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Lyhenteet

ATEX:

CIELAB:

HTP:

ISO:

SCE:

SCI:

SFS:

Atmospheéres explosibles, yhteisnimitys rajahdysvaarallisissa tiloissa
kaytettavien laitteiden ja tuotteiden koskevalle lainsaadanndlle, joi-
den pohjana EU:n asettamat direktiivit (94/9/EY) ja (1999/92/EY) toi-

mivat.

Commission Internationale de I'Eclairage LAB, kansainvélinen va-
laistuskomission kehittdma kolmiulotteinen variavaruusmalli, jota
kaytetaan teollisuudessa varisavyjen tunnistamiseen L-, a- ja b-va-

riarvopisteiden avulla.

Haitallisiksi tunnetut pitoisuudet, erilaisten haitallisten aineiden ohje-
raja-arvot, jotka on maaritelty hengityksen kautta tapahtuvana altis-

tumisena tyopaikan ilman epapuhtauksille.

International Organization for Standardization, kansainvalinen stan-
dardisoimisjarjesto, joka tuottaa ja valittaa kansainvalisesti eri aloilla
kaytettavia yhtendaistettyja ohjeistuksia jarjeston jasenina oleville

kansallisille standardisoimisjarjestdille.

Specular Component Excluded, spektrofotometrisen varinmittaus-
laitteen varianalyysi, missa mittauslaite suorittaa varianalyysin ilman

kiiltokomponenttia.

Specular Component Included, spektrofotometrisen varinmittaus-
laitteen varianalyysi, missa mittauslaite suorittaa varianalyysin Kiil-

tokomponentin kanssa.

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, Suomen standardisoinnin kes-
kusjarjestd, joka on kansainvélisen standardisoimisjarjeston ISOn j&-

sen.



uv: Ultraviolettisateily, lyhyen aallonpituuden sdhkdmagneettisista satei-
lya, joka voi olla peréisin esimerkiksi auringosta, ultravioletti-lam-

pusta tai loisteputkesta.

VOC: Volatile Organic Compound, helposti haihtuvat orgaaniset yhdisteet,
joukko kemiallisia orgaanisia yhdisteita, jotka reagoidessaan ilmake-
han typen oksidien ja muiden yhdisteiden kanssa, muodostavat ih-

misten terveydelle haitallista savusumua.



1 Johdanto

Maalit ovat nykypaivana merkittavassa osassa todella monella eri teollisuuden
alalla, minka vuoksi ne ovat isossa roolissa arkissakin asioissa. Maali on yksi
pintakasittelyaineista, joita kaytetaan esim. huonekalujen, ajoneuvojen, raken-
nusten pintojen ja muiden erilaisten pintojen tai materiaalien suojaamiseen seka

niiden ulkonadn parantamiseen.

Opinnaytetydssa oli tavoitteena selvittéad, voisiko vesiohenteisien maalien kuivu-
misprosessia olla mahdollista nopeuttaa keinotekoisesti lampdtilaa nostamalla.
Tavoitteen taustalla ovat pinnoiteteollisuuden alati tiukkenevat saadokset, joita
EU seka Ergo-Kalusteet Oy:n omat yritysasiakkaat ovat asettaneet yrityksen
tuotteille. Yrityksen omana tavoitteena on vaihtaa pois talla hetkella maalauk-
seen kaytetyista liuotinohenteisista maaleista vesiohenteisiin sek& nahda, oli-
siko yrityksen tuotantoprosessia mahdollista muuttaa siten, etta yrityksen ei tar-
vitsisi rakennuttaa uutta erillista varastointitilaa vesiohenteisella maalilla maalat-
tujen kappaleiden kuivattamista varten. Tyon kokeellisessa osuudessa lampoti-
lan nostamisella nopeutettua kuivatusta testattiin Teknos Oy:n ja Tikkurila Oy:n
vesiohenteisille maaleille, jotka valittiin kohdeyrityksen ehdotuksen mukaisesti.

Tyo6n aihe on saatu Kuopion Karttulassa 1988 vuonna perustetulta Ergo-Kalus-
teet Oy-yritykselta, joka tyollistdd noin 18 henkilda. Ergo-Kalusteet Oy:n palve-
luihin kuuluu mm. kalusteiden ja komponenttien suunnittelu, valmistus, toimitus
seka tarpeen vaatiessa niiden asennus asiakkaan tarpeiden ja suunnittelun I&h-
tokohtien mukaan. Yrityksen tuotteisiin kuuluvat erilaiset yksittéaiset kalusteet le-
rillaisiin eri tiloihin, kalustekokonaisuudet, kaiutinkotelot, hygieniakalusteet seka
Corian-materiaalista valmistetut kalusteet ja komponentit. Yrityksella on kay-
tossé tuotannossaan laaja skaala erilaisia materiaaleja, joihin lukeutuvat puu,

laminaatit ja levymateriaalit, komposiitit, metallit sek& muovit. [1.]

Luvussa 2 tydsséa esitelladn maalit yleisella tasolla, niiden koostumus, erilaiset
markkinoilla saatavilla olevat maalityypit seké maalien erilaiset levitysmenetel-

mat. Luvuissa 3 ja 4 kasitellaan tarkemmin liuotinohenteisten seka



vesiohenteisten maalien koostumuksien eroavaisuuksia, maaleissa kaytettavia
ohenteita, maalien kuivumismekanismeja seka kalvoille yleisimmin tehtavat
omaisuuksientestausmenetelmat. Luvuissa 5, 6 ja 7 on esitetty liuotin- ja ve-
siohenteisien maalien ty6turvallisuuteen ja -terveyteen, maalien VOC-paastoihin
liittyvia eroja seka maalijatteiden kasittelya. Luvussa 8 ja 9 on esiteltyna opin-
naytetyon aikana tehdyn kokeellisen osuuden aikana tehty maalausty6, tyéhon
kaytetyt menetelmat, tarvikkeet ja muut valineet seka maalikalvon ominaisuus
mittauksien tulokset. Tyon lopussa esitelladn opinnaytetyon lopputulos seké yh-
teenveto siita, saavutettiinko tyolle asetetut tavoitteet, sekd mahdollisia jatkotoi-

menpiteita.

2 Maalit

Maalit ovat joukko kemiallisia tuotteita, jotka kuivuessaan muodostavat kiintean
ja pintaa suojaavan kalvon. Maalien suuren maaran vuoksi, ne lajitellaan usein
joko sideaineen, liuottimen, varin tai kuivumismekanismin perusteella. Maalit
ovat ajan saatossa muuttuneet ja kehittyneet valtavasti, jolloin niiden kayttékoh-
teiden maara on laajentunut valtavasti. Alkujaan maalit olivat koostumukseltaan
yksinkertaisia, niiden nestemaisena pohjana toimi usein rasvapitoinen neste,
jonka joukkoon oli sekoitettu luonnosta saatuja pigmentteja. Naméa pigmentit oli
usein valmistettu luonnosta loytyvista kasveista tai materiaaleista, kuten kelta-

okrasta, liidusta tai noesta. [2.]

Nykypéaivan maalit ovat hyvin pitkalti kemiallisesti valmistettuja yhdisteitd, jotka
voivat sisdltaa luonnollisia tai synteettisia pigmentteja. Maalien joukkoon kuulu-
vat myos lakat, joiden erona on, etta lakat eivat sisalla lainkaan peittavia varilli-
sid pigmentteja. Nykypaivana maaleja kaytettdan todella laajasti useilla eri
aloilla, kuten ilmailu, rakennus ja arkkitehtuuri, auto- ja elektroniikkateollisuu-
dessa. Muita tarkeita teollisuuden kohteita ovat merenkulku, laaketiede, ar-
meija, optiset, farmaseuttiset, puolijohde- ja tekstiilisovellusten alat. Nykypaivan
teknologian ansiosta voidaan maaleilla maalata todella laaja kirjo erilaisia mate-
riaaleja, kuten erilaisia puumateriaaleja, muoveja, metalleja, keraameja, beto-

nia, luonnonkived, kankaita, kuituja, lasia, paperia, pahvia seka asfalttia. [3.]



Kehityksen myo6ta maaleilta on voitu alkaa vaatimaan tiettyja erityisominaisuuk-
sia, jotka kohdistuvat usein maalien omiin kayttdominaisuuksiin, kuten peitta-
vyyteen, kiiltoon, variin, varin haalistumiseen, kulutuksen- ja kemiallisten ainei-
den kestokykyyn. [4.] Maalientuottajat ovat myds tuoneet markkinoille erikois-
kayttotarkoituksiin suunniteltuja maaleja, kuten sienentorjunta, paloa hidastavat

tai lammonkestavat maalit [5].

2.1 Maalien koostumus

Maalituotteet koostuvat usein sideaineesta, liuotteesta, lisdaineesta ja pigmen-
tistd. Maalien eri ainesosien maarat voivat vaihdella pakoittain erityyppisten
maalien valilla. Niiden koostumuksesta lahes puolet muodostuu liuottimesta tai
vedestd, jotka antavat maaleille nilden nesteméisen koostumuksen. Seuraa-
vaksi eniten maalit siséltavat sideainetta, joka voi olla synteettinen polymeeri tai
jokin muu epaorgaaninen yhdiste. Loppuosa maalien koostumuksesta muodos-
tuu erilaisista pigmenteista ja apuaineista. Maalit voivat kuitenkin myos olla tay-
sin liuotteettomia. Naista maaleista kaytetaan yleisesti nimitysta jauhemaali tai
kuivamaali. Maalien ainesosien lisdksi maalien kanssa kaytetdéan usein erilaisia
ohenteita laskemaan maalien viskositeettia maalin helpompaa levittdmista var-
ten. Yleisesti katsottuna kuitenkin maalit jaotellaan usein vesi- ja liuotinohentei-
siin maaleihin. Kuvassa 1 on esitettyna yleisella tasolla maalien sisaltamien ai-

neosien maarat.

W Liuote/vesi

m Sideaine
Pigmentit

M Apuaineet

Kuva 1. Maalien yleinen koostumus [7.]



Kuvassa 1 esitetyt eri ainesosien maarat vaihtelevat usein sen perusteella,
minka tyyppisesta maalista on kyse, silla esimerkiksi taysin liuotteettomissa tai
suuriainepitoisissa maaleissa sideaineen osuus on huomattavasti suurempi kuin

yleisimmin kaytetyissé vesi- ja liuotinohenteisissa maaleissa.

2.1.1 Sideaineet

Maalin ainesosista tarkein rooli on sideaineella, jonka tehtavana on tartuttaa
maali pinnoitettavaan alustaan, muodostaa suojaava kalvo maalatulle pinnalle
maalin kuivuttua, seka parantaa maalikalvon saankestavyytta, lampatilavaihte-
lun kestavyytta, vedenkestavyytta ja kemikaalien kestoa. [6; 7.] Yleensa maa-
lien sideaineet ovat joko orgaanisia tai synteettisia isomolekyylisid polymeereja
eli muoveja tai reaktiokykyisia lakkahartseja. Sideaine muodostaa usein kalvon
pinnoitettavan alustan paalle maalin sisaltaméan liuottimen haihduttua tai mole-

kyyliketjujen tartuttua toisiinsa. [7.]

Maaleissa yleisimmat kaytetyt sideaineet ovat

o alkydihartsi

. akryylihartsi

o lateksi

o fenolihartsi

o uretaanihartsi
. epoksihartsi

o erilaiset luonnon oljyt.

Sideaineet voidaan karkeasti jaotella niiden kuivumismekanismin mukaisesti
joko fysikaalisesti kuivuviin tai kemiallisesti kuivuviin. Naista kemiallisesti kuivu-
vat sideaineet voidaan yleisella tasolla jaotella viela kolmeen alaryhmé&an side-
aineiden kemiallisen reaktion perusteella. Yleisimmat naista ovat yksikompo-
nentti sideaineet ja kaksikomponentti sideaineet, joiden lisdksi kemiallisesti kui-
vuviin sideaineisiin lukeutuvat kosteuskuivuvat, UV-kuivuvat ja muut epéorgaa-

niset sideaineet, kuten kalkki, sementti ja silikaatti. [7.]



2.1.2 Liuotteet

Liuote muodostaa maalien koostumuksesta isoimman osan, joka ajan saatossa
haihtuu pois maalin joukosta. Liuotteiden tehtavana on tehda maalista helpom-
min levittyva, kostuttaa maalattava pinta, liuottaa maalin sisaltama sideaine,
edesauttaa maalien tasoittumista ja levittyvyyttd seké kuivumisnopeutta. Ylei-
sesti maaleissa kaytetaan liuotteena vetta tai orgaanista ainetta, jotka ovat
usein orgaanisia kemiallisia yhdisteita. Orgaaniset liuotteet ovat kuitenkin lahes
aina sekoite tai useamman orgaanisen aineen yhdistelmid. Taulukossa 1 on

esitettyna maaleissa yleisimmin kaytetyt orgaaniset liuotteet. [4; 8.]

Taulukko 1. Maalien yleisimmat orgaaniset liuotteet [8.]

Maaleissa yleisimmat kaytetyt orgaaniset liu-
otteet

Hiilivedyt Alifaattiset (lakkabensiini, puh-
distettu bensiini), aromaattiset
(ksyleeni, tolueeni), muut (tar-

patti)
Alkoholit ja eet- | Butanoli, isopropanoli, etanoli,
terialkoholit etyyliglygoli
Esterit Etyyliasetaatti, butyyliasetaatti
Ketonit Asetoni, metyyli-isobutyylike-
toni
Muut tarpatti

Liuotteet voidaan sideaineen tavoin jakaa usealla eri tavalla esim. aktiiviliuottei-
siin, latenttiliuotteisiin ja ohenteisiin. Maalien liuotteet voidaan jakaa myo6s niiden
kemiallisen koostumuksen mukaan tai haihtumisnopeuden perusteella. Maali-
tuottajat ovat viime vuosikymmenen aikana alkaneet hitaasti korvaamaan maa-
lien sisaltamia orgaanisia liuotteita vedell&d. Kuitenkin monet maaleissa kaytetyt
sideainepolymeerit eivat liukene suoraan veteen, minka vuoksi vesiohenteisten

maalien joukossa on usein pienia mé&ariad orgaanisia liuottimia joukossa.



2.1.3 Ohenteet

Ohenteet ovat kemiallisia liuottimia, joita kaytetaan maaleissa liuotteiden ohella.
Ohenteita kaytetaan usein silloin, kun maalien viskositeettia tai kayttbominai-
suuksia on tarve parantaa. Ohenteiden avulla voidaan parantaa kylmien maa-
lien valumista ja levittymista tai helpottaa huokoisten pintojen maalaamista.
Yleisimmat kaytetyt ohenteet ovat mm. lakkabensiini, tinneri, tarpatti. Lateksi-
tai akryylimaalien tapauksessa ohenteena kaytetaan yleisesti vetta, kun taas 0l-
jymaalien kanssa kaytetaan ohenteena pellavadljya tai muuta vastaavaa luon-
non oljya. Maaleja kaytettaessa on tarkeaa selvittdd, mika ohenne sopii minka-
kin tyyppiselle maalille. Mikali maali ohennetaan vaarantyyppisella ohenteella
maali voi muuttua taysin kayttokelvottomaksi, esimerkiksi aiheuttamalla maalin

saostumisen. [8.]

2.1.4 Pigmentit

Maalien pigmentit ja erilaiset apuaineet muodostavat lopun osan maalien koos-
tumuksesta. Pigmentit eli variaineet ovat maalien joukkoon lisattavia hienojakoi-
sia kiinteitd ja sideaineeseen liukenemattomia jauheita. Pigmentit dispergoidaan
maalien valmistusprosessin aikana sideaineen joukkoon. Mikali maali ei sisalla
yhtaan varillisia pigmentteja, maalia kutsutaan talléin lakaksi. Maalit voivat myos
siséltaa varittomia pigmentteja, jolloin niita puolestaan kutsutaan kuultomaa-
leiksi. Pigmenttien toiminta perustuu jauheiden omaisuuteen, missa jauhepartik-

kelit heijastavat osan nakyvan valon sateilysta takaisin. [9.]

Pigmenttien kannalta tarkeimpia ominaisuuksia ovat

o peittokyky

o vari ja kiilto

o tiheys

o partikkelikoko

o valonkesto ja UV-kestavyys
o kemikaalienkesto

o korroosionestokyvyn parantaminen. [9.]



Pigmentit vaikuttavat suuresti maalien peittokykyyn, joka puolestaan on riippu-
vainen maalien sisaltaman pigmentin ja sideaineen taitekerrointen erosta ja par-
tikkelikoosta. Muita maalin peittokykyyn vaikuttavia tekijoitd ovat kalvonpak-
suus, alustan eri maalikerrosten varien voimakkuuserot seké valon absorboitu-
minen maalikalvoon. Maaleissa kaytettyjen pigmenttien partikkelikoot voivat
vaihdella 0,1-1 ym:sta aina 1 mm:iin asti. Pigmentit jaotellaan Iahes aina orgaa-
nisiin ja epéorgaanisiin pigmentteihin. Orgaaniset pigmentit ovat usein synteetti-
sia tai taysin luonnollisia variaineita, minka vuoksi ne ovat huomattavasti kalliim-

pia kuin epaorgaaniset pigmentit. [9.]

Epaorgaaniset pigmentit sen sijaan koostuvat usein eri metalleja sisaltavista
hiukkasista, joita puolestaan saadaan eri maalajikkeista. Orgaanisten pigment-
tien parhaimpia puolia ovat pigmenttien puhtaus, kirkkaat varisavyt ja kevyempi
paino, mutta niiden saéakestavyys, kemikaalinkesto ja korroosioestokyvyn pa-
rantavuus ovat huonompia kuin epéaorgaanisten. Epaorgaanisten pigmenttien
hyvid puolia ovat niiden halpa hinta, hyva saan ja kemikaalien kestavyys seka
hyva peittavyys. Tosin pigmenttien huonona puolena ovat pigmenttien suurempi
paino, varisavyjen likaisuus ja pigmenttien myrkyllisyys. Monien epaorgaanisten
pigmenttien kaytté on vahentynyt vuosien saatossa alati tiukentuvien ymparisto-
ja tyoturvallisuussadadoksien takia. Tama puolestaan on ajanut pigmenttien tuot-
tajia kehittamé&an uusia, vahemman myrkyllisia vaihtoehtoja. [4; 9.]

Pigmentit voidaan jakaa myds toisella tavalla véri-, korroosionesto- tai apupig-
mentteihin eli tdyteaineisiin. Taulukossa 2. on esiteltynd maaleissa yleisimmin

kaytetyt epaorgaaniset ja orgaaniset vérit ja varinantavat komponentit. [4; 9.]



Taulukko 2. Maaleissa yleisimmat kaytetyt pigmentit [9.]

Maalien varipigmentit

Pigmentin vari Pigmentti
Valkoinen Titaanioksidi (rutiili ja anataasi)
Punainen Rautaoksidipunainen, toluidinpunai-

nen, liitu, orgaaniset punaiset pigmen-
tit (synteettinen rautaoksidi)

Keltainen Rautaoksidikeltainen, HANSA-keltai-
nen, nikkelititaani, lyijykromaatti, or-
gaaniset keltaiset pigmentit (monoary-
lide, isoindolini)

Musta Rautaoksidimusta, nokimusta, hiili-
musta, orgaaniset mustat pigmentit
ym.

Vihrea Kromioksidivihrea, ftalovihred, kupari-
karbonaatinvihred, orgaaniset vihreat
pigmentit ym.

Sininen Koboltinsininen, ftalosyanidinsininen,
indantronsininen, mangaaninsininen,
kuparikarbonaatinsininen

Korroosionestopigmentit

Pintaa passivoivat Lyijymonja, sinkkikromaatti, sinkkifos-
faatti, bariummetaboraatti, sinkkimo-
lybdaatti ym.

Katodisesti suojaa- | Sinkkipdly, sinkkifosfaatti
vat

Apupigmentit eli tiyteaineet

Lehtimaiset Rautakiille (MIOX), alumiinikiille

Muut Raskassalpa, talkki, kalsiitti, silikaatti,
kaoliini, bariumsulfaatti

Yll& esitetyista pigmenteista korroosionestopigmentit ovat maalaamotyo6tekijoi-
den kannalta haitallisimpia, silla usein korroosionestokyvyn parantamiseen tar-
koitetut pigmentit ovat myrkyllisia ihmisille. Ne myds puolestaan tekevat maalat-

tavien kappaleiden kasittelysta vaikeampaa tyontekijoille. Pigmentteihin kuuluu



my6s joukko metallihohtoisia ja muita erikoispigmentteja. Naiden pigmenttien
kayttokohteet ovat todella rajallisia tai muuten hyvin tarkasti saadeltyja. Naihin
kuuluvat mm. autoteollisuudessa kaytettavat metallinhohtopigmentit ja helmiais-
pigmentit. [4.]

2.1.5 Apuaineet

Maalien joukkoon lisataan usein myos apuaineita eli lisdaineita, joilla on tarkoi-
tus parantaa maalien eri ominaisuuksia. Apuaineet myds helpottavat maalien
valmistusta, pidentavat maalien kayttoikaa, helpottavat maalaamista ja paranta-
vat maalikalvon ulkonaké6a, kuten kiiltoa. Maalien joukkoon voidaan liséata pie-
nissa maarin kostuttimia, dispergointiapuaineita, maalin nauhoittumista estavia
apuaineita, paksuntajia, vaahtoamisenestoaineita tai UV-suoja-aineita. Maalien
joukkoon voidaan my6s kayttotarkoituksen mukaan lisata esim. biosideja, joilla
voidaan maalattavaa rakennetta vaurioittavien elididen, kuten homesienien tai
levan kasvaminen. Apuaineet voidaan maalin muiden ainesosien mukaan ja-
otella, kuinka apuaine vaikuttaa maaliin ennen maalausta tai maalauksen jal-

keen, tai ne voidaan luokitella niiden vaikutuksien mukaan. [9.]

2.2 Maalityypit

Maalien suuren méaaran ja erilaisten kayttokohteiden vuoksi maalit jaotellaan
usein niiden sisaltdamien sideaineiden mukaan. [7.] Maalit voidaan myds jaotella
kayttotarkoituksen mukaan pohja-, vali-, pinta-, korroosionestomaaleihin- tai pin-
nan viimeistelyyn tarkoitettuihin maaleihin. Tydstettava pinta voidaan kasitella
useammalla maalilla tarvittaessa, mutta tallin on tarkeaa selvittaa maalien yh-
teensopivuus ennen tyon aloittamista. Maalit voivat olla joko yksikomponentti-
tai kaksikomponenttimaaleja tai taysin liuotteettomia eli jauhemaaleja.

2.2.1 Alkydimaalit

Alkydimaalit ovat yksikomponenttisia maaleja, joiden sideaineena toimii niiden

nimen mukaisesti alkydihartsi. Alkydihartsit itsess&an koostuu polyestereista,
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joita saadaan monista eri luonnon 06ljyista, kuten esimerkiksi pellavaéljysta, soi-
jadljysta tai mantyrasvahapoista. [10.] Alkydimaalien alkydihartseissa kaytettava
rasvahappo vaihtelee ilmakuivuvan, polttomaalattavan ja happokovettuvan va-
lilla. [11.] Maalien valmistusvaiheessa kaytetty 6ljytyyppi ja 6ljyn méara vaikutta-
vat merkittavasti alkydimaalien ominaisuuksiin. Maalien hyvia ominaisuuksia
ovat erinomainen tartunta, korkea kiiltoaste seka hyva veden-, kosteuden- ja
korroosionkestavyys. [12.] Huonoina puolina ovat maalin liuotteesta haihtuvat
yhdisteet eli VOC- yhdisteet, maalin kellastuminen UV-séteilyn vaikutuksesta
seka niiden matala korroosionestokyky. Alkydimaalien yleisimmat kayttokohteet
ovat sisatilojen erilaiset pinnat, erilaiset metalliset pinnat seka emalilasitavarat.

Alkydimaaleja on nykypéaivana saatavilla liuotin- seka vesiohenteisina. [12; 13.]

2.2.2 Akryyli- ja akrylaattimaalit

Akryylimaalit ovat yksikomponenttisia maaleja, joissa niiden sideaineena on
kaytetty akryylihartsia. [10]. Akryylihartsi on yleensa valmistettu joko akryylimo-
nomeereista, vinyyliasetaattista tai polyakrylaatista, minka takia hartsit voivat si-
saltdd useampaa eri polymeeria. Akryylimaalit voivat olla seka liuotin- etté ve-
siohenteisia, joista vesiohenteiset akryylimaalit ovat nykypaivana yleisimpia ja
kaytetympia. Hyvana puolena vesiohenteisissa akryylimaaleissa on, etté niita
voidaan ohentaa vedelld, tydkalut ja tarvikkeet voidaan puhdistaa vedella, ne
kuivuvat huomattavan nopeasti ja niiden haju on paljon miedompi kuin liuotino-
henteisten maalien. Akryylimaalien paalle voidaan myos tarvittaessa maalata
toinen kerros, kun aikaisempi maali kerros on kuivunut, niiden hyvén peitetta-
vyyden ansiosta. Huonona puolena akryylimaaleissa on I&ahinna sen lyhyt levi-
tysaika. [14.] Akryylimaaleja kaytetddn lahinn& sisatila pintojen, kuten esim.
huonekalujen tai kaapistojen maalaamiseen niiden huonon saankestavyyden
vuoksi. [15.]

Akrylaattimaalit ovat akryylimaalien tavoin lahes aina yksikomponenttisia, niiden
sideaineena toimii akryylimaalien tavoin akryylihartsi. [10.] Vaikka akryyli- ja ak-
rylaattimaalien sideaine onkin sama, ne ovat ominaisuuksiltaan erilaisia. Akry-

laattimaaleja on nykypaivanéa saatavana seka vesi- etta liuoteohenteisina.
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Maalin hyviin ominaisuuksiin kuuluvat sen hyva tartuntakyky, varin ja kiillon py-
syvyys, vesihdyrynlapaisevyys ja kulutuksen-, veden- ja puhdistuksenkesta-
vyys. Akrylaattimaaleja maaleja voidaan kayttaa varsin monipuolisesti seka ul-
kopintojen kuin erilaisten sisdpintojen maalaamiseen. [14; 16.]

2.2.3 Epoksimaalit

Epoksimaalit ovat kaksikomponenttisia lateksiakryyli- ja epoksihartsia sisaltavia
maaleja. [18.] Epoksihartsit ovat monipuolinen ryhma erilaisia prepolymeereja ja
polymeereja, jotka sisaltavat usein epoksiryhmina tunnettuja glysidyyli- ja ok-
siraaniryhmid. Naita hartseja saadaan raakadljystéa tai orgaanisista raaka-ai-
neista reaktiivisen prosessien avulla, joissa on mukana epoksidia. [18.] Epoksi-
maalit eroavat yksikomponenttisista maaleista silla, ettéa epoksihartsi vaatii ko-
vettuakseen erillisen kovetteen, joka lisataan maalin joukkoon ennen maalauk-
sen aloittamista. Epoksimaaleja on saatavilla seka liuotin- ettd vesiohenteisena.
Yleisimmat epoksin maalaamisessa kaytetyt kovetteet ovat erilaiset amiinit,
anhydridit, fenolit ja tiolit. [19; 20.] Epoksihartsi ja sen kanssa kaytettava kovete
vaikuttavat maalikalvon ominaisuuksiin eri tavoilla, mutta yleisesti epoksimaalit
tunnetaan niiden hyvasta kemikaalien-, korroosion-, kosteudenkestavyydesta
sekd mekaanisen rasituksen kestavyydesta. Muita hyvia puolia ovat epoksipin-
tojen helppo puhdistaminen, pitka kestavyys seka monipuolinen paalle maalat-
tavuusominaisuus. Epoksimaalien huonoja puolia taasen ovat sen rajallinen
maalausaika (pot-life), UV-valoherkkyys, maalikalvon liukkaus sekd maalinkal-
von hankala poistaminen. [21.] Epoksi maaleja voidaan kayttaa varsin monipuo-
lisesti erilaisten pintojen suojaamiseen, esim. julkisten tilojen lattiat, tehtaitten
lattiapinnat, steriilien ymparistojen lattiat seké erilaisten teollisuus laitteistojen

pintojen suojaamiseen. [22.]

2.2.4 Polyuretaanimaalit

Polyuretaani- eli PU-maalit ovat maaleja, joiden sideaineena toimii polyesteri-,
akryyli- ja epoksihartsien yhdistelma. Yleensa PU-maalit ovat kaksikomponentti-

sia liuotin- tai vesiohenteisia, mutta maaleja on myds saatavilla
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yksikomponenttisina tai taysin liuotteettomina. [12.] Kaksikomponenttisten maa-
lien tapauksessa maalin kanssa kaytettava kovete usein alifaattinen tai aro-
maattinen isosyanaatti. [12; 23.] Yksikomponenttiset polyuretaanimaalit ovat
usein vesiohenteisia, jolloin ne kuivuvat joko tullessaan kosketuksiin ilman kos-
teuden tai hapen kanssa. [12.] Taysin liuotteettomat polyuretaanimaalit kuivate-
taan yleisesti lammaon avulla joko uunissa tai lampokaapissa. [24.] Maalin hyviin
ominaisuuksiin kuuluvat maalin hyva kosteuden-, sdan-, UV-sateilynkestavyys,
maalin tarttuvuus seka sen varin ja kiillon pysyvyys. [25; 26.] Polyuretaanimaa-
lien huonoihin puoliin lukeutuvat mm. maalien rajallinen maalausaika (pot-life),
maalista haihtuvan liuotteen muodostamat hdyryt, maalin syttyvyys, huono lam-
monkestavyys seka maalien korkea hinta. [26.] Polyuretaanimaalien kayttokoh-
teita ovat mm. erilaiset lattiapinnat, lentokoneet, teollisuuden laitteet ja koneis-

tot, metalliset katot seka tuulivoimalat. [27.]

2.2.5 Oljymaalit

Oljymaaleiksi kutsutaan lahes poikkeuksetta yksikomponenttimaaleja, joissa si-
deaineena toimii yleensa jonkinlainen luonnon 6ljy tai keinotekoisesti muokattu

oljy, kuten alkydidljy. [10; 12.] Sideaine voi maaleissa olla esim. alkydioljy, pella-
vaoljy, unikkodljy tai saflorioljy. [28; 29.] Oljymaalit ovat lahes poikkeuksetta liu-
otinohenteisia maaleja, minka vuoksi niiden ohentaminen tehdaéan esim. puutar-
patin tai muun liuottimen avulla. Oljymaalien hyvia puolia ovat maalikalvon hyva
hengittavyys, tarttuvuus ja maalin imeytyvyys alustaan, tasainen ja kiiltdva maa-
likalvo sekd maalien suuri riittoisuus. Toisaalta 6ljymaalien haittapuolena on nii-
den pitk&a kuivumisaika, maalin ikdantymisen aikana tapahtuvat varimuutokset,

maalin syttymisherkkyys seka sen sisaltaméan sinkkioksidin terveydelliset haitat.
[30; 31.] Vaikka o6ljymaaleja kaytetaankin paaasiallisesti ulko- ja sisatilojen puu-

pintojen maalaamiseen, voidaan niilla myés maalata metallisia pintoja. [32.]

2.2.6 Epéaorgaaniset maalit

Epaorgaaniset maalit ovat maaleja, joissa maalin sideaineena toimii jokin ei

muovinen sideainehartsi, yleensa jonkin kaltainen maa-aines. Naissa maaleissa
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voidaan kayttaa varsin laajasti erilaisia yhdisteita, mutta kolme yleisinta ja par-
haiten tunnettua ovat kalkki, silikaatti ja sementti. Lahes kaikissa myynnissa ole-
vissa epaorgaanisten maalien liuotteena ja ohenteena kaytetdan paaasiallisesti
vetta. [7.]

Kalkkimaalien sideaineena kaytetaan niiden nimen mukaisesti sammutettua
kalkkia eli kalsiumhydroksidia sek& muita kiviperaisia mineraaleja raaka-ai-
neina. Kalkkimaalit eroavat muista ep&orgaanisista maaleista, koska ne eivét
yleensa sisélla yhtadn muovihartseja tai muita ylimaaraisia maalin sailyvyyteen
vaikuttavia apuaineita. Kalkkimaalien hyvana puolina ovat ekologisuus, pitka
sdilyvyys, maalikalvon hengittavyys ja peittavyys. Maalattavat pinnat eivat vaadi
kovinkaan suuria esikasittelyita. Maalikalvon korkea pH-tason ansiosta mikrobit
ja homesienet eivat voi kasvaa maalikalvon pinnalla. [33.] Kalkkimaalilla, kuten
kaikilla maaleilla on omat huonot puolensa, kuten sen korkea hinta ja heikko
kestavyys, minka vuoksi maalipinta on lahes pakko vahata tai suojata jollain
muulla tavalla seka kalkkimaalien rajallinen variskaala. [34.]. Kalkkimaaleilla voi-
daan maalata laaja kirjo erilaisia materiaalin kanssa, kuten puuta, tiilia, betonia,
lasia, metallia ja kipsia. [35.] Kalkkimaalit soveltuvat paitsi sisatilapintojen, kuten
huonekalujen, seinien, kattojen seké lattioiden maalaamiseen, myds ulkotilapin-
tojen maalaamiseen. Ulkotilapintojen maalaamisessa on suositeltavaa kayttaa

kalkkisementtimaalia. [36; 37.]

Silikaattimaalit voivat olla yksi- tai kaksikomponenttinen maaleja, joissa kayte-
taan sideaineena kalivesilasia eli kaliumsilikaattia. [13.] Ne ovat muiden epéaor-
gaanisten maalien tavoin vesiliuotteisia, mutta riippuen maalityypista ne voivat
siséltaad akrylaattidispersiota, hydrofobointiaineita tai paksuntajia. Silikaattimaalit
soveltuvat niiden hyvan hengittavyyden ja hoyrynlapaisevyyden takia sisa- ja
kattopintojen seka julkisivujen kivi- tai rappauspintojen maalaamista varten. Ta-
man tyyppiset maalit sopivat myods oikein hyvin esim. kellareihin, autotalleihin ja
kylma varastotiloja varten. Muita silikaattimaalien hyvid puolia ovat palamatto-
muus, suoja-aineettomuus, maalikalvon pitk&a kestoisuus, ekoloogisuus seka va-
rien muuttumattomuus ajan saatossa. [38; 39; 40.] Silikaattimaalien kohdalla nii-

den huonona puolena ovat mm. maalien korkea hinta, vaativat
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maalausolosuhteet, niiden sopimattomuus taipuville pinnoille ja valittavissa ole-

vien varien vahaisyys. [41.]

Kalkki- ja silikaattimaalien lisaksi yleisimpien ep&orgaanisten maalien joukkoon
kuuluvat sementtimaalit. Sementtimaaleissa kaytetaan sideaineena usein se-
menttia tai sementin ja sammutetun kalkin seosta. [13.] Koostumukseltaan se-
menttimaalit sisaltavat n. 60 % portlandsementtia, jonka joukkoon lisataén kalk-
kia, kilhdyttimia, kuten kalsiumkloridia, mineraalitdyteaineita ja variaineita. [42.]
Sementtimaalit soveltuvat varsin monien eri ulko- ja sisatiloissa kaytettyjen ma-
teriaalien maalausta varten, kuten betoni-, kalkkisementti- ja sementtirappaus-,
kevytsoraharkko-, kevytbetoni-, tiili- sekd muiden vastaavien kiviainespintojen
pinnoitukseen. Taman ansiosta sementtimaaleja voidaan kayttaa asuin-, liike-,
teollisuus-, varastorakennusten julkisivuissa, parvekelaattojen alapinnoissa, tu-
kimuureissa seka kylmissa rakenteissa. [43.] Sementtimaalien hyvia puolia ovat

niiden hyva séan- ja kosteusrasituksenkesto, halpa hinta ja pitka kestoika. [44.]

3 Liuotinohenteisten ja vesiohenteisten maalien eroavuudet

Vaikka maalit usein nimetaan niiden siséltamien sideaineen mukaisesti, maalit
jaotellaan nykypaivana usein maalin kanssa kaytettdvan ohenteen mukaisesti.
Talloin ne voidaan karkeasti jakaa vesiohenteisiin, liuotinohenteisiin seka liuot-
teettomiin maaleihin. Liuotinohenteiset maalit ovat yh& nykyisinkin todella suu-
resti kaytdsséa niiden monien hyvien ominaisuuksien vuoksi, mutta vimevuosi-
kymmenen aikana maalintuottajat ovat pyrkineet siirtymaan yhd enemman kohti
vesiohenteisia maaleja. Yritykset ovat valtioiden, organisaatioiden ja asiakkai-
den vaatimusten ja koko ajan tiukentuvien rajoitusten ja saadosten vuoksi pyrki-
neet luopumaan liuotinohenteisista maaleista. Jatkuvasti muuttuva maailman- ja
taloudellinen tilanne ovat pakottaneet yrityksia I6ytamaan koko ajan halvempia,

mutta samaan aikaan ekologisempia vaihtoehtoja.
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3.1 Maalien koostumuksien eroavuudet

Kun liuotin- ja vesiohenteisten maalien koostumuksia vertaillaan, ne eivét eroa
toisistaan kovinkaan suuresti side- ja apuaineiden tai pigmenttien suhteen. Néai-
den maalien koostumusten erottavin tekija on niiden sisaltaman kuiva-aineen
maara ja maaleissa kaytetyt liuottimet. Liuotinohenteisien maalien tapauksessa
maalin sideaine on lahes aina sekoitettu maalin siséaltdman liuottimen joukkoon.
Sen sijaan vesiohenteisien tapauksessa sideaine saadaan sekoitettua veden
joukkoon dispergoinnin tai emulsion avulla. Dispergoinnilla tarkoitetaan proses-
sia, jossa maalin sideaine saatetaan juoksevaan nestemaiseen tilaan, mika
puolestaan mahdollistaa maalien levittdmisen tydstettavalle alustalle. Vesiohen-
teiset maalit eivat kuitenkaan ole taysin vesipohjaisia, vaan ne sisaltavat usein
noin 15 % liuotteita, joiden tehtdvana on helpottaa sideaineen dispergoitumista
veden joukkoon. Vesiohenteiset maalit voivat myo6s olla emulsiomaaleja, joissa
hartsisideaineet on dispergoitu liuottimeen pienina liukenemattomina hartsihiuk-
kasina. [8; 45.]

Yleisesti liuotinohenteisten maalien kohdalla liuotteena maaleissa toimii jonkin-
lainen orgaaninen yhdiste, jonka joukkoon maalissa kaytetty sideaine on liu-
otettu. Liuotinohenteisien maalien tapauksessa niiden pohjana seka ohentami-
sessa kaytetaan vaihtelevasti erilaisia orgaanisia yhdisteita tai niiden seoksia.
Naihin lukeutuvat erilaiset aromaattiset ja alifaattiset hiilivety-yhdisteet, alkoholit,
esterit ja ketonit. Nama yhdisteet ovat kuitenkin lahes poikkeuksetta vaarallisia

ihmisille ja luonnolle. [46.]

3.2 Maalien ominaisuuseroavuudet

Liuotin- ja vesiohenteisten maalien eroavaisuudet vaihtelevat suuresti jo pelkas-
taan sideaineen tai liuottimen perusteella, mika puolestaan vaikuttaa maalien
ominaisuuksiin. Orgaanisia liuottimia sisaltavat maalit ovat usein ominaisuuksil-
taan huomattavasti vetta sisaltavid maaleja parempia. Liuottimia sisaltavien
maalien kalvon omaisuuksiin lukeutuvat niiden hyva kovuus, peittavyys, saara-

situskestavyys, korroosionestokyky ja niiden yleinen hyva mekaanisen
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rasituksen kestavyys. Vesiohenteisien maalien omaisuuksiin lukeutuvat niiden
hyva levittyvyys, tarttuvuus, vesihoyrynlapaisevyys seka hengittavyys. Muita
eroja ovat maalien kuivumisaika, joka on usein lyhyempi liuotinohenteisilla maa-
leilla vesiohenteisiin verratessa. Myos maalien sailyvyydessa ja varastointikes-
tavyydessa on eroja, silla liuotinpohjaiset maalit sailyvat usein huomattavasti
paljon pitempaan kuin vesipohjaiset, joissa maalien sisaltama vesi mahdollistaa

bakteerien tai esimerkiksi homesienien kasvamisen maalin joukkoon. [47; 48.]

3.3 Maalien maalausmenetelmét

Maalaamisprosessissa on tarkeda suunnitella ja selvittaa kaytettavalle maalityy-
pille sopivin maalausmenetelma. Nykypaivan tekniikan ansiosta, maalaaminen
voidaan tehda usealla eri tavalla. Menetelmien suuren mé&aran vuoksi oikeanlai-
sen menetelman valitseminen on tarkeaa ja sen valitsemiseen vaikuttavat mm.
maalattavien kappaleiden koko ja muoto, maara, kaytettavan maalityyppi, va-
risdvyjen maara, tyo- ja ymparistoturvallisuus seka lukuisat muut tydéhon vaikut-
tavat tekijat. [49, s. 30.]

3.3.1 Manuaaliset maalausmenetelmét

Manuaaliset menetelmét ovat nimensa mukaisesti joukko menetelmia, joissa
maalien levitys tehdaan usein kéasin tydstaen erilaisien maalaukseen tarkoitettu-
jen tyovalineiden avulla. Sivelymaalaus on manuaalisista menetelmistéa vanhin
ja kaytetyin, ja siind maalaaminen tehdaan sivellinta kayttden. Menetelméa so-
veltuu hyvin pienien ja yksityiskohtaisten kappaleiden tydstamiseen. Hyvana
puolena sivelymaalauksessa on, etta maali tunkeutuu usein paremmin maalat-
tavaan materiaalin huokosiin. Huonona puolena sivelymaalaamisessa on hidas
maalausaika ja ty6lays. Toinen huono puoli on, ettd maalikalvosta ei valttAmatta
saada usein tasalaatuista ja -paksuista, varsinkin kun maalattavat kohteet ovat
suurikokoisia. [50, s. 275; 53, s. 30.] Telamaalaus soveltuu my6s suurien tasai-
sien pintojen tai kappaleiden maalaamiseen, minka vuoksi sitéa kaytetaan usein
sivelymaalaamisen sijasta. Talloin on kuitenkin varmistettava, etta tyostettavalla

pinnalla ei ole epdpuhtauksia, kuten pdlya tai roskia, jotka voisivat tarttua telaan
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kiinni. Molemmissa menetelmissa haasteena on, ettd maalikalvosta ei saada

kovinkaan helposti halutun paksuista tai tarpeeksi tasalaatuista. [49, s. 30]

3.3.2 Mekaaniset maalausmenetelmat

Mekaaniset maalausmenetelmét ovat nykypaivana varsin pitkalle kehittyneita,
nopeuden ja tehokkuuden suhteen. Monet mekaaniset menetelmat ovat mah-
dollistaneet tuotteiden nopea ja tasalaatuisen maalaamisen. Mekaanisiin mene-
telmiin lukeutuvat mm. sivuilma-, suurpaine- ja kaksikomponenttiruiskutus seka
sahkostaattinen ruiskutus, upotus- ja valelumaalaus seka verho- etté telakone-
maalaus. Naista yleisimmin kaytetyt menetelmét ovat erilaiset ruiskumaalaus-

menetelmat, joita kaytetaan laajasti eri teollisuuden aloilla.

Sivuilmaruiskutus (vanhalta nimeltaan hajotusilmaruiskutus) on menetelma,
jossa levitettava maali syotetddn maalaamiseen tarkoitetun maalipistoolin lapi
joko hydrostaattisen tai matalan ylipaineen avulla. Kaytettavan maalin sy6tto-
maaraa voidaan saataa helposti ruiskun oman neulaventtiilin avulla. Maalisuih-
kun muoto maaraytyy paaasiallisesti iimasuihkun suunnan ja suuruuden mu-
kaan. Maalausjalkeen vaikuttuvat maalin viskositeetti, ruisku, ruiskutusasento
seka etaisyys. Taman menetelman huonona puolena on maalin suuri havikki,

paineilman tarve seka maalin suuri ohentamistarve. [49, s. 31-32.]

Suurpaineruiskutus on toiminnaltaan samankaltainen kuin sivuilmaruiskutus.
Suurpainemenetelméassa maali puristetaan suuren paine-eron avulla kulkeutu-
maan pienen suuttimen Iapi. Suurpaineruiskutus voidaan myos tehda kaytta-
malla paineilman sijaan esimerkiksi kalvo- tai mantdpumppua. Toisin kuin sivuil-
maruiskutuksessa, suurpaineruiskutuksen maalihdvikki on huomattavasti pie-
nempi ja suuri maalauskapasiteetti seké maalin vahainen ohentamistarve. [49,
s. 32—-33.] Joissain tapauksissa voidaan maalaustyo tehda myos séhkostaatti-
sella ruiskutuksella. Sdhkdstaattisessa ruiskutuksessa maalattavan pinnan ja
maaliruiskun vélille luodaan korkea tasavirtajannite. Menetelmén kaytt6a rajoit-

taa se, ettd maalattavan pinnan on oltava sahkojohtava, minka vuoksi
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menetelmaa kaytetaan paaasiallisesti metallisten kappaleiden pinnoittamiseen.
[49, s. 34].

Muita kaytettyjd mekaanisia menetelmia ovat upotus-, valelu-, valu- ja telakone-
maalaus. Upotus- eli kastomaalausmenetelmassa pinnoitettavat tuotteet upote-
taan kokonaan ns. maalikylpyyn. Upotusmenetelmaa voidaan kayttaa niin pie-
nien kuin isojenkin kappaleiden maalaamiseen. Valelu- ja valumaalaus (verho-
maalaus) ovat lahestulkoon identtisia toistensa kanssa. Menetelmien suurin ero
on menetelmissa kaytettavien maalaussuuttimien muoto. Naissa menetelmissa
maalattavat tuotteet kuljetetaan valelu- tai valutunnelin lapi, missa niiden pin-
nalle valetaan suuri maara maalia. Nama menetelmat sopivat parhaiten le-
vymaisille kappaleille. Toinen levymaisten kappaleiden maalaamiseen sovel-
tuva menetelma on telakonemaalaus, missé levy ohjataan kulkemaan kahden
telan valissa. Telojen valista syotetaan tasaisella tahdilla maalia, joka levittyy te-

lojen pyoriessa levyn pinnalle. [49, s. 34-36].

3.4 Maalien kuivumistyypit

Nykyaan arkisin on yleista kuulla puhuttavan maalien eri kuivumistyypeista,
vaikka todellisuudessa maalien kuivuminen on riippuvainen niiden sisaltamasta
sideaineesta. Kuten aiemmin luvussa 2.1.1 on mainittu, sideaineet voidaan ja-
kaa karkeasti niiden kuivumismekanismien mukaan, joko fysikaalisesti kuivuviin,
yksikomponenttisiin kemiallisesti, kaksikomponenttisiin kemiallisesti tai liuotteet-

tomiin kemiallisesti kuivuviin sideaineisiin.

3.4.1 Fysikaalinen kuivuminen

Fysikaalisesti kuivuvien sideaineiden maalikalvon muodostuminen tapahtuu,
kun maalin joukossa oleva liuotin haihtuu ympéaristoon ajan kuluessa. Talla ta-
valla kuivuvat sideaineet ovat termoplastisia, mika tarkoittaa, etta sideaineet
pehmenevat lammon vaikutuksesta. [49, s. 15.] Fysikaalisesti kuivuvien sideai-
neiden kuivumisnopeuteen ymparistdolosuhteiden kannalta tarkeimmat ovat

lampdtila ja suhteellinen ilmankosteus, joista erityisesti suhteellinen
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iimankosteus vaikuttaa suuresti siihen, miten nopeasti maalin joukossa oleva
liuotin kykenee haihtumaan ymparoivaan ilmaan. Kuivumisen aikana fysikaali-
sesti kuivuva sideaineen isot polymeerimolekyylit alkavat kietoutumaan tois-
tensa kanssa, jolloin ne ristisilloittuvat toisiinsa kiinni, mik& puolestaan johtaa
maalikalvon muodostumiseen. [51, s. 328.] Alla olevassa kuvassa 2 on kuvattu

fysikaalisten maalien kuivuminen ja maalikalvon muodostumisprosessi.

Formation
of capillaries

Dried film

Kuva 2. Fysikaalisesti kuivuvien sideaineiden kuivumis- ja kalvonmuodostumis
prosessi. [51, s. 328]

Dispersiomaalien tapauksessa maalin joukkoon sekoitetut sideainehartsipartik-
kelit limautuvat toisiinsa kiinni ja tdten muodostavat maalikalvon ty6stetylle pin-
nalle. Dispersiomaalien suurin ero fysikaalisessa kuivumisessa on, etta kun dis-
persiopartikkelit liimautuvat toisiinsa kiinni ja muodostavat tiiviin maalikalvon,

niita ei voida taman jalkeen irrottaa toisistaan veden avulla. [51, s. 329.]
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3.4.2 Kemiallinen kuivuminen

Kemiallisesti kuivuvat sideaineet kuivuvat nimensa mukaisesti kemiallisen reak-
tion avulla. Kemialliset reaktiot voivat tapahtua joko maalien eri osien tai ympa-

riston vaikutuksesta, kuten hapen, kosteuden tai UV-séteilyn vaikutuksesta. [49,
s.17.] Kemiallisesti kuivuvat sideaineet muodostavat maalattavalle pinnalle kal-

von, kun maalin sisaltamat sideaineen pienemmat molekyylit ristisilloittuvat tai

kiinnittyvat toisiinsa kemiallisen reaktion avulla. [51, s. 331-332]

Hapettumalla kuivuvat maalit ovat usein yksikomponenttisia maaleja, joissa si-
deaineena toimii usein kuivuva 6ljy tai jokin sen johdannainen. Hapettumalla
kuivuvissa maaleissa kaytetyt 6ljyjen rasvahappojen kaksoissidokset reagoivat
ympariston hapen kanssa, joka puolestaan aiheuttaa 0ljyn polyestereiden linkit-
tymisen ja taten niiden verkkoutumisen. Hapettumalla kuivuviin maaleihin kuulu-

vat Oljymaalit ja yksikomponenttiset alkydimaalit. [49, s. 18-19.]

Reaktiomaalit tai arkikielessa kaksikomponenttiset maalit ovat maaleja, jotka
muodostavat maalikalvon huoneenlammossa reagoidessaan toisen erillisen
komponentin kanssa. Yleisimpia kaytettyja reaktionmaaleja ovat erilaiset kaksi-
komponenttimaalit, joissa maalin joukkoon lisdtdan ennen tyon aloittamista ko-
vete. Talléin maalin joukkoon lisétty kovete ja maalin sideaine reagoivat keske-
naan. Taman vuoksi kovete reaktiomaaleilla on rajallinen tydstdaika eli niin kut-
suttu pot-life. [49, s. 19.] Reaktion maaleihin kuuluvat esimerkiksi epoksimaalit

ja polyuretaanimaalit.

Osa kemiallisesti kuivuvista sideainesta voidaan ainoastaan kuivattaa korote-
tuissa lampotiloissa. Naitéa sideaineita sisdltavia maaleja kutsutaan usein poltto-
maaleiksi. Kemiallisesti kuivuvat polttomaalit muodostavat maalikalvon huomat-
tavasti korkeammissa lampétiloissa, kuten 120-150 °C tai jopa 300—400 °C:n
lampdtiloissa. Polttomaalit voivat olla nestemaisia tai jauhemaisia maaleja. [49,
S. 22-23/]

Viimeisimpana ovat UV-kovettuvat sideaineet, jotka nimensé mukaisesti kovet-

tuvat, kun maalikalvo altistetaan UV-sateilylle. [7.] UV-kovettuvien maalien
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joukkoon lisataan erillinen UV-kovete, joka siséltaa pienia maaria fotoinitiaatto-
reita eli reaktion alulle panevia aineita. Kun fotoinitiaattorit altistetaan UV-va-
lolle, ne hajoavat ja samalla hajoamisreaktiossa syntyvéat reaktiotuotteet aiheut-
tavat sideaineen polymeerien ristisilloittumisen ja lopulta johtaen maalikalvon

muodostumiseen. [52.]

4 Maalikalvon yleisimmat ominaisuudet ja tarkastusmenetel-
mat

Nykypaivana maaleilta vaaditaan todella korkeatasoisia ominaisuuksia, mika on
ajan myota johtanut siihen, etta maalikalvojen ominaisuuksien testaamisesta on
tullut osa maalien kayttoa. Maalikalvojen testaamisen suhteen on olemassa
useita eri lahtdkohtia ja syita seka halu varmistaa, etta kaytettdva maali tayttaa
sille asetetut laatuvaatimukset. Taustalla voi olla maalien tarkempi tutkiminen tai
vertailu Tamé&n vuoksi maalikalvon ominaisuuksien testaamiselle on olemassa
ISO eli Kansainvalisen standardisoimisjarjeston kehittamat standardit. Vaikka
standardien avulla maalien ominaisuuksien testaaminen on saatu tehtya mah-
dollisimman selkeaksi ja suoraviivaiseksi, testien tulokset ovat usein hankalasti
tulkittavissa ja arvioitavissa. TAméa puolestaan johtuu siita, ettd maalien laatu-
vaatimukset ja vaaditut ominaisuudet vaihtelevat todella paljon eri teollisuuden
alojen valilla. Esimerkiksi koneteollisuuden maaleilta vaaditaan aivan eri asioita

kuin auto- tai laivamaaleilta. [49, s. 24.]

Erilaiset testit eivat rajaudu ainoastaan maalikalvojen mekaanisten omaisuuk-
sien testaamiseen, vaan maaleista voidaan tutkia mm. viskositeettia, jauhatus-
astetta, maalin tasoittumista ja valumista, varastointikestavyytta ja maalinpeitto-
kykya. [49, s. 24-27.] Tassa luvussa esitellaan tarkemmin opinnaytety6n kan-

nalta tarkeimmat maalikalvon testausmenetelmia.

4.1 Maalikalvon paksuus

Maalaamisen yksi olennaisimmista testausmenetelmistd on maalikalvon pak-

suuden maarittaminen. Usein maalatessa maalikalvon minimipaksuus tai
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optimipaksuus on ilmoitettuna maalin tuoteselosteessa. Maalikalvojen paksuu-
den mittaukselle soveltuva standardi maaraytyy maalinkayttokohteen mukai-
sesti. Maalikalvon méaéarittaminen voidaan tehda maalikalvoa rikkomattomilla tai
rikkovilla menetelmilla. [49, s. 341.] Maalikalvon paksuuden mittaus voidaan
tehda seka maralle etta kuivalle kalvolle. Maalikalvon paksuuteen vaikuttuvat
my6s maalattavan pinnan materiaali, pinnankarheus ja tyossa kaytetty maa-
lausmenetelma. [51, s. 341-342.] Tassa luvussa tarkastellaan opinnaytetytssa
kaytetyn SFS-ISO 2808:n esittelemia marka- ja kuivakalvon méaaritysmenetel-
mid. Kyseisessa standardissa luetellut menetelmat soveltuvat markakalvon, kui-
vakalvon ja kovettamattomien jauhekerrosten kalvonpaksuuden maarittamista
varten. [53, s. 6.]

Standardissa ISO 2808 on esiteltyna markakalvon paksuuden mittaamista var-
ten kolme eri tapaa, jotka on puolestaan jaoteltu mekaanisiin, gravimetriseen ja
fotometrisiin menetelmiin. Mekaanisella menetelmalla maalin markakalvon pak-
suus voidaan maarittaa markakalvokamman, -rullan tai mittakellon avulla. Me-
kaaniset menetelméat soveltuvat kaikille kalvon ja alustan yhdistelmille. [53, s.
11-13]]

Standardissa on myos esitettyna maalien kuivakalvojen maarittamista varten
soveltuvat menetelmét. Tahan soveltuvia menetelmia ovat gravimetrinen, erilai-
set mekaaniset, optiset, magneettiset, radiologiset, fotometriset, akustinen seka
sahkémagneettinen menetelma. Naistd menetelmista tassa opinnaytetydssa so-
vellettiin standardin mekaanisten menetelmissa listattua syvyysmittausmenetel-
maa, jossa maalattujen kappaleiden kuivakalvon paksuus selvitettiin yksiterai-

sen kalvoleikkurin avulla.

4.2 Maalikalvon visuaalinen tarkastelu

Maalikalvoille tehd&an lahes poikkeuksetta visuaalinen tarkastelu maalikalvon
kuivuttua. Maalikalvojen visuaaliselle tarkastelulle ei ole olemassa ISOn mu-
kaista testimenetelméstandardia. Visuaalinen tarkastus tehdaan mahdollisten

kalvon virheiden, kuten nappyléiden, rakkuloiden, halkeamien tai muiden
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vaurioiden varalta. Tarvittaessa maalatun kappaleen pinta tarkastetaan mikro-
skoopin avulla. Mikéli maalin pinnalla on havaittavissa olevia virheita, ne ovat
yleensé merkki tydstetyn pinnan huonosta esikasittelysta, vaaranlaisesta maa-
lausmenetelmé kaytdsta tai virheellisista maalausolosuhteista.

4.3 Maalikalvon kovuus

Nykypaivana maalikalvoilta odotetaan yleisesti hyvaa kiinnipysyvyytta, peitta-
vyytta seka kestavyytta. Maalikalvon kovuuden méaaéaritelmé voi vaihdella, mutta
yleisesti kovuudella tarkoitetaan kalvon kykya kestaa siihen kohdistuvia mekaa-
nista rasitusta, hankausta ja naarmuuntumista. Sen maarittdmisessa on tarkeaa
muistaa, ettd kokeella saadut tulokset eivat valttamaétta ole riittavia tutkittavan
maalin kaikkia kayttotarkoituksia varten. Talloin vaatimukset riippuvat siita, min-
kalaiseen ymparistoon kaytettava maali on tarkoitus sijoittaa. [49, s. 396.] Maali-
kalvon kovuutta voidaan testata lovi-, naarmuuntumis- tai vaimennuskovuuden
mittausmenetelmilla. [49, s. 397.] Alla olevassa kuvassa 3 on esitettyna maali-

kalvon kovuuden maarittamiseen soveltuvat testausmenetelmat.

L Methods to Determine Hardness ‘
I
[ | 1
l Indentation hardne557 L Scratch hardness L Damping hardness ]

—Laccording to Vickers I Pencil hardness _I Swinging hardness—l
according to

{;ccording to Hertz Wolff-Willborn Pendulum hardness l

— universal hardness Ne::cile 2§rdr;ess di
according to Martens oLl R - BLCOCNg fo
Clement Kénig
Knoop-hardness
‘{ P I Hardness bar tester according to
: according to Persoz
| | Hardness according Erichsen
to Buchholz

Kuva 3. Maalikalvon kovuuden maarittdmiseen soveltuvat menetelmat. [49, s.
397]

Maalikalvon kovuuden maarittamiseen kaytettdva menetelma on pitkalti riippu-

vainen siita, mitd maalattavalta tuotteelta pa&asiallisesti vaaditaan. Riippuen
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maalin kayttokohteesta tai -tarkoituksesta voidaan maalikalvon kovuudella tar-

koittaa joko lovi-, naarmuuntumis- tai iskunvaimennuskovuutta.

4.4 Maalikalvon irtoamiskestavyys

Maalikalvojen yksi ehdottomasti tarkeimmista ominaisuuksista, on maalin tarttu-
vuus eli adheesio. Jotta maalit kykenisivat suojaamaan maalattua pintaa, niiden
adheesion on oltava hyva. Adheesiolla tarkoitetaan pinnoitteen ja alustan valista
vahvaa sidosta. Kun tyOstettavaa pintaa maalataan, maalit voivat "kiinnittya”

pintaan usealla eri tavalla alla olevan kuvan 4 mukaisesti. [49, s. 373-374.]
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Kuva 4. Maalikalvon kiinnittymismekanismit. [49, s. 374]

Maalikalvojen adheesio on riippuvainen maalattavan pinnan karheudesta ja
koostumuksesta. Monet materiaalit, kuten puu, muovi ja tiili voidaan maalata
yleensé suoraan maalattavan pinnalle vaadittavien esikasittelyjen jalkeen. Sen

sijaan metallisia kappaleita ei voida suoraan maalata, vaan niiden pinnoille on
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tehtava pinnankarhennus ennen kuin ne voidaan maalata. Nykypaivana usein
tyostettavat kappaleet maalataan ensimmaiseksi pohjamaalilla, minka jalkeen
pohjamaalin paalle maalataan joko yksi tai useampi kerros. Pohjamaalin paa-
asiallinen tehtava on luoda vali- ja pintamaaleille huokoinen kalvon, jossa sen
tehtavana on varmistaa paalle tulevien maalien kiinnipysyvyys. Maalien ir-
toamiskestavyys ja kiinnipysyvyys eivat kuitenkaan ole sama asia, ja siksi niille
on olemassa omat testinsa. Mikali maalien kiinnipysyvyytta halutaan tutkia, teh-
daan maalatulle pinnalle talloin adheesion vetokoetestaus. Sen avulla saadaan
selvitettya, kuinka hyvin maali on tarttunut pohjamateriaaliin. Maalin irtoamis-
kestavyys voidaan selvittaa hilaristikkokokeen avulla, josta saadut tulokset kero-

tavat, kuinka helposti maalikalvo irtoaa maalatusta pinnasta.

4.5 Maalikalvon véri ja kiilto

Maalikalvojen yleinen tarkeé tehtava on tehda ymparistdsta viihtyisampi sen
kayttajille. Taman vuoksi maalien varin ja kiillon maarittaminen ovat todella tar-
keita. Kuivuneen maalikalvon véri ja kiilto ovat riippuvaisia maalin sisaltamasta
pigmentin partikkelikoosta ja maarasta. Maalien vari ja sen savy ovat riippuvai-
sia maalin sisaltaman pigmenttipartikkeleiden kyvysta absorboida valon eri aal-
lonpituuksien elektromagneettista sateilya. Tata kutsutaan selektiiviseksi ab-
sorptioksi. Kun nakyvéa valo osuu kalvon pintaan, vain osa valosta absorboituu
pigmenttipartikkeihin, mik& antaa maaleille niille m&aritellyn vérin. [7.] Esimer-
kiksi, jos maalin pigmentti kykenee absorboimaan valon kaikkia aallonpituuksia,
kalvon variksi syntyy musta. Painvastaisesti jos maalin pigmentti ei kykene ab-
sorboimaan mitd&n nakyvan valon aallonpituuksia, maalattu pinta nayttaa talléin
valkoiselta. Maalin sisdltaméat pigmentit antavat sille sen vérin riippuen siita,

mita aallonpituuden vareja pigmenttipartikkelit eivat kykene absorboimaan.

Maalien vari ja sen savy voidaan méaarittdd helposti tdhan tarkoitetuilla varinmit-
tausmittarilla. Mittarin antamat lukemia voidaan siten verrata erilaisien varidata-
pankkien tietoihin, kuten CIELABIn variavaruusmallin avulla. CIELAB variava-

ruusmallissa erilaiset varisavyt maaraytyvat kolmen eri arvopisteen perusteella.

Naita pisteita ilmaistaan kirjaimilla L*, a* ja b*, jotka edustavat kutakin kolmea



26

arvoa, jota CIELAB-variavaruus kayttaa varin mittaamiseen ja varierojen laske-
miseen. L* edustaa varien tummuutta asteikolla nollasta sataan, jossa nolla
vastaa mustaa ja 100 vastaavasti valkoista. Sen sijaan taas a* ja b* edustavat
itse varia eli kromaattisuutta. Talla asteikolla negatiivinen a* vastaa vihreaa ja
positiivinen a* vastaa punaista, kun taas negatiivinen b* vastaa sinista ja positii-

vinen b* vastaa keltaista varia. [54.]

Maalin kiilto on varin tavoin riippuvainen maalin siséaltaman pigmentin partikkeli-
koosta ja partikkeleiden jakautumisesta. Kiillolla on suuri vaikutus kalvon vérin
kyllaisyyteen ja tummuuteen. Maalien eri kiillolle on maaritelty MaalausRYL
2012-asiakirjassa kiiltoasteet, arkikielessa kiiltoryhmat. Talléin maalit jaetaan 60
asteen heijastuskulmassa mitatun kiillon mukaisesti kuuteen eri ryhmaan. [55.]
Kiiltoryhmien kiiltoyksikot on maaritetty asteikolla 0-100. Eri kiiltoasteen maa-
leja kaytetaan eri tarkoituksia varten, esimerkiksi himmeita maaleja kaytetaan
usein huoneiden kattopinnoissa, kun taas keittididen pinnoissa on yleista kayt-
taa kiiltavia maaleja. Alla olevassa taulukossa 3. on esitettynd maalien eri kiilto-
ryhmat.

Taulukko 3. MaalausRYL 2012:n mukaiset maalien kiiltoryhmét 60°:n heijastus-
kulmalla. [55.]

Kiiltoryhma Kiiltoaste Kiiltoyksikko
1 Tayskiiltava >80 yksikkoa
2 Kiiltava 61-80

3 Puolikiiltava 36-60

4 Puolihimmea 11-35

5 Himmea 6-10

6 Tayshimmea 0-5

Maalin kiillon maarittdminen tehdéan yleisesti kiillonmaaritysmittarilla. Nykypai-

vana kiillonmaaritys mittareilla maalikalvon kiilto voidaan mitata useamman hei-

jastuskulman avulla yhtaaikaisesti joko 20°, 60° ja 85°:n heijastuskulmalla.
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Kiillonmittaus perustuu tiettyyn suuntaan heijastuneen valon mittaukseen, missa
heijastuneen valon intensiteetti mitataan maaritellylta kulma-alueelta heijastus-
kulman ymparilta. Heijastuneen valon intensiteetti on rilppuvainen pinnan mate-
riaalista ja siihen tulevan valon kulmasta. Mita suurempi kiillonmittauksessa
kaytetty kulma on, sita suurempi on pinnoitteen heijastaman valon maara.
Loppu osuvasta valosta taittuu ilman tai itse pinnoitteen rajapinnassa, josta valo
joko siroaa eri suuntiin tai absorboituu pinnoitteessa oleviin pigmenttipartikkelei-
hin. [56.]

5 Liuotin-ja vesiohenteisien maalien tydterveys ja -turvalli-
suus

Taman tyon seka monien teollisuuden yrityksien kannalta ty6terveydelliset ja -
turvallisuuteen liittyvat tekijat ja saadokset ovat yksi suurin vesiohenteisiin maa-
leihin vaihtoa ajava tekija. Vaikka liuotinohenteisien maalien ominaisuudet ja
kuivumisajat ovatkin vesiohenteisia nopeampia, niiden sisaltamat orgaaniset liu-
ottimet ovat yleisesti pienissakin maarin haitallisia tyontekijoille. Usein maalien
ohentamiseen kaytettavat orgaaniset yhdisteet luokitellaan ATEX-tuotteiksi, or-

gaanisten liuottimien matalan leimahduspisteiden vuoksi.

5.1 Liuotin- ja vesiohenteisien maalien maalaamisen tyoterveys ja siihen
liittyvat riskit

Liuotin- ja vesiohenteisilla maaleilla tytéskenneltdessa on tyotekijalla aina riski
altistua maalien sisaltamille kemiallisille yhdisteille tyon eri vaiheissa. Maalaa-
mojen, tydmaiden ja muiden teollisuuden alan tydntekijoiden terveyshaitat tai -
ongelmat syntyvat yleensa maalien sisdltamien liuottimien ja sideaineiden yh-
teisvaikutuksesta. Monissa tapauksissa tyontekijat altistuvat usealle eri orgaani-
selle liuottimelle yhtaaikaisesti, mitd kutsutaan monialtistumiseksi. Yleisimmat
kemialliset vaaratekijat, joille tyontekijat voivat altistua tydssaéan, ovat maalien
sisaltamat liuottimet, maalaustyon aikana syntyvat maalisumu seka erilaiset
herkistavéat aineet, kuten esimerkiksi epoksit ja maalien sisaltamat sailontaai-

neet. Maalien liuottimet ja sideainehartsit voivat aiheuttaa allergista ihottumaa
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tai arsytysihottumaa. [57.] Kuitenkin yleisin altistumistapa tapahtuu hengitystien
kautta. Hengitystiealtistuminen voi aiheuttaa esimerkiksi astmaa tai allergista
nuhaa. [58.] Vaikka vesiohenteiset maalit eivat sisalla yhta paljon terveydelle
haitallisia yhdisteita tai muita lisdaineita, on tarkea tiedostaa, etté vesiohenteiset
epoksi- ja polyuretaanimaalit seké niiden kanssa kaytettavat kovetteet sisaltavat
silti terveydelle haitallisia yhdisteitda, kuten isosyanaattia, epokseja, amiiniyhdis-
teitéa. Talloin niiden terveysvaikutukset ovat taysin samat riippumatta siitd, onko
kaytetty maali liuotin- vai vesiohenteinen. [59.]

Suomessa liiallista kemikaalialtistumista on pyritty ehkaisemaan mm. haitalli-
siksi tunnetut pitoisuusarvojen eli HTP-arvojen avulla. HTP-arvot ovat ty6paik-
kojen ilman epapuhtauksille asetettuja raja-arvoja, jotka tytnantajan on otettava
huomioon tyon vaarojen selvittdmisessa ja arvioinnissa. [60.] Valtionneuvoston
HTP-arvot 2020-julkaisun mukaan, "Maaritetyt HTP-arvot on vahvistettu tyotur-
vallisuuslain (738/2002) 38 § 4 momentin nojalla annetulla sosiaali- ja terveys-
ministerion asetuksessa (654/2020)” [60.] Liuottimille tai muille haitallisille yhdis-
teille altistuminen voi tapahtua l&ahes missé vaiheessa tahansa maalausproses-
sin aikana, kuten esikasittelyn, itse maalausprosessin, jalkikasittelyn tai maa-
lausvélineita puhdistaessa. [61.] TAman vuoksi maalien kanssa tydskennellessa
on tarke&a kiinnittda huomiota, etta tyon aikana kaytetaan asianmukaisia ja tyo-
hon soveltuvia henkildkohtaisia suojavarusteita. Mikéli tyon aikana muodostuu
suuri maara maalisumua tai liuotinhdyryja, tyéntekijalla on talléin oltava hengi-

tyssuojain.

5.2 Liuotin- ja vesiohenteisien maalien maalaamisen tyoturvallisuus ja
mahdolliset riskit

Maalien tyostamiseen liittyvat tydterveysriskit ovat riippuvaisia niihin liittyvista
tyoturvallisuusseikoista ja siitd, minkélaisia suojavarusteita tydéskenneltaessa
kaytetaan. Liuotinohenteisten maalien tapauksessa ty6turvallisuuteen tulee kiin-
nittda erityisen suurta huomiota niiden sisaltdmien sideaineiden, liuottimien, pig-
menttien ja lisdaineiden takia. Suuri erottava tekija vesi- ja liuotinohenteisien

maalien valilla on niista haihtuvien haitallisten yhdisteiden maara. Tama ei ole
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pelkastaan tyontekijan terveyden kannalta tarkedd vaan myos tyénteon osalta.
Liuotinohenteisien maalien tapauksessa ne voidaan joissakin tapauksissa luoki-
tella ATEX-tuotteiksi. Maalien ATEX-tuotteet ovat direktiivin pohjalta joukko
maaritelty kemiallisia yhdisteita, jotka ovat suurissa maarissa rajahdysalttiita.
[62, s. 3—4.] Maalaustydéymparistdjen suunniteltaessa myds laitteita koskeva
ATEX-laitedirektiivi (94/9/EY) on tarkea osa. Mikali rajahdysalttiin ilmaseoksen
syntymista ei voida estaa, silloin on tarkeda pyrkia estamaan sen syttyminen.
R&jahdysriskia voidaan ehkaista helposti esimerkiksi tehokkaan ilmavaihto- ja

korvausilmajéarjestelman avulla. [62, s. 10.]

Orgaanisia liuottimia kaytettaessa on tarkeaa muistaa huomioida, etta yleisim-
min kaytettyjen maalien liuottimien leimahduspisteet ovat varsin matalia. Tama
puolestaan nostaa mahdollisten tulipalojen mahdollisuutta, mikali maalaamon
iimanvaihto ei ole tarpeeksi tehokas maalisumun tai helposti syttyvien hoyryjen
poistamiseen. Liuotehdyry-ilmaseoksen syttymisen tai rajahtamisen voi aiheut-
taa mm. avoliekki, hitsauskipina tai jokin muu tekija, kuten esim. staattisen sah-
kovarauksen purkautuessa syntyva kipina. Vesiohenteisien maalien tapauk-
sessa maalien tulipalon riski on merkittavasti matalampi, niiden sisaltamien hel-

posti syttyvien liuottimien alhaisen maaran vuoksi. [63.]

6 Liuotin-ja vesiohenteisien maalien VOC-paastot

Nykypéaivan maaliteollisuus on jatkuvasti erilaisien organisaatioiden rajoitteiden
ja saadosten kohteena, ja vaikka maalien valmistajat tekevat jatkuvasti kehitys-
tyota maalien saralla, maalit eivat siltikdan ole taysin paastottomia. Myos yrityk-
set ovat alkaneet miettimaan ja huomioimaan maalien aiheuttamia paastoja.
Tama puolestaan on johtunut siihen, etta yritykset pyrkivat mahdollisuuksien
mukaan vaihtamaan tai kehittamaan omia prosessejaan maalien aiheuttamien
VOC-péaastodjen minimoimiseksi. Vaikka maalien valmistus tai maalaaminen ei
itsessdéan luo kovinkaan suuria paéast6ja, maalien aiheuttamat paastot syntyvat
viela pitkdan maalin ensisijaisen kuivumisen jalkeen. Naiden paastbjen synty-
misté on pyritty rajoittamaan EU-direktiivien sek&d Suomen valtioneuvoston ase-

tusten avulla.
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6.1 Maalien liuottimien VOC-péaastot

Vaikka maalien tuotekehitys onkin kehittynyt suuresti vimevuosien aikana,
maalit eivat siltikaan ole taysin VOC-paastovapaita. Asia on kuitenkin huomatta-
vasti parempi nykyaan, silla vahapaastoiset maalit, kuten vesiohenteiset ja kor-
keakuiva-ainepitoiset maalit ovat alkaneet yleistya yna enemman. VOC- eli hel-
posti haihtuvat yhdisteet on nimitys maaleista haihtuville orgaanisille yhdisteille,
joiden kiehumispiste normaali-ilmanpaineessa mitattuna on enintaan 250 °C.
[64.] Maalien sisaltdmien helposti haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat suurina pi-
toisuuksina ihmisen terveydelle haitallisia. Taman liséksi ne lisaavat alailmake-
han otsonipitoisuutta, kun yhdisteet reagoivat ilmakehéan sisaltaman otsonin ja
erilaisten epapuhtauksien kanssa. Alailmakeh&assé ndma yhdisteet muodostavat
kasveille seka ihmisille haitallista savusumua. Suurin osa tuotantolaitoksista
syntyvista paastdista voidaan toki polttaa, mutta talldin tuotantolaitoksen ener-
gian kulutus kasvaa, mika puolestaan lisaa yrityksen kuluja. Maalien kayttévai-
heesta syntyvia paastoja taasen on kaytadnnossa taysin mahdotonta hallita.
Juuri tdméan vuoksi monet maalienvalmistajat ovat siirtyneet yhd enemman ve-

siohenteisien maalien kehittdmiseen ja tuottamiseen. [65.]

Maaleista syntyvien VOC-paastdja rajoittavien saaddsten pohjana Suomessa
toimii EU:n (2004/42/EY) direktiivi, jossa on maaritelty eri maali- ja lakkatuot-
teille suurimmat sallittu enimmaispitoisuuden raja-arvot. Direktiivin artiklan 2.
kohdan 6 mukaan VOC-pitoisuuksiin ei lasketa mukaan tuotteessa olevia haih-
tuvia orgaanisia yhdisteita, jotka kuivuessaan reagoivat kemiallisesti muodos-
taakseen osan pinnoitteesta tai maalista. [66.] Direktiivissa on myds maaritetty,
mitka kemialliset yhdisteet luokitellaan helposti haihtuviksi orgaanisiksi yhdis-

teiksi:

VOC-yhdistettd, jota kaytetaan sellaisenaan tai yndessa muiden ai-
neiden kanssa raaka-aineiden, tuotteiden tai jateaineiden liuottami-
seen tai ohentamiseen tai joita kaytetddn puhdistusaineena epa-
puhtauksien liuottamiseen tai dispergointiaineena, viskositeetin
saatgjana, pintajannityksen saatajana, pehmittimena tai sailontaai-
neena. [66, 8 2.]
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Taman liséksi direktiivissd on maaritelty, mita eri kayttotarkoituksen maalien ja
lakkojen VOC-paastoja raja-arvot koskevat. Maariteltyja sdadoksia voidaan so-
veltaa "Maaleihin ja lakkoihin, joita kaytetaan rakennuksiin, niiden koristeisiin ja
kiinteisiin kalusteisiin sek& rakennuksiin liittyviin rakenteisiin toiminnallisessa,
somistamis- tai suojaamistarkoituksessa, aerosoleja lukuun ottamatta”. [66.]
Suomessa VOC-paastoja rajoittaa valtionneuvoston asetus (189/2022), jonka

tavoitteena on ehkaista ympariston ja erityisesti ilman pilaantumista. [67].

6.2 Liuotin- ja vesiohenteisien maalien VOC-paastdjen erot

Kuten aikaisemmassa luvussa on mainittu, liuotin- ja vesiohenteisien maalien
merkittavin erottava tekija on niista haihtuvien VOC-yhdisteiden maara. Erityi-
sesti liuottimella ohennettavien maalien haihtuvien yhdisteiden maara on huo-
mattavasti suurempi kuin useimpien markkinoilla olevien vesiohenteisten tai
korkea kuiva-ainepitoisten maalien. Vesiohenteisien maalien VOC-paastott ovat
yleisesti katsottuna matalia, erityisesti asuintalojen sisatiloihin tarkoitetuilla tuot-
teilla. EU-alueella toimivien maalin valmistajien on ilmoitettava direktiivin
2004/42/EY maaraysten piiriin kuuluvien maalien sisaltama VOC-yhdisteiden
maara (g/l) tuotteiden tuoteselosteessa tai turvallisuus selosteessa. Alla ole-
vassa taulukossa 4. on esitettynd muutamien Suomessa ja EU-alueella toimi-
vien maalinvalmistajien omissa tuoteselosteissa ilmoitettujen liuotin- etta ve-

siohenteisien maalien VOC arvojen vaihteluvaleja.



32

Taulukko 4. Maalien sisdltamien VOC-yhdisteiden maara eri maalinvalmistajien
tuotteissa. [68; 69; 70; 71; 72, 73; 74, 75; 76; 77, 78; 79, 80; 81, 82; 83; 84, 85]

Maalin valmistaja Liuotinohenteisten Vesiohenteisten maa-
maalien VOC (g/l) lien VOC (g/l)

Tikkurila Oy 400-500 40-140

Teknos Oy 200-430 24-140

Nor-Maali Oy 310-450 30-55

Sherwin Williams Co. 474-552 10-57

Akzo Nobel N.V. 529-625 59-103

Hempel A/S 326-458 18-52

Huomioitavaa on, etta ylla olevassa taulukossa esitetyt arvot ovat vain suuntaa
antavia, eivatka ne kasita kaikkia yrityksien tuottamia maaleja. Esitetyista ar-
voista voidaan silti huomata maalien sisaltamien VOC-yhdisteiden suuruuserot.
Kuitenkin on tarkeaa muistaa, ettéa kaikki maalit eivat ole EU (2004/42/EY) -di-
rektiivin alaisia tuotteita, jolloin niiden sisaltamien helposti haihtuvien yhdistei-
den mé&éaraa ei ole rajoitettu yhta paljon kuin muissa maalituotteissa. Vaikka ny-
kypaivana VOC-paastoja on pyritty vahentamaan, on silti kuitenkin tarkeaa tie-
dostaa, etta vesiohenteisten maalien taysi kayttdonotto on mahdotonta. Tie-
tyissa kayttotarkoituksissa vesiohenteiset maalit eivéat kykene tayttamaan vaa-
dittuja laatu- tai ominaisuusvaatimuksia, minka vuoksi liuotinohenteisien maa-

lien kaytosta ei voida taysin luopua.

7 Liuotin- ja vesiohenteisien maalien jatteiden kasitteleminen

Maalausprojekteissa syntyy todella usein maalausjatetta vaihtelevissa maarin,
mik& puolestaan on todella paljon riippuvainen maalausty6n laajuudesta, maalin
tarpeesta seka kaytettadvastd maalausmenetelmésta. Suomessa maalijatteeksi
lasketaan kaikki nestemaiset pinnoitteet sekd maalausvalineiden puhdistami-
seen kaytetty vesi tai liuottimet. Maalausjatteet puolestaan luokitellaan ympaéris-
tolle vaaralliseksi jatteeksi, mink& vuoksi tAménkaltaiset jatteet tulisi aina kuljet-

taa niille tarkoitettuun kierratyspisteeseen. Maalijatteen syntymista voi ehkéaista
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kaikista parhaiten laskemalla tarvittava maalin maara etukateen. Kaytettavien
maalien menekit vaihtelevat paljon maalattavan pinnan materiaalin, karheuden,
halutun savyn seké maalausmenetelman mukaan. Toinen tapa ehkaista maali-
jatteen syntymista on kayttdd maalaustyosta ylijaanyttd maalia muissa projek-

teissa tai kayttokohteissa. [86.]

Lahes kaikki maalaustydsta syntyva jate on lajiteltava vaarallisen jatteen kierra-
tykseen. Tahan lukeutuvat nestemaéiset maalit, lakat ja ohenteet seka maalaus-
tyovalineiden pesuun kaytetty vesi. Maalipurkki, jonka sisalla oleva maali on

taysin kuivunut, voidaan kierrattaéd joko seka- tai metallijatteend pakkauksen

materiaalin mukaan. [86.] Mikéali tydssa kaytetaan useita eri maaleja, niista syn-
tyvien jatteiden yhdistamista tulisi valttdd mahdollisimman paljon, silla eri maa-
lien sisaltamat kemikaalit voivat tietyissé tapauksissa alkaa reagoimaan keske-

naan ja taten aiheuttaa vaaratilanteita.

Tuotteita ja jatteita, joita ei saa yhdistaa keskenaan ovat mm. teollisuuskayttoon
tarkoitetut kaksikomponenttiset epoksimaalit, epaorgaaniset maalit, kuten sili-
kaatti- ja kalkkimaalit, pesuaineet ja puhdistusliuokset seka maalinpoistoaineet.
Mydskaan vesi- ja liuotin ohenteisia maaleja ei tule sekoittaa keskenaan kemial-
lisen reaktio riskin vuoksi. [87.] Oljymaalien tapauksessa jatteiden kohdalla on
tarkeaa muistaa, ettd oljymaalia sisdltavat huokoiset materiaalit voivat syttya
palamaan itsestaan ilman lampétilan noustessa tarpeeksi korkeaksi. Tulipalo-
vaaran estamiseksi 6ljymaalijatteet tulee kostuttaa runsaalla vedelld, minka jal-
keen se tulee toimittaa vaarallisen jatteen kerdaykseen. [88.] Maalaukseen kay-
tetyt kuivuneet tyovalineet lasketaan sekajatteeksi, mutta mikali tyévalineiden
pinnalla on jaljella viela markaa maalia, ne lajitellaan suoraan vaarallisten jattei-

den joukkoon muiden maalijatteiden tavoin.

8 Tyon kokeellinen osuus

Opinnaytetyon kokeellinen osuus toteutettiin Vantaan Myyrméen Metropolia
kampuksen pinnoite- ja materiaalilaboratorion tyétiloissa. Tassé luvussa on esi-

teltyna kokeellisen osuuden aikana koekappaleille tehty esikasittely,
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maalausprosessi, maalattujen kappaleiden kuivutusprosessi seka maalikalvon
ominaisuuksien mittaamiseen kaytetyt testimenetelmat. Koelevyjen maalaami-
nen tehtiin kohdeyrityksen oman maalausprosessin mukaisesti siten, etta koele-
vyt maalattiin kertaalleen pohja- ja pintamaaleilla. Ty6ssé& maalatut naytelevyt
olivat noin 150 x 150 mm:n kokoisia, 13 mm:n paksuisia neliomaisia MDF-puu-

kuitulevyja, jotka kohdeyritys oli valmistanut opinnaytetyota varten.

8.1 Koekappaleiden esikasittely, pohja- ja pintamaalausprosessi

Kokeellisen osuuden tydprosessi aloitettiin esikasittelyhiomalla koelevyt ku-

vassa 5. olevilla karkealla raekoon 320+ hiomapaperilla ja hiomasienilla.

Kuva 5. Koelevyjen esikasittelyyn kaytetty hiomapaperi ja hiomasienet.

Esikasittelyhionnan avulla MDF-puukuitulevyjen pintaa karhennettiin, minka tar-
koituksena oli varmistaa, ettéd kaytettavat pohjamaalit tarttuisivat mahdollisim-
man hyvin koelevyjenpintaan. Alla olevassa kuvassa 6 on esiteltyna esikasitte-

lematon koelevy vasemmalla seka esikasitelty koelevy oikealla.
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Kuva 6. Ei-hiottu ja hiottu MDF-koelevy.

Ennen levyjen pohjamaalauksen aloittamista, hiottujen levyjen pinnat puhdistet-
tiin mahdollisesta polysta ja muusta liasta ja tyossa kaytettavien maalien visko-
siteetti tarkistettiin DIN-kupin avulla. Taman liséksi maalaamon ilmankosteus
seka lampdtila mitattiin joka kerta ennen maalaustyon aloittamista lampdtila- ja
iimankosteusmittarin avulla. Lampdtilan ja ilmankosteuden mittauksella haluttiin
seurata maalaamon olosuhteita. Ensimmaiset 48 kpl koelevyja maalattiin Tek-
noksen vesiohenteisella Teknocoat Aqua Primer 1866—10 ja toiset 48 kpl Tikku-
rilan vesiohenteisella Helmi-pohjamaalilla IWATA AirGunsa AZ3 HTE-S Impact
mallin matalapaineruiskua kayttden. Kuvassa 7. on esiteltynd maalaamiseen

kaytetty matalapaineruisku.
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Kuva 7. IWATA AirGunsa AZ3 HTE-S Impact -matalapaineruisku. [89.]

Maalausty6ssa maalikalvon paksuus pyrittiin pitamaan mahdollisimman ohuena
kohdeyrityksen toiveiden mukaisesti. Tyon kannalta on kuitenkin tarkeaa huomi-
oida, etta opinnaytetydn kohdeyritys ei itse tee maalikalvon paksuuden mittauk-
sia, minka vuoksi yritys ei voinut antaa tiettya maariteltyd ominaiskalvonpak-
suutta. Teknoksen pohjamaalia ei ohennettu, silla kyseinen valittu pohjamaalin
viskositeetti oli valmiiksi sopiva matalapaineruiskumaalausta varten. Tikkurilan
pohjamaalia sen sijaan piti ohentaa, silla tydssa kaytetty Helmi-pohjamaali ei ol-
lut suoraan soveltuva matalapaineruiskulla maalaamista varten. Sen ohennus
tehtiin kuitenkin maalin tuoteselosteen mukaisesti, jolloin sitéd ohennettiin ve-
della viiden tilavuusprosentin verran. Jokaisen levyn maalaamisen jalkeen,
niista mitattiin mahdollisimman nopeasti markakalvonpaksuus markakalvokam-

malla.
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Markakalvomittauksen jalkeen kappaleet siirrettiin kuivumaan lampokaappiin.
Nelja eri koelevyeraa kuivatettiin neljassa eri lampdtilassa (25 °C, 30 °C, 35 °C
ja 40 °C). Pohjamaalattujen levyjen kuivumista tarkkailtiin tasaisesti 2—3 minuu-
tin valiajoin. Taman lisaksi, maalattujen kappaleiden kuivumista seurattiin kuvan

8. mukaisella Humimeter BWL -puunkosteusmittarin avulla.

Kuva 8. Humimeter BWL -puunkosteusmittari.

Koelevyjen kuivatusta jatkettiin niin kauan, kunnes koelevyjen maalikalvo oli
hiomakuiva. Taman jalkeen maalipinta hiottiin uudestaan karkealla hiomapape-
rilla ennen pintamaalausta. Kuvassa 10. on esitettyna esimerkki pohjamaala-

tusta koelevysta.
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Kuva 9. Hiomakuiva, pohjamaalattu koelevy

Valihionnan jalkeen koelevyille tehtiin pintamaalaus Teknoksen vesiohenteisella
Teknocoat Aqua 2580-22 -maalilla ja seuraavat 48 koelevya maalattiin Tikkuri-
lan vesiohenteisella Helmi-pintamaalilla. Pintamaalauksessa molemmista pinta-
maaleista kaytettiin seka valkoiseksi etta mustaksi savytettyja tuotteita. Maalaus
suoritettiin siten, ettd koelevyt maalattiin kuuden levyn ryhmissa ja neljassa
erassa. Ensin koelevyista 24 kpl maalattiin Tikkurilan valkoiseksi savytetylla
Helmi-pintamaalilla ja seuraavat 24 kpl Teknoksen valkoisella Teknocoat Aqua
2580-22 -pintamaalilla. Taman jalkeen seuraavat 24 koelevya maalattiin mus-
taksi savytetylla Tikkurilan Helmi-pintamaalilla ja Teknocoat Aqua 2580—-22 -pin-

tamaalilla.

Samalla tavoin kuin pohjamaalauksen kanssa myds pintamaalattujen levyjen
markakalvopaksuus mitattiin aina levyjen maalaamisen jalkeen. Pintamaalattu-
jen kappaleiden kuivatusprosessissa tehtiin samalla tavoin kuin pohjamaala-
tuille levyille, missa kaikki nelja, kuuden levyn koe-eré kuivatettiin 25, 30, 35 ja
40 °C:n lampdtiloissa. Koelevyjen kuivumista tarkkailtiin tasaisesti n. 2 minuutin
valein niin kauan, kunnes koelevyjen pinta voitiin todeta hiomakuivaksi. Koekap-
paleiden kuivumista seurattiin Humimeter BWL -puunkosteusmittarilla sek& hio-
mapaperin avulla samalla tavoin kuin pohjamaalattujen kappaleiden kuivumis-
prosessin aikana. Kuvassa 10. esitettyna valmiiksi maalattu valkoinen ja musta
koelevy.
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Kuva 10. Valkoinen ja musta pintamaalattu koelevy.

Valkeiden pintamaalattujen kappaleiden tapauksessa, 40 °C:n l[ampétilan kuiva-

tus tehtiin uudestaan seka Tikkurilan ettd Teknoksen valkoisille pintamaaleille.

8.2 Maalikalvon ominaisuuksien maarittaminen

Tassé luvussa on esitetty valmiiksi maalatuille kappaleille tehdyt maalikalvo
ominaisuustestit. Opinnaytetydssa maalatuille koelevyille tehtiin kuusi yleista
maalikalvon tutkimiseen tarkoitettua testia. Kalvojen ominaisuuksien maarittami-
sen testit tehtiin mahdollisuuksien mukaan SFS-ISO -standardien ohjeiden mu-
kaisesti. Tehdyista testeista siimamaaraiselle tarkastelulle ei ole olemassa ISOn
maadrittelemaa ohjeistusstandardia. Kaikki kuusi maalikalvon ominaisuuksien
maarittdmiseen tarkoitettua testia suoritettiin vesiohenteisilla maaleilla maala-
tuille levyille seka kohdeyrityksen itse liuotinohenteisilla maaleilla maalatuille le-
vyille. Kohdeyritys oli maalannut viisi koelevya Teknos Wedett Surfacer Tix
White -pohjamaalilla ja Teknos Wedett 30 Tix (NCS S 0502-Y) valkoisella kata-
lyyttipintamaalilla. Viisi mustaa koelevya kohdeyritys oli maalannut Teknocoat
Primer 1604-20 -pohjamaalilla ja Teknocoat 1676—03 (NCS S 9000-N) happo-
kovettuvalla pintamaalia kayttamalla. Liuotinohenteisilla maaleilla maalatuista
koelevyista saadut testitulokset toimivat kokeellisessa osuudessa vertailurefe-

rensseind vesiohenteisilla maaleilla maalattujen koelevyjen tuloksille.
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8.2.1 Maalikalvon marka- ja kuivakalvonpaksuuden méaarittaminen

Tybssa markakalvon seké kuivakalvonpaksuuden maarittdminen tehtiin SFS-
EN ISO 2808 -standardin ohjeistuksen mukaisesti. Mark&kalvon maarittaminen
tehtiin standardin kohdan 4.2.4, menetelméan 1A mukaisesti kuvan 11. kaltai-

sella markakalvokammalla.
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Kuva 11. Elcometer-markakalvokampa. [90.]

Markakalvonpaksuus mitattiin maalattujen koelevyjen marasta maalikalvosta
asettamalla kalvokampa kohtisuoraan markaa maalipintaa vasten, minka jal-
keen kamman hampaiden annettiin kostua kunnolla ennen kuin kampa nostet-
tiin pois. Markéakalvonpaksuudeksi kirjattiin suurin pinnoiteaineen kastelema
hampaan lukema. Kuivakalvon paksuuden maarittaminen on tehty samassa
standardissa esitetyn 6B-kiilauramenetelmén ohjeistuksen mukaisesti maalipak-

suuden mittaamiseen tarkoitetulla Elcometer 121/4 -maalimittarilla. (kuva 12)
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Kuva 12. Elcometer 121/4 Standard & Top Paint Inspection Gauges (P.1.G.).
[91.]

Kuivakalvopaksuus mitattiin Elcometer 121/4 -maalimittarilla asettamalla mittari
vaakatasossa olevan maalatun levyn pintaan vasten. Taman jalkeen, mittaria

tyonnettiin tasaisella nopeudella poispdin, siten etta maalikalvoon syntyi selkea

kuvassa 13. nakyva viivamainen jalki.

Kuva 13. Kuivakalvopaksuuden maaritys mustaksi maalatulle levylle.
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Kuivakalvon paksuuden maaritys tehtiin jokaiselle eri lampotilassa kuivatettujen
koelevyeran kahdelle rinnakkaiselle levylle. Koe tehtiin seké valkoiseksi etta
mustaksi maalatuille levyille. Seuraavaksi mittari asetettiin viiltokohdan paalle,
josta maalikalvon paksuus saatiin mitattua mittariin rakennetulla suurennusla-
silla ja siina olevan mitta-asteikon avulla. Kuivakalvon paksuus mitattiin jokaisen
eri kuivatuslampdotilakoe-eran kahdesta levystd. Kahden saman koe-eran rin-

nakkaisten levyn kuivakalvonpaksuus mitattiin kaikkiaan kolmesta eri kohdasta.

8.2.2 Maalikalvon silmamaarainen tarkastelu

Maalikalvon silmamaaraiselle tarkastelulle ei ole olemassa ISOn omaa maaritte-
lem&a standardia, minka vuoksi tassa tydssa maalattujen kappaleiden pintoja
tarkasteltiin maalausprosessin seka kuivatuksen jalkeen silmamaaraisesti. Sil-
mamaaraisessa tarkastelussa maalikalvon pinnalta pyrittiin I16ytamaan mahdolli-
sia maalausvirheita tai muita kalvon epamuodostumia, kuten esimerkiksi valu-

mia, kuplia, roiskeita, halkeamia tai ns. "appelsiinikuorikohtia”.

8.2.3 Maalikalvon naarmuuntumiskovuuden maarittadminen

Tassa opinnaytetydssa maalikalvon kovuus maaritettiin SFS-EN 1SO 15184 -
standardin mukaisesti. Nimetyssa standardissa on annettu ohjeistus maalikal-
von naarmuuntumiskovuuden maarittamiselle lyijykynakokeen avulla. Kokeelli-
sen osuudessa koelevyjen kalvojen kovuusmittauskoe tehtiin tyéntamalla ko-
vuudeltaan tunnettuja lyijykynié kalvon pintaa vasten kuvan 14. mukaisella ta-

valla siten, ettd levyn pintaan jai selkea jalki.
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Kuva 14. Naarmuuntumiskovuuden maaritys mustaksi maalatulle levylle.

Testia jatkettiin niin kauan, kunnes yksi kuvassa 15. esitetyista lyijykynisté ai-
heutti kalvoon nakyvan, vahintaan 3 mm pitkdn naarmuuntumisjaljen. Lyijyky-
nakokeessa lyijykynien lyijyn karki tasoitettiin hiomapaperin avulla standardin
ohjeen mukaisesti littedksi jokaisen testikerran jalkeen. Naarmuuntumiskoe teh-
tiin eri koe-erien yhdelle koelevylle ja tarpeen vaatiessa kahteen eri kohtaan

maalikalvossa.

UME  Water based vanish  WasSSHACKENNELIZD g |

oo @

4005401 190165 IINILIMDIN0INEYIEACEURE

P @ BTAIEEIT LI IS AN CAFIARTY &H

9 STAEDTLER MARS LUMOGRAPH "100™ " H

.
9 STAEDTLER MARS LUMOGRAPH 100 #“‘" F
D STAEDTLER MARS LUMOGRAPH 100 "FFB_" HB

cermaNYy D STAEDTLER MINERVA 130 60 IENOIEER
A=Y
2B
v

, - USA _cowwy  PSTAEDTLER MARS LUMOGRAPH 100 3B ‘ 3B
- .}.‘w“" VS4H occavavy D STAEDTLER MARS LUMOGRAPH 100 »wefisiia 48
: - “ B

05401 190066 MNP (MR (0NI0L (001 1IMIMINN~ Water based varnish Wasserlack @D

Kuva 15. Naarmuuntumiskokeessa kaytetyt Staedtler- ja Faber-Castle-lyijyky-
nat.
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Taman testikokeen tapauksessa on kuitenkin tarkedd huomioida, etta kokeessa
ei ole kyetty kayttamaan kaikkia EN ISO 15184 -standardissa esitettyja erikovui-
sia lyijykynia.

8.2.4 Maalikalvon irtoamiskestavyyden méaarittdminen

Maalikalvon irtoamiskestavyystesti suoritettiin SFS-EN ISO 2409 -standardin
ohjeistuksen mukaisesti hilaristikkokokeen avulla. Testi suoritettiin siten, etta
maalikalvoon tehtiin kolmeen kohtaan moniteraisella leikkurilla risteavat leik-
kausurat. Tassa tyossa hilaristikkokoe tehtiin kuvassa 16. nakyvalla kasikayttoi-
sella moniteraisella leikkurilla. Testissa kaytetyn kasikayttdisen leikkurin leik-

kausurien valinen etaisyys oli 3 mm standardissa maaritellyn testimenetelmaoh-

jeistuksen mukaisesti.

Kuva 16. Elcometer 107 Cross Hatch Cutter -hilaristikkoleikkuri

Hilaristikkokoe tehtiin jokaiselle eri koelevyeran kolmelle rinnakkaiselle nayte-
kappaleelle, vahintdan kolmeen eri kohtaan. Kuvassa 17. on esitettyna mus-

taksi maalatulle levylle tehdyt kaksi hilaristikkoa.
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Kuva 17. Hilaristikkokoe mustaksi maalatussa koelevyssa.

Koelevyihin tehtiin tarpeen vaatiessa kaksi lisdhilaristikkokoetta levyn pintaan,

mikali yksi kolmesta ensimmaisesta hilaristikkomaarityksesta epaonnistui.

8.2.5 Maalikalvon vérin ja kiillon m&arittdminen

Jokaisesta eri koe-erasta valittiin yksi koelevy maalikalvojen varin maaritysta
varten. Ennen varimittauksien aloittamista varimittarille tehtiin referenssimittaus
tummaa seka laitteen mukana olevaa valkoista pintakappaletta vasten. Tydssa
kaytettiin kuvan 18. kaltaista Konica Miloltan Spectrophotometer CM-2500d -vé-
rinmittauslaitetta.
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Kuva 18. Konica Milolta Spectrophotometer CM-2500d [92.]

Maalin vari mitattiin koelevyjen pinnalta kolmesta eri kohdasta. Mittauksessa

kaytetty Konica Milolta Spectrophotometer -varimittari antoi L*-, a*- ja b*-variar-
vopisteet seka heijastuskomponentin kanssa (SCI), ettd ilman heijastuskompo-
nenttia (SCE). Jokaisen mittauksen jalkeen mittarin antamat variarvopisteet hei-

jastuskomponentin ja ilman heijastuskomponenttia kirjattiin muistiin.

Kiillon maaritys tehtiin SFS-EN ISO 2813:n ohjeistuksen mukaisesti samoista
levyista kuin varinmittaus. Tassa tydssa maalikalvojen kiilto mitattiin 60°:n kiilto-
kulmalla kolmesta eri kohdasta, kuvan 19. mukaisella Elcometer-kiiltomittarin

avulla.
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Kuva 19. Elcometer 480 Glossmeter -kiiltomittari [93.]

Testin aikana kiiltomittari uudelleen kalibrointiin aina kuuden mittauskohdan jal-

keen kiiltomittarin suojakannessa olevan nollandytteen avulla.

9 Tulokset ja niiden tarkastelu

Tassa luvussa on esitettyna maalikalvojen kuivatusprosessin seka maalikal-
voille tehtyjen ominaisuuskoetestien tulokset seka niille tehdyt tulosten tarkas-
telu ja analysointi. Tyon tuloksissa on tarkeaa huomioida, etta maalaus- ja kui-
vatusprosessi sekd maalinomaisuustestit on tehty olosuhteellisesti kontrol-
loidussa laboratorioymparistdéssa. Kokeellisen osuuden aikana Metropolian ma-
teriaali- ja pinnoitelaboratorion maalaamon lampétila ja ilmankosteus mitattiin
aina maalauspaivan alussa ennen itse tyon aloittamista. Kuuden maalauspai-
van aikana mitatut lampdétilan ja ilmankosteuden olosuhdearvot ovat esiteltyna

kuvassa 20 ja liitteessa 1.
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Kuva 20. Materiaali- ja pinnoitetekniikan laboratorio maalaamon lampétilan ja

ilmankosteuden muutos eri mittauspéaivien aikana

Olosuhdemittauksien l[ampétilan seka ilman kosteuden tuloksien virhearvioksi
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on annettu n. £ 2 °C ja kosteudelle n. £ 2 %. Saadut tulokset kuitenkin osoitta-

vat, ettd maalaamon lampdtilan tai ilmankosteuden suhteen ei tapahtunut mer-

kittavia muutoksia kuutena mittauspaivind, jolloin koelevyjen maalaus- ja kuiva-

tustyo tehtiin.

9.1 Maalattujen koelevyjen markakalvopaksuuden tulokset

Kuten luvussa 8.1 aikaisemmin mainittiin, kaikille maalatuille levyille tehtiin aina

markakalvopaksuuden maarittdminen siihen soveltuvan kamman avulla mah-

dollisimman nopeasti maalaamisen jalkeen. Kaikkiin méarkékalvojen paksuuksiin

on annettu +25 um:n virhearvio, joka vastaa paksuudenmittauksessa kaytetyn

markéakalvonkamman kahden hampaan valia.

Kuvassa 21. on esitettyna kaikkien Tikkurilan Helmi-pohjamaalilla seka valkoi-

sella ja mustalla Helmi-pintamaalilla maalattujen koelevyerien méarkékalvopak-

suuksien keskiarvot.
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Tikkurilan pohja- ja pintamaalattujen koelevyjen
markakalvopaksuusmittauksien keskiarvot
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Kuva 21. Tikkurilan pohja- ja pintamaalien markakalvopaksuudet.

Yll& olevasta kuvaajasta nahdaan, etta levyjen markékalvopaksuudet ovat vii-
meista uusintaa lukuun ottamatta yhta suuria. Tama kertoo siita, ettd koelevyjen
pohja- ja pintamaalaus on onnistuttu tekemaan hyvin samankaltaisesti koe-erit-
tain. Kuvan 21. tulokset nayttavat selkeasti, kuinka uudelleen maalatun neljan-
nen koe-eran pohjamaalikerros on paksumpi, mutta pintamaalikalvo sen sijaan
ohuempi. Mustalla pintamaalille ja neljannen uusinta koe-eran pohjamaalin pak-
sumpi markéakalvo on voinut syntyd maalin virheellisen ohentamisen, maalaami-
seen kaytetyn matalapaineruiskun virheellisten saatojen tai liian hitaan maa-

lausnopeuden seurauksena.

Tikkurilan Helmi-pohjamaalin mérkakalvopaksuuden mittaustulokset on esitel-
tyna liitteissa 2—6. Tikkurilan valkoiseksi savytetyn Helmi-pintamaali koe-erien
markakalvopaksuustulokset ovat esitettyna liitteissa 7—9. Mustaksi savytetyn
Helmi-pintamaalilla maalattujen koelevyjen kaikki markékalvopaksuuden mit-

taustulokset Ioytyvat liitteissa 10-11.
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Kuvassa 22. on esitetty Teknoksen Teknocoat Aqua Primer pohjamaalilla ja
Teknocoat Aqua 2588-22 valkoisella ja mustalla pintamaaleilla maalattujen

koelevyjen markakalvonpaksuuksien keskiarvot.

Teknoksen pohja- ja pintamaalattujen koelevyjen
markékalvopaksuudet

=
~
o

[EnY
a1
o

[y
w
o

110

©
o

Marké&kalvon paksuus (um)
\‘
o

A
o

1 2 3 4 4.2
Koelevyera (nro.)

=@— Pohjamaalattujen koelevyjen markakalvon paksuudet
=@—\/alkoisella pintamaalilla maalattujen koelevyjen markakalvon paksuudet
Mustalla pintamaalilla maalattujen koelevyjen mérkakalvon paksuudet

Kuva 22. Teknoksen pohja- ja pintamaalien markakalvopaksuudet

Koelevyja maalatessa Teknoksen pohjamaalilla, koelevyjen markakalvopaksuu-
det olivat neljatta eraa lukuun ottamatta saman paksuisia. Tama kertoo, etta
maalausty® on onnistuttu tekemaan l&ahes samanlaisesti jokaisen eri koelevy-
eran kohdalla. Yll& olevasta kuvan 22 kuvaajasta nahdaén, kuinka neljannen
valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran kalvonpaksuudet ovat olleet merkitta-
vasti paksumpia kuin kolmen aikaisemman, minka vuoksi neljannelle koe-erélle
tehtiin uusinta, joka on onnistunut huomattavasti paremmin kuin edellinen era.
Paksumpi méarkékalvo alkuperaisen neljannen koelevyerén kohdalla on voinut
syntyd matalapaineruiskun suihkutetun maalin suuremman maaran tai hitaam-

man maalausnopeuden seuraamuksena.
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Teknoksen pohjamaalattujen koelevyjen mittaustulokset ovat esiteltyna liitteissa
12-16. Valkoiseksi savytetyn Teknocoat Aqua maalilla pintamaalattujen koe-
kappaleiden mittaustulokset ovat esitettyna liitteissd 17—19. Teknoksen mus-
taksi savytetyn pintamaalin markakalvopaksuuden mittaustulokset ovat esitet-

tyina liitteissa 20-21.

9.2 Maalien nopeutetun kuivatusprosessin tulokset

Tassa luvussa esitetdan ja tarkastellaan kokeellisen osuuden aikana maalattu-
jen koelevyjen kuivattamiseen liittyvia tuloksia. Koelevyjen kuivumista tarkkailtiin
tasaisesti n. 2 minuutin aikavalein niin kauan, kunnes kappaleiden maalipinta
pystyttiin toteamaan hiomakuivaksi. Kappaleiden kuivumiseen kulunutta aikaa

tarkkailtiin seka pohja- etta pintamaalien kuivumisen aikana.

Kuvassa 23. on esitettyna lamp6étilan teoreettinen vaikutus ympariston suhteelli-
seen iimankosteuteen, minka mukaan ilmankosteuden pitéisi laskea ilman lam-
potilan noustessa. Suhteellisen ilmankosteuden muutoksen arvot lampatilan

suhteen ovat myos esitettyna liitteessa 22.
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Kuva 23. Iimankostuden teoreettinen muutos lampdétilan suhteen.
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Opinnaytetydssa koelevyjen kuivattamiseen kaytetyn lampdokaapin tarkasta lam-
potilasta ja sen sisaisesta ilmankosteudesta ei voida olla taysin varmoja, minka
vuoksi maalien kuivumiselle saatujen aikojen taydellista paikkansa pitavyytta ei
voida varmistaa. Maalaamon lampotilan ja suhteellisen ilmankosteuden teoreet-
tisen muutoksen arvojen avulla, Tikkurilan ja Teknoksen pohja- ja pintamaaleille
on laskettu teoreettiset kuivumisajat. Liitteessa 23. on esitetyt [ampdétilan ja il-
mankosteuden muutoksen arvot on saatu laskettua liitteessa 22. esitettyjen ar-
vojen avulla kaavan 1. mukaisesti. Kaavan 1. RHo on maalaamon suhteellisen

iimankosteuden mittausarvojen keskiarvo (21,5 %).
RH, = RH, — (RH, * RH,) (1)
21ppo — (—6%grpua1 * 21gruo) = 19,7gy1
jossa
RH1 = lampokaapin sisainen suhteellinen ilmankosteuden prosentuaalinen
maara

RHo = maalaamon suhteellisen ilmankosteuden mittausarvojen keskiarvo
RHa = suhteellisen ilmankosteuden muutos

Kaavan 1. avulla on saatu laskettua liitteessa 23. esitetyt suhteellisen ilmankos-
teuden laskennalliset arvot, joiden avulla on voitu laskea maaleille niiden teo-

reettiset kuivumisajat eri lampdétiloissa kaavan 2. avulla.

RH,
t, = —xt 2
1 RH, L0 (2
19,7rH1

* 38,410 =36,1,ymin
21RHo

jossa

t1= laskennallinen kuivumisaika
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RH2 = yhden lampdtila asteen nousua vastaava ilmankosteuden arvon muutos
lAmpobkaapissa

RHi = lampokaapin sisainen suhteellinen ilmankosteuden prosentuaalinen
maara

to = kuivumisajan lahtdarvo

Kaavassa 2. to kuivumisajan l&htbarvoksi on valittu sek&a pohja- ettéa pintamaa-
lattujen koelevyjen 25 °C:n lampétilassa koekappaleiden kuivumiseen kulunut
aika. Taman arvon pohjalta on voitu siten laskea kaavan 2. avulla loput teoreet-
tiset kuivumisajat seka Tikkurilan, ettd Teknoksen pohja- ja pintamaaleille 1am-
potila valille 25-40 °C.

Alla olevassa kuvassa 24. on esitettyna Tikkurila Helmi ja Teknocoat Aqua poh-
jamaaleille saadut kokeellisen osuuden aikana mitatut kuivumisajat seka mo-
lemmille pohjamaaleille lasketut teoreettiset kuivumisajat. Tikkurilan Helmi-poh-
jamaalin sek& Teknoksen Teknocoat Aqua Primer pohjamaalien kuivumisaika

mittaustulokset seka teoreettiset kuivumisajat ovat esitettyina liitteissa 24-25.

Pohjamaalien kuivumisajat

35,0
30,0
250
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15,0
10,0
5,0
0,0

Aika (min

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Lampotila (°C)

==@==Tikkurila teoreettinen kuivumisaika / min
==@==Tikkurilan pohjamaali mittaustulos / min
=@==Tecknos teoreettinen kuivumisaika / min

=@==Teknos pohjamaali mittaustulos /min

Kuva 24. Tikkurilan ja Teknoksen pohjamaalien kuivumisen tulokset.
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Kuvassa 25. on esitettyna valkoiseksi savytetyn Helmi-pintamaalin ja Teknocoat
Aqua pintamaalin mittaustulokset seka niille lasketut teoreettiset kuivumisajat.
Molempien pintamaalien tarkemmat teoreettiset kuivumisajat ja mittaustulosajat

ovat esitettyina liitteissa 26-27.

Valkoiseksi savytettyjen pintamaalien
kuivumisajat

30,0
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5,0
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Lampatila (°C)

=@==Tikkurila teoreettinen kuivumisaika / min
=@==Tikkurilan valkea mittaustulos / min
=@==Tecknos teoreettinen kuivumisaika / min

=@==Teknos valkea mittaustulos /min

Kuva 25. Tikkurilan ja Teknoksen valkoisten pintamaalien kuivumisen tulokset

Kuvan 26. kuvaajassa on vastaavasti esiteltyna mustaksi savytetyn Helmi-pinta-
maalin ja Teknocoat Aqua-pintamaalin mittaustulokset sek& molempien maalien
teoreettiset kuivumisajat. Mustien pintamaalien tarkat teoreettiset kuivumisajat

ja mitatut kuivumisajat ovat esitettyina liitteissa 28—29.



55

Mustaksi savytettyjen pintamaalien kuivumisajat
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=@=Tikkurila musta teoreettinen kuivumisaika / min
=@==Tikkurilan musta mittaustulos / min
=@==Tecknos musta teoreettinen kuivumisaika / min

=@=Teknos musta mittaustulos /min

Kuva 26. Tikkurilan ja Teknoksen mustien pintamaalien kuivumisen tulokset

Alla olevassa taulukossa 5. on esitettyna Tikkurilan ja Teknoksen vesiohentei-
sien pohja- ja pintamaalien yhteenlasketut kokonaiskuivumisajat, joiden virhear-
vioksi voidaan antaa n. +5 minuuttia. Jokaisen eri maalin omat erilliset kuivumis-

ajat ovat esitettyna liitteen 30. taulukossa 1. ja taulukossa 2.



Taulukko 5. Vesiohenteisien maalien kokonaiskuivumisajat.
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Tikkurilan maalien koko- Teknoksen maalien koko-
naiskuivumisajat (min) naiskuivumisajat (min)
Kuivatus- Helmi pohja- | Helmi pohja- | Teknocoat Teknocoat
lampotila maali + val- | maali + Aqua pohja- | Aqua pohja-
(°C) koinen pin- | musta pinta- | maali + val- | maali +
tamaali maali koinen pin- | musta pinta-
tamaali maali
25 53 48 45 20
30 34 33 34 28
35 25 25 27 22
40 16 16 19 16

Kun kaikille maaleille saatuja tuloksia tarkastellaan yhdessa, tulokset nayttavat
selkeasti, etta Tikkurilan ja Teknoksen pohja- seka molempien pintamaalien kui-
vumiseen on kulunut suurin piirtein yhta paljon aikaa. Liitteessa 30. olevan tau-
lukon 1. ja taulukon 2. tuloksista nahdaan, ettd Teknoksen pohjamaali on kuivu-
nut Tikkurilan pohjamaalia nopeammin. Samassa liitteessa 30. taulukosta 1. ja
taulukosta 2. nahdaan, ettd pintamaalien tapauksessa Tikkurilan valkoinen ja
musta pintamaalit ovat taas puolestaan kuivuneet nopeammin kuin Teknoksen
valkoinen ja musta pintamaali. Tulokset kuitenkin osoittavat, etta korkeampi kui-
vatus lampatila on selkeasti nopeuttanut kaikkien koelevyjen maalikalvojen kui-
vumista. Valkoisten ja mustien pintamaalien véliset kuivumisaika erot ovat seli-
tettavissa silla, ettd musta maalikalvo on olettavammin sitonut itseensa enem-

man lampda kuin valkoinen maali.

Kaiken kaikkiaan tuloksista voidaan sanoa, ettd maalien kuivuminen nayttaisi
nopeutuvan korkeammassa lampétilassa, mutta tuloksien tapauksessa on tar-
kedaa muistaa, etté tyossa koekappaleiden kuivattamiseen kaytetyn lampokaa-
pin siséinen ilmankosteus on olettavammin ollut alle 10 %, erityisesti 40 °C:n

lampdotilassa.
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9.3 Koelevyjen kuivakalvopaksuusmittauksien tulokset

Jokaiselle naytelevylle tehtiin markakalvopaksuusmittauksen tavoin myos kuiva-
kalvopaksuusmittaus. Jokaisen koelevyeran tapauksessa kuivakalvonpaksuus
mitattiin kahdesta rinnakkaisesta koelevysta, kolmesta eri kohdasta levyjen pin-
nalta. Kolmen rinnakkaisella mittauspisteen avulla saatiin myds samalla tutkittua
paremmin maalikalvojen paksuuden vaihteluita levyjen reunojen ja keskiosan

valilla. Kuivakalvopaksuuden mittaustuloksien virhearvio on n. 20 pm.

Kuvassa 30. on esitetty valkoiseksi maalattujen liuotinohenteisilla maaleilla
maalattujen referenssikoelevyjen, Tikkurilan sek& Teknoksen testilevyjen kuiva-
kalvopaksuudet. Liitteen 31. taulukossa 1 on esitettyna valkoiseksi maalattujen
referenssinaytteiden kuivakalvopaksuusmittauksen tulokset. Tikkurilan val-
koiseksi maalattujen koelevyjen kuivakalvopaksuusmittauksen tarkemmat tulok-
set ovat esitettyna liitteissa 32—34.Teknoksen valkoisella pintamaalilla maalattu-
jen koekappaleiden kuivakalvopaksuusmittauksen tulokset ovat esitettyna liit-
teissé 35-37.

Valkoiseksi maalattujen koelevyjen
kuivakalvopaksuudet

B RN
Ul
o

Kuivakalvonpaksuus
a1
o

Koelevy era (nro.)
=@=—Tikkurila Helmi-pintamaali (NCS-S0502-Y) kuivakalvopaksuus
=@ Teknos Teknocoat Aqua (NCS S 0502-Y) pintamaali

kuivakalvopaksuus
Referenssinayte (Teknos Wedette 30 Tix (NCS S 0502-Y))

Kuva 27. Valkoisten koelevyjen kuivakalvopaksuudet
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Kuvassa 28. on esitettyna mustaksi maalattujen referenssikoelevyjen, Tikkurilan
sekad Teknoksen testilevyjen kuivakalvopaksuudet. Mustaksi maalattujen refe-
renssitestilevyjen kuivakalvopaksuusmittauksen tulokset ovat esitettyna liitteen
31. taulukossa 2. Tikkurilan mustaksi maalattujen testilevyjen kuivakalvopak-
suuden kaikki mittaustulokset ovat esitettyina liitteissa 38—39. Teknoksen mus-
taksi pintamaalattujen koelevyjen mittaustulokset ovat puolestaan esitettyina liit-
teisséa 40-41.

Mustaksi maalattujen koelevyjen
kuivakalvopaksuudet
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Kuivakalvonpaksuus (um)
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Koelevyera (nro.)
=@= Tikkurila Helmi-pintamaali (musta NCS-S9000-N)
=@— Teknocoat Aqua 2580-22 RAL 9005 (Musta)
Referenssinayte (Teknocoat 1676-03 (NCS S 9000-N))

Kuva 28. Mustien koelevyjen kuivakalvopaksuudet

Yll& olevista kuvaajista nahdaéan selkeasti, etta valkoiseksi maalattujen levyjen
kuivakalvo paksuuksien erot ovat huomattavasti isompia kuin mustaksi maalat-
tujen koelevyjen. Tulokset nayttavat myads, ettéa vesi- seka liuotinohenteisilla
maaleilla on péasty lahes samansuuruisiin maalikalvopaksuuksiin matalapaine-
ruiskumaalauksen avulla. Tuloksissa ilmenevét erot ovat olettavammin synty-
neet hyvin pitkalti inhimillisten virheiden takia kokeellisen osuuden maalaustytn
aikana, kuten esim. hitaamman maalausnopeuden, maalin virheellisen ohenta-

misen, huonon maalaussuunnan tai lilan suuren maalisuihkun seurauksena.
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Poikkeavuudet kuivakalvonpaksuuksissa ovat kuitenkin varsin pienia, minka
vuoksi mittaustuloksia voidaan kuitenkin pitda varsin luotettavina ja vertailukel-

poisina.

9.4 Maalikalvon silmamaaraisen tarkastelun tulokset

Kokeellisen osuuden aikana maalatuille levyille tehtiin myds silmamaaraisen
tarkastelu. Tyon aikana maalattujen levyjen pinnalla ei havaittu nakyvia eika
muita virheita, kuten rypistymia, halkeamia, roiskeita, kuplia tai valumia. Koele-
vyjen maalikalvoilta ei kyetty havaitsemaan mitdan paljaalla silméalla nahtavia
virheita tai poikkeamia missaan kokeellisen osuuden vaiheessa. Nama tulokset
kertovat siita, ettd koelevyjen puhdistus ja maalaustyd on tehty tarpeeksi hyvin
ja perusteellisesti, jolloin lopputuloksena on saatu aikaan tasaisia ja visuaali-

sesti hyvaksyttavan nakoisia maalattuja levyja.

9.5 Naarmuuntumiskovuus-mittauksien tulokset

Jokaiselle eri koelevyeralla tehtiin myds maalikalvon naarmuuntumiskovuuden
mittaus lyijykyna kokeen avulla. Koe tehtiin yhdelle, jokaisesta koe-erasta vali-
tulle yhdelle levylle. Alla olevassa taulukossa 6. on esitettyna naarmuuntumis-

kokeiden tulokset kaikkien eri koelevyerille.



Taulukko 6. Naarmuuntumiskovuustestin mittaustulokset

Lyijykynédkovuuskoe mittaustulokset
Valkoinen Musta
Referenssilevyt 2B 2B
Pintamaalin vari | Lyijykynéko- Lyijykynékovuus
- kuivatuslamp6- | vuus (Tikkurila) | (Teknos)
tila (°C)
Valkoinen - 25 2B 2B
Valkoinen - 30 2B 2B
Valkoinen - 35 2B 2B
Valkoinen - 40 2B 2B
Valkoinen - 40 2B 2B
(Uusinta)
Musta - 25 2B 2B
Musta - 30 2B 2B
Musta - 35 2B 2B
Musta - 40 2B 2B
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Kohdeyrityksen valkoiseksi ja mustaksi maalaamien referenssinaytelevyille saa-

dut mittaustulokset ovat esitettyina liitteessé 42. Tikkurilan valkoiseksi maalattu-

jen levyjen naarmuuntumistestin mittaustulokset ovat esitettyna liitteissa 43—45.

Teknoksen valkoiseksi pintamaalattujen koelevyerien tulokset ovat esitettyina

litteissa 46—-48.

Mustaksi maalattujen koelevyjen naarmuuntumiskovuuden mittaustuloksista,

Tikkurilan mustaksi savytetyn Helmi-pintamaalin tulokset ovat esitettyna liit-

teisséd 49-50. Teknoksen mustaksi savytetyn pintamaalattujen koelevyjen naar-

muuntumiskovuusmittauksen tulokset ovat esitettyina liitteissa 51-52.

Taulukossa 5. esitetyt testitulokset nayttavat, etta Teknoksen ja Tikkurilan val-

koiseksi ja mustaksi savytettyjen maalien lyijykyndkovuus on 2B, mik& on stan-

dardissa SFS-EN 1SO 15184 esitetyn kovuusasteikon perusteella toiseksi kovin
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pehmeaksi luokitelluista lyijykynistd. Kun kokeesta saatuja tuloksia vertaillaan
referenssilevyista saatuihin tuloksiin, ndhdaan etta lampdtilan nostamisella ei
ole ollut vaikutusta maalikalvon naarmuuntumiskovuuteen ja etta vesi- seka liu-

otinohenteisien maalien kalvon naarmuuntumiskovuus on ollut yhta suuri.

9.6 Irtoamiskestavyyskokeen mittaustulokset

Irtoamiskestavyyden mittaus tehtiin jokaiselle eri koelevyerdlla, siten etta levy-
erasta valittiin kolme levya. Jokaisen koe-eran kolmeen levyyn tehtiin vahintaan
kolme rinnakkaista hilaristikkokoetta, ja tarpeen vaatiessa kaksi lisdkoetta, mi-
kali yksi kolmesta ensimmaisesta kokeesta todettiin hylatyksi tai muuten epéon-
nistuneeksi. Koelevyjen pinnalle tehtyja hilaristikoita verrattiin standardista SFS-
EN ISO 2409 |dytyvan koetulosten luokitustaulukon avulla. Hilaristikkokokeiden
mittaustuloksien ovat esitettyina alla olevassa taulukossa 7. Taulukon 7. mit-

tausarvot ovat keskiarvoja kolmen rinnakkaisen testilevyn mittaustuloksista.
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Taulukko 7.Hilaristikkokokeen tuloksien luokitukset rinnakkaismittauksien kes-

kiarvona.
Hilaristikkokokeiden mittaustulokset
Valkoinen Musta
Referenssilevyt 0 1
Pintamaalin véari | Maalin irtoamis- | Maalin irtoamis-
- kuivatuslamp6- | luokitus (Tikku- | luokitus (Tek-
tila (°C) rila) nos)
Valkoinen - 25 1 1
Valkoinen - 30 1 1
Valkoinen - 35 1 1
Valkoinen - 40 1 1
Valkoinen - 40 1 1
(Uusinta)
Musta - 25 1 1
Musta - 30 1 1
Musta - 35 1 1
Musta - 40 1 1

Referenssin koekappaleiden hilaristikkokokeen tulokset ovat esitettyina liit-
teessa 53. Tikkurilan valkoiseksi maalattujen koelevyjen hilaristikkokokeiden tu-
lokset ovat esitettyina liitteissé& 54-55. Tikkurilan mustaksi maalattujen koelevy-
jen mittaustulokset ovat esitettyina liitteissa 55-56. Teknoksen valkoiseksi maa-
lattujen kappaleiden hilaristikkokokeen tulokset ovat esitettyna liitteissa 57—
58.Teknoksen mustaksi savytetylla pintamaalilla maalatujen kappaleiden hilaris-

tikkokokeen tulokset ovat esitettyina liitteisséd 58-59.

Tuloksista ndhdaan, ettei kuivatuslampatilan nostamisella ole ollut nayttavasti
mitaan vaikutusta koelevyjen maalikalvon irtoavuuteen. Tulokset kertovat myos,
ettd koelevyjen pinnat on saatu puhdistettua tarpeeksi perusteellisesti, minka

ansiosta pohja- ja pintamaalikalvojen véliin ei jaanyt polya tai muuta likaa, joka
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olisi voinut mahdollisesti estaa pintamaalia tarttumasta kunnolla kiinni pohja-
maaliin. Tehdyt hilaristikkokokeet todistavat, etta liuotin- ja vesiohenteisien
maalien irtoamiskestavyydessa ei ole nayttaisi olevan merkittavia eroja. Ainoa
huomioitava hilaristikkokoe tulos saatiin valkoisesta referenssilevysté, jonka
maalikalvo ei hilseillyt tai irronnut yhdenkaan kolmen rinnakkaisen hilaristikko-
kokeen aikana. Tama on merkki siita, etta valkoisen referenssilevyn maalaami-
sessa kaytetty pintamaali on tarttunut todella hyvin levyn pohjamaalikerrokseen,
mink& ansiosta maalikalvo ei ole hilseillyt tai irronnut, kun maalikalvoon kohdis-

tui leikkaava voima.

9.7 Maalikalvon varinmittaustulokset

Maalikalvojen Kiilto ja vari mitattiin jokaisesta koelevyerasta valitusta, yhdesta
koelevysta. Varin maarityksen tapauksessa tuloksissa on esitetty erikseen val-
koiseksi ja mustaksi maalattujen koekappeleiden arvot. Tulokset ovat esitettyiné
kiiltokomponentin kanssa (SCI) seka ilman kiiltokomponenttia (SCE). Tulokset,
joissa kiiltokomponentti on ollut mukana, kertovat maalattujen pintojen tarkan
varin, kun taas varinmittaus tulokset ilman kiiltokomponenttia kertovat koekap-
paleiden "silmamaaraisen” varin, jonka ihmissilméa kykenee ndkemaan kappa-

leita tarkastellessa.

Alla olevassa kuvassa 30. on esitettyna valkoiseksi maalatun referenssinéayt-
teen, Tikkurilan valkoisen Helmi-pintamaalin ja Teknoksen valkoisen Teknocoat
Aqua pintamaalin varimittauksien L*-arvopisteiden keskiarvon tulokset, kiilto-

komponentin kanssa (SCI) seké ilman kiiltokomponenttia (SCE).
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Valkoisen koelevyjen varinmittaus arvopiste L* tulosten

keskiarvot
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=@==Tikkurila, arvopiste L* (SCI) ==@==Tikkurila, arvopiste L* (SCE)
=@==Teknos, arvopiste L* (SCI) =@=Teknos, arvopiste L* (SCE)
=@==Referenssi, arvopiste L* (SCI) =@==Referenssi, arvopiste L* (SCE)

Kuva 29. Valkoisten koelevyjen varimittauksen L*-arvopisteiden tulokset.

Kuvan 30. esitetyista tuloksista nahdaan, etta referenssilevyn valkoinen maali
on SCI- ja SCE-varianalyysien perusteella kaikista lahimpana taydellista val-
koista savy. Seuraavaksi lahimpana taydellista valkoista varia on Teknoksen
valkoiseksi savytetty Tenkocoat Aqua pintamaali ja kauimmaisena taydellisesta

valkoisesta varista on ollut Tikkurilan valkoiseksi savytetty Helmi-pintamaali.

Valkoisen referenssilevyn tarkemmat varimittaustulokset ovat esitettyna liitteen
60. taulukossa 1. Tikkurilan valkoisella pintamaalilla maalattujen koelevyjen va-
rin mittaustulokset ovat esitettyina liitteissd 61-65.Teknoksen valkoisella pinta-
maalilla maalatut koelevyjen varinmittauksen tulokset ovat esitettyina liitteissa
66—70.
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Valkoiseksi maalattujen koelevyjen liitteissa esitetyt tulokset osoittavat, etta
vaikka Tikkurilan, Teknoksen ja referenssikappaleiden maali on ollut savyltaan
paaosin valkoinen, savy ei ole taysin valkoinen, vaan hieman keltaisen suun-

taan nojautuva, mika on néhtévissa positiivisista b* arvopisteiden tuloksista.

Alla olevassa kuvassa 31. on seuraavaksi esitettyna mustaksi savytettyjen Tik-
kurilan Helmi-pintamaalin, Teknoksen Teknocoat Aqua pintamaalin seka koh-
deyrityksen maalaaman referenssindytelevyn varinmittauksen L*-arvopisteiden

keskiarvotulokset.

Mustien koelevyjen varinmittaus arvopiste L*
tulosten keskiarvot
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=@==Tecknos, arvopiste L* (SCI) =@==Teknos, arvopiste L* (SCE)
=@==Referenssi, arvopiste L* (SCI) =@==Referenssi, arvopiste L* (SCE)

Kuva 30. Mustien koelevyjen varimittauksen L*-arvopisteiden tulokset.

Kuvan 31. kuvaajan tuloksista nahdaan, etta kaikki kaytetyt mustaksi savytetyt

maalit ovat varsin tummia savyltéaan, joista Tikkurilan mustaksi savytetty Helmi-
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pintamaali on ollut tummin SCE-analyysissa. Seuraavaksi tummin maali SCE-
varimittauksen mukaan on ollut Teknoksen mustaksi savytetty Teknocoat Aqua
maali. Toisaalta SCE-variarvojen tapauksessa referenssilevyn maali on ollut
vastaavasti yhta tummaa kuin Teknoksen vesiohenteinen maali. Mikali tuloksia
tarkastellaan SCl-analyysitulosten pohjalta, on Teknoksen maali ollut tassa ta-
pauksessa tummin, minka jalkeen Tikkurilan musta Helmi-maali on ollut toiseksi
tummin ja kolmanneksi tummin on ollut referenssilevyissa kaytetty maali. Tulok-
sissa on kuitenkin suuri ero kiiltokomponentin sisaltaneen L*-arvopisteen (SCI)
ja ilman kiiltokomponenttia sisdltaneen (SCE) L*-arvopisteen valilla. Ero on kui-
tenkin looginen, silla SCE-varianalyysin tulokset vastaavat suurin piirtein sita
varin savya mita ihmisen silma kykenee havaitsemaan. Kun kiilto otetaan huo-

mioon, mustien maalien varisavy on muuttunut vain hyvin vahan vaaleammaksi.

Mustaksi maalatun referenssinaytteen varimittauksen kaikki arvopistetulokset
ovat esitettyna liitteen 71. taulukossa 1. Tikkurilan mustalla pintamaalilla maala-
tut levyjen varimittausarvot ovat esitettyind liitteisséd 72—75. Teknoksen mustaksi
savytetylla maalilla maalatut koelevyjen arvopisteiden tulokset ovat esitettyina
liitteissa 76—79.

Tulokset osoittavat varsin hyvin, etta referenssinlevyjen maalaamisessa kaytet-
tyjen maalien varisavy on ollut valkoisten maalien osalta valkoisempi kuin ve-

siohenteisten maalien. Sen sijaan taas vesiohenteisien maalien musta savy on
ollut liuotinohenteista maalia tummempi. Tulokset kuitenkin todistavat sen, etta

lampdotilan nostamisella ei ole mink&éanlaista vaikutusta maalikalvon variin.

9.8 Maalikalvon kiillonmittaustulokset

Koelevyille, joille tehtiin maalikalvon varinmittaus, tehtiin myds kiillonmittaus.
Kiillonmittauksessa maalin kiiltoarvot mitattiin koelevyjen kolmesta eri kohdasta.
Tasséa luvussa esitetyissa kuvaajissa olevat tulokset kayttavat kiillonmittauksen
tulosten keskiarvoja. Alla olevassa kuvassa 32. on esitettyné valkoisille levyille

saadut kiillonmittauksen tulokset.
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Valkoisten koelevyjen kiillonmittauksen tulokset
35,0

30,0 °

N
o
<)

20,0

=
o
o

/\’—‘\

Kiiltoyksikké (GU)

N
o 9o
[=} [=}

o
[=}

1 2 3 4 42
Koelevyera (nro.)

=@=Tikkurila Teknos =@=PReferenssi

Kuva 31. Valkoiseksi maalattujen koelevyjen kiillonmittaustulokset

Kuvan 32. kuvaajan tuloksista ndhdaan, etta valkoisen referenssinaytteen maa-
likalvo kiiltoarvo on ollut kaikista suurin. Seuraavaksi kiiltavin on ollut Teknoksen
valkoinen maali ja viimeisena Tikkurilan valkoinen maali, joka on ollut kaikista

himmein kolmesta tutkitusta maalista.

Tikkurilan oman antaman tuoteselosteen mukaan, Tikkurila Helmi-pintamaalin
kiiltoaste tulisi olla puolihimmea, jolloin sen kiiltoasteen arvon pitaisi olla tau-
lukko 2:n mukaisesti 1135 kiiltoyksikon (GU) verran. Teknoksen Tekncoat
Aqua-maalin tuoteselosteen mukaan kyseisen pintamaalin kiiltoryhman pitaisi
olla n. 20-30 kiiltoyksikkda, eli talldin maalin tulisi olla puolihimmea. Kohdeyri-
tyksen itse kayttaman valkoisen pintamaalin Teknos Wedett 30 Tix-katalyytti-
maalin Kiiltoasteen pitaisi olla 30. Kiiltomittauksesta saadut tulokset vastaavat
hyvin pitkalti maalinvalmistajien itse ilmoittamia arvoja, silla kaikki kolme maalia
lukeutuvat taulukossa 2. esitettyjen kiiltoyksikon arvovdlien perusteella puoli-

himmeisiin maaleihin.

Valkoisen referenssilevyn kiillonmittauksen tulokset ovat esitettyiné liitteen 80,

taulukossa 1. Valkoisella Tikkurilan pintamaalilla maalattujen levyjen
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kiillonmittaustulokset ovat esitettyna liitteissa 81-82. Teknoksen valkoisella pin-
tamaalilla maalattujen koelevyjen kiillonmittaustulokset ovat esitettyna liitteissa
83-84.

Kuvassa 33. on esitettynd mustaksi maalattujen levyjen kiillonmittausten tulok-

set.
Mustien koelevyjen kiillonmittauksen tulokset
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Kuva 32. Mustaksi maalattujen koelevyjen kiillonmittaustulokset

Mustien koelevyjen kiiltomittaustulosten kohdalla levyjen kiiltoarvot vastaavat
Tikkurilan ja Teknoksen maalien tuoteselosteissa ilmoitettuja arvoja, jotka ovat
samat kuin valkoiseksi maalatuilla levyilla. Mustien levyjen tuloksista kuitenkin
nahdaan, etta referenssinaytelevy olisi kiiltoasteeltaan valkoisten maalien tavoin
korkein kiiltoaste. Referenssinaytteessa kaytetyn Teknocoat 1676—-03 (NCS S
9000-N) happokovettuvan pintamaalin kiiltoasteen tulisi olla 30. Kiiltomittauk-
sesta saatu tulos on varsin hyvin linjassa maalille ilmoitetun kiiltoasteen arvon
kanssa. Kuvan 33. kuvaajan tuloksien perusteella Teknoksen ja Tikkurilan mus-
taksi savytettyjen pintamaalien kiiltoarvot ovat lahes samat, Tikkurilan kolmatta

koe-erda lukuun ottamatta.
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Mustan referenssikoelevyn kiillonmittaustulokset ovat esitettyina liitteen 80. tau-
lukossa 2.Tikkurilan maalilla maalattujen kappaleiden kiillonmittaustulokset ovat
esitettyina liitteissd 85-86. Vastaavasti Teknoksen mustan pintamaalin kiillon-

mittauksen tulokset ovat esitettyna liitteissé 87—-88.

Kaiken kaikkiaan kiillonmaarityksen tulosten paikkansapitavyys voidaan todeta
oikeaksi, silla mittauksen aikana saadut tulokset vastaavat maalinvalmistajien

omia antamia kiilto luokituksia.

10 Yhteenveto

Opinnaytetyon kokeellisen osuuden tulokset osoittavat, etta vesiohenteisien
maalien kuivumisprosessi nayttaisi nopeutuvan, kun kuivatustilan lampdétilaa
nostetaan. Maalien nopeampi kuivuminen on kuitenkin myds todella paljon riip-
puvainen kuivatustilan ilman suhteellisesta kosteudesta, joka voi vaihdella to-
della paljon vuodenajan, tilan tuuletuksen ja lampétilan mukaisesti. Kuivumis-
ajan mittaustulokset ovat hyvin pitkalti vain suuntaa antavia eika niiden pohjalta
voida taysin varmasti sanoa, nopeutuisiko vesiohenteisten maalien kuivuminen
kohdeyrityksen omissa tuotantotiloissa. Kokeellisessa osuudessa maalikalvon
ominaisuuksien mittauksien tulokset osoittavat kuitenkin, etta kuivatuslampaoti-

lan nostaminen ei vaikuta kalvon ominaisuuksiin l&hes ollenkaan.

Muita tydn tuloksien kannalta huomioitavia tekijoitd ovat mm. opinnaytetyossa
kaytetyn maalaamon matala suhteellinen ilmankosteus, maalattujen kappalei-
den pieni koko ja yksinkertainen muoto sekd maalikalvon paikoittaiset paksuu-
den vaihtelevuudet. Edella listatut tekijat ovat vaikuttaneet siihen, miten nope-
asti koekappaleet ovat kuivuneet. Myds lampdkaapin sisainen ilmankosteus on
voinut olla todella paljon alhaisempi kuin tydssa saadut ja esitetyt laskennalliset

arvot, jolloin maalien kuivuminen on ollut vield nopeampaa.

Opinnaytetyoélle asetettu tavoite oli vesiohenteisien maalien kuivumisnopeuden
tutkiminen. Saadut tulokset ovatkin hyvin pitk&lti vain suuntaa antavia. Tyon tu-

lokset antavat kuitenkin karkean pohjan seuraaville kohdeyrityksen
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jatkotutkimuksille, joita kohdeyrityksen mukaan olisi tarkoitus tehd& maalintuot-
tajien kanssa parin seuraavan vuoden aikana. Tassa opinnaytetydssa saadut
tulokset osoittavat selkeésti, ettd myos ilman suhteellisen kosteudella on suuri

vaikutus maalien kuivumiseen.

Vesiohenteisien maaleihin liittyvissa jatkotutkimuksissa olisi tarkeaa tehda tar-
kempi ja pitemman aikavalin seuranta tutkimuksia ymparistdssa, jonka olosuh-
teet vastaisivat paremmin kohdeyrityksen omia maalaus- ja kuivatusolosuhteita
seka tutkia maalien kayttaytymista mahdollisimman monipuolisesti vaihtelevissa
olosuhteissa, kuten esimerkiksi matalissa lampédtiloissa. Vaihtoehtoisesti tutki-
muksia voitaisiin tehda myos UV-kovettuville maaleille, jotka olisivat mahdolli-
sesti ehka jopa parempi vaihtoehtoinen korvike liuotinohenteisille maaleille kuin
vesiohenteiset maalit. On myds huomioitava, etta vaikka lampdtilan nostaminen
nopeuttaisi maalien kuivumista, ison teollisuustilan [ammittaminen talvikaudella

ei todella matalilla lampétiloilla ole valttamatta taloudellisesti kannattavaa.



71

Lahteet

10

11

12

13

Ergo-Kalusteet Oy:n yritysesitys. 2024. Yrityksen sisainen dokumentti.
Ergo-Kalusteet Oy. Luettu. 23.2.2024

Historiaa. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikkurila.fi/pro/artikkeli/his-
toriaa>. Luettu 29.1.2024.

Industrial Paints Information. Verkkoaineisto. Global Spec.
<https://www.globalspec.com/learnmore/materials_chemicals_ad-
hesives/industrial_sealants_coatings/industrial_paints>. Luettu 29.1.2024.

Maalaus. Verkkoaineisto. Materiaali.fi <http://materiaali.osao.fi’/hau/Maa-
laus/data/maalaus.htm#maalaus>. Luettu 29.1.2024.

Special Types of Paint. Verkkoaineisto. Interiordezine. <https://www.inte-
riordezine.com/color/special-types-of-paint/>. Luettu 29.1.2024.

Maalituotteet. Verkkoaineisto. Puuproffa. <https://puuproffa.fi/puutieto/pin-
takasittelytavat/maalituotteet/> Luettu 29.1.2024.

Laitinen, Timo. 2020. Maalikemia osa 1. Luentomateriaali. Metropolia Am-
mattikorkeakoulu. Luettu 30.1.2024.

Laitinen, Timo. 2020. Maalikemia osa 2. Luentomateriaali. Metropolia Am-
mattikorkeakoulu. Luettu 30.1.2024.

Laitinen, Timo. 2020. Maalikemia osa 4. Luentomateriaali. Metropolia Am-
mattikorkeakoulu. Luettu 30.1.2024.

Pieni maalisanasto. Verkkoaineisto. Teknos Oy. <https://www.tek-
nos.com/fi-Fl/kuluttajat-ja-ammattilaiset/maalausohjeet/pieni-maalisa-
nasto/>. Luettu 31.1.2024.

Sideaineiden ja maalityyppien kehityksesta. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy.
<https://tikkurila.fi/pro/artikkeli/sideaineiden-ja-maalityyppien-kehityk-
sesta>. Luettu 31.1.2024.

Maalialan sanasto aakkosjarjestyksessa. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy.
<https://tikkurila.fi/ohjeet/maalialan-sanasto>. Luettu 31.1.2024.

Alkyds. Verkkoaineisto. Thomas Coating Industries.
<https://www.thomasindcoatings.com/alkyds/>. Luettu 31.1.2024.



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

72

Nielsen, Jgrn. 2011. Kaksintaistelu: Alkydimaali — akryylimaali. Verkkoai-
neisto. <https://teeitse.com/materiaalit/maalit/kaksintaistelu-alkydimaali-ak-
ryylimaali>. Luettu 31.1.2024.

Erilaiset maalit ja lakat. Verkkoaineisto. Skil. <https://www.skil.fi/vaiheittai-
set-ohjeet/erilaiset-maalit-ja-lakat.html>. Luettu 1.2.2024.

Minkalaisella maalilla talon maalaus on mahdollista tehda? — Kartta talo-
maalien monipuoliseen maailmaan. Verkkoaineisto. Talonmaalaus Pro.
<https://talonmaalaus.pro/minkalaisella-maalilla-talon-maalaus-kannattaa-
tehda/>. Luettu 1.2.2024.

Nash, Stacey L. 2023. Everything You Need to Know About Epoxy Paint.
Agni. <https://www.angi.com/articles/what-is-epoxy-paint.ntm>. Péivitetty
23.10.2024. Luettu 2.2.2024.

The science behind epoxies. Verkkoaineisto. Epoxy Europe.
<https://www.epoxy-europe.eu/epoxies/the-science-behind-epoxies/>. Lu-
ettu 2.2.2024.

Choosing the Right Epoxy Hardener for Fast, Low-temperature Curing.
2022. Verkkoainesto. SpecialChem. <https://coatings.special-
chem.com/tech-library/article/epoxy-hardener-selection>. 28.2.2022. Lu-
ettu 2.2.2024.

Lewarchik, Ron. Chemistry of Ambient Cure Epoxy Resins and Hardeners.
2022. <https://www.ulprospector.com/knowledge/12910/pc-chemistry-of-
ambient-cure-epoxy-resins-and-hardeners/>. 30.3.2022. Luettu 2.2.2024.

Mymove. Epoxy Paint: What Is It Used For? 2022. Mymove.
<https://www.mymove.com/home-inspiration/painting/epoxy-paint/>. Paivi-
tetty 13.6.2022. Luettu 2.2.2024.

Epoxy Coating Uses. Verkkoaineisto. Advanced Environmental Services,
Inc. <https://www.epoxyflooringandconcretestain.com/epoxy-coating-
uses.html>. Luettu 2.2.2024.

The Many Uses of Polyurethane Paint and Coatings Verkkoaineisto. Bot-
tom Paint Store. <https://www.bottompaintstore.com/blog/polyurethane-
paint-coatings-foam/polyurethane-paint-coatings/>. Luettu 2.2.2024.

Polyurethane Coatings: A Comprehensive Guide. Verkkoaineisto. Special-
Chem. <https://coatings.specialchem.com/selection-guide/polyurethane-
coatings>. Luettu 2.2.2024.



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

73

What are polyurethanes? Verkkoaineisto. Dulux, Protective Coatings.
<https://www.duluxprotectivecoatings.com.au/media/1556/311 polyuret-
hanes.pdf>. Luettu 2.2.2024.

Advantages and Disadvantages of using different Coatings. Verkkoai-
neisto. Ultrimax. <https://www.ultrimaxstore.com/files/ww/Pro-
ducts/The%20Advantages%20and%20Disadvanta-
0es%200f%20using%20different%20Coatings%20v3.pdf>. Luettu
2.2.2024.

Uses for Polyurethane Coatings. 2018. Verkkoaineisto. Performance Coat-
ings. <https://www.performance-painting.com/uses-for-polyurethane-coat-
ings/>. 17.10.2018. Luettu 2.2.2024.

Oberoi, Shimon. What are oil paints? 2023. Verkkoaineisto. Housing.
<https://housing.com/news/oil-paint/>. 29.9.2023. Luettu 5.2.2024.

Understanding oil paint: composition and history. Verkkoaineisto. CassAtrt.
<https://www.cassart.co.uk/an-introduction-to-oil-paint/>. Luettu 5.2.2024.

The pro’s & cons of water & oil-based paint. 2021. Verkkoaineisto. Hamil-
ton. <https://www.hamiltondecoratingtools.co.uk/knowledge-room/gui-
des/the-pros-cons-of-water-oil-based-paint/>. 18.8.2021. Luettu 5.2.2024.

Jennings, Elizabeth. The Advantages & Disadvantages of Oil Paint. Verk-
koaineisto. ehow. <https://www.ehow.com/list_ 6910066 advantages-di-
sadvantages-oil-paint.htmlI>. Luettu 5.2.2024.

Oil-Based Paints. Verkkoaineisto. Networx. <https://www.networx.com/arti-
cle/oil-based-paint>. Paivitetty 13.5.2018. Luettu 5.2.2024.

Suomen Luonnonmaalit. Kalkkimaalia ja sitten sitéa hépohopokalkkimaalia.
2018. Verkkoaineisto. Suomen Luonnonmaalit. <https://suomenluonnon-
maalit.fi/lkalkkimaalia-vai-hopohopo-kalkkimaalia/>. 20.03.2018. Luettu
6.2.2024.

A complete guide on chalk paint: Its advantages, disadvantages, and
prices. 2023. Verkkoaineisto. 99acres. <https://www.99acres.com/arti-
cles/chalk-paint.html#Advantages_and_disadvantages_of us-
ing_chalk_paint>. 22.9.2023. Luettu 6.2.2024.

Aloittelijan opas kalkkimaalauksen saloihin. Verkkoaineisto. Kalkkimaali-
kauppa. <https://www.kalkkimaalikauppa.fi/kalkkimaalausopas-kalkkimaa-
lauksen-saloihin>. Luettu 6.2.2024.



36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

74

Turunen, Kirsi. Kalkkimaali tekee kauniin mattapinnan. 2017. Verkkoai-
neisto. Meilla kotona. <https://www.meillakotona.fi/artikkelit/kalkkimaali-te-
kee-kauniin-mattapinnan>. 27.2.2017. Luettu 6.2.2024.

Julkisivun pintakasittelyt. Verkkoaineisto. Kivitalo Info. <https://kivita-
loinfo.fi/rappaus/julkisivun-pintakasittelyt/>. Luettu 6.2.2024.

Silikaattimaali - Mista se koostuu? Verkkoaineisto. Insinddritoimisto Sulin.
<https://sulinoy.fi/mita-ovat-silikaattimaalit/>. Luettu 6.2.2024.

Silikaattimaalien kayttd sisapinnoilla. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy.
<https://tikkurila.fi/pro/artikkeli/silikaattimaalien-kaytto-sisapinnoilla>. Lu-
ettu 6.2.2024.

Keim silicate paints - the mineral principle. Verkkoaineisto. Keim.
<https://www.keim.com/silicate-paint/>. Luettu 6.2.2024.

Silicate paint advantages and disadvantages. Verkkoaineisto. Novin Tra-
des. <https://www.novintrades.com/articles/12957title=silicate-paint-ad-
vantages-and-disadvantages>. Luettu 6.2.2024.

Cement based paint and finishing composition. Verkkoaineisto. HITEK
Fine Chemicals Pvt Ltd, Google Patents. <https://patents.google.com/pa-
tent/US5281271A/en>. Luettu 6.2.2024.

Finnseco Sementtimaali. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy, tuotearkisto.
<https://tuotearkisto.tikkurila.fi/ammattilaiset/tuotteet/tuotteet_aakkosjarjes-
tyksessa/tuotearkisto/finnseco_sementtimaali.19503.shtml>. Luettu
6.2.2024.

Where to apply cement paint. Verkkoaineisto. Gharexpert.
<http://www.gharexpert.com/tips/articles/Construction/1637/Paint-1637-
Tips-Cement-Paint_0>. Luettu 6.2.2024.

Kopeliovich, Dmitri. Water-borne paints. Verkkoaineisto. SubsTech.
<https://www.substech.com/dokuwiki/doku.php?id=water-borne_paints>.
Luettu 7.2.2024.

Pandey, Padmini. Solvent based paint and its impact on environment and
human beings environment and society. 2021. Verkkoaineisto. Re-
searchgate. <https://www.researchgate.net/figure/Hydrocarbon-Solvents-
used-for-Solvent-Based-Paint-Formulation_tbll 348688352>. Luettu
7.2.2024.

Water-based Paints - Advantages and Disadvantages. Verkkoaineisto.
Ultrimax. <https://www.ultrimaxstore.com/training-resources/knowledge-



48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

75

centre/waterbased-paints-advantages-and-disadvantages>. Luettu
7.2.2024.

Uzmani, Korozyon. Curing Mechanisms. 2016. Verkkoaineisto. Korozyon
Uzmani. <https://www.korozyonuzmani.com/en/kurlenme-mekanizma-
lari/>. 6.9.2016. Luettu 7.2.2024.

Holger, Alén. 1999. Maalit ja niiden kaytto. 2., uudistettu painos. Helsinki:
Hakapaino Oy. Luettu 7.2.2024.

Brock, Thomas; Groteklaes, Michael & Mischke, Peter. 2000. European
Coatings Handbook. Germany, Hannover: Th. Schafer. Luettu 7.2.2024.

Goldschmidt, Artur & Streitberger, Hans-Joachim. 2003. Basics of Coating
Technology. Germany, Hannover: Primedia. Luettu 7.2.2024.

Liu, Corona. What is UV curing? What is UV coating curing principle?
2021. Verkkoaineisto. <https://www.linkedin.com/pulse/what-uv-curing-
coating-principle-corona-liu>. 10.6.2021. Luettu 7.2.2024.

SFS-EN ISO 2808. Maalit ja lakat. Kalvonpaksuuden maarittdminen. 2019.
Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto. Luettu 8.2.2024.

Phillips, Ken. What Is CIELAB Color Space? 2023. Verkkoaineisto. Hun-
terlab. <https://www.hunterlab.com/blog/what-is-cielab-color-space/>.
27.12.2023. Luettu 8.2.2024.

Mitd ovat maalin kiiltoasteet? Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikku-
rila.fi/pro/artikkeli/mita-ovat-kiiltoasteet>. Luettu 8.2.2024.

SFS-EN ISO 2813. Maalit ja lakat. Kiillon m&aritys kulmilla 20°, 60° ja 85°.
2014. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto. Luettu 8.2.2024.

Maalari. Verkkoaineisto. Tyoterveyslaitos. <https://www.ttl.fi/teemat/tyoter-
veys/rakennusalan-ammattikohtaiset-tyopaikkaselvitykset-rats/maalari>.
Luettu 9.2.2024.

Liesivuori, J. 2005. Kemikaalit ja Tyd. Verkkoaineisto. Julkari.
<https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/131976/kemikaalit-ja-
tyo.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Luettu 9.2.2024.

Vastuullisempia valintoja maalausprosessiin — vesiohenteiset teollisuus-
maalit. 2022. Verkkoaineisto. Nor-Maali. <https://www.nor-
maali.fi/2022/09/vastuullisempia-valintoja-maalausprosessiin-vesiohentei-
set-teollisuusmaalit/>. 7.9.2022. Luettu 9.2.2024.



60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

76

HTP-arvot 2020: Haitalliseksi tunnetut arvot. 2020. Verkkoaineisto. Valtio-
neuvosto. <https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/162457/STM_2020_24 J.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Lu-
ettu 9.2.2024.

Tietopaketti-teollisuusmaalaus. 2023. Verkkoaineisto. Tyoterveyslaitos.
Luettu 9.2.2024.

Atex, Rgjahdysvaarallisten tilojen turvallisuus. 2015. Verkkoaineisto. Tu-
kes. <https://tukes.fi/docu-
ments/5470659/6406815/ATEX+r%C3%A4|%C3%A4hdysvaarallisten+tilo-
jen+turvallisuus/310d29f5-57bc-431a-90e5-27bf0b6e0f8d?version=1.0>.
Luettu 9.2.2024.

Paloturvallisuus. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikkurila.fi/pro/artik-
keli/paloturvallisuus>. Luettu 9.2.2024.

Tuote-VOC: rakennus- ja korjausmaalit. Verkkoaineisto. Tukes. <https://tu-
kes.fi/lkemikaalit/tuote-voc-rakennus-ja-korjausmaalit>. Luettu 10.2.2024.

Maaleja haihtuu taivaan tuuliin. 2019. Verkkoaineisto. Joutsen merkki.
<https://joutsenmerkki.fi/maaleja-haihtuu-taivaan-tuuliin/>. 14.6.2019. Lu-
ettu 10.2.2024.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi. 2004. 2004/42/EY .

Valtioneuvoston asetus orgaanisten liuottimien kaytosta eraissa maaleissa
ja lakoissa seka ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtu-
vien orgaanisten yhdisteiden paastojen rajoittamisesta. 2022. 189/2022.
Luettu 10.2.2024.

Temadur 20. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikkurila.fi/teolli-
suus/tuotteet/temadur-20>. Luettu 11.4.2024.

Temadur 90. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikkurila.fi/teolli-
suus/tuotteet/temadur-90>. Luettu 11.4.2024.

Finngard 150. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikkurila.fi/pro/tuot-
teet/finngard-150>. Luettu 11.4.2024.

Fontefloor EP 100. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikku-
rila.fi/pro/tuotteet/fontefloor-ep-100>. Luettu 11.4.2024.

Inerta 270. Verkkoaineisto. Teknos Oy. <https://www.teknos.com/fi-Fl/tuot-
teet/inerta-270/>. Luettu 11.4.2024.



73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

1

Teknodur-0050. Verkkoaineisto. Teknos Oy. < https://www.teknos.com/fi-
Fl/tuotteet/teknodur-0050/>. Luettu 11.4.2024.

Aquaprimer 3140-00. Verkkoaineisto. Teknos Oy. <https://www.tek-
nos.com/fi-Fl/tuotteet/aquaprimer-3140-00/>. Luettu 11.4.2024.

Teknofloor Aqua Pro. Verkkoaineisto. Teknos Oy. <https://www.tek-
nos.com/fi-Fl/tuotteet/teknofloor-aqua-pro/>. Luettu 11.4.2024.

Epotex HB. Verkkoaineisto. Nor-Maali Oy. <https://www.nor-
maali.fi/tuote/epotex-hb/>. Luettu 11.4.2024.

Epocoat-21. Verkkoaineisto. Nor-Maali Oy.<https://www.nor-
maali.fi/tuote/epocoat-21-n/>. Luettu 11.4.2024.

Steelmaster 1200WF. Verkkoaineisto. Nor-Maali Oy.<https://www.nor-
maali.fi/tuote/steelmaster-1200wf/>. Luettu 11.4.2024.

Normafloor Aqua. Verkkoaineisto. Nor-Maali Oy. <https://www.nor-
maali.fi/tuote/normafloor-aqua/>. Luettu 11.4.2024.

Resource Library. Verkkoaineisto. Sherwin Williams Co. <https://indus-
trial.sherwin-williams.com/emeai/gb/en/industrial-wood/products-by-indus-
try/datasheets.html>. Luettu 11.4.2024.

HMS Datablad. Verkkoaineisto. Akzo Nobel N.V. <http://hms.akzono-
bel.no/hms/search_result.asp?SitelD=16,32,33&langIiD=8>. Luettu
11.4.2024.

Hempadur-15460. Verkkoaineisto. Hempel A/S. <https://www.hem-
pel.com/products/hempadur-15460-15460>. Luettu 10.2.2024.

Hempel's Galvosil Fibre 15750. Verkkoaineisto. Hempel A/S.
<https://www.hempel.com/products/hempels-galvosil-fibre-15750-15750>.
Luettu 10.2.2024.

Contex Topcoat Matt. Verkkoaineisto. Hempel A/S. <https://www.hem-
pel.com/en-me/products/contex-topcoat-matt-48610>. Luettu 10.2.2024.

Hemucryl Shopprimer 1825K. Verkkoaineisto. Hempel A/S.
<https://www.hempel.com/products/hemucryl-shopprimer-1825k-
1825k/downloads/1000>. Luettu 10.2.2024.



86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

78

Opas Maalijatteelle. Verkkoaineisto. Teknos Oy. <https://www.tek-
nos.com/fi-Fl/kuluttajat-ja-ammattilaiset/ideat/maalijatteen-kierratys/>. Lu-
ettu 11.2.2024.

Havita kodin maalijatteet turvallisesti ja kierratd metallipurkit! Verkkoai-
neisto. Variteollisuusyhdistys. <https://variteollisuus.fi/hallinta/wp-con-
tent/uploads/2021/03/Maalipakkausten_kierratysohje.pdf>. Luettu
11.2.2024.

Ylijagamamaalin havittdminen. Verkkoaineisto. Tikkurila Oy. <https://tikku-
rila.fi/ohjeet/maalin-kierratys-ja-havittaminen/ylijaamamaalin-havittami-
nen>. Luettu 11.2.2024.

IWATA AirGunsa AZ3 HTE-S Impact. Verkkoaineisto. Lackman.
<https://www.lackman.se/produkter/sprututrustning/sprutpistoler/az-3-im-
pact-hte-s1-pistol-01-4.html>. Luettu 21.3.2024

Elcometer markéakalvokammat. Verkkoaineisto. YTM-shop.
<https://www.ytmshop.fi/mittauslaitteet/2945/elcometer-markakalvokam-
mat>. Luettu 21.3.2024.

Elcometer 121/4 Standard & Top Paint Inspection Gauges (P.1.G.). Verk-
koaineisto. Elcometer. <https://www.elcometer.com/en/elcometer-121-4-
standard-top-paint-inspection-gauges-p-i-g.html>. Luettu 21.3.2024.

Konica Minolta CM-2500d/CM-2600d. Verkkoaineisto. Lettero. <https://let-
tero.com.pl/en/color-control/measuring-devices-konica-minolta/konica-mi-
nolta-cm-2500d-cm-2600d/>. Luettu 21.3.2024.

Elcometer 480 Glossmeter. Verkkoaineisto. Elcometer. <https://www.el-
cometer.com/en/elcometer-480-glossmeter.html>. Luettu 21.3.2024.

SFS-EN ISO 2409. Maalit ja lakat. Hilaristikkokoe. 2020. Helsinki: Suomen
Standardisoimisliitto.

Fukt — Absolut och Relativ Fuktighet. Verkkoaineisto. Ljungby Fuktkontroll
& Sanering AB. <https://lwww.|fs-web.se/fukt.htm>. Luettu 21.3.2024.



Liite 1
1 (88)

Liite 1. Laboratoriomaalaamon olosuhteiden mittaustulokset

Taulukko 1. Olosuhdemittausarvot

Mittaus-
paivamaa-
rat

2.3.2024

11.3.2024

12.3.2024

13.3.2024

14.3.2024

Lampdatila
(T) [+ 2°C]

21,7

21

21

21,5

20,6

Imankos-
teus (RH)
[+ 2 %)]

21

22

21,5

20,4

22,1




Liite 2
2 (88)

Liite 2. Tikkurila Helmi-pohjamaali koelevyeran 1 markakalvo-
paksuudet

Taulukko 1. Koe-era 1 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pohjamaali - kuivatus 25°C — koe-era 1

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)

50

50

50

50

50

50

50

50

O |0 | N 0| PS> W | N|E

50

=
o

50

|
|

50

=
N

50
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Liite 3. Tikkurila Helmi-pohjamaali koelevyeran 2 markakalvo-

paksuudet

Taulukko 1. Koe-era 2 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pohjamaali - kuivatus 30°C — koe-era 2
Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
13 50

14 50

15 50

16 50

17 50

18 50

19 50

20 50

21 50

22 50

23 50

24 50




Liite 4
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Liite 4. Tikkurila Helmi-pohjamaali koelevyeran 3 markakalvo-

paksuudet

Taulukko 1. Koe-eréa 3 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pohjamaali - kuivatus 35°C — koe-era 3

Testilevy nro.

Markakalvon paksuus (um + 25)

25 50
26 50
27 50
28 50
29 50
30 50
31 50
32 50
33 50
34 50
35 50
36 50
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Liite 5. Tikkurila Helmi-pohjamaali koelevyeran 4 markakalvo-

paksuudet

Taulukko 1. Koe-era 4 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pohjamaali - kuivatus 40°C — koe-era 4

Testilevy nro.

Markakalvon paksuus (um + 25)

37 50
38 50
39 50
40 50
41 50
42 50
43 50
44 50
45 50
46 50
a7 50
48 50




Liite 6
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Liite 6. Tikkurila Helmi-pohjamaali uusintakoelevyeran 4 marka-

kalvopaksuudet

Taulukko 1. Uusintakoe-era 4 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pohjamaali - kuivatus 40°C — uusintakoe-era 4

Testilevy nro.

Markakalvon paksuus (um + 25)

37 2 75
38 2 75
39 2 75
40 2 75
412 75
42 2 75




Liite 7
7 (88)

Liite 7. Tikkurila, valkoisen Helmi-pintamaalin koelevyeran 1 ja
2 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-era 1 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (valkoinen NCS-S0502-Y) - kuivatus 25°C -
koe-era 1

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)

75

75

75

75

1
2
3
4 75
5
6

75

Taulukko 2. Koe-era 2 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (valkoinen NCS-S0502-Y) - kuivatus 30°C —
koe-era 2

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
13 75

14 75

15 75

16 75

17 75

18 75
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Liite 8. Tikkurila valkoisen Helmi-pintamaalin koelevyeréan 3 ja 4
markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-era 3 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (valkoinen NCS-S0502-Y) - kuivatus 35°C -
koe-era 3

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
25 75
26 75
27 75
28 75
29 75
30 75

Taulukko 2. Koe-era 4 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (valkoinen NCS-S0502-Y) - kuivatus 40°C —
koe-eré 4

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
37 100
38 100
39 100
40 100
41 100
42 100
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Liite 9. Tikkurila valkoisen Helmi-pintamaalin uusintakoelevy-

eran 4 markéakalvopaksuudet

Taulukko 1. Uusinta koe-eré 4 méarkakalvopaksuudet

uusinta koe-era 4

Tikkurila Helmi-pintamaali (valkoinen NCS-S0502-Y) - kuivatus 40°C -

Testilevy nro.

Markakalvon paksuus (um + 25)

37 2 75
38 2 75
39 2 75
40 2 75
41 2 75
42 2 75
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Liite 10. Tikkurila mustan Helmi-pintamaalin koelevyerédn 1 ja 2
markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-era 1 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (musta NCS-S9000-N) - kuivatus 25°C - koe-
eral

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)

7 100

8 100

9 100

10 100

11 100

12 100

Taulukko 2. Koe-era 2 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (musta NCS-S9000-N) - kuivatus 30°C — koe-
era?2

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
19 100

20 100

21 100

22 100

23 100

24 100
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Liite 11. Tikkurila mustan Helmi-pintamaalin koelevyeran 3 ja 4
markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-era 3 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (musta NCS-S9000-N) - kuivatus 35°C — koe-
era3

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
31 100
32 100
33 100
34 100
35 100
36 100

Taulukko 2. Koe-era 4 markakalvopaksuudet

Tikkurila Helmi-pintamaali (musta NCS-S9000-N) - kuivatus 40°C — koe-
era4

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um * 25)
43 100
44 100
45 100
46 100
47 100
48 100




Liite 12
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Liite 12. Teknos Teknocoat Aqua Primer 1866—10-pohjamaali
koelevyeran 1 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-era 1 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua Primer 1866-10 - Kuivatus 25°C

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
49 100
50 100
51 100
52 100
53 100
54 100
55 100
56 100
57 100
58 100
59 100
60 100
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Liite 13. Teknos Teknocoat Aqua Primer 1866—10-pohjamaali
koelevyeran 2 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-era 2 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua Primer 1866-10 - Kuivatus 30°C

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
61 100
62 100
63 100
64 100
65 100
66 100
67 100
68 100
69 100
70 100
71 100
72 100




Liite 14
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Liite 14. Teknos Teknocoat Aqua Primer 1866—10-pohjamaali
koelevyeran 3 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-eréa 3 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua Primer 1866-10 - Kuivatus 35°C

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
73 100
74 100
75 100
76 100
77 100
78 100
79 100
80 100
81 100
82 100
83 100
84 100
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Liite 15. Teknos Teknocoat Aqua Primer 1866—10-pohjamaali
koelevyeran 4 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Koe-eréa 4 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua Primer 1866-10 - Kuivatus 40°C

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
85 125
86 125
87 125
88 125
89 125
90 125
91 125
92 125
93 125
94 125
95 125
96 125
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Liite 16. Teknos Teknocoat Aqua Primer 1866—10-pohjamaali
uusinta koelevyeradn 4 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Uusinta koe-erd 4 méarkakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua Primer 1866-10 - Kuivatus 40°C

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
85 2 100
86_2 100
87 2 100
88 2 100
89 2 100
90_2 100
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Liite 17. Teknos Teknocoat Aqua 2588-22 valkoisen pintamaa-
lin koelevyeran 1 ja 2 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Valkoisen pintamaali koe-era 1 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2588-22 - NCS S 0502-Y (Valkoinen) - kuivatus 25°C —
koe-era 1

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
49 100
50 100
51 100
52 100
53 100
54 100

Taulukko 2. Valkoisen pintamaali koe-era 2 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2588-22 - NCS S 0502-Y (Valkoinen) - kuivatus 30°C —
koe-eréa 2

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
61 100

62 100

63 100

64 100

65 100

66 100




Liite 18
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Liite 18. Teknos Teknocoat Aqua 2588-22 valkoisen pintamaa-
lin koelevyeran 3 ja 4 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Valkoisen pintamaali koe-era 3 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2588-22 - NCS S 0502-Y (Valkoinen) - kuivatus 35°C —
koe-era 3

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
73 100
74 100
75 100
76 100
77 100
78 100

Taulukko 2. Valkoisen pintamaali koe-era 4 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2588-22 - NCS S 0502-Y (Valkoinen) - kuivatus 40°C —
koe-eré 4

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
85 150

86 150

87 150

88 150

89 150

90 150
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Liite 19. Teknos Teknocoat Aqua 2588-22 valkoisen pintamaa-
lin uusintakoelevyeran 4 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Valkoisen pintamaali uusintakoelevyeran 4 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2588-22 - NCS S 0502-Y (Valkoinen) - kuivatus 40°C —
uusintakoe-era 4

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
85 2 100
86_2 100
87 2 100
88 2 100
89 2 100
90 2 100
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Liite 20. Teknos Teknocoat Aqua 2588—-22 mustan pintamaalin
koelevyeran 1 ja 2 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Mustan pintamaali koe-erd 1 méarkéakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2580-22 RAL 9005 (Musta) - Kuivatus 25°C — koe-eréd 1

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
55 125
56 125
57 125
58 125
59 125
60 125

Taulukko 2. Mustan pintamaali koe-erd 2 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2580-22 RAL 9005 (Musta) - Kuivatus 30°C — koe-eré 2
Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
85 100

86 100

87 100

88 100

89 100

90 100
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Liite 21. Teknos Teknocoat Aqua 2588—-22 mustan pintamaalin
koelevyeran 3 ja 4 markakalvopaksuudet

Taulukko 1. Mustan pintamaali koe-erd 3 markéakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2580-22 RAL 9005 (Musta) - Kuivatus 25°C — koe-eré 3

Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um + 25)
79 125
80 125
81 125
82 125
83 125
84 125

Taulukko 2. Mustan pintamaali koe-eré 4 markakalvopaksuudet

Teknocoat Aqua 2580-22 RAL 9005 (Musta) - Kuivatus 30°C — koe-eré 4
Testilevy nro. Markakalvon paksuus (um = 25)
91 100

92 100

93 100

94 100

95 100

96 100
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Liite 22. Suhteellisen ilmankosteuden teoreettinen muutos lam-

pdtilan suhteen

Taulukko 1. limankosteuden muutos ilman lampdtilaan suhteutettuna [95.]

lIman lampdo6tilanmuutos (°C)

Iman suhteellisen kosteuden muu-
tos (%)

1 -6

2 -12
3 -17
4 -22
5 -26
6 -30
7 -34
8 -37
9 -41
10 -44
11 -47
12 -49
13 -52
14 -54
15 -56
16 -58
17 -60
18 -62
19 -64
20 -65
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Liite 23. Lampdkaapin [ampdtilan ja laskennallisen suhteellisen

ilmankosteuden arvot

Taulukko 1. Kuivatuslampdokaapin lampdtilan ja suhteellisen ilmankosteuden

muutokset

Lampdtilan muutos (°C)

Lampdkaapin suhteellisen ilman-
kosteuden laskennallinen muutos
(RH%)

21 21,0
22 19,7
23 18,5
24 17,4
25 16,4
26 15,5
27 14,7
28 13,9
29 13,2
30 12,4
31 11,8
32 11,1
33 10,7
34 10,1
35 9,7

36 9,2

37 8,8

38 8,4

39 8,0

40 7,6
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Liite 24. Helmi-pohjamaalin teoreettiset ja kokeellisen osuuden
mittauksen kuivumisajat

Taulukko 1. Helmi-pohjamaalin teoreettiset ja kokeellisen osuuden mittauksen
kuivumisajat lampétilan ja suhteellisen ilmankosteuden muutoksen suhteen.

Lampdtila muu-

Lampdkaapin

Helmi-pohjamaa-

Helmi-pohjamaa-

tos (°C) suhteellisen il- | lin teoreettinen lin mittaustulos-
mankosteuden | kuivumisaika aika (min)
laskennallinen | (min)
muutos (RH%)

25 16,4 30,0 30

26 15,5 28,4

27 14,7 26,9

28 13,9 25,3

29 13,2 24,2

30 12,4 22,7 20

31 11,8 21,5

32 111 20,4

33 10,7 19,6

34 10,1 18,4

35 9,7 17,7 15

36 9,2 16,9

37 8,8 16,1

38 8,4 15,4

39 8,0 14,6

40 7,6 13,8 8
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Liite 25. Teknos Teknocoat Aqua Primer pohjamaalin teoreetti-
set kuivumisajat ja kokeelliset mittausajat

Taulukko 1. Teknos Teknocoat Aqua Primer pohjamaalin teoreettiset ja kokeelli-
sen osuuden mittauksen kuivumisajat lampdtilan ja suhteellisen ilmankosteuden
muutoksen suhteen.

Lampaotila Lampdokaapin Pohjamaali: Tek- | Pohjamaali: Tek-

muutos (°C) suhteellisen il- | nocoat Aqua Pri- | nocoat Aqua Pri-
mankosteuden | mer 1866-10 teo- | mer 1866-10 mit-
laskennallinen | reettinen kuivu- taustulos (min)
muutos (RH%) | misaika (min)

25 16,4 18,0 18

26 15,5 171

27 14,7 16,2

28 13,9 15,2

29 13,2 14,6

30 12,4 13,6 14

31 11,8 12,9

32 111 12,2

33 10,7 11,8

34 10,2 111

35 9,7 10,6 10

36 9,2 10,2

37 8,8 9,7

38 8,4 9,2

39 8,0 8,8

40 7,6 8,3 8
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Liite 26. Tikkurila Helmi valkoisen pintamaalin teoreettiset kui-
vumisajat ja kokeelliset mittausajat

Taulukko 1. Tikkurila Helmi valkoisen pintamaalin teoreettiset ja kokeellisen
osuuden mittauksen kuivumisajat, lampdétilan ja suhteellisen ilmankosteuden
muutoksen suhteen.

Lampaotila Lampdokaapin Helmi-pintamaali | Helmi-pintamaali

muutos (°C) suhteellisen il- | NCS-S0502-Y NCS-S0502-Y
mankosteuden | (valkoinen) teo- (valkoinen) mit-
laskennallinen | reettinen kuivu- taustulos (min)
muutos (RH%) | misaika (min)

25 16,4 23,0 23

26 15,5 21,8

27 14,7 20,7

28 13,9 19,5

29 13,2 18,6

30 12,4 17,4 14

31 11,8 16,5

32 111 15,6

33 10,7 15,0

34 10,2 14,2

35 9,7 13,6 11

36 9,2 13,0

37 8.8 12,4

38 8,4 11,8

39 8,0 11,2

40 7,6 10,6 9
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Liite 27. Teknocoat Aqua valkoisen pintamaalin teoreettiset kui-
vumisajat ja kokeelliset mittausajat

Taulukko 1. Teknos Teknocoat Aqua valkoisen pintamaalin teoreettiset ja ko-
keellisen osuuden mittauksen kuivumisajat lampdétilan ja suhteellisen ilmankos-
teuden muutoksen suhteen.

Lampaotila Lampdokaapin Pintamaali: Tek- | Pintamaali: Tek-

muutos (°C) suhteellisen il- | nocoat Aqua nocoat Aqua
mankosteuden | 2588-22 -NCS S | 2588-22-NCS S
laskennallinen | 0502-Y (Valkoi- 0502-Y (Valkoi-
muutos (RH%) | nen)teoreettinen | nen) mittaustulos

kuivumisaika (min)
(min)

25 16,4 25,0 25

26 15,5 23,7

27 14,7 22,4

28 13,9 21,1

29 13,2 20,2

30 12,4 18,9 20

31 11,8 17,9

32 11,1 17,0

33 10,7 16,3

34 10,1 15,4

35 9,7 14,7 16

36 9,2 14,1

37 8,8 13,4

38 8,4 12,8

39 8,0 12,2

40 7,6 11,5 11




Liite 28
28 (88)

Liite 28. Tikkurila Helmi musta pintamaalin teoreettiset kuivu-
misajat ja kokeelliset mittausajat

Taulukko 1. Tikkurila Helmi musta pintamaalin teoreettiset ja kokeellisen osuu-
den mittauksen kuivumisajat, lampdétilan ja suhteellisen ilmankosteuden muu-

toksen suhteen.

Lampaotila Lampdokaapin Helmi-pintamaali | Helmi-pintamaali

muutos (°C) suhteellisen il- | NCS-S9000-N NCS-S9000-N
mankosteuden | (musta) teoreetti- | (musta) mittaus-
laskennallinen | nen kuivumisaika | tulos (min)
muutos (RH%) | (min)

25 16,4 18,0 18

26 15,5 17,1

27 14,7 16,2

28 13,9 15,2

29 13,2 14,6

30 12,4 13,6 14

31 11,8 12,9

32 111 12,2

33 10,7 11,8

34 10,2 11,1

35 9,7 10,6 10

36 9,2 10,2

37 8,8 9,7

38 8,4 9,2

39 8,0 8,8

40 7,6 8,3 8




Liite 29
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Liite 29. Teknocoat Aqua musta pintamaalin teoreettiset ja ko-
keellisen osuuden mittauksen kuivumisajat

Taulukko 1. Teknos Teknocoat Aqua musta pintamaalin teoreettiset ja kokeel-
lisen osuuden mittauksen kuivumisajat lampétilan ja suhteellisen ilmankos-teu-
den muutoksen suhteen.

Lampaotila
muutos (°C)

Lampokaapin

suhteellisen il-
mankosteuden
laskennallinen
muutos (RH%)

Pintamaali: Tek-
nocoat Aqua
2580-22 RAL
9005 (Musta) teo-
reettinen kuivu-
misaika (min)

Pintamaali: Tek-
nocoat Aqua
2580-22 RAL
9005 (Musta) mit-
taustulos (min)

25 16,4 25,0 20
26 15,5 23,7

27 14,7 22,4

28 13,9 21,1

29 13,2 20,2

30 12,4 18,9 14
31 11,8 17,9

32 11,1 17,0

33 10,7 16,3

34 10,1 15,4

35 9,7 14,7 11
36 9,2 14,1

37 8,8 13,4

38 8,4 12,8

39 8,0 12,2

40 7,6 11,5 8
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Liite 30. Tikkurilan ja Teknoksen vesiohenteisten maalien kui-
vumisen mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila pohja- ja pintamaalien kuivumisajan mittaustulokset

Helmi-pohjamaalin
kuivumisaika (min) [+
5]

Helmi-pintamaali NCS-
S0502-Y (valkoinen)
mittaustulos (min) [+
5]

Helmi-pintamaali NCS-
S9000-N (musta) mit-
taustulos (min) [+ 5]

30 23 18
20 14 13
15 10 10
8 8 8

Taulukko 2. Teknos pohja- ja pintamaalien kuivumisajan mittaustulokset

Pohjamaali: Teknocoat
Aqua Primer 1866-10
mittaustulos (min) [+
5]

Teknocoat Aqua 2588-
22 - NCS S 0502-Y
(Valkoinen) mittaustu-
los (min) [+ 5]

Teknocoat Aqua 2580-
22 RAL 9005 (Musta)
mittaustulos (min) [+
5]

20 25 20
14 20 14
11 16 11
8 11 8
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Liite 31. Referenssikoelevyjen kuivakalvopaksuuden mittaustu-

lokset

Taulukko 1. Valkoisten referenssilevyjen kuivakalvopaksuudet

Valkoiseksi maalattujen referenssindytelevyjen kuivakalvo-

paksuudet

Koelevy 1. Kuivakalvon- | Koelevy 2. Kuivakalvon-
mittauspis- | paksuus (um | mittauspis- paksuus (um
teet 1+20) teet 120)

1 160 1 160

2 160 2 160

3 160 3 160

Taulukko 2. Mustien referenssilevyjen kuivakalvopaksuudet

Mustaksi maalattujen referenssinaytelevyjen kuivakalvopak-
suudet

Koelevy 1. Kuivakalvon- | Koelevy 2. Kuivakalvon-
mittauspis- | paksuus (um | mittauspis- paksuus (um
teet +20) teet +20)

1 180 1 160

2 180 2 160

3 180 3 160




Liite 32
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Liite 32. Tikkurila valkoiset koelevyt, koe-eran 1 ja 2 kuivakalvo-
paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila valkoinen koelevyeréan 1 kuivakalvopaksuudet

Tikkurila, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy erd 1 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 25°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 100 1 120
2 100 2 100
3 120 3 120

Taulukko 2. Tikkurila valkoinen koelevyeran 2 kuivakalvopaksuudet

Tikkurila, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 2 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 30°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 140 1 120
2 120 2 120
3 120 3 100




Liite 33
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Liite 33. Tikkurila valkoiset koelevyt, koe-eran 3 ja 4 kuivakalvo-
paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila valkoinen koelevyeréan 3 kuivakalvopaksuudet

Tikkurila, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 3 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 35°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 100 1 120
2 120 2 120
3 100 3 100

Taulukko 2. Tikkurila valkoinen koelevyeran 4 kuivakalvopaksuudet

Tikkurila, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 4 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 40°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 140 1 140
2 140 2 120
3 120 3 140




Liite 34
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Liite 34. Tikkurila valkoiset koelevyt, uusintakoe-eran 4 kuiva-
kalvopaksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila valkoinen koelevyeréan 4 uusinnan kuivakalvopaksuudet

Tikkurila, valkoiseksi pintamaalattujen uusintakoe-eran 4 kuivakalvo-
paksuudet (kuivutuslampétila 40°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 140 1 140
2 160 2 140
3 140 3 120




Liite 35
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Liite 35. Teknos valkoiset koelevyt, koe-eran 1 ja 2 kuivakalvon-
paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoinen koelevyeran 1 kuivakalvopaksuudet

Teknos, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 1 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 25°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 180 1 180
2 200 2 200
3 180 3 200

Taulukko 2. Teknos valkoinen koelevyeran 2 kuivakalvopaksuudet

Teknos, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 2 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 30°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 180 1 160
2 160 2 180
3 180 3 180




Liite 36
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Liite 36. Teknos valkoiset koelevyt, koe-eran 3 ja 4 kuivakalvon-
paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoinen koelevyeran 3 kuivakalvopaksuudet

Teknos, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 3 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 35°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 180 1 160
2 180 2 160
3 160 3 180

Taulukko 2. Teknos valkoinen koelevyeran 4 kuivakalvopaksuudet

Teknos, valkoiseksi pintamaalattujen koelevy era 4 kuivakalvopaksuu-
det (kuivutuslampétila 40°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 220 1 200
2 200 2 220
3 200 3 220




Liite 37
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Liite 37. Teknos valkoiset koelevyt, uusintakoe-eran 4 kuivakal-
vopaksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoiset koelevyeran 4 uusinnan kuivakalvopaksuudet

Teknos, valkoiseksi pintamaalattujen uusintakoelevyeran 4 kuivakalvo-
paksuudet (kuivutuslampétila 40°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 200 1 180
2 180 2 180
3 180 3 200




Liite 38
38 (88)

Liite 38. Tikkurila mustat koelevyt, koe-eran 1 ja 2 kuivakalvon-

paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila mustat koelevyeran 1 kuivakalvopaksuudet

(kuivutuslampatila 25°C)

Tikkurila, mustaksi pintamaalattujen koelevy eréa 1 kuivakalvopaksuudet

Koelevy nro. 1 Kuivakalvon- Koelevy nro. 2 Kuivakalvonpak-

mittauspisteet paksuus (um % mittauspisteet suus (um = 20)
20)

1 140 1 140

2 140 2 160

3 140 3 140

Taulukko 2. Tikkurila mustat koelevyeran 2 kuivakalvopaksuudet

(kuivutuslampdtila 30°C)

Tikkurila, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 2 kuivakalvopaksuudet

Koelevy nro. 1 Kuivakalvon- Koelevy nro. 2 Kuivakalvonpak-

mittauspisteet paksuus (um % mittauspisteet suus (um = 20)
20)

1 160 1 160

2 140 2 140

3 140 3 160




Liite 39
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Liite 39. Tikkurila mustat koelevyt, koe-eran 3. ja 4. kuivakalvon-

paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila mustat koelevyeran 3 kuivakalvopaksuudet

(kuivutuslampatila 35°C)

Tikkurila, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 3 kuivakalvopaksuudet

Koelevy nro. 1 Kuivakalvon- Koelevy nro. 2 Kuivakalvonpak-

mittauspisteet paksuus (um % mittauspisteet suus (um = 20)
20)

1 140 1 140

2 160 2 140

3 160 3 160

Taulukko 2. Tikkurila mustat koelevyeran 4 kuivakalvopaksuudet

(kuivutuslampdtila 40°C)

Tikkurila, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 4 kuivakalvopaksuudet

Koelevy nro. 1 Kuivakalvon- Koelevy nro. 2 Kuivakalvonpak-

mittauspisteet paksuus (um % mittauspisteet suus (um = 20)
20)

1 140 1 140

2 140 2 160

3 140 3 140




Liite 40
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Liite 40. Teknos mustat koelevyt, koe-eran 1 ja 2 kuivakalvon-
paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos mustat koelevyeran 1 kuivakalvopaksuudet

Teknos, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 1 kuivakalvopaksuudet
(kuivutuslampatila 25°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 200 1 220
2 200 2 200
3 220 3 200

Taulukko 2. Tikkurila mustat koelevyeran 2 kuivakalvopaksuudet

Teknos, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 2 kuivakalvopaksuudet

(kuivutuslampdtila 30°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 180 1 200
2 200 2 200
3 200 3 180




Liite 41
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Liite 41. Teknos mustat koelevyt, koe-eran 3 ja 4 kuivakalvon-
paksuusmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos mustat koelevyeran 3 kuivakalvopaksuudet

Teknos, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 3 kuivakalvopaksuudet
(kuivutuslampatila 35°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 160 1 200
2 160 2 200
3 160 3 180

Taulukko 2. Tikkurila mustat koelevyeran 4 kuivakalvopaksuudet

Teknos, mustaksi pintamaalattujen koelevy era 4 kuivakalvopaksuudet
(kuivutuslampdtila 40°C)

Koelevy nro. 1
mittauspisteet

Kuivakalvon-
paksuus (um %
20)

Koelevy nro. 2
mittauspisteet

Kuivakalvonpak-
suus (um = 20)

1 200 1 200
2 200 2 180
3 220 3 200
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Liite 42. Referenssilevyjen naarmuuntumiskovuuden mittaustu-

lokset

Taulukko 1. Valkoisten referenssikoelevyjen lyijykynakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Mustien referenssikoelevyjen lyijykynakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva




Liite 43
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Liite 43. Tikkurila valkoisen koelevyeran 1 ja 2 naarmuuntumis-

kovuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila Helmi, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 1 lyijyky-

nakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Tikkurila Helmi, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeréan 2 lyijyky-

nakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva




Liite 44
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Liite 44. Tikkurila valkoisen koelevyeran 3 ja 4 naarmuuntumis-
kovuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila Helmi, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 3 lyijyky-
nakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Tikkurila Helmi, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeréan 4 lyijyky-
nakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva




Liite 45
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Liite 45. Tikkurila valkoisen koelevyeran 4 uusinnan naarmuun-
tumiskovuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila Helmi, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 4 uusinnan
lyijykynakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva




Liite 46
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Liite 46. Teknos, valkoisen koelevyerdn 1 ja 2 naarmuuntumis-

kovuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Teknos Teknocoat Aqua, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 1

lyijykynakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Teknos Teknocoat Aqua, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 2

lyijykynakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva
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47 (88)

Liite 47. Teknos, valkoisen koelevyerdn 3 ja 4 naarmuuntumis-

kovuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Teknos Teknocoat Aqua, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 3

lyijykynakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Teknos Teknocoat Aqua, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 4

lyijykynakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva
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Liite 48. Teknos, valkoisen koelevyerdn 4 uusinnan naarmuun-
tumiskovuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Teknos Teknocoat Aqua, valkoiseksi pintamaalatun koelevyeran 4
uusinnan lyijykynékovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva




Liite 49
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Liite 49. Tikkurila, mustan koelevyeran 1 ja 2 naarmuuntumisko-

vuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila Helmi, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 1 lyijykynako-

vuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Tikkurila Helmi, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 2 lyijykynako-

vuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva




Liite 50
50 (88)

Liite 50. Tikkurila, mustan koelevyeran 3 ja 4 naarmuuntumisko-
vuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila Helmi, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 3 lyijykynako-
vuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Tikkurila Helmi, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 4 lyijykynako-
vuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva
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Liite 51. Teknos, mustan koelevyeran 1 ja 2 naarmuuntumisko-

vuuden mittaustulokset

Taulukko 1.Teknos Teknocoat, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 1 lyijyky-

nakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Teknos Teknocoat, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 2. lyijyky-

nakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva
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Liite 52. Teknos, mustan koelevyeran 3 ja 4 naarmuuntumisko-

vuuden mittaustulokset

Taulukko 1. Teknos Teknocoat, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 3 lyijyky-

nakovuustulokset

Lyijykynéan kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei nakyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva

Taulukko 2. Teknos Teknocoat, mustaksi pintamaalatun koelevyeran 4 lyijyky-

nakovuustulokset

Lyijykynén kovuus Nakyvamuodonmuutos
6B Ei ndkyvaa

4B Ei nakyvaa

3B Ei nakyvaa

2B Ei nakyvaa

B Nakyva
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Liite 53. Referenssin koelevyjen hilaristikko tulokset

Taulukko 1. Valkoiseksi maalattujen referenssikoelevyjen hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen luokitus
Koelevy 1. 1
Koelevy 2. 0

Taulukko 2. Mustaksi maalattujen referenssikoelevyjen hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1




Liite 54
54 (88)

Liite 54. Tikkurila, valkoiseksi maalatun koelevyeran 1, 2 ja 3 hi-
laristikkokokeen mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila, valkoinen koelevyeran 1 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 2. Tikkurila, valkoinen koelevyeran 2 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 3. Tikkurila, valkoinen koelevyeran 3 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1




Liite 55
55 (88)

Liite 55. Tikkurila, valkoiseksi maalatun koelevyeran 4 ja 4 uu-
sinnan ja mustaksi maalatun koelevyeran 1 hilaristikkokokeen
mittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila, valkoinen koelevyeran 4 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 2. Tikkurila, valkoinen uusintakoelevyeran 4 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 3. Tikkurila, musta koelevyeran 1 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 0




Liite 56
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Liite 56. Tikkurila, mustaksi maalatun koelevyerén 2, 3 ja 4 hila-
ristikkokokeen tulokset

Taulukko 1. Tikkurila, musta koelevyerén 2 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 2. Tikkurila, musta koelevyeran 3 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 3. Tikkurila, musta koelevyeran 4 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1




Liite 57
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Liite 57. Teknos, valkoiseksi maalattujen koelevyeran 1, 2 ja 3
hilaristikkokokeen tulokset

Taulukko 1. Teknos, valkoinen koelevyeran 1 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 2. Teknos, valkoinen koelevyeran 2 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 3. Teknos, valkoinen koelevyeran 3 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1




Liite 58
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Liite 58. Teknos, valkoiseksi maalatun koelevyeréan 4 ja 4 uusin-
nan ja mustaksi maalatun koelevyerén 1 hilaristikkokokeen tu-
lokset

Taulukko 1. Teknos, valkoinen koelevyeran 4 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 2. Teknos, valkoinen uusintakoelevyeran 4 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 3. Teknos, musta koelevyeran 1 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 0




Liite 59
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Liite 59. Teknos, mustaksi maalatun koelevyeran 2, 3 ja 4 hila-
ristikkokokeen tulokset

Taulukko 1. Teknos, musta koelevyeran 2 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 2. Teknos, musta koelevyeran 3 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1

Taulukko 3. Teknos, musta koelevyeran 4 hilaristikkotulokset

Koelevyt Koetuloksen
luokitus

Koelevy 1. 1

Koelevy 2. 1

Koelevy 3. 1




Liite 60
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Liite 60. Valkoisen referenssikoelevyn varinmittaus tulokset.

Taulukko 1. Valkoisen referenssilevyn varin mittaustulokset kiiltokomponentin

kanssa seka ilman kiiltokomponenttia.

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE
L* 94,74 93,76
a* -0,75 -0,75
b* 6,36 6,34
Mittauspiste 2.

L* 94,7 93,76
a* -0,78 -0,79
b* 6,23 6,2
Mittauspiste 3.

L* 94,7 93,73
a* -0,76 -0,75
b* 6,39 6,37




Liite 61
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Liite 61. Tikkurila valkoisen koelevyeran 1 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurilan valkoiseksi maalatun koelevyeran 1 varinmittauksen tu-

lokset.

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 93,09 92,12
a* -0,85 -0,78
b* 6,43 6,42

Mittauspiste 2.

L* 92,19 91,53
a* -1,22 -1,15
b* 4,96 4,91

Mittauspiste 3.

L* 92,73 91,86
a* -1,03 -0,97
b* 5,76 5,72




Liite 62
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Liite 62. Tikkurila valkoisen koelevyeran 2 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurilan valkoiseksi maalatun koelevyeran 2 varinmittauksen tu-

lokset.

Koelevyera 2 - Kuivutuslampdatila 30°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 92,9 92,01
a* -0,99 -0,94
b* 5,82 5,79

Mittauspiste 2.

L* 92,45 91,61
a* -1,13 -1,07
b* 5,26 5,21

Mittauspiste 3.

L* 92,63 91,77
a* -1,07 -1,02
b* 5,45 5,41




Liite 63
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Liite 63. Tikkurila valkoisen koelevyeran 3 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurilan valkoiseksi maalatun koelevyeran 3 varinmittauksen tu-

lokset.

Koelevyera 3 - Kuivutuslampdatila 35°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 93,21 92,59
a* -1 -0,92
b* 5,88 5,82

Mittauspiste 2.

L* 92,78 91,89
a* -1,02 -0,96
b* 5,9 5,86

Mittauspiste 3.

L* 92,47 91,62
a* -1,14 -1,07
b* 5,27 5,23




Liite 64
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Liite 64. Tikkurila valkoisen koelevyeran 4 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurilan valkoiseksi maalatun koelevyeran 4 varinmittauksen tu-

lokset.

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE
L* 92,87 91,94
a* -1 -0,93
b* 5,83 5,79
Mittauspiste 2.

L* 92,2 91,93
a* -1,09 -1,03
b* 5,25 5,2
Mittauspiste 3.

L* 92,29 91,64
a* -1,25 -1,19
b* 4,49 4,44




Liite 65
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Liite 65. Tikkurila valkoisen uusintakoelevyerén 4 varinmittaus-

tulokset

Taulukko 1. Tikkurilan valkoiseksi maalatun uusintakoelevyeran 4 uusintaeran

varinmittauksen tulokset.

Uusintakoelevyera 4 - Kuivutuslampatila 40°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE
L* 92,87 91,94
a* -1 -0,93
b* 5,83 5,79
Mittauspiste 2.

L* 92,2 91,93
a* -1,09 -1,03
b* 5,25 5,2
Mittauspiste 3.

L* 92,29 91,64
a* -1,25 -1,19
b* 4,49 4,44




Liite 66
66 (88)

Liite 66. Teknos valkoisen koelevyerdn 1 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoiseksi maalatun koelevyeran 1 varinmittauksen tulok-

set.

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 94,21 93,39
a* -1,33 -1,34
b* 4,93 4,85

Mittauspiste 2.

L* 94,12 93,32
a* -1,48 -1,41
b* 4.8 4,71

Mittauspiste 3.

L* 94,11 93,31
a* -1,43 -1,41
b* 4,75 4,66




Liite 67
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Liite 67. Teknos valkoisen koelevyerdn 2 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoiseksi maalatun koelevyeran 2 varinmittauksen tulok-

set.

Koelevyera 2 - Kuivutuslampdatila 30°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 94,25 93,45
a* -1,33 -1,32
b* 4,88 4,79

Mittauspiste 2.

L* 94,08 93,31
a* -1,44 -1,44
b* 4,64 4,56

Mittauspiste 3.

L* 93,81 93,08
a* -1,37 -1,38
b* 4,86 4,78




Liite 68
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Liite 68. Teknos valkoisen koelevyerdn 3 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoiseksi maalatun koelevyeran 3 varinmittauksen tulok-

set.

Koelevyera 3 - Kuivutuslampdatila 35°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 94,25 93,45
a* -1,54 -1,33
b* 4,95 4,86

Mittauspiste 2.

L* 94,15 93,29
a* -1,42 -1,42
b* 4,64 4,35

Mittauspiste 3.

L* 94,14 93,37
a* -1,44 -1,44
b* 4,73 4,64




Liite 69
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Liite 69. Teknos valkoisen koelevyerdn 4 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos valkoiseksi maalatun koelevyeran 4 varinmittauksen tulok-

set.

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 94,3 93,45
a* -1,2 -1,29
b* 5,1 5,04

Mittauspiste 2.

L* 94,29 93,49
a* -1,28 -1,29
b* 5,02 4,95

Mittauspiste 3.

L* 94,28 93,5

a* -1,28 -1,27
b* 4,98 4,9




Liite 70
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Liite 70. Teknos valkoisen uusintakoelevyeran 4 varinmittaustu-

lokset

Taulukko 1. Teknos valkoiseksi maalatun uusintakoelevyeran 4 uusintaeran va-

rinmittauksen tulokset.

Uusintakoelevyera 4 - Kuivutuslampaotila 40°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 94,15 93,3

a* -1,35 -1,35
b* 5,02 4,97

Mittauspiste 2.

L* 94,11 93,31
a* -1,35 -1,35
b* 4,94 4,87

Mittauspiste 3.

L* 94,08 93,25
a* -1,35 -1,35
b* 4,94 4,87




Liite 71
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Liite 71. Mustan referenssikoelevyn varinmittaus tulokset

Taulukko 1. Mustan referenssilevyn varin mittaustulokset kiiltokomponentin

kanssa seka ilman kiiltokomponenttia.

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE
L* 26,13 20

a* 0,05 -0,01
b* -0,7 -0,68
Mittauspiste 2.

L* 26,08 20,04
a* 0,05 -0,02
b* -0,66 -0,64
Mittauspiste 3.

L* 26,11 21,24
a* 0,03 -0,03
b* -0,7 -0,73




Liite 72
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Liite 72. Tikkurila mustan koelevyeran 1 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurilan mustaksi maalatun koelevyeran 1 varinmittauksen tulok-

set.

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 25,66 17,55
a* 0 -0,14
b* -0,46 0,02

Mittauspiste 2.

L* 25,48 17,78
a* 0,02 -0,11
b* -0,5 -0,05
Mittauspiste 3.

L* 25,58 18,17
a* 0,03 -0,04
b* -0,47 -0,03




Liite 73
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Liite 73. Tikkurila mustan koelevyeran 2 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurilan mustaksi maalatun koelevyeran 2 varinmittauksen tulok-

set.

Koelevyera 2 - Kuivutuslampdatila 30°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SCI SCE

L* 25,61 16,71
a* -0,01 -0,12
b* -0,58 0,05

Mittauspiste 2.

L* 25,57 17,15
a* -0,01 -0,09
b* -0,57 -0,03
Mittauspiste 3.

L* 25,65 17,57
a* 0,01 -0,08
b* -0,53 0,01




Liite 74
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Liite 74. Tikkurila mustan koelevyeran 3 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila, mustaksi maalatun koelevyeran 3 varinmittauksen tulokset.

Koelevyera 3 - Kuivutuslampdatila 35°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE

L* 25,68 18,5

a* 0 -0,03
b* -0,56 -0,07
Mittauspiste 2.

L* 25,58 17,37
a* -0,03 -0,15
b* -0,62 -0,08
Mittauspiste 3.

L* 25,72 16,58
a* -0,02 -0,13
b* -0,61 -0,01




Liite 75
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Liite 75. Tikkurila mustan koelevyeran 4 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Tikkurila, mustaksi maalatun koelevyeran 4 varinmittauksen tulokset.

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE

L* 25,44 18,64
a* 0,02 0,04

b* -0,48 -0,14
Mittauspiste 2.

L* 25,55 18,68
a* 0,02 -0,04
b* -0,45 -0,05
Mittauspiste 3.

L* 25,4 18,06
a* 0,01 -0,14
b* -0,51 -0,06




Liite 76
76 (88)

Liite 76. Teknos mustan koelevyeran 1 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos mustaksi maalatun koelevyeran 1 varinmittauksen tulokset.

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE
L* 25,15 19,58
a* 0,06 -0,02
b* -0,47 -0,6
Mittauspiste 2.

L* 25,09 22,04
a* 0,07 0,08
b* -0,39 -0,41
Mittauspiste 3.

L* 24,96 19,64
a* 0,06 -0,01
b* -0,41 -0,48




Liite 77
77 (88)

Liite 77. Teknos mustan koelevyeran 2 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos mustaksi maalatun koelevyeran 2 varinmittauksen tulokset.

Koelevyera 2 - Kuivutuslampatila 30°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE

L* 25,1 18,49
a* -0,05 -0,05
b* -0,47 -0,56
Mittauspiste 2.

L* 25,07 17,99
a* 0,06 0

b* -0,37 -0,53
Mittauspiste 3.

L* 25,07 18,1

a* 0,09 -0,13
b* -0,35 -0,27




Liite 78
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Liite 78. Teknos mustan koelevyeran 3 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos mustaksi maalatun koelevyeran 3 varinmittauksen tulokset.

Koelevyera 3 - Kuivutuslampdatila 35°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE

L* 25,16 18,2

a* 0,07 0

b* -0,37 -0,39
Mittauspiste 2.

L* 25,08 18,15
a* 0,07 0,09

b* -0,25 -0,56
Mittauspiste 3.

L* 24,85 18,59
a* 0,07 -0,02
b* -0,35 -0,45




Liite 79
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Liite 79. Teknos mustan koelevyeran 4 varinmittaustulokset

Taulukko 1. Teknos mustaksi maalatun koelevyeran 4 varinmittauksen tulokset.

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspiste 1.

CIELAB-arvopisteet SClI SCE
L* 25,04 18,12
a* 0 0

b* -0,33 -0,38
Mittauspiste 2.

L* 25,1 18,77
a* 0,09 -0,03
b* -0,35 -0,32
Mittauspiste 3.

L* 24,87 18,95
a* 0,09 0,09

b* -0,38 -0,5




Liite 80
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Liite 80. Referenssinaytelevyjen kiillonmittauksen tulokset

Taulukko 1. Valkoisen referenssin levyn kiillonmittauksen tulokset

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 28,9
2 30,3
3 30,3

Taulukko 2. Mustan referenssin levyn kiillonmittauksen tulokset

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 23,5
2 23,6
3 24,8




Liite 81
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Liite 81. Tikkurila valkoisen koelevyeran 1, 2 ja 3 kiillonmittauk-

sen tulokset

Taulukko 1. Tikkurila, valkoisen koelevyeran 1 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikké (GU)

1 13,5
2 11,4
3 11

Taulukko 2. Tikkurila valkoisen koelevyeran 2 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 2 - Kuivutuslampdatila 30°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 19,5
2 12
3 16,5

Taulukko 3. Tikkurila valkoisen koelevyeran 3 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 3 - Kuivutuslampaotila 35°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 12,5
2 16,3
3 14,3




Liite 82
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Liite 82. Tikkurila valkoisen koelevyeran 4 ja uusinta koelevy-

eran 4 kiillonmittauksen tulokset

Taulukko 1. Tikkurila valkoisen koelevyeran 4 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 15,6
2 151
3 13,2

Taulukko 2. Tikkurila valkoisen uusintakoelevyerén 4 kiillonmittauksen tulokset

Uusinta koelevyera 4 - Kuivutuslampatila 40°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 9,2
2 9
3 13,8




Liite 83
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Liite 83. Teknos valkoisen koelevyeran 1, 2 ja 3 kiillonmittauk-

sen tulokset

Taulukko 1. Teknos valkoisen koelevyeran 1. kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikké (GU)

1 22
2 22,8
3 20,8

Taulukko 2. Teknos valkoisen koelevyeran 2 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 2 - Kuivutuslampatila 30°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 22,2
2 20,5
3 20

Taulukko 3. Teknos valkoisen koelevyeran 3 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 3 - Kuivutuslampaotila 35°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 19,9
2 20,3
3 18




Liite 84
84 (88)

Liite 84. Tikkurila, valkoisen koelevyeran 4 ja uusinta koelevy-

eran 4 kiillonmittauksen tulokset

Taulukko 1. Teknos valkoisen koelevyeran 4 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 22,7
2 22,7
3 23,3

Taulukko 2. Teknos valkoisen uusintakoelevyeran 4 kiillonmittauksen tulokset

Uusinta koelevyera 4 - Kuivutuslampatila 40°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 19,7
2 20,4
3 20,4




Liite 85
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Liite 85. Tikkurila mustien koelevyeran 1 ja 2 kiillonmittauksen

tulokset

Taulukko 1. Tikkurila mustien koelevyeréan 1 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 1 - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikké (GU)

1 20,9
2 20,9
3 20,1

Taulukko 2. Tikkurila, mustien koelevyeran 2 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 2 - Kuivutuslampatila 30°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 19,6
2 19,6
3 19




Liite 86
86 (88)

Liite 86. Tikkurila valkoisen koelevyeran 3 ja 4 kiillonmittauksen

tulokset

Taulukko 1. Tikkurila mustien koelevyeran 3 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 3 - Kuivutuslampdatila 35°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikké (GU)

1 24,2
2 23,5
3 20,4

Taulukko 2. Tikkurila valkoisen koelevyeran 4 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 18,8
2 17,9
3 18,3




Liite 87
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Liite 87. Teknos mustien koelevyeran 1 ja 2 kiillonmittauksen

tulokset

Taulukko 1. Teknos mustien koelevyerén 1 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 1. - Kuivutuslampdatila 25°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikké (GU)

1 20,7
2 19,2
3 21,3

Taulukko 2. Teknos, mustien koelevyeran 2 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 2. - Kuivutuslampdatila 30°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 20,9
2 20,8
3 18,6




Liite 88
88 (88)

Liite 88. Teknos valkoisen koelevyerdn 3 ja 4 kiillonmittauksen

tulokset

Taulukko 1. Teknos mustien koelevyerén 3 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 3. - Kuivutuslampdatila 35°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikké (GU)

1 20,1
2 20,2
3 20,5

Taulukko 2. Teknos valkoisen koelevyeran 4 kiillonmittauksen tulokset

Koelevyera 4 - Kuivutuslampdatila 40°C

Mittauspisteet

Kiiltoyksikkd (GU)

1 17,9
2 18,4
3 18,4




