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ESIPUHE

Tama opinndytetyd on tehty FSP Finnish Steel Painting Siilinjarven yksikdn kanssa yhteistydssa mar-
raskuusta 2013 kevadlle 2014. Tyon tuloksena uudistettu tydnohjeistus otetaan kayttéon Hydroline
Oy:n Puolan uudella tehtaalla toimivalla FSP:n pintakasittelylaitoksella.

Haluan kiittda FSP:ta mahdollisuudesta tehda opinnaytetyo seka saamastani asiantuntija-avusta tyon

suorituksessa. Lisaksi kiitokset kuuluvat myds ohjaavalle opettajalle, lehtori Ari Vuotille.

Kuopiossa 10.5.2014

Mikko Turunen
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Kasitteet

FSP

Korroosio

Sahkokemiallinen korroosio

pH-arvo

Titraus

Hartsi

Aromaattinen tai alifaattinen

isosyanaattiyhdiste

Maalin sideaine

Kovete

Verkkoutumisreaktio

Isosyanaatti

Bresle-menetelma

Appelsiinipinta
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Finnish Steel Painting.

Metallin muuttuminen kayttdkelvottomaan muotoon

ympariston vaikutuksesta.

Sahkokemiallinen prosessi metallin ruostumisessa.

Liuoksen happamuus.

Néaytteen pH-arvon mittaus. Perustuu ndytteen ja siihen

lisattavan liuoksen valiseen reaktioon.
Luonnollisten ja synteettisten materiaalien yleisnimi.
Ovat pysyvasti kovettuvia sakeita nesteitd. Kaytetdan

maalien kovetteena.

2-komponenttisten maalien kovetteen tyyppi.

Maalin yhtenaiseksi sitova aine. Yleisesti lakkaa tai

muovia. Akryyli, lateksi melamiini.

Kovetteella saadaan aikaan 2-komponenttimaalin kemi-

allinen reaktio, joka kuivattaa maalin hallitusti.

Maalikalvon muodostuminen, hartsin silloittuminen.

Maaleissa, lakoissa ja liimoissa kaytetty kovettaja. Voi-

makkaasti reaktiivinen yhdiste ja terveydelle vaaralli-

nen.

Liukoisten suolojen mittaus menetelma teraspinnoilta.

Epdesteettinen, ryppyinen maalipinta.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on laatia pintakasittelylaitoksen toiminnan ohjeistus Finnish Steel Painting
Oy:lle. FSP on pintakasittelyalan yritys joka toimii Hydroline Oy:n yhteydessa ja suorittaa pintakasit-
telyt valmistuville tuotteille, jotka ovat padosin hydraulisylintereita. Hydroline laajentaa toimintaansa
Puolaan ja yhteisty® FSP:n kanssa jatkuu. Uudelle tehtaalle valmistuu vastaavanlainen pintakasittely-
linjasto kuin on Siilinjarven tehtaalla. Ndin voidaan kokemus ja tietotaito siirtda uudelle laitokselle ja

samalla kehittda toimintaa.

Yritysten laajentuessa ja rakentaessa uutta sisdinen tietotaito tulee arvoonsa ja kokemuksia olemas-
sa olevista yksikdista ja laitoksista kaytetaan hyvaksi.

Selkea ohjeistus on tarkeaa, kun aloitetaan toiminta uudessa laitoksessa. Tavoitteena on saada toi-
minta kayntiin nopeasti ja vahin hairidin. Toiminnan ohjeistuksen selkeys ja ymmarrettavyys koros-

tuvat varsinkin alussa, kun toiminta uudella laitoksella kdynnistetdan.

Ohjeistuksen tarkoitus on kuvailla pintakasittelylinjaston paatehtavat. Uudet tyontekijat perehdyte-
taan tehtaviinsa ennen tydskentelyn aloittamista. Opinndytetydssa esitelladn metallien maalaus ylei-
sesti ja kdydaan lapi pintakasittelylaitoksen tydvaiheet yksityiskohtaisesti ty6turvallisuus mukaan lu-

kien. Tybssa pohditaan my0s asiakkaan vaatimuksia ja tydvaiheiden kehitysideoita.
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2 FSP FINNISH STEEL PAINTING OY

FSP on (Finnish Steel Painting Oy) perustettu vuonna 1964, ja se on yksi Euroopan johtavista pinta-
kasittelyalan yrityksista. Lahes 30 toimipaikan suuruisessa yrityksessa palvelee noin 250 alan am-
mattilaista. Toimipaikat sijaitsevat Suomessa, Puolassa, Virossa ja Ruotsissa.

(FSP Finnish Steel Painting Oy 2013.)

Yritys tarjoaa pintakasittely- ja lisdarvopalveluita ottaen huomioon tyéturvallisuus ja ymparistdvaa-
timukset. Pintakasittelylaitokset kasittelevat tuotteen asiakkaan vaatimusten mukaan ja tarjoavat
pakkaus- ja varastointipalveluja.

(FSP Finnish Steel Painting Oy 2013.)

Pintakasittelylaitosten palveluihin kuuluvat korroosiomaalaukset, jauhemaalaukset ja metallimaala-
ukset. Lisdarvopalveluihin luetaan pakkaus- ja varastointipalvelut. Lisaksi pintakasittelyja suoritetaan
telakoilla ja erilaisissa projektikohteissa.

FSP tarjoaa myds engineering-palveluita, joihin luetaan tarkastukset, konsultoinnit ja koulutukset.
(FSP Finnish Steel Painting Oy 2013.)
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METALLIEN PINNOITUS

Oikean pinnoitteen valinnalla saadaan tuotteelle kohtuullisin kustannuksin huomattavasti pidempi
kayttdarvo ja kestoika. Hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi on tunnettava tuotteelta vaadittavat
ominaisuudet, kayttdkohde ja sille sopiva pintakasittely. Sopivan pinnoitteen valintaan vaikuttaa

myds tuotteen rakenne, muotoilu ja pinnoitustapa. (Tunturi 1999, 7.)

Metallien pinnoitus on paljolti suoritusteknistd ja tekijan taytyykin tuntea pinnoitettava metalli, sen
ominaisuudet, tuotteen rakenne seka valmistustekninen tila. Lisdksi on tunnettava pinnoituksella
saavutettavat ominaisuudet ja valmistuksen ehdot. Metalleja voidaan pinnoittaa toisilla metalleilla,
epametallisilla oksideilla ja maaleilla seka muoveilla. Tarkoituksenmukaisen pinnoituksen saamiseksi

tulisi tietéd metallien ominaisuudet. (Tunturi 1999, 7.)

Metallien pinnoituksen avulla saadaan parannettua metallien ulkonakéa, pidennettya kayttdikaa ja
saastetdan perusmateriaalia seka vahennettya kappaleen painoa. Pinnoittamisen kolme tarkeinta
syyta on korroosionesto, ulkondkd ja fysikaaliset ominaisuudet, kuten pintakovuus, tartuntakerros ja
kulutus. (Tunturi 1999, 8.)

Metallien pinnoitus sisaltda monia eri menetelmia. Esikdsittelynd on joko mekaaninen tai kemiallinen
pinnan puhdistus. Mekaanisella puhdistuksella tarkoitetaan ruosteen tai jonkin muun kiintedn aineen
poistamista metallin pinnalta. Mekaanisia puhdistusmenetelmia ovat esimerkiksi suihkupuhdistus ja
erilaiset hiovat koneet. Kemiallisella puhdistuksella puhdistetaan rasvoja ja muita liukoisia epapuhta-
uksia. Fosfatointi, kromatointi ja rasvanpoisto erilaisin liuottimin ovat kemiallisia esikasittelyja. Seu-
raavissa luvuissa tarkastellaan metallipintojen esikasittelya ja maalausta yleisesti. Esikasittelyna toi-
mii rautafosfatointi ja maalaus suoritetaan 2-komponenttimaalauslaitteella ruiskuttamalla. (Hakka-
Rénnholm & Yli-Pentti 1999, 32 - 35.)

Metallipintojen esikasittely

Esikasittelyyn kuuluvat kaikki toimenpiteet, jotka parantavat maalikalvon tarttuvuutta ja kestavyytta.
Esikasittely on onnistuneen maalauksen perusta, ja suurimmat virheet maalauksissa johtuvatkin esi-
kasittelystd. Esikasittely valitaan tuotteen tulevien rasitusolosuhteiden mukaan. Esikasittely voidaan

suorittaa mekaanisesti tai kemiallisesti. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001.)

Ruoste ja sellaiset epapuhtaudet, jotka eivat Idhde pesemadlld tai muilla kemiallisilla kasittelyilld, tay-
tyy poistaa mekaanisesti. Jos puhdistus vaatii molempia menetelmia, aloitetaan yleensa ensin kemi-
allisella menetelmalla. Rasvat ovat ensimmaiseksi kemiallisesti poistettavia epapuhtauksia.

Kemiallisella esikasittelylla pinnat saadaan sellaiseksi, jotta ne voidaan pinnoittaa maaleilla tai muilla

menetelmilla ilman ongelmia. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 60.)
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3.2 Maalaus

Metallien pinnoituksella, kuten maalauksella, haetaan perusmetalleille uusia ominaisuuksia. Pinnoi-
tuksella voidaan parantaa ulkondkoa, lisata kayttoikad, sadstaa perusmetallia tai keventaa rakenne-
ta.

Maalauksen tarkeimpia tavoitteita on estda korroosion syntyminen metallin pinnalle ja saada vaadit-
tu ulkondké. Maalikalvo sisaltaa korroosionestopigmentteja tai katodisen suojauksen antavan pig-
mentoinnin. Nama seikat sekd maalikalvon tiiveys ja tarttuvuus alustaan antavat maalikalvolle kyvyn
estaa korroosiota. Usein kaikkien ndiden yhdistelma antaa suojausvaikutuksen maalikalvolle.
(Tunturi ym. 1999.)

Maalauksen laatua on vaikea arvioida pelkan lopputuloksen perusteella. Siksi kaikki lopputulokseen
vaikuttavat tekijat on otettava huomioon tydn suunnittelussa, ohjauksessa ja tarkastuksissa. (Tuntu-
ri ym. 1999.)
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4  MAALAUKSEN STANDARDIT

Maalauksen parempaa ja tasaisempaa laatua pyritdan varmistamaan standardien avulla. Standardit
antavat tutkittua tietoa, mutta eivat korvaa ammattitaitoa ja tytkokemusta. Standardien tarkoituk-
sena on yhdenmukaistaa maaritelmia, menetelmia ja vaatimuksia. Tekniikan kokonaisuuden hah-
mottaminen helpottuu ja tyén yhtendisyyden myo6ta sdastetdan kustannuksissa, maalaustyon suun-
nittelussa seka valtetadn paallekkaisyyksia. Korroosionestomaalausstandardeissa esikasittelylle, maa-
laukselle, laadunvalvonnalle ja maaliyhdisteille annetaan tiettyja vaatimuksia ja maaliaineilta seka
maaleilta vaaditaan tiettyja ominaisuuksia, mutta kuitenkaan tarkkoja koostumuksia. (Flink ym.
2009, 7.)

Suomalaiset maalaukseen liittyvat standardit ovat saatavilla Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:sta
verkkokaupasta tai asiakaspalvelusta. Standardeja saa painettuina kasikirjoina tai pdf-tiedostoina.
Oheisessa taulukossa (TAULUKKO 1) on listattuna suomalaisia maalaukseen liittyvia standardeja.
(Flink ym. 2009, 7 - 9.)

TAULUKKO 2. Suomalaisia maalaukseen liittyvia standardeja

Numero Kategoria ja selite
SFS 8145 Korroosionestomaalaus.
Laatuasteet suihkupuhdistettujen tai suihkupuhdistettujen ja ko-
nepohjamaalattujen terdspintojen mekaanisille esikasittelyille.
SFS-ISO 8501:1-4 Teraspintojen esikasittely maalilla tai vastaavilla tuotteilla ennen

pinnoitusta. Pinnan puhtaus arvioidaan silmamadraisesti.
Osat:

1. Teraspintojen ruostumistasot ja esikasittelyvaiheet.
Maalittomat terdspinnat ja maaleista puhdistetut te-

raspinnat.

2. Aiemmin pinnoitetun terdksen esikasittelyvaiheet kun

entiset pinnoitteet on paikoittain poistettu.

3. Esikasittelyasteet hitseille, leikkaussarmille ja muille

pintavirheellisille alueille.

4. Korkeapainevesisuihkutettavan osan pinnan kunnon

lahtdtaso, esikasittelyvaiheet ja pikaruostumistasot.




12 (30)

SFS-EN ISO 8502-6 Teraspintojen esikdsittely maalilla tai vastaavilla tuotteilla ennen
pinnoitusta. Pinnan puhtauden arvioimisen testit.
Osa 6: Liukoisten epapuhtauksien kemiallinen eristdminen ana-

lysointia varten. Bresle-menetelma.

SFS-EN ISO 8502-9 Teraspintojen esikasittely maalilla tai vastaavilla tuotteilla ennen
pinnoitusta. Arviointitestit pinnan puhtaudelle. Osa 9: Konduk-
tiometrinen testi vesiliukoisten suolojen maarittamiseksi kentta-

menetelmana.

SFS-EN ISO 8504-2 Ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitysta tapahtuva te-
raspintojen esikasittely. Esikasittelymenetelmat. Osa 2: Raesuih-
kupuhdistus.

SFS-EN ISO 8504-3 Ennen maalien ja vastaavien tuotteiden levitysta tapahtuva te-

raspintojen esikasittely. Esikasittelymenetelmat. Osa 3: Pintojen

puhdistus kasitytkaluin seka koneellisesti.

SFS-EN ISO 12944:1-8 Suojamaaliyhdistelmilla tehtava terasrakenteiden korroosionesto.
Maalit ja lakat.
Osat:

Yleista

Ympdristoolosuhteiden luokitus

Néakokohtia rakenteen suunnitteluun liittyen

Pinnan esikasittely ja pintatyypit
Suojamaaliyhdistelmat

Toimivuuden testaamisen laboratoriomenetelmat
Toteutus ja valvonta maalaustydlle

Uudisrakenteiden ja huoltomaalausten erittelyjen laa-
timinen

PN hWN

SFS-EN ISO 2808 Maalit ja lakat

Kalvonpaksuuksien maarittéminen.

SFS-EN ISO 19840 Maalit ja lakat
Suojamaaliyhdistelmilld tehtava terdsrakenteiden korroosionesto.
Kuivakalvonpaksuuksien mittaus pinnoitteista ja karheiden pinto-

jen hyvaksymisperiaatteet.

SFS-EN ISO 4624 Maalit ja lakat
Vetokokeella maaritettava tarttuvuuden arviointi.
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5  TYOVAIHEET

Seuraavassa tarkastellaan yksityiskohtaisesti pintakasittelylaitoksen tydvaiheet. Jokainen tydvaihe on
onnistuneen lopputuloksen kannalta tarkea ja tulee suorittaa oikein ty6turvallisuutta unohtamatta.
Ammattitaito ja tydhdn perehdyttdminen ovat kuitenkin tarkeimmassa roolissa nditd tydtehtavia suo-
ritettaessa.

5.1 Alkutarkistus

Osien saapuessa pintakasiteltaviksi on syyta tehda alkutarkistukset ennen fosfatointipesua, jotta val-
tytadn ongelmilta maalausvaiheessa. Ongelmat mybhemmassa vaiheessa hidastavat tuotantoa huo-
mattavasti. Tarkistukset ovat ldhinna silmamaaraisia. Mikali virheita I0ytyy ja ne eivat ole pikaisesti
samalla paikalla korjattavissa, palautetaan osakelkka palautuksille varattuun orteen. Virheet merki-

tdan ja otetaan yhteytta kokoonpano-osaston esimieheen.

Osien saapuessa pintakasittelyyn tarkistetaan

e ripustus
e ylé-osan kiinnityskohdan suojaus

e puhtaus.

Ripustuksen tarkistuksella tarkoitetaan, etta kasiteltédva osa on kiinnitetty osakelkkaan tukevasti,
suojaus suoritettu asianmukaisesti ja ylapaan lukitussokka on pitéava. Samalla varmistetaan, ettd
kappale on tasapainossa ja pysyy koukussaan osakelkkaa siirrettdessa. Orret tarkistetaan silmamaa-
raisesti ja vialliset poistetaan linjalta korjattavaksi. Kuvassa 1 on esimerkki oikein ripustetuista sylin-

tereistd, joiden lukitussokka on pitéva ja ripustusorsi asianmukaisessa kunnossa.

Puhtauden tarkistukseen kuuluu silmamaarainen tarkistus epapuhtauksien kuten 6ljyn ja liimojen va-

ralta. Myds muihin mahdollisesti kokoonpanossa huomaamatta jaaneisiin virheisiin puututaan.

KUVA 1. Sylintereiden kiinnityskoukut ja lukitussokat ripustusorressa (Valokuva Mikko Turunen
2013.)
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5.2 Rautafosfatointi

Rautafosfatointi tehdaan esikasittelyna ennen osien maalausta. Menetelma kuuluu epdorgaanisiin ei-
metallisiin pinnoitteisiin ja se jattaa teraksen pintaan ohuen kiteisen korroosiota ja maalin tarttu-
vuutta parantavan rautafosfaattikalvon. Fosfaattikerros vahentaa sahkokemiallista korroosiota eris-
tamalla teraspinnan mikroanodit ja -katodit toisistaan. Rautafosfatointi kuuluu sinkkifosfatoinnin
kanssa yleisimpiin esikasittelymenetelmiin.

Menetelma valitaan maalattavan osan rasitusolosuhteiden mukaan ja fosfatointi voidaan suorittaa
upottamalla tai ruiskuttamalla. Kuvassa 2 on fosfatointipesukone, joka suorittaa fosfatoinnin ruiskut-
tamalla ja sen kaikki toiminnot ovat automaattisia. Rautafosfatointi on kemikaalikustannuksiltaan
edullinen ja esikasittelyna helposti hallittava metallipintojen puhdistusmenetelma. Rautafosfaattiker-
ros on yleensa 0,1 - 1,0 g/m2 menetelmasta riippuen. Rautafosfaattikerroksen paksuuden mukaan

varisavy vaihtelee sinisesta harmaaseen. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 41 - 42.)

KUVA 2. Fosfatointipesukone (Valokuva Turunen 2013.)

5.3 Fosfatointipesun suoritus

Alkutarkastuksen lapdisseet osat tydnnetdan kelkassaan fosfatointipesukoneeseen. Taman jalkeen

kaynnistetaan pesu.

Esikasittelyna toimiva rautafosfatointipesu sisaltaa viisi vaihetta:

e ldmminvesihuuhtelu
e rautafosfatointi

e ldmminvesihuuhtelu
e tuorevesihuuhtelu

e puhallinkuivatus.
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Pesukone suorittaa pesun automaattisesti loppuun ja tyéntaa osat kuvassa 3 nakyvista taemmista
ovista ulos ja kuivattaa ne puhaltimen avulla.
Osat on syyta kuivattaa vield kasin paineilmapistoolin avulla, koska osissa oleviin syvempiin koloihin

ja onkaloihin voi jaada vetta.

KUVA 3. Rautafosfatointipesukoneen ulostulo ja kuivatuspuhallin (Valokuva Turunen 2013.)

Pesukoneen kayttoon liittyva paivittdinen tehtdva on fosfatointiliuoksen happopisteen mittaus, joka
suoritetaan titraamalla. Happopisteen taytyy olla 7 - 8. Happopiste korjataan lisadmallad 1000 I:n fos-
fatointikylpyyn 3,5 kg fosfatointiainetta yhta puuttuvaa happopistetta kohden. (Chemetall 1999.)

Fosfatointiliuoksen kokonaishappopiste mitataan seuraavasti:
Otetaan pipetilla fosfatointipesuaineesta 10 ml:n nayte testilasiin.

Lisatdan pesuainenaytteeseen 3 - 5 tippaa indikaattoriliuosta.

Lisatdan naytteeseen noin 25 ml akkuvetta (tislattu vesi).

e

Lisatdan ndytteeseen natriumhydroksidia 1 ml kerrallaan valilla tarkistaen, kunnes vari
muuttuu pysyvasti vaaleanpunaiseksi.

Kaytetty ml-maara natriumhydroksidia ilmaisee kylvyn kokonaishappopisteen.

5. Tarkistetaan happopiste.

(Chemetall 1999.)
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5.4 Maalattavien kappaleiden suojaus

Sylintereiden liitantdjen kierteitd ja kiinnityslaipan reikia varten on suojaukseen tarvittavia tulppia
hankittavissa valmiina. Kuvassa 4 on nakyvilla valikoima erikokoisia kiinnityslaipan DBI-tulppia. Yla-
paan kiinnitys on suojattu ja tarkistettu alkutarkistusten yhteydessa. Sylintereiden suojattavia koh-
teita ovat kierteet, laakerit, laakeripinnat ja joskus sylinterin varsi. Mahdolliset sylinterikohtaiset suo-

jaukset selviavat mukana kulkevasta tyodkortista.

KUVA 4. Kiinnityslaipan suojausholkkeja (Valokuva Turunen 2013.)

Seuraavassa on kuvin 5 - 9 esitetty erilaisia suojausesimerkkeja. Suojaukselle ei ole valttdmatta mi-

tdan omaa ohjetta, joten sen toteuttamiseksi voidaan kayttad omaa luovuutta.

KUVAT 5 ja 6. Laakeroinnin suojaus uudelleen kaytettavalla tulpalla (Valokuva Turunen 2014.)
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KUVA 7. Laakeroinnin ja pdassa olevan KUVA 8. Sisakierteen suojaus tulpalla
kierteen suojaus (Valokuva (Valokuva Turunen 2014.)
Turunen 2014.)

Joidenkin sylinterimallien sylinterin varren ndkyva osa on tarpeellista suojata. Kuvassa 9 on

esimerkki erdan sylinterimallin varren nakyvan osan suojaus teippaamalla suoritettuna.

KUVA 9. Sylinterin varren suojaus teippaamalla (Valokuva Turunen 2014.)
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5.5 Maalaus

Maalausty6 suoritetaan pintakasittelyohjeen ja standardin SFS-EN ISO 12944-7 mukaisesti. Maalaus-
tydssa noudatetaan maalien tuoteselosteissa annettuja tyétapoja olosuhdeohjeita sekd haihdutusai-
koja maalauskerrosten valilla. Tuoteselosteiden ja kayttéturvallisuustiedotteiden tulee olla maalarien
kdytettdvissa ja heiddn tulee tutustua niihin ennen tyon aloittamista. Maalausty6 tehdaan puhtaalle

ja esikasitellylle pinnalle mahdollisimman pian puhdistuksen jalkeen ennen pinnan uudelleen likaan-
tumista, ruostumista tai hapettumista.

Maalattavien osien mukana kulkee aina tydkortti, josta voidaan tarkistaa sylinterin tarkat tiedot ja

maalausohje.

Maalit sekoitetaan valmiiksi automaattisesti Kremlin Cyclomix™ Multi 2 - komponenttilaitteella. Tar-
vittava maaliseos valitaan kuvan 10 mukaisesta kayttdpaneelista, jonne on tallennettu valmiita kaa-
voja. Maalauslaite annostelee ja sekoittaa kovetteen automaattisesti letkuja ja putkia pitkin kuvan
11 kaltaisesta maalivarastosta. Maalauslaitteella saadaan jatkuvasti tasalaatuista maaliseosta. Laite
sekoittaa vain tarvittavan maarén maalia, jolloin materiaalihukka pysyy pienena.

Laitteella voidaan ruiskuttaa myods lyhyen kdyttdajan omaavia maaleja, kuten liuotteettomia maaleja.
Maalin sekoitusvaiheen jaddessa pois saastetdan tydajoissa. Maalin ja kovetteen sekoittuminen ta-
pahtuu sekoitusputkessa mahdollisimman Iahelld pistoolia. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 114 -
115.)

Ruiskutuksessa kaytetaan tavanomaista kasipistoolia menetelmasta riippuen. Ruiskujen ja jarjestel-
man puhdistus tapahtuu erillisella liuotinpumpulla. Ruiskut asetetaan puhdistus asemaan, jolloin se-
koittimeen tulevat komponenttikanavat suljetaan ja huuhtelukanavat avataan. Liuotin huuhtelee se-

koittimen letkut ja pistoolin.

®
O® e o

KUVA 10. 2 - komponenttimaalauslaitteen kdyttdpaneeli (Kuva Epac NZ Ltd 2014.)
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KUVA 11. Maalivarasto ja laitteiston pumput (Valokuva Turunen 2013.)

Pintakasittelylaitoksella on kaytéssa padasiassa Polyuretaanimaalit (PUR), jotka ovat kaksikompo-
nenttisia maaleja. Muoviosana kaytetaan hartsia (akryyli-, polyesteri- tai epoksihartsi). Kovetteena
kdytetadn aromaattista tai alifaattista isosyanaattiyhdistetta.

Aromaattisella kovetteella saadaan joustava kulutuksen ja iskun kestavan pinnoite. Alifaattisella ko-

vetteella saadaan hyvin saata kestdava maalipinnoite. (Flink ym. 2009, 40.)

Polyuretaanimaalit kuuluvat 2 — komponenttisiin maaleihin joissa sideaine muodostuu ns. muovi-
osasta ja kovetteesta, jotka sekoitetaan yhteen ennen kayttéa. Verkkoutumisreaktio alkaa kun kom-
ponentit sekoitetaan yhteen. Tasta syysta seoksella on rajattu kayttoaika.

Maalikalvo polyuretaanimaaleissa muodostuu maaliosan hartsin reagoidessa kovetteen isosyanaatin
kanssa. Maalikalvon muodostamiseen tarvitaan yli 0°C:en lampdétila. Polyuretaanimaaleja on saata-
villa liuotteettomia, liuote- ja vesiohenteisia.

Liuote- ja vesiohenteisia polyuretaanimaaleja kdytetaan teollisuudessa epoksimaaliyhdistelmien pin-

tamaaleina hyvan vérisdvyn ja kiillon kestavyyden vuoksi. (Tuisku 1999, 84.)

5.6 Kuivumisvaihe ja laadun tarkastus

Maalausty6ta ja koko prosessia tulee valvoa koko tydn ajan. Valvottavia asioita ovat tydnaikaiset
olosuhteet (esikasittely ja maalaus), esikasittelyn laatu ja puhtaus, jokaisen maalikalvon oikeanlai-

nen paksuus ja virheettémyys. (Hakka-Rénnholm 1999, 163.)
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Valmis maalausty0 tarkastetaan pintamaalin kuivuttua riittavasti. Tarkistetaan etta maalipinta on vir-
heetdn eika siina ole esim. valumia, huokosia, kuivaruiskutusta, appelsiinipintaa, halkeilua, maalaa-

mattomia kohtia tai roskia. Seuraavissa kuvissa on esitettynd muutama yleisin maalipinnan virhe.

KUVA 12. Appelsiinipinta 1 (Valokuva Turunen 2014.)

KUVA 13. Roskia maalipinnassa (Valokuva Turunen 2014.)
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KUVA 15. Valumat (Valokuva Turunen 2014.)

Maalauksen laatuun vaikuttavat tyon suunnittelu, suoritus ja laadunvalvonta. Laadun valvonnalla
varmistetaan, ettd tyd suoritetaan ohjeiden, standardien ja sopimusten mukaan. Laadunvalvonta si-
saltad tyovalineiden, olosuhteiden ja aineiden valvonnan seka tarkastukset ja kirjaukset. Maalaus-
tydn toteutuksessa ja valvonnassa korostuu erityisesti henkildstén ammattitaito. (Flink ym. 2009, 54
- 56.)
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6  TYOTURVALLISUUS

Maalaustoissa on kaytettava siihen soveltuvia suojaimia. Suojavarusteet kuuluvat maalarin perustar-
peisiin. Varusteina maalari tarvitsee ylleen hupulliset haalarit, kuten kuvassa 17 on esiteltyna. Muita
maalarin varusteita ovat nitriilisuojakasineet, turvakengat, hengityssuojaimet (johon sisaltyy hiuk-
kas- ja aktiivihiilisuodattimet) ja silmasuojaimet tai vaihtoehtoisesti kasvot kokonaisuudessaan peit-
tava hengityssuojaimen ja maskin yhdistelma.

Liuotinaineet aiheuttavat lyhytaikaisessa altistuksessa pahoinvointia, ruokahaluttomuutta,
hengitystiedrsytysta ja suurina pitoisuuksina huumaustilan ja tajuttomuutta, joten niiden huuruilta
on syyta suojautua hyvin. Pitkdaikainen liuotinaltistus aiheuttaa unettomuutta, keskushermostovau-
rioita ja henkisen tason laskua.

Liuotinaineiden vaarallisuutta voidaan arvioida niiden HTP-arvojen avulla. Mita pienempi arvo on, si-
ta vaarallisempaa on my®os liuotinaine. Liuotinaineen vaarallisuutta ei voida arvioida sen hajun pe-
rusteella, koska miedompikin haju voi olla todella vaarallista.

Maalien sisdltamat sideaineet, pigmentit ja apuaineet ovat myds usein terveydelle vaarallisia.
Altistumista maalien haitallisille aineille voidaan vahentaa parantamalla ilmanvaihtoa, kdyttamalla
turvallisempia maaleja tai henkilékohtaisia suojaimia.

Kasien kautta liotinaineet padsevat verenkiertoon, siksi kasien suojaus onkin tarkeda. Esimerkiksi
maaliroiskeita ei saisi poistaa liuottimin, vaan muilla keinoin. Helpointa on siis aina suojata kadet
liottimia kestavilla kasineilla. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 96 - 98.)

My6s muissa tiloissa on huolehdittava riittavasta ilmanvaihdosta, jotta kaikki tydntekijat eivat altistu
liuotinhuuruille. Liuotinainepitoisuuksien noustessa riittévan suureeksi on pidettava suojaimia. Suurin
merkitys ilmanvaihdolla on maalauskammiossa ja varien sekoitushuoneessa, koska siella liuotinhuu-
ruja on eniten.

Ruiskumaalauksen hienojakoinen maalisumu valtetdan hengityssuojaimella. Vesiohenteisista maa-
leista liuotinaineita on pyritty vahentdmadn, mutta silti ne sisdltéavat viela huomattavan maaran liuot-
teita. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 96 - 98.)

Hengityssuojaimet:

e pdlysuojain. Ei suodata liuottimia

e aktiivihiili. Muista riittdva hapen saanti hengitysvastuksen vuoksi

e moottoroitusuodatinsuojain. Akkupuhallin puhaltaa ilman aktiivihiilisuodattimen l&pi naama-
riin. Ei hengitysvastusta, mutta tdytyy muistaa kuitenkin ilman riittdva happipitoisuus. Esi-
merkki akkukayttoisesta hengityssuojaimesta on esitettyna kuvassa 16 oikeassa reunassa.

e raitisilmasuojaimessa puhdas ilma tuodaan letkua pitkin suojaimelle. Ilma on varmasti puh-
dasta, mutta letku voi rajoittaa liikkumista. Voidaan kayttda myos suljetuissa tiloissa, mutta
silti tarvitaan toinen henkilé valvomaan tydskentelyd. Myds paineilman puhtaus téytyy var-
mistaa. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 96 - 98.)
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PN

KUVA 17. Maalarin suojavarusteet (Valokuva Lindholm 2011.)

Maalituotteista taytyy l6ytya pakkausmerkinnat ja kayttéturvatiedotteiden on oltava kayttajan saata-
villa. Maalituotteiden pakkauksista tulee 16ytyd myds merkinnat vaaratekijoista ja tuotteiden kasitte-

lyssa noudatettavista turvallisuustekijoista. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 96 - 98.)

Terveydelle vaarallisten tuotteiden kayttéturvallisuustiedote siséltda seuraavat asiat:

tunnistetiedot kemikaalista ja sen valmistajasta
e aineosien koostumukset ja tiedot

e kuvaus vaarallisista ominaisuuksista

e ensiapuohjeet

o tulipalovaarat ja ohjeet niiden varalle

e paastdjen torjunta

e varastointi ja kasittely

¢ henkildkohtaiset suojaimet


http://www.vastavalo.fi/profile.php?uid=3546
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o fysikaaliset ominaisuudet

e kayttdytyminen

o jatteet

e kuljetus

e kemikaalimaaraykset

e ymparistotekijat.

(Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 96 - 98.)

Paloturvallisuus tulee huomioida tarkoin maalaustoita tekevassa yrityksessa. Liuottimet ovat erittdin
paloherkkia aineita. Ne aiheuttavat maalaustoéissa palo- ja rajahdysvaaran. Tulitdiksi luokiteltavat
tyot mukaan lukien tupakointi on siksi maalaamon tiloissa kielletty. Staattisen séhkdn ehkdisemiseksi
kaytetaan erilaisia maadoituksia ja antistaattisia letkuja. Sahkdlaitteiden taas tulee olla maalaamo-

kayttdon tarkoitettuja ja hyvaksyttyja. (Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001, 98.)
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7 ASIAKKAAN VAATIMUKSET

Pintakasittelyn laatu on yha tarkeampaa koska tilaajien laatuvaatimukset ovat nousseet ja nykyaan
vaaditaankin parempaa korroosionkestoa tiukkojen standardien mukaan.

Kovassa kaytossa olevien tydkoneiden osien tulisi ndyttda hyvalta ja olla pitkdikaisia. Korroosionkes-
to on kohtuullisella tasolla, mutta pinnan kestavyydelta toivoisi aina parempaa. Seuraavassa on lis-

tattuna tarkeimpia maalattavilta tuotteilta vaadittavia ominaisuuksia ja asiakkaiden vaatimuksia:

e korroosionkesto

e ulkondkd

e laatu

o tilaajan standardit

e pidentyneet kayttoiat ja huoltovalit
e toimitusajat.

(Jokinen, Kuusela & Nikkari 2001.)

7.1 Korroosionkesto

Ulkokayttdon tulevilta tuotteilta vaaditaan hyvaa korroosionestokykya. Tuotteen korroosionkesto-
ominaisuuksilta vaaditaan paljon rankoissa olosuhteissa. Raskaissa metallituotteissa, silloissa, lai-
voissa ja prosessiteollisuudessa maalauksen korroosionestokyky on tarkedmpi kuin ulkonaké. Piden-
tyneiden huoltovalien myo6ta osia tarkastetaan véahemman, joten kestévyydeltd vaaditaan enemman.

(Tunturi ym. 1999.)

7.2 Ulkonakd

7.3 Laatu

Ulkonddltd aletaan vaatia nykyisin yhd enemman. Jopa raskaassa kaytdssa olevien tydkoneiden osi-
en tulisi olla ulkonadltdan laadukas kestavyytta unohtamatta. Ulkondkéa tarvitaankin Iahinna tuot-
teen myyntivaiheessa, kdytossa silla ei ole niinkaan merkitysta. Tyypillisid maalipinnan ulkonakdvaa-
timuksia ovat mm. maalipinnan kiiltoaste, tasaisuus, roskattomuus ja tasavarisyys. (Jokinen, Kuusela
& Nikkari 2001, 9.)

Laatu on asiakkaalle tarkeaa ja siihen vaikuttavat monet asiat. Pintakasittelyn kaikki vaiheet alusta
alkaen vaikuttavat lopputulokseen. Laatua ei arvioida pelkdn valmiin maalikalvon perusteella, vaan
siihen vaikuttavat my6s suunnittelu, tyén osuus ja itse laadunvalvonta. Laadunvalvonnan tavoitteena
on varmistaa, ettd maalaus suoritetaan sopimusten, ohjeiden ja standardien mukaisesti. Laadunval-
vonta kasittaa valineiden, olosuhteiden ja aineiden valvonnan, tarkastukset ja kirjaukset. (Jokinen,
Kuusela & Nikkari 2001.)
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Muutamia suoraan tai epasuorasti pintakasittelyn laatuun vaikuttavia tekijéita ovat:

Rakenteen suunnittelu

Tarkeimpina asioina mainittakoon teravien reunojen valttdminen ja luoksepaastavyys. Ra-
kenteen teraviin kulmiin kohdistuu usein ymparistéa voimakkaampi kulutus. Ilman erikois-
toimenpiteitéd maalauksen kuivakalvon paksuus voi ndissa terdvissa kulmissa jaada vajaaksi.
Luoksepaastavyydella tarkoitetaan sitd, etta tuotteen jokainen pinta on paastava kunnolla

tarkastamaan, puhdistamaan ja maalaamaan. (Tunturi Pirjo 1999, 22.)

Pintakasittelyn suorituspaikka ja ajankohta

Puhdistus- ja maalaustyo tehddan maalintoimittajan antamien ohjeiden mukaisissa olosuh-
teissa. Olosuhteilla on suuri vaikutus pintakasittelyn laatuun ja lopputulokseen. Yleisin epa-
onnistuneen maalauksen syy on maalattavalle pinnalle jaanyt rasva. Ilman suhteellinen kos-
teus vaikuttaa eri tavoin maalityyppien kuivumiseen ja maalikalvon muodostumiseen. Ylei-
sesti ottaen noudatetaan maalien teknisissa tiedotteissa annettuja maalausolosuhteita.
Yleensa liuotinohenteisia maaleja kaytettdessa ilman suhteellisen kosteuden tulisi olla alle
80 %.

Ilman lampédtilan vaikutus maalin kuivumiseen ja kalvonmuodostumiseen on oleellinen. Ylei-
sesti voidaan sanoa, ettéd mité korkeampi [ampdtila sitd nopeampi kuivuminen. Alhaiset lam-
potilat taas vaikuttavat maalattavuuteen, kuivumiseen ja kestavyyteen. Alhaisessa lampoti-
lassa myds maalin viskositeetti nousee ja maalia joudutaan ohentamaan enemman.

Korkea lampdtila ja liiallinen tuuletus vaikuttavat myds haitallisesti lopputulokseen. Liuotteet
ja ohenteet haihtuvat pinnasta liilan nopeasti, mikd johtaa maalipinnan nopeaan sulkeutumi-
seen. Talldin osa maalikalvon sisadn jadneista liuotteista voi aiheuttaa kalvoon repeilya,

kraattereita tai kuplia. (Tunturi ym. 1999.)

Valittu maalausjarjestelma ja varisavy

Taloudellista ja tarkoituksenmukaista maalausjarjestelmaa valittaessa tarkastellaan maalat-
tavaa kohdetta kokonaisuutena. Jarjestelman maalien taytyy soveltua kohteen sijaintiin,
toistensa yhteyteen, esikdsittelymenetelmaan ja vallitseviin maalausolosuhteisiin. Maalaus-
jarjestelman maalien muodostaman maalikerrosten tulisi olla riittdvan paksu ja kor-
roosioneston taloudellinen. Ymparistdn rasitusluokat antavat suosituksen valittavalle maala-

usjarjestelmalle. (Tunturi ym. 1999.)
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e Tyon aikataulutus ja kdytettdvissa oleva aika

Tyon aikataulutus voidaan jakaa jotakuinkin maaritettyjen aikojen mukaan. Tydaikojen liial-
linen kiristys vaikuttaa Iahinna haitallisesti laatuun ja lopputulokseen. Kiire ndkyy huolimat-
tomuutena. Liikaa nopeutettu maalin kuivuminen vaikuttaa haitallisesti laatuun ja lopputu-

lokseen.

7.4 Tilaajan standardit

Tilaajalla voi ja onkin yleensd omat laatuvaatimuksensa, joihin myds urakoitsijan taytyy yltaa. Laatu-
vaatimukset madraavat melko paljon urakoitsijaa valittaessa. Kun on voimassa oleva laatujarjestel-
ma, taytyy urakoitsijan myds tehda laatusuunnitelma, jossa maaritelldan saavutettavissa oleva taso,
menetelmat, tydohjeet, valvonta ja tarkastukset. Suunnitelma sisaltad myos selvityksen henkildkun-
nan ammattitaidon yleisesta vaatimustasosta. Urakoitsijan taytyy siis ylldpitda omaa laatujarjestel-
maansa ajan tasalla, jotta tilaajan vaatimukset tayttyvat.

7.5 Pidentyneet kayttdidt ja huoltovalit

Laitteiden kayttoian ja huoltovélien pidennyttya on myds pintakasittelyn laadun ja kestévyyden olta-
va parempaa. Pidempien tarkastusvalien myodta on myos pintakasittelyn kestettdva. Esimerkiksi

ruoste jota ei huomata ajoissa, voi levité paljonkin pitkén huoltovélin aikana.

7.6 Toimitusajat

Kovan kilpailun kasvaessa vaaditaan nopeaa toimitusaikaa joka aiheuttaa lisda haasteita hyvan laa-

dun pitamiseksi. Toimitusten tasmallisyys antaa asiakkaalle yrityksestd hyvdn kuvan niin laadullisesti

kuin toiminnallisestikin.
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8  KEHITYSIDEAT

Kehitysideat ovat lahinna ajatustasolla ja niihin tulisi tutustua tarkemmin kayttokelpoisuuden varmis-

tamiseksi. Osa naista kehitysideoista onkin aloitettu jo kehittdmaan eteenpain.

8.1 Maalausprosessi

Maalausvaiheen kehityksessa ensimmaisena ajatuksena tulisi automatisointi. Varsinaista maalausro-
bottia ei tarvitsisi vaan kappaleen pydritys ja ruiskutus automatisoitaisiin. Maalattavat tuotteen ovat
suurimmaksi osaksi sylintereitd, joten monen tyyppisia kiinnittimid kappaleiden liikuttamiseen ei tar-
vittaisi. Maaliruiskua voitaisiin liikuttaa x- ja y-suunnassa ja kappaletta pydritettaisiin sopivalla no-
peudella.

Ihminen tarvittaisiin kuitenkin vield korjausmaalauksiin, joihinkin erikoisempien tuotteiden maalauk-

siin ja laaduntarkkailuun.

8.2 Esikasittely

Nykyisen rautafosfatointipesun vaihto kokonaan eri esikasittelyyn. Esille nousi Candor Oy:n zir-
koniumkasittely. Téma kasittely voisi korvata nykyisen fosfatoinnin ja toimisi samoilla laitteilla pienin
muutoksin.

Samalla voitaisiin vaikuttaa maalattavan tuotteen laatuun ja kestévyyteen esikasittelyn kautta.

8.3 Ruiskutus

NitroThermSpray- menetelma. Kaytetdan lammitettya typped maalin ruiskutuksessa paineilman si-
jaan. Saadaan huomattava materiaalin saasto ruiskutuksen yhteydessa véhemman pdélyamisen ja
pienemman ruiskutuspaineen ansiosta. Menetelma nopeuttaa kuivumista ja antaa maalaukselle pa-
remman pinnanlaadun.

Laitteisto ottaa typen ilmasta, joten erillisid typpisailidita ei vaadita. Etuna on myds nopea asennus
nykyisten laitteiden yhteyteen. (Nanordic Oy 2013.)
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9  YHTEENVETO

Tyon lahtokohta oli tydvaiheiden ohjeistuksen paivittdminen ja yhtendistaminen. Tarkedna osana oli
uuden, Puolaan valmistuvan pintakasittelylaitoksen ohjeiden laatiminen. Uusi pintakasittelylaitos tu-
lee olemaan vastaavanlainen kuin jo olemassa oleva Siilinjarven laitos. Erona uudessa pintakasittely-
laitoksessa tulee olemaan lahinna eri laitevalmistajat. Ohjeiden tarkoituksena tuli olla perusohjeistus

toiminnasta ja niiden tarkoitus ei ollut poistaa tyontekijoiden perehdytysta.

Opinndytetydn tuloksena valmistui tydnohjeistus Finnish Steel Painting Oy:n pintakasittelylaitoksen
tuotannon toiminnalle. Ohjeistus toimii FSP:n Siilinjarven ja uuden Puolassa sijaitsevan pintakasitte-
lylaitoksen toiminnan tukena. Liséksi tydssa suunniteltiin kehitysideoita toiminnan tehostamiseksi.
Kehitystyo6ta oli jo jonkin verran aloitettu. Tuotannon automatisointi kehittyy tulevaisuudessa maala-
uksen automatisoinnin osalta. Ihmisty6ta ei voida kuitenkaan jattaa maalauksesta pois laadun tark-

kailun, korjausmaalausten ja muiden pienempien maalausten vuoksi.

Opinndytety6n haasteena oli tydn rajaus ja ohjeiden pitdminen tarpeeksi yksinkertaisina. Tydsta olisi
voinut tulla hyvinkin laaja erilaisten tieteellisten tutkimusten kautta. Lopputuloksena tydsta saatiin

selkedt ohjeet FSP:n toiminnalle, josta litteend seuraa pintakasittelylaitoksen tydnohjeistus.
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