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JAUHEMAALAUSTEN UUNITUS

Jauhemaalausta seuraa aina maalattujen tuotteiden
uunitus ja jaahdytys.

Uunitus on varsin helppoa jos maali on aina samaa
ja maalattavat tuotteet ovat samanlaisia ja
kaytetaan jatkuvatoimista kuljetinta. Talloin vain
saadetaan kuljettimen nopeus sellaiseksi etta
uunitusaika on sopiva. Uunitusta ei tarvitse miettia.

Jos sen sijaan seka tuotteet etta maalit vaihtuvat
tiheaan on uunitusta pohdittava tarkoin. Nain on
yleensa aina ”"rahtimaalaamoissa”.
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JAUHEMAALAUSTEN UUNITUS

Vaarilla uunitusajoilla maalaus voi epaonnistua.
Uunitusaika ei saa missaan nimessa olla liian lyhyt,
koska siita aiheutuu alipolttoa joka on paha virhe.

Liian pitka uunistusaika voi pilata maalausjalkea
myos, mutta ei aina. Turhan pitka uunitusaika
kuitenkin lisaa ajan ja energian kulutusta ja
aiheuttaa nain turhia kustannuksia.

Jauhemaalauksessa energian kulutus on usein paljon
suurempi kulu kuin itse jauhemaali. Etenkin jos uuni
lammitetaan ensin kuumaksi pienia maalauseria
varten. Jatkuvassa kaytossa ei tata
alkulammitysvaihetta ole, joten kun maalataan niin
tulisi aina maalata suuria eria kerralla.
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TALOUDELLINEN JAUHEMAALAUS

m Taloudellisen jauhemaalauksen edellytykset ovat:
Kuljettimella on mahdollisimman paljon tuotteita
Uunitusaikoja ei yliteta

- Taukojen ajat uuni tekee tyota. Esim. jos ruokatunti
on 2 tuntia uuni taytetaan ennen taukoa niin, etta
sita voidaan taas tyhjentaa heti tauon jalkeen.
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UUNIEN ENERGIAN KULUTUS

m Esimerkiksi tilanteessa jossa maalataan terasosia
joiden massa on 12 kg ja niita mahtuu uuniin
kerrallaan 5 kpl ja uunitusaika on 40 min. Uunia
lammitetaan sahkovastuksilla joiden kokonaisteho
on 72 kW. Oletetaan, etta uuni kayttaa keskimaarin
48 kW tehoa niin sahkon kulutukseksi saadaan 32
kKWh uunituksen aikana. Sahkon hinta olisi nain ollen
noin 3,5 euroa. Jos uuni joudutaan esilammittamaan
niin energian kulutus olisi noin 80 kWh ja hinta noin
8,5 euroa. Kaasukayttoisten uunien lammityskulut

] ovat sahkokayttoisia pienempia.
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lammitystehoon, noin kymmenen prosenttia.

= Nain ollen suurin osa uunin kayttamasta energiasta
kuluu muuhun kuin itse tuotteen lammittamiseen.
Ja varsinkin silloin jos kuljettimella on vahan
tavaraa. Hukkaan meneva energia kuluu uunin
itsensa lammittamiseen, lampovuotoihin uunista ja
karynpoistopuhalluksen pois vieman kuuman ilman
mukana. Uunit eivat ole energiatehokkaita.
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UUNIEN ENERGIATEHOKKUUS
m Jos edellisen esimerkin mukainen terasmaara
lammitetaan + 20 °C-asteesta +180 °C-asteiseksi olisi
energian kulutus vain minimaalinen verrattuna
N



LAMMON SIIRTYMINEN TUOTTEESEEN
KONVEKTIONAALISESTI

m Lampoa siirtyy tuotteen osiin kaikilla kolmella
lammonsiirtotavoilla; konvektionaalisesti,
johtumalla ja sateilemalla.

m Konvektionaalinen siirtyminen on tehokasta.
Lammon siirtymista tapahtuu kuitenkin vain niissa
kohdissa joihin uunin puhaltimet ilmaa tuotteen
osiin puhaltavat. Mita kovempaa puhallus on, sita
nopeammin konvektionaalinen lammon siirtymien
tapahtuu.
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LAMMON SIIRTYMINEN TUOTTEESEEN
JOHTUMALLA

m Koska metallit johtavat hyvin lampoa, niin
lammonsiirtymista tapahtuu metallia pitkin
johtumalla. Nain nekin osat jotka eivat lampene
suoraan konvektionaalisesti lampenevat, mutta
kyllakin viiveella. Lammon siirtyminen hidastaa
ulkopinnan lampenemista lopulliseen
uunituslampotilaan. Paksuissa tuotteissa lampo
siirtyy tuotteen pinnalta johtumalla tuotteen

sisaosiin. Maalatusta pinnasta ”karkaa lampoa
paksun tuotteen kylmempiin sisaosiin.
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LAMMON SIIRTYMINEN TUOTTEESEEN
SATEILEMALLA UUNIN SISALLA

m Koska uunin sisaosat ovat kuumia niista sateilee
lampoa tuotteisiin. Lamposateily lammittaa vain
niita pintoja joihin sateily osuu.
Konvektionaalisessa uunissa lamposateily tasoittaa
tuotteen eri osien lampotiloja joissain maarin.

Jos tuote on rakenteeltaan sellainen etta sen
sisaosat ovat ”piilossa” ilman puhallukselta mutta
silti maalattuja niin niiden pintojen lampeneminen
tapahtuu ainoastaan johtumalla ja sateilyn avulla.
Tuotteen omat kuumemmat pinnat sateilevat
talloin lampoa kylmempiin sisaosiin.
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LAMMON SIIRTYMINEN TUOTTEESEEN
SATEILYLAMMITTIMILLA
®m Jauhemaalausuuneissa joissa on konvektio-
naalinen lammitys voidaan kayttaa lisana
tehokkaita IR-sateilijoita. Niiden avulla tuotteiden
nakyvat pinnat saadaan kuumennettua uunin
alkuosassa hyvin nopeasti, jolloin uunitusaika
lyhenee merkittavasti. Jos kaytossa on kuljetin
joka liikkuu koko ajan voidaan talloin kuljettimen
nopeutta nostaa ja nain ollen maalattavien
tuotteiden maara kasvaa. Sateilijat ovat hyvia
i

silloin kun tuotteet ovat sellaisia ettei niissa ole
piilossa olevia sisaosia.
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UUNITUSAIKA

Jauhemaaleille on ilmoitettu pakkauksessa
uunitusaika tietyssa lampotilassa. Esim. 190 °C ja 20
minuuttia.

Tama ilmoitettu uunitusaika tarkoittaa sita, etta
maalikalvon tulee olla 190 °C lampoinen 20
minuuttia.

Voisi kuvitella, etta kun laittaa tuotteen 190 °C
uuniin 20 minuutiksi niin uunitus hoituu. Nain ei
kuitenkaan ole. Aikaa lisaavat monet tekijat.
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vaikuttavat tuotteen materiaalipaksuus, tuotteen
muoto ja sijainti uunissa. Lampenemisaika on
lisattava uunitusaikaan jotta tuotteet tulevat
varmasti uunitettua riittavasti. Se miten pitka
lampenemisaika on, on aika hankala selvittaa, mutta
mahdollista kuitenkin. Jos maalattavana on isoja
sarjoja sita voidaan tutkia joko kappaleisiin
kiinnitettavilla liuskoilla tai osoittavalla
lampomittarilla kun ovet ovat auki.
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UUNITUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT
Tuotteen lampeneminen uunituslampotilaan
Kun maalattu tuote tulee uuniin se alkaa
lampenemaan uunituslampotilaan. Lampenemiseen
i



UUNITUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Materiaalin paksuus

Kun materiaalipaksuus lisaantyy lampeneminen
hidastuu. Paasaantona voidaan pitaa, etta jos
uunitusaika on 1 mm levylle 25 min, niin 2 mm
levylle se on 30 min ja jokaista lisaantyvaa mm kohti
' lisataan uunitusaikaa 5 min. 4 mm levylle
i

uunitusaika olisi siis 40 min.
Mika olisi uunitusaika 10 mm levylle?

Materiaalin paksuudesta johtuva uunitusajan lisays
on tehtava tuotteen paksuimman osan mukaan.
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UUNITUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT; TUOTTEEN MUOTO

Jos tuotteen muoto on sellainen, etta
konvektionaalisessa uunissa puhaltimien puhaltama
kuuma ilma liikkuu kaikkien pintojen ylla on
lampeneminen nopeaa. Jos taas tuotteessa on osia
missa ilma ei liiku, niin lampeneminen hidastuu.
Hankalan mallisten tuotteiden kohdalla kannattaa
uunitusaikaa lisata tapauskohtaisesti. Lisattavan ajan

arviointi ei ole kovin helppoa. Hankalan mallisten
tuotteiden asentoa muuttamalla voidaan usein
vaikuttaa paljonkin lampenemisnopeuteen. [lman
tulisi litkkua hyvin paksuimpien osien kohdalla.
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UUNITUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT; TUOTTEEN MUOTO

Esimerkiksi jos tuote on lahes umpinainen ja
tuotteen sisaosissa on massiivisia osia ja ulkokuori
ohutta levya on uunitusaikaa lisattava paljon, koska
ilma ei kierra kunnolla sisaosissa ja sisaosien
lampeneminen on hidasta. Jos taas sisaosissa on
ohutta levya ja ulkokuori on massiivinen, niin
sisaosien vuoksi uunitusaikaa ei tarvitse lisata, koska
se lampenee kuitenkin riittavasti vaikka ilma ei
juurikaan kiertaisi sen ymparilla.

i
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UUNITUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT: TUOTTEEN SIJAINTI

Ilman kierto uunin lattian rajassa on vahaisempaa
kuin mita se on uunin ylaosissa. Jos tuotteen osia
kulkee lahella uunin lattiarajaa on uunitusaikaa
lisattava tapauskohtaisesti. Yleensa noin 5 minuuttia
jos tuotteet eivat ole massiivisia. Uuneissa on
alueita joissa puhaltimet puhaltavat suoraan
kuumaa ilma tuotteiden pintaan. Naissa kohdissa
lampeneminen on nopeaa. Uunin kohdissa joissa
ilma ei puhalla suoraan tuotteiden pintaan
lampeneminen hidastuu ja uunitusaika pitenee
koska pinnan lammonnousu hidastuu.
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UUNITUSAIKAAN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT: TUOTTEEN SIJAINTI

Kuva 9. Uuni jossa tuotteita siirretaan jaksottain toimivalla kuljettimella
Uunissa on kolme lammitysaluetta ja viisi pysahdyspaikkaa.
Lampeneminen ei ole tasaista uunin eri osissa. Se on hidasta
pysaytyskohdissa 1 ja 5, nopeampaa kohdissa 2 ja 4 ja tehokkainta
kohdassa 3. Jotta tuotteille saadaan tasaiset uunitukset on niita
pidettava yhta pitkaan jokaisessa pysaytyspaikassa.

PYSAHDYSPAIKKA
LAMMITYSALUE

TUOTTEET TUOTTEET
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UUNITUSAIKAVIRHEET; YLIPOLTTO

Uunitusaika voi olla liian pitka, jolloin kyseessa on
ylipoltto. Ylipoltto ei aina aiheuta virheita
maalikalvoon, mutta kuluttaa kuitenkin turhaan aikaa
ja energiaa ja siten lisaa kustannuksia.

Ylipoltto aiheuttaa lahinna epoksimaaleille virheita
jotka ovat yleensa aina varimuutoksia. Usein, mutta
ei aina,tuotteet voidaan korjata uudelleen
maalaamalla joka sekin tietysti lisaa paljon
kustannuksia. Ylipoltto on kuitenkin selvasti pienempi
virhe kuin alipoltto. Todella pitkaaikainen ylipoltto
voi pilata jauhemaalikalvon rakenteen.
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UUNITUSAIKAVIRHEET; ALIPOLTTO
m Alipoltossa uunitusaika on ollut liian lyhyt eika
jauhemaalikalvosta ole tullut kestavaa. Maalipinta
lohkeaa palasina pienenkin iskun voimasta.
Mattajauheet kiiltavat litkaa jos uunitusaika on ollut
N

nayttaa hyvalta, mutta se ei kesta iskuja vaan
liian lyhyt.

m Alipoltettua jauhemaalausta ei yleensa voi
jaahtymisen jalkeen enaa korjata uudella
uunituksella. Yrittaa silti kannattaa; voi onnistuakin.
Pahimmillaan alipoltto johtaa tuotteiden
romuttamiseen. Maalin poisto on niin hankalaa, ettei
sita kannata edes yrittaa.
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m Epoksijauhe on herkka kellastumiselle jos sita
uunitetaan liian pitkaan. Jopa muutaman minuutin
lilan pitka uunitusaika kellastuttaa vaaleita maaleja
hieman ja tuotteisiin tulee varieroja. Tummissa
varierot eivat niin helposti heti nay, mutta muuttavat
myoO0s variaan.

E UUNITUSAIKA: JAUHEEN VAIKUTUS

Polyesterijauhe ei ole kovin herkka uunitusajan

H
ylitykselle, minka vuoksi sen uunittaminen on
helpompaa. Aikaa voi yleensa ylittaa paljonkin
tummilla savyilla. Vaaleilla noin 1/3 normaalista
= uunitusajasta. Polyesterilakkakin voi kellastua

uunitusajan ylityksesta melko helposti. Lakkojen
valilla on eroja. Toiset kellastuvat helpommin.
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UUNITUSAIKA: JAUHEEN VAIKUTUS

Epoksi-polyesterilakka on uunitusjan tarkkuuden
suhteen epoksin- ja polyesterin valilta.

Matat maalit mattaantuvat riittavan uunituksen
vaikutuksesta. Jos niita uunitetaan epatasaisesti tulee
niihin kiiltoeroja vaikka alipolttoa ei olisikaan.
Maaleissa on keskinaisia eroja.

Eri maalinvalmistajien tuotteiden valilla on eroja
maalin vaikutuksesta johtuvien uunitusvirheiden
herkkyyden suhteen vaikka maalit ovatkin tyypeiltaan
samoja.
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UUNITUSAIKA: JAUHEEN VAIKUTUS

Epoksi-, epoksipolyesterimaaleja- ja lakkoja ei voida
kayttaa sellaisille tuotteille joissa on hyvin
eripaksuisia osia. Ohuet osat kellastuvat ennen kuin
paksut osat ovat uunittuneet riittavasti. Tama koskee
erityisesti vaaleita jauheita.

Mattamaalit voivat jaada kirjaviksi jos niissa on hyvin
eripaksuisia osia. Ohuet osat ovat mattoja ja paksut
kiiltavat enemman. Tahan auttaa hyvin pitka
uunitusaika paksuimman pinnan mukaan.
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UUNITUSAIKA; LAMPOTILAN
VAIKUTUS UUNITUSAIKAAN
= Normaali lampotila asetus on 180 ° C. Nostamalla
kolmella minuutilla ja nostamalla 20 °C uunitusaikaa
voidaan lyhentaa kuudella minuutilla. Jatkuva
yleensa kayteta. Liitka lampo myos aiheuttaa
' helpommin varimuutoksia kuin liian pitka
i

lampotilaa 10 °C uunitusaikaa voidaan lyhentaa
saataminen on kuitenkin hankalaa, joten sita ei
uunitusaika.

= Jos maalattavat tuotteet ovat massiivisia ja / tai
maalataan mattajauheilla saatamista kannattaa
usein kayttaa naissa tapauksissa. Nain saadaan
uunitusaikaa lyhennettya huomattavasti.
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UUNITUSAIKA ERI JAUHEILLE

Tavanomaisille kaytossa oleville jauheille voidaan
kayttaa seuraavia uunitusaikoja 1 mm paksuille
materiaaleille. Oletus on, etta tuotteiden muoto ei
haittaa uunittumista eivatka ne kulje lahella lattian
rajaa. Kuljetinta ajetaan tasavalein niin etta
uunitusaika jaetaan viidella. Lampotila on 180 °C.

JAUHE UUNITUSAIKA
Sekajauhe 25
Polyesteri 25
Epoksi 20
Epoksi-polyesteri 22
Lakka 20
Mattajauhe 50
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UUNITUSAJAN LISAYS ERI
TAPAUKSISSA

1 mm paksuuden lisays lisaa aikaa 3 min
Piilossa olevat sisaosat lisaavat aikaa 10 min
Lahella lattiaa kulkevat osat lisaavat aikaa 10 min

Kun maalataan tuotteita niin etta jokaisella
pysaytyspisteella on maalattuja osia on kuljetinta
ajettava tasaisin valein eteenpain pysaytyspisteesta
toiseen. Jos uunitusaika on esim. 40 minuuttia
tuotteet ovat silloin jokaisessa viidessa
pysaytyspisteessa 8 min.
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huolehditaan siita ettei alipolttoa tule.

m Jos sinkkimaalin paalle tulee pintamaali on se syyta
uunittaa ensin lyhyen ajan sen verran etta jauhe
sulaa pintaan maraksi kerrokseksi. Taman jalkeen
tuotteet poistetaan uunista alipoltettuina ja niiden
paalle ruiskutetaan pintamaali ja sen jalkeen
tuotteet uunitetaan uudelleen valmiiksi niin ettei
alipolttoa tule.
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UUNITUSAIKA SINKKIJAUHEILLE
m Sinkkijauhe voidaan uunittaa kerralla valmiiksi jos
sen paalle ei tule pintamaalikerrosta. Talloin
noudatetaan maalin valmistajan uunitusohjetta ja
i



UUNITUSAIKA SINKKIJAUHEILLE

m Syyna tallaiseen uunitukseen on se, etta
sinkkijauheet ovat yleensa epoksijauheita ja jos ne
uunitetaan kunnolla ennen pintamaalausta niiden
pintaan ei enaa pintamaali tartu kunnolla.

m Kun kaytetaan sinkkimaaleja pohjamaaleina on
syyta tehda koemaalauksia joissa varmistetaan
sinkkimaalin tartunta alustaan ja pintamaalin
tartunta sinkkimaaliin valmiista tuotteesta. Eri
maalinvalmistajien tuotteiden tartuntakyvyissa on
eroja, joten testit tulee tehda jos kaytettavat
maalit tai maali vaihtuu.
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UUNITUSAIKA PUR-JAUHEILLE

= Kun maalaus tehdaan polyuretaanijauheilla on

varmistettava, etta tuotteen uunituksessa pinnan
lémpétila nousee 200 C-asteeseen uunituksen aikana
ja uunitusaika on riittavan pitka. Yleensa tama
edellyttaa uunin lampotilan saadon nostoa selvasti
yli 200 C-asteen. Winnovan uunissa lampotila on
saadettava 220 C-asteeseen ja uunitusaikaa saa
ylittaa ja on syyta ylittaa 20 min maalinvalmistajan
ohjeesta. Pitkakin ajan ylitys ei auta jos lampotila
on ollut liian alhainen.

m Jos uunituslampotila on ollut liian alhainen
maalipinta nayttaa uutena hyvalta ja on kiinni
alustassakin. Jos tuote menee myohemmin
pakkaseen maali voi alkaa halkeilemaan.
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PINNAN LAMPOTILAN MITTAMINEN

m Kun maalattu tuote on uunissa kohdassa 2, sen
pinnan lampotilaa voidaan mitata avaamalla ovi ja
taman jalkeen kayttamalla kohdistettavaa
lampomittaria. Nain saadaan selville se aika joka
kuluu pinnan lampotilan nousuun
uunituslampotilaan.

Lampotilaa on syyta mitata monesta kohdasta. Se
kohta joka lampenee hitaimmin on se joka maaraa
lopullisen uunitusajan. Jos taman kohdan
lampeneminen kestaa esim. 10 min on lopullinen
uunitusaika maalin ohjeen mukainen aika + 10 min.
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TUOTTEIDEN JAAHDYTYS

m Uunitetut tuotteet pitaa

jaahdyttaa ennen kuin
niihin voidaan koskea.
Kuumaan tuotteeseen jaa
kosketuksesta jalkia.
Ohuet tuotteet jaahtyvat
nopeasti itsekseen.
Massiivisten jaahtymista
voidaan nopeuttaa
ilmapuhalluksella.
Kuumaan maalipintaan ei
saa tulla polya koska se
tarttuu siihen kiinni.

Kun maalaaminen
lopetetaan voidaan
tuotteet jattaa joissakin
tapauksissa kuumaan
uuniin. Talloin
jalkilampo vastaa noin
20 minuutin uunistusta.
Maaleja joihin tulee
helposti varimuutoksia ei
voi jattaa kuumaan
uuniin. Avaamalla uunin
ovet se jaahtyy nopeasti.
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