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Korrosioonitorjevarvimine

Varv on vedel voi pulbriline toode, mis kantakse varvimisvahendite ja -meetoditega 6hukese kihina
varvitavale aluspinnale. Varvikiht kuivab tihedaks, aluspinnaga nakkuvaks varvikileks.

Metallpindade varvimist nimetatakse korrosioonitérjevéarvimiseks. Korrosioonitdrjevarvimise eesmark
on kaitsta metallpinda keskkonna sddvitavate méjude ehk korrosiooni eest ning anda konstruktsiooni
pinnale soovitud valisiime.

Korrosioonitdrjevarvimine on protsess, mille kvaliteeti on raske hinnata pelgalt Idppullevaatuse ehk
valmis varvikihi péhjal. Seetdttu on oluline kogu varvimisprotsessi hoolikas planeerimine. Ka t66
sooritamise ajal on tahtis jalgida ja juhtida kdiki tegureid, millel on mdju varvimise I6pptulemusele.
Kaesoleva Teknose koostatud kasiraamatu eesmark on anda t66 tellijatele, planeerijatele ja
teostajatele ning vastava ala 6ppuritele véimalikult ammendavat informatsiooni
korrosioonitérjevarvimise kohta.

Loodame, et meie kasiraamatust saab teile kasulik teejuht
varvimaailma.

Sobralike tervitustega

TEKNOS OY
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1. Varvimine korrosioonitorjevahendina

Sissejuhatus

Toostuses on kasutusel hulgaliselt materjale, mida tuleb kaitsta kahjulike keskkonnamdjude eest.
Sellisteks materjalideks on naiteks betoon ja mitmesugused metallid. Betooni tuleb kaitsta nt
karbonaadistumise ja kulumise eest. Metalle tuleb kaitsta korrosiooni eest.

Korrosioon ehk sé6bimine on metalli filUsikalis-keemiline reaktsioon keskkonnaga, mis pohjustab
muutusi metalli omadustes ning mille tagajarjeks on sageli metalli, selle Umbruse vdi tehnilise sisteemi
kahjustused.

Rooste on raua ja terase korrosiooni tagajarjel moodustunud reaktsioonitulem.

Korrosioonikahjustus on muutus korrosioonististeemis, mis on pdhjustatud korrosioonist ning mis on
kahjulik metallile, selle Umbrusele voi neist moodustuvale tehnilisele stisteemile.

Korrosioonististeem moodustub thest vdi mitmest metallist ning kdigist keskkonna komponentidest,
mis mojutavad sddbimist. Keskkonna komponendiks vdib olla nt. pinnakiht, pinnakate, elektrood jne.

Korrosioonitérje voi korrosioonikaitse on korrosioonisisteemi muutmine nii, et korrosioonikahjustuste
tekkimine oleks aeglustatud voi tdkestatud.

Korrosioonitérjevéarvimine on metallpinna kaitsmine korrosiooni eest korrosioonitérjevérviga.

Metallide korrodeerumine

Metallide korrosioon on seletatav sellega, et metalli pinnale tekivad elektrokeemilised
korrosioonipaarid, mida kutsutakse anoodiks ja katoodiks. Anoodil lahustuvad positiivsed metalliioonid
ning metallile tekivad negatiivsed elektronid, mis liguvad katoodile. Katoodil kuluvad elektronid mitmes
katoodreaktsioonis. Happelises keskkonnas tekib gaasiline vesinik, neutraalses keskkonnas tekivad
hapniku redutseerimise tulemusena hudroksiidioonid. Anoodi ja katoodi vahel olev elektrit juhtiv
elektrollitt sulgeb vooluringi. Anood- ja katoodpiirkonnad véivad paikneda kérvuti, sel juhul on
korrosioon Uhtlane; vbi paikneda teineteisest eraldatult, sel juhul tekib lokaalseid korrosioonikahjustusi.
Anoodpiirkondi esineb mittevaarismetalli pinnal véi metallipinnal, kus on kérgem pinnaenergia.
Joonisel 1.1 on naidatud korrosioonipaaride moodustumine metalli pinnale ning anood- ja
katoodreaktsioonid.

Korrosioonipaarid
(-) anood

2+
Fe —>Fe™ +2e

(+) katood
2H" +2e —>H,
0, + 2H,0 + 4e —> 40H"

Joonis 1.1 Korrosioonipaaride moodustumine metalli pinnale ning anood- ja katoodreaktsioonid.
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Kui Ghendada anood- ja katoodreaktsioonid, saame
uldreaktsiooniks:

Fe”" + 20H —> Fe(OH),
4Fe(OH)2 + O2—> 2H20 + 2Fe203*H20 hidraaditud raudoksiid, rooste

Metallide korrosioonitorje pdhiméotted:
- takistada korrosioonipaaride moodustumist metalli
pinnale,
- takistada vdi aeglustada anood- ja/vdi katoodreaktsiooni teket.

Varvide kaitsemehhanismid

Levinuim korrosioonitérjemeetod on metallipindade varvimine. Tihe, terve ja piisavalt paks varvikiht
tokestab ioonide paasu metalli pinnale ning tékestab korrosioonipaaride moodustumist. Naide
tihedusel péhinevate varvitliipide kohta on epoksuvarvid.

Valistingimustes kasutatavate objektide korrosioonitérjevarvimisel kasutatakse
korrosioonitérjepigmente, mis pidurdavad metalliioonide lahustumist anoodpiirkonnas.
Korrosioonitérjepigmentidena kasutatakse naiteks erinevaid fosfaate ja boraate, mis moodustavad
varvikihti tungiva veega reageerides anoodpiirkonda kaitsekihi.

Varv kaitseb teraspinda katoodselt, kui varvis on piisavalt tsingipulbrit. Tsingiosakesed on varvikihis
elektrit juhtivas kokkupuutes teraspinnaga ning mittevaarismetallina “ohverdavad” end, takistades
terase roostetamist.

Vesialuselistes varvides kasutatakse lisaks korrosiooniinhibiitoreid, mis takistavad rooste teket
varvimistdo ja varvi kuivamise ajal (nn kiire rooste ehk flash rust).

Kokkuvote

Korrosiooni vdib tdkestada voi aeglustada, kandes kaitstavale metallpinnale:

- korrosioonitdrjepigmente sisaldavat korrosioonitdrjevarvi, mis peatab anood-
jalvoi katoodreaktsiooni voi

- varvikihi, mis moodustab piisavalt suure takistuse ioonide voolule;

- katoodselt kaitsva varvikihi.

10
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2. Korrosioonitorjevarvimisega
seonduvad tahtsamad standardid

Standardiseerimine Soomes

Standardite eesmargiks on edendada majandust, suurendada turvalisust ja heaolu, kaitsta tarbijaid
ning aidata kaasa sise- ja valiskaubanduse arengule.

Standardiseerimisprotsessi tulemusel valjatoétatud standardi mdiste on standardi SFS-EN 45020
kohaselt maaratletud jargmiselt:

“Standard on konsensusel péhinev, tunnustatud organi poolt heaks kiidetud normatiivne dokument, mis
esitab lldise ja korduva kasutuse tarbeks reegleid, juhiseid véi iseloomulikke omadusi toimingute véi
nende tulemuste osas optimaalse resultaadi saavutamiseks teatud olukordades.”

Standard on uldjuhul soovitus. Teatud juhtudel vdivad ametkonnad oma maarustes ja direktiivides
viidata teatud standarditele. Need nn. viitestandardid ehk rakenduslikud standardid on siduvad
dokumendid.

Soomes koostab standardeid Soome Standardiseerimisliit (SFS) ja selle toimkonnad. Standardite
koostamisel osalevad ametkonnad, tootjad ja tarbijad. Standardiloomes lahtutakse tanapaeval Euroopa
(EN) ja rahvusvahelistest (ISO) standarditest.

Varvialaste standardite loomisel Soomes osalevad jargmised ametkonnad ja Ghingud:
- Keemiatodstuse osalhing (Kemiateollisuus ry);
- MetSta, Metallitéostuse Standardiseerimiskeskus (Metalliteollisuuden
Standardisointiyhdistys ry).

SFS kinnitab, avaldab ja levitab Soome ja rahvusvahelisi standardeid. SFS vahendab ka infot
standardite ja ametkondlike maaruste kohta.

Varvimistoo planeerimist ja teostamist reguleerivad standardid on pikaajalise sistemaatilise t66
tulemus. Standardite kasutamine véimaldab varvimistdo tegijatel Ule maailma saada tapset infot,
missuguse keskkonna, konstruktsiooni, pinna, varvi vdi varvimistédga on mingil juhul tegemist.

EN- ja ISO-standardid

Euroopa Liidu liikmesriigid moodustavad thise siseturu, mille eesméargiks on kaupade ja teenuste vaba
liikumine. Selle tagamiseks tuleb liikmesriikide erinevad tehnilised standardid Ghtlustada.

Rahvusvaheline korrosioonitérjevarvimist reguleeriv standard SFS-EN 1SO 12944, kinnitatud
15.05.1998, on Uks samm selles suunas.

Standard 1ISO 12944 koosneb jargmistest osadest:

Osal Uldosa

Osa 2 Keskkonnatingimuste klassifikatsioon

Osa 3 Konstruktsioonide projekteerimine

Osa4 Pinnatllbid ja eeltéétlusmeetodid

Osa5 Varvisusteemid

Osa 6 Laboratoorsed testimismeetodid

Osa 7 Varvimistdd teostamine ja jarelevalve

Osa 8 Esma- ja hooldusvarvimise spetsifikatsioonide koostamine.

Varvi kestvus

Standardis 1ISO 12944-1 jagatakse varvide kestvus kolme klassi:
2 -5 aastat L (low) - madal

5 — 15 aastat M (medium) - keskmine

Ule 15 aasta H (high) - kdrge
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Kestvusklass ei ole sama kui “garantiiaeg”. Kestvus on ennustuslik hinnang, mis aitab naiteks
koostada konstruktsiooni hooldusplaani. Garantiiaeg on eelkdige juriidiline mdiste, mis toob
lepingupooltele kaasa teatud digusi/kohustusi. Garantiiaeg on Uldjuhul lihem kui kestvusklassile
omistatud kestvusaeg. Pole olemas mingeid kindlaid reegleid, mis seoksid kaks nimetatud mdoistet
omavabhel.

Keskkonnatingimused

Konstruktsiooni keskkonna- ja spetsiaalkoormused méjutavad oluliselt korrosioonitdrjevarvi kestvust
ning varvimistdo planeerimist.

Standard 1SO 12944-2 jagab klimaatilise koormuse kuude klassi:
Cleriti madal

C2madal

C3keskmine

C4koérge

C5-1  eriti kbrge (t60stuslik)

C5-M eriti kdrge (mereline).

Klassifikatsioon pdhineb terase ja tsingi s66bimiskiirusel esimese aasta jooksul.

Standard ISO 12944-2 maaratleb kolm koormusklassi vee- ja maa-alustele konstruktsioonidele:
Im1l konstruktsioonid magevees, nt. jdekonstruktsioonid, hidrojdujaamad;

Im2 konstruktsioonid mere- ja riimvees, nt. sadamakonstruktsioonid;

Im3 konstruktsioonid maapinnases, nt. maa-alused punkrid, terasvaiad jms.

Konstruktsioon ja pinna eeltootlus
Standard ISO 12944-3 annab juhiseid varvimiseks sobivate konstruktsioonide projekteerimiseks.

Standardis 1ISO 12944-4 kasitletakse varvitavaid alusmaterjale ja nende eeltdéétlusmeetodeid.
Eeltootlusmeetodite ja -astmete osas viidatakse olemasolevatele ISO standarditele: ISO 8504
Eeltootlusmeetodid, ISO 8501 Roostetus- ja eeltddtlusastmed ning ISO 8503 Pinnaprofiili
hindamismeetodid.

Varvisusteemid

Korrosioonitdrieks mdeldud varvislisteem koosneb varvitavast aluspinnast, pinna eeltdétlusest ning
varvide komplektist, millega pind kaetakse.

Standardis 1ISO 12944-5 esitatakse levinumad korrosioonitérjevarvide tlilbid ja varvisisteemid.

VarvitiUpide tahised on:

Akradlvarvid AY
Alkttdvarvid AK
Epoksulvarvid EP

KloorkautSukvarvid CR
Polturetaanvarvid PUR
PollGuretaantérvad PURC

Tsinksilikaat ESI Zn (R)
Tsinkepoksutd EP Zn (R)
Vinadlvarvid PVC

2007. aastal jdustusid standardi ISO 12944-5 uuendused. Vastavalt uuendatud standardile ISO 12944-
5:2007 tahistatakse varvisisteemid jargmiselt:

ISO 12944-5/A1.01, milles
A1 = tabel, millesse slisteem kuulub
01 = varvisusteemi jarjekorranumber tabelis.

Standardis on kaheksa tabelit (A1 — A8), milles esitatakse varvislisteemid koormusklasside kaupa

teras- ja tsinkpindadele, samuti termiliselt kaetud, kuumtsingitud ja elektriliselt galvaanitud
teraspindadele.

12
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Tabelis naidatakse varvisisteemi
- kood;
- kruntvarvi sideaine, tlup, kihtide arv ja kihi nominaalpaksus;
- vahe- ja pinnavarvi sideaine;
- varvisUsteemi kihtide koguarv ja nominaalpaksus;
- eeldatav kestvusaeg.

Tabelite allmarkustes selgitatakse sideainete tulpe ning antakse lisaandmeid varvide kohta.

Standardi ISO 12944 soomekeelsele tolkele on koostatud “Kohalik lisa”, kus on selgitatud varvististeemi
alternatiivset, kohalikku tahistusviisi. Kérvuti on toodud uue standardi kohased ning vana standardi

SFS 4962 tahistusviisid. Vt. Teknose kasiraamatut “Varvislisteemid toostuslikule tootmis- ja
korrosioonitdrjevarvimisele”.

Varvide testimine

Uute varvittilipide testimiseks on koostatud standard ISO 12944-6. Varvisiisteemide sobivust
kontrollitakse laboratooriumis, kasutades meetoditena vee-kondensatsiooni-testi (ISO 6270),
neutraalset soolaudukatset (ISO 9227) ning vee- ja kemikaalitaluvuskatseid (ISO 2812-1 ja -2).
Standardis on 6eldud, et nimetatud meetodid ei sobi vesiemulsioonvarvide testimiseks. Parimaks
meetodiks loetakse varvide testimist tegeliku kasutuse tingimustes ning igasse testi on soovitav kaasata
varve, mille praktikas kasutamisel on saadud positiivseid kogemusi.

Varvimistoo ja selle jarelevalve
Varvimismeetodeid ning varvimistdod ja selle kvaliteedijarelevalvet kirjeldab standard ISO 12944-7.

Varvimine on protsess, mille kvaliteeti on raske hinnata ainutiksi I6ppulevaatuse pdhjal. Seetdttu on
oluline t66 planeerimine ja juhtimine ning kdigi nende tegurite jalgimine, mis mojutavad varvimise
I6pptulemust. Endisest enam réhutatakse t06 sooritajate professionaalsust (vt. blankett 186).

Naidisvarvimine

Vastavalt erikokkuleppele teostab t66vdtja toéojuhiseid jargides tellija ja varvitootja esindajate
juuresolekul naidisvarvimise. Naidisvarvimiste abil hinnatakse t66 teostajate ametioskusi ja t66 taset,
samuti kontrollitakse varvitootja ja t66votja antud andmete paikapidavust. Lisaks sellele voib jalgida
varvi kestvust. Naidispind pole garantiipind, kui selle kohta pole spetsiaalset kokkulepet.

Naidispinnad paigutatakse piirkondadesse, kus valitseb objektile tlitipiline koormus. Pindade arv ja
suurus valitakse vastavalt konstruktsiooni suurusele ja tahtsusele. Standardi ISO 12944-7 lisas A on
toodud juhiseid naidisvarvimiseks.

Kdik naidispinnad tahistatakse konstruktsioonil ning protokollid sailitatakse (vt. blankett 187).

Kihipaksuse mo6tmine

Kuiva varvikihi paksust mdddetakse karedatel pindadel vastavalt standardile ISO 19840 ja seal
naidatud meetoditele ning siledatel ja tsingitud pindadel vastavalt standardile ISO 2808, kui teisiti ei ole
kokku lepitud.

Enne mo&otmist lepitakse kokku:

a) kasutatavad mootmismeetodid ja mooteriistad, nende kalibreerimine ja pinnaprofiili arvessevotmine;
b) moéodtmisplaan — kui mitu mé&tmist pinnatlitibi kohta tehakse;

c) tulemuste fikseerimise ja avaldamise viis ning vdimalikud jatkumeetmed.

Kihi nominaalpaksus NDFT tahendab spetsifikatsioonis margitud kuiva varvikihi paksust.

Mddtmiste keskmine vaartus peab olema vahemalt sama suur kui kuiva varvikihi nominaalpaksus
(NDFT).

Koigi Uksikute mdotmiste tulemus peab olema vahemalt 80% kuiva varvikihi nominaalpaksusest (NDFT)
voi rohkem. Uksikud kuivkihipaksused, mis on alla 80% NDFT-st, on aktsepteeritavad eeldusel, et
nende moodtmiste arv on alla 20% tehtud Uksikmddtmiste koguarvust. Maksimaalne kihipaksus
maaratakse vastavalt konkreetsele toole voi lepitakse kokku varvitootjaga.
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Korrosioonitorjevarvimise planeerimine

Korrosioonitérjevarvimine nduab planeerimist, mis hdlmab varvitava konstruktsiooni valmimist
toorainest kuni toimiva valmiskonstruktsioonini (vt. ptk 3).

Esma- ja hooldusvarvimise planeerimist kajastab standard 1ISO 12944-8.

Tookaitse ja tervishoid

Varvimisprojekti osalised: tellijad, tddjuhiste koostajad, tddvdtjad, varvitootjad ja kontrollerid
vastutavad igalks oma t66ldikudes inimeste tervist ja turvalisust ohustavate tegurite kérvaldamise
ning tervishoiu-, keskkonnakaitse- ja ohutusnduete ning vastavate kohalike seaduste ja maaruste
taitmise eest.

Erilist tdhelepanu tuleb pddrata:

- kahjulike/ohtlike toodete pohjendamatu ja jarelevalveta kasutamise tdkestamisele;

- gaaside, aurude, mira ja tuleohu tdkestamisele;

- nagemis-, kuulmis- ja hingamiselundite kaitsmisele.

- ruumidele, kus kaideldakse voi hoitakse plahvatusohtlikke aineid (nn. ATEX direktiiv; tapsemad
juhised EL direktiivis 94/9/EU).

Vdimaluse korral peaksid todtervishoiu-, ohutus- ja keskkonnakaitsealased ndudmised kajastuma
projekti spetsifikatsioonis.

Projekti spetsifikatsioon

Projekti spetsifikatsioon kirjeldab projekti ja sellega seonduvaid néudmisi (ISO 12944-8).
Spetsifikatsiooni koostajaks voib olla naiteks kaitstava konstruktsiooni omanik voi peatdédvaotja.
Projekti spetsifikatsioon peaks sisaldama jargmisi osi:

Projekti Gldandmed

Projekti liik

Konstruktsioonide tlbid ja olulised konstruktsiooni osad
Oluliste konstruktsiooni osade kirjeldused

Oluliste konstruktsiooni osade keskkonnatingimused
Noéuded kestvusele

7.-10. Nouded varvisusteemidele

11. Kvaliteedikontroll

12. Kontrollid ja hindamised

13. Naidisvarvimine

14. Tervishoid, ohutus ja keskkonnakaitse

15. Erinduded

16. Noupidamised

17. Dokumentatsioon

oukrwpnrE

Varvikomplekti spetsifikatsioon

Varvikomplekti spetsifikatsioon sisaldab pinna eeltdétluse ja konstruktsioonile kantava
kaitsevarvikomplekti kirjelduse (vt. blanketid 184 ja 185). Spetsifikatsiooni koostajaks voib olla nt.
varvi tootja ning spetsifikatsiooni péhiosad on:

Uldandmed (projekt, omanik, spetsifikatsiooni koostaja)
Terase viimistlus

Pinna eeltddtlus

Kaitsevarvikomplektid

Varvi tootja

Varvitoote kvaliteedikontroll ja kvaliteedi tagamine.

ogkhwnNE
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Varvimise todjuhend
Toojuhendis selgitatakse, kuidas teostada spetsifikatsioonile vastavat varvimist. Juhendi koostajaks
voib olla nt t6ovbtja ning selle osad on:

Projekti andmed ja spetsifikatsiooni koostaja
Varvimise toovotjad. Néudmised
Varvimistdo planeerimine

Varvimistoo

Kvaliteedijuhtimine ja —kontroll

agronE

Vajadusel koostatakse spetsiaalne kontrolli- ja jarelevalvejuhend, mis selgitab, millal ja kuidas
kontrolltoimingud I&bi viiakse.

Varvimisega seotud standardite kohta saab infot ptk 11. STANDARDITE LOEND, (lk. 56).
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3. Korrosioonitorjevarvimise planeerimine

Korrektse korrosioonitorjevarvimise eeldused

Tehniliselt korrektne ja majanduslikult tulus korrosioonitdrjevarvimine eeldab head planeerimist.
Planeerimine hdlmab varvitava konstruktsiooni valmimist toorainest kuni toimiva valmis-
konstruktsioonini. Seetéttu tuleb varvimisaspekte arvesse votta juba uue konstruktsiooni
projekteerimisel. Korrosioonitdrievarvimise plaan sisaldab andmeid koigist teguritest, mis vdivad
mojutada varvitud pinna kestvust nt:

- konstruktsiooni funktsioneerimine ja t6diga;

- konstruktsiooni Umbritsev keskkond ja erikoormused;

- konstruktsiooni projekteerimine ja disain;

- pinna puhastamine ja eelt66tlus;

- varvid;

- varvimiskoht, -aeg ja -tingimused;

- varvimistoo jarelevalve;

- hooldusvarvimise vdimalused.

Varvimisplaani pdhjal voib tellija koostada varvimistédde spetsifikatsiooni. Spetsifikatsiooni pohjal
koostatakse varvimisjuhend, kus selgitatakse, milliste meetodite ja toovotetega saavutatakse soovitud
korrosioonitdrjevarvimise tulemus ja pinna kestvus.

Varvimisspetsifikatsiooni ja -juhiste koostamisel on abiks korrosioonitérjevarvimise standardid.
Standardite abil on vdimalik Ghetahenduslikult maaratleda keskkonna koormusi, teraspinna
varvimiseelset seisundit, eeltdéotluse kvaliteediastet, varvimistdo ja selle jarelevalve aspekte jms.
Varvimistdd planeerimiseks ja varvimisspetsifikatsiooni koostamiseks annab juhiseid standard 1ISO
12944-8.

Varvimise arvessevotmine teraskonstruktsioonide
planeerimisel

Standardis 1ISO 12944 on toodud juhised korrosioonitérjevarvimise aspektide arvessevotmiseks
teraskonstruktsioonide projekteerimisel.

Konstruktsioonide projekteerimisel valitakse sobivad materjalid ning maaratakse meetmed, mille abil
kavatsetakse korrosiooni vdhendada. Konstruktsiooni vorm ja asukoht on korrosioonitdrjevarvimise
seisukohalt otsustava tdhendusega, mdjutades samuti kontrolli, hooldust ning varvkatte kestvust ja
vastupidavust.

Konstruktsiooni disainimisel tuleb mdelda ka korrosioonikindluse parandamisele. Varvitavad pinnad
peaksid olema vdimalikult siledad, valtida tuleks varvimist raskendavaid teravaid nurki. Konstruktsioon
ja selle osad paigutatakse nii, et konstruktsiooni oleks véimalik hoida puhta ja kuivana. Hoolitsetakse,
et pindadele sadanud, pritsinud voi kondenseerunud vesi saaks ara valguda.

Keevitusdmblused planeeritakse selliselt, et Uhendatavate detailide vahele ei jagks pragusid, mida
pole vdimalik varvida. Valtida tuleks nn. katkestatud keevitust. Uhtlane keevituskoht
teraskonstruktsioonil ei jata raskestivarvitavaid pragusid nagu katkendlik.

Neetlihendus sobib korrosioonitérjevarviga kaitstavatele teraskonstruktsioonidele halvasti.

Korrosioonitorjevarviga kaetava teraspinna kéik punktid peavad paiknema selliselt, et pindu oleks
voimalik eeltdddelda, varvida, kontrollida ja hooldada (ISO 12944-3, lisa A). Varvitava pinna ees peab
olema piisavalt ruumi eeltdétlus- ja varvimisseadmetele. Pinnad, mida pole vdimalik t6ddelda parast
konstruktsiooni kokkupanekut ning mis jddvad korrosioonikoormuse méju alla, tuleb varvida enne
monteerimist voi valmistada korrosioonikindlast materjalist.
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Mustuse ja vee
kogunemine

Vale Oige

Joonis 3.1 Naiteid korrosioonitdrjevarvimise seisukohalt valesti (vasakul) ja digesti (paremal) projekteeritud konstruktsioonilahendustest
(ISO 12944-3).

Halb: Parem Parim:
teravnurk lihvitud nurk Umardatud nurk
ﬁ varvikiht
d=1mm r=2mm

Joonis 3.2 Varvimise seisukohalt on parim mardatud nurk, kuna sellel jaab varvikihi paksus UGhetasaseks (Standard ISO 12944-3). Teravaid nurki
tuleks valtida.

Korrosioonitoérjevarvimise tookoha valik

Varvimiskoha valikut méjutavad varvitav objekt ja varvisisteem. Kui varvimine toimub spetsiaalses
varvimistsehhis, -téokojas voi -hallis, on tegemist tehasetingimustes varvimisega. Objektil varvimine
tdhendab, et konstruktsioone varvitakse nende asukohas. Vanade konstruktsioonide hooldusvarvimine
toimub peaaegu alati objektil varvimisena.

Korrosioonitorjevarvimine peaks véimaluse korral alati toimuma tehasetingimustes. Spetsiaalsetes
varvimistédkodades on véimalik luua korrosioonitorjevarvimise seisukohalt soodsad tingimused,
kasutada antud objekti seisukohalt kdige optimaalsemaid varvististeeme ja toovotteid.

Konstruktsiooni paiknemiskohas toimuv objektil varvimine on komplitseeritum ning piirab

varvislisteemide valikut. Seetdttu tuleks objekti paigaldus- ja komplekteerimistéod planeerida selliselt, et
objekti suurus voi kuju ei takistaks eeltddtluse ja kruntvarvimise teostamist tehasetingimustes.
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4. Varvitava pinna eeltootlus

Eeltootlusmeetodi ning terasetoo ja eeltootluse
kvaliteediastme valik

Eeltootluse meetodeid kirjeldatakse standardi ISO 8504 osades 1-3 ja standardis ISO 12944-4.
Valikut mdjutavad muuhulgas jargmised tegurid:

- praktilised teostusvdimalused;

- pinna seisukord;

- eeltdodtluse kvaliteedinbuded,;

- eeltdbtluse ulatus (kogu pind vdi osa);

- majanduslikud aspektid,;

- erinduded.

Eeltodtlusaste ja eeltddtluse kvaliteediaste valitakse vastavalt varvististeemile. Varvisisteem valitakse
vastavalt objekti korrosioonikaitsevajadustele, vottes arvesse ka eeltddtlust ja eeltddtluse tingimusi.

Varvimistoode spetsifikatsioonis maaratletakse terastoo ja eeltddtluse kvaliteediaste. Pritspuhastatud
ja téokoja kruntvarviga té0deldud teraspindade mehaanilised eeltdétlusmeetodid ja nende
kvaliteeditasemed on kirjeldatud standardis SFS 8145 (vt. tabelid 4.4 ja 4.5) ja standardis

ISO 8501-3.

Standardi SFS 8145 lisas on visuaalse hindamise abivahendiks toodud 23 naidisfotot
kvaliteeditasemete kohta.

Maaratledes ainult terasetd6 eeltdotluse kvaliteeti, on véimalik kasutada vaid tabeli algusosa:

TERASETOO. Nt.: Terasetdd tehakse vastavalt SFS 8145 / terasetdd eeltddtluse kvaliteediaste
04 (vt. tabel 4.4).

Rasva ja mustuse eemaldamine

Rooste eemaldamist ja varvimist raskendav mustus eemaldatakse mustuse- ja rasva-
eemaldusmeetodite abil (ISO 12944-4). Mustuse- ja rasvaeemaldusmeetod valitakse vastavalt
pinnal olevale mustusele ja praktilistele teostusvoimalustele.

Tahke mustus, nagu jaa-, mordi- ja varvijaatmed eemaldatakse raiumise, kaapimise voi harjamise
teel.

Soolad jm vees lahustuv mustus eemaldatakse vee ja harjaga pestes, kdrgsurve-, auru- voi
leelispesu teel.

Rasva- ja dlijaagid eemaldatakse leelis-, emulsioon- vdi lahustipesu teel. Peale leelis- ja
emulsioonpesu loputatakse pinnad pdéhjalikult veega.

Rooste eemaldamine

Rooste eemaldamise kdigus eemaldatakse pinnalt valtskest ja rooste. Rooste eemaldamise
meetodid jagunevad mehhaanilisteks, termilisteks ja keemilisteks.

Mehhaanilised puhastusmeetodid, mida kasitleb standard ISO 8504, on terasharjamine ja
livapritsiga puhastamine.

Terasharjamine (St) sooritatakse kasitsi voi harjamis- ja lihvimismasina abil. (ISO 8504-3).

Liivapritsiga puhastamisel (Sa) pritsitakse teraline materjal puhastatavale pinnale surudhku, -vett
vOi tsentrifugaaljdoudu kasutades (ISO 8504-2).
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Veesurvega puhastades (Wa) suunatakse puhastatavale pinnale kérgsurvega, tle 70 MPa veejuga.
Veesurvepesu pohineb vee l66gienergial vastu puhastatavat pinda. Veesurvepesus ei kasutata teralist
materjali (ISO 8501-4 ja SSPC VIC-4).

Termilise meetodina kasutatakse leekpuhastust, kus happe-atsetlleenleeki kasutades eemaldatakse
teraspinnalt vana varvikiht, valtskest voi rooste. Seejarel téddeldakse pind terasharjaga, ISO 8501-1.

Keemilise rooste-eemaldusmeetodi ehk happega katmise puhul lahustatakse valtskest ja rooste sobiva
happe vdi happethendiga.

Teraspinna puhtuse ja pinnaprofiili kontroll ja hindamine

Teraspinna seisukorda enne puhastamist vdib valjendada roostetusastmena. Puhastatud pinna
seisukorda peegeldab eeltéétlusaste voi eeltdébtluse kvaliteediaste.

Roostetusastmed
Kuumvaltsitud terase pinnal on valtskesta kiht, mis tekib terase valtsimisel. Roostet esineb teraspinnal
eri hulkades, soltuvalt sellest, kui kaua ja millistes tingimustes teras on kaitseta seisnud.

Varvimata teraspinna roostetusastmest séltub rooste-eemaldusmeetodi valik, samuti puhastuskulud ja
varvipinna kestvus. Standard SFS-ISO 8501-1 maaratleb kuumvaltsitud terasele neli roostetusastet.
Roostetusastmed, mida tahistatakse A, B, C ja D, on maaratletud sdnaliste kirjeldustena koos
selgitavate fotodega.

A —teraspind, mida laialt katab tugevasti kinnitunud valtskesta kiht ning roostet on vaga vahe vdi pole
Uldse.

B — teraspind, millel on néha algavat roostetust ning millelt valtskesta kiht on hakanud maha tulema.
C — teraspind, millelt valtskest on maha roostetanud voi kust selle saab maha kraapida ning kus palja
silmaga vaadeldes on méargata vahest 66neskorrosiooni.

D — teraspind, millelt valtskest on maha roostetanud ning kus palja silmaga vaadeldes on margata uldist
6dneskorrosiooni.

Eeltootlusastmed
Standard SFS-ISO 8501-1 maaratleb pinna eeltéétlusastmed. Eeltdétlusastmete maaratiused
koosnevad pinna puhastusjargse valisiime sonalistest kirjeldustest ning selgitavatest ndidisfotodest.

Késitsi vbi masinate abil tehtud pinna eelt66tlust, mis hdlmab kaapimist, terasharjaga harjamist, masina
abil harjamist vai lihvimist, tahistatakse “St”. Tunnusele jargnev number kirjeldab puhastusastet
valtskestast, roostest vdi vanast varvist. Terasharjamise tavaparane eeltddtlusaste on St 2 ja St 3.
Naiteks:

St2= Hoolikas kasitédriistadega voi masinate abil sooritatud puhastus. Palja silmaga vaadeldes ei
tohi pinnal olla tolmu, rasva ega mustust, samuti nérgalt kinnitunud valtskesta, roostet, varvi
vm vddrkehi. Standardile vastavad fotod: BSt 2, CSt 2 ja DSt 2.

Pinna eeltootlust liivapritsiga tahistatakse “Sa”. Pritspuhastuse eeltdotlusastmed on Sa 1, Sa 2, Sa 2%
ja Sa 3. Naiteks:

Sa 2%~ = Vaga hoolikas pritspuhastus. Palja siimaga vaadeldes ei tohi olla nahtavaid 6li, rasva, rooste,
valtskesta, varvi vm. kérvalise aine jalgi. Pinnale jddvad mustuseosakesed peavad olema
tugevasti pinna kuljes kinni. Vt standard SFS-1SO 8501-1 fotod ASa 2%, BSa 2%, CSa 2%z ja
DSa 2%-.

Termin “kérvaline aine” tAhendab nt. vees lahustuvaid sooli voi keevitusaine jaake. Selliseid aineid pole
voimalik kuiva pritspuhastusega taielikult eemaldada. Standardis SFS-ISO 8502 on toodud
testimismeetodid, mille abil on véimalik kindlaks teha veeslahustuvaid rauasooli, kloriide, tolmu ja
kondensatsiooni.
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Veesurvepesu on pinnapuhastusmeetod, kus kasutatakse ainult kdrgsurvega vett.
Veesurvepesu pohineb vee l6dgienergial vastu pinda.

Antud meetodi eelisteks loetakse:

- saaste (tolm, liiv) puudumine;

- eemaldatakse lahustuvad soolad;

- eemaldatakse 4li ja rasv;

- pinnale ei jaa tolmu ega prigi;

- lahilmbruses vdimalik samal ajal teha teisi toid.

Meetodi miinused on:
- ei eemalda valtskesta,
- ei jata profiili.

Uldiselt on kasutusel jargmised veesurvepesu meetodid:

- Korgsurvepesu (34 MPa — 70 MPa)
- Ulikdrge survega veejuga (lile 70 MPa)

Roostetusastme maaratlemisel fikseeritakse halvim esinev roostetus. Eeltdotlusastme maaratlemisel
fikseeritakse aste, mis oma valisiimelt meenutab kbige rohkem hinnatavat teraspinda.

Kui varvimine seisneb kahjustatud kohtade parandamises, kus eelté6tlus hdlmab ainult osa pinnast,
voib eeltddtlusastme tahise ette panna P, naiteks PSa 2% naitab, et pind on osaliselt puhastatud
eeltddtlusastmeni Sa 2% (1SO 8501-2).

Liivapritsiga puhastatud teraspinna profiili hinnang
Pinnaprofiil on pinna mikrokaredus, mida uldiselt tahistatakse konaruste kérgemate ja madalamate
punktide suhtena (ISO 8503-1).

Soéltumata kasutatud pritspuhastusmeetodist ja liivaterade suurusest/kujust jaab sel moel puhastatud
pinnale juhuslikke, raskesti méddetavaid ebakorraparaseid konarusi/siivendeid. Seetdttu on jéutud
jareldusele, et on véimatu luua meetodit, mis annaks tapsed pinnaprofiili kirjeldused ja vaartused.
Soovitatakse pinnaprofiili kirjeldamist sdnadega “Umar” (shot), kui on kasutatud imarateralist
pritsematerjali voi “terav” (grit), kui on kasutatud “terava” struktuuriga pritsematerijali.

Pinnaprofiili klassifikatsioon on toodud standardis ISO 8503-1:

- sile profiil vastab sektoritele 1-2, kuid ei ole 2
- moddukalt kare profiil vastab sektoritele 2—-3, kuid ei ole 3
- kare profiil vastab sektoritele 3—4, kuid ei ole 4

Standard 1SO 8503-2 maarab ndudmised ISO pinnaprofiili etalonidele, mis on mdeldud liivapritsi abil
puhastatud teraspindade vaatlemisel voi kompimisel pdhinevaks hindamiseks (joonis 4.1), kui

pritspuhastus on sooritatud kas “Umarate” (S=shot) vdi “teravate” (G = grit) teradega.

Hinnatavalt pinnalt eemaldatakse tolm ja prigi. Valitakse sobiv etalon (G vdi S), asetatakse pinnaga
kohakuti ning vérreldakse pinda jargemddda kdigi etaloni osadega. Fikseeritakse etaloni osa(d),

millega testitav pind kéige rohkem sarnaneb ning vastavalt sellele antakse hinnang: “sile”, “mdddukalt
kare” voi “kare”.

Pinnaprofiili hindamisest mikroskoop- ja mdétmismeetodil on juttu standardites SFS- 1ISO 8503-3 ja
8503-4.

Lisaks on kasutusel teisigi pinnaprofiili hindamise meetodeid, naiteks osutindiduga meetod (Dial
Gauge method) ja teibimeetod (Replica tape).

Veesurvepesu ei mdjuta pinnaprofiili.
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Joonis 4.1 ISO- pinnaprofiili etalonid testimiseks vastavalt standarditele ISO 8503-1 ja ISO 8503-2

a) “Teravate” liivateradega puhastatud
terasetalon "G”.

b) “Umarate” liivateradega puhastatud
terasetalon ”S”.

Kareduse . Kareduse .
Sektor nominaalvaéartus, Suu~r|_m Iupatud Sektor nominaal- Suu~r|.m Iupatud
kdikumine - kdikumine
Ry5 vaartus, Ry5

1 25 um 3 um 1 25 um 3 um
2 60 um 10 um 2 40 uym 5 um
3 100 uym 15 um 3 70 um 10 um
4 150 um 20 um 4 100 ym 15 um

Tabel 4.1 Nominaalvaartused ja lubatud kdikumised
ISO pinnaprofiili etaloni sektorites.

Tookoja kruntvarv (prefabrication primer -tootlus)

Varvitud pinna kestvuse seisukohalt oleks kdige optimaalsem sooritada eeltddtlus ja varvimine valmis
konstruktsioonil. See pole siiski alati voimalik vdi on selline eeltd6tlus vaga kallis. Seetdttu

eemaldatakse valtskest ja rooste teraselt juba detailide t66stuslikul valmistamisel. Nimetatud puhastus

toimub automaatses teraskuulprits-puhastusseadmetes ning puhastuskulud on madalad.

Puhastatud teraspind kaetakse spetsiaalse varviga, mida nimetatakse t66koja kruntvérviks
(prefabrication primer). Varem kasutati to0koja kruntvarvi kohta ingliskeelset terminit shopprimer, mis
praegu tdhendab esimest, hiljem ulevarvitavat kruntvarvikihti. Té6koja kruntvarviga katmise
eesmargiks on kaitsta puhastatud teraspinda konstruktsiooni transpordi- ja monteerimis- vm etappidel
kuni 16pliku korrosioonitérjevarvimiseni.

Tddkoja kruntvarv peab vastama jargmistele néuetele (1ISO 12944-5, lisa B):
- sobima pealekandmiseks pinnatdétlusautomaatikaga;
- jatma Uhtlase ja hasti katva varvikihi;

obima edasiseks varvimiseks;
- kuivama Kkiiresti, et detaili oleks varsti parast varvimist véimalik t66delda;

- kaitsma teraspinda rooste eest piiratud aja jooksul;
- ei tohi oluliselt aeglustada ega raskendada detaili kuumldikamist ega keevitamist;

- keevitamisel voi Idikamisel tekkinud gaaside ja aurude kontsentratsioon ei tohi liletada
té0keskkonnale esitatud piirvaartusi.
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Tookoja kruntvarvi valikul véetakse arvesse pinnakattevarve, detailide ja valmiskonstruktsiooni
koormust. Levinumad tdédkoja kruntvarvid ja nende tahistused on:

SFS-EN10238

epoksiid EPF
poltvintulbutiraal PVBF
akraadl AYF
tsinksilikaat ESIZ
tsinkepoksuud EPZ

Tsinksilikaat- ja tsinkepokstpdhised téokoja kruntvarvid sobivad eriti juhtudel, kui teras peab olema
valistingimustes kaua enne edasivarvimist, kusjuures konstruktsioon on tugeva ilmastikukoormuse all
ning kui edasivarvimine toimub tsinkpulbervarviga (vt. tabel 4.2). Standard SFS-EN 10238 annab
juhiseid t6okoja kruntvarvi kihipaksuse modtmiseks.

Tookoja kruntvarvimise puhul tuleb jalgida, et varvikihi paksus oleks Uhtlane. Parim tulemus
saavutatakse automaatpritsiga.

Varvi tootekirjelduses ja varvisiisteemi juhendis on naidatud, mis tulpi kruntvarv mingil konkreetsel
juhul sobib. Tédkoja kruntvarvide eri tilpide vordlus on toodud tabelites 4.2 ja 4.3.

Tsingitud pindade eeltootlus

Tsink, mida kasutatakse Uldiselt tsinkimiseks teraspinna korrosioonitorje eesmargil, erineb mitme
omaduse poolest terasest. Neid erinevusi tuleb silmas pidada pinna eeltdéétlusel ning varvististeemi
planeerimise ja kasutamise puhul.

Enne mitmetel juhtudel soovitatavat tsingitud pinna karestamist mehhaaniliste meetoditega tuleb
varvitavalt pinnalt eemaldada eeltd6tlust ja varvimist raskendavad mustuseosad ning veeslahustuvad
soolad mustuse- ja rasvaeemaldusmeetodite abil, vt. ISO 12944-4.

Kuumtsingitud konstruktsioonid tuleb lisaks eeltoodud puhastamisele t66delda jargnevalt:
- lImastikukoormuse alla jdavad kuumtsingitud teraskonstruktsioonid puhastatakse hddrumise
teel nii, et pind jaab dleni tuhmiks. Sobivad puhastusmaterjalid on nt. alumiiniumoksiid, looduslik
liiv ja kvarts. Vee ja maa alla jaavaid tsingitud konstruktsioone pole soovitav varvida.
- Uued tsingitud 6hukesed plaatkonstruktsioonid téddeldakse kerge pritspuhastusega. Ohu kées
tuhmunud tsinkpindade puhastamiseks piisab emulgeerivast ammoniaakpesust ning mageda
veega loputamisest.

Tsinkpulbervarviga kaetud pinnad eelté6deldakse vastavalt tootekirjeldustele ja juhenditele.

Keemiline eeltdotlus ja nakketddtlus

Levinumad keemilise eeltddtluse meetodid puhtale metallipinnale on fosfaatimine, kroomimine,
kromaadivaba eeltdétlus, alumiiniumi anodeerimine, peitsimine ning nakketdotlus. Nimetatud meetodid
parandavad varvi nakkuvust.

Raud- ja tsinkfosfaatimine sobib teras-, tsink- ja alumiiniumpindade t66tlemiseks. Fosfaatimist
kasutatakse peamiselt 6hukestel metallplaatidel, enamasti kuumvarvimise eeltéétlusena.
Fosfaatimisel moodustatakse varvitavale metallpindadele tihedalt nakkuv, 6huke, peenekristalliline
fosfaadikiht. Puhastatud metallpinnad td6deldakse fosfaatimislahusega kas lahusesse kastes, lahust
pihustades vdi pintseldades.

Kroomimist kasutatakse kergmetallide ning tsingitud pindade eeltdé6tlusmeetodina. Puhastatud
metallpinnad téddeldakse kroomimislahusega vastavalt tootja antud juhendile.

Kromaadivabad eeltdotlusmeetodid on lihtsad ja keskkonnasébralikud. Eelnimetatud pdhjustel
rakendatakse neid Giha sagedamini. Kromaadivaba eelt66tlus sobib kilmvaltsitud terasele ning tsink-
ja alumiiniumpindadele.
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Anodeerimine on alumiiniumi elektrokeemiline eeltéétlusmeetod. Detail kastetakse anodeerimis-
lahusesse, kus selle pinnale moodustub elektrivoolu toimel kaitsev oksiidikiht. Oksiidikiht on
vastupidav kulumisele ning annab suureparase korrosioonikaitse. Alumiiniumi anodeerimist
kasutatakse laialdaselt nditeks pulbervarvimise eeltdéotlusmeetodina.

Peitsimine sobib teras-, tsink-, alumiinium-, tina- ja vaskpindadele ning roostevabale terasele.
Peitsimist on vdimalik teha elektrokeemiliselt, pintsliga, detaili lahusesse kastmise vdi pihustamise
teel.

Nakkevarvid on Uldiselt kahekomponentsed, fosforhapet voi spetsiaalkdvendeid vdi pigmente

sisaldavaid pollvinuulbutlraal- voi epoksivarvid. Tootluse tulemusel moodustub varvitavale
metallpinnale 6huke nakkuvust soodustav varvikiht.

Tabel 4.2 Téokoja kruntvarvide sobivus varvikomplektidega (Standard ISO 12944-5).

Tookoja kruntvarv Levinud to6koja kruntvarvide sobivus varvikomplektide kruntidega 1)
Sideaine tiip  Korrosioonitérje | Alkuid Kloor- VinGdl/PVv - Akradl Epokstiid Polu- Silikaat/ Bituumen
pigment kautsuk ~ C 2) uretaan  tsinktolm

Alktud Kombineeritud + (#) *) (+) - - +
PolGvinadl-
buttiraal Kombineeritud + + + + (#) (+) -
Epoksuid Kombineeritud () + + + + () -
Epoksuid Tsinktolm - + + + + () —
Akradl Kombineeritud () + *) + () + ) )
(veeslahustuv)

+ = Sobiv

(+) = Kontrollida sobivust varvi tootjalt

— =Eisobi

1) Varvide koostis vaheldub. Soovitatav kontrollida sobivust varvi tootjalt.

2) Kaasaarvatud epoksiitidihendid, nt. kiviséetérvaepoksiid

Tabel 4.3 Té6koja kruntvarvide sobivus eri koormustingimustesse koos vastava varvikomplektiga (Standard ISO 12944-5).

To6koja kruntviry Sobivus koormustingimustesse
Sideaine tulp Korrosioonitorje- Kasut. vee vdi maa all
pigment c2 C3 C4 C5-1 C5-M lima Katood
katoodkaitseta | kaitsega
Alkuld Kombineeritud + + (+) (+) — - -
Polivintil- Kombineeritud + + + + - - -
butdraal
Epokstiid Kombineeritud + + + + (+) (+) (+)
Epoksiiid Tsinktolm + + + + + ) )
(veeé\gﬁimv) Kombineeritud + + + - - - -
+ = Sobiv
(+) = Kontrollida sobivust varvi tootjalt
— =Eisobi
1) Varvide koostis vaheldub. Soovitatav kontrollida sobivust varvi tootjalt.
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Tabel 4.4 Terastoddel sooritatavad toimingud ja kvaliteediastmed (SFS 8145).

Objekt Nr

TERASTOO

Toiming

Eeltootluse
kvaliteediaste

1]2]3]4] 5] 6

Keevisdmblused

KeevitusSlakk eemaldatakse

Keevitustraadi otsad eemaldatakse
Kraabitavad keevituspritsmed eemaldatakse
Keevituspritsmed eemaldatakse

Lahtised poorid parandatakse
Servavigastused parandatakse

Teravad tipud tasandatakse

Loikepinnad

Kraabitavad ebatasasused eemaldatakse
Teravad servad ja tipud tasandatakse

\Vead teraspinnal

Pdletusvigastused parandatakse
Teravad pinnavead tasandatakse

Tabel 4.5 Puhastamistoimingud ja kvaliteediastmed (SFS 8145)

Objekt Nr  Toiming Eeltootluse
kvaliteediaste
PUHASTAMINE 1]2]3]4] 5] 6
arvitavad alad 1 Rasva, 0li, tolmu, soolade, prigi eemaldus
Keevisdmblused ja 2 Kerge terasharjaga harjamine
iima tk-kruntvarvita 3 Terasharjaga harjamine St2
olevad kohad 4 Terashariaga hariamine (ainult téjuhises
naidatud erikohtades) St3

5 Kerge liivapritsiga puhastamine Sa 1

6 Hoolikas liivapritsiga puhastamine Saz2

7 Vaga hoolikas liivapritsiga puhastamine Sa
Tk-kruntvarviga 8 Kergelt
toodeldud pindade 9 Hoolikalt
livapritspuhastus 10 Vaga hoolikalt
Ainult to6juhises 11 Liivapritsiga puhast. metallpuhtaks Sa3

naidatud erikohtades

24

|
' TEKNOS

5. Korrosioonitorjevarvid

Varvide koostis

Varvide koostisse kuuluvad enamasti sideained, pigmendid, taiteained, lahustid ja lisaained.

Sideained

Sideaine moodustab aluspinnale kinnituva varvikihi, mis sisaldab sideaine téttu kleepuvaid pigmente.
Sideaine maarab varvikihi omadused nagu nakkuvuse pinnaga, sisemise tugevuse ja keemilised
omadused. Samuti soltub sideainest varvi kuivamisviis.

Varvide sideained on enamasti orgaanilised suurte molekulidega polimeerid ehk plastid voi
reaktsioonivéimelised varnitsvaigud, millest moodustub poliimeere varvi kuivamisel. Olulise riihma
moodustavad slinteetilised polimeerid ja vaigud. Sideaine kuivamisviisi pdhjal jagunevad varvid
pdorduvateks (Reversible coatings) ehk fluudsikaliselt kuivavateks ja péérdumatuteks (Irreversible
coatings) varvideks. P6érdumatud varvid jagatakse omakorda dhkkuivavateks, vesilahuselisteks
dispersioonvarvideks ja keemiliselt kuivavateks varvideks. Varvide nimetused pdhinevad sideainel,
naiteks alktud-, epoksu-, kloorikautSuk-, polturetaan-, akrtdl- voi vintulvarvid.

Pigmendid ja taiteained
Pigmendid on pulbrid, millest séltub varvi toon ja katmisvdime. Korrosioonitérjepigmendid on véimelised
ka aeglustama voi tokestama korrosioonireaktsiooni.

Taiteained mdjutavad varvikihi mitmeid omadusi, nt. kestvust, laiget, pintsliga varvitavust. Samuti
tihendavad taiteained varvikihti.

Lahustid
Lahustite Glesandeks varvides on lahustada tahkeid varnitsvaike ja polimeere ning vahendada sideaine
viskoossust. Vesiemulsioonvarvides on lahustitel ka kilemoodustaja funktsioon.

Lahustid lenduvad varvikihist parast varvimist, kuid méjutavad siiski oluliselt varvikihi moodustumist ja
omadusi.

Lahustid on tuleohtlikud vedelikud ning enamik neist tekitab lendumisel aure, mis on tervisele ohtlikud.
Lahusti suttimispunkti pohjal jagunevad varvid jargmistesse sittivate vedelike klassidesse:

Vaga kergestisittiv (simbol F+):
suttimispunkt <0 °C

Kergestisittiv (simbol F):
suttimispunkt 0 — 21 °C

Suttiv (simbolita)
sttimispunkt 21 — 55 °C.

Kui varvi sttimispunkt on Ule 55 °C, ei klassifitseerita seda slttivaks vedelikuks. Kui varvi sittimispunkt
on 55 — 100 °C, margitakse see ara vaid seoses ladustamislubadega.

EL kehtestatud CLP-maarus 1272/2008 annab lahustite uued klassifikatsioonikriteeriumid. Maarus
joustub etappidena aastatel 2010 ja 2015.

Osa varvides sisalduvatest lahustitest klassifitseeritakse lenduvateks orgaanilisteks Uhenditeks, mille
kohta kasutatakse lihendit VOC (Volatile Organic Compound).
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Vedeldi
Vedeldi on varvile vedeldamiseks lisatud lenduv vedelik, mis v&ib olla lahusti (lahustipdhised
varvid) voi vesi (vesiemulsioonvarvid).

Varvide vedeldamisel tuleb alati jargida varvi tootja poolt antud juhiseid.

Lisaained

Varvid sisaldavad vahestes kogustes mitmeid lisaaineid. Lisaained on vajalikud varvide sailivuse
ning pealekandmis- ja kuivamisomaduste parandamiseks. Lisaained on eriti olulised
vesiemulsioonvarvides.

Varvituubid

Varve voib liigitada mitmel viisil, nt.
- kasutamisvormi pdhjal;

- varvikihi moodustumisviisi pohjal;
- sideainete pohjal;

- pigmentide pdéhjal;

- kasutusmeetodite pohjal;

- kasutusala pohjal.

Poorduvad varvid (Reversible coatings)

Poorduvate varvide (endise nimetusega flisikaliselt kuivavate varvide) sideaine on valmis
polimeer. Varvikiht moodustub ilma keemilise reaktsioonita, kui sideaine molekulid nakkuvad parast
lenduva varvikomponendi hajumist voi sulatatud varvikihi jahtumist Uksteise kilge. Varvi voib igal
ajal varvi koosseisu kuuluvas lahustis uuesti lahustada.

Kaesolevas kdsiraamatus esindatud varvitlitipide lihendid vastavad standardile n ISO 12944-5.

KloorkautSukvarvid CR

KloorkautSukvarvide sideainena kasutatakse kloorkautSuki ja kemikaalikindla pehmendi ehk vaigu
segu. KloorkautSukvarve kasutatakse krunt-, vahe- ja pinnavarvidena metall- ja betoonpindade
katmiseks. KloorkautSukikiht talub kemikaale pritsmetena ja vett ka uputuskoormuses.
lImastikutaluvus on hea.

Akriitlvarvid

AY

Akraulvarvide sideainena kasutatakse akriil-kopolimeraadi ja sobiva pehmendi segu. Akrullvarve
kasutatakse krunt-, vahe- ja pinnavarvidena ilmastikukindlates varviststeemides.

Viniilvarvid

PVC

Vinudlvarvide sideainena kasutatakse vinudlkloriidi kopolimeeride ja pehmendite segu.
Vinuulvarve kasutatakse krunt-, vahe- ja pinnavarvidena ilmastikukindlates varvisiisteemides.

Poordumatud varvid (Irreversible coatings)

Varvikiht kuivab kdigepealt fuusikaliselt ehk lahusti lendub (kui varv sisaldab lahustit), millele jargneb
kas keemiline reaktsioon voéi sideaine komponentide Uhinemine (vesilahuselised dispersioonvarvid).
Protsess on pdéérdumatu ehk varvikihti ei ole enam vdimalik lahustada originaalses v6i antud
varvitilUbile omases lahustis.

Ohu mojul kuivavad (oksiideeruvad) varvid )
Ohu méojul kuivavate ehk oksiideeruvate varvide sideaineks on kuivav 0li vdi selle tuletis. Ohu
hapnik (hineb sideaine kaksiksidemetega ja kaivitab vorgustumise.

Alkiilidvérvid AK
Alkutdvarvide sideainena kasutatakse 6limodifitseeritud alkid-, epokstitd- vi uretaanvaiku.

Alkuudvarvid (samuti nagu epoksuestrid ja uretaandlid) kdvastuvad dhus oleva hapniku

vahendusel parast lahusti lendumist varvikihist. Varvikihi moodustumine eeldab vahemalt +
5 °C temperatuuri.
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Alktudvarve on nii lahustipdhiseid kui vesilahuselisi.
Alkutd-kruntvarvides kasutatakse korrosioonitérjepigmente. Pinnavarvides kasutatavad
pigmendid peavad olema ilmastikukindlad.

Alkttdvarve kasutatakse nii sise- kui valistingimustes, keskkonna koormusklassides
C1-C4.

Vesilahuselised dispersioonvarvid (ihekomponentsed)

Vesilahuseliste dispersioonvarvide sideaineks on poliimeer, mis on dispergeerunud vette
imevaikeste pallikestena (g 0,05-0,25 ym). Parast vee lendumist varvikihist sulavad
polimeeripallikesed kokku, mille tulemusel moodustub Uhtlane kiht. Kuivamisprotsess on
podrdumatu (irreversible); varvikiht ei dispergeeru uuesti ega lahustu parast kuivamist vee majul.

Metallpindade katmiseks moeldud varvid sisaldavad korrosioonitdriepigmente ja -inhibiite.
Polimeerina kasutatakse harilikult akrillvaike (AY), vinlulpolimeere (PVC) voi polluretaane
(PUR).

Varvikihi ilmastikukindlus on hea. Kiht on termoplastiline ning talub hasti lahusteid ja vett.

Keemiliselt kuivavad varvid

Keemiliselt kuivavate varvide puhul moodustub varvikiht reaktsioonis, kus vedel voi
pehmemolekuliline varnitsvaik vargustub ja selle molekulide suurus kasvab. Vérgustunud varvikiht ei
lahustu uuesti lahustite toimel ega pehmene oluliselt soojuse majul.

Kahekomponentsetes varvides toimub varvi komponentide, plastosa ja kdvendi vahel
vorgustumisreaktsioon.

Kahekomponentsed epoksiivarvid EP

Kahekomponentsetes epoksivarvides vorgustub epoksiivaik amiiniga. Parast komponentide
segamist on varvi kasutamisaeg (nn. pot life) piiratud. Varvikihi moodustumine eeldab Uldjuhul
vahemalt +10 °C temperatuuri. Spetsiaalkdvendeid kasutades vdib temperatuur ka madalam
olla.

Epoksutdkiht ei lahustu lahustite méjul, nakkub hasti aluspinnaga ning on tugev ja elastne, mis
tahendab head kulumiskindlust. Varvikiht talub hasti leeliseid, soolalahuseid, lahjasid happeid,
Olisid, rasvu ja lahusteid. lImastikutaluvus on hea, kuigi pind muutub UV-kiirguse méjul Kiiresti
tuhmiks ehk lubjastub.

Epoksuvarvid on lahustipbhised, vesilahustuvad ja lahustivabad. Lahustivabade ja vahese
lahustisisaldusega epokslvarvide ja —pinnakatete sideainena kasutatakse vedelat epokstivaiku
ja kdvendit. Varvide kasutusaeg on lihike. Varvid kantakse Uldjuhul pinnale kahekomponentse
pihustiga. Unhekordse varvimisega saavutatakse 250—1000 um kuiv varvikiht. Klaasipuruga
tugevdatud epoksupinnakatete kohta kasutatakse IUhendit EPGF.

Kombineeritud epoksuvarvid (EPC = epoxy combinations) véivad olla modifitseeritud naiteks
susivesinikvaiguga, kivisbetdrvaga, akruuliga vdi vinuuliga. Kivisdetdrva-epoksuvarve
kasutatakse sukelduskoormuses maa- ja veealustel objektidel.

Kahekomponentsed poliiuretaanvérvid PUR
Polliuretaanvarvid on kahekomponentsed varvid. Sideainena kasutatakse hidroksudlrihmi
sisaldavat vaiku ehk pollooli, nditeks. akridl- voi pollestervaiku.

Kui kévendina kasutatakse alifaatset isotstianaadilihendit, saavutatakse suureparane laike ja
varvitooni vastupidavus valistingimustes.

Aromaatse isotsiianaadi kasutamisel saavutatakse kiire kuivamine ja parem kemikaalitaluvus,
kuid varvikoht muutub UV-kiirguse mojul kollakaks ja lubjastub.

Varvikihi moodustumine toimub tle 0 °C temperatuuril.
Kombineeritud polturetaanvarvid (PURC = polyurethane combinations) vdivad olla

modifitseeritud naiteks susivesinikvaiguga voi kivisdetérvaga. Neid kasutatakse
sukelduskoormuses maa- ja veealustel objektidel.
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Oksiiraanesterviérvid (mitteametlik Iiihend OX)

Oksliraanestervarvid on lahustipdhised, korge kuivainesisaldusega varvid. Kahekomponentsete
oksuraanestervarvide sideainena kasutatakse oksuraanuhendeid sisaldavaid &lisid, mille
kdvendamiseks kasutatakse karboksullhappeid sisaldavaid vaike. Varvikiht kuivab
toatemperatuuril aeglaselt, seetdttu kiirendatakse kuivamist enamasti kdvendamise teel +60 —
+150 °C temperatuuril.

Oksliraanestervarvid nakkuvad hasti teraspinnaga ning sobivad koos kruntvarviga ka teistele
metallpindadele. Oksliraanestervarvi kemikaali- ja ilmastikutaluvus on hea. Varvikiht on elastne
ja talub I66ke.

Otse metallpindadele kantav oksliraanestervarv sisaldab tavaliselt korrosioonitérjepigmente.

Niiskuse toimel kévastuvad vérvid
Varvikiht moodustub parast lahusti lendumist. Keemiline vérgustumine toimub sideaine ja
Ohuniiskuse majul.

Niiskuse toimel kévastuvad poliiuretaanvarvid
Vérgustumine toimub juba 0 °C juures voi isegi madalamal temperatuuril, eeldusel, et 6hus
on niiskust.

Tsinksilikaatvérvid ESI (1- véi 2-komponentne etiiiilsilikaat)
Tsinksilikaatvarvi sideainena kasutatakse orgaanilist silikaati ja pigmendina tsingipulbrit.

Tsinksilikaatvarvid taluvad hasti kérgeid temperatuure, mehaanilist koormust ja neutraalseid
lahusteid. Sobivad kruntvarvideks keskkonnakoormusklassides C4, C5-l ja C5-M.

Kuumvarvid
Kuumvarvide puhul moodustub varvikiht kérgel temperatuuril (+120 — +180 °C), mille mdjul
sideaine komponendid reageerivad Uksteisega.

Alkiiiidkuumviérvid
Sideainena kasutatakse vahese dlisisaldusega alkuud- ja aminovaiku.

Poliiesterkuumvérvid
Sideainena kasutatakse poluesterit ja aminovaiku.

Pulbervérvid

Pulbervarvid esinevad algselt pulbri kujul. Keemiliselt kbvastuvate pulbervarvide sideainena
kasutatakse epoksit, pollestrit ja poliuretaani. Pulber kantakse pinnale harilikult
elektrostaatilise pihustiga. Léplik varvikiht moodustub pdletusahjus, kus pulber sulab ja
polimeriseerub varvikihiks temperatuuril +140 — +200 °C (5-20 min).

Coil coatings

Coil coating -tooted on varvimisliinil pealekantavad ahjus kdvastuvad pinnakatted. Varvitavateks
materjalideks on lehtmetall; kilmvaltsitud teras (CRS), kuumtsingitud teras (HDG) voi
alumiinium. Uldiselt varvitakse nn kahekihislisteemina, mis hélmab kruntvarvi ja pinnavérvi.
Enamkasutatavad sideained on poliiester (PE), poliiuretaan (PUR) ja PVDF ehk PVF2. Metall-
lehe tagakiilg varvitakse enamasti epoksuvarviga. Varvile on iseloomulik hea ilmastikukindlus ja
téédeldavus (nt profileeritud katuseplekk).
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6. Varvisusteemid

Varvistusteem koosneb varvitavast pinnast, selle eeltddtlusest ning pinna kaitseks kasutatud varvide
poolt moodustatud varvikihist. Varvististeemi voib kuuluda Uiks varv, mida kantakse pinnale tks véi mitu
korda, kuni saavutatakse piisava paksusega varvikiht. Tavaliselt kuulub varvististeemi siiski mitu varvi,
millel on Uksteist tdiendavad funktsioonid. Vastavalt kasutusjarjekorrale nimetatakse varve krunt-, vahe-
ja pinnavarvideks.

Korrosioonitorjevarvisisteemi korrosioonitdriemehhanism pdhineb takistusinhibitsioonil, anoodsel voi
katoodsel inhibitsioonil vbi katoodsel kaitsel. Varvisisteemi varvid toimivad enamasti kahel mehhanismil

nimetatud kolmest. Naiteks pinnavarv vdib toimida takistusinhibiitorina ja kruntvarv katoodselt. Ménikord
kasutatakse inhibeerivaid korrosioonitdrjepigmente koigis kihtides.

Varvisusteemi tahistus

Standardi ISO 12944 5. osas on toodud varvislisteemide tahistusviisid. Varvististeeme, mida on
kirjeldatud standardi tabelites A.1 — A.8, voib tahistada jargmiselt (naitena sisteem A2.08 tabelist A.2):

SFS-EN ISO 12944-5/A2.08.

Juhtumitel, kus sama slisteemikoodi all on mitmeid vdi erinevaid sideaineid, peab identifikaator
sisaldama sideaine tiilibi koodi ja see tuleb kujul (naide tabeli A.2 siisteem A2.06):

SFS-EN ISO 12944-5/A2.06-EP/PUR.

Standardi tabelites A.1 — A.8 naidatakse nummerdatud varvististeemide kohta:

- v
arvitav aluspohi (Fe/Zn) ja selle eeltédtlusaste;

- varvikihti
de sideaine, tlulp, kihtide arv ja kihi nominaalpaksus;

- %
arvikihtide koguarv ja kogupaksuse nominaalvaartus;

- e

nnustatav kestvusklass tabeli koormustingimustes.

Soomes kasutatakse varviststeemide téhistamiseks koodi, mis koosneb standardi ISO 12944 osa 5
punktis 6.3 toodud tahistusest, mida tdiendavad (sulgudes) varvitilbi tunnuse, varvi kogupaksuse
nominaalvaartuse, varvikihtide arvu, aluspinna materjali ja selle eelté6tluse koodid.

Varvi sideaine kood esitatakse vastavalt standardi ISO 12944 osale 5. Pinna eeltd6tlusastmed
téhistatakse standardi ISO 8501-1 kohaste astmetena (vt. k&siraamatu ptk 4. ‘Varvitava pinna
eeltdotlus’). Kuiva kihi nominaalpaksus esitatakse mikromeetrites.

Aluspinna materjali tdhistatakse metallkonstruktsiooni peamise koostisaine keemilise simbolina,
nt. Fe = raud, Zn = tsink.

Soovituslik tahistus Soomes:
SFS-EN I1SO 12944 — 5/A2.02 (AK 120/2 — Fe Sa 2V%)

Standard 1SO 12944 eeldab, et juhul, kui varvikomplekt ei kuulu standardi tabelites A.1 — A.8 esitatud
komplektide hulka, tuleb anda kdik andmed pinna eeltd6tluse, varvitlitbi, kuiva kihi nominaalpaksuse ja
kihtide koguarvu kohta. Varvisiisteeme vdib sel juhul tahistada kaesolevas soovituses esitatud viisil,
ilma viiteta tabeli koodile.

29



1§
s TEKNOS

Varvisusteemi valik

Varvislisteemi kuuluvad varvid peavad sobima objekti asukoha tingimustega ja taluma objektile
suunatud koormusi. Samuti peavad varvid sobima omavahel, kasutusel oleva
pinnapuhastusmeetodiga ja varvimistingimustega. Varvid peavad moodustama piisavalt paksu
kaitsekihi ja andma pinnale majanduslikult tulusa korrosioonikaitse.

Koormusklassid
Varvide valiku esmaseks kriteeriumiks on objekti kaitsmisvajadused. Varvid peavad taluma ka
konstruktsioonide valmistamise ja paigaldusega seotud koormusi.

Objektil valitsevate tingimuste kirjeldamiseks kasutatakse standardi ISO 12944 osa 2, kus
keskkonnatingimused on vastavalt metalli korrosiooni mojutavatele teguritele jagatud
koormusklassidesse C1 — C5 ja Im1 — Im3, vt. ptk 2.

Siseruumides uldjuhul valitsevad keskkonnatingimused kuuluvad koormusklassidesse C1 ja C2,
eeldusel, et neis ruumides pole lisaks niiskusele olulisel maaral teisi korrosioonitegureid.

Valistingimustes valitsevad keskkonnatingimused kuuluvad koormusklassidesse C2 — C5. Vastavalt
Ohu saastatusele liigitatakse paikkonna ilmastik maa- véi linnaklimaks, mereliseks voi
todstuskliimaks.

Lisaks eeltoodud koormusklassidele esineb spetsiaalkoormusi, nt. keemia-, paberi- ja
tselluloositddstuses, sildadel ning maa- ja veealustel konstruktsioonidel. Tulpilised eritingimustes
esinevad korrosioonitegurid on s6dvitavad gaasid, kemikaalitolm ja pritsmed, bioloogiline,
mehhaaniline ja temperatuurikoormus ning uputuskoormus. Spetsiaalkoormustele mdeldud
varvisusteeme kasitleb Teknose kasiraamat “Varvisisteemid t6dstusliku tootmise ja korrosioonitdrje
tarbeks”.

Keskkonna koormusklassi maaramisel pooratakse erilist tdhelepanu objekti vahetus laheduses
olevatele korrosiooniteguritele. Nimetatud lahiimbrusel (mikrokliimal) on korrosioonitdrje seisukohalt
olulisem tahtsus kui piirkonna Uldistel tingimustel (makrokliimal).

Soome kliima on poéhittubilt jahe ja niiske. Vorreldes paljude tédstusriikidega on Soome kliima puhas.

Kuna ka p&himédtteliselt sama tiitpi varvid voivad oma kasutusomadustelt ja kestvuselt Uksteisest
erineda, on tahtis valida varvististeem, mille kohta on olemas positiivsed kasutuskogemused.

Teknose levinumad varvististeemid, mille kasutamisest on olemas positiivsed kogemused, on esitatud
kasiraamatus “Varvisusteemid t66stusliku tootmise ja korrosioonitdrje tarbeks”.

Eeltootlus- ja varvimistingimused

Varvislsteemi valikul tuleb arvesse vétta ka eeltdotlus- ja varvimistingimusi. Kui objekti asukoht voi
majanduslikud pdhjused piiravad eeltddtlust voi varvimist, valitakse varvisisteem nii, et varvid
sobiksid reaalselt vdimaliku eelt6dtlusega ja varvimistingimustega ning taidaksid samas parimal
voimalikul viisil objekti kaitsevajadusi. Teknos Oy-l on varvislisteeme nii tehasetingimustes kui objektil
varvimiseks.

Okonoomsus

Korrosioonitérjevarvimine on investeering, mille eesmargiks tuleks seada véimalikult 6konoomselt
sooritatud varvimine, mis peab vastu planeeritud aja jooksul. Kuigi varvide osakaal varvimistoode
Uldkuludes on Uldjuhul vaid 15 — 30%, vdib varvide dige valik olla eriti oluline just majanduslikust
aspektist. Naiteks tehase- voi varvimistdokoja tingimustes kiiresti kuivavad varvid lihendavad
varvimistdéddele kuluvat aega ja tdstavad varvimistdokoja joudlust.
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7. Varvimistoode teostamine

Varvi pealekandmisel on varvimistulemuse kvaliteedi ja vastupidavuse seisukohalt oluline méju.
Varvimistd6 peab olema tehtud professionaalselt, digetes varvimistingimustes ning jargides varvi tootja
poolt antud juhiseid.

Varvimismeetodid

Varvid kandmiseks aluspinnale kasutatakse eri meetodeid. Enamkasutatavad meetodid on varvimine
pintsli ja rulliga, varvi pihustamine, detaili kastmine varvilahusesse, kardinvarvimine ja valtsvarvimine.
Varvimismeetodi valikul voetakse arvesse jargmisi tegureid:

- varvitavate objektide kuju, suurus, hulk ning tootmistod ritm;

- varvitilp;

- varvitoonide hulk;

- ohutus- ja keskkonnategurid;

- varvimisvahendite sobivus kasutatavate varvidega.

Varvimine pintsliga

Varvimine pintsliga on vanim seni kasutuselolev varvimismeetod. Pintsliga varvimise eeliseks on varvi
hea tungimisvdime varvitava pinna pooridesse. Pintsliga varvimine on siiski aeglane ja seetbttu
suhteliselt kallis. Suurte pindade varvimisel pintsliga ei saavutata piisavalt Uhtlast ja kvaliteetset pinda.
Varvikiht jaab dhem kui nt. kdrgsurvepihustiga varvimisel.

Varvimine varvirulliga

Varvitulli abil varvimist kasutatakse sageli pintsliga varvimise asemel, kuna see on kiirem meetod.
Varvirulli abil valtsitakse varv pinnale, mitte ei hd6ruta nagu pintseldamise puhul. Varvirull ei sobi
vaikeste, ebatasaste voi halvasti puhastatud pindade varvimiseks, eriti kui pinnal on roostet vdi tolmu.
Varvikiht jaab sel juhul mustuseosade peale ega nakku korralikult aluspinnaga. Lisaks on varvirulliga
raske saavutada Uhtlast ja piisavat varvikihi paksust. Seetdttu on varvirull eelkdige suurte siledate
plaatpindade varvimisvahend pinnavarvide pealekatmiseks ning seda ei soovitata kruntvarvimiseks.

Varvimine pihustiga
Pihustite abil varvimine on tanapaeval enimkasutatud suurte pindade varvimismeetod. Eri otstarveteks
on loodud eri pihustittitipe.

Pustolvarvimine
Ohkpihustus ehk plstolvarvimine on vanim pihustusvarvimismeetod. Seda kasutatakse endiselt
rohkesti naiteks autode varvimisel ja vaiksemate detailide viimistlusvarvimisel (joonis 7.1).

Pistolvarvimisel s6ddetakse varv kas hudrostaatilise voi vaikese kdrgsurve abil varvipustoli otsiku
keskele. Otsikust valjuv varvijuga hajutatakse mitmelt poolt varvile suunatud 6hujugade abil peeneks
uduks. Otsikust valjuva varvi hulka saab reguleerida noelventiili ja otsiku suuruse abil. Varvijoa vorm
séltub 6hujugade suunast ja tugevusest.

Pistolvarvimine vajab surudhku ja varvi vedeldamist. Varvipind saab uhtlane ja sile. Siiski pole
pustolvarvimisega voimalik saavutada paksu kuiva varvikihti, kuna varvipustolis kasutamiseks tuleb
varvi suhteliselt palju vedeldada. Varvipustolit ei ole soovitav kasutada juhtudel, kui varvitav objekt
on keeruka konstruktsiooniga. Varviudus sisalduv dhk takistab varvi tungimist kitsastesse
nurgakohtadesse ja pooridesse (joonis 7.5). Pustolvarvimist nimetatakse ka
madalsurvevarvimiseks..
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Plstolvarvimise peamised eelised: Kdrgsurvepihusti peamised eelised on:
- varvijoa kuju on vdimalik reguleerida; - sobib enamikule varvidest;
- pole liikuvaid detaile; - suur joudlus;
- kvaliteetne varvipind,; - vahene varvi vedeldamise vajadus;
- soodne hind; - suur kuiva varvikihi paksus;
- varvitooni vahetamine Kkiire. - vahene varviudu.
Puudustena véib valja tuua: Puudustena vdib markida:
- ei sobi kdigi varvitilpidega; - suur vooliku rohk;
- nurkade ja keerukate konstruktsioonide - varvipinna valisilme pole alati nii hea kui varvipUstolit kasutades;
varvimine raske; - ei sobi vaikeste varvikoguste pealekandmiseks.

- suur vedeldusvajadus.

Joonis 7.1 Varviplstolid ehk madalsurvepihustid

Ohuvaba ehk kdrgsurvepihusti

Kdrgsurvepihusti on enimkasutatud varvimismeetod korrosioonitdrjevarvimisel. (joonis 7.2). Varvi
pihustamine Iabi kdrgsurvepihusti pohineb suurel réhkude vahel, mis tekib varvi surumisest suure
rohu all 1abi peene otsiku. Selliselt tekkiv varviudu on piisavalt peen ja selle kiirus on suur ka udu

kokkupuutel varvitava detaili pinnaga. Kuna vastas pole “Ghkpatja”, (vrd varvipustol), paaseb varv
vabalt nurkadesse ja tungib ka pinnal olevate pooride pdhja.

Joonis 7.2 Kdrgsurvepump ja pihusti Joonis 7.3 Elektrostaatiline pihusti

Korgsurvepihustis saavutatakse vajalik rohk kérgsurvepumbaga, mis tdstab siseneva dhu réhu

mitmekimnekordseks, séltuvalt dhu- ja varvikolbide pindalade suhtest. On ka seadmeid, milles
kasutatakse elektri- vdi sisepdlemismootori joul tdétavat membraan- véi kolbpumpa. Neid
kasutatakse enamasti objektidel, kus surudhk pole kattesaadav.

Pihustatud varvi kogus (I/min) séltub otsiku suurusest ja survest. Igal otsikul on iseloomulik
pihustusnurk, mis maarab varvi pihustuslaiuse. Otsiku kulumisel muutub nii ava [abimd&t kui
pihustusnurk. Varvide tootekirjeldustes on toodud igale konkreetsele varvile sobivad
korgsurvepihustite naitajad.

Varvide pealekandmiseks ilma vedeldamata on vaja réhku 120-250 bar. Liiga suure pihustusréhu
kasutamist tuleks valtida, kuna see suurendab méddapihustamist ning halvendab varvipinna
valisilmet ja kvaliteeti. Varvi tuleks alati pihustada vaikseima vbimaliku rdhuga, et 16pptulemus oleks
Okonoomne. Kasutades pihusti lisaseadmena sobivat varvisoojendit, on varvimisrdohku véimalik
margatavalt vdhendada.

32 33



1§
s TEKNOS

Surudhu
sisend Kérgsurvepihusti
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Joonis 7.4 Ohuvaba ehk kdrgsurvepihusti té6pshiméte.
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Joonis 7.5 Kdrgsurvepihusti (joonised vasakul) annab eriti nurkades parema varvikihi kui pistolvarvimine (joonised paremal).
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Ohu kaasabil toimuv kdrgsurvepihustus
Ohuvaba kérgsurvepihustusega toimuva varvimise I6pptulemust véib parandada véarvipiistoliga,
millesse tuleb 6hku.

Selliseid kombineeritud kdrgsurve-varvipihusteid milakse tootenimedega Airmix, Aircoat, Airflow,
Airassistant jne.

Kdigi nende Uhine omadus on, et varvipustolist tuleva varvijoa omadusi vdib reguleerida ja muuta
spetsiaalselt reguleeritava dhuvooluga. Ldpptulemusena paraneb varvimise kvaliteet ja raskesti
tasanduvad varvid jatavad Ghtlase kihi.

Sellist kombineeritud varvipustolit véib kasutada ka ilma reguleeritava dhuta, kui selleks puudub
vajadus. Kuna pihustussurvet on vdimalik 8huvoolu abil reguleerida, sobib kombineeritud
korgsurvepihusti hasti ka elektrostaatiliseks varvimiseks.

Elektrostaatiline pihusti

Nii vedelate (joonis 7.3) kui pulbervarvide (joonis 7.7.) pealekandmiseks on valja todtatud ka
elektrostaatilisi pihusteid. Generaatori abil luuakse varvitava pinna ja varvijoa vahele kérge
alalisvoolupinge (60—100 kV). Varv vbdi varvipulber pihustatakse varvipustolist tsentrifugaaljou,
Ohkpihustuse vdi kérgsurvega. Elektrivaljas saab varv véi pulber laengu ja imendub maandatud
detaili pinnale.

Pulbervarvimise puhul saab detailist mé6da lainud pulbri koguda kogumisndusse ning seda voib
uuesti kasutada.

Pulbervarvi on vdimalik koguda kahe meetodiga, kas kdrgepingega (joonis 7.7) vdi hddrdelektriga
(joonis 7.8).

Kahekomponentne pihusti

Mdnede 2-komponentsete varvide kdvastumisreaktsioon on nii kiire, et selliste varvide jaoks on
olemas spetsiaalsed kahekomponentsed pihustid (joonis 7.6). Need pumpavad kdvendi ja plastosa
spetsiaalsetest mahutitest ning segavad komponendid diges vahekorras vahetult enne pihustisse
joudmist.

Surudhu
x sisend

Dekompressiooni

N - ventiil - o
Elektriline varvi
Dosaator- eelsoojendi
/ pump
Ohu - Toite- Lahustiventiil
sulgurventiilid umbad Plastosa loputamiseks

e
RN

Kdvendi

R

(i =

Lahusti-
pump

Kdvend

z

Segamiselement

I3

Joonis 7.6 Kahekonponentse pihusti td6pdhimdte.
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Joonis 7.7 Kérgepingega téotav pulbervarvipihusti.
Pulbriosakesed Laetud osakesed
—> —>
Pihustusﬁhk—; aadl istoru t5|ktute
agmu
Transortiv A (—B D ® EB
ohk ALl OtS|kud f
" — Maandatud
o T oaakesed Z —— deta
eemaldamine Ohu vbol —
Ohutamine
®) oolloo ooO

Joonis 7.8 Hodrdeelektriga totav pulbervarvipihusti.
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Kastevarvimine

Kastevarvimine ehk detailide kastmine varvilahusesse on seeriatoodanguna valmistatavate detailide
kiire varvimismeetod, mille eelisteks on vahene varvikadu. Varvitavad detailid kastetakse varvindusse
kas Uhekaupa, kimbuna, vastaval raamil, vorkkorvis (vaikesed detailid) vms.

Varvimisndu modtmed valitakse vastavalt varvitavate detailide suurusele. Suuremad néud on
varustatud pumpadega, mis sadestumise valtimiseks pumpavad varvi pinnalt néu pohja.

Kastevarvimiseks sobivad selleks otstarbeks valmistatud flisikaliselt véi okslideerumise teel kuivavad
varvid ning kuumvarvid. Kahekomponentseid reaktiivvarve ei ole vdimalik kasutada nende llihikese
kasutusaja tottu.

Tavaliselt saavutatakse Uhe kastmiskorraga kihipaksus u. 30 uym. Keeruka kujuga detailide puhul ei
anna kastevarvimine uldiselt puhast tulemust, kuna avad, valjaulatuvad osad jms p&hjustavad kergesti
valgumisjalgi.

Elektrikastevarvimine

Elektrikastevarvimine (elektro- ja kataforees) on varvimismeetod, mille puhul varvitav detail
lUlitatakse alalisvooluringi kas anoodina voi katoodina, varvimisnou toimides teise poolusena.
Varvina kasutatakse spetsiaalset vesiemulsioonvarvi. Varviosakesed saavad elektrilaengu, liiguvad
varvitavale detailile, sadestuvad ja moodustavad Uhtlase tugevusega u. 30 um paksuse kihi.
Meetodit kasutatakse autode varvimisel kruntvarvi pealekandmismeetodina ning kodumasinate
tootmisel.

Elektrostaatiline pulberkastevarvimine

Pulbervarvitav detail kastetakse ndusse, kus on fluidaalne pulber. Néus on elektroodid, mida médda
elektrivool kulgeb 1abi pulbri maandatud detailini, mille kiilge pulber elektrivoolu méjul nakkub.
Pulbervarvi kihipaksust on véimalik reguleerida elektrivoolu tugevuse abil.

Varvimistingimused

Puhastus- ja varvimist6dd tuleb sooritada vastavalt varvi tarnija poolt antud juhistele. Kui varv tuleb
pinna kuljest lahti, on pdhjuseks harilikult asjaolu, et varv on kantud niiskele, marjale vdi jaatunud
pinnale. Varvimise ja varvi kdvastumise ajal peab éhutemperatuur olema piisavalt kdrge, et varv saaks
kuivada.

Suhteline 6huniiskus ja kastepunkt

Ohk sisaldab alati veauru, mis vdib kondenseeruda varvitavale pinnale. Puhastel metallipindadel
toimub see siis, saavutatakse 100% suhteline 8huniiskus, nt. temperatuuri langedes kastepunktini.
ebapuhastel pindadel véib mainitud tihenemine toimuda margatavalt varem.

Liivapritsiga puhastatud teraspinnal algab roostetamine kui suhteline dhuniiskus on 60 — 70%. Seetdttu
tuleb pritspuhastus sooritada suhtelise 6huniiskuse madalal vaartusel. Varvimine sooritatakse vahetult
parast puhastamist, et pind ei hakkaks uuesti roostetama ja varvikiht tuleks kuivale pinnale.

Suhteline dhuniiskus mojutab eri viisil eri varvide kuivamis- ja varvikihi moodustumisnaitajaid. Varvide
tootekirjeldustes on toodud suhtelise 6huniiskuse soovituslikud piirvaartused..

Kui metallpinna temperatuur on madalam Umbritsevast temperatuurist, voib teatud juhtudel tekkida
pinnale kondensatsioon ka suhtelise 6huniiskuse madala naitaja korral. Seetottu pole alati otstarbekas
nouda suhtelise dhuniiskuse teatud vaartust, vaid olulisem on, et metallpinna temperatuur letab
piisavalt (3 °C) 6hu kastepunkti.

Kastepunkt on temperatuur, mille juures veeauru sisaldava gaasi suhteline niiskus on 100%.
Kastepunkti (kondentsi) véimalikkust varvitaval pinnal hinnatakse suhtelise &huniiskuse, ©6hu
temperatuuri ja pinna temperatuuri alusel. Praktikas méjutab antud vaartust ka pinna soojusjuhtivus,
paikesekiirgus, dhuvoolud ning pinnal olevate hluigroskoopsete ainete tllp ja kogus.
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Kui dhutemperatuur on alla 0 °C, tuleb kontrollida, et varvitaval pinnal ei ole jaad. Pinnatemperatuuri
mo&obtmiseks on olemas spetsiaalsed pinnatermomeetrid.

Uldreegliks voib lugeda, et véarvitava pinna temperatuur peab olema vahemalt 3 °C iile 8hu kastepunkti
nii enne varvimist kui varvimise ja varvi kuivamise ajal, kui varvi tootja ei ole naidanud teisiti. Kui 6hu
temperatuur, dhuniiskus ja varvitava pinna temperatuur on teada, on kastepunkti maaramise ketta
(joonis 7.9) abil lihtne otsustada, kas varvimist66d voib teostada.

Joonisel 7.10 olevalt graafikult saab lugeda varvitava konstruktsiooni madalaima lubatud
pinnatemperatuuri sdltuvalt imbritseva 6hu temperatuurist ja suhtelisest 6huniiskusest. Graafikult voib
vélja lugeda ka vastava kastepunkti.
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Joonis 7.9 Kastepunkti maaramise ketas
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Madalaim lubatud pinnatemperatuur

Ohu kastepunkt °C

Ohu temperatuur

33 30 30 °C
32 29 -
31 28 )
30 27 Y
29 26 )
28 25 25°C
271 24
26 23 2~
25 22 P
24 21 ///
23 20 » A 20°C
22 19 / x p
21 18 ©) pd P ,//
20 17 P 7
@ 19 16 J A =
18 15 A i ~ @ 15°C
L~
17 14 / >z _
16 13 Vi va // ///
5 12 / / N =
14 11 / ) A
13 10 / ,/ 10 °C
12 9 / / / A
11 8 / // 1/ ///
0 7 / / / 4/ '/
o 6 VAR VA =
8 5 [ / pd 5°C
7 4 I / 1/ ,/' ,/
6 3 [1 /] / / / ~
5 2 I / / // ~
a4 1 / // /
L r 1/ /

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

@

Suhteline 6huniiskus, % (P)

Naide madalaima lubatud pinnatemperatuuri arvutamisest tlaltoodud tabeli abil:

(@) Mdbta suhteline 6huniiskus: 80%
) Ma6ta 6hu temperatuur: 20 °C
® Leida tabelist 6hu kastepunkt: 16,4 °C
@ Pinna temperatuur peab olema 3 °C

Ule 6hu kastepunkti enne varvimist,
varvimise ja varvi kuivamise ajal
ehk antud juhul: 19,4 °C

Joonis 7.10 Ohu temperatuuri, suhtelise 8huniiskuse, 8hu kastepunkti ja lubatud pinnatemperatuuri suhe.
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Temperatuuri moju varvide kuivamisele

Temperatuur méjutab varvi kuivamisaega ja varvikihi moodustumist. Keemiliselt kuivavate ja
oksudeeruvate varvide kuivamine kiireneb oluliselt temperatuuri tdusmisel. Tootekirjeldustes on
toodud kuivamisajad ning varvimise ja varvi kuivamise ajal néutav 6hu, pinna ja varvi
miinimumtemperatuur.

Pdorduvatel sideainetel pdhinevaid (fuusikaliselt kuivavaid) akriul-, kloorikautSuk-, vinil- ja
bituumenvarve voib kasutada ka miinustemperatuuridel.

Okslideerumise teel kuivavad varvid, nt 6li- ja alkutdvarvid, kdvastuvad madalatel
temperatuuridel vaga aeglaselt. Varvimistoid tuleks valtida, kui 6hutemperatuur on alla +5° C.

Epoksuvarvid ja muud keemiliselt kuivavad varvid vérgustuvad vaga aeglaselt, kui hutemperatuur on
alla +10° C. Temperatuuril alla +10° C tuleb kasutada spetsiaalseid epoksivarve, mis sobivad
kasutamiseks madalatel temperatuuridel. Madalatel temperatuuridel kasutatavad spetsiaalsed
epokstvarvid kdvastuvad kuni -5 °C temperatuuril. Kuigi mitmed epoksivarvid tunduvad kévad juba
parast lahusti lendumist, saavutab varvikiht oma I6pliku vastupidavuse alles siis, kui
vorgustumisreaktsioon on kulgenud I&puni.

Liiga koérged temperatuurid ei ole samuti soovitavad. Lahusti liiga kiire lendumine vdib pdhjustada
varvikihi pooristumist ja halba nakkuvust aluspinnaga.

Joonis 7.10 pdhineb standardil ISO 8502-4:1993. Antud standard aitab hinnata, kas varvitud pinnal
vOib tekkida kondents ja kas varvimistingimused on sobivad.

Varvikihi paksus ja selle mé6tmine

Kihipaksus
Kihipaksuse all méeldakse Uksiku varvi marg- voi kuivkihi paksust voi varvikombinatsiooni kihipaksust.
Kihipaksust tahistatakse mikromeetrites (um) véi millimeetrites (mm).

Varvikihi kogupaksus séltub keskkonna koormusklassist, varvitulbist ja varvipinna soovitud
kestvusest. Kihipaksused esitatakse varvimisstandardites ja —juhendites kuivkihi nominaalpaksusena
(NDFT). Standard SFS-EN ISO 12944-5 (p 5.4) maaratleb kuivkihi nominaalpaksuse. Marja varvikihi
paksust moodetakse vastava mddturiga. Kuivkihi paksust voib méoéta nii varvikihti terveks jatval kui
varvikihti Idhkuval meetodil. Varvitava pinna profiili arvessevétmist kihipaksuse mddtmisel
maaratletakse eri standardites eri viisil, mist6ttu tuleb alati selgitada, missuguse maaratlusega on
tegemist. Varvikihi mddtmise meetodeid on selgitatud standardis ISO 2808.

Marja varvikihi paksuse méotmine

Varvimistdo ajal vdib marja varvikihi paksust moota vastava mddturiga. Mé6tmine toimub kas
marjakihikammiga (joonis 7.11) vbi —kettaga vahetult parast varvi pealekandmist enne lahusti
lendumist varvikihist. Mdétmismeetodit on kirjeldatud standardis ISO 2808. Marja varvikihi paksus
(Km) loetakse otse mddturilt.

Kuiva varvikihi paksuse, (Kk)voib arvutada valemiga:

(1) K, =K, 755 (m)

milles V on varvi kuivainesisaldus mahuprotsentidena. Varvi kuivainesisaldus (V) on naidatud
tootekirjelduses ning marja varvikihi paksus Km saadakse mé&tmistulemusena.
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Joonis 7.11 Kammi-tlipi marja varvikihi mooturi t66pdhimdte. Nait voetakse viimase hamba jérgi, mille kiilge on jadnud varvi, kui md&tur on
surutud labi varvikihi nii, et &armised hambad puudutavad aluspinda.

Kuiva varvikihi paksuse mo6tmine
Kuiva varvikihi paksust mdéddetakse, kui varvikiht on kdvastunud. Kuiva varvikihi paksuse médtmiseks
on olemas nii varvikihti terveks jatvaid kui varvikihti Idhkuvaid meetodeid.

Varvikihti terveks jatvad meetodid
Metallpdhjal oleva kuiva varvikihi paksust méddetakse magnetiliste mooturitega. Kui pdhjametall on
magnetiline, pdhinevad mddturid kas magnetilisel induktsioonil voi pusimagneti tdmbejoul
(joonised 7.12a ja 7.12b).

Kui on tegemist mittemagnetilise pohimetalliga, kasutatakse keerisvoolumoddikuid. Keerisvoolude
tugevus soltub metalli ja mddteotsiku vahel oleva varvikihi paksusest.

Mo&o6tmisseadmeid kasutatakse vastavalt nende tootja poolt antud juhistele. Mé6tmistulemusi
mdjutavaid tegureid on kirjeldatud standardis ISO 2808. Enne md&tmist peab varvikiht olema
piisavalt kuiv.

Enne kasutamist tuleb mddtur vastavalt tootja poolt antud juhistele kalibreerida, kasutades sobivaid
kalibreerimisstandardeid. Kalibreerimisstandardid esinevad kas kile kujul vdi varvitud detailidena.

Kile asetatakse vastavalt kokkuleppele kas siledale, nt kiilmvaltsitud voi karestatud teraspinnale.
M&dturi kalibreerimist tuleb kontrollida méotmiskohal alati enne médtmise algust ja regulaarsete
ajavahemike jarel médtmise kaigus.

Mo&otja todvotete mbju modtmistulemustele voib vahendada, kasutades konstantse réhuga
téotavaid andureid Andur asetatakse alati vertikaalsuunas otse detaili pinna vastu. Magnetilisel
tdmbejéul pohineva méoéturi kasutamisel horisontaal- voi “kummuli” —asendis tuleb mo&tur enne
vastava asendi jaoks kalibreerida.

Varvikihi paksust méddetakse reeglina nn. esinduspinnalt ehk detaili pinna selliselt osalt, mis on
oluline detaili valisilme vi funktsionaalsuse seisukohalt. Séltuvalt mdddetava pinna suurusest
valitakse nii mitu médtmiskohta, et saadakse piisav llevaade varvikihi paksuse diinaamikast.
Md&d6tmiskoht on esinduspinna osa, millel tehakse kokkulepitud hulk eri m&dtmisi. Mé6tmiskoha
punkti, kus sooritatakse Uksikmddtmine, nimetatakse md6tmispunktiks. Mdbdteriistadele
iseloomulike juhuslike kéikumiste tottu on vajalik vétta igalt mé6tmispunktilt mitu naitu. Naitude
keskmine vaartus ongi méétmispunkti varvikihi paksus. Mddtmiskoha kihipaksus on thelt
mootmiskohalt voetud mddtmistulemuste keskmine. Vaikseim kihipaksus on detaili esinduspinnalt
mooddetud vaikseim mddtmiskoha kihipaksus.

Korrosioonitorjevarvimisstandardites, nt ISO19840, on maaratud médtmiskohtade modtmiste arv ja
lubatud erinevus kihi nominaalpaksusest. Naiteks: Iga esinduspinna algava 100 m” kohta valitakse (iks
10 m® m&6tmiskoht, millel valitakse 20 mddtmispunkti. lgas mddtmispunktis vdetakse kolm naitu. Uhes

modtmispunktis voib kihipaksus jadda alla nominaalpaksust. Erinevus tohib olla maksimaalselt 20%.
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Joonis 7.12a Kuivkihi paksuse médturit kasutatakse testimiseks Joonis 7.12b Pusimagnetil pdhinev aratdmbepdhimdttel tédtav

vastavalt standarditele ISO 1461, ISO 19840, ISO 2063, ISO 2360, ISO  méétmisseade, mida kasutatakse plahvatusohtlikel objektidel nagu

2808-7C, ISO 2808-7D ja ISO 2808-12. naftaplatvormidel, téokodades vms. Mo6turit kutsutakse ka “banaaniks”
ning seda kasutatakse testimiseks vastavalt standarditele ISO 2178 ja
I1SO 2808-7A.

Mddtmisprotokollist peab selguma, missuguse standardi kohaselt mddtmine on sooritatud, kokkulepitud
vm lahknevused standardist, mé6tmistulemused (keskmine vaartus, maksimum, miinimum),
modtmismeetod ja kasutatud mdbteriist.

Varvikihti I6hkuvad meetodid

Vajadusel voib kuiva varvikihi paksust mo6ta varvikihti [Ibhkuvate meetoditega. Standardis ISO 2808 on
kirjeldatud kuiva varvikihi mé6tmist mikromeetriga (meetod 3A), ketasmddturiga (meetod 3B) ja
kiilldikuriga (meetod 5B). Kbéik need meetodid I6huvad varvikihi kuni aluspinnani.

Objektil m66tmiseks sobib kiilldikur, mille juurde kuulub valgustusseadmega varustatud
mddtemikroskoop ja I6ikeseade. Seadmel on lihvitud kdvast metallist tera, millega tdommatakse labi
varvikihi V-kujuline vagu. Moéotemikroskoobi abil méddetakse varvikihtide paksus, kui on teada tera
tipunurk.

On vdimalik ndha ka varvikihtide arvu (joonised 7.13a, 7.13b ja 7.13c)

olcometer

Joonis 7.13a Loiketeraga varustatud kihipaksuse moéturit kasutatakse 1ISO 2808-6B kohaseks testimiseks.
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Joonis 7.13b Kihipaksuse md&tmiseks Idigatakse V-kujuline vagu Joonis 7.13c Mikroskoop, millel on nédha modteskaala.
labi pinnakatte kuni aluspinnani ning mdddetakse laius a’ (voi b’), mis
on seotud kihipaksusega a (vdi b).

Varvikoguse arvutamine

Varvimisel vajaminev teoreetiline varvikogus M (I) arvutatakse valemiga:

‘A
@ M= 1 0

=

milles M= varvi teoreetiline kulu (1)
Kk = kuiva varvikihi paksus (um)
A = varvitav pind (m?)
V = varvi kuivainesisaldus (mahu-%).

Varvi tegelik kulu on teoreetilisest kulust alati suurem. Arvestatust rohkem varvi kulub pinna profiili
taitmiseks, ebatasaselt varvitud pinna ja varvikadude (mo6ddapihustamine) téttu. Lisaks jaab teatud hulk
varvi ndudele ja tdédvahenditele.

Varvi eeldatava tegeliku kulu M, voib arvutada valemiga:
10K A 0
V(100 - H)

H = varvi kaoprotsent (%)

3) Mk=

Praktikas on varvi kaoprotsent umbes 40 — 70%. Varvi tegelik kulu M, on seega 1,7-3 korda suurem
teoreetilisest.
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Tabelid tegeliku varvikulu hindamiseks
Kdik naitajad on ligikaudsed ning vdivad kdikuda séltuvalt tingimustest.

Tabel 7.1 Varvikihi paksuse eelhinnang varvi kuivainesisalduse pdhjal.

Kuivainesisaldus./mahu -% 15 20 30 40 50 60 70 80 90
140 / /]f N ¥ )
130 l / 1/ / // > /
A 7 9 o 74 74 % 8 et
100 / /
@ WAV & & !
oA L A2
o’ u
20 774
30 / // // L d
20 2 e
Margkiht, um 10
(]

Kuivkiht, um 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

@

Kaldjooned téhistavad eri kuivainesisalduse vaartusi. Alustage ulalt varvi tegelikust kuivainesisaldusest. Minge méoda kaldjoont
allapoole, kuni see I6ikub soovitud kuiva varvikihti tahistava vertikaaljoonega. Léikumispunktist tuleb minna mééda

horisontaaljoont vasakule, kus on ndha marja kihi paksus, mis vastab soovitud kuivale kihile.

Naide:

1. Kuivainesisaldus. 50 mahu -%
2. Kuivkiht 40 pm

3. Saadakse 80 pm margkiht.

Tabel 7.2 Kuivainesisalduse muutumine varvi vedeldamisel.

Vedeldamine/mahu -% 50 40 30 20 10
Kaldjooned tahistavad eri /’ v v /1,
vedeldusprotsente. Jalgige 90 /] /
horisontaaljoont, mis naitab /, / y >
kuivaine sisaldust enne 7 7 /r
vedeldamist, alates vasakust 80 - —
servast kuni selle kaldjooneni, 1 4 P
mis tahistab lisatud vedeldi hulka. A AU
Vertikaalne joon tahistab uut 70 // 4 /;’i"
kuivainesisaldust. ,/ ,/ v
Naide: 60 7 Py
1. Kuivainesisaldus. 50 mahu -% /’/’r P
2. Vedeldatakse 10 mahu -% @ 50 e £
3. Saadakse uus N/ A
kuivainesisaldus = 45%. d
s 1 4
/,/ ®

Kuivainesisaldus./mahu-% enne vedeldamlsf

Kuivainesisaldus./mahu-% vedeldatud 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

varvis :
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8. Korrosioonitorjevarvimise kvaliteet

Varvimine on protsess, mille kvaliteeti on raske hinnata ainutiksi I6pptulemuse ehk valmis varvikihi
pohjal. Seetbttu on korrosioonitdrjevarvimise puhul oluline t66 planeerimine ja juhtimine ning koigi
nende tegurite jalgimine, mis mdjutavad varvimise I16pptulemust. Ka tellijad nbuavad iha sagedamini
kirjalikku tdendit vm tdestusmaterjali varvimistddde kvaliteedi ja seda mojutavate tegurite kohta.

Korrosioonitorjevarvimise puhul mdjutavad varvimistédde ja tulemuse kvaliteeti mitmed tegurid.
Protsessi etapid on planeerimine, teostamine ja kvaliteedijuhtimine ehk eri tasemetel toimuv jarelevalve
ja kontroll. Korrosioonitdrjevarvimise spetsiifikast tulenevalt on oluline ka professionaalsus ja
motiveeritus kdigil protsessi etappidel.

Korrosioonitorjevarvimise kvaliteeditaset mojutavad tegurid on skemaatiliselt esitatud jargnevas tabelis.
Eri etappide tahtsust 16pptulemuse kvaliteedi seisukohalt on kujutatud varvimisprotsessi
kulgemisjarjekorras.

Eeltoodud aspekte arvesse vottes koostatakse kvaliteediplaan. Plaani koostamisel ja elluviimisel tuleb
silmas pidada, et kui tabelis toodud teguritest kasvdi Uiks ebadnnestub, toob see kaasa kogu
varvimisté6 ebadnnestumise voi ebakvaliteetse varvimistulemuse (vrd. standard ISO 12944-8).

Varvimist6d dnnestumine eeldab, et:
- 160 teostajad on professionaalsed ja motiveeritud;
- koik tooetapid sooritatakse vastavalt varvimistoode spetsifikatsioonile;
- koigil tddetappidel tehakse asjakohased kontrolltoimingud ja etapid
dokumenteeritakse.

Varvimisto6 onnestumist mojutavad tegurid

Parandusvarvimine

Tingimused

Varvimist6o

Eeltootlus

Terastoo kvaliteediaste

Oige planeerimine ja struktuur

Professionaalne ja motiveeritud personal

Planeeritud varvisiisteem
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Korrosioonitérjevarvimise kvaliteedikontrolli eesmargiks on veenduda, et varvimistdo on tehtud lepingu
kohaselt (standard SFS-EN 1SO 8402).

Kvaliteedijuhtimine hélmab korrosioonitérjevarvimisega seotud toiminguid, materjalide, té6vahendite ja
—tingimuste jarelevalvet, kontrolli, dokumenteerimist, vigade ja kdrvalekaldumiste parandamist ja
korrigeerimist.

Korrosioonitérjevarvimise kvaliteedikontrolli kergendab kvaliteedisiisteemi olemasolu teostajal voi
téovotjal (vrd standardid ISO 9001 ja ISO 9002).

Korrosioonitdrjevarvimise kvaliteedi tagamine ja sellega seoses arvessevoetavad kesksed seigad on
esitatud standardis ISO 12944-7.

Kvaliteediplaanid

Teostaja voi toovotja, kellel on kvaliteedististeem, koostab varvimisprojekti tarbeks kirjaliku
kvaliteediplaani, mis on vastavuses ettevotte kvaliteedisiisteemi ja selle ndudmistega. Teostaja voi
t66votja koostab ka selgituse varvimistdo teostajate ndutava ametioskuste taseme kohta (vrd. 1ISO
12944-7).

Kvaliteediplaanis maaratletakse:

- taotletavad kvaliteedieesmargid, nt dige varvitoon, varvikihi veatu valisilme, dige kihipaksus;

- vastutuse ja volituste detailne jaotus projekti eri etappidel,

- rakendatavad Uksikasjalikud meetodid, t66votted ja —juhised,;

- sobivad kvaliteedikontrolli meetodid eri etappidel ning meetodid vigade parandamiseks ja
ebakohtade kdrvaldamiseks;

- meetodid muudatuste ja paranduste tegemiseks plaanis vastavalt projekti edenemisele.

Kui td6vétjal puudub oma kvaliteedististeem, voib enne t60de alustamist koostada tellija ja t66votja
vahelise kirjaliku kvaliteediplaani, mis oma vormilt ja sisult vastab eelkirjeldatud kvaliteediplaanile.

Poolte kokkuleppel voib kvaliteedikontrolli ja —jarelevalve delegeerida kolmandale isikule, nt
sertifitseeritud kontrollerile, kes toimib teda tellinud poole esindajana. Vajadusel vdib koostada eraldi
kvaliteedikontrolli lepingu. Lepingus maaratletakse kontrolli ja jarelevalve objektid, ulatus, aeg, koht,
modtmismeetodid, kontrollkaikude arv ja aeg, samuti see, kuidas kontrolli tulemused fikseeritakse ning
kellele, millal ja mis vormis teatatakse vigadest, nende parandamiseks vajalikest toimingutest ning
vigade parandamisest.

Kvaliteedikontrolli objektid

Jargnevalt on esitatud korrosioonitérjevarvimise dnnestumise seisukohalt tahtsamad kontrollitavad
objektid ja olulisemad seigad.

Personal

Korrosioonitérjevarvimise sooritajatel peavad olema selleks t66ks vajalikud ametioskused. Erilist
hoolikust ndudvat t66d tohib sooritada personal, kellel on vastav valjadpe voi aktsepteeritud
organisatsiooni poolt valja antud sertifikaat, eeldusel, et asjaosaliste vahel pole kokku lepitud teisiti.

Enne varvimistédde algust korraldatakse vajadusel koosolek, millel osalevad tellija, t66vdtja ja

varvitootja esindajad. Koosolekul kasitletakse jargmisi klisimusi:

- varvimisto0s jargitavad spetsifikatsioonid, varvimisjuhised ja standardid;

- teostaja kinnitus, et ta on véimeline 166 igal etapil saavutama ndutud kvaliteeditaseme;

- varvimisto0 ajal peetav pdevaraamat ning selle pidaja;

- voimalikud ebaselgused varvimisjuhistes ja standardite ndudmistes, nt kuidas varvida raskesti
varvitavaid kohti, mille puhul pole véimalik jargida varvimisjuhiseid.
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Teraskonstruktsioon
Kui on kokku lepitud, et varvitav konstruktsioon valmistatakse standardi ISO 12944 osas 3 esitatud
ehitusnormatiivide kohaselt, kinnitatakse kokkulepe vajadusel.

Varvimata teraspinna roostetusaste maaratakse vastavalt standardile SFS-ISO 8501-1. Kui pole kokku
lepitud teisiti, aktsepteeritakse ainult roostetusastmeteni A, B vdi C roostetanud pindu.

Terasetdode kvaliteeti kontrollitakse vastavalt standardile SFS 8145 (vt. tabel 4.4).

Varvitavale pinnale peab olema tagatud toketeta juurdepaas (ISO 12944-3) ning td6koha nduetekohane
valgustus.

Kontrolli tulemused fikseeritakse kirjalikult.

Eeltootlus
Varvitavad pinnad tuleb puhastada vastavalt varvimisspetsifikatsioonile ndutud eelt66tlusastmeni.

Rooste eemaldamist segav mustus nagu soolad, rasv ja dli, tuleb pinnalt enne terasharjaga voi
liivapritsiga to6tlemist maha pesta.

Vajadusel lepitakse kokku liivapritsis kasutatavate terade tllbi, suuruse ja puhtuse osas (standardid
ISO 11124 — 1SO 11127).

Puhastusvahendid peavad vastama lepingule ja olema heas t66korras, kompressori voimsus peab
olema piisav ja surudhk puhas.

Ohu ja vérvitavate detailide temperatuur ning suhteline dhuniiskus peavad pinna puhastamise ajal
olema lepingukohased. Vastavad vaartused fikseeritakse protokollis.

Pinna eeltddtlusastme hindamisel kasutatakse standardit SFS-ISO 8501-1 ning tulemused
fikseeritakse. Pinnaprofiili hindamiseks kasutatakse vajadusel standardit SFS-ISO 8503.

Roostetusastmetel C ja D véib pindadel ka pritspuhastuse jarel olla nahtamatuid veeslahustuvaid
rauasooli ja kloriide ning tolmu. Standardis ISO 8502 on toodud meetod nimetatud saaste
maaratlemiseks. Mobteriistad soolade mé6tmiseks on naidatud joonisel 8.1.

Varvitud pindade eeltdédtlusastmed on maaratletud standardites SFS-1ISO 8501-1 ja ISO 8501-2.
Liivapritsiga puhastades tuleb hoiduda rikkumast korralikult séilinud varvikihti. Puhastatud koha ja
korralikult sailinud varvikihi piir tasandatakse.

Tahelepanu tuleb pborata ka eeltdédtluse ajagraafikule: eeltéddeldud pind tuleks varvida véimalikult
kiiresti, enne kui see uuesti maardub. Tuleb hoolitseda ka té6koha piisava valgustatuse eest.

Varvimistingimused

Eeltootlus- ja varvimistdod tuleb sooritada toojuhistes ja rakendatavates standardites naidatud
tingimustes. Varvimistingimused eeltédtluse, varvimistédde ja varvide kuivamise ajal ei tohi Gletada
varvi tootja poolt antud piirvaartusi. Vajadusel tuleb tingimused ndudmistega kooskélla viia voi t66d
katkestada, kuni tingimused vastavad nduetele.

Varvimistdéode kaigus tuleb jalgida ja kokkulepitud ulatuses protokollis fikseerida jargmised
keskkonnategurid:

- Ohutemperatuur;

- varvitava pinna temperatuur;

- suhteline 6huniiskus;

- 0hu kastepunkt;

- tuul;

- varvi temperatuur;

- valgustus;

- varvimist6od hairivad toimingud objekti Iaheduses.
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Varvimismeetodid ja vahendid
Varvimistdodel tuleb kasutada toojuhistes vdi rakendatavates standardites maaratud tédmeetodeid ja
nendele meetoditele vastavaid heas téokorras tddvahendeid.

Valitud tédmeetodid peavad sobima varvitavale konstruktsioonile ega tohi kahjustada tmbritsevat
keskkonda. Varvimismeetodeid ja to6votteid kasitletakse standardis 1SO 12944-7.

Varvimistoos kasutatavad materjalid
Varvimistdos tohib kasutada ainult té6juhises naidatud varve ja vedeldeid ning neid peab olema
piisavas koguses.

Varvimisaineid tuleb ladustada ja hoida nduetekohaselt. Pakendid peavad olema heas korras ja
korralikult suletud originaalpakendid, mille etiketid on loetavad. Varvide ladustamisel tuleb arvesse
votta etikettidel, kasutusjuhendi ohutusosas ja tootekirjelduses toodud ndudeid turvalisusele,
ladustamistingimustele ja ajalistele piirangutele. Varvitooted sailivad paremini Uhtlase temperatuuriga,
jahedates siseruumides. Kulmad varvid on soovitav tuua aegsasti varvimiskohta, et need saaksid
soojeneda.

Varvide tootenimed ja —koodid margitakse protokolli.

Varvimistood
Varvimistodd tuleb sooritada téojuhistes ja rakendatavas standardis ISO 12944-7 naidatud viisil.
Varvimistddd sooritavad maalrid peavad tutvuma varvide tootekirjelduste ja ohutuskaartidega.

Varvitud pind peab olema t66deldud ndutava eeltddtlusastmeni ega tohi enne varvimist olla
maardunud ega oksudeerunud.

Varvi pinnal vdib olla “nahk”, mis tuleb eemaldada ning varv Uhtlaselt segada. Kahekomponentsete
varvide puhul tuleb jalgida komponentide diget vahekorda ning seda, et ei Uletataks varvide lubatud
kasutusaega.

Varvide vedeldamisel peab vedeldi tilip ja varvile lisatav hulk vastama td6juhisele voi varvi
tootekirjeldusele.

Varvi pealekandmise ajal jalgitakse, et varvikihi paksus oleks nduetekohane, et pinnale ei jaaks
valgumisjalgi ega varvimata kohti. Marja varvikihi paksuse mdétmiste abil kontrollitakse, et varvi
kantaks peale piisava kihipaksusega.

Teravad servad, nurgad ja keevitusdmblused tuleb vajadusel kindlustada lisavarvikorraga.

Enne jargmise varvikihi pealekandmist peab eelmine kiht olema varvimiskuiv. Kui varvimiskordade
vaheaeg Uletab normatiivides antud maksimaalaja, tuleb pind varvi nakkuvuse kindlustamiseks Ule
lihvida.

Pinnad, mis peale konstruktsiooni kokkupanekut jadvad raskesti ligipaasetavateks, varvitakse enne
monteerimist. Kokkupuutuvad pinnad peavad enne monteerimist olema kasutuskuivad.

Varvitud konstruktsiooni ei tohi kasutada enne, kui varv on kasutuskuiv.

Parandusvérvimise all mdeldakse nii varvimistdodde kaigus tehtavaid varviparandusi kui juba varvitud
detailidel kahjustatud kohtade parandamist. Parandusvarvimise kaigus tuleb silmas pidada
spetsifikatsioonikohast varvististeemi ja varvide tootekirjeldusi.

Valmis varvikiht

Parast varvi kuivamist kontrollitakse, kas pinnale pole jaénud varvimata kohti vm varvimistulemust
nérgendavaid vigu nagu valgumisjalgi, kraatreid, poore, Idhesid vdi kuivpritsmeid. Pinna varvitoon ja
laikeaste peavad vastama kokkulepitule.

Sageli esineb lepingutes ndue valmis varvikihi paksuse médtmiseks. Néudmised varvikihi paksusele

esitatakse kihi nominaalpaksusena. Kihi nominaalpaksuse maaratlused erinevad standardite 16ikes.
Varvikihi paksuse mddtmist on kasitletud peatikis 7. (Ik 40-42).
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Poorsuskontrolli soovitatakse isoleerivatele varvidele, mis peavad taluma uputuskoormust. Kontrolli
kaigus puutakse leida varvikihis olevad poorid, augud jms nérgad kohad. Poorsuskontrolli voib teha
pindadele, mille paksus on vahemalt 300 um (joonis 8.2).

Varvikihi paksust voib kontrollida ka vérvikihti Ibhkuvate meetodite abil. Kihipaksuse mdétmisi
kasitletakse standardis ISO 2808. Varvikihi nakkuvust mdddetakse standardi ISO 4624 kohase
tdmbetestiga (joonis 8.3) vdi kontrollitakse standardi ISO 2409 kohase ristldiketestiga (joonis 8.4).

Kontrollimisvahendid

Kvaliteedi kontrollija kasutuses peab olema kehtiv varvimistddde spetsifikatsioon, vajalikud joonised,
skeemid, varvide tootekirjeldused ja ohutuskaardid, varvikaardid, rakendatavad standardid ning
vajalikud mddteriistad nagu:

- kihipaksuse modotur;

- termomeetrid ja huniiskuse mdétur (joonis 8.5).

Muudest abivahenditest vdiks nimetada taskulampi, painduva varrega kontrollpeeglit, nuga ja
suurendusklaasi.

Naidisvarvimine
Vajadusel teeb t606 teostaja naidisvérvimise, jargides varvimistédde spetsifikatsiooni. Tellija kinnitab
naidisvarvimise pinna, kasutatud varvid ja pinnatéétlusseadmed, personali ja varvimismeetodid.

Naidisvarvimise pindadeks on konstruktsioonil olevad sobivad pinnad, mida kasutatakse t66 kvaliteedi
minimaaltaseme maaramiseks, tootja vdi teostaja (t66vdtja) poolt antud andmete kinnitamiseks ning
vbimaldamaks pinnakatte funktsionaalsust hinnata millal tahes peale valmimist (ISO 12944-7).

Kodik naidisvarvimise pinnad tuleb tapselt fikseerida ning need voib pusivalt markida ka konstruktsioonile
(ISO 12944-8).

Naidisvarvimispindade suurus ja hulk peavad olema nii majanduslikust kui praktilisest aspektist
otstarbekohases suhtes kogu konstruktsiooni pindalaga (ISO 12944-8).

Varvimistoode ja —tingimuste dokumenteerimine

Korrosioonitérjevarvimisega seonduvaid dokumente on kahte liiki: Uhed on olemas juba enne t66de
algust ja teised koostatakse t66 kaigus.

Enne t66 algust koostatavad dokumendid

Varvimistdd juhtimise ja kvaliteedikontrolli tarbeks koostatakse enne t66de algust spetsifikatsioonid,
joonised, t66- ja jarelevalvejuhised, kvaliteedikontrolli meetodite kirjeldused, tootekirjeldused ja
ohutuskaardid. Kdik need dokumendid peaksid olema arusaadavalt koostatud, dateeritud, korrastatud
ja susteemselt komplekteeritud. Dokumentide jarelevalve peab kindlustama, et kdigil objektidel, kus
sooritatakse kvaliteedi seisukohalt olulisi td6operatsioone, oleks kattesaadavad asjakohased
dokumendid.

Too kaigus koostatavad dokumendid
Varvimistoode eest vastutav isik peab pdevaraamatut, kuhu margitakse igapaevased toimingud,
tingimused ja mddtmistulemused nagu:

- péeva ilmastikuandmed ning tingimused varvimis- ja eeltdétluskohtades;

- vahendikontrollid;

- pinna roostetusaste ja eeltdéétlusastmed;

- varvide, kdvendite ja vedeldajate tootenimed ja —koodid ning kahekomponentsete varvide

kasutusajad;
- kihipaksuste mddtmise tulemused.

Samuti fikseeritakse pdevaraamatus avastatud puudused, nende kdrvaldamiseks tehtud toimingud ja
jarelkontrolli tulemused ning varvimistodde eest vastutava isiku nimi ja kontrolltoimingute aeg.

Ulevaatusprotokollid

Kdikide kontrollide ja Ulevaatuste, nt Idppulevaatus, vastuvétulllevaatus jms kohta koostatakse
tlevaatusprotokollid.
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Joonis 8.1 Soolasisalduse mdétmise seadmed, standardite ISO 8502-6 ja ISO 8502-9 kohaseks

testimiseks.
Joonis 8.2 Poorsuskontrolli seade, standardi ISO 2746 kohaseks Joonis 8.3 Adhesiooni méédtja, millega kontrollitakse varvikihi
testimiseks. nakkuvust nn tdmbetestiga vastavalt standarditele ISO 4624 ja

ISO 16276-1.

SRS

E © By

Joonis 8.4 Varvikihi nakkuvuse mootmine ristiGiketestiga vastavalt Joonis 8.5 Uhendatud mééteriist temperatuuri, suhtelise 6huniiskuse
standardile ISO 2409. ja kastepunkti m&6tmiseks vastavalt standardile ISO 8502-4.
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9. Hooldusvarvimine

Hooldusvarvimise all mdeldakse alljargnevas metallkonstruktsioonide parandus- ja kordusvarvimist.
Varvitud pinna seisundi hindamine

Varvi kestvus on piiratud. llmastikuolud, niiskus, s6évitavad gaasid jms tegurid halvendavad varvitud
pinna seisundit. Metallkonstruktsioonide varvikihis véib toimuda lubjastumine, I16henemine,
mullistumine, roosteplekkide teke, rooste levimine ja varvi kestendamine.

Standardis 1ISO 4628 on esitatud Uldised pohimétted varvipindade kahjustuste hulga ja suuruse
klassifitseerimiseks. Klasse on kuus, 0-5, kus 0 tdhendab veatut varvikihti ja 5 sellist seisundit, et
lisaklassifitseerimine ei ole vajalik. Standardis olevate fotode abil voib maarata ka pinna mullitumis- ja
roostetusastme.

Varvitud pinna roostetusastmed Ri 0 — Ri 5 on naidatud standardis ISO 4628-3. Varvitud pinna
roostetusastmed (Ri) ja vastav roostetanud pindala on naidatud tabelis 9.1. Hooldusvarvimine tehakse
parandusvarvimisena pinna roostetusastmel Ri 1 — Ri 3. Roostetusastmel Ri 4 vdi Ri 5 on varv
kaotanud kaitsevdime ning pind tuleb uuesti ile varvida.

Tabel 9.1 Varvitud pinna roostetusastmed ja vastav roostetanud pindala

Roostetusaste Roostetanud pindala
Ri O 0%
Ri 1 0,05%
Ri 2 0,5%
Ri 3 1,0%
Ri 4 8,0%
Ri 5 40-50%

Hooldusvarvimise aeg

Varvipinda tuleb kontrollida seda tihedamini, mida suurema koormusega keskkonnas varvitud
konstruktsioon paikneb. Spetsiaal- ja uputuskoormuse puhul pdhjustavad vaikseimadki varvikihi
kahjustused aluspinnas punkts6dbimist, mis vaib kiiresti muuta konstruktsiooni kasutuskdlbmatuks.
Seetdttu tehakse sellistel objektidel hooldusvarvimine kohe kahjustuste iimnedes, st. roostetusastmel Ri
1 ja hiljemalt astmel Ri 3.

Koormusklassides C2 — C5 alustatakse parandusvarvimist, kui roostetusaste on jéudnud klassi Ri 2 —
Ri 3:n. Varvikihi vdi pinnakatte kahjustatuse aste enne esimest suuremat hooldusvarvimist tuleb
osapoolte vahel kokku leppida. Hindamiseks kasutatakse standardeid 1ISO 4628-1 — ISO 4628-5.

Varvi kestvusiga on aeg, mille jooksul kahjustused on saavutanud taseme, mille puhul varvikiht on
kaotanud oma kaitsevbime ja see tuleb uuendada.

Roostetusastme hindamiseks vdib kasutada punktikaarte (ISO 4628-3), kus kahjustusi kirjeldavate

punktide suurused ja hulk vahelduvad, kuid kahjustuse naitaja protsentides ja roostetusaste Ri on
konstantsed (joonised 9.1 ja 9.2).
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Kestvusaeg ei ole sama mis garantiiaeg. Kestvus on ennustuslik hinnang, mis aitab koostada
konstruktsiooni hooldusvarvimisplaani. Garantiiaeg on eelkdige juriidiline mdiste, mis toob
lepingupooltele kaasa teatud digusi/kohustusi. Garantiiaeg on Uldjuhul lihem kui kestvusklassile
omistatud kestvusaeg. Pole olemas mingeid kindlaid reegleid, mis seostaksid kaks mainitud moistet
omavahel.
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Joonis 9.1 Roostetusaste Ri 3. Joonis 9.2 Roostetusaste Ri 4.

Hooldusvarvide valik

Hooldusvarvimises kasutatakse uldjuhul samu varvitiliipe nagu esmavarvimisel, juhul kui pinna nork
kestvus, varvimistingimused vm asjaolud ei anna p&hjust varvitldbi muutmiseks..

Kui varvitltip pole teada, voib sellele katseliselt kanda epoksitilahustit ja lasta m&juda u 10 minuti

jooksul:

- Epoksu- ja poluuretaanvarvidele epoksulahusti ei mdju, seega vdib hooldusvarvimiseks kasutada nt
polluretaanvarve.

- AlkGddvarvid irduvad voi muutuvad kleepuvaks. Hooldusvarvimine sooritatakse tldjuhul
alktiidvarviga.

- KloorkautSuk- ja vinlulvarvid lahustuvad epoksulahustis. Hooldusvarvimise véib enamasti sooritada

akridlvarviga. )
- Dispergeeruva sideainega varvid muutuvad epoksilahusti méjul kleepuvaks. Ulevarvimise voib
teha dispersioonvarviga.

Ebaselgetel juhtumitel vdi suurte objektide puhul véib vana varvikihti uurida ka analtdtiliselt. Vajadusel
sooritatakse naidisvarvimine, mille tulemusi vdib hinnata eri meetodite abil.

Kui hooldusvarvimise ajaks pole voimalik kindlustada varvititbile asetatud ndudmiste kohaseid
varvimistingimusi, tuleb véimalike alternatiivide suhtes konsulteerida varvi tootjaga.

Kui esmane varvikiht pole koormustingimustele ootuspéraselt vastu pidanud, tuleb kontrollida
varvislsteemi sobivust ning vajadusel valida objekti varvimiseks sobivam varviststeem.
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Hooldusvarvimistoode teostamine

Hooldusvarvimine tehakse kas parandus- voi kordusvarvimisena.

Hooldusvarvimine tehakse parandusvarvimisena pinna roostetusastmel Ri 2 — Ri 3. Pind puhastatakse
rasvast, mustusest ja sooladest. Varvitavad kohad puhastatakse lahtisest varvist ja roostest valitud
varvistusteemi kohase eeltddtlusastmeni, kasutades t6ovotetena kaapimist ja terasharjaga harjamist voi
liivapritsiga puhastamist. Puhastatud koha ja terve varvikihi vaheline piir lihvitakse tasaseks.

Standardis 1SO 8501-2 on naidispilt pinna puhastamise kohta enne hooldusvarvimist.

Liivapritsiga puhastamise korral tuleb hoiduda korras varvipinna kahjustamise eest. Puhastus tuleb teha
oigelt kauguselt, dige nurga all ja digete puhastusmaterjalidega.

Parandatavad kohad varvitakse stisteemi varvidega ettenahtud kihipaksusteni.

Kui soovitakse Uhtlast valisilmet, varvitakse kogu pind Ule stusteemi kuuluva pinnavérviga. Sellisel juhul
tuleb ka sailinud varvipinda tdddelda nii, et uus varvikiht sellega nakkuks. Varvipinnad pestakse sobiva
lahustiga ja vajadusel karestatakse.

Hooldusvarvimine tehakse kordusvarvimisena, kui pinna roostetusaste on Ri 4. Sellisel juhul

puhastatakse kogu pind liivapritsiga varvist ja roostest ning varvimine tehakse vastava varvislisteemiga
otsast peale uuesti.
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10. Tooohutusnouded varvimisel

Paljud varvid sisaldavad tervisele ohtlikke aineid, seet6ttu tuleb varvimisel hoolega jargida
ohutusndudeid ja kasutada vajalikke kaitsevahendeid ja -meetmeid. Tuleohtlike varvidega té6tamisel
tuleb lisaks erilist tdhelepanu pédrata maandamisele, tokestamaks staatilisest elektrist tulenevat tuleja
plahvatusohtu.

To6ohutus- ja kaitsemeetmete planeerimisel ja realiseerimisel tuleb votta arvesse kohalikke tingimusi,
kasutatavaid to66vétteid ja varvitilipe ning varvitavaid objekte. Objektikohaste ohutusnduete
koostamisel voib kasutada alltoodud (ildisi ohutusndudeid ja —juhiseid.

Enne varvimistddde alustamist tuleb tutvuda kasutatavate toodete ohutuskaartidega. Need sisaldavad
muuhulgas jargmist teavet:

- 0biged kaitsevahendid;

- nduded to6keskkonnale;

- andmed toote ohtlikest omadustest;

- tegevusjuhised dnnetuste korral.

Todkoha ettevalmistamine
Tookoha ettevalmistamisega voib parandada Uldist tddohutust:

- Tbébkoha piiramisega hoitakse ara mittevajalik viibimine voi likumine objektil.

- Tbbkoha puhtuse eest aitavad paremini hoolitseda vahetatavad paber- vm materjalist katted.
Objekti koristamist hdlbustab ka tihedalt suletavate otstarbekohaste jaatmendude olemasolu.

- Tbéb6koha ventilatsioon on varvimistdokodade jm statsionaarsete td0kohtade t66ohutuse Uks
olulisemaid tegureid. Lisaks tldventilatsioonile vdib kasutada digesti projekteeritud koht- ja
objektiventilatsiooni, ventilatsiooniseadmed vodivad olla kas statsionaarsed véi teisaldatavad.

- Pesemiseks varutakse lisaks tavaparastele pesemisvahenditele varvieemaldusaineid, kreeme
ja vahendeid silmade puhastamiseks.

Varvimistood

Viérvi doseerimine, vedeldamine ja segamine peavad toimuma varvimiskoha laheduses. Tuleb valtida
pritsmeid, vajadusel kasutades spetsiaalset pritsmekaitset. Varvimisliinidel kasutatakse sageli suletud
automaatseadmeid. Tuleohtlike vedelike kasitsemisel tuleb maanduse abil takistada staatilise elektri
tekkimist.

Viérvimine vérvirulli, pintsli ja kellu abil on vdhem ohtlik kui pihustiga varvimine. Pritsmete ja plekkide
sattumist nahale takistab sobiva kaitseriietuse ja —kinnaste kandmine. Vajadusel kasutatakse silmade
kaitseks kaitseprille vdi naokaitset. Ventilatsiooni abil on rulliga varvides tldjuhul vdimalik hoida
kahjulikud lahustiaurud piisavalt madalal tasemel. Kui kahjulike ainete kontsentratsioon 6hus on siiski
ohtlikul tasemel, kasutatakse varvimisel filtriga kaitsemaski.

Pihustiga vérvimisel véib kahjulike ainete kontsentratsioon dhus olla vahelduv. Uldiselt on siiski vajalik
kaitsemaski kasutamine. Seda tuleb kasutada ka vesiemulsioonvarvide pihustamisel. Sel juhul peab
maskis olema vahemalt tolmufilter, soovitatav tolmu- ja gaasifilter. Lahustipdhiste varvide pihustamisel
tuleb kaitsemaskis kasutada nii tolmu- kui gaasifiltrit. Kui pihustiga varvimine toimub ruumis, mille
ventilatsioon on nork voi puudub, vdib kasutada suruéhu- voi varske 6hu maski voi peakatet, mis samal
ajal kaitseb ka nagu ja kaela pritsmete eest.

Pihustiga varvimisel on terviseriskid Uldiselt suured. Riskide vahendamiseks tuleb kasutada sobivat

kaitseriietust ja —kindaid, kaitsekinnaste all vdib kasutada dhukesi puuvillakindaid. Naha puhastamist
vBib kergendada sobivate kaitsekreemide kasutamisega.
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Pihustiga varvimisel esineb tihti ka tule- ja plahvatusoht. Selle tdkestamiseks kasutatakse asjakohast
maandust nii varvimistéd kui pihusti pesemise ajal.

Lihvimine

Igasugune lihvimistolm vdib arritada hingamisteid, nahka ja silmi. Lihvimistolmu v6ib méargatavalt
vahendada 6igesti suunatud imemisseadme voi lihvimismasinale paigaldatud imeja abil. Tolmu hulka
vahendab oluliselt ka vesilihvimine. Vajadusel kasutatakse kaitseks tolmufiltriga varustatud maski ning
sobivat kaitseriietust.

Liivapritsiga puhastamine
Liivapritsiga puhastamisel tuleb kasutada nduetekohast aknaga, hingamisdhuga ja keebiga varustatud
kaitsekiivrit.

Keha kaitseks tuleb kasutada paksu kaitseriietust, spetsiaalkindaid ja turvasaapaid.

Pritsitava liiva ja tolmu tungimist riiete alla tuleks tdkestada nt. puksisaarte ja varrukate
kokkutdmbamisega krooken&éri voi vastava teibi abil.

Kaitsevahendid
Varvimistd6 puhul on kaitstavateks objektideks uldjuhul silmad, hingamisteed ja nahk:

- Kaitseprillid: Kui varvimistdddel ei kasutata kaitsemaski, mis katab ka silmad, on soovitatav
kasutada kaitseprille.

- Kaitsekindad: Varvide, lahustite ja vaikudega toédtamisel tuleb kanda kemikaalikindlaid
kaitsekindaid, materjaliks naiteks nitriil- véi butiiiilkumm. Ohukeste puuvillakinnaste kasutamine
kaitsekinnaste all vdhendab higistamisest tulenevat naha arritust. Pritspuhastuse juures
kasutatakse spetsiaalkindaid.

- Kaitseriietus: Uldjuhul voib kasutada tavalisi kaitsetunkesid, tule- véi plahvatusohu korral soovitavalt
mittesunteetilisi (puuvill). Vajadusel vdib lisakaitsena kasutada labilaskmatust materjalist
kaitsepdlle, kilnarnuki-, pdlve- véi randmekaitseid. Oma todoriiete peal voib vajadusel kasutada
Uhekordset kombinesooni.

- Kaitsekreemid ja —salvid: soovitav kasutada nahakahjustuste ohu korral. Kaitsekreemid
kergendavad naha puhastamist ja kaitsevad nahka liigse kuivamise eest.

- Hingamiskaitsmed, mida kasutatakse, kui ventilatsiooniga ei suudeta tddkohal tagada piisavat
kaitset 6hu kahjuliku tolmu- ja gaasisisalduse eest.
- tolmufiltriga mask lihvimisel, tiap P2 vdi P3;
- gaasifiltriga mask pesemisel, pintsli, rulli vi kelluga varvimisel, tiip A;
- molema filtriga mask varvi pihustamisel, naiteks titup A2P3;
- surudhu- voi varske dhu mask voi peakate pihustamisel; liivapritsiga puhastamisel
spetsiaalkiiver.

Tapsemat infot toodete kasutamise ajal vajaminevatest kaitsevahenditest leiab toodete
ohutuskaartidelt.

Isiklik hiigieen

Isikliku hugieeni eest hoolitsemine on tddohutuse oluline osa. Minnes téokohalt teistesse ruumidesse,
tuleks vahetada riided ja end puhastada. Naha puhastamist hélbustab kaitsekreemide kasutamine.
Toopaeva l6pus on soovitatav parast kate pesemist neid kreemitada, et nahk ei muutuks liialt kuivaks.

Lisateavet

Uldisi néudeid varvimistodde ohutusele on antud Soome valitsuse maéaruses té6tajate kaitsmise kohta
keemiliste ohutegurite eest (715/2001). Kaitsevahendite kohta on juhiseid Soome valitsuse otsustes
1406/93 ja 1407/93.

Lisateavet kemikaalide ohutust kasutamisest saab naiteks Turvatehnika keskusest
(www.tukes.fi), tookaitsepiirkondadest (www.tyosuojelu.fi).
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11. Standardite loend

SFS-EN ISO 12944-1
Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitdrje varvkattesiisteemidega. Osa 1: Uldtutvustus

SFS-EN ISO 12944-2

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattesiisteemidega. Osa 2: Keskkondade
ligitus

SFS-EN ISO 12944-3

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattestisteemidega. Osa 3:
Projekteerimispohimdtted

SFS-EN ISO 12944-4

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattesiisteemidega. Osa 4: Pinnatllbid ja
pinna ettevalmistamine

SFS-EN ISO 12944-5

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattestisteemidega. Osa 5:
Kaitsevarvkattesusteemid

SFS-EN ISO 12944-6

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitérje varvkattesiisteemidega. Osa 6:
Laboratoorsete etalonkatsete meetodid

SFS-EN ISO 12944-7

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattestisteemidega. Osa 7: Varvimistééde
korraldamine ja jarelevalve

SFS-EN ISO 12944-8

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattestisteemidega. Osa 8: Tehniliste
andmete valjatéétamine uute toodete ja korrashoiu jaoks

PSK
Metallkonstruktsioonide kaitsmine orgaaniliste pinnakatetega. Kasutussoovitus protsessitddstusele.

Pinna eeltootlust kasitlevad standardid
SFS-ISO 8501-1
Teraspindade t66tlus enne katmist varviga ja vastavate toodetega.

Pinna puhtuse visuaalne kontroll. Osa 1: Teraspindade roostetusastmed ja eeltddtlusastmed. Katmata
teraspinnad ja vanast varvist taielikult puhastatud teraspinnad.

SFS-1SO 8501-2
Teraspindade t66tlus enne katmist varviga voi vastavate toodetega.

Pinna puhtuse hindamine silma jargi. Osa 2: Eelnevalt kaetud teraspindade eeltdotlusastmed parast.
varasema katte osalist eemaldamist

SFS-1SO 8501-3
Teraspindade t66tlus enne katmist varviga voi vastavate toodetega.

Pinna puhtuse hindamine silma jargi. Osa 3: Keevituskohtade, I6ikekohtade ja teiste defektsete
kohtade eeltddtlusastmed

SFS-EN ISO 8501-4 Teraspindade t66tlus enne katmist varviga voi vastavate toodetega.

Pinna puhtuse hindamine silma jargi. Osa 4: Pinna seisund, eelt66tlusastmed ja kiirroostetusastmed
korgsurve-veepihustuse puhul.
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SFS 8145
Korrosioonitorjevarvimine. Liivapritsiga puhastatud véi Liivapritsiga puhastatud ja tddkoja kruntvarviga
téddeldud teraspindade mehhaanilised eeltdétlusmeetodid ja kvaliteediklassid.

SFS-EN ISO 8504-1
Teraspindade eeltd6tlus enne varvi voi muu vastava materjaliga katmist. Pinna eeltéétlusmeetodid.
Osa 1: Uldised péhimétted

SFS-EN ISO 8504-2
Teraspindade eeltd6tlus enne varvi vdi muu vastava materjaliga katmist. Pinna eeltéétlusmeetodid.
Osa 2: Pritspuhastus

SFS-EN I1SO 8504-3
Teraspindade eeltd6tlus enne varvi vdi muu vastava materjaliga katmist. Pinna eeltéétlusmeetodid.
Osa 3: Kasitdodriistadega ja masinaga puhastamine

Pinna karedust, tolmusust, soolasust ja muid pinna omadusi kasitlevad standardid
SFS-EN ISO 8502-3
Teraspindade t66tlus enne katmist varviga voi vastavate toodetega.

Pinna puhtuse hindamise katsed. Osa 3: Tolmu maaramine varvimiseks ettevalmistatud teraspindadel
(puutetundlik ribameetod)

SFS-EN ISO 8502-6
Teraspindade td66tlus enne katmist varviga voi vastavate toodetega.

Pinna puhtuse hindamise katsed. Osa 6: Lahustuvate koostisosade ekstraheerimine analuisimiseks.
Bresle meetod

SFS-EN I1SO 8502-9
Teraspindade t66tlus enne katmist varviga véi vastavate toodetega.

Pinna puhtuse hindamise katsed. Osa 9: Valimeetod veeslahustuvate soolade maaramiseks
konduktsiooni mddtmise teel

SFS-EN I1SO 8503-2
Teraspindade ettevalmistamine enne varvide ja nendega seotud materjalide pealekandmist.

Pritspuhastatud teraspinna kareduse iseloomustus. Osa 2: Abrasiiviga pritspuhastatud pinnaprofiilide
liigitamise meetod. Komparaatorimeetod.

Varvikihtide paksust, nakkuvust ja muid omadusi kasitlevad standardid
SFS-ISO 19840

Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje varvkattesisteemidega. Pinnakatete
kihipaksuse mddtmine ja heakskiitmise pohimdtted karedatel pindadel.

SFS-EN ISO 2808
Varvid ja lakid. Kihipaksuse maaratlemine

SFS-EN ISO 2409
Varvid ja lakid. Loikekatse

SFS-EN ISO 4624
Varvid ja lakid. Nakkuvuse hindamine tdbmbekatsega

SFS-EN ISO 2813
Varvid ja lakid. Laike maaratlemine mittemetalsetel varvikihtidel 20°, 60° ja 85° nurga all.

Pinnakatte halvenemist kasitlevad standardid
SFS-EN ISO 4628-1

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiilipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 1: Uldpdhimétted ja tahistusslisteem
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SFS-EN ISO 4628-2

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiilipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 2: Pinnakatte mullitamise hindamine

SFS-EN ISO 4628-3

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiilipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 3: Roostetusastme hindamine

SFS-EN ISO 4628-4

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiiiipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 4: Pragunemise hindamine

SFS-EN ISO 4628-5

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiilipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 5: Koorumise hindamine

SFS-ISO 4628-6

Varvid ja lakid. Pinnakatete vigade hindamine. Uldiste veatiiiipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus (klassifikatsioon).
Osa 6: Lubjastumise hindamine teibimeetodil

SFS-EN ISO 4628-7

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiiiipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 7: Lubjastumise hindamine sametmeetodil

SFS-EN ISO 4628-8

Varvid ja lakid. Pinnakatte halvenemise hindamine. Uldiste veatiilipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus.
Osa 8: Sisseldiget iUmbritseva kihistumise ja korrosiooni hindamine.

SFS-ISO 4628-10-fi

Varvid ja lakid. Pinnakatete vigade hindamine. Uldiste veatliipide esinemise intensiivsuse,
koguse ja suuruse tahistus (klassifikatsioon).
Osa 6: Lubjastumise hindamine teibimeetodil

Rootsis kasutatavad standardid
BSK-07 Boverkets handbook om stalkonstruktioner

Rootsi toostuses kasutatakse Skogsindustriella Standardiseringsgruppen SSG koostatud
standardeid.
SSG 1000E-8

Design and procerement of protective paint systems. General regulations

SSG 1001E
Instructions for the design and procurement of protective paint systems

SSG 1005E
Systems for initial painting of metallic materials

SSG 1006
Farger for korrosionskydd av metalliska material.
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SSG 1007E-6
Colours of finishing paint on metallic materials

SSG 1008E-2
Project planning and procurement of single item hot dip galvanizing

SSG 1009E-9
Systems for initial painting of hot dip zinc coated steel

SSG 1010E-8
Systems for maintenance painting (repainting) of metallic materials

SSG 1011E-6

Maintenance painting on metallic materials. Cleaning methods for surface treatment prior to
painting

SSG 1012E-9
Choice of painting system

SSG 1017E-5
Recommendations for the inspection of painting

SSG 1021E-5
Paints for protection of metallic materials. Two-pack epoxy or polyurethane primer GA,GK,GS

SSG 1022E-5
Paints for protection of metallic materials. Zinc powder pigmented epoxy primer GB,GZ

SSG 1023E-5
Paints for protection of metallic materials. Acrylic or vinyl primer GE,GL

SSG 1024E-5
Paints for protection of metallic materials. Surface tolerant oil or long-oil alkyd primer GM,GP

SSG 1025E-4
Paints for protection of metallic materials. Two-pack oxirane ester primer GR

SSG 1026E-4

Paints for protection of metallic materials. Two-pack epoxy or polyurethane top paint TA,TB,
TD

SSG 1027E-4
Paints for protection of metallic materials. Acrylic or vinyl top paint TE,TL

SSG 1028E-4
Paints for protection of metallic materials. Alkyd top paint TM, TP

SSG 1029E-4
Paints for protection of metallic materials. Two-pack oxirane ester top paint TR

SSG 1030E-4

Paints for protection of metallic materials. Solventfree epoxy, vinyl ester or polyester top paint
TF, TG
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Lahtris ‘Vdimalikud pohjused’ on loetletud vaid vead, mis ei ole tingitud otseselt varvist.

PROBLEEM

VOIMALIKUD POHJUSED

TAGAJARJED

PROBLEEMI
VALTIMINE

PROBLEEM
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VOIMALIKUD POHJUSED

TAGAJARJED

PROBLEEMI
VALTIMINE

Varvinous olev vedel varv

Liiga kiire kuivamine
(drying troubles)

Liiga kiiresti kuivav vedeldi.

Liiga kuiv 6hk
(vesiemulsioonvarvid).

Varvikihi moodustumine
ebalhtlane, pinnal esineb
laigulisust voi ebauhtlast
laiget.

Varvi lisada kuivamist
aeglustavat vedeldit.
Suurendada dhuniiskust
(vesiemulsioonvarvid).

Pdhjasete varvipurgis
(settling)

Varvi liiga pikaajaline
ladustamine vai hoidmine
liiga soojas ruumis.

Varvi transportimisel
tekkinud vibratsioon.
Varvi vedeldamine.

Hooletu segamise
tulemusel:

- pigmentide ebalhtlane
jaotus

- ebalhtlane laige

- voodiline varvipind

- halb kihimoodustus ja
pinna katmine.

Varvi tuleb sailitada
jahedas ruumis.

Enne kasutamist tuleb
varvi hoolikalt segada kuni
pdhjani ja varvimistddde
ajal jalgida vdimalikku
sadestumist.

Varvi pinnale purgis tekib
»nahk* (skinning)

Varvi hoitakse ebapiisava
tihedusega pakendis liialt
kaua.

Liialt soojad
hoidmistingimused

Osaline varvikadu.
Ebalihtlane varvikiht, kui
“nahka” satub varvi sisse.
Pihustiotsikute
ummistumine.

Pintseldusvalmis varvi
sailitamine suletud, tais
ndus.

Avatud, pooleldi tais
varvindu varvi pinnale
valada enne ndu sulgemist
pisut lahustit.

Sailitada varve jahedas
ruumis.

Sdeluda varvi enne
kasutamist.

Liiga aeglane kuivamine
(drying troubles)

Kévendi puudub vdi valesti
doseeritud.

Liialt paks varvikiht.
varvitud “toorele” kihile.
Vihm, udu, niiskus voi

Varvikiht jaab kleepuyv,
votab kilge mustust, ndrk
kestvus.

Varvi sailitamisel,
segamisel ja kasutamisel
tuleb jargida tootja poolt
antud juhiseid. Kruntvarvi
tuleb lasta korralikult

kilm. kuivada.
maardunud voi rasvane Varv kanda kuivale
aluspind. pinnale dige
Pehmendit sisaldav katvusastmega ja
aluspind. nduetekohastes
tingimustes.

Kiirroostetus varvimisel
(flash rusting during
painting)

Jahedad voi niisked
varvimistingimused, paks
kiht, kasutatava varvi
ebapiisav inhibitsioon.

Vesilahuseline varv vdib
kohe parast varvimist
pdhjustada terase kerget
punktroostetust, mis on
naha varvikihile
moodustuvate pruunide
tappidena.

Jargida tingimustele ja
kihipaksusele esitatud
ndudeid.

Vérvida
looritustehnikaga.
Tugevam ventilatsioon.

Varvi pealekandmisel j

a varvikihis

Varvikiht “tduseb” (lifting)

Kruntvarv ei talu pinnavarvi
lahusteid, tursub ja irdub
aluspinnalt.

Varvikiht tuleb aluspinnalt
lahti.

Kasutada diget
pinnavarvitlupi. Mitte
kasutada liiga tugevaid
lahusteid.

“Apelsinikoore” —pind
(orange peel)

Pihustiga varvimisel on
kasutatud sobimatut
vedeldit, meetodit voi
viskoossust.

Varvikiht on kurdunud.

Valida pihustiga
varvimiseks sobiv vedeldi,
mida kasutada sel maaral,
et saadakse pihustile sobiv|
viskoossus, nii et varv levib
oigesti.

Poorsus, poorid (porosity,
pinhole)

Pooride moodustumine
(pinholing)

Sobimatu vedeldi .
Varvis on 6hku .
Pihustus6hus on niiskust.
Varvikiht liiga dhuke.
Liiga kiire kuivamine.
Poorne/auklik aluspind.

Varvikihis olevad poorid
ndrgendavad kaitsevdimet
ja varvikiht maardub
kergemini.

Oige vedeldi diges
koguses.

Jargida varvimismeetodit, -
tingimusi ja kihipaksust.
Poorse aluse korral
kasutada dhukest
kruntvarvi ja varvida
looritustehnikaga.

Ebatasane, konarlik pind
(rough surface)

Maardunud varvi ja/voi
varvimisvahendite
kasutamine.
Maardunud, tolmune
aluspind.

Sobimatu vedeldi
kasutamine, mis voib
setitada varviosakesi.
Pihustusudu varvitud
pinnale.

Liivapritsi- vm tolm
keskkonnas.

Halb valisilme.

Varvi filtreerimine.
Tébvahendite
puhastamine.

Aluspinna puhastamine.
Oige vedeldi kasutamine.
Varvi korralik segamine
enne kasutamist.
Pihustada nii, et
pihustusudu ei satuks
varvitud pinnale.

Varvikihi kurdumine

Liialt paks varvikiht.

Tugev maardumine.

Kasutada diget

Ebathtlane laige
(uneven gloss)

Sobimatu vedeldi.
Ebatasane aluspind (kititud
kohad).

Ebatasane varvi
pealekandmine.

Poorne, imav aluspind

Voaddiline pind.

Oige vedeldi diges
koguses.

Kititud vm poorsed kohad
varvida enne kogu pinna
tlevarvimist. Unhtlane
pealekandmine.

(wrinkling) Varvikihi halb kruntvarvi..
moodustumine. Oige kihipaksus ja
kuivamisaeg.
Varv valgub. Liialt paks varvikiht. Halb valisilme. Kanda varvi peale
(sagging) Kalm varv. 6hemalt.

Liigne vedeldamine.

Hoida varvi enne
varvimist soojemas
ruumis.

Vedeldada vahem.
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Varvi “labitungimine”
(bleeding)

Lahustuv véarvaine voi
pigment liigub kruntvarvist
pinnavarvi.

Bituumeni labitungimine
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Varvikiht varvub ja muutub
kirjuks.

Valida sobiv pinnavarv
vOi kasutada
eraldusvarvi. Bituumenit
ei tohi katta teiste
varvidega.
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VOIMALIKUD POHJUSED TAGAJARJED

PROBLEEMI
VALTIMINE

Kestvus- ja kaitsevoimeprobleemid

Pragunemine (cracking)

Varv on olnud liiga kéva

(rabe) kdnealusele pinnale.

Soojuskdikumised.
Sobimatu varvislisteem.

Varvikiht praguneb kuni
aluspinnani vdi eelmiste
kihtideni.

Veenduda tootjaga
konsulteerides valitud
varvislisteemi sobivuses.

Koorumine (flaking)

Varv kantud niiskele voi
rasvasele pinnale.

Varv kantud rooste voi
valtskesta peale.
Varvitud halbades
tingimustes.

Varvi segatud voi
vedeldatud valesti.
Aluspinnaga sobimatu
varvikomplekt.

Varvikiht voi osa sellest
eraldub aluspinnast ning
varvikiht kaotab
kaitsevoime.

Varvitav pind puhastada
hoolikalt.

Varv kanda kuivale
pinnale piisavalt kdrge
temperatuuriga.

Jargida varvi tootja antud
juhiseid, mis puudutavad
varvide segamist,
varvimiste vaheaegu ja
kihipaksusi.

Valida objektile sobiv
varvikomplekt.

Kihtide vaheline varvi
eraldumine
(delamination)

Eelmine varvikiht on
joudnud maarduda vai liialt
kodvastuda. Sobimatu varv.
Sobimatu varvimiste
vaheaeg.

Varvikiht eraldub eelmisest
kihist.

Vélisilme ja vastupidavus
kannatavad.

Enne jargmist varvimist
puhastada pind
mustusest, rasvast ja
sooladest. Kdvad ja
laikivad pinnad lihvida
tuhmiks.

Valida kruntvarviga sobiv
pinnavarv.

Kasutada digeid
varvimiste vahesid.

Mullide teke
(blistering)
-vanas varvikihis

Sobimatu vedeldi.

Niisked tingimused.

Liiga paks v6i 6huke
varvikiht.

Niiskus paasenud varvikihi
alla.

Alaroostumine.
Katoodkaitse pohjustatud
mullitamine.

Maardunud aluspind.

Varvikihi irdumine
aluspinnalt tmmarguste
mullidena.

Varvida ainult sobivates
tingimustes.

Pind tuleb hoolikalt
puhastada.

Kasutada antud koormusi
hasti taluvaid varve.
Katoodkaitsega kasutada
antud kaitset taluvaid
varve.

Lubjastumine
(chalking)

Varvile langeb liiga suur
UV-koormus.

Pigmendid irduvad pinnalt
parast sideaine lendumist.

Valida keskkonna UV-
koormusele vastav
varvislisteem.

Halb korrosioonikaitse
(weak corrosion
protection)

Sobimatu varvikomplekt.
Liialt 6hukesed varvikihid.
Ebapiisav eeltdotlus.

Halvad varvimistingimused.

Enneaegne roostetus.

Valida objektile sobiv
varvisiisteem ning jargida
tootja poolt antud juhiseid
eeltodtluse, tingimuste ja
varvimise osas.

Halb niiskustaluvus
(weak early water
resistance)

Sobimatu varvististeem.
Liiga lthike kuivamisaeg.

Varvikihile jadvad nt
vihmapiiskade jaljed jm
plekid.

Valida objektile sobiv
varvislisteem ning jargida
tootja poolt antud juhiseid
eeltodtluse, tingimuste ja
varvimise osas.

Varvikiht annab varvi

Varvikiht lubjastunud.
Pigmendi omadus (nt
erkpunased toonid).

Varvikiht annab varvi nt
hd6rudes rildega vms
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Varvitlitibi / -tooni valik
vastavalt objektile.
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13. Korrosioonitorjevarvimise tulevik

Korrosioonitdrjevarvimise tulevikuvaljakutseteks on kasutajate soovid t66tlustsikli kiirendamise osas
ning varvidele kehtestatavad Uldised/seadusandlikud piiranguid, naiteks lenduvaid orgaanilisi Ghendeid
(VOC) puudutavad digusaktid.

Varvide kiirem kuivamisaeg, mis véimaldab varvitud detaile kiiremini teisaldada ja pakkida, on varvide
arendustdos tdsine valjakutse. Ménede varvitlilpidega on juba praegu vdimalik saavutada Usna hea
I6pptulemus, aga naiteks vesiemulsioonvarvide puhul on selles osas veel arenguruumi. Teisalt saab
tootlustsuklit lihendada ka sel teel, et reguleerida varvikihtide arvu ja/vai kihipaksust, kuid nii, et
varvikomplekt sailitaks oma korrosioonikindluse.

Lenduvaid orgaanilisi Ghendeid (VOC) puudutav ja saastekoguseid reguleeriv EL direktiiv 1999/13/EC
(aastast 1999) eeldab, et EL liikmesriigid vétavad vastu kohalikke digusakte lahustisaaste
vahendamiseks. 2001. aastal koostas Soome valitsus direktiivi alusel maaruse 435/2001, millega
maaratakse kindlaks tingimused, mille alusel tohib lahusteid sisaldavaid tooteid ettevotetes
(varvimistookodades) kasutada.

VOC-maarus naeb ette, et téostuslikud varvimisettevotted arvutavad oma iga-aastased lahustite
saastekogused. Kui saastekoguste summa on 5000—-15 000 kg aastas, peab ettevote registreeruma
Keskkonnaameti infosusteemis. Kui saastekogused on ule 15 000 kg aastas, peab ettevote lisaks
registreerumisele hankima keskkonnaloa.

VOC-saastet on véimalik tdhusalt vahendada, vottes kasutusele kas pulbervarve voi lahustivabasid,
vesiemulsioon- vdi kérge kuivainesisaldusega varve.
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Vesilahuselised ja korge kuivainesisaldusega varvid . .. - : NR 184
Esmavarvimise spetsifikatsioon Vers 1/0599
Eri varvide VOC-sisaldust on vdimalik vorrelda varvide tootekirjeldustes naidatud VOC-vaartuste Lk1(1)
(g/l) péhjal. Varvi kuivainesisalduse (g/l) pohjal saab arvutada ametlikes VOC-normatiivides ndutud
vaartused. Projekt
Vesilahuselised korrosioonitérjevarvid on tdnaseks olnud turul tile 20 aasta. Naiteks Omaniku nimi
vesiemulsioonvarv TEKNOPOX AQUA PRIMER 3 on korrosioonitérieks mdeldud epoksukruntvarv. o
Varv on saadaval ka MIOX pigmendiga. Projekti asukoht
TEKNODUR AQUA 3390 seeria vesiemulsioon-poliiuretaanpinnavarvid sobivad kasutamiseks koos Varvitav konstruktsioon
vesiemulsioon-epoksuikruntvarvidega.
Keskkond
Teknos on teinud eriti aktiivset arendust66d ka 1-komponentsete tdéostuslike vesiemulsioon- T
korrosioonitdrjevarvide osas. Uheks naiteks on TEKNOCRYL AQUA COMBI 2780 -seeria. Véarvi on Joonis nr/ ala
lintne pihustada ning see annab teraspindadele suureparase korrosioonikaitse. Vérvikomplekt
Korge kuivainesisaldusega varvid ja pinnakatted omandavad korrosioonitdrjevarvimisel jarjest . .
. o ) ~ L ; Varviststeemi kood Kestvusklass
suuremat tahtsust. Varvide tootgarenfluse valelfiamatu tuppsgavutus ?n quge .kU|va|f1eS|saIdusega (ISO 12944-5) (ISO 12944-5)
TEKNODUR COMBI 3560 seeria polturetaanvarvid. Need kuivavad kiiresti, neid on lihtne kasutada
ning nende VOC-saaste on eriti madal. VARVIMINE TOOKOJAS
Pinna eelttétlusaste:
Pulbervarvid
Todokoja kruntvarvi tiup (kui kasutatakse):
Teknose toodetud taiesti lahustivabad ja keskkonnasdbralikud INFRALIT pulbervarvid on olnud turul
Ule 40 aasta. INFRALIT pulbervarvid ei sisalda lenduvaid orgaanilisi Ghendeid (VOC) ja vastavad EL Varvi tootja: Pindala, m*:
lahustisaastet puudutava standardi 1999/13/EC nduetele. -
VARVIKOMPLEKT Kuivkihi Varvimiste vaheaeg Kuivamisaeg
INFRALIT pulbervarvid vastavad ka EL direktiivis 2002/95/EC ja selle taienduses 2005/618/EC (RoHS) nominaalpaksus | min., h max., h temperatuuri
toodud piirangutele, mis puudutavad plii, elavhdbeda, kaadmiumi, kuuevalentse kroomi, broomi : WMo e C.h
bifentulide (PBB) ja broomi difenllleetrite (PBDE) sisaldust elektritddstuse toodetes. ; ::'Et
. kiht:
Erandiks on selles osas siiski nn. tsingirikkad pulbervarvid (INFRALIT EP 8026-05 ja INFRALIT PE j- E?Etf
8316-05), mis vdivad sisaldada tsingi lisandina kaadmiumi Gle 0,01 kaalu-% ja/vai pliid Gle 0,1 - Kint: KokKa
-0
kaalu-%. NB. Kahjustuste parandamine, vt. allpool: Varvimine objektil”.
Lisaks tootevarvimisele on INFRALIT pulbervarvide kasutamine 6konoomne ja kvaliteetne variant ka VARVIMINE OBJEKTIL
korrosioonitdrjevarvimisel. Teknos Oy on loonud pulbervarvidel péhinevaid varvisisteeme, mis on
testitud vastavalt standardile ISO 12944 standardi. Need Teknose pulbervarvistusteemid on Pinna eeltddtlusaste:
suureparane alternatiiv nii Soomes kui rahvusvaheliselt kasutatavatele vedelvarvisiisteemidele.
Parandusvarvimine:
Ulevarvimine:
Varvi tootja: Pindala, m?:
VARVIKOMPLEKT Kuivkihi Vérvimiste vaheaeg Kuivamisaeg
nominaalpaksus min., h max., h temperatuuril
pm - ‘C,h
1. kiht:
2. kiht:
3. kiht:
4. kiht:
5. kiht:
6. kiht:
Kokku
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Hooldusvarvimistoode spetsifikatsioon

NR 185
Vers 1/0599
Lk1(1

Projekt

Omaniku nimi

Projekti asukoht

Varvitav konstruktsioon

Keskkond

Joonis nr/ ala

Algne
varvikomplekt

Pinna seisund
(vt. ISO 12944-8, lisa K)

Hooldusvarvimiseks
maaratud varvikomplekt

(ISO 12944-5)

Varvisltisteemi kood

Kestvusklass
(ISO 12944-5)

HOOLDUSVARVIMINE

Kahjustatud pinna eeltdétlusaste: Pindala, m?:
Kahjustatud pinna eeltdétlus: Pindala, m?:
Parandusvarvimine: Pindala, m?:
Ulevarvimine: Pindala, m2:
Varvi tootja:
VARVIKOMPLEKT Parand. Ule- Kuivkihi Varvimiste vaheaeg  Kuivamisaeg

varvimine| varvimine, nominaal- min., h max., h temperatuuril

paksus
pm o °’C, h
1. kiht:
2. kiht:
3. kiht:
4. kiht:
5. kiht:
6. kiht:
Kokku
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am [ ] [ ] -E Em mum NR 186
Varvimistoode jarelevalve Vers 10599
Lk 1 (1)
Projekt Asukoht
Joonis nr Korrosioonitorjeplaan nr Territoorium
Varvitav )
konstruktsioon Kontrolor
Markused Varvimistéode
teostaja
Temperatuur . .
v g . Markusi
To6 thlp Uldised Konstrukt- : Kaste- Pritspuhast. — i
Kuup| Kell (eeltotlus, Kasuttatgd iimastiku- Bhk sioon/konstr. 6?1%1%?51?55 punkt materjal Val':’ |p3rtu Vérvitoon | (nt ISO standard, .AIIIt<_|_rr|]/ g
krunt-, vahe-, meeto tingimused maarav osa (kood) 00 eeltdttiusaste, nimetane
pinnavarv) ‘C % °C korvalekalded)
Koht Kuupaev 1. allkiri 2. allkiri 3. allkiri

SONDIAL Sy



1§
iy TEKNOS

70

Korrosioonitorje naidisvarvimise raport

NR 187
Vers 1/0599
Lk 1(2)

Tellija

Spetsifikatsiooni koostaja

Projekt

Konstr. maarav osa

Firma Vastutav isik

Pinna eeltdotlus:

Varvimistood:

Varvimaterjalide tarnija:

Naidispind
Asukoht ja tahistus: Suurus, m?

Pinna algne seisund:
Katmata pind (standardi ISO 8501-1 kohased andmed

Roostetusaste |:| A |:| B |:| C
Taiendavad andmed:

(b

Tsingitud teraspind, kui esineb:

|:| Kuumtsingitud pind
Termiliselt pihustatud pind
[ ] Elektrotsingitud pind
Tsingi korrosioon (nt. valge rooste) [ ]JAH
Taiendavad andmed:

[]El

Varvitud pind

Pinnakatte tlup/tidbid
(ka paksus ja vanus, kui teada):

Roostetusaste (standard ISO 4628-3):

Mullitumisaste (standard ISO 4628-2):

Léhenemisaste (standard ISO 4628-4):

Koorumisaste (standard ISO 4628-5):

Taiendavad andmed:

Pinna eeltootlus:

Eeltostlusaste (1ISO 8501-1/1S0 8501-2) [ |Sa1 []sa2 []sa2%
[ ]PSa2% []PSa3 []sSt2

[]Pst3 []PMa []F

Muud andmed eeltddtiusmeetodite ja —astmete kohta ?

[]sa3 []Psaz2
[]st3 []Pst2

Markused:

Y lga naidisvarvimispinna kohta taidetakse eraldi blankett.

% Nt. eeltddtlusastmete St 2 ja St 3 puhul, kas eeltddtluses kasutati kasitddriistu véi masintddtiust.
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NR 187 Versi 1/0599 Lk 2 (2)

1

2

6

Tookoja kruntvarv

Kruntvarv

3) 3)

3)

Pinnavarv

\Varvaine

- Tootja

- Tootenimi

- Partii ja/voi tootekood

Varvitoon ¥

Pealekandmisviis

Ohutemperatuur, °C

Suhteline dhuniiskus, %

Pinna temperatuur, °C

Kastepunkt, ‘C

Iimastikutingimused
(IGhikirjeldus)

\Vedeldi (tidp ja kogus),
kui kasutatakse

Keskmine kihipaksus, ym ©
marg

kasutatud seade

- kuiv

kasutatud seade

Teisi mé6tmisi, kui maaratud ®

Kuupaev
Kellaaeg

Varvimistddde asukoht ”

Firma nimi / firmade nimed

\Vastut. isiku(te)
allkiri/allkirjad

% v6imalikud edasised toimingud, nt lisakihid, arekaitse.
Y \t. standard 1SO 12944-8, ptk 5, tabel 1.

® Uksikud mddtmised registreerida eraldi lehele.
DNt terasetehas, varvitddkoda, ehitusplats.

® Vt. standard 1SO 12944-7, ptk 5.3.
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Teknos on innovatiivne varvitootja ja teerajaja
korrosioonitdrjevarvimise alal. Teknose kvaliteetsed tooted
on hinnatud nii metalli- kui puidutdééstuses, nii
ehitusplatsidel kui laiatarbeturul.

Meie suutlikkus toota kuluefektiivseid ja selget lisavaartust
pakkuvaid lahendusi on olnud kliendirahulolu nurgakivi juba
Ule 60 aasta. Teknos on perefirma ning meie perevaartused
peegelduvad ka pikaajalistes arisuhetes
koostéopartneritega ja kliendikeskses suhtumises.

Tehniline oskusteave ning jarjepidev investeerimine
uurimis-ja arendustegevuse kindlustavad ka edaspidi meie
positsiooni Uhena Euroopa juhtivatest oma ala ettevotetest.

'

www.teknos.com



http://www.teknos.com/

