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ESIPUHE

Puu osien liimaaminen on prosessi, joka vaihtelee puusta ja liimasta riippuen. Tédssd on
ohjeet epoksiliiman kdytostd vaneriin ja lentokone méntyyn. Ohjeissa késitellddn West
System 105 epoksi jarjestelmdd. Se on tiettdvisti samaa kemiaa kuin Gurit SP-106, joka
on lentokonekdytdssi ollut liima, mutta jonka toimitukset loppuivat kesilld 2020.
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1. Yleista

1.1

1.2

Miksi valita epoksi?

Kaikki epoksit ovat erilaisia. Eri epoksituotteiden koostumukset, raaka-aineiden laatu ja
niiden soveltuvuus vaihtelevat huomattavasti. On helppoa markkinoida yleisepoksia teolli-
suudelle tai kehittii tuote, jolla on joitain suotuisia ominaisuuksia tinkien samalla monista
muista tirkeistd teknisistd ominaisuuksista. Kaikkien teknisten ominaisuuksien tasapainot-
taminen monikayttdiseksi, laadukkaaksi epoksiksi on kuitenkin huomattavasti vaikeampaa.
Suorituskykyvaatimusten médrittiminen ja ndma vaatimukset tayttdvan koostumuksen
suunnitteleminen edellyttdd hyvad kemian tuntemusta, tiukkoja testiohjelmia, laajoja kent-
tdkokeita, jatkuvaa yhteytti teollisuuteen ja omaa kokemusta yhteistydstd huippuluokan
rakentajien kanssa.

EPOKSIN OMINAISUUDET

Liimaa liittyvid ominaisuuksia ovat:
e Turvallisuus
* Sitkeys
*  Visymislujuus
e Viruminen
* Lampdominaisuudet
*  Joustavuus

* Hinta
+  Kasittelyominaisuudet
* Lujuus

*  Kosteudenkestivyys

Ominaisuuksiltaan tasapainoinen epoksi

Tama ohje perustuu West 105 epoksin kadyttdon. Se on periaatteessa vanha tuote, Gurit
SP-106 on tiettdvasti kemialtaan sama ja tiedossa on, ettd West105 on sen johdannainen.
SP-106 ei enda ole saatavissa.

Mahdollisten hartsi- ja kovetekoostumusten, ainesosien ja yhdisteiden viasymislujuuksia,
puristuslujuuksia, lasittumislampétiloja ja eksotermildmpotiloja vertaillaan lukuisin tes-
tein. Valmistaja lisdksi testaa ndytteiden kovuutta, murtolujuutta, ominaisvenyméa, veto-
moduulia, taivutuslujuutta, taivutusmoduulia, HDT lampdétilaa, iskulujuutta ja kosteus-
suojaustehokkuutta. Kayttijilla ei ole mahdollisuuksia seurata nditd, joten ominaisuuksissa
voidaan vain luottaa valmistajaan. Tdmén takia uuden liiman tullessa markkinoille, voi-
daanko sitéd kdyttdd lentokonetyOssé, ei ole itsestddn selva asia.

Jatkuva tutkimus ja perusteellinen testaus ovat ehdottoman térkeitd sekd koostumuksel-
taan parempien epoksien ettd parempien rakennus- ja korjausmenetelmien kehittdmiselle.

Lisédksi materiaalitestauslaboratorio toteuttaa laajoja testausohjelmia, joilla tuetaan
rakentajia, suunnittelijoita ja teollisuutta tietyissé projekteissa.

Liimojen ja komposiittilaminaattien fysikaalisia ominaisuuksia testataan yleensé BS, EN
tai ISO-standardien mukaisilla testausmenettelyilld, mutta joskus laboratoriota pyydetidin
arvioimaan tuote tietyn DIN- tai ASTM-standardin mukaisesti.

Kattavasta testausohjelmasta ja asiakaspalautteesta saatavat tiedot lisdtddn alati kasva-
vaan epokseja ja epoksikomposiitteja késittelevddn tietokantaan. Tama tieto on korvaama-
tonta, kun etsitdin ominaisuuksien parasta tasapainoa monikayttoiselle, laadukkaalle epok-
sille. Lisdksi se varmistaa, ettd tiedot ovat luotettavat ja ajan tasalla.
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Lloyds Register of Shipping hyviksyi WEST SYSTEM -epoksit laajan testausohjelman
jalkeen. Tdhdn ohjelmaan siséltyi puun, lujitemuovin, pehmeén terdksen, alumiinin ja
ndiden yhdistelmien liimaaminen.

2. EPOKSIN KASITTELY

Epoksin turvallisen kiyton ja kovettumisen periaatteet seké asianmukainen annostelu, se-
koitus ja tdyteaineiden lisddminen sen varmistamiseksi, ettd jokainen erd kovettuu erittiin
lujaksi ja tiiviiksi.

2.1 Epoksin turvallinen kaytto

Epoksit ovat oikein késiteltynd turvallisia, mutta on erittiin tarkedd huomioida mahdol-
liset vaarat ja pyrkid ehkdiseméén ne asianmukaisin toimenpitein.

Vaarat

Ensisijainen vaara epoksin késittelyssd on sen joutuminen iholle hartsi voi aiheuttaa koh-
talaista ithon drsytystd; kovetteet voivat aiheuttaa vakavaa ihon arsytystd. Hartsit ja kovet-
teet ovat my0s herkistdvid aineita, jotka voivat aiheuttaa allergisen reaktion. Kuitenkin
kokemusten perusteella kaikki ithmiset eivit ole allergisia hartseille ja kovetteille. Mydskin
he, joille ei heti synny allergista reaktiota, on syyti ottaa nimi varotoimenpiteet vakavasti.
Allergisuus saattaa kehittya.

Namaé vaarat vihenevit, kun epoksihartsi—koveteseokset kovettuvat taysin. On tarkeéda pi-
tdd mielessd, ettd samat vaarat koskevat myds osittain kovettuneen epoksin hiontapolyé.
Katso tuotekohtaiset varoitukset ja turvallisuustiedot kdyttoturvallisuustiedotteista.

Varotoimenpiteet

1.

Vilti kosketusta hartsiin, kovetteisiin, epoksiseokseen ja hiontapdlyyn. Kayta
suojaki-sineitd ja suojavaatteita, kun kisittelet aineita. Suojavoide suojaa herkkaa
ja/tai allergista ihoa. ALA KAYTA LIUOTTIMIA epoksin poistamiseksi iholta.
Kun iholle on joutunut hartsia, kovetetta, epoksin hiontapdlya ja/tai liuotinta, puh-
dista iho vélittodmadsti ensin hartsinpoistovoiteella ja pese sitten kiadet ldmpimalla
vedelld ja saippualla.

Jos epoksin kisittelyn aikana ilmenee ihottumaa, lopeta epoksin kéytto, kunnes
ihottuma katoaa kokonaan. Jos ongelma palaa heti tyon jatkamisen jilkeen, kes-
keytd kaytto ja kddnny ld4kérin puoleen.

Kéytd asianmukaisia suojalaseja, ettei silmiin péése hartsia, kovetteita, epoksiseos-
ta eikd hiontapolyé. Jos aineita joutuu silmiin, huuhtele silmid vélittdmasti 15 mi-
nuutin ajan. Jos silmien drsytys ei helpota, kdédnny laékarin puoleen.

. Epoksin haju on mieto! Viltd epoksista haihtuvien kaasujen ja hiontapolyn hengit-

tamistd. Epoksihuuruja voi kerdéntyé tuulettamattomiin tiloihin. Kun epoksia kisi-
tellddn suljetuissa tiloissa, kuten veneiden sisétiloissa, on huolehdittava hyvasta
ilmanvaihdosta. Jos riittdvda ilmanvaihtoa ei pystyti jirjestimddn, kaytd hyvak-
syttyd hengityssuojainta.

Al4 niele ainetta. Peseydy huolellisesti epoksin kisittelyn jilkeen, varsinkin ennen
ruokailua. Jos nielet epoksia, juo runsaasti vettdi — ALA YRITA OKSENTAA. Hae
valittomasti 1ddkérin apua. Katso lisdohjeita kdyttoturvallisuustiedotteen
ensiapuohjeista.

PIDA HARTSIT, KOVETTEET, TAYTEAINEET JA LIUOTTIMET POISSA
LASTEN ULOTTUVILTA.
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Tamén ohjeen lopussa on hartsin kdyttoturvallisuustiedote. Uusimmat saatavilla netista
osoitteesta

https://www.westsystem.com/safety/safety-data-sheets-sds/

2.2 Puhdistaminen

Peité roiskeet hiekalla, savella tai muulla neutraalilla imukykyiselld materiaalilla. Kerda
kaapimella mahdollisimman suuri osa aineesta. Puhdista loput imukykyisilld pyyhkeilla.

ALA imeyti kovetteita sahajauhoon tai muuhun hienojakoiseen selluloosamateriaaliin
alaka havitd kovetetta sellaisen jitteen mukana, joka siséltdd sahajauhoa tai muuta hienoja-
koista selluloosamateriaalia — aineet voivat syttya itsestdan.

Puhdista hartsin tai epoksiseoksen jadmat tai kovettumaton epoksi liuotinpesuaineella.

Puhdista kovetteen jaamat ldmpimélld pesuaineliuoksella.

Havitd hartsi, kovete ja tyhjit astiat turvallisesti paikallisten jatehuoltosdénndsten mukai-
sesti.

Voimassa olevat jatehuoltomaaraykset 10ydat netistd; hakusana “jatehuoltomaariykset” +
paikkakunnan nimi toimivat hyvin!

ALA laita pane nestemiisti hartsia tai kovetetta roskiin. Jitehartsi ja -kovete on sekoitet-
tava ja kovetettava (pienind madrind) vaarattomaksi ja reagoimattomaksi kiintedksi
kappaleeksi.

VAROITUS! Jos epoksia kovetetaan suurina mééritd, se voi limmeta niin kuumaksi, etti
se voi sytyttdd ymparistossa olevat tulenarat materiaalit ja tuottaa vaarallisia hdyryja.
Aseta epoksiseosta sisdltdvit astiat turvalliseen ja ilmastoituun paikkaan etdille tyonteki-
jOistd ja tulenaroista materiaaleista. Havita kiinted massa, kun se on kovettunut kokonaan
ja massa on jadhtynyt. Noudata paikallisia jétehuoltosddnnoksié

'—-Suositeltu__v@immﬁislﬁm N

Epoksin lampétila
|

1

Koverttumisaika sekoittamissen jélkeen

Kuva1

2.3 Epoksin kemiaa

Kuva 1 Kun epoksiseos kovettuu, se siirtyy nestemaisestd tilasta ensin geelimédiseen ja
sitten kiintedén.

Kovettumisaika

Avoinaika ja kovettumisaika madradvat, miten rakennus- tai korjaustoimenpiteet tulee
suorittaa. Avoinaika méarii, kuinka paljon tydaikaa on sekoittamiseen, levittdmiseen,
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silottamiseen, muotoiluun, kokoamiseen ja puristukseen. Kovettumisaika méaraé ajan, jon-
ka jdlkeen puristimet voidaan irrottaa ja epoksi voidaan hioa tai jatkaa projektin seuraa-
vaan vaiheeseen. Epoksiseoksen avoinaika ja kovettumisaika méardytyvét kolmen tekijan
perusteella, jotka ovat kovetteen kovettumisnopeus, epoksin 1dmpétila ja seoksen mééra.

a) Kovetteen kovettumisnopeus

Jokaisella kovetteella on ihanteellinen kovettumisldmpétila-alue. Kaikki epoksihartsi—
koveteseokset kdyvit 1dpi samat kovettumisvaiheet kaikissa lampdotiloissa, mutta eri no-
peuksilla. Valitse kovete, joka antaa kisilld olevalle tyolle riittavén tyoskentelyajan siind
lampdatilassa, jossa tyd suoritetaan. Tuoteoppaassa selostetaan kovetteiden purkki- ja ko-
vettumisajat.

Termilld purkkiaika vertaillaan eri kovetteiden kovettumisnopeutta. Se tarkoittaa aikaa,
jolloin tietty mééra sekoitettua hartsia ja kovetetta pysyy nestemaisend tietyssa lampdtilas-
sa. Purkkiajaksi nimetddn usein 100 g:n massan aika vakiotyyppisessi astiassa 25 °C:n
lampétilassa.

Koska purkkiajalla mitataan tietyn epoksimassan (méérén) eikd ohuen kerroksen kovettu-
misaikaa, epoksihartsi—koveteseoksen purkkiaika on paljon lyhyempi kuin sen avoinaika.

b) Epoksin lampétila
Mité korkeampi 1dmpétila, sitd nopeammin epoksiseos kovettuu (Kuva 1). Lampdétila,

jossa epoksi kovettuu, midrdaytyy ympéristolampdtilan seké reaktion tuottaman
eksotermisen lammon mukaan.

Ympéristolampdotila on ilman ja/tai epoksiin kosketuksissa olevan materiaalin ldmpdtila.
Epoksi kovettuu nopeammin, kun ilma on lampimampaa.

c) Epoksiseoksen maara

Kun hartsi ja kovete sekoitetaan, syntyy eksoterminen, 1dmp0a tuottava, reaktio. Sekoita
epoksi aina pienissé erissd. Mitd suurempi maaré, sitd enemman 1dmpoa syntyy ja sité ly-
hyempii kdyttoaika ja kovettumisaika ovat. Kun mééra on suuri, epoksi synnyttid itses-
sddn 1ampoa ja timd jouduttaa reaktiota. Esim. jos muovisessa sekoitusastiassa on 200 g
seosta, niin seoksen tuottama 1dmpd voi sulattaa kupin. Mikili sama maéré levitetddn
ohueksi kerrokseksi, eksotermista 1ampdéa ei synny yhtd nopeasti, vaan epoksin
kovettumisaika madrdytyy ympéristolampdtilan mukaan.

Kovettumisajan hallinta

Kéytd lampimissé olosuhteissa hitaampaa kovetetta, jotta avoinaika on pitempi. Sekoita
pienid erid, jotka voidaan kdyttad nopeasti, tai kaada epoksiseos laakeaan astiaan, esimer-
kiksi maalikaukaloon. Kun epoksi on ohuena kerroksena, sen avoin aika pitenee. Mitd no-
peammin epoksi levitetddn perusteellisen sekoittamisen jélkeen, sitd enemmaén kiytetta-
vissd on avointa aikaa esimerkiksi pinnoittamiseen tai kokoamiseen.

Kéytd viileissd olosuhteissa nopeampaa kovetetta ja 1ammité hartsi ja kovete kuumailma-
pistoolilla, Idmpdlampulla tai muulla [dmmittimelld ennen sekoittamista ja/tai epoksin
levittdmisen jéalkeen.

Lisdlampo voi olla tarpeen huoneenldmmossé, kun kovettumista halutaan nopeuttaa.
HUOMAA! Tuulettamattomat kerosiini- tai propaanildmmittimet voivat haitata epoksin
kovettumista ja saastuttaa sen palamattomilla hiilivedyilld.

VAROITUS! Epoksihartsi—koveteseoksen lammittdminen pienentd sen viskositeettia,
jolloin epoksi juoksee tai roikkuu herkemmin pystysuorilla pinnoilla. Liséksi jos
huokoiselle pohjalle (pehmeiélle puulle tai kevyelle ydinaineelle) levitetty epoksi
lammitetdédn, pohjasta saattaa alkaa vapautua kaasua, joka muodostaa epoksipin-
noitteeseen kuplia. Estd kaasun vapautuminen odottamalla, kunnes epoksi muuttuu
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geelimiiseksi ennen sen limmittimisti. Ald kuumenna nestemiisti epoksia yli 50
°C:n lampoiseksi.

Vaikka kovettumisaikaa voidaan hallita tdssd kuvatuin toimenpitein, epoksiseoksen avoin
aika ja kovettumisaika pystytddan hyodyntdmain parhaiten, kun levittiminen ja kokoa-
minen suunnitellaan huolellisesti.

VINKKI!
Isoja pintoja liimattaessa varaa apulainen sekoittamaan oikean kokoisia
kayttohartsi seoksia.

Epoksin kovettumisvaiheet

Epoksihartsin ja kovetteen sekoittaminen kidynnistdd kemiallisen reaktion, joka muuttaa
nestemadisen yhdisteen kiinteédksi aineeksi. Kun epoksi kovettuu, se siirtyy nestemaisesta
vaiheesta ensin geelimiiseen ja sitten vasta kiintedén.

1. Neste - avoinaika

Avoinaika (tyoaika/kdyttoaika) on sekoittamisen jélkeinen aika, jolloin epoksihartsi—
koveteseos pysyy nesteméisend ja sitd voidaan késitelld ja levittdd. Kokoaminen ja puristus
on suoritettava tdnd aikana, jotta saadaan luotettava sidos.

2. Geeli — kovettumisen alkuvaihe

Seos siirtyy kovettumisen alkuvaiheeseen, kun se alkaa muuttua geelimiiseksi. Epoksia
ei voida endi tyOstéd, ja sen rakenne muuttuu ensin tahmeaksi ja lopulta kovan kumin kal-
taiseksi. Epoksiin voidaan painaa lovi peukalon kynnelld, ja pinta on liian pehmed kuiva-
hiottavaksi.

Kun epoksi on tahmeaa, sen péille levitetty uusi epoksikerros yhdistyy siithen kemial-
lisesti, joten pinta voidaan liimata tai pinnoittaa uudelleen ilman hiomista. Tdma ominai-
suus heikkenee seoksen ldhestyessd kovettumisen loppuvaihetta.

3. Kiintea — kovettumisen loppuvaihe

Epoksi on kovettunut kiintedksi ja se voidaan hioa hiekkapaperilla ja muotoilla. Sen
pintaan ei voida endd painaa lovea peukalonkynnelld. Tdssd vaiheessa epoksi on saavut-
tanut 90 % lopullisesta lujuudestaan, joten puristimet voidaan irrottaa. Seos jatkaa
kovettumista useita pdivid huoneenlimmaossa.

Pinnalle levitetty uusi epoksikerros ei endd yhdisty sithen kemiallisesti, joten pinta on
pestiva ja hiottava perusteellisesti ennen uudelleen pinnoittamista, jotta saadaan hyva
mekaaninen sidos. Katso Pintojen esikisittely.

2.3 Epoksin sailyttaminen
Sailytd liimat tasaldmpdisessé paikassa, johon lapsilla ei ole padsya. Sdilytyspaikan ei tar-
vitse olla plussan puolella, mutta jos kaapin lampdétila on matalampi kuin ympaériston,
sinne kerddntyy kosteutta.

Pieni lammitys, tarkoitusta varten myytévé laitekaappilammitin 5 - 10W riittdd mainiosti.

https://www.se.com/fi/fi/product/NSYCR10WU2/1%C3%A4mmitin-10w-110-250vac/

https://scemosystems.fi/s%C3%A4hk%C3%B6komponentit/vastukset/l
%C3%A4mmitysvastukset--1%C3%A4mmityselementit/Sw-10k%CF%89-230v-30-
35%C2%B0c-1%C3%A4mp%C3%B6matto-tehons%C3%A4%C3%A4timell%C3%A4-
140x150mm-europlugi-cee-716-14m-kaapeli-uusi
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Tarkoitus ei ole nostaa ldmpdtilaa kaapissa kuin vain sen verran, ettd se on ympéristodin
lampimampi.
Epoksi sailyy tasaisessa lampatilassa, kun rakennat oheisen lampdkaapin.

40 Win Mitat: 30cm
hehkulamppu, <« —>
jonka avulla ~ < 30cm f /
lampatila pysyy ', ~—_ A
noin 15-20 °C:ssa. \*Q/\
Magneettisalvat, S0cm
joiden avulla ovi .
pysyy kiinni ja
1ampo sisalla. 0 \
>/ Laatikko on rakennettu
of 6 mm:n vanerista.
Kourusaumat on tehty
epoksi-tayteaineella,

S T |
Puupalikat pitaa laatikon irti kylmasta lattiasta. —

2.4 Annostelu ja sekoittaminen
Hartsi ja kovete on mitattava ja sekoitettava huolellisesti, jotta epoksi kovettuisi asianmu-
kaisesti. Seuraavassa selostettujen menetelmien noudattaminen varmistaa, ettd epoksiseos
muuttuu erittdin lujaksi kiintedksi epoksiksi.

Annostelu

Annostele hartsi ja kovete oikeassa suhteessa puhtaaseen muovi-, metalli- tai vahaamatto-
masta paperista valmistettuun astiaan . Ald kdyta lasista tai vaahtomateriaalista valmis-
tettu-ja astioita. N4itd astioita kdytettdesséd voi atheutua vaarallista seoksen kuumenemista.
ALA yritéd sddtdd kovettumisaikaa muuttamalla sekoitussuhdetta.

Tarkka sekoitussuhde on kovettumisen ja fysikaalisten ominaisuuksien kehittymisen
ehdoton edellytys.

Kaéyti silikonivapaita kertaruiskuja tai tarkkaa vaakaa. Kullakin valmistajalla on myds
pumppusekoittimet.

Selviti huolellisesti sekoitus suhteet. Ali sekoita paino- ja tilavuussuhteita. Kiyti aina
kiyttdohjeen antamaa arvoa.

Ensimmaista kertaa kayttavat
Kun kaytdt epoksia ensimmaisté kertaa, aloita pienelld testierdlld, jotta saat tuntuman se-
koittamis- ja kovettumisprosesseihin, ennen kuin kaytét seosta kisilld olevaan ty6hon. Ta-
ma havainnollistaa epoksihartsi— koveteseoksen avoimenajan vallitsevassa ymparistolam-
potilassa ja varmistaa, ettd sekoitussuhde on mitattu oikein. Sekoita pienid erid, kunnes
olet varma epoksin kasittelyominaisuuksista.
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kaavi reuncja myoten

Sekoittaminen

Sekoita kahta edelld mainittua ainesosaa perusteellisesti kahden minuutin ajan —
pitempdin viileissd ldmpdtiloissa Kaavi sekoittaessasi astian kylkid ja pohjaa.
VAROITUS! Kovettuva epoksi tuottaa lampod. Kaada tai leviti epoksia korkeintaan 1 —
2 mm paksuiseksi kerrokseksi tai ohuemmaksi, jos epoksia ympéardi vaahtomate-
riaali tai muu eristdva aine. Jos epoksiseoksen annetaan seistd muovisessa sekoitus-
astiassa koko kéyttdajan, epoksiseoksen tuottama lampd sulattaa muovin. Jos epoksi-
seosastia alkaa kehittdd [ampod, vie se nopeasti ulos. Véltd hoyryjen hengittamista.
Ali hiiviti seosta, ennen kuin reaktio on péittynyt ja seos on jiddhtynyt.
VINKKI!
Haki kannellinen tulenkestéva astia jonne voit varastoida jaédnndserdt
odottamaan ohjeidenmukaista havittamista.

2.5 Tayte- ja lisaaineiden lisaaminen
Tayteaineet

Tassd oppaassa epoksilla tai epoksihartsi—-koveteseoksilla tarkoitetaan sekoitettua hartsia
ja kovetetta ilman tdyteaineita. Sakeutetuilla seoksilla tai sakeutetulla epoksilla tarkoite-
taan sekoitettua hartsia ja kovetetta, johon on lisétty tdyteaineita. Téyteaineilla sakeutetaan
epoksia tiettyjd kayttotarkoituksia, esimerkiksi liimausta tai tasoittamista varten.

Kun olet valinnut késilli olevaan tyohon sopivan tiayteaineen, sakeuta silld epoksi halut-
tuun koostumukseen. Tiettyyn tydhon tarvittu viskositeetti tai sakeus méédrdaytyy sen mu-
kaan, kuinka paljon tiyteainetta lisdtdén. Tahdn ei ole tarkkoja suhteita tai mittauksia —
madritd silmédmaaraisesti kdsilla olevaan tehtdvain sopivin sakeus.
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Lisaa tdyteaineet aina kahdessa vaiheessa:
1. Sekoita haluttu médri hartsia ja kovetetta perusteellisesti ennen tiyteaineiden
lisddmistd. Aloita pienelld erdlld — huolehdi, ettéd astiassa on tilaa tdyteaineelle.
2. Sekoita joukkoon sopivaa tdyteainetta pienissé erissd, kunnes koostumus on
sopiva. Varmista, ettd tdyteaine on sekoittunut perusteellisesti ennen seoksen
levittdmista.
Jotta lujuus olisi paras mahdollinen, lisdd tiyteainetta vain sen verran, ettd pintojen
viliset raot tayttyvit kokonaan, mutta seos ei roiku tai valu liitoksesta tai raosta.
Liitoksista tulee puristua ulos hieman seosta, kun pinnat puristetaan yhteen.

Lisaaineet
Vaikka lisdaineet sekoitetaan epoksiin samalla tavalla kahdessa vaiheessa, niillé ei ole
kuitenkaan tarkoitus sakeuttaa epoksia. Lisdaineet antavat epoksille fysikaalisia lisiomi-
naisuuksia, kun sitd kdytetddn pinnoitteena. Pigmentit puolestaan toimivat pohjavérini,
jonka piille voidaan maalata laadukkaalla maalilla. Katso lisdaineiden kuvaukset

jéljenpaa.

3. PERUSTEKNIIKAT

Seuraavat menettelyt sopivat useimpiin korjaus- tai rakennusprojekteihin riippumatta,
millaista rakennetta tai materiaalia késitelldén.

3.1 Pintojen esikasittely
Oli kyse sitten liimauksesta, tasoittamisesta tai kuiduttamisesta, kerroksen onnistuminen
ei perustu vain epoksin lujuuteen vaan my0s siithen, kuinka hyvin epoksi tarttuu pintaan,
jolle se on levitetty. Ellei olla liimaamassa osittain kovettuneeseen epoksiin, sidoksen lu-
juus riippuu epoksin kyvystd “takertua” pintaan mekaanisesti. Niinpa onkin erittiin tirkeda
esikdsitelld pinta seuraavien ohjeiden mukaisesti ennen liimaamista.

Jotta liimattavat pinnat tarttuisivat hyvin, niiden on oltava:

1. Sopivat
Liimasauman paksuudelle on olemassa optimipaksuus. Joka on liimasta riippuen noin
0,1 — 0,2 mm. Se ei milldén liimalla on nollaa! Joten jos puristat liimasaumaa liiallisesti,
liima poistuu vilistd kokonaan, jolloin ei synny liimausta.
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Mutta liian suurikin véli on huonosta. Liimojen spekseissd on joissain raontdyttokyky
mitta, jota suurempaan rakoon liimaa ei saa edes pysymaién. Téssé késitellylld epoksilla
sopiva madrd liilmaa saumaan on noin 200 g/m?, josta syntyy haluttu saumanpaksuus, jos
sitd ei ylipuristeta. Tuolla liimaméaralld siind ei ole yhtddn puristumisvaraa, joten sau-
masta ei saa puristua yhtéén pois. Jos sauman sovitus ei ole tdydellinen, laita hieman
enemman liimaa, joka sitten puristuu saumasta pois. (ja pitdd poistaa). Mutta liimaa pitda
kylla olla niinpaljon, ettd saumaan ei jia tyhjid kohtia.

2. Puhtaat

Liimattavilla pinnoilla ei saa olla mitdén epdpuhtauksia, kuten rasvaa, 6ljya, vahaa tai
muuta epdpuhtautta. Puhdista epdpuhtaat pinnat liuottimella. Pyyhi pinta puhtailla paperi-
pyyhkeilld, ennen kuin liuotin ehtii kuivua. Tee tdmé ennen hiomista, jottei epdpuhtaudet
hiertyisi kiinni pintaan. Noudata kaikkia varotoimenpiteitd, kun tydskentelet liuottimilla.

3. Kuivat

Jotta liimattavat pinnat kiinnittyisivét hyvin, niiden on oltava mahdollisimman kuivat.
Nopeuta kuivumista tarvittaessa lammittdmélla liimauspintaa kuumailmapistoolilla, hius-
tenkuivaajalla tai lampdlampulla. Kierrédtd ilmaa suljetuissa tai ahtaissa tiloissa tuuletti-
milla. Varo kosteuden kondensoitumista, kun tydskentelet ulkona tai aina kun ty0ympa-
riston ldmpdotila muuttuu.
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4. Avoin pinta

Varmista, ettd liimattava pinta on kiinted. Pinnassa ei saa olla hilseilyd, kesinytti, rakku-
loitunutta tai vanha pinnoite/maali/tms. Ne on poistettava sopivalla menetelmalld. Hiomi-
nen on yksi tapa. Hio kovat puulaadut ja ei-huokoiset pinnat perusteellisesti alumiiniok-
sidipaperilla (karkeus: 80), jotta pinnasta saadaan pois kaikki aines, joka huonontaa lii-
maantumista.

Epoksi kiinnittyy pintaan mekaanisesti. Ja paras tulos saadaan, jos liima-aine tunkeutuu
puun solukkoon sisdlle. Jolloin saadaan mekaaninen lukkiutuminen. Hionta ei avaa soluk-
koa, vaan liimapdly jopa tukkiin avautuneet solut. Ja kaikki pintaan jddvé hiontapdly on
itse liimauksessa ilmakuplan kohta. Ja ilma ei sido mitdén. Poista kaikki poly hiomisen
jélkeen perusteellisesti.

Edelld mainittujen toimenpiteiden tarkeyttd ei voi korostaa litkaa — jotta sidoksesta tulisi
erittdin luja ja kestévi, pintojen on oltava puhtaita, kuivia ja ne on puhdistettava huolelli-
sesti vanhojen pinnoitteiden poistamisen jilkeen.

Jos vaan pystyt, tee sovitus hoyldlld. Tai puukolla vuoleminen. Sikli toi toiseksi paras.
Kutteri/tai kovametallisaha seuraavaksi. Vain jos mikddn muu ei onnistu, voit viimeisena
keinona tarttua hiontaan! Siis se on keino pinnan késittelyyn vain, jos mikdin muu parem-
pi tapa ei onnistu.

Paras liilmasauma puuhun, vaneriin saadaan kun se viimeistellddan kasihoylalld juuri en-
nen liimausta ts. alle puolituntia, my0s hyvin teroitettua siklid voi kdyttda. Tama on kdy-
tdnndssd ainoa tapa, jolla saat puun solukon auki ja pysymaééin auki liimaukseen asti.

Primaarinen liimaus

Primédidrinen liimaus perustuu liima-ainekerrosten kemialliseen liitokseen. Liimakerrokset
kovettuvat yhdeksi toisiinsa sulautuneeksi kerrokseksi. Osittain kovettuneen epoksin pail-
le levitetty epoksi yhdistyy siithen kemiallisesti muodostaen primédrisen sidoksen. Kyky
yhdistyé kemiallisesti heikkenee, kun aikaisempi epoksikerros kovettuu. Sidoksesta tulee
talloin sekundéérinen.

Sekundédrinen liimaus ei yhdisty kemiallisesti, vaan liima-aine kiinnittyy materiaaliin tai
kovettuneeseen epoksiin mekaanisesti. Liima-aineen on “imeydyttdvd” pinnan huokosiin
tai naarmuihin — tdimé on lohenpyrstoliitoksen mikroskooppinen versio. Asianmukainen
esikisittely antaa pintaan sellaisen karheuden, johon kovettunut epoksi kiinnittyy hel-
pommin.
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Eraiden materiaalien erikoiskasittely

Kovettunut epoksi - kovettuneille epoksipinnoille voi ilmaantua amiinivahakerros. Se on
kovettumisprosessin sivutuote, ja sitd esiintyy herkimmin kylmissi ja kosteissa olosuhteis-
sa.

Amiinivahakerros voi tukkia hiekkapaperin ja haitata myohempéé liimaamista, mutta se
on vesiliukoinen ja helppo poistaa. Amiinivahakerros voi ilmeti milld tahansa kovettu-
neella epoksipinnalla.

Poista amiinivahakerros pesemdlld pinta perusteellisesti puhtaalla vedell4 ja hiontatyy-
nylla. Kuivaa pinta puhtailla paperipyyhkeilld ennen kuin liuennut amiinivahakerros ehtii
kuivua pintaan. Hio mahdolliset kiiltdvit alueet hiekkapaperilla (karkeus: 80) ja puhdista
pinta.

Amiinivahakerros voidaan poistaa myds mérkdhionnalla. Jos tuoreen epoksin pinnalle le-
vitetddn repdisykangas (karhennuskangas, peel ply), amiinivahakerros irtoaa, kun repdisy-
kangas irrotetaan kovettuneelta epoksilta. Talldin pintaa ei myOskédn tarvitse enédd hioa.

Vield tahmeat (eli ei tdysin kovettuneet) epoksipinnat voidaan liimata tai pinnoittaa epok-
silla pintaa pesemdttd tai hiomatta. Ennen kuin lisddt epoksipinnalle muun kuin epoksipin-
noitteen (maalia, pohjamaalia, lakkaa, geelipinnoitetta jne.), anna pinnan ensin kovettua
kokonaan ja sitten pese, hio ja puhdista pinta. Noudata maalivalmistajan ohjeita.

Liimaaminen epoksilla
Liitoksen vahvuus eli rasituksen kesto perustuu kolmen tekijén yhteisvaikutukseen.

LIIMAN SISAINEN LUJUUS — Huolellisella annostelulla ja sekoittamisella varmiste-
taan epoksiseoksen paras mahdollinen vahvuus.

PINNAN ESIKASITTELY - Pinta tiytyy esikisitelld oikein, jotta saadaan aikaan paras
mahdollinen kiinnitys ja rasituksen kesto.

LIITOSKOHTA - Liitoksen liimausalueen tdytyy kestéé liitokseen kohdistuva rasitus.
Liitosalueen pinta-alaa voi kasvattaa limittdmalla liitettdvid pintoja, kdyttamalla viisto-
liitoksia.

Varmista ennen epoksin sekoittamista, ettd kaikki liimattavat osat sopivat toisiinsa kun-
nolla ja ettd pinnat on esikisitelty. Ota esille tarvittavat puristimet ja tyokalut ja peiti
epoksilta suojattavat alueet.

1. Levitd epoksihartsi— koveteseosta liitettdville pinnoille. Tété tydvaihetta kutsutaan
liitettdvien pintojen kostuttamiseksi eli pohjustamiseksi. Epoksi levitetdédn pienille
tai ahtaille alueille kertakdyttopensselilld. Laajat pinnat voi kostuttaa vaahtomuo-
vitelalla tai levittdimalla epoksihartsi—-koveteseosta muovilastalla. Jatka seuraavaan
tyovaiheeseen vélittdmasti tai ennen kuin kostutettu pinta menettéd tahmaisuu-
tensa.
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2. Muokkaa epoksihartsi—koveteseosta sekoittamalla joukkoon sopivaa tiyteainetta
kunnes seos on niin sakeaa, ettd silld voi tayttdd liimattavien pintojen kolot, jolloin
estetddn hartsittomien liitoskohtien syntyminen. Leviti saostettua epoksia tasaisesti
toiselle litmattavista pinnoista siten, ettd seosta puristuu ulos jonkin verran, kun
pinnat liitetddn yhteen.

3. Puristaminen. Aseta puristimet pitimaéin osat paikoillaan. Puristusvoima on riittava
silloin kun saostettua seosta pursuaa pieni maara liitoksesta. Talloin epoksi tarttuu
hyvin kumpaankin pintaan.

Ali kilytd niin suurta puristusvoimaa, etti saostettu seos puristuu kokonaan ulos liitos-
kohdasta.

Purista osat yhteen ennen kuin epoksi muuttuu geeliméaiseksi
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4. Poista tai muotoile liitoskohdasta pursuava ylimiéardinen epoksi heti kun liitos-
kohta on varmistettu puristimilla. Muovilasta, jonka toinen pai on hiottu taltta-
maiseksi, on ihanteellinen tyokalu ylimidrdisen seoksen poistamiseen . Anna
aineen kovettua kokonaan ennen puristimien irrottamista. Poista tai muovaa
liitoskohdasta pursuava ylimaardinen epoksi.

B

LIIMATAYTEAINEET

4.1 Tavalliset

403 Mikrokuidut

Puuvillakuituseos, jota kiytetddn saostavana lisdaineena liimaukseen. Mikrokuiduilla
saostettu epoksi sopii hyvin puupinnan kostutukseen ja kolojen tdyttimiseen. Véri:
luonnonvalkoinen

404 Raskas tayteaine

Erityisesti metalliosien esikiinnitykseen sekd pohjustamiseen tarkoitettu tdyteaine, jonka
kiinnitysominaisuudet sopivat kovaan rasitukseen. Ainetta voi kiyttdd myds kourusau-
maukseen ja tiyttdmiseen. Voidaan lisitd hartsikovete seokseen halutun viskositeetin
mukaan. Viri: luonnonvalkoinen
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406 Piituhka
Monikéyttéinen, saostava lisdaine liimaukseen, tdyttimiseen ja saumaukseen. Voidaan
kayttdd estimién hartsin valumista seiné- ja kattopinnoilla sekd epoksin viskositeetin sdé-
telemiseen. Kéytetddn usein yhdessd muiden tdyteaineiden kanssa sddtelemiin epoksi-
seoksen kéyttdominaisuuksia, esim. sakeuttamaan tasoitusseoksia. Lisdd epoksi—
koveteseokseen painon mukaan 3—8 %. Viri: luonnonvalkoinen.

4.2 KEVYET TAYTEAINEET

407 Mikrolasipallot
Mikrolasipalloista koostuva tdyteaine, josta tehdddn muotoiltavaa tasoitetta, pakkelia. Ta-
soitetta on helppo hioa, mutta se on silti kestidvad. Lisdd sekoitettuun WEST SYSTEM -
epoksiin painon mukaan 2040 %. Kovettuu tumman punaruskeaksi.

4.3 LISAAINEET

420 Alumiinijauhe
Lisdd tilavuuden mukaan 5-10 % suojaksi ultraviolettisateilyltd alueille, joita ei suojata
muilla pinnoitteilla, seké pohjaksi lisattdville maalikerroksille. Tekee kovettuneesta
pinnasta huomattavasti kovemman.

Vinkki!
Hyva liimasauma puuhun, vaneriin saadaan kun se viimeistelladn kasihéyléallé
juuri ennen liimausta ts. alle puolituntia, myés hyvin teroitettua siklié voi kayttaa.
Tavoite!
Liimasauman paksuus 0,1 - 0,2 mm eli noin 200 g/m’ liimaa

Valmistajan ohjeet

Noudata aina kaytetyn epoksin valmistajan ohjeita kdyton, varastoinnin ja
sédilytyksen suhteen. Samoin kdyttdidn suhteen.

[Imailussa yleisesti kdytetddn 1 vuoden varastointiaikaa

5. Koepalat

Jos itse liitmaus tehdédédn oikein, sauma on niin ohut, ettei sen onnistumisesta voi arvioida
juuri mitdédn, rikkomatta saumaa.

Tassd kuvattu koepalan ottaminen ja testaaminen kertoo hyvin, onko itse liima-aines
(epoksi) kéyttokelpoista ja sekoitettu oikein.

Koepalojen tekemiseen tarvitaan alusta, johon epoksi ei tartu, ainakaan hyvin. Tdma
voidaan tehdd hankkimalla keittiotarvikeliikkeestd PE muovista tehty leikkuualusta. PE
(polyeteeni) on muovilaatu, johon mika tahansa liima tarttuu hyvin heikosti. Nimé ovat
yleensd valkoisia, mutta virilla ei vilid. Katso ettd levy on riittdvén paksu, vahintddn 10
mm olisi suotava.

Levyyn porataan suurella poralla (n 20 mm+) metalliporalla syvennyksii. Porattava
syvennys ei saa olla niin syvi, ettd sithen muodostuu lieriomaéista osaa! Se muodostaa
koepalalle hyvin tarttumiskohdan, jolloin koepalaa ei saa irti. Koepala kun pitdd saada
levysta irti ehyend.
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Levyyn kannattaa tehdd niitd syvennyksia riittdvasti. Kuitenkin syvennysten véli saa olla
n 5 cm, jotta voit kirjoittaa palan viereen/alle koska se on tehty.

Kaytto

Aina kun aloitat uuden epoksierén kayton ja kriittisten liimausten osalta, kun olet sekoit-
tanut liiman laita syvennys tidyteen sekoitettua epoksia. Ja tdhén liima klonttiin painat sit-
ten kanta edelld huopanaulan. N@amé ennenkuin alat suorittaa liimausta, jottei erd kovetu
purkkiin. Huopanaulan kannan ei tarvitse upota epoksii, kunhan koko kanta on kastunut ja
syvennyksessd on kannan alapuolella epoksia useita millejd. On viisasta tehdé niiti kaksi
— kolme per era.

Kun epoksi on varmasti kovettunut, testataan.

Testaus

Jos erd on kunnollista ja sekoitussuhde on ollut oikea ja sekoitus tehty riittavésti, epoksi
kovettuu hauraaksi klontiksi. Tdmai voidaan testata siten, ettd otetaan naula levysté (siten
ettei klontti rikkoonnu. Asetataan (ehké kirkipihtien avulla pitden) naula vasten kovaa
metallialustaa (alasin tms) ja isketdédn vasaralla epoksiklonttiin. Jos klontti pirstaloituu,
koe on onnistunut! Mikéli pirstoitumista ei tapahdu, jossain on vikaa ja liimasauma pitdd
avata ja tehdd uudestaan.
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