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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee Deltamarin Oy:n suunnitteleman standardibulkke-
rikonseptin B.Delta37:n korroosioon, pintakasittelyyn ja materiaalivalintoihin vai-
kuttavia tekijoita. Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya korroosioon ja pintaka-
sittelyyn. Tavoitteena on myds, etta suunnittelija saa kasityksen niista asioista,

jotka vaikuttavat korroosion ilmenemiseen.

Deltamarin Oy on suomalaispohjainen meriteollisuuteen keskittynyt suunnittelu-
ja konsultointiyritys, joka tarjoaa palveluitaan pienistd konsepteista suuriin ko-
konaisuuksiin. Deltamarinin Oy:n perusti vuonna 1990 joukko suomalaisia lai-
vanrakennusinsinoéreja ja -suunnittelijoita. Osa perustajista tyoskentelee edel-
leen yhtion palveluksessa. (Deltamarin Oy 2014.)

Yhtion tyontekijoiden vahva suunnitteluosaaminen mahdollistaa usean eri osa-
alueen hallitsemisen. Palvelut, joita Deltamarin tarjoaa, ovat muun muassa kon-
septi-, perus-, runko-, varustelu-, sahko-, sisustus-, kone- ja automaatiosuunnit-

telun seka laiva- etta offshore-projekteihin. (Deltamarin Oy 2014.)

Yhtion paakonttori sijaitsee Turussa. Suomessa on myos kaksi muuta konttoria,
Helsingisséa ja Raumalla. Deltamarinilla on myés Suomen ulkopuolisia konttorei-
ta muun muassa Puolassa, Kroatiassa, Malesiassa, Brasiliassa ja Monacossa.
Deltamarin Oy tyollistaa noin 400 henkil6a, joista 250 tydoskentelee Suomessa.
(Deltamarin Oy 2014.)

Tammikuussa 2013 Deltamarin sai uuden omistajan Singaporelaisesta AVIC
International Investments Limited -porssiyhtiostd, joka on osa Kiinalaista AVIC
Groupia eli Kiinan valtiollista lentokonevalmistaja Aviation Industry Corporation
of China -yhti6ta. (Deltamarin Oy 2014.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen



2 BULKKERIT

2.1 Yleista bulkkereista

Bulkkeri eli irtolastialus tarkoittaa alusta, joka kuljettaa kiinteaa pakkaamatonta
massatavaraa. Lastina voi olla esimerkiksi viljaa, kivihiilta tai rautamalmia. Bulk-
kerit ovat hitaita ty6laivoja, joiden nopeus on 13-16 solmua. Ensimmainen irto-
lastialus rakennettiin vuonna 1852. Nykyaan bulkkerit suunnitellaan siten, etta
pystytddn maksimoimaan lastikapasiteetti, turvallisuus ja teokkuus. Bulkkerien
osuus maailman rahtilaivoista on 40 %. (Raisanen 2000, 2-5; Estlander 2000,
24-1; Maritime connector 2014.)

Bulkkerin tunnusomaisia piirteitd ovat perassa oleva kansirakennus, suuret las-
tiluukut seka mahdolliset nosturit kuorman lastaamista ja purkamista varten.
Bulkkerit on jaettu neljaan tyypilliseen alakategoriaan kuolleen painon mukaan
(dead weight, DWT), jolla maaritellaan laivan kantavuus tonneissa. Kategorioita
ovat: Handysize (10 000-35 000 DWT), Handymax (35 000-60 000 DWT), Pa-
namax (60 000-80 000 DWT), Capesize (80 000 <). Bulkkerit voidaan luokitella
myos paamittojen sekad tyypin mukaan. Alla esitetty (ks. Kuva 1. Handymax
bulkkeri) leikkaukset handymax-luokan bulkkerista. (Raisdnen 2000, 2-5; Est-
lander 2000, 24-1; Maritime connector 2014.)
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Kuva 1. Handymax bulkkeri. (Maritime connector 2014).
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2.2 Standardibulkkeri

Standardibulkkerin tarkoituksena on tuottaa asiakkaalle polttoainetaloudellinen
ja mahdollisimman suuren lastikapasiteetin omaava laiva. Standartoimisella
pyritdéan saavuttamaan pienempid kustannuksia varustamoille seka telakoille.
Standardointi takaa my6s nopean suunnittelun seké valmistuksen.

2.3 B.Delta37

B.Delta37 (ks. Kuva 2. B.Delta37, standardibulkkeri.) on handysize-kokoluokan
standardibulkkeri. Handysize on yleisin irtolastialusten luokka. Kokonsa puoles-
ta handysize-luokan bulkkerit pystyvat operoimaan ympari maailmaa monissa
satamissa ja ne sopivat moniin eri tarkoituksiin. Bulkkeri on varustettu neljalla
nosturilla, joiden avulla se pystyy itse lastaamaan ja purkamaan lastinsa viides-
ta lastiruumasta. B.Deltan37 on johtavassa asemassa maailman bulkkerimark-
kinoilla. Polttodljyn kulutus, pienipaastoisyys, seka suuri kantavuus suhteessa
laivan kokoon ovat nostaneet B.Delta37:n ylivertaiseen asemaan. EEDI-luku
(Energy Efficiency Desing Index), joka kertoo laivan energiatehokkuusluokan,
on B.Delta37:ssa 20 % pienempi kuin IMO:n vaadittu luku. (Deltamarin 2014.)

= e,

’ DELTAMARIN

Kuva 2. B.Delta37, standardibulkkeri. (Deltamarin 2014).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen
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3 KORROOSIO

3.1 Korroosion perusteet

Korroosiolla tarkoitetaan metallien syopymista. Tama ilmié aiheuttaa muutoksia
metallin ominaisuuksiin ja voivat pahimmassa tapauksessa johtaa metallin, sen
ympariston tai teknisen jarjestelman vaurioitumiseen. Reaktio on tavallisesti
sahkokemiallinen eli ymparistbna on vesi jossain muodossa. (Tikkurila Oy In-
dustrial Coatings 2014.)

Korroosio on valttamaton luonnonlakien mukainen tapahtuma, joka on pakko
hyvaksya ja jota ei voi milloinkaan pysayttad. Metallit esiintyvat luonnossa mal-
mimineraaleina muun muassa oksideina ja sulfideina. Metallin valmistuksessa
kaytetddn suuria maaria energiaa, joka kasvattaa metallin energiasisaltoa ver-
rattuna malmiin. Metalli pyrkii eroon tasta energiaylimaarasta reagoimalla ympa-
riston kanssa ja pyrkii palautumaan takaisin malmiksi. (Forsén 2013.)

Korroosio perustuu korroosioparien eli galvaanisten paikallisparien syntymi-
seen. Se voi muodostua kahden eri metallin litoskohdassa tai jopa saman me-
tallin rakenne- tai pintaeroista johtuen. Taman liséksi tarvitaan sédhkoa johtava
liuos eli elektrolyytti. Vesi on tavallisin elektrolyytti. Korroosiopari voi myds muo-
dostaa elektrolyytin jonkin osan, esimerkiksi hapen, pitoisuuseroista eri paikko-
jen valilla. (Tikkurila Oy Industrial Coatings 2014.)

Korroosioparissa on anodi ja katodi. Epajalompi metalli tai metallin osa muodos-
taa anodin ja jalompi metalli katodin. Naita kutsutaan elektrodeiksi. Korroosio-
reaktiossa anodi syopyy ja katodi sailyy. Arkikielessa helppo muistisaanto: ano-
di antaa ja katodi kaappaa. Reaktion nopeuteen vaikuttavat ymparistoolosuhtei-
den lisaksi anodin ja katodin potentiaali- eli jannite-ero. (Tikkurila Oy Industrial
Coatings 2014.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen
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3.2 limastollinen korroosio

liImastollisen korroosion nopeuteen vaikuttavat muun muassa ilman suhteellinen
kosteus, lampotilan nousu, pintojen markana oloaika ja epéapuhtaudet. llmastol-
lisen korroosion voimakkuuden arvioimiseksi ilmasto-olosuhteet voidaan luoki-
tella maaseutu-, kaupunki-, teollisuus- ja meri-ilmastoihin. (Tikkurila Oy Indust-
rial Coatings 2014.)

Metallin pinta taytyy peittya elektrolyyttikalvolla ennen kuin ilmastollista kor-
roosiota voi tapahtua. Ajanjaksoa, jona metallin pinta on kosteuden vaikutuksen
alaisena, kutsutaan markaajaksi. Pinta voi kastua sateen, sumun tai kosteuden
kondensoitumisen seurauksena. Edellytyksena on, etta ilman suhteellisen kos-
teuden on oltava vahintdén 60 %. (Tikkurila Oy Industrial Coatings 2014.)

Lampotila vaikuttaa metallin pintaan. Sy6pyminen voimistuu lAmpdtilan koho-
tessa. (Tikkurila Oy Industrial Coatings 2014.)

llIman epéapuhtauksina kloridit ja rikkidioksidit ovat kaksi suurinta syyta, jotka
kiihdyttavat metallin korroosiota. Kloridit ovat peréaisin merivedesta. Rikkidioksi-
din maara ilmassa voi vaihdella paikasta ja ajasta riippuen hyvinkin paljon. Rik-
kidioksidi muodostaa ilman kanssa rikkihappoa, mikd muuttuu metallipinnalla
sulfaatiksi. (Tikkurila Oy Industrial Coatings 2014.)

3.3 Korroosio vedessa

Korroosionopeus vedessa riippuu siitd, milla nopeudella happi siirtyy metallipin-
nalle. TAhan vaikuttaa veden virtausnopeus, happipitoisuus, lampétila, biologi-
nen toiminta ja liuenneet suolat. Merivedesséa korroosio on nopeinta. (Tikkurila
Oy Industrial Coatings 2014.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen
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3.4 Korroosion ilmenemismuodot

Korroosiota esiintyy useassa muodossa. Korroosiomuotojen erottelu ja niiden
lukuméaara vaihtelee eri lahdeteoksissa. Tassa tyossa kasitelldadn vain yleisem-
pi& muotoja. Metallien korroosiota voi tapahtua tasaisesti koko pinnalla tai pai-
kallisesti: piste-, piilo-, rako- tai jannityskorroosiota.

Yleinen korroosio tapahtuu tasaisesti, samalla vauhdilla koko pinnalla. Tama on
yleistd suojaamattomissa ilmasto-olosuhteissa. Sy6pymisen seuraaminen on
helppoa painohavio- tai seindméapaksuusmittausten avulla. (Siitonen 2006,
102.)

PistesyOpymisessé metallien syépyminen tapahtuu pienilla alueilla metallin pin-
nalle synnyttaen paikallisia kuoppamaisia syvanteita. Kloridi-ionit voivat aiheut-
taa merivedessa paikallista syopymista. Pistekorroosiota esiintyy yleensa metal-
leilla, joiden korroosionkestavyys perustuu pintaa suojaavaan passiivikerrok-
seen. Naita ovat esimerkiksi alumiini ja ruostumaton teras. (Siitonen 2006, 103.)

Rakokorroosiota tapahtuu sellaisissa ahtaissa raoissa, syvennyksissa ja
rei’issa, joihin liuos péasee tunkeutumaan, mutta joissa se ei paase vaihtumaan
samalla nopeudella kuin muilla metallipinnan alueilla. Rakokorroosiota esiintyy
useilla metalleilla jalouteen katsomatta. Ruostumattomat terakset ovat herkkia
rakokorroosiolle. (Siitonen 2006, 107-108.)

Kun samassa elektrolyytissa on kaksi erilaista metallia sdhkdisessa kontaktissa
toisiinsa, esimerkiksi merivedessd, kutsutaan tdmankaltaista tilannetta gal-
vaaniseksi korroosioksi. Epdjalompi metalli muodostuu anodiksi ja syopyy. Syo-
pyminen on sitd nopeampaa mitd suurempi on metallien pinta-ala suhde seka
jalousero. (Siitonen 2006, 109-110.)

Jannityskorroosiota, korroosiovasymistda, eroosio- ja kavitaatiokorroosiota ai-
heutuu, kun samanaikaisesti korroosion kanssa metalliin kohdistuu mekaanista
jannitysta tai kulumista. (Siitonen 2006, 110-122.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen
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4 PINTAKASITTELYN HUOMIOONOTTAMINEN
TERASRAKENTEIDEN SUUNNITTELUSSA

4.1 Terasrakenteiden suunnittelu

Pintakasittelyn lopputulokseen vaikuttaa olennaisesti terdsrakenteiden suunnit-
telu. Onnistuneeseen lopputulokseen vaikuttavat monet muutkin tekijat kuin
pelkastaan rasitusolosuhteet, kestdva maalausjarjestelma tai kaytetyt maalit.
(Tikkurila Oy Industrial Coatings 2014.)

Yksi tarkeimmistd rakenteen korroosiokestavyyteen vaikuttavista tekijoista on
terdsrakenteen suunnittelu. Perusta kunnolliselle pintakasittelylle luodaan usein
jo tydn suunnitteluvaiheessa, jolloin suunnittelija tekee pintakasittelyn kannalta
asianmukaiset ratkaisut. (Tikkurila Oy Industrial Coatings 2014.)

Ensiarvoisen tarkedd suunnittelussa olisi ymmartaa korroosion eri lajit ja synty-
mismekanismit. lIman perustietoa korroosiosta syntyy varmasti korroosion eston
kannalta huonoja rakenteita. Huonoja rakenteita ovat esimerkiksi likaa keraavat
pinnat, vaarat materiaaliyhdistelmat, pulttilitokset, vaara terastyon laatuaste,
seka ahtaat raot.

Suunnittelijan tulee ymmartaa ja tietda rakenteen koko elinian olosuhteet; aina
valmistuksesta ja asennuksesta valmiiksi kdytdsséa olevaan tuotteeseen asti.
Hyvatkin tekniset ratkaisut voidaan pilata vaaraan aikaan tehdyilla pintakasitte-

lyilla tai vaaranlaisilla asennustekniikoilla.

Suunnittelijan kaytbssa on erilaisia standardeja, tydohjeita ja maarayksia jolla
saadaan haluttu lopputulos. Standardissa SFS-EN ISO 12944-3 annetaan ohjei-
ta korroosioeston ja -kestavyyden kannalta hyvan terasrakenteen suunnittele-
miseksi. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen
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4.2 Syovyttavien olosuhteiden vélttAminen

Rakenneosat sijoitetaan siten, ettéd rakenne voidaan pitda puhtaana ja kuivana.
On huolehdittava, ettd pintaan satanut, roiskunut tai tiivistynyt vesi paasee va-
lumaan pois. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Profiiliterdkset voivat kerata epapuhtauksia, kuten pdlya ja vetta. Nama lisdavat
korroosioriskid ja rakenteiden kuormitusta. Jos rakenteellisia taskuja ei voida
valttaa, on rakenteen alimpaan kohtaan tehtava riittavan suuria reikia, jotta nes-
te padsee valumaan pois (ks. Kuva 3. Esimerkkeja vetta, kosteutta ja likaa ke-
raavista rakenteista seka siitd, miten samat rakenteet voidaan muotoilla kor-

roosionestoteknisesti paremmiksi). (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Lika-ja ™ -

Huono Hyva

Kuva 3. Esimerkkeja vetta, kosteutta ja likaa kerdéavista rakenteista seka siita,
miten samat rakenteet voidaan muotoilla korroosionestoteknisesti paremmiksi.
(Korroosiokasikirja 2006.).

4.3 Korroosioherkkien ja maalausteknisesti epaedullisten rakenteiden

valttaminen

Rakenteen muoto ja sijainti vaikuttavat korroosionestomaalaukseen ja kunnos-
sapitoon ja sita kautta myods maalauksen kestavyyteen ja kestoikdan. Terasra-
kenteen pintojen tulee sijaita siten, ettd ne pystytaan esikasittelemaan, maa-
laamaan ja tarkastamaan. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Suunnittelijan on pyrittdva kayttamaan korroosioneston kannalta mahdollisim-

man helppoja muotoja. Hyvassa rakennesuunnittelussa valitaan niin yksinker-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llkka Pakkanen
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taisia geometrisia muotoja kuin mahdollista vélttden maalausta vaikeuttavia te-

ravia kulmia. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Jokaisen maalattavan pinnan edessa tulee olla riittava tila kasityokaluille ja
suihkupuhdistusvalineille. Eréaiden yleisten rakennemuotojen yhteydessa tarvit-
tavat vahimmaisetaisyydet esitetdan standardissa SFS-EN 1SO 12944-3 (ks.
Kuva 4. Toisiaan l&hella olevien pintojen valinen minimietéisyys) ja (ks. Kuva 5.
Korroosionestotydssa kaytettavien tyokalujen tarvitsemia tyypillisa etaisyyksia).
(Kaunisto 2006, 584.)

L
———

Il

]

& Lohkojen tai lohkon ja viergisen pinnan valinen minimietdisyys (mm).
fr Maksimiet@isyys (mm), joka on tyintekijgn saavuleltavissa kapaassa tilassa,

Kahden lchkon vilinen minimietdisyys a saadaan kaaviosta 1, fon arvoon 1000 mm saakka.

Kuva 4. Toisiaan lahell&d olevien pintojen vélinen minimietaisyys. (SFS-EN I1SO
12944-3).
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Toiminta | Tytikalun Tydkalun ja | Tydskentely-
|pituus (Dy)  |alustan vali-  |kulma (i)
| nen etdisyys

(04)
mm mirm astetta

Raesuihkupuh- |800 200..400 60...90

distus

Koneellinen

puhdistus

— neulapistoo- |250...350 |0 30..90

lilla

— hiertamallal [100..150 |0 -

hiomalla

Puhdistus kési- [

tydkaluilla

— harjaamalla/ | 100 0 0...30

hakkurilla

Metalliruiskutus | 300 150...200 a0

Maalin lavitys

— ruiskutta-  [200...300 200...300 a0

mailla |

— siveltimelld | 200 45..90

— telalla {200 10...90

17

—— Alusta
~
.\\?
\
~ e
oy r |

T - —

I,

o tydkalun lavistdjan ja alustan valinen kulma
D tyékalun etlisyys alustasta

05 tydkalun pituus

Kuva 5. Korroosion estotydssa kaytettavien tyokalujen tarvitsemia tyypillisa
etaisyyksia. (SFS-EN ISO 12944-3).

4.4 Esimerkkeja huonosta suunnittelusta

Seuraavassa on kaksi esimerkkid, joissa ei ole huomioitu esi- tai pintakasittelya.

Molemmat esimerkit ovat lastiluukuista ja handysize-luokan bulkkerista.

Ensimmaisessa esimerkissa lastiluukun karvelin pystyjaykisteet eivat ole tasai-

sella jaolla. Kuvassa (ks. Kuva 6. Lastiluukun karvelin pystyjaykisteissa on luok-

sepaédsevyysongelmia) oikealla olevat jaykistajat ovat huomattavasti lahempana

toisiaan kuin vasemmalla puolella. Luoksepaasevyys kohteeseen tyOkaluilla on

vaikeaa.
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Kuva 6. Lastiluukun karvelin pystyjaykisteissa on luoksepaasevyysongelmia.

Seuraavassa kuvassa (ks. Kuva 7. Esimerkki huonosta suunnittelusta) on myos
kohteena lastiluukku, jossa kohteeseen on mahdotonta tehda kunnollinen pinta-

kasittely.

Kuva 7. Esimerkki huonosta suunnittelusta.

Tallaiset kohteet ovat ongelmallisia. Kun kunnollista esikasittelya ei voida tehda,
niin syopyminen alkaa naista paikoista. Luoksepééasevyys on huono vaaditta-
vaan suojamaalikalvon tekemiseen, puhumattakaan roiskeiden tai muun sellai-

sen poistamiseen.
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5 PINNAN PUHDISTUS JA ESIKASITTELY

5.1 Yleista

Maalattavan pinnan puhdistus ja esikasittely sisaltaa kaikki ne toimenpiteet, joil-
la parannetaan maalikalvon tarttuvuutta ja kestavyyttd. Huolellinen ja asianmu-
kainen esikasittely on onnistuneen maalauksen perusta. Huonosta esikasittelys-
ta johtuvia maalausvaurioita esiintyy 50 % - 70 %. (Tikkurila Oy Industrial Coa-

tings.)

Esikasittelyaste valitaan halutun kestdvyyden ja maalijarjestelmavaatimusten
mukaan. Valintaa tehdessa on tarkea olla selvilla maalattavan kappaleen kayt-
toaikaisista rasituksista. Samalla otetaan huomioon maaliyhdistelman vaati-
mukset ja maalattavan kappaleen muoto ja pintakasittelyn suorituspaikka. (Tik-
kurila Oy Industrial Coatings.)

Standardin SFS-EN I1SO 8501-3 osassa esitettyjen esikasittelyasteiden tarkoitus
on saada virheelliset terdspinnat, mukaan lukien hitsit ja muovatut pinnat, sopi-
viksi maaleilla ja vastaavilla tuotteilla pinnoittamista varten. Standardissa on
erilaisia esikasittelyasteita ja laivassa kaikki pinnat saavat P3-kasittelyn, eli erit-
tain perusteellisen esikasittelyn. Tahan kuuluu muun muassa pyoristyksiin tule-

va, vahintaan 2 mm:n pyoristys (R2).

Maalin hilseily alkaa teravista kulmista. Kokemuksesta juuri R2-pydristys on
aiheuttanut ongelmia, kun sitd ei ole toteutettu vaaditulla tavalla. Telakoilla saa-
tetaan myos haluta ottaa tyopiirustuksista pyoristykset pois kustannussyista,
mika ei ole tuotteen elinkaaren kannalta jarkevaa. (Suominen 2014)

5.2 Ruostumisasteet

Standardissa SFS-ISO 8501-1 maaritelladn maalamattomalle terakselle nelja
valssihilse- ja ruostumistasoa, jotka merkitaan A, B, C ja D. Ruostumisasteet on

maaritelty sanallisesti kuvailemalla.
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e A, terdspinta, jota laajalti peittaa hyvin kiinni oleva valssihilsekerros mutta
jossa ruostetta on hyvin vahan tai ei lainkaan.

e B, teraspinta, jolla on alkavaa ruostumista ja jolta valssihilsekerros on al-
kanut irrota.

e C, teraspinta, jolta valssihilse on ruostunut pois tai jolta se voidaan kaa-
pia mutta jossa paljain silmin tarkasteltaessa on havaittavissa vahaista
kuoppakorroosiota.

e D, teraspinta, jolta valssihilse on ruostunut pois ja jossa paljain silmin

tarkasteltaessa on havaittavissa yleistd kuoppakorroosiota.

Tarkastelu tehd&én paljain silmin joko paivanvalossa tai samanarvoisessa kei-
novalossa. Ruostumisasteeksi kirjataan maalattavan pinnan huonoin ruostu-

misaste. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

5.3 Esipuhdistus

Ennen pintojen mekaanista kasittelyd tulee ne puhdistaa rasvasta, pélysta suo-
loista ja roskista. Rasvan ja lian poistoon kéaytetaan yleensa liuotin-, emulsio-,
tai alkalipesua. Emulsio-, ja alkalipesu vaativat aina huolellisen huuhtelun. Suo-
lat ja muut vesiliukoiset epéapuhtaudet voidaan poistaa vesipesulla harjaten,
korkeapaine-, hoyry- tai alkalipesulla. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Kun esikasittelyssa kaytetddn vesiliuoksilla tehtavia rasvanpoisto- tai fosfatoin-
timenetelmi&, on kappaleet kuivattava ennen maalausta. Kuivausmenetelmid on
useita, jotkut vaativat paljon tilaa ja kuivauslaitteita. Erilaisia kuivausmenetelmia
ovat esimerkiksi kuuma vesi, konvektioperiaatteella toimiva kuivaustunneli, inf-

rapunasateily ja konvektiokuivaus (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

5.4 Esikasittelyasteet

Standardi SFS-EN ISO 8501-1 maarittelee pinnan puhtauden esikasittelyastei-
na visuaalisen tarkastelun perusteella. Nama erotellaan tavallisimpien ruos-

teenpoistomenetelmien mukaan: terasharjaus St ja suihkupuhdistus Sa.
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Esikasittelyasteet maaritelladn kuvaamalla sanallisesti pinnan ulkondkd puhdis-
tuksen jalkeen esimerkkivalokuvien kanssa. Puhdistusmenetelmd tunnuksen
jalkeen oleva luku kuvaa puhdistusastetta. Tunnuksen edessa on pinnan alku-
perainen ruostumisaste. Talla menetelmalla kuvataan ter&spinta juuri ennen

maalausta. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Pinnan osittaisen esikasittelyn, paikkapuhdistuksen, standardiesikasittelyastei-

den merkinnat ovat:

e PSa, paikallinen suihkupuhdistus (paikkapuhallus)
e PMa, paikallinen koneellinen puhdistus

e PSt, paikallinen puhdistus k&si- tai konetydkaluilla

Esimerkki: C Sa2% C=Ruostumisaste
2%=Suihkupuhdistuksen esikasittelyaste

5.5 Esikasittelyn laatuasteet

Ennen maalausta toimenpiteet eivat rajoitu vain pinnan puhdistukseen liasta ja
rasvasta, vaan siihen kuuluu usein myds terastyon laadun l&pikaynti, joka teh-
daan hitsiliitoksille ja tasopinnoille. Standardissa SFS 8145 maaritetd&an suihku-
puhdistetulle ja konepohjamaalilla kasitellyille teraspinnoille mekaaniset esika-
sittelymenetelmat ja laatuasteet (taulukko 1). Kuvasarja standardissa esittaa,
miltd mekaanisten esikasittelyjen eri laatuasteet nayttavat kaytannéssa (ks. Ku-
va 8. Esikasittelemattomia teraskappaleita, laatuaste 00.) ja (ks. Kuva 9.
Teraskappale puhdistettuna laatuasteeseen 05.).
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Taulukko 1. Mekaanisten esikasittelyjen laatuasteet ja niiden edellyttamat toi-
menpiteet. (SFS 8145).

Kohde Nro Toimenpide Esikasittelyn laatuaste
o1 03 04 05 OB
Terdstyd
Hitsiliitoksst 1 Hitsauskuona poistetasn L ]
2 Hitsauslangan patkat poistetaan [ 1
3 ¥aapimella irtoavat hitsausroiskeet poistetaan | I—
4 Hitsausroiskest poistetaan ———— 1
5 Avohuckosst poistetaan ——1
B Reunahaavat korjataan ——1
7 Teravat huiput pydristetian e
Leikkauspinnat a8 Kazapimella irtoava purse ja jayste poistetaan [ 1
9 Teravat reunat ja huiput poistetaan —————— 1
Viat terdspinassa 10 Polttchaavat korjataan [ 1
i Terdvat pintaviat korjataan —————— 1
Puhdistus
Maalattavat aluest 1 Rasvan, dljyn, pdiyn, sudlojen ja roskien poisto [ 1
Hitsilitokset ja 2 Kevyt terasharjaus —
J'm;;“;gﬁa‘ 3 Terasharjaus 5t2 —
aluset 4 Terdsharjaus (vain fyoselosieessa mainituissa 3t3 1
efityiskohteissa)
5 Kevyt suihkupuhdistus Sai —
B Huotedlinen suihkupuhdistus Saz2 1
7 Hyvin huolellinen suihkupuhdistus Ba 25 ———1
Konepajapohja- ) Kewyesti ——1
pintojen suihku- 9 Huolellizesti —
puhdistus 10 Hywin huolellisesti —
Vain tyGeelostees- 11 Suihkupuhdistus metallinpuhtaaksi 3a3 —
54 mainituissa
erityiskohteissa
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Kuva 8. Esikasittelemattomia teraskappaleita, laatuaste 00. (SFS 8145).
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Kuva 9. Teraskappale puhdistettuna laatuasteeseen 05. (SFS 8145).
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5.6 Ruosteenpoistomenetelmat

Ruosteenpoistossa terds- ja valurautapinnat puhdistetaan ruosteesta, valssihil-
seesta sekd muista epadpuhtauksista. Ruosteenpoistomenetelman valintaan
vaikuttavat puhdistettavan terdksen ainevahvuus, kappaleen koko, puhdistus-
olosuhteet, poistettavan ruosteen laatu, maalityypin edellyttama puhdistusaste
seka pintaprofiili. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Ruosteenpoisto menetelmia ovat mekaaniset terasharjaus ja suihkupuhdistus,
erilaiset termiset menetelmat seka kemialliset menetelmat. Laivan rakennuk-

sessa ei kayteta termisia menetelmia.

5.6.1 Kéasityokaluilla suoritettu tai koneellisesti tehty puhdistus, St

Hiontaa, kaavintaa ja harjausta kasityOkaluilla tai koneellisesti kaytetaan ruos-
teen poistamiseen kun maalattavien pintojen puhdistus ei muuten ole mahdollis-
ta. Menetelma on helppo toteuttaa ja tyokalut edullisia, mutta puhdistustulos on
selvasti heikompaa kuin muilla menetelmilla. Kasi- ja konetytkaluilla tehtava
puhdistus on esitetty standardissa SFS-EN ISO 8501-1. (Tikkurila Oy Industrial
Coatings.)

Kasi- ja konetydkaluilla on kaksi puhdistusastetta St2 ja St3. Laiva-alalla kayte-
taan melkein aina St3 puhdistusastetta, joka on hyvin huolellinen puhdistus.

5.6.2 Suihkupuhdistus, Sa

Terds- ja valurautakappaleiden ruosteenpoistoon kaytetddn yleisesti suihku-
puhdistusta, joka on tehokkain menetelma ruosteen ja valssihilseen poistami-
seen. Suihkupuhdistamisella tarkoitetaan mekaanista pinnan puhdistusta, jossa
epapuhtaudet irrotetaan raesuihkulla. Suihkupuhdistuksessa kaytetdan avopu-
hallus-, vesisuihku-, tyhjiopuhallus-, ja sinkopuhdistuslaitteita. Suihkupuhdistuk-
sen esikasittelyasteita standardin SFS-EN ISO 8501-1: n mukaan nelja erityyp-
pista.
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e Sal, kevyt suihkupuhdistus; paljain silmin tarkasteltaessa ei pinnalla saa
olla ndkyvaa oljya, rasvaa, likaa eika heikosti kiinni olevaa valssihilsetta,
maalia, tai vieraita aineita

e Saz, huolellinen suihkupuhdistus; paljain silmin tarkasteltaessa ei pinnal-
la saa olla nakyvéaa o6ljya, rasvaa, tai likaa ja vain vahan valssihilsetta,
ruostetta, maalia tai vieraita aineita. Pinnalle jadavien aineiden tulee olla
hyvin kiinni alustassa.

e Sa2%, hyvin huolellinen suihkupuhdistus; paljain silmin tarkasteltaessa ei
pinnalla saa olla nakyvaa oljya, rasvaa tai likaa eika valssihilsettd, ruos-
tetta, maalia tai vieraita aineita. Pinnalle jaadvat ep&puhtaudet nékyvat
korkeintaan heikkoina varjaytyming, laikkumaisina tai juovamaisina var-
jostumina.

e Sag3, suihkupuhdistus metallinpuhtaaksi; paljain silmin tarkasteltaessa ei
pinnalla saa olla ndkyvéaa oljya, rasvaa, tai likaa eik& valssihilsetta, ruos-
tetta, maalia tai vieraita aineita. Pinnalla on oltava yhtenainen metallin

vari.
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6 TERASTYON JA MAALAUKSEN
PROSESSIKUVAUKSET

6.1 Terastyo

Teraslevyt ja —muototangot esikasitellaan eli puhdistetaan ja suojataan konepa-

japohjalla, eli shopprimerilla, teréas- ja varustelutdiden ajaksi ennen

pintakasittelyd. Terdsmateriaali suihkupuhdistetaan terasrakeilla tasoon Sa2vz,
taman jalkeen se maalataan siten, etta maalikalvon paksuun on noin 15um va-
han sinkkia sisaltavalla konepohjamaalilla. Korroosionestokyky, hyva hitsatta-
vuus, yhteensopivuus paallemaalattavan maalijarjestelman kanssa,

vumisaika ovat tarkeimmat vaatimukset konepajapohjalle. Alla (ks.

Materiaalin esikasittelyn prosessikaavio) kuvassa prosessikaavio
vastaanotosta valivarastointiin. (Gustafsson 37-2)

varsinaista

lyhyt kui-
Kuva 10.

materiaalin

T 10 11

OV=0=0=0=[]=
S T v
i 2 3 4 5 B 8 g4

1. | Terdgsmateraalin vastaanotiotarkastus

Valivarastainti laadun. koon tai lohkokohtaisuuden perusteella

Siirto pesu- tai llekkipuhdistuksean rullarataa pitkin

| Materiaakin puhdists ja lBmmitys

Materiaalin suikkupuehdistus SFS-150 850171

Materiaalin siilo maalaukseen rullarataa pilkin

Materigalin maalaus yhdelld n, 15 pm keroksala, kKulvaus kuumalla iimalla

2
o
4
_5-. . Siirto raepuhallussinkolalioksesn rullarataa pitkin
2
Fi
2]
L

Slirto tarkastuspaikalle rullarataa pitkin

10.| Materizalin tarkastus. maalikalvon paksuuden mittaus

11.  Siirto valivarestointipakalle rullaratas pitkin

12 Materiaglin vElivarastaintl sauraavan tydvaiheen (toimituspaikan) perustes(ia

Kuva 10. Materiaalin esikéasittelyn prosessikaavio. (Gustafsson 37-2).
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6.2 Maalaus korroosionestomenetelmané

Korroosionestomaalauksella pyritaan estamaan korroosion syntyminen tai hi-
dastamaan sita ja samalla saadaan pinnalle haluttu ulkondkd. (Tikkurila Oy In-
dustrial Coatings.)

Maalauksen avulla voidaan korroosio estaa:

e Estamalld katodireaktio
e Estamalla anodireaktio

e Korroosiovirran kulku

6.2.1 Katodireaktion estaminen

Katodireaktion estamiseksi on estettdva hapen ja veden paasy katodille. Maali-
kalvo toimii tallaisena eristdjana, joka hidastaa sekéa estaa veden tunkeutumisen
kohteeseen. Maalikalvon paksuuden lisadminen tai levymaisten pigmenttien
kayttamisella voidaan korroosionesto-ominaisuuksia parantaa. (Tikkurila Oy
Industrial Coatings.)

6.2.2 Anodireaktion estaminen

Anodireaktion estaminen tapahtuu estamalla metallin liukeneminen. Tama ta-
pahtuu katodisella suojauksella tai anodisen inhiboinnin avulla. Katodinen suo-
jaus tapahtuu epéjalompaa metallia sisaltavalla maalilla, esimerkiksi rauta maa-
lataan sinkkipolymaalilla. Inhiboinnissa maaliin on sekoitettu inhibiittia, joka ot-
taa osaa suojaavan oksidikerroksen muodostumiseen. Inhibiitiit voivat myos
saostaa anodialueilla yhdisteitd, jotka eivat lapaise metalli-ioneja. Inhibiititteja
ovat muun muassa sinkkifosfaatti ja bariummetaboraatti. (Tikkurila Oy Industrial
Coatings.)
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6.2.3 Korroosiovirran kulun estdminen

Korroosio tapahtumassa korroosiovirta kulkee elektronien avulla korroosioparin
valilla elektrolyytissd. Tama virta voidaan estaa eristamalla se riittdvan suurella
vastuksella. Téallaisia vastuksia ovat esimerkiksi epoksi- ja epoksitervamaalit.
Erityista huomiota kiinnitetaan esikasittelyyn jotta maali pysyisi mahdollisimman
hyvin alustassaan, eika korroosio paase kalvon alle (Tikkurila Oy Industrial Coa-
tings.)

6.3 Maalausty6

Maalausty® tulee suorittaa maalaustyoselosteen ja standardin SFS-EN 1SO
12944-7 mukaisesti. Maalaustdissé noudatetaan maalien tuoteselosteissa an-
nettuja tyt6tapa- ja olosuhdeohjeita sekd paallemaalausvéliaikoja. Maalausty6
tehdaan aina puhtaalle, esikasitellylle pinnalle mahdollisimman pian puhdistuk-
sen jalkeen, jotta pinta ei ehdi likaantumaan. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Kaksikomponenttimaaleissa maali ja kovete sekoitetaan tasalaatuiseksi oikeas-
sa sekoitussuhteessa ja tarvittaessa ohennetaan oikeaan kayttoviskositeettiin.
Maalin tulee olla oikeassa kayttélampaotilassa. Maali levitetadn oikeaan kalvon-
paksuuteen ja sita mitataan markakalvomittarilla. Notsikolot, pyoéristeet seka
muut korroosioherkat kohdat vahvistetaan kaistamaalauksella, joka suoritetaan
pensselilla (straippaus). (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Maalikerroksien kuivuttua suoritetaan tarkistusmittaus kuivakalvomittarilla ja
mittaustulokset kirjataan. My6s ilman suhteellinen kosteus seka kastepistearvot
kirjataan. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

6.3.1 Valmiin maalauksen tarkastus

Pintamaalin kuivuttua tarkistetaan, ettei maalipinnassa ole virheitd. Virheita voi-

vat olla halkeilut, huokoset, valumat, kuivaruiskutukset, maalaamattomat kohdat
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tai kiltovaihtelut. Kuivakalvon paksuus mitataan sovitulla menetelmalla ja tulok-

set kirjataan ylds. (Tikkurila Oy Industrial Coatings.)

Painolastitankeissa SOLAS Reg.lI-1/3-2:n mukaan on tarkempia saantoja kal-
vonpaksuuden mittauksessa. Jokaiselta suoralta pinnalta suoritetaan yksi mit-
taus jokaista 5 m? aluetta kohden. Mittaukset suoritetaan 2-3 m valein ja tankin
reunoilta 15 mm paasta reunasta. Pitkittaisista seka poikittaisista jaykisteista
kalvonpaksuus mitataan 2 — 3 m valein kuten kuva alla osoittaa (ks. Kuva 11.
Kalvon paksuuden mittaus jaykisteistd). Kuvassa olevat nuolet indikoivat Kriitti-

sia alueita.

Primary support members

Longitudinal and transverse stiffeners
15 mm (Typical from edges)

ﬂf y

—T —T

- -  — e

Kuva 11. Kalvon paksuuden mittaus jaykisteista. (MSC.215(82) 2006).

Aukoista mitataan vahintd&an yksi molemmin puolin, kannakkeista seka vastaa-
vista ainakin kolme lukemaa. Mittauksia tulee ottaa enemman, jos tarkastaja
niin vaatii. Kaytannossa lukemia on huomattavasti enemman kuin saannot maa-
raavat. (Resolution MSC.215(82))

6.3.2 Tarkastusvalineet

Tarkastajalla tulee olla kaytettavissd maalauserittely ja tarvittavat piirustukset,
maalien tuoteselosteet, kayttoturvallisuustiedotteet seké sovellettavat standar-
dit. Naiden lisaksi tarkastajalla tulee olla mittareita, jotka mittaavat kalvonpak-
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suutta, lampdtilaa, kosteutta sekd mittauspoytakirja. Liséksi tarvitaan kohteesta
riippuen tarkastuspeili, kuonahakku, suurennuslasi seka taskulamppu. (Tikkurila
Oy Industrial Coatings.)
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7 MAALITYYPIT LAIVAN KOHTEISIIN

Laivan maalauksessa on useita asioita joita on otettava huomioon: telakointiva-
lit, laivan liikennealueet, kulkunopeus ja seisonta-ajat satamissa. Nama vaikut-
tavat erityisesti aluksen pohjan maalaukseen. Pienet kulkunopeudet ja pitkat
seisonta-ajat satamissa lisdavat likaantumisen eli "foulingin” maaraa rungossa.
Auringon valo ja ravinteet vedessa lisaavat levakasvustoa. Alukset operoivat
paasaantoisesti teollisuuskaupunkien valilla, jolloin laivoihin tulee monenlaista
ilmastollista rasitusta: kaupunki, teollisuus ja meri-ilmasto. Maalit on valittava
siten, etta laivan maalipinnan on kestettava kaikkia naita olosuhderasituksia.
Oikein suoritettu maalaus seka maalauskorjaukset vaikuttavat my6s laivan elin-

kaareen ja jalleenmyyntiarvoon.

7.1 Lastiluukut

Lastiluukkujen on kestettava erilaisia saan, oljyn ja liuotteiden aiheuttamia syo-
pymia seka kovaa mekaanista rasitusta. Pohjamaaliksi suositellaan sinkkiepok-
sipohjamaalia, joka antaa katodisen suojan ja estdéa piiloruostumisen maalikal-
von alla. Pintamateriaaliksi voidaan valita polyuretaanimaali, joka muodostaa
joustavan-, nayttavan- ja kulutusta kestavan pinnan. Polyuretaani kestda myos
UV-séteilya erinomaisesti. (Jotun 2014; RTV 2014; Hirvensalo 2014)

7.2 Lastitilat

Lastiruumien maalaus on tarkea osa-alue. Kohteessa vaaditaan maalilta hyvaa
veden sietokykya sekd mekaanista kestavyytta. Esimerkiksi hiilen kosteuspro-
sentti voi olla hyvinkin korkea kun sité lastataan. Lastitiloissa kaytetaan kaksi-
komponenttista, lasihiutaleilla vahvistettua epoksimaalia, jolla on riittava rasituk-
senkestavyyskyky. (Jotun 2014; RTV 2014; Hirvensalo 2014)
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7.3 Painolastitankit

Painolastitankkien maalaukseen on kiinnitettava eritystd huomiota, koska tank-
kien huoltomaalaus laivan operoidessa on hankalaa ja kallista. Yleensa ty6
tehdaan telakoinnin yhteydessa. Painolastitankkeihin sopii epoksimastic-maali,
joka antaa erinomaisen korroosiosuojan makea- ja suolavesirasitukseen. Ky-
seistd maalia voidaan kayttdd ilman pohjamaalia. Tankit ovat kohteita joissa
kiillon ja varisdvyn sailyvyydella on vahan merkitysta. (Jotun 2014; RTV 2014,
Hirvensalo 2014)

7.4 Vedenalainen ulkopinta

Vedenalainen ulkopinta on tarkein yksittainen kohde jossa varustamo voi sdés-
tda paljon rahaa mikali pintakéasittely on tehty hyvin. Pintakasittely aloitetaan
hitsaussaumojen hiomisella. Tama tehd&aan koko laivan rungon vedenalaiselle
pinnalle. Pystysuorat hitsaussaumat pyritddn hiomaan O-tasoon (ovat tarkeam-
pia kuin vaakasuuntaiset saumat). Maaliyhdistelm&n on oltava sellainen, mika
kestdd katodisuojauksen. Pohjamaalina kaytetaan yleensd puhdasta epoksi-
maalia, jonka jalkeen ruiskutetaan korroosiolta suojaava sealer-maali. Tama
maalikerros my6s parantaa seuraavan maalikerroksen tartuntaa. Pintamaalina
kaytetadn esimerkiksi itsestadn siliavaa tinavapaata antifouling—maalia, joka
tayttdd IMO Antifouling System Convention maaraykset (AFS/CONF/26). (Jotun
2014; RTV 2014; Hirvensalo 2014)
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8 YHTEENVETO

Korroosion ja pintakasittelyn merkitys laivanrakennuksessa on huomattava.
Korroosio tulee yhteiskunnalle kalliiksi, puhutaan miljardeista euroista vuosita-
solla. Suunnittelijan on tarkeaa tietdd millaisissa olosuhteissa korroosiota syn-
tyy, jotta han pystyy sita hidastamaan. Korroosionestotydssa taytyy olla seka
terastyd ettd pinnoitustyd kunnossa, silla hyvallakin maalauksella voi ulkonaon
tuhota, jos esikasittely on puutteellinen ja painvastoin.

Tassa tyossa on tutkittu korroosion ja pintakasittelyn merkitysta aina terastyosta
nayttdvaan kasiteltyyn pintaan. Tyon tarkoituksena on antaa aloittelevalle insi-
nodorille tydkalu, jonka avulla h&n voi perehtya perustietoihin.

Opinnaytetyon tutkimusosan suoritin tutkimalla erilaisia lahdeaineistoja, haastat-
telemalla alan asiantuntijoita seka osallistumalla Meriteollisuus ry:n jarjestamille
luentopaiville. Naiden avulla sain paljon hyodyllista tietoa ja vinkkeja, joten tut-
kimustyd sujuikin mallikkaasti. Luentopéivilla sain myos luotua kontakteja alan

ammattilaisiin.

Tyon tuloksena syntyi ohjeistus siitd, millaisia rakenteita, esikasittelya ja pinta-
kasittelya tulisi kayttda laivanrakennuksessa. Naita menetelmid seuraamalla

voidaan tulevaisuudessa vaivatta minimoida korroosion uhka.

Ongelmana pidin aiheen rajausta. Korroosio ja pintakasittely on aiheena laaja.
Sitd on tutkittu paljon ja siitd on kirjoitettu useita teoksia. Tyon alkuvaiheessa
minulla oli paljon ideoita ja ajatuksia, joita olisin voinut tutkia. Rajasin aiheen
kasittelemaan korroosion minimoimista B.Delta37-tuotteesta, silla muutoin aihe
olisi ronsyillyt lilan paljon. Pidin tydta mielenkiintoisena. Tyon sain tehda oikeas-
sa tyoymparistossa Deltamarin Oy:n tiloissa. Tata tyota on jatkossa helppo ke-
hittaa eteenpain ja kasitella syvemmin korroosiota.
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Location, ISO 8501 grade and type of paint 1/2
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Shell outside, below water line

IS0 8501 esikasittelyaster lohkovalhe Sal, vimelstelywvoihe: 513
IS0 8501 preparation grode: At block stoge: Sa2k, &t other stage: 543

Kaksikomponenttinen, lasihiutaleilla vahvistettu epoksimaali
Two-component zinc epoxy coating reinforced with glass flakes

Koksikomponenttinen korroosiolta suojoova epoksi sealer—maoli
Two-compornent, corrosion preventing epoxy seoler cooating

[tsestddn killottuva tinavapaa antifouling-maali
Self—polishing and self-smoothening tin—free antifouling coating

Lastiluukut
Hotch covers

ISO 8301 esikisittelyaste: lohkovalhe: Sal, vimeistelyvalhe: St3

IS0 8301 preporation grode: At block stoage: Za2¥, At other stage: 513 B |+ 27
Koksik Tt Ikl ksipoh j L delta
MIDSHIP SECTION: RARSROMPORERLINER SITMRIERORSIDORLIMIAaN LENGTH DA 17999 m
T'IM'D_CCII"I[_'.ICIHE"H‘L' ZINC epoxy primer LENGTH EBP 17665 m
Joustovo, kaksikomponenttinen polyuretaanipintamaall BREADTH 300 m
! —1 Flexikle two-component polyurethone cooting DEPTH 150 m
oo DRAUGHT desigh 93 m
L DIRAUGHT scontlingll? m
Fainolastitankit IWT design 34 314 t
Woter bollast tonks DWT scantling 40 481 ¢
SPEED service 140 knots (ot design
ISO 8301 eslkdslttelyaster lohkovaiher Sa¥, vimeistelyvalhe: St3 ::?:g::mi,; ghlat ;;EE;EE;D'?E W fes Harome
IS0 8501 preporation grade: At block stoage Sa2k, At other stoage: 543 MCR & 050 kW X 99 RPM
MCR 4 600 kW X 90 RPM

Kaksikomponenttinen, kulutusto kestivd epoksimastic—maal
Two-component, surface toleront epoxy mostic cooting
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UPPER DECK

15400 aBL

TWEEN DECK 3, 11100 oBL
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NLastiluukut

Hatch covers

IS0 8301 esikdsittelyaste: lohkovaoihe: ok, vimeistelyvaoihe: 313
ISO 8301 preparation grade: At block stoge: Sa2%, At other stage: 3t3

Kaksikomponenttinen sinkkiepoksipoh jamaali
Two-component zinc epoxy primer

Joustava, kaksikomponenttinen polyuretaonipintoamaaol
Flexible two=component polyurethone cooting
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Painolastitankit
Water ballast tanks

Lastitilat
Corgo holds

IS0 8501 esikdsittelyaste: lohkovaine: Sa¥, viimeistelyvaine: St3
IS0 8301 preparaotion grode: At block stoger Saf¥, At other stoge: St3

Kaksikomponenttinen, kulutusta kestivd epoksimastic—maali
Two-component, surfoce tolerant epoxy mostic coating

Pakkanen

IS0 8501 esikdsittelyaste: lohkovaihe: Sa¥, vimeistelywvaikhe: 513
IS0 8301 preporation grode: At block stoge: Sa2k%, At other stoge: St3

Koksikomponenttinen, losihiutoleilla vohvistettu epoksimaali
Two-component zinc epoxy coating reinforced with gloss flokes
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