, jos maalauksen huolellinen esik&sittely

onnistuu toivotulla tavalla. (Suomen Tyokalu Oy, [Viitattu 6.4.2014].)

Nykyaikaisilla maalauskammio- ja kuivausratkaisuilla voidaan lyhentaa
esikasittelyn ja maalausvaiheen tyfaikaa jopa 50 — 70 %. Laadukkailla ja
nykyaikaisilla laitteilla saavutetaan ajan saaston lisdksi myos merkittavia saastoja
energiakustannuksissa. Tastd syysta maalaamon kannattavuus ja kilpailukyky

paranevat huomattavasti. (Suomen Tyokalu Oy, [Viitattu 6.4.2014].)

Maalaustilan  suunnittelussa on Kkiinnitettdvd suurta huomiota riittdvaan
ilmanvaihtoon. limanvaihdon tulee olla sellainen, ettd se ei aiheuta maalausten
roskaantumista ja poistettava ilma ei saa kuljettaa maalisumua maalaamon
ulkopuolelle. limanvaihdon tehokkuus on kuitenkin optimoitava siten, etta
maalaamon lampdtila pysyy riittavan suurena. (Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014],
12.)

Tehokkaimmin maalaustilan ilmanvaihto voidaan jarjestad tuomalla tuloilmaa lahes
koko katon alalta ja sijoittamalla poistot tasaisesti lattian tasolle. Maalamoissa,
joissa tuloilma tuodaan pienemmalta alalta katosta tai erillisilla tuloilmaelimilla, on
ongelmana, ettda ilmanvaihto sekoittaa ep&puhtauspitoisuudet kammion ilmaan.
llImanvaihto tulisi suunnitella kuitenkin siten, ettd ilma virtaisi maalattavasta

kappaleesta poiston suuntaan. (Tyoterveyslaitos 2009, 1.)
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Maalattavien kappaleiden koko on ratkaisevassa asemassa Vvalittaessa
maalaamon pohjaratkaisua. Pienet kappaleet voidaan maalata maalauskaapissa
ja suuremmat kappaleet vaativat maalaushallin. Yhtena vaihtoehtona on rakentaa
autonmaalauskammio. Seuraavassa kuvassa on esimerkki
autonmaalauskammion toiminnasta (KUVIO 17). (Jokinen 2010, [Viitattu
6.4.2014], 12)

3 1
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KUVIO 17. Autonmaalauskammio. (Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014], 15.)

1. Saatopelti 7. Kattosuodattimet

2. Tuloilmapuhallin 8. Maalaustila

3. Tuloilmakanava 9. Ritilalattia

4. Esisuodatusyksikkd 10. Lattiasuodattimet

5. Lammonvaihdin 11. Poistoilmakanava

6. Kammion tuloilmakanava 12. Poistoilman ulosvienti

Autonmaalauskammion tuloilma tulee katon kautta ja poistuu lattian kautta. Tuleva
ilma suodatetaan ennen maalaustilaan tuloa esisuodatinyksikéssa. Sieltd ilma
johdetaan [ammonvaihtimen kautta kammion tuloilmakanavaan.
Tuloilmakanavasta ilma johdetaan kattosuodattimien lapi maalaustilaan.
Poistuessaan ilma kulkee ritilalattian ja lattiasuodattimien lapi poistoilmakanavaan

ja sielta poistoilman ulosviennista pihalle. (Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014], 15.)



33

Maalaamoa suunnitellessa todettiin jo heti alussa, ettd valmiin maalauskammion
rakentaminen sille varattuun tilaan ei olisi jarkevaa. Autonmaalauskammion
iimastointikoneet vievat liikaa tilaa maalaamon katosta ja taman vuoksi tilan koko
ei riitd kattamaan valmiin maalauskammioratkaisun asentamista kyseiseen tilaan.
Maalaamo on tarkoitus rakentaa kuitenkin samoja periaatteita ja ohjeistuksia

noudattaen.

Maalauksen jalkeen maalattu pinta pyritddn saamaan kuivaksi mahdollisimman
nopeasti. Maalin kuivumisella tarkoitetaan liuottimien haihtumista maalikalvosta,
jonka jalkeen pintaan ei tartu endad polya. Kuivumisen jalkeen maalikalvo ei ole
viela valmis maalatun kappaleen mekaaniselle rasitukselle, vaan maalin on ensin
kovetuttava. Kovettumisella tarkoitetaan maalikalvon kovettumista sellaiseksi, etta
maalattu kappale voidaan ottaa kayttoon ja se ei ole endd herkka kasittelylle.
(Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014], 19.)

Automaalaamisessa kaytetaan tavallisesti markamaaleja. Markamaalien
kuivaamisen yleisimmin kaytettyja tapoja ovat konvektionaalinen ja IR-kuivaus.
Konvektionaalisella kuivauksella tarkoitetaan maalatun kappaleen kuivaamista
uunissa. Uunissa sahkovastukset tai kaasupoltin kuumentavat uunissa kiertavaa
iimaa, joka lammittada kappaletta. Konvektionaalinen  kuivaus  sopii
kaikenmuotoisille kappaleille ja se lammittéd monimuotoisiakin kappaleita
tasaisesti. (Jokinen 2010, [Viitattu 6.4.2014], 20.)

IR-kuivaus eli infrapunakuivaus soveltuu hyvin vesiohenteisten maalien ja lakkojen
kuivaamiseen. Prosessissa infrapunalampulla [ammitetddn maalattua pintaa, jonka
seurauksena vesi hoyrystyy maalipinnasta pois. Veden poistututtua maalipinnasta
maalin tai lakan hartsihiukkaset koskettavat toisiaan ja muodostavat kovan kalvon.
(OSRAM GmbH, [Viitattu 7.4.2014].)

Maalin kuivaaminen ja maalaaminen voidaan nykyaan tehda myos osaksi saman-
aikaisesti. Italialaisen Symachin valmistama SPAP (Symach Paint Application
Process) kuivausrobotti voidaan asentaa esivalmistelutiiaan tai suoraan
maalauskammion kattoon tuleviin kiskoihin. Menetelm& korvaa perinteisen

maalauskammion kuivaustoiminnon saastden aikaa ja energiaa. Maalari voi
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halutessaan ottaa toisen auton maalaukseen samaan aikaan, kun toinen auto on
kuivausrobotin kuivattavana esivalmistelutilassa. Suoraan maalauskammioon
asennettuna jarjestelméa kuivaa esimerkiksi auton toista osaa samaan aikaan, kun
maalari maalaa jo seuraavaa osuutta autosta. (Suomen Tyokalu Oy, [Viitattu
1.5.2014].)

Jarjestelman valmistaja lupaa ajan saastoksi 40 %, energian saastoksi 70 % ja
kuivausajan pitaisi lyhentya jopa 80 % normaaliin menetelmdan verrattuna.
Energian sdastd perustuu siihen, ettd kuivaukseen kaytettavad energia ei tule
sahkosta tai Oljysta, vaan nestekaasusta. Nestekaasun kayttamisen etuja on myoés
paastbjen pienentyminen lahes nollaan. Kuviossa 18 on vertailtu eri

kuivausjarjestelmien kuivausaikoja. (Suomen TyoOkalu Oy, [Viitattu 1.5.2014].)
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KUVIO 18. Kuivausjarjestelmien kuivausaikavertailu. (Suomen Tyokalu Oy,
[Viitattu 1.5.2014].)

Tilanpuutteen vuoksi maalauskammion rakentaminen ei onnistu ja sen vuoksi
myds maalipinnan kuivaaminen konvektionaalisella menetelmalla on mahdotonta.
Vaihtoehdoiksi jaa lopulta SPAP-kuivaus ja IR-kuivaus. SPAP-kuivaus on
vaihtoehdoista parempi, mutta jarjestelman korkeamman hinnoittelun vuoksi
kuivausjarjestelmaksi valitaan IR-kuivaus. Lisdksi suurin osa maalaamossa
maalattavista ~ maalauksista  ovat  niin  sanottuja  paikkamaalauksia.

Paikkamaalauksella tarkoitetaan esimerkiksi sitd, ettd autosta maalataan vain
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tietty osa. Yleisimmaét paikkamaalaukset tehdaan autolle ruostevaurion korjauksen

tai kolarissa rikkoutuneen osavaurion vuoksi.

4.5 Turvallisuus

Palaviin nesteisiin pohjautuvat pinnoitusmenetelméat voivat aiheuttaa palo- ja
rajahdysvaaran helposti syttyvien liuotinhdyryjen vuoksi. Avonaiset maali- ja
liuotinastiat seka tuoreet maalipinnat syttyvat herkasti pienenkin kipin&n
vaikutuksesta. Puutteellisesti tuuletetuissa tiloissa ilmaa raskaammat liuotinhdyryt
tiivistyvat helposti rajahdyskelpoiseksi seokseksi huoneen alaosaan, lattiakaivoihin

ja putkikanaviin aiheuttaen palovaaran. (Tapiola 2003, 1.)

Roskat ja puhdistusrievut yhdessa maalijatteen kanssa muodostavat
itsesyttymisvaaran varsinkin lakka- ja katalyyttimaaleja kaytettdessa. Myos
polymaisessa muodossa olevan maalijatteen ja jauhemaalin palo ja rajahdys ovat
mahdollista. Palovaaran liséksi maali- ja liuotinaineet ovat terveydelle haitallisia.
(Tapiola 2003, 2.)

ATEX-nimitystd (athmospheres explosibles) kaytetdaan Euroopan yhteison
direktiiveista 94/9EY ja 1999/92/EY, jotka koskevat rdjahdysvaarallisia tiloja, niissa
tyoskentelya ja niissa kaytettavia laitteita. Direktiivien tarkoituksena on suojella
rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevia ihmisia ja yhdenmukaistaa EU:n
jasenvaltioiden rajahdysvaarallisten tilojen ja niissa kaytettavien koneiden ja
laitteiden turvallisuusvaatimuksia. ATEX-tydolosuhdesaadokset koskevat kaikkia
niita tydnantajia, joiden tyontekijat saattavat altistua palavista nesteista, kaasuista
tai polyistd aiheutuvalle rajdhdysvaaralle. Ne koskevat myo6s ihmisia, jotka
tyoskentelevat Ex-tiloissa (rdjahdysvaarallinen tila) ja rakentavat tai suunnittelevat
Ex-tiloja. (Turvatekniikan keskus 2003, 4-5.)

ATEX-laitesdadosten vaatimukset koskevat Ex-tiloissa kaytettaviksi tarkoitettuja
laitteita, laitteista rakennettuja laitekokoonpanoja, suojausjarjestelmia seké
laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisen toimivuuden kannalta tarpeellisia

turva-, sdato- ja ohjauslaitteita sekéa komponentteja. Naita laitteita ovat esimerkiksi
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sahkolaitteet ja -komponentit, pumput, vaihteistot, pumppu/moottoriyhdistelmat,
pneumaattiset laitteet, trukit ja polttomoottorit. (Turvatekniikan keskus 2003, 5.)

Laitevalinnassa on huomioitava palava aine ja sen esiintymisen todennakoisyys
kyseisessa tilassa. Maalaamossa palavia aineita ovat hoyryt, poly ja erilaiset
nesteet. Laitevalinta on tehtava siten, ettei laitteen korkein pintalampdtila saavuta
minkaan sen laheisyydessa mahdollisesti olevan hoyryn, pélyn tai kaasun
syttymislampdtilaa. Laite ei saa mydskaan aiheuttaa Kipinoita, jotka sytyttaisivat
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen. Lisaksi on huomioitava muutkin syttymislahteet,
kuten laitteeseen mahdollisesti varautunut staattinen s&hko tai laitteen tuottama
sateily, ultradani, adiabaattinen puristus, paineiskut tai séhkdmagneettiset aallot.
(Turvatekniikan keskus 2003, 6.)

Tiloja suunniteltaessa tulee selvittdd ja ehkaistda mahdollinen rajahdysvaara.
R&jahdysvaaran selvittaminen on tehtava jokaisen ty6- ja toimintaprosessin seka
laitteiston jokaisen kayttévaihtoehdon osalta erikseen. Lisaksi on arvioitava, missa
mahdollinen rajahdyskelpoinen ilmaseos voi yleisimmin esiintya ja miten pitkia
aikoja. Vaarallisten rajahdyskelpoisien ilmaseosten syntyminen voidaan estaa
vahentamalla tai valttamalla palavien aineiden kayttéa mahdollisuuksien mukaan.
Kaasut ja pdlyt ovat ilmaan sekoittuneina rajahdyskelpoisia vain, jos niiden
pitoisuudet ylittavat tietyt raja-arvot. Vaaralliset poélykertymat voidaan valttaa
puhdistamalla tyoskentely- ja toimitilat saanndllisesti. (Turvatekniikan keskus
2003, 8-9.)

Maalaamo tai maalauspaikka on varustettava vahintddn 12 kg:n ABIIIE-luokan
kadsisammuttimilla. Jauhesammutin tulee olla vahintddn 43A-233BC ja
nestesammutin  43A.233B. Sammuttimien maara riippuu tilan koosta. Pinta-
alaltaan enintddn 50 m2:n tilassa on oltava vahintdan 1 sammutin ja jos tila on
suurempi kuin 50 m2, mutta pienempi kuin 100 m?2, sammuttimia on oltava
vahintaan 2 kpl. Tasta eteenpdin jokaista alkavaa 100 m2:t4 kohden sammuttimia
on oltava 1 kpl. Sammuttimien sijainti on merkittdva nakyvasti. (Tapiola 2003, 3.)

Maalaustilaan on jarjestettavd koneellinen ilmanvaihto. llmanvaihdon pitaa olla

erillinen muiden tilojen ilmanvaihdosta ja maalauspaikassa pitdd olla alipaine
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ymparoiviin tiloihin n&hden. limanvaihto on jarjestettava siten, etta ilma vaihtuu
mahdollisimman tasaisesti eika jad seisomaan mihinkdan kohtaan tilaa.
Ruiskumaalaushuoneen, jossa ei ole maalauskaappeja ja koppeja, ilmanvaihto on
mitoitettava siten, etta jokaisen kaytettavan ruiskumaalauspistoolin antamaa
iimamaaraa (I/min) kohden johdetaan tuloilmaa vahintaan 100 m3/h. (Tapiola 2003,
2.)

Poistoilmakanavat on tehtdva palamattomista materiaaleista tiiviiksi ja
sisdpinnoiltaan helposti puhdistettaviksi. Poistoilmakanavan ulostuloaukko on
sijoitettava  mahdollisimman turvalliseen  paikkaan  muihin  ympé&rdiviin
rakennusosiin - nahden. Poistoilmapuhaltimen  moottorit on  sijoitettava
poistoilmakanavan ulkopuolelle ja juoksupyotrien tulee olla valmistettu

KipinGimattomasta aineesta. (Tapiola 2003, 2.)

Ex-tiloissa kaytetyista laitteista tulee I6ytya tarvittavat merkinnat ja asiakirjat. CE-
merkinnan lisaksi laitteisiin on kiinnitettava erityismerkinta rajahdyssuojauksesta,
joka sisaltdd Ex-merkin seka laitteen ryhman, laiteluokan ja tarkoitetun
kayttoympariston osoittavat merkinnat. Kuviossa 19 on esimerkki virallisesta
laitemerkinnasta. (Tukes 2012, [Viitattu 13.4.2014].)

C €m4@ll 2 GExd IICTA

t R f
CE-merkinta ja laite- Ex- |
iimoitetun luokka | rakenne|
laitoksen
tunnusnumero palava aine: rsjshdys-
G (kaasu) tai hma
rajghdys- D (pdly) rynma
suojaustunnus P
laite- rajahdys- lampotila-
ryhma suojaustunnus luckka

KUVIO 19. Ex- laitteen merkinnat. (Tukes 2012, [Viitattu 13.4.2014].)
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Vaaran arvioinnin  tulokset ja tekniset suojaustoimenpiteet esitetdéan
rajahdyssuojausasiakirjassa, joka toiminnanharjoittajan ja tyonantajan tulee laatia.
R&jahdyssuojausasiakirjassa esitetaan rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu.
Toiminnanharjoittajan ja tydnantajan tulee valita oikeanlaiset tilaan sopivat
sahkolaitteet ja muut laitteet, jos niissd on mahdollisia syttymislahteitd, kuten
staattista s&hkodd, kuumenevia pintoja tai mekaanisesti syntyvien Kkipindiden
aiheuttajia. (Turvatekniikan keskus 2003, 12.)

R&jahdyssuojausasiakirja on laadittava siitékin huolimatta, ettd Kurikan Sedun
maalaamosta ei rakenneta isoa kokonaisuutta ja sen kayttosuhde jaa suhteellisen
pieneksi. Asiakirjaa ei toimiteta viranomaisille, vaan yritys laatii sen itsedaan varten.

Asiakirjan valvonnan suorittaa paikallinen paloviranomainen.
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5 LAITTEISTOVALINNAT

Maalaamon  suunnittelun  seuraavassa vaiheessa ruvetaan miettimaan
maalaamoon tehtavid hankintoja ja valintoja. Materiaaleja ja tytkaluja hankittaessa
on tarkkaan mietittava, minkatyyppinen maalaus- ja esivalmistelulaitteisto soveltuu
parhaiten opetuskayttoon. Opetuskaytdossa olevat tyokalut joutuvat usein
virheellisen kayton kohteeksi, joten lilan kallista ja hienoa laitteistoa ei kannata
hankkia. Tyokalut tulee olla kuitenkin sellaisia, ettd niilla saadaan tarvittaessa
aikaan ammattimaista tyonjalkeda ja asiakkaiden turhilta reklamaatioilta valtytaan.

5. 1 Esivalmistelutilan tyokalut

Esivalmistelutilassa tarvitaan erilaisia epakeskohiomakoneita tyOstettavista
pinnoista ja materiaaleista riippuen. Epékeskohiomakoneiden valmistajia on
lukuisia, mutta niistd parhaimmaksi vaihtoehdoksi todettiin kotimaisen Mirkan
valmistamat koneet. Koska kyseessd on Ex-tila, hiomakoneiden tulee olla
pneumaattisesti  toimivia.  Hiomakoneiksi  valittin 3  erilaista  Mirkan
epakeskohiomakonetta. Yksi hienoon hiontaan soveltuva malli (KUVIO 20.) ja 2
kpl yleiskayttoon soveltuvia hiomakoneita. Kaikissa malleissa on pdlynpoiston

mahdollistava liitanta, joka mahdollistaa pélyttéman hiomisen.

KUVIO 20. Mirka ROS 525CV. (Oy KWH Mirka Ab 2011, [Viitattu13.4.2014].)

Esivalmistelutilan tulee olla my6s siisti ja jarjestelmallinen, ettd mahdolliset
asiakkaat saavat mahdollisimman hyvan ensivaikutelman paikasta. Siitd syysta
esivalmistelutilaan asennetaan tyOkalukaapit tyokaluille ja lisaksi molemmille

seinille asennetaan paineilmaletkukelat automaattikelaustoiminnolla.
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Paineilmaletkujen asentaminen kelamuotoon auttaa pitdmaan tilan siistina ja

lisdksi tydturvallisuus kasvaa, kun letkut eivat pyori tyontekijan jaloissa.

Esivalmistelutilassa auto usein riisutaan ja peitelladn maalausta varten. Tasta
syystd tilaan on asennettava ajoneuvonostin helpottamaan tyontekoa.
Esivalmisvalmistelutilan ajoneuvonostimeksi valittin saksalainen Herkules HLS
1600. Nostimen etuna on matala rakenne, joka sallii alhaisella maavaralla olevan
auton ajamisen nosturille. Liséksi nostinta ei tarvitse asentaa tilaan kiinteasti, vaan

se on vapaasti liikkuteltavissa.

KUVIO 21. Herkules HLS 1600 ajoneuvonostin. (Herkules, [Viitattu = 14.4.2014].)

5. 2 Maalaamon tydkalut

Paineilmajarjestelmaa suunnitellessa todettiin, ettd vanhan kompressorin teho on
jo entuudestaan riitthvan tehokas antamaan maalaamoon tasaisen ja
hyvalaatuisen ilmanpaineen. Ainoastaan riittavdan ilman suodatukseen ennen
maaliruiskuille menoa kiinnitetdan erityistd huomiota. Tilaan asennetaan
Devilbissin valmistama suodinyksikkd, joka poistaa ilmasta ylimaaraiset

epapuhtaudet, 6ljyn ja kosteuden (KUVIO 22).
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Maaliruiskuiksi valittiin 3 kpl Devilbiss:n valmistamia ylaséailiéruiskuja. Pohjamaali
ruiskuksi valittin - Devilbiss PRi Pro. Ruisku soveltuu niin liuotin- kuin
vesiohenteisille pohjamaaleille ja ruiskukiteille. Pintamaaleille ruiskuksi valittiin
Devilbiss GTi Pro- ja- GTi-W-malliset ruiskut. GTi-W-mallinen ruisku on tarkoitettu
ainoastaan vesiohenteisille maaleille kun taas GTi Pro soveltuu myo6s
liuotinpohjaisille maaleille. Ruiskujen lisdksi maalaamoon hankittin Devilbissin

valmistama vesiohenteisten maalien paineilmakuivain.

Devilbiss:n valmistama paineilmakuivain soveltuu parhaiten pienempien
maalausalojen kuivaamiseen. Laite kytketd&dn paineilmaverkkoon ja sen lapi
johdetaan paineilmaa suoraan maalattuun kohtaan. Suurempien maalauspintojen
kuivaamiseen hankitaan pyorilla liikuteltava infrapunakuivain (KUVIO 23).
Kuivaimessa on opastava etaisyysmittari, jolla estetaan kuivaimen laittaminen liian

l&helle maalattua pintaa.

KUVIO 22. Devilbiss HFRL-508 Oljyn ja kosteudenerottaja. (Devilbiss 2014,
[Viitattu ~ 14.4.2014].)
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KUVIO 23. Infrapunakuivain. (Stando-Car 2014, [Viitattu 15.4.2014].)

1 1-0004 H31SFRUdA

KUVIO 24. Vasemmalta oikealle Devilbiss maaliruiskut GTi Pro, PRi Pro ja GTi-W.

Ruiskujen alla maalikuivain Devilbiss DMG-501-K.

Maalauksen jalkeen maaliruiskut olisi hyva pesta pikaisesti, ettei maali jaméahda
ruiskuun ja pilaa sita. Tasta syystd maalaamoon paatettiin hankkia maaliruiskujen
pesulaite. Pesulaitteeksi valittin  Dresterin  9000-TT puoliautomaattinen
maaliruiskujen pesulaite. (KUVIO 24). Pesulaite soveltuu liuotin- ja vesiohenteisten
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maalien pesuun. Ruiskua pestdessa se puretaan osiin ja osat asetellaan
pesulokeroon huuhtelua varten. Ruiskun runko kiinnitetd&n pesulaitteessa olevaan
telineeseen ja liitetddn pesuliitdntdan. Pesuliuos virtaa pesun aikana ruiskun lapi ja

puhdistaa ruiskun huolellisesti. (Hedson Technologies AB 2001.)

Laitteella voidaan pesta maalausvalineitd myds manuaalisesti laitteen oikeassa
reunassa olevassa pesualtaassa. Kasin pesua helpottaa laitteen alareunassa
olevat jalkapainikkeet, joilla sdannéstellaan pesunesteen virtausta. Pesualtaassa
on pesusuutin ja pesuharja, jolla peseminen hoidetaan manuaalisesti.
Jalkapainikkeiden etuna on se, ettd molemmat kadet saadaan pidettyd vapaana
pesua varten ja peseminen onnistuu tehokkaasti. Pesulaitteen avulla maalaajaan
kohdistuvien myrkyllisten liuottimien kasittely vahenee merkittavasti ja liséksi
pesulaitteen avulla saastetdan liuotinkustannuksissa huomattavasti perinteisiin
menetelmiin verrattuna. (Hedson Technologies AB 2001, [Viitattu  14.4.2014].)

KUVIO 25. Maaliruiskun pesulaite. (Hedson Technologies AB 2001, [Viitattu
14.4.2014].)
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5. 3 llmanvaihto ja sdhkdlaitteet

lImanvaihtoa varten maalaamon puolelle vedettiin imuilmakanavat, jotka imevat
iiman lattian tasolta pois maalaamosta (KUVIO 26). Imurit tarvitsevat kuitenkin
runsaasti korvausilmaa maalaamoon ja jos sitéd ei ole saatavilla, ilma imeytyy
vaarista paikoista sisaan. Tasta syystd maalaamon ja esivalmistelutilan valisen
oviaukon oviin asennettiin ikkunoiden sijasta avattavat verkot. Verkot valmistettiin
siten, ettd ne voidaan avata ja niiden valin asennetaan vaihdettavat
suodatinelementit (KUVIO 27). Talla ratkaisulla imurit saavat riittavasti puhdasta

korvausilmaa ja lisaksi maalaamo pysyy ihanteellisesti hiukan alipaineistettuna.

Tilan saastamisen vuoksi ovista tehtiin liukuovimalliset (KUVIO 28).
Liukuoviratkaisun huonona puolena oleva tiivistys piti suunnitella uudelleen, ettei
likainen imuilma tule ovien valistd maalaamoon ja pilaa maalausjalkea. Tiivis

oviratkaisu estaa my6s maalisumun ajautumisen esivalmistelutilaan.

KUVIO 26. limanvaihtolaitteisto ja valaistus.
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KUVIO 27. Avattava suodatinkehikko.

KUVIO 28. Liukuovet.

Maalaamossa kaytettavien palavien aineiden vuoksi sahkéjohdotukset, pistokkeet
ja valaistus piti uusia vastaamaan Ex-maarayksia. Esimerkiksi valonkatkaisinta
painettaessa tai kytkettdessa sahkolaitetta pistorasiaan ei saa tulla pienintédkaan
kipindd tai sahkonpurkausta, joka voisi laukaista rajahdysmaisen tulipalon.
Loisteputkivalaisimien kohdalla kaikki vanhat hohtosytyttimet piti vaihtaa

KipinGimattomiin elektronisiin sytyttimiin.



KUVIO 29. Ex-luokiteltu loisteputkivalo ja valokytkin. (Malux, [Viitattu15.4.2014].)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyotd varten tehdyn selvitystydn perusteella voidaan todeta, etta
automaalaamon suunnitteleminen on monimutkaisempi projekti kuin osaisi
kuvitella. Laitehankintoja ei voi niin vain tehda, elleivat ne tayta Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston antamia maarayksia. Automaalaamoa suunnitellessa oli lisaksi
mietittava tarkkaan, minkatyyppinen ratkaisu soveltuu parhaiten opetuskayttoon.
Opetuskayttoon tulevien laitteiden turvallisuuteen ja laatuun oli kiinnitettava
erityistd huomiota, ettei tapaturmia paasisi sattumaan.

Maalaamo on ehdottomasti yksi autokorjaamon tarkeimmista ja tuottavimmista
osastoista. Tasta syysta on erittdin tarkedd, ettd Kurikan Sedun autonasentajat
saavat mahdollisimman nykyaikaisen ja monipuolisen koulutuksen my6s
maalauksen ja esikasittelyn puolelta. Monipuolinen autoalan koulutus on nykyaan
erittain tarkedssa roolissa, koska autoalan osaamiselle on paljon kysyntaa ja hyvin

koulutetuista ammattilaisista on pulaa tydmarkkinoilla.

Haastavaksi automaalaamon suunnittelemisen teki se, etta aiheeseen liittyvaa
kirjallisuutta oli suhteellisen vahan saatavilla ja haastattelemani automaalaritkaan
eivat osanneet asiassa auttaa. Tasta syysta suuri osa opinnaytetydn lahteista piti
etsia lukuisten eri maalausyritysten verkkosivuja hyvaksikayttaen.

Tyon loppuvaiheessa kavi ilmi, ettd Kurikan Sedulle rakennetaan kokonaan uusi
koulutuskeskus l&hivuosien aikana ja vanhat rakennukset puretaan.
Koulutuskeskuksen uudistuksessa voidaan kuitenkin hyddyntaa valmista

maalaamosuunnitelmaa.

Mielestani onnistuin kohtalaisen hyvin tayttdmaan tybhon asetetut tavoitteet.
Kerroin ty6ssa hiukan maalaamisesta, paineilmalaitteistosta, suunnittelusta ja
maalaamon turvallisuudesta. Yhtend huonona puolena tyéssani oli tyon laajuus.
Tyon aihe olisi pitdnyt rajata tarkemmin ja keskittdd enemman tiettyyn maalaamon
tai esivalmistelutilan kokonaisuuteen. Nyt tyon aihepiirista tuli suhteellisen laaja-

alainen ja moni tarkea asia jai lilan pienelle huomiolle.
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