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Tehtiva

Niytteet

Kroko teippien kestivyystestit

Testattavaksi toimitettiin kolmea erivéristd teippid, joihin oli tulostettu
mustalla varilld tekstid erikokoisilla fonteilla. Teippien virit olivat valkoinen,
hopeanharmaa ja keltainen. Teippien testikohtaiset pituudet olivat 2,5 cm:std
10 cm:iin ja leveydet joko 18 mm tai 24 mm. Kuvassa 1. on esimerkkind
pakkasenkestivyystestiin toimitettuja teippejé.
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Kuva 1. Esimerkkikuvia néytteista.
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Menetelmit

Toimitetuille niytteille tehtiin seuraavat kestivyystestit.

1. Valonkestdvyys.

Metallipinnalle kiinnitettyja ndytteitd pidettiin Xenon-Arc olosuhdekaapissa
735 tuntia. Késittelyn jélkeen tarkistettiin teippien virinmuutokset, tekstin
luettavuuden sdilyminen ja kiinnipysyminen. Lisdksi selvitettiin Suntest CPS
laitteistolla varinmuutoksen riippuvuutta séteilyannoksen suuruudesta.

2. Kylménkestivyys

Metalli-, lasi- ja muovilevylle kiinnitettyjé teippejd séilytettiin -80 °C
pakastimessa 30 vuorokautta. Kasittelyn jilkeen tarkistettiin teippien
varinmuutokset, tekstin luettavuuden sdilyminen ja kiinnipysyminen

3. Limmdnkestavyys

Metalli- ja lasisylinterin pinnalle kiinnitettyjd teippejd pidettiin + 225 °C:ssa
uunissa 1 tunnin ajan. Kisittelyn jélkeen tarkistettiin teippien varinmuutokset,
tekstin luettavuuden sdilyminen ja kiinnipysyminen..

4. Autoklaavikisittely

Lasilevylle kiinnitettyjd teippeja pidettiin autoklaavissa sekd 20 minuuttia 124
°C lampotilassa ettd 3 minuuttia 135 °C lampdatilassa viisi kertaa. Késittelyjen
vilissd tarkistettiin teippien varinmuutokset, tekstin luettavuuden sdilyminen
ja kiinnipysyminen

5. Liuottimienkestidvyys (puhdistusaineet)

Metallilevylle kiinnitettyjé teippejd pestiin seuraavilla pesuaineilla: Klorin
Power, Ajax Crystal Clean, Carlake tehopesuaine, Sinol ja asetoni. Lisdksi
Ajax Crystal Clean pesuaineella puhdistettiin lasilevylle kiinnitettyjé teippeja.
Tavoitteena oli tehdd 500 pesua ja tarkistaa teippien varinmuutokset,
muutokset luettavuudessa seké teippien kiinnipysyminen.

6. Hankauskestidvyys

Teippien hankauskestdvyyttd selvitettiin Taber hankauskestivyyslaitteella.
Metallilevyn pintaan kiinnitettyd teippid késiteltiin siten, ettd sithen kohdistui
kaikkiaan 400 hankausta. Teipin kulumista ja tekstin luettavuutta seurattiin
hankaustapahtumien valilla.

Taber hankauskestdvyyslaitteella selvitettiin myds pyoristetyn kulman
vaikutusta teipin kiinnipysymiseen.
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Tulokset

1. Valonkestivyys

Xenon-Arc olosuhdekaapissa metallipinnalle kiinnitettyjd niytteitd valaistiin
pdivianvalosuotimella varustetulla Xenon lampulla. Kaapin suhteellinen
kosteus pidettiin tasolla 50 % r,h ja mustan kappaleen lampdtila tasolla 65
°C. Kisittelyaika oli 735 tuntia, jolloin ndytteisiin kohdistunut
kokonaissiteilymaird UV alueella (290 — 400 nm) oli 159 MJ/m” (44,1
kWh/m?).

Tulokset:

Teippien valonkdsittelyn aiheuttamat virimuutokset laskettiin ennen
kisittelyd ja késittelyn jélkeen mitattujen CIELAB vérikoordinaattien avulla.
Lasketut CIE76 vérierot esitetddn Taulukossa 1.

Taulukko 1.

Teippi CIE76 vériero
Valkoinen 1,4
Hopeanharmaa 1,0

Keltainen 4,2

Suurin muutos virissé tapahtui keltaisessa teipissd, jossa vériero
alkuperéiseen oli silmin havaittavissa. Yleisesti pidetdén vérieron
visuaalisena havaintokynnykseni 2 — 3 CIE76 virieroyksikkoa.
Viérinmuutoksista huolimatta teippien luettavuus séilyi erinomaisena, mitdén
eroja kisittelemdttomien ja kisiteltyjen teippien luettavuudessa ei havaittu. 30
vuorokauden olosuhdekaappikdsittelyn jdlkeen teipit olivat erittdin lujasti
kiinni alustassa.

Teippien valonkestivyyttd testattiin myos Suntest CPS laitteistolla. Tassa
testissé metallilevylle kiinnitettyjé teippejd valaistiin paivinvalosuotimella
varustetulla Xenon lampulla. Kaapin suhteellinen kosteus vaihteli 10 — 20 %
1,h ja kaapin limpdtila oli noin 40 °C. Teippien vérikoordinaatit mitattiin noin
70 tunnin vélein, jolloin voitiin méérittdd varinmuutokset siteilymdarén
funktiona.

Kuvassa 2 esitetdéin teippien varinmuutosten suuruus UV alueen
kokonaissiteilymédrin funktiona. Mittausten mukaan hopeanharmaan ja
valkoisen teipin vérit muuttuivat hyvin hitaasti. Hopeanharmaan teipin
vériero alkuperdiseen pysynee visuaalisen havaintokynnyksen alapuolella
usean sadan MJ/m* UV alueen siteilyannoksella. Valkoisella teipilli oli
alussa havaittavissa vérieron kasvua joka myohemmin kuitenkin tasoittui.
Virikoordinaattien perusteella valkoinen teippi tummuu ja kellertyy valon
vaikutuksesta mutta muutokset ovat niin pienid ettd visuaalisesti ero tulee
ehki nikyviin vasta usean sadan MJ/m” UV alueen siteilyannoksella.
Hieman selvemmit varinmuutokset oli havaittavissa keltaisella teipilld. Valon
vaikutuksesta keltaisen vérin kromaattisuus pienenee, jolloin teippi alkaa
ndyttdd vaaleammalta. Virinmuutos on visuaalisesti havaittavissa runsaan
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sadan MJ/m” siteilyannoksella. Koska keltaisen teipin vérinero ndyttdd
kasvavan tasaisesti vield testin loppuessa, on ilmeisté ettd kyseisen teipin
vériero alkuperdiseen vériin tulee vield kasvamaan entisestdin suuremmilla
steilyannoksilla.

3 valkoinen

2 —@—hopeanharmaa

CIE76 variero

1 —o o—=—* keltainen

50 100 150 200

Sateilyannos MJ/m? UV alueella

Kuva 2. Mitatut teippien vérierot UV alueen séteilymédirén funktiona.

Virinmuutoksista huolimatta myos téssi testissé teippien luettavuudet
sdilyivdt erinomaisina, mitdén eroja késitteleméttomien ja késiteltyjen
teippien vilillad ei ollut havaittavissa.

EOTA:n Teknisen raportin 10 (Exposure procedure for artificial weathering)
mukaan 201 MJ/m* UV siteilyannos olosuhdetestauksessa vastaa auringon
vuotuista UV-séteilyannosta Keski-Euroopassa. Laskennallisesti Suomessa
vastaava ekvivalenttiannos on 141 MJ/m’. Téssé tydssi teippeihin
kohdistunut UV siteily vastasi siten runsaan vuoden auringon UV
sateilyannosta Suomessa. On kuitenkin huomattava ettd olosuhdekaapissa
suoritetut testit eivit vastaa ulkoilmassa tehtyja kestivyystestejd. Ulkoilmassa
tapahtuvaa vaihtelua ei voida simuloida olosuhdekaapissa siten, ettd tulosten
perusteella voitaisiin vetdd johtopadatoksid naytteiden kestédvyydestd ulkona.
Tulokset antavat kuitenkin arvokasta vertailevaa tietoa ndytteiden
valonkestivyydesta.

2. Kylmiinkestivyys

Metalli-, lasi- ja muovilevylle kiinnitettyjd teippejd sdilytettiin -80 °C
pakastimessa 30 vuorokautta. Sdilytyksen jdlkeen todettiin visuaalisen
vertailun ja virimittauksen avulla ettd kaikkien teippien vérit olivat sdilyneet
muuttumattomina. Myds teippien luettavuus sdilyi erinomaisena. Lisdksi
havaittiin ettd kaikki teipit olivat séilyneet hyvékuntoisena, mitdén halkeilua
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tai palstautumista ei ollut tapahtunut. Lisdksi teippien kiinnipysyminen sdilyi
erinomaisena.

3. Laimmonkestivyys

Metalli- ja lasisylinterin pinnalle kiinnitetyt teipit pidettiin + 225 °C:ssa
uunissa 1 tunnin ajan. Lasi- ja metallisylinterin kiinnitetyt teipit kdyttaytyivat
kuumennuskasittelyssd samalla tavalla. Teipit sdilyivdt ehjind mutta osassa
teippejéd lievid varinmuutoksia oli havaittavissa. Hopeanharmaassa teipissé ei
ollut havaittavissa muutoksia, valkoisessa teipissd nikyi lievad kellertymisté ja
keltaisessa selvdd tummumista. Tekstin luettavuus sdilyi erittdin hyvina
kaikilla teipeilld. Kiinnipysyminen oli erittdin hyvé (jopa parempi kuin ennen
lampokésittelyd).

Teipit metallisylinetrin pinnalla | Teipit metallisylinetrin pinnalla
ennen ldmpokasittelyd lampdkésittelyn jalkeen

SwhaK L inmen
s @ i kestdvyys
3 Sans z’é’é‘%‘gyvvl

Serif Lamm
FONTTI kst

Kuva3. Teipit metallisylinterilld limmdnkestavyystestissa

4. Autoklaavikisittely

Lasilevylle kiinnitettyjd teippeja pidettiin autoklaavissa viisi kertaa 20
minuuttia 124 °C lampdtilassa ja viisi kertaa 3 minuuttia 135 °C lampdétilassa.
Kisittelyjen vilissa tarkistettiin teippien virinmuutokset, tekstin luettavuuden
sdilyminen ja kiinnipysyminen.

Tulokset:

Ensimmaisessd autoklaavikésittelyssd lampotila vaihteli 120 — 127 °C ja paine
1,0 — 1,5 kp/cm’. Kisittely toistettiin viisi kertaa.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.



VIr

VTT EXPERT SERVICES OY

TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-08156-11 6 (11)

Kisittelyjen vélilld tehdyissa tarkasteluissa havaittiin pinnan lievdd kupruilua.
Toistokésittelyissd kupruilu lisddntyi hieman mutta teippien jadhtyessi pinta
sileni alkuperdiseen sileyteen.

Viidennen késittelyn jélkeen todettiin seuraavaa. Valkoisessa teipissé oli
havaittavaa kellertymistd mutta tekstin lukukelpoisuus oli edelleen erittdin
hyvd. Hopeanharmaissa ja keltaisissa teipeissé ei ollut havaittavissa
varinmuutoksia ja tekstin luettavuus siilyi erittdin hyvind. Teipit myds
pysyivét hyvin kiinni autoklaavikésittelyjen aikana.

Toisessa, viisi kertaa toistetussa autoklaavikasittelyssd lampotila vaihteli 132
— 135 °C ja paine 1,9 — 2,1 kp/cm’. Kisittelyjen vililld ja viidennen kisittelyn
jalkeen teipit kayttdytyivit kuten 124 °C:een autoklaavikésittelyssé.

5. Liuottimienkestivyys (puhdistusaineet)

Metallilevylle kiinnitettyjé teippejd pestiin seuraavilla pesuaineilla: Klorin
Power Mousse, Ajax Crystal Clean, Carlake liuotinpesu, Sinol 100 ja Asetoni.
Lisdksi Ajax Crystal Clean pesuaineella puhdistettiin lasilevylle kiinnitettyjé
teippejd. Tavoitteena oli tehdd 500 pesua ja tarkistaa teippien varinmuutokset,
muutokset luettavuudessa seké teippien kiinnipysyminen. Pesut suoritettiin
yhden vuorokauden kuluttua teippien kiinnittimisesté.

5.1 Klorin Power Mousse

Klorin Power Mousse puhdistus ja desinfiointivaahto on tarkoitettu lian, rasvan ja
homeen poistoon erilaisilta pinnoilta. Siséltdd ionittomia tensidejd < 5 % seka
desinfiointiaineena natriumhypokloriittia (19 g/kg).

Pesu suoritettiin seuraavasti. Teipeille suihkutettiin pesunestetté siten, ettd kaikki teipit
kastuivat. Hetken kuluttua pesuneste poistettiin pyyhkdisemailld kostealla Wettex
keittidliinalla ja kuivattiin talouspaperilla. Pesu toistettiin 500 kertaa.

Tulokset:
Kaikki teipit pysyivét hyvin kiinni alustassa. Teippien véreissé ei ollut havaittavissa
muutoksia. Liséksi teipeissé olleen tekstin luettavuus séilyi erinomaisena.

5.2 Ajax Crystal Clean

Ajax Crystal Clean on lasipintojen puhdistusneste. Se sisiltdd < 5 % anionisia
tensidejd sekd ammoniakkia. Ajax pesunesteelld puhdistettiin seké lasi- ettéd
metallilevylle kiinnitettyjé teippejd. Kummassakin tapauksessa pesu suoritettiin
seuraavasti. Teipeille suihkutettiin pesunestetté siten, etté kaikki teipit kastuivat.
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Hetken kuluttua pesuneste poistettiin pyyhkaisemaélla kostealla Wettex keittidliinalla
ja kuivattiin talouspaperilla. Tavoitteena oli suorittaa 500 pesua.

Tulokset:

Lasilevylle kiinnitetyt teipit alkoivat irrota alustasta noin 100 pesukerran jélkeen.
Teksti oli kuitenkin kaikissa teipeissd moitteetonta eikéd selvid varinmuutoksia
myoskéén ollut havaittavissa. Parhaimmillaan teipit kestivét noin 200 pesukertaa.

Metallilevylle kiinnitetyt teipit kestivét 500 pesukertaa moitteettomana.

Virinmuutoksia ei olut havaittavissa ja tekstit sdilyivét hyvin lukukelpoisina.
Myoskéén tarrojen kiinnipysymisessd ei ollut havaittavissa muutoksia.

5.3 Carlake liuotinpesu

Teollisuusbensiinid siséltdva Carlake liuotinpesuaine on tarkoitettu autojen, koneiden
ja niiden osien pesuun. Téssé selvityksessd pesu suoritettiin seuraavasti. Carlake
liuotinpesunesteeseen kastetulla sienelld pyyhittiin metallilevylle kiinnitettyja teippeja.
Nesteen annettiin vaikuttaa hetken aikaa jonka jélkeen se poistettiin ja pinta kuivattiin
talouspaperilla. Pesu toistettiin 500 kertaa.

Tulokset:
Kaikki teipit pysyivét hyvin kiinni alustassa. Teippien véreissa ei ollut silmin
havaittavia muutoksia. My0s tekstin luettavuus séilyi erinomaisena.

5.4 Sinol 100

Sinol 100 on tarkoitettu polttonesteeksi, liuottimeksi ja pesunesteeksi. Sinol 100
siséltdad 90 — 100 % etanolia. Metallilevylle kiinnitettyjé teippejd pestiin seuraavasti.
Laimentamatonta pesunestettd suihkutettiin teipeille siten, ettd kaikki teipit kastuivat.
Pinta pyyhittiin kevyesti kostealla Wettex keittidliinalla ja kuivattiin talouspaperilla.
Pesu toistettiin 500 kertaa.

Tulokset:

Kaikki teipit pysyivét hyvin kiinni alustassa. Teippien véreissa ei ollut silmin
havaittavia muutoksia. My0s teippien luettavuus ja kiinnipysyminen séilyivét erittdin
hyvina.

5.5 Asetoni
Puhdas asetoni on erittdin tehokas liuotin ja pesuaine. Se ei kuitenkaan sovellu kaikille
pinnoille. Téssd selvityksessd puhdasta asetonia suihkutettiin metallilevylle

kiinnitetyille teipeille siten, ettd teipit kastuivat kokonaan. Pinnat kuivattiin
talouspaperilla pyyhkimall4.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.



VIr

VTT EXPERT SERVICES OY

TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-08156-11 8 (11)

Tulokset:

Kroko teipeissé teksti hdvisi muutaman pesukerran jélkeen ja noin 50 pesukerran
jélkeen teksti oli ldhes kokonaan havinnyt. Teipit pysyivit kuitenkin hyvin kiinni
alustassa vield sadannella pesukerralla. Myos varinmuutokset olivat varsin véhéiset.

6. Hankauskestiivyys

6.1 Luettavuuden sdilyminen hankauksessa.

Hankauskestidvyystestit tehtiin Taber laitteella. Hankauskiekkona kéytettiin
CF-10 kiekkoa, jonka hiomavaikutus kevyt — kohtalainen. Tdmé vastaa
normaalia kisittelyd, puhdistamista tai kiillottamista ja sitd kdytetdin
tyypillisesti pinnoitteiden, muovien, tekstiilien, nahan ja paperituotteiden
testauksessa.

Metallilevylle kiinnitettiin teipit siten, ettd rullat kulkivat tekstialueen poikki.
Laitteessa on kaksi kiekkoa, jolloin yksi kierros vastaa kahta
hankaustapahtumaa. Teippien tekstin luettavuus tarkastettiin 50 hankauskerran
vilein.

Hopeanharmaasta Kroko teipeistd tekstin luettavuus hdvisi noin 300
hankauskerran jdlkeen. Valkoisessa ja keltaisessa teipissd luettavuus hivisi
noin 400 hankauskerran jilkeen.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.



WT TUTKIMUSSELOSTUS NRO VTT-S-08156-11 9 (11)
VTT EXPERT SERVICES OY
Hankausten | Hopeanharmaa Keltainen Valkoinen
lukum.
0 BS18K BY18K BW18K
Testi Testi Testi
VTT vTT VTT
HANKAUS HANKAUS HANKAUS
kestd kestd kesta
Vyys vyys Vyys
100 (8K BY 18K 2W 18K
sti Testi Testi
e T vTT VTT
NKAUS HANKAUS HANKAUS
ta kesta ooty
vyys b
lesty t
VTT !
€ AUS HANK AUS 6 . KAus
kesta i
300
E us 6 } S 6 us
400
E us 6 ' S 6 Js
Kuva 4. Luettavuuden sdilyminen hankauksessa, Kroko teipit

6.2 Kulman pyoristyksen vaikutus

Kulman pyoristyksen vaikutusta selvitettiin H-22 kiekoilla. H-22 kiekko
tuottaa karkean hiomajéljen ja sitd kédytetdén tavallisemmin kumin, linoleumin,
nahan, paksunukkaisten kankaiden ja betonin testaukseen. Téssd tyOssd
metallilevylle kiinnitettiin teipit siten, ettd rullat kulkivat kulman yli. Testissa
suoritettiin 200 hankausta, jonka jdlkeen arvioitiin visuaalisesti kulman
kulumista.

Hankauksen edetessd nédkyi selvésti terdvin kulman kuluvan enemmén kuin

pyoristetyn kulman. Témé osoittaa kulman pyoristyksen parantavan kiinnitetyn
teipin raaputuksenkestoa.
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Kuva 5. Kulman pyoristyksen vaikutus kulman hankauskestavyyteen
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