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1. LAHTOTILANNE

Lampokasiteltyjen tuotteiden kayttd puutuoteteollisuudessa on kasvanut viimeisten viiden
vuoden aikana. Lampokasitellyn puun kayton kasvuun ovat vaikuttaneet mm.
markkinoinnilla saavutettu asiakkaiden tietoisuuden lisd&ntyminen, lampopuun laadun
tasaantuminen seka lampdpuun erityisominaisuuksien (lammén johtavuus) hyédyntdminen

puuteollisuuden tuotteissa.

Lampokasitellyn puun kayton lisdédntyminen on heréttanyt keskusteltua lampdkasitellyn
puun pintakasittelysta sekd pintakasitellyn pinnan mekaanisesta rasituskestavyydesté.
Tassa tutkimuksessa on l&hestytty lampoOkaésitellyn tuotteen pintakasittelyongelmaa
teollisenpintakasittelyn ndkdkulmasta. Ongelman rajauksessa tuotteeksi valittiin
tyypillinen puutarhakaluste tuote, joka altistuu osittaiselle s&&rasitukselle suomalaisessa
sdaympaéristossa.  Pintakasittelymenetelma valittiin ~ valitun  puutuotteen  mukaan.
Puutarhakalusteiden ~ osat  ovat  rakenteeltaan  soveltuvia  pintakasiteltavéksi

huuhtelukoneella. Pintakasittelyaineiden valinta tehtiin yhdessa ainetoimittajien kanssa.
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2. ESIVALMISTELUT

2.1 PUUMATERIAALI

Tutkimuksessa kaytetty testimateriaali oli  lampokésitelty Lunawood Oy: n
lampokuivausprosessissa. Materiaaleina olivat havupuut ménty, kuusi, ja tdmén liséksi
hienouritettu ja syvéuritettu manty. Kappaleet tyostettiin - kokoon 32*3 cm.
Lampokasitellystd mannysta ja kuusesta valmistettiin hiottuja ja hoylattyja testikappaleita.
Testissé olleet hieno ja syvauritetut kappaleet pintakésiteltiin sellaisenaan.

HOylays suoritettiin lappuparateréiselld taso-/oikohdyld yhdistelmé&koneella. Koneen
tyostoleveys on 410 mm, kutterin halkaisija 87 mm ja leikkuuterien maéra kolme. Hionta
suoritettiin  levednauhahiontakoneella. Rummussa hiontapaperin  Ekamant ARSFO
antistatex hiontakarkeus oli P120, hiontanauhan nopeus 6 m /min ja nauhan 8 m/min.
Tallan samantyyppisen hiomapaperin hiomakarkeus oli P180, hiontanauhan nopeus 19

m/min, maton nopeus 6 m/min ja tallanpaine 1 bar.
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2.2 PINTAKASITTELYAINEET

Testattavat pintakasittelyaineet valittiin yhdessa neljan pintakésittelyainevalmistajan

kanssa. Testattavat aineet on listattu taulukkoon 1. Niin kirkkaissa kuin sdvytetyissa

testituotteissa olivat sideaineina akryyli, akrylaatti seké alkydi.

TAULUKKO 1. Pintakasittelyaineiden numerointi

Savyttomat pintakasittelyaineet

Aine 1.1.

Vesiohenteinen akryylipohjainen kuullote

Aine 2.1.

Vesiohenteinen variton alkydioljy

Aine 3.1

Vesiohenteinen véritdn alkyditjy

Aine 4.1.

Vesiohenteinen alkydi kuullote

Savylliset pintakasittelyaineet

Aine 1.2.

Vesiohenteinen savytetty akryylipohjainen kuullote

Aine 2.2.

Vesiohenteinen akrylaattipohjainen lasyyri

Aine 3.2.

Vesiohenteinen alkydi-akryyliperustainen kuultovari

Aine 4.2.

Vesiohenteinen alkydi kuullote

Alkydi

Akrylaatti

Akryyli

Sideaineena on  pé&dasiassa  hapettumalla  kuivuva  alkydihartsi.
Ristisilottuminen jatkuu ohenteen haihduttua.

Vesiohenteinen sideaine eli dispersio. Akrylaattituotteet ovat fysikaalisesti
kuivuvia; vesi haihtuu ja hiukkaset tarrautuvat yhteen muodostaen yhtendisen

kalvon.

Synteettinen polymeeri. Akryylipohjaisen polymeerien vesiseoksia eli

dispersioita.
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2.3. TUOTTEIDEN PINTAKASITTELY

Tuotteet pintakésiteltiin kastomenetelmélld kastoastiassa. Pintakasittelyaineista mitattiin
lampotila ja viskositeetti. Viskositeetti mitattiin DIN4 kupilla. Kappaleet upotettiin astiaan
yhdeksi sekunniksi. Uittamisen jalkeen kappaleet nostettiin astiasta pysty asentoon viideksi
sekunniksi, jonka jalkeen kappaleita k&&nnettiin 180 astetta ja pintakasittelyaineiden
annettiin valua toiset viisi sekuntia. Taman jalkeen kappaleet nostettiin kuivumaan
piikkialustalle vaakatasoon kuivausuuniin, jonka lampdtila oli 25,2 C° ja suhteellinen

kosteus 25,3 %:a. Pintakasittelytilan lamp6tila oli 21 C° ja suhteellinen kosteus 35 %.

Kappaleiden annettiin kuivua puolituntia, jonka jalkeen pinta arvioitiin. Uusi arviointi

tehtiin vuorokauden kuluttua pintakasittelysta.

TAULUKO 2. Pintakésittelyaineiden kuivuminen

Savyttomat pintakasittelyaineet

Aine 1.1. Hyva imeytyminen.
Vuorokauden kuivumisen jalkeen pinta tasainen ja kuiva.

Aineen lampétila 18 C° ja viskositeetti 11 sekuntia.

Aine 2.1. Hyva imeytyminen
Vuorokauden kuivumisen jalkeen pinta tasainen ja kuiva.

Aineen lampétila 17 C° ja viskositeetti 11 sekuntia.

Aine 3.1 Hyva imeytyminen.
Puolen tunnin kuivumisen jélkeen oli pinta hieman nihkeé.
Vuorokauden kuivumisen jélkeen pinnassa kiiltavia kohtia, kuiva.

Aineen l&mpotila 19 C° ja viskositeetti 12 sekuntia.

Aine 4.1. Aine kuivuu hitaasti muodostaen pintaan kalvon.

Vuorokauden kuivumisen jalkeen pinta

Aineen lampotila 18,7 C° ja viskositeetti 11 sekuntia.
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Séavylliset pintakasittelyaineet

Aine 1.2.

Hyva imeytyminen.
Vuorokauden kuivumisen jalkeen pinta oli tasainen, mutta aavistuksen nihkea.

Aineen lampdtila 18 C° ja viskositeetti 11 sekuntia.

Aine 2.2.

Hyva imeytyminen.

Aineen lampdétila 18 C° ja viskositeetti 11 sekuntia.

Aine 3.2.

Hyva imeytyminen.

Puolen tunnin kuivumisen jalkeen oli pinta hieman nihkea.
Vuorokauden kuivumisen jélkeen pinnassa lievié savyeroja, kuiva.
Aineen ldmpotila 19 C° ja viskositeetti 13 sekuntia.

Aine 4.2,

Aine imeytyi kohtalaisesti jattden laikukkaan pinnan
Puolen tunnin kuivumisen jélkeen pinta oli nahkea.
Vuorokauden kuivumisen jélkeen pinta edelleen nahkea
Aineen ldmpotila 19 C° ja viskositeetti 11 sekuntia.
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3. TESTAUS

3.1 Saatestaus

Vanhennus suoritettiin standardin EN 927-6 mukaisesti. Kaytetty testilaitteisto oli QUV
75-spray ja lapputyyppi UVA 340 (KUVIO 1.).

Testikappaleet kuvattiin ja arvioitiin ennen vanhennuksen aloittamista. Kappaleet kuvattiin
ja arvioitiin jokaisen 168 tunnin mittaisen testijakson jélkeen. Testijakso toistettiin

kirkkailla tuotteilla 4 kertaa ja sévytestikappaleilla 8 kertaa.

Alla olevassa taulukossa (TAULUKKO 3.) on esitettynd 168 tunnin mittaisen testijakson
sisalto.

TAULUKKO 3. EN927-6 mukainen yksi testikierto

Jakso | Toiminto Sateily (W/m?) | Lampétila (C°) | Aika (h:min)
1 Kondensaatio 45 24
2 Alakierto; toistaa jaksot
3-4 48 kertaa
3 Ultravioletti sateily 0,89 60 2:30
4 Ruiskutus 0:30
5 Viimeinen jakso: siirtyy
kohtaan jaksoon 1
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KUVIO 1. Lampputyypin UVA -340 aallonpituusalue

Arvostelussa arvioitiin pintakasittellyn hilseilya ja halkeilua luokittelemalla niiden maara,

koko ja syvyys.

Alla olevassa taulukossa (TAULUKKO 4.) on esitettyna arvioinnin luokitteluperusteet.
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TAULUKKO 4. LUOKITTELUPERUSTEET

HILSEILY HALKEILU

Maaré Maaré

Arvo Hilseillyt alue % Arvo Selite

0 0 0 ei yhtaan, eli ei havaittavissa halkeilua

1 0,1 1 hyvin véhan eli pieni, l&hes merkitykseton maéaré halkeamia

2 0,3 2 muutama eli pieni, mutta merkityksellinen méara halkeamia

3 1 3 kohtalainen mééara halkeamia

4 3 4 huomattava mééaré halkeamia

5 15 5 tihed kuvio halkeamia

Koko Koko

Arvo Arvo Selite

0 ei ndy x10 suurennoksella 0 ei nakyvissa x10 suurennoksella

1 max 1 mm 1 nakyy vain x10 suurennoksella

2 max 3 mm 2 juuri nkyvissé paljaalla siimalla

3 max 10 mm 3 selkedsti nakyvissa paljalla silmallé

4 max 30 mm 4 isoja halkeamia, yleisesti yli 1 mm leveita

5 yli 30 mm 5 hyvin suuria halkeamia, yleisesti eli 1 mm leveita

Syvyys Syvyys

a pinnoite irtoaa alemmasta pinnoiteesta a pintahalkeilua mika ei taysin ldpéise pintakerrosta

b koko késittely irtoaa alustasta b halkeamat l&péisevét pintakerroksen, alemmat kasittelykerrok:
c halkeamat lapéisevét koko pintakasittelyn

Kappaleiden halkeilun ja hilseilyn maarén Kkriittiseksi arvoksi valittiin arvo 2. Tall6in

kappaleesta hilseillyt alue on yli 0,3 % mutta alle 1 %. Hilseilyn alueen leveys on alle 3

mm. Kappaleissa havaittua halkeilua esiintyy véhdinen, mutta kuitenkin merkityksellinen

madrd. Halkeamat ovat juuri nadkyvissa paljaalla silméalla.

Vaaleat kappaleet alkoivat muuttaa véarid voimakkaasti jo ensimmaisten testiviikkojen

aikana.

Kappaleissa tapahtui viikosta 3 halkeilua, mutta vaaleiden kappaleiden

séatestauksen keskeyttdmiseen vaikutti voimakkaimmin kappaleiden savyn muuttuminen

harmaaksi. Hilseilyéa ei vaaleilla kappaleilla ehditty toteamaan.
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Alla olevassa kuvassa on nadhtdvissa kuinka voimakkaasti lampokasitellyn puun savy

muuttui vaaleilla pintakésittelyaineilla. Nain tapahtui kaikilla pintakasittelyaineilla.

KUVIO 3. varisdvyn muuttuminen sditestauksessa, vaaleat savyt

Vertailtaessa tummien savyjen hilseilyd ja halkeilua on nahtévissé ainekohtaisia eroja
pinnan k&yttaytymisessé testauksen aikana. Voimakkaimmin hilseilyd ja halkeilua tapahtui
aineista alkydi kuulotteella (aine 4.2). Vahiten hilseilyd esiintyi akrylaatti pohjaisella

lasyyrilla.
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Hilseilyn maara tummat savyt
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3.1.2. Varisavyn muutokset olosuhdetestauksen aikana.

Vérisdvymuutokset mitattiin variavaruudessa L*a*b* ja mittaustulokset on ilmoitettu
asteikolla dE*ab Arvo ilmoittaa varimuutoksen koon, mutta ei sitd, mihin suuntaan

varimuutos on tapahtunut.

B: Specimen color Black

A: Target color

A’: Taget color at the same lightness as specimen color

KUVIO 8. Vériavaruus L*a*b*

Varimittauksessa oli selkeésti nahtavissd tyoston vaikutus savynmuutokseen. Tummilla
kappaleilla sdvymuutokset olivat suurimpia neljannellé testiviikolla hoylatyilla pinnoilla.
Pienimmat varimuutokset olivat hienouritetuilla kappaleilla. Mannyn ja kuusen valilla ei

ole suuria eroja, tyostdtapa vaikuttaa sdvynmuutokseen materiaalia enemman.
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Savymuutos tummat kappaleet, testiviikko 4
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KUVIO 9. Sdvymuutos tummat kappaleet, testiviikko 4

Kahdeksan testiviikon jalkeen tummilla sévyilla hienouritetuissa kappaleissa sévynmuutos
oli edelleen pienintd. Syvaduritetuissa oli tapahtunut suurta hajontaa. Ménnyn ja kuusen
valilla ei ole suuria eroja, tyostdtapa vaikuttaa sdvynmuutokseen materiaalia enemman.

Pintakasittelyaineista parhaiten sdvynsa sailytti vesiohenteinen alkydi-akryyli kuultovari.
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Savymuutos tummat kappaleet, testiviikko 8
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KUVIO 10. Sdvymuutos tummat kappaleet, testiviikko 8

Vaaleilla kappaleilla sévymuutokset olivat voimakkaita jo neljan ensimmadisen testiviikon

jalkeen. Muutokset olivat voimakkaita kaikilla materiaaleilla, tydstotavoilla ja aneilla.

Aineista pienimmat muutokset tapahtuivat vesiohenteisella alkydi kuulotteella.
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3.2 KULUTUSKESTAVYYDEN MAARITYS TABER- MENETELMALLA

Taber kulutuskestavyys maédritys suoritettiin standardin SFS-ENV 13696 (Puu ja
parkettilattiat, kimmoisuuden ja kulutuskestavyyden maéaéaritysmenetelmd) mukaan.
Testauksessa kéaytettiin standardin mukaista Taber- kulutuslaitteistoa. Kappaleiden
punnitukseen ké&ytettiin vaakaa, joka osoittaa kappaleiden painon tarkkuuden sadasosan

tarkkuudella.

KUVO 12. Taber-testimenetelma

Testissd  kaytettiin  standardin  mukaista hiekkapaperimenetelmaa. Menetelméssa
kiinnitetddn hiomapaperit CS-42 kulutuskiekkoihin C-10 joiden kulutusvoimakkuus on
erittain lieva. Hionta tarrojen leveys on 12,7 mm. Hiontamateriaali on carborundum jyvia
(piikarbidin  kiteitd) jotka on seulottu 100 pum verkolla. Hiontakiekkojen
kulutusvoimakkuus mitattiin ennen niiden kayton aloittamista testi levylld S-34.
Hiontakiekon vaihdettiin uusiin jokaisen 200 kulutuskierroksen jalkeen. Vaihdon
yhteydessd  hiontakiekkojen  kulutusvoimakkuus  mitattiin ~ korrelaationkertoimen

maéarittdmiseksi. Kokonaispaino kummallakin kulutuskiekolla oli 1 kg.
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Pinnan kuluminen todennettiin punnituksen avulla. Jokainen kappale punnittiin ennen
kulutusta ja kymmenen kulutuskierroksen jalkeen. Tulokset ovat esitettyna alla olevissa
kuvaajissa. Jokainen mittaustulos on kolmen né&ytekappaleen keskiarvo. Tulokset on

esitetty painon muutoksena (grammaa) kymmenen ensimmadisen Kierroksen aikana.

Pienin painon muutos testatuista materiaaleista oli hoylatylla kuusella niin vaaleilla kuin
tummilla sévyilla. Tummilla savyilla parhain kulutuskestavyys oli vesiohenteisella alkydi

kuullotteella.

Painonmuutos mekaanisessa kulutuksessa,

tummat savyt
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KUVIO 13. Painonmuutos mekaanisessa kulutuksessa, tummat savyt
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Painonmuutos mekaanisessa kulutuksessa,
vaaleat savyt
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KUVIO 14. Painonmuutos mekaanisessa kulutuksessa, vaaleat savyt
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6. JOHTOPAATOKSET

Lampokasitellyn kappaleen pinnalla pintakésittelyaineet imeytyivat ja kayttaytyivat
paasaantoisesti hyvin kastopinnoituksessa. Parhaiten pintakésittelyaineista kuivui aine 2.2
(vesiohenteinen akrylaattipohjainen lasyyri), joka imeytyi ja kuivui hyvin. Laikukas pinta
muodostui aineelle 4.2 (vesiohenteinen alkydi kuullote) joka imeytyi kohtalaisesti

Testauksessa olleilla vaaleilla teollisilla kasittelyaineilla ei saavuteta ulkotuotteelle
asiakkaan nédkokulmasta lisdarvoa. Kaikki tuotteet harmaantuivat hyvin lyhyen saatestaus

jakson aikana.

Pigmentoidut savyt sailyttivat sdvyn testauksessa vaikeasta savyvalinnasta huolimatta
kohtuullisesti. Testissd kéytettiin punaruskean tummaa savya. Parhaiten sédvynsa séilytti
pigmentoiduista tuotteista aine 2.2 (vesiohenteinen alkydi-akryyli pohjainen kuultovéri).

Syvduritetuissa kappaleissa nakyi voimakkaimmin erot eri pintakasittelyaineiden vélill&.

Hienouritetut kappaleet séilyttivat savyn parhaiten, mutta niiden kukutuskestavyys oli
heikoin. Tdma puoltaa materiaalin kayttoa esimerkiksi seindvuorauksissa hdylatyn tuotteen

sijasta.

Kulutuskestavyydeltaan paras aine oli 4.2 (vesiohenteinen alkydi kuullote). Kiriittisin
tyostotapa kulutuskestdavyyden kannalta on hienouritus, joka kulutuskestavyydessa

pintakasittelyaineet 2.2 ja 4.2 olivat tasavertaisia.

Tehtyjen testien perusteella voi todeta vesiohenteisen akrylaattipohjaisen lasyyrin
soveltuneen parhaiten kyseisten tuotteiden pintakasittelyyn. Se kayttaytyi pintakasittelyssa
nopeasti imeytyvand, se sailytti sdvynsa parhaiten testin aikana sek& pérjéasi

kulutuskestavyydessa kohtuullisesti.
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