METALLIMAALIT
JA NIIDEN KAYTTO

OSA 2.

Maalien koostumus
Maalin korroosionestokyky
Perusmetallimaalit
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q MIKSI METALLIMAALEJA KAYTETAAN?

KORROOSIONESTO ULKONAKOTEKIIAT

Metallien korroosiota voidaan Maalien avulla metallin pinta

estaa ja hidastaa maalien
avulla.

Maalien valilla on suuria eroja

kyvyissaan estaa metallien
korroosiota.

saadaan haluttu varisavy ja kiilto.

Maalien avulla voidaan myos
peittaa metallin pinnalla olevia
pienia pintavirheita.

Parhaita korroosiota estavia

maaleja kutsutaankin
korroosionestomaaleiksi.
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MIKSI METALLIMAALEJA KAYTETAAN?

= MUITA SYITA OVAT Kuva 2. Maalauksen tarkoitus on

antaa pinnalle kaunis ulkonako

= Pinnan kitkan lisays, pinnan
muuttaminen antibakteeriseksi,
palonesto, vedeneristys,
puhdistettavuuden parantaminen.

Kuva 1. Maalauksen tarkoitus on
estaa teraksen ruostumista
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q METALLIMAALIN VALINTA

I
VALINTAAN VAIKUTTAVIA = VALINNAN VAIKEUS

TEKIJOITA OVAT mm.

Metallimaaleja on olemassa
niin paljon, etta valinnan
varaa riittaa. Maalin
valmistajia on myos useita ja

- vaadittava korroosionestokyky
- vaadittavat ulkonakotekijat

- tuotteen tuleva kayttoymparisto ne valmistavat paljolti
- mahdolliset erityisvaatimukset samankaltaisia maaleja.
- maalauksen toteutettavuus Joskus valinta on helppoa,

- maalin ja tyon hinta joskus vaikeampaa.

- onko jauhemaalaus mahdollista?
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q METALLIMAALIT

MAALITYYPIT

Metallimaalit, kuten muutkin maalit voidaan jakaa
ryhmiin mm. seuraavin perustein:

- Sideaineen mukaan (epoksi, alkydi jne.)

- kayttokohteen mukaan ( auto, terasrakenne jne. )
- liuotinaineen mukaan ( vesi, liuotin, liuotteeton )
- pohjamaali tai pintamaali

- erikoismaali ( palonesto, kuumuudenkesto jne.)
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q METALLIMAALIEN AINESOSAT

I
SIDEAINE

Maalin koossapitava ja alustaan
tarttuva aineosa, joka
kovettuessaan muodostaa
maalikalvon. Sideaine vaikuttaa
eniten maalin ominaisuuksiin
joten maaleista puhutaan
yleensa sideaineiden mukaan.

Sideaine on maalin tarkein
aineosa.

LIUOTIN

Neste joka liuottaa maalin
sideaineen nestemaiseen
muotoon.

Hyvin notkeista sideaineista
voidaan valmistaa maaleja joihin
ei tarvitse lisata lainkaan
liuottimia, vaan niita voidaan
levittaa sellaisinaan. Maaleja
kutsutaan liuotteettomiksi
maaleiksi.
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q METALLIMAALIEN AINESOSAT

OHENNE

Neste joka ohentaa sideaine-

liuotinseoksen levitykseen
sopivaan viskositeettiin.

Liuotinaineiden tehtava maaleissa
on parantaa niiden
levitysominaisuuksia, joskin niilla
pystytaan myos jonkin verran
vaikuttamaan lopullisen

Ohenteella saadellaan maalin maalaustuloksen ominaisuuksiin.
levitys-, kuivumis- ,tasoittumis-

ym. ominaisuuksia.

Puhuttaessa liuotinaineista

Valmiissa pintaan levitettavassa
maalissa on usein useita eri
liuotinaineita. Harvoin vain yhta.

voidaan niilla tarkoittaa yhtalailla

liuottimia ja ohenteita.
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q METALLIMAALIEN AINESOSAT
I

APUAINEET

Apuaineilla saadelldan Apuaineita ovat mm. kuivikkeet,
maalien mm. maalien laskeutumisen estoaineet,
kuivumis-, tasoittumis-, nahoittumisen estoaineet, UV-suoja-
levitys-, sailymis-, ym. aineet, stabilointiaineet,

muita ominaisuuksia. kalvonmuodostusapuaineet,

dispergointiaineet, vaahdonestoaineet,

paksunnosaineet, homeenestoaineet,
levanestoaineet ym.
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q METALLIMAALIEN AINESOSAT

I
PIGMENTIT

Pigmentit voivat olla
korroosionestopigmentteja
jolloin ne tekevat maalista
alustaa kemiallisesti tai
fysikaalisesti suojaavaa,
varipigmentteja tai
taytepigmentteja. Pigmentti

Taytepigmentit

Taytepigmentteja kaytetaan
niiden edullisen hinnan vuoksi.
Niilla saadaan myos lisattya
maalin kuiva-ainepitoisuutta.

Taytepigmentteja ovat mm.
karbonaatit, talkki ja baryytti.

luokitellaan taytepigmentiksi Taytepigmentit vaikuttavat maalin

jos sen peittokyky on alle
luvun 1,7.

levitysominaisuuksiin, saan-
kestoon ja mekaanisen kulutuksen
kestoon.
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METALLIMAALIEN AINESOSAT

Varipigmentit Varipigmenttien valilld on suuria eroja
niiden peittavyyden suhteen. Heikosti
peittavia varisavyja ovat mm. kirkas
varisavy. Valmis savytetty keltain_en, puna inen, Y".'.q i|_1_|_3unainen ja_
maali sis;éltéé yleenss oranssi. Parh_alten pe|ttaV|a? ovat _maallt
montaa eri varipigmenttia joissa on paljon mustaa tai valkoista.

joita sekoittamalla oikea Kuva 3. Varipigmentteja
savy on saatu.
Varipigmenttien valilla on
eroa valonkeston suhteen.
Mm. punaiset savyt kestavat
auringonvaloa muita
huonommin.

Varipigmenttien tehtava on
antaa maalille oikea
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q METALLIMAALIEN AINESOSAT

I
Korroosionestopigmentit

Maalin korroosionestokykya
voidaan selvasti parantaa
pigmentoimalla se korroosiota
ehkaisevilla pigmenteilla.

Pigmenttien toiminta voi perustua

Fysikaalinen suojavaikutus

Pigmentti tiivistaa maalia ja
pidentaa veden ja hapen matkaa
maalikalvon lapi. Esim. rautakiille
ja alumiinipigmentit kuten Mastic-
maalit. Ovat maaleina kovia ja
tiiviita.

Pigmentti on kemiallisesti inertti

Pigmentti parantaa maalin
tartuntaa alustaan

Pigmentti lisaa sideaineen UV-
valon kestavyytta.
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q METALLIMAALIEN AINESOSAT

Kemiallinen suojavaikutus Yleisin sahkokemiallisesti
suojaava pigmentti on
sinkkipoly. Sinkkipdlya pitaa
olla maalissa niin paljon, etta
maalikalvo on sahkoa
johtava. Suojausperiaate
sama kuin sinkityksella.

Pigmentti reagoi korroosiota

aiheuttavan aineen kanssa ja tekee
sen vaarattomaksi.

Sahkokemiallinen suojavaikutus
Sahkokemiallisesti suojaavan

. . e e : pigmentin antama suojakyky
Pigmentti on terasta epajalompi, on hyva, mutta maalikalvo ei

jolloin se syOpyy teraksen puolesta. ole kovin tiivis.
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q METALLIMAALIN KORROOSIONESTOKYKY

Metallimaalien kyky estaa
korroosiota riippuu itse maalin
osalta seuraavista tekijoista:

Maalikalvon tiiviys

Teraksen ruostumisen, sinkin
valkoruosteen ja alumiinin
hapettumisen aiheuttajina ovat vesi
ja happi. Jos maalikalvo estaa
veden ja hapen paasyn maalikalvon
ja metallipinnan valiin ei korroosio
paase alkamaan.

Jos vesi ja happi paasevat
maalikalvon alle
aiheuttamaan teraksen
ruostumista niin ruostuminen
etenee maalikalvon alla.
Teraksen ruostuessa se
laajenee. Maalikalvo ei ole
niin kovaa kiinni pinnassa
etta se voisi estaa ruosteen
etenemisen. Hyvin alustaan
tarttunut maali kuitenkin
hidastaa ruosteen
etenemista.
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METALLIMAALIN KORROOSIONESTOKYKY

= Kuva 4. Ruoste etenee alumiini ja Kuva 5. Hapettuminen ja valkoruoste on

teréksen paalld maalikalvon alla irroittanut maalin sinkityn terdaksen pinnalta.
Maalin tartunta alustaan ollut alkujaankin
huono sinkin pintaan.
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METALLIMAALIN KORROOSIONESTOKYKY

=« Maalikerrosten lukumaara Kuva 6. Yksi maalikalvo / kolme maalikalvoa
i - e e pes mepas YKSI MONTA
= Maalikalvot eivat ole taysin tiiviita  MAALIKERROS  MAALIKERROSTA
eivatka virheettomia. Niissa MAALIKALVON MAALIKALVON
esiintyy mikroskooppisen pienia VIRHEITA VIRHEITA
tyy PP p N P e

virheita jotka usein johtuvat
virheista maalaustyovaiheessa. ( S |
Jos maalikalvoja on vain yksi, niin I

virhe voi yltaa maalikalvon
pinnalta suoraan metalliin asti.
Talloin korroosio alkaa

virhekohdasta. Kun maalikalvoja  gun MAALIKERROKSIA ON USEITA VIRHEET

on useita, eivat virhekohdat osu  HARVOIN OSUVAT SAMOIHIN KOHTIIN.
yleensa kohdakkain ja nain KOKONAISUUTENA MAALAUS ON TIIVIIMPI

maalikalvon tiiviys paranee.
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q METALLIMAALIN KORROOSIONESTOKYKY

Maalikalvon paksuus

Koska maalikalvot eivat
ole koskaan aivan taysin
tiiviita, voidaan niiden
kykya estaa veden ja
hapen paasya lapi lisata
lisaamalla maalikalvon /
maalikalvojen

kokonaiskalvonpaksuutta.

Maalin korroosionestopigmentointi

Korroosionestopigmentit voivat estaa,
pysayttaa tai hidastaa korroosion
etenemista kohdissa joissa ilman niita
muuten alkaisi.

Paras lopputulos saadaan kun
pohjamaali sisaltaa korroosiota estavan
pigmentoinnin ja vali- ja pintamaalit
antavat riittavan tiiviyden vetta ja
happea vastaan.
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MAALISIDEAINEET JA NIIDEN
# LYHENTEET ( ISO - 12944 )

|
Perusmetallimaalit

Yleisimmin kaytettyja
metallimaaleja ovat:

- AK= alkydimaali
- EP= epoksimaali
- PUR= polyuretaanimaali

Alkydi-, epoksi- ja
polyuretaanimaaleilla maalataan
suurin osa metallituotteista.
Naista maaleista on olemassa
my0s modifioituja versioita joita
kasitellaan tarkemmin monisteen
kolmososassa.

Nama maalit ovat kaikki
kemiallisesti kovettuvia, AK
hapettumalla EP ja PUR ovat
kovetemaaleja,joskin PUR:sta on
olemassa myos 1K-versioita.
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q ALKYDIMAALIT

Yksikomponenttisia ja hapettumalla hyva saankesto kun ilma

kovettuvia. suhteellisen puhdasta

_ _ o kestaa roiskeina erilaisia
Metallimaaleissa sideaineena on kemikaaleja kuten 6ljyja, rasvoja,
Oljymodifioitu alkydi-, epoksi- tai alifaattisia liuottimia
uretaanihartsi. Voi olla modifioitu Kestss Kui 5MDBS .
myds monilla muilla sideaineilla estaa kuivaa lampoa n. 120°C
joilla saavutetaan erilaisia (kellastuu yli +80°C
ominaisuuksia. Modifioimattomat lampatiloissa)
alkydimaalit ovat hitaita kuivumaan kestaa kohtalaista mekaanista
ja kovettumaan mutta hyvia kulutusta

levitysominaisuuksiltaan. Niita eivat sovellu upotusrasitukseen
kaytetaan lahinna

T eika jatkuvaan kondenssiin
rakennusmaalauksessa sivellin / _ J _
telamaalauksessa. heikko alkalinkesto

(saippuoituvat)
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q ALKYDIMAALIT
|

Kalvonmuodostus edellyttaa
vahintaan +5°C lampatilaa.
Maalin kovettumisnopeuteen
vaikuttaa suuresti modifiointi.

Liilan paksu kertamaalaus
hidastaa huomattavasti
kovettumista, koska happi
|lapaisee huonosti tiivistynytta
maalikalvon pintaa. Ylipaksuja
kalvoja ei saa maalata.

Vahemman modidioidut voivat
nahoittua tai ryppyyntya liian
paksuina kalvoina.

Huonosti kovettuneet maalikalvot
voivat kiehua paalle tulevien
maalien liuottimista. Varsinkin jos
maalattu ylipaksuja kalvoja.

Voidaan valmistaa seka liuote- etta
vesiohenteisina

Helppoja maalata, joskin maalien
valilla suuria eroja keskenaan.

Koska maaliin ei tule kovetetta,
maalauksesta ylijadva maali aina
uudelleen kaytettavissa eika
kovetteita tarvitse lisata.
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q ALKYDIMAALIT

I e
ALKYDIMAALIEN KAYTTOKOHTEITA

Teras- ja valurautapinnat. Kaikki alkydimaalit eivat sovellu alumiinin
tai sinkkipinnan maalaukseen vaan niille kaytetaan erikseen
modifioituja maaleja. Alkydimaaleja kaytetaan seka sisatilojen
maaliyhdistelmissa etta ulkona kaupunki-, meri- ja
teollisuusilmastossa. Kayttokohteita ovat mm:

sailiot, putkistot, sillat

hallien terasrungot, palo-ovet, hoitotasot
maatalouskoneet, kuljetuskalustot

peltikatot, rakennuspellitysten maalaus paikan paalla (sinkitty
teras)
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q EPOKSIMAALI

Epoksimaali on monilta
ominaisuuksiltaan ylivoimainen
maali verrattuna
alkydimaaleihin. Sen
mekaaninen kestavyys on
parempi ja epoksimaalit
kestavat lahes kaikkia
kemikaaleja.

Koska epoksimaalin ja
alkydimaalin valinen hinta on
kaventunut viime
vuosikymmenina on
epoksimaalista tullut yleisesti
kaytetty maali.

Metallipinnoille tarkoitettuja
epoksimaaleja on hyvin paljon
erilaisia. Maalit voivat olla
valmistettu eri kovetteilla
kovettuviksi, ne voivat olla
liuotinpohjaisia, liuotteettomia,
vesiohenteisia tai jauhemaaleja.

Epoksimaaleja modifioidaan
erilaisilla hartseilla ja tervalla ja
niita pigmentoidaan erilaisilla
korroosionestopigmenteilla.
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q EPOKSIMAALIN KALVONMUODOSTUS

Kovettuu kemiallisen
reaktion kautta,jolloin
maalia voidaan levittaa
paksuja kerroksia.
Suosituskalvonpaksuuksia
ei kuitenkaan saa ylittaa.

Epoksimaalin muoviosa on
reaktiivinen hyvin monen
erilaisen koveteaineen
kanssa. Eri koveteaineilla
Ssaavutetaan mm. seuraavia
ominaisuuksia valmiiseen
maalikalvoon:

Amiinikovete. Amiini kovete voi olla
joko alifaattinen amiini tai
aromaattinen amiini. Alifaattisella
amiinilla kovettamalla maalille
saadaan pidempi kayttdaika.
Yleensakin amiinikovetteella
saavutetaan maalille hyva kemiallinen
kesto.

Vaatii kuivat olosuhteet pitkaksi aikaa
maalauksen jalkeen. Kosteus
aiheuttaa maalipintaan varivirheita.
Amiinikovetteella saavutetaan kova
maalikalvo ja nopea kovettuminen.
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Amidikovetteella saavutetaan
maalille hyva vedenkestavyys
ja tasainen pinnanlaatu.

Amidikovetteisen epoksin
paalle voidaan maalata
polyuretaanimaaleilla.
Amiinikovetteisten paalle ei.
Syyna on tartunnan heikkous.

Amidikovetteella saavutetaan
pidempi tydskentelyaika ja
joustavampi maalikalvo.

q EPOKSIMAALIN KALVONMUODOSTUS

Amiiniadduktikovetteella saavute-
taan hyva korroosionestokyky seka
tiivis ja kova maalipinta. Padlle
voidaan maalata
polyuretaanimaaleilla.

Polyisosyanaattikovetteella voidaan
kovettaa epokseja hyvinkin
alhaisissa lampatiloissa.
Epoksimaaleille on olemassa erillisia
"talvikovetteita” jotka kovettavat
maalin kylmassa.
Normaalilampoétiloissa nama
kovetteet kovettavat maalin
tavallisia nopeammin.

Copyright Isto Jokinen 23



q EPOKSIMAALIN KALVONMUODOSTUS

Epoksimaalien kalvonmuodostuksessa vaikuttavat maalin tyyppi.
Liuotin- ja vesiohenteisissa versioissa on haihdutusvaiheet (
kuivuminen ) ennen kovettumista. Liuotteettomat kovettuvat
suoraan ilman kuivumisvaihetta.

Maalin ja kovetteen tyyppi vaikuttaa maalin kayttoaikaan ( pot-
life ) kovetteen lisayksen jalkeen. Kayttdajoissa on suuria eroja.
Lyhyimmillaan se voi olla 15 min. Pisimmillaan yli vuorokauden.
Tyypillinen pot-life-aika on muutamia tunteja. Maalin l[ampdtila
vaikuttaa pot-life-aikaan. Jos maali on lamminta niin sen pot-
life-aika lyhenee. Lyhenemista voidaan arvioida niin, etta kun
maalin lampotila nousee 10 °C-astetta sen pot-life aika
puolittuu. Vastaavasti maalin ollessa kylmempaa aika pitenee
samassa suhteessa. Oletuslampotila on 20 °C-astetta.
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q EPOKSIMAALIEN OMINAISUUKSIA

Maalin tartunta kaikkiin

Kemikaalien kesto erinomainen.

metallipintoihin ja mekaaninen Kestaa roiskeina lahes kaikkia
kestavyys hyvia tai erinomaisia. kemikaaleja; monia my®s

Mekaaninen kestavyys parhain
liuotteettomilla epoksimaaleilla.

Veden, hapen ja ilman

upotusrasituksessa.

Epoksi ei kesta kloorattuja

epapuhtauksien lapaisykyky hiilivetyja ja muurahaishappoa.

pieni, josta johtuen
korroosionestokyky
erinomainen.Lapaisykyky
vahaisin liuotteettomilla ja

Rasituskestavyys voidaan
tarkastaa maalinvalmistajalta
Lopullinen kemikaalien ja
liuottimien kestavyys saavutetaan

mastic-maaleilla, joissa tiiviys on  yasta paivien tai viikkojen

saatu aikaan pigmentoinnin

avulla.

kuluttua maalauksesta.
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q EPOKSIMAALIEN OMINAISUUKSIA

Epoksimaaleista on olemassa myos
elintarvikekosketukseen sopivia

maaleja ( elintarvikelaatu ).

Epoksimaalin lammonkestavyys on
+150°C kuivaa lampda (kellastuu
kuitenkin yli 80°C lampotilassa).
Upotusrasituksessa lammonkesto

on +60°C.

Epoksimaalin ainoa merkittava

huono ominaisuus on
liituuntuminen ulkona.

Liituuntumisessa auringon
UV-sateily hajottaa hitaasti
maalikalvon pintaa, jolloin
siihen tulee varimuutoksia,
pinta himmenee ja
hajonneesta maalista irtoaa
“likaa” jos siihen kosketaan.

Liltuuntuminen estaa
epoksimaalin kayton ulkona
jos maalin pitaa sailyttaa
varisavynsa ja kiiltonsa
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EPOKSIMAALIEN KAYTTOKOHTEITA

rakennusten Kuva 24. Liituuntumaton epoksimaalipinta
terasrunkorakenteet
ajoneuvojen runkorakenteet
polyuretaanipintamaalin
pohja- ja valimaalin
polttoaine-, bensiini- ja
vesisailididen sisapinnat,
jatevesialtaat

kemian teollisuuden koneet ja
laitteet ja ydinvoimalat

laivat ja oljynporauslautat

maanalaiset ja vedenalaiset
terasrakenteet, betonilattiat

Kuva 25. Liituuntunut epoksimaalipinta
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q POLYURETAANIMAALI

Polyuretaanimaali sailyttaa
erinomaisesti kiiltonsa
auringonvalossa minka vuoksi
sita kaytetaan vaativissa
ulkokohteissa pintamaalina.

Polyuretaanimaalia kaytetaan
yleisesti maalausyhdistelmissa
pintamaalina kun pohja- ja
valimaaleina ovat epoksimaalit.
Epoksipohja- ja valimaalit
antavat hyvan tartunnan ja
korroosioneston. Polyuretaani
pinnan sailyvyyden
sadolosuhteissa.

Viime aikoina ovat yleistyneet
polyuretaanimaalien
"kombiversiot”, joissa erillista
pohjamaalia ei kayteta, vaan
maalaus tehdaan yhdella
kerroksella kombi-uretaanimaalilla.
Kombiversioiden
korroosionkestavyys ei vastaa
monikerroksisia epoksi-
polyuretaanimaalausyhdistelmia,
mutta on usein riittava.

Polyuretaanimaalien kallis hinta
rajoittaa niiden kayttoa.
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q POLYURETAANIMAALI

Polyuretaanimaalit ovat
2-komponenttisia,
liuotin- ja vesiohenteisia
tai liuotteettomia.

rajallinen kayttOaika
kovetteen lisayksen
jalkeen (pot life on 0,5
h - 2 vrk).

vaativat kovettuakseen vyli
0 °C lampdtilan. Lampatila
vaikuttaa paljon
kovettumisnopeuteen ( 10
°C- asteen saanto ).

Tartunta metalleihin ja pohjamaaliin
hyva, mutta epokseja heikompi.
Maalausalustan oltava on
ehdottoman puhdas. Jos
pohjamaalina kaytettava epoksi on
kovettunut lapikovaksi on se hiottava.

Hyva maalattavuus; saadaan sileita
maalipintoja.

Sisaltaa kovetteena isosyanaattia,
joka on terveydelle vaarallista. Voi
aiheuttaa astmaa. Astmaatikko ei voi
kayttaa maalia.
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q POLYURETAANIMAALIN OMINAISUUKSIA
I

varin- ja kiillonsailyvyys hyva Polyuretaanimaalin kayttokohteita

hyvé kemikaalienkesto Kuorma-autot, junat ja
lentokoneet

hyvat mekaaniset ominaisuudet. o o

Kulutusta kestava mutta myos tayskiiltavat pinnat sisdtiloissa

joustava

terasrakenteet ulkona
Kemikaalien kesto roiskeina hyva ja

ldhes epoksin luokkaa. Liuottimien laivat
kesto huonompi, mutta kuitenkin )
hyva. Eiyleensa sovi maatalouskoneet, tyokoneet
upotusrasitukseen. o
betonilattiat.

hyva lammonkesto +150 °C kuivaa
lampoa (kellastuu yli +100 °C).
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