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Abstract

Qualification and verification of a specified technical service life of a material or product
should be based on the result of a systematic and well documented technical evaluation.
With the intent to serve that purpose, a recommended procedure applicable for the quali-
fication of rust protective paint systems, is proposed in the present report.

How to use the procedure proposed, is exemplified in the report with results from an in-
vestigation conducted on rust protective paint systems to be applied for surface protection
of military equipment. This investigation was initiated to meet the need of finding more
environmentally acceptable paints to replace the traditional solvent borne ones without at
the same time being forced to change the requirement for corrosion protection capability
to an unacceptable Tow level,

The proposed procedure comprises five steps of evaluation: (1) Performance and predic-
tive failure and risk analysis, (2) Qualification or acceptance testing, (3) Long-term expo-
sure testing, (4) Elaborative service life testing and life data analysis, and (5) Reliability
testing. In the work presented the first three steps of evaluation are treated in considerable
detail.

The first step of evaluation entails activities of (a) specifying the functioning of material
from an user’s point of view, (b) identifying important functional or material properties,
relevant test methods and requirements, (c) identifying crucial failure and damage
mechanisms, relevant durability test methods and requirements and (d). summing-up risk
analysis. :

Special interest is placed on methods for accelerated corrosion testing. A procedure for
qualification testing is proposed and test results are given for the alternative more envi-
ronmentally acceptable paint systems for military equipment,

For classification of corrosion protection capability, service life classes are defined. The
latter derived from the severity classes defined in BSK-94 and their relations to outdoor
exposure tests to be executed at the marine test site of Kvarnvik, Bohus Malmin.

The service life classes are also used for the interpretation of results from accelerated cor-
rosion tests by adopting the principle of comparative testing. With the aiternative paint
systems for military equipment as test objects, the results obtained by using a variety of
accelerated corrosion test methods were compared. :

The general conclusion is that a number of currently available accelerated test methods
exist that give results in fair good agreement with outdoor tests at marine test sites. The
best agreement was found for the intermittent salt spray test VDA 611-415 and for the
accelerated outdoor exposure test according to SIS 11 72 11,




The analysis conducted proves that reliable accelerated test methods seem to exist for
service life assessment of rust protective paints and therefore could be used to aid the de-
velopment of new more environmentally acceptable organic coatings for corrosion pro-
tection,
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tive paints, organic coatings
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Forord

Aktuellt redovisade arbete bygger till stora delar pa resultatet av elt forskningssamarbete
mellan Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP), Forsvarets Materielverk (FMV)
samt svensk firg- och forsvarsindustri och utgdr en del av FMVs insatsprogram
"Miljovinlig ytbehandling av forsvarsmateriel”.

Framtagningen av i denna rapport redovisade rekommendationer har finansierats med
medel frin ovannimnda program, SP och NORDTEST genom projektet NORDTEST
1127-93.

I denna rapport presenterade forslag kommer att diskuteras inom ramen for en referens-
grupp sammansatt av representanter fréin olika provnings- och forskningsinstitut inom de
Nordiska linderna, Syftet med detta dr att kunna uppnd en samsyn vad avser accelererad
provning och teknisk vtviirdering av rostskyddsfirger.

For att ha mojliggjort arbetet presenterat i denna rapport riktas ett varmt tack till Carel
Pattyranie och UIf Nylander; FMV, representanter fran Akzo Nobel Coating AB, Beckers
Industrifirg AB, International Firg AB, Teknos Tranemo, Celsius Material-teknik AB,
SAAB Fiygdivisionen, Celsius Tech, Higglund & Soner, Ericsson Radar Electronics AB
och Bofors AB.

Docent Bo Carlsson
Projektledare SP




Sammanfattning

Kvalificering och verifiering av en specificerad teknisk livstiingd hos ett material eller
produkt bdr bygga pa resultatet av en systematiskt genomftrd och vil dokumenterad 1jv-
lingdsteknisk utviirdering. Med avsikt att kunna anviindas i detta syfte presenteras i ak-
tuell rapport en arbetsmetodik for en siadan utvirdering av rostskyddsfirger.

Anvindningen av foreslagen metodik exemplifieras genom resultat friin en utfdrd under-
sokning av ytbehandlingssystem for frsvarsmateriel. Denna undersSkning var féranledd
av behovet av att kunna ersiita traditionella forsvarsfirgssystem med mer miljéanpassade
s&dana utan att avseviirt behtva reducera kravet pd korrosionsskyddsfirmaga hos dessa.

Foreslagen arbetsmetodik innefattar fem steg: (1) Prestanda samt inledande livslingds-
och riskanalys, (2) Kvalifikations- eller acceptanstestning, (3) Verifierande lingtidstest-
ning, (4) Kartliggande testning och livslingdsberikningar samt (5) Tillforlitlighetstest-
ning. Av dessa behandlas i rapporten de tre forsta stegen mera ingdende,

Det firsta steget innefattar en specificering av funktionen hos materialet utgdende frin
anviindarkray, identifiering av betydelsefulla funktionsegenskaper, relevanta testmetoder
och krav, identifiering av kritiska fallerings- och skademekanismer, relevanta bestiindig-
hetsprovningar och krav samt en avslutande riskanalys.

I rapporten ges en sammanstillning Gver de idag vanligaste metoderna for funktionsproy-
ningar av rostskyddsfirger, de vanligaste forekommande skademekanismerna hos rost-
skyddsfirger och sammanh&rande bestiindighetstest. Speciell uppmérksamhet tignas 4t
metoder for accelererad korrosionsprovning ay rostskyddsfirger.

Kvalifikations- och verifieringsprogram upprittas fir rostskyddsfirgssystemen 16r for-
svarsmateriel utgdende frin de allmint formulerade anvindarkraven innefattande sivil
kray pa korrosionskyddsforméga, kulér- och glansstabilitet, mekaniska egenskaper, mil-
joanpassning, kompatibilitet mellan olika firgskikt sami kemikaliebestindighet.

En rekommenderad arbetsging for kvalifikationstestning ges i rapporten och resultat frin
upprittade testprogram presenteras for ett antal alternativa mer milj6anpassade firgsys-
tem fOr férsvarsmateriel .

For Klassificering av rostskyddsforméiga hos firgsystemen presenteras forslag till livs-
lingdsklasser definierade utgfiende fran i BSK 94 angivna miljoklasser och koppling till
utomhusexponeringar pd den marina filtstationen vid Kvarnvik, Bohus Malmén,

En procedur for bestimning av de definierade livslingdsklasserna utgdende frin resuliat
frén accelererade korrosionsskyddstester och baserade pé principen for jdmforande prov-
ning presenteras 4ven. Metoden exemplifieras genom jimfOrelse mellan resultat erhillna
frin ett antal accelererade metoder for korrosionsprovning, Testerna genomfdrda med de
alternativa forsvarsfirgssystemen,



Jimforelsen ger vid handen ait det idag finns accelererade korrosionsprovningsmetoder .

for rostskyddsfarger som i stort seft ger samma resultat som utomhusexponeringar vid
marina fltstationer som Kvarnvik, Bohus Malmon, Bist Hverensstimmelse med expo-
neringen vid Bohus Malmdn erhdlls £or intermittent saltdimprovning enligt VDA 611-
415 och utomhus SCAB provning enligt SIS 117211.

Den genomfdrda livslingdstekniska utviirderingen visar att man med de metoder som
idag finns for accelererad provning borde kunna uppnd en relativ hoog grad av GllfOrlidig-
het i liviingdstekniska beddmningar av rostskyddsfirgssystem. Dagens metoder skulie
hirmed kunna anviindas vid utveckling av nya mer miljdanpassade firgsystem for korro-
sionsskydd.




1. Bakgrund och syfte med framtagna rekommendationer

Det finns idag et stort antal accelererade provningsmetoder Gr bestdmning av bestindig-
hetsegenskaper hos material och produkter. Att kunna anvinda dessa metoder for verifie-
ring av en specificerad teknisk livslingd, vilket dr av en stor industriell betydelse, har
dock lédnge utgjort ett stort problemomride.

Amnets komplexa natur gér att de flesta korttidsmetoder for bestdmning av bestindighet-
segenskaper anviindes frimst for s k jimforande testning. Hur resultatet av sddana test
skall kunna Oversittas i termer av en teknisk livslingd och dirmed kunna relateras till
verkliga anvindarfSrhillanden f6rblir i de flesta fall en Oppen friga.

Manga ginger baseras ett beslut om att ett material skall anses kvalificerat f6r en viss
tillimpning pd erfarenhet. Detta ger som regel utrymme it att en mingd subjektiva vir-
deringar viigs in vid beslutet utan att Gppet redovisas. Generellt sett finns det eit stort be-
hov av att biittre dokumentera de forutsitiningar, fakta och antaganden, som ligger til)
grund for ett kvalificeringsbeslut. En arbetsmetodik dven utvecklas for att minimera ris-
ker for feibeslut.

Ur produktansvarssynpunkt har det blivit allt vikligare att ett kvalificeringsbeslut fattas
utgdende frén vil underbyggda fakta. Medlet att na detta mil utgdr, som sedan linge
framhéllits, en vil planerad, genomford och dokumenterad livslingdsteknisk utvirdering,

Vad som #r viktigt vid en livslingdsteknisk utviirdering ir framforallt att ett systematiskt
arbetssitt eller metodik anviindes. Flera sidana finns beskrivna i litteraturen, se t ex refe-
renserna [1-4],

Gemensamt for de flesta av dessa metodiker 4r att fyra huvudaktiviteter med klart uttala-
de fragestillningen ingér:

° prestandaanalys (Vilka forutséttningar gilller for materialet i avsedd funktion under
[Brvéntade miljdpdkinningar?)

¢ en inledande livslingdsanalys eller riskanalys (Vilka processer, degraderingsmeka-
nismer kan vara livslingdsbegriinsande?)

* planering och genomftrande av eft program for accelererad provning, (Hur omfattan-
de forsGksplanering kriivs? Vilka miljofaktorer eller kombinationer ay mil jofaktorer fr
ay betydelse?)

¢ matematisk tolkning av testresultat och predikteringar av teknisk livslangd eller av
forvintad tillfSrtitlighetsnivad hos materialet under dess antagna brukstid (Récker en
medellivslingd eller behdver statistiska utviirderingsmetoder anviindas?)

Att pi ett allmiint sett beskriva vad som erfordras for att nd aktuellt mal 1ater sig firhal-
landevis litt utlfGras. Vad som saknas f6r att beskrivna metodiker skall kunna, tilldimpas
praktiskt synes vara systematiska genomgingar och sammanstédliningar Gver vilka speci-
fika metoder och tekniker som finns tillgéingliga for att kunna realisera uppstiillda mal i
varje enskilt fall,
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Genom alt begriinsa en sidan genomgang till ett snévare tillimpnings- och materialomra-
de ansigs det vara méjligt alt uppné dtminstone en del av detta syfte. Med de allmiinna
metodikernas hjilp skulle en mer detaljerad arbetsging eller procedur kunna utarbetas
och tjéina som viigledning vid planering, genomfdrande och tolkning av resultat frin acce-
lererad livstingdsprovaing inom detfa omréide.

Ovanstiende utgjorde en av utgingspunkterna vid planeringen av FMVs insatsprogram
"Miljéviinlig ytbehandling av forsvarets materiel”, foranledd av behovet att ersétta tradi-
tionella ytbehandlingssystem med nya mera miljdanpassade alternativ {Or fOrsvarsmate-
riel [ 5 ].

Inom ramen for detta program initierades ett storre utvirderingsprojekt med filjande
syften:

. att genom utnyttjande av i forsta hand dagens kunskaper komma fram till rekom-
mendationer pi limpliga mera miljéanpassade ersittningsmaterial for olika for-
svarsfiirger, De korrosionsskyddande egenskaperna hos rekommenderade ersiitl-
ningsmaterialen skutle dock ej vara avseviirt sdmre jamfort med de ythehandlings-
material som anvinds idag.

° att utviirdera och kunna beddma limpligheten av idag existerande utvirderingsme-
toder och accelererade korrosionsprovningsmetoder for rostskyddstirger.

* att utgdende fran understkningsresultaten utarbeta generclla rekommendationer for
livslingdstekniska utviirderingar och kvalificering och verifiering av forsvarstirger
avseende i forsta hand korrosionsskyddsforméiga.

Inom projektet, som genomfirts och letts av SP tillsammans med representanter frin
FMV samt svensk fiirg- och forsvarsindustri, har arbetet varit uppdelat i tre faser - en in-
venteringsfas, en provnings- och utviirderingsfas samt en nyttiggdrandefas [ 5 ].

Arbetet redovisat i denna rapport utgdr en del av den s k nyttiggdrandefasen av aktuellt
projekt.

Forsvarstirgssprojektet utgor ett exempel pd en livsl ingdsteknisk utviirdering som utlorts
inom ett forhaliandevis vil avgrinsat material- och tillimpningsomrade. Rekommenda-
tionerna presenterade i denna rapport har dock medvetet utformats mer generelia fOr aft
ocksd kunna anvindas som hjilp vid livslingdstekniska utviirderingar inom andra mate-
rial- och tillimpningsomraden. Denna uppliggning tjdpar dven de syften som formule-
rats for NORDTEST projekt 1127-93, for vilket dven denna rapport utgdr en redovisning
or.

Syftet med framtagna rekommendationer ir siledes att dessa i forsta hand skail kunna
tjtina som hjilp och vigledning vid uppréttande och genomfdrande av program for kvali-
ficering och verifiering av rostskyddsfirgssystem och di speciellt for forsvarsmateriel.
Men en ytterligare avsikt med rekommendationerna ir att dessa ocksé skall kunna utgdra
ett hjilpmedel i samband med livstingdstekniska utvirderingar av andra materialtyper
avsedda for varierande slag av tillimpningsomréden.
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2. Allmiin metodik vid livsliingdstekniska utviirderingar

Med avsikt att kunna tillimpa idag tillgiinglig allm#n metodik fir accelererad livslingds-
provning utfbrdes dirfor inledningsvis en genomging av relevanta internationella och
nationella metodstandarder, fabriksstandarder, forskningsrapporter och publikationer.

Inventeringen kom att omfatta:

e tillgingliga metoder for bestdimning av s k funktionsegenskaper hos aktuellt slag av
firger,

¢ tillglingliga testmetoder for korrosionsskydds-/viderbestindighets-/iniljétalighets-
provning,

s kemiska och fysikaliska degraderings- eller skadeprocesser som kan vara livs-
lingdsbegriinsande for dessa firger,

+ tillgdngliga metoder f6r miljtklassning elter miljdmétningar och miljokarakterisering,

¢ metoder for planering av program for accelererad livslingdsprovning,

* metoder £ analys och tolkning av livsldngdsdata.

En slutsats frin denna inventering var att som grund for uppliggningen av ett program
for livslingdstekniska utviirderingar kan méinga i litteraturen frekommande allméinna
metodiker tjina som en utgdngspunkt. Beroende p3 vilka kunskaper man har om ett ma-
terial behéver en livslingdsteknisk utvirdering dock utformas mer eller mindre omfat-

tande,

For att kunna méta detta behov rekommenderas dirfor en upplidggning dir omfattningen
Okas stegvis.

Steg 1: Prestanda samt inledande livslingds- och riskanalys
Steg 2: Kvalifikations- eller acceptanstestning

Steg 3: Verifierande lingtidstestning

Steg 4: Kartliggande testning och livslingdsheriikningar
Steg 5: Tillitrlitlighetstesting,

Steg 1 innebir att samla in tidigare kiind kunskap om aktueilt material eller liknande
material. Analysera denna kunskap utgiende frin de forutséttningar som ges av aktuell
tillimpning eller tilldimpningar och soka identifiera kritiska materialegenskaper och mil-
jofdrhillanden. Arbetet giir ut pd att s6ka uppskatta risker for olika tinkbara haverier,
d v s forhéllanden under vilka uppstéillda livslingdskrav sannolikt ej kan uppfyllas.
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Saknas tillriickliga kunskaper for att riitt kunna bedma om aktuelit material klarar upp-
stillda livslingdskrav inleds Steg 2. Syftet med kvalifikations- eller acceptanstestet dr att
resultatet skall kunna utgdra en forbittrad grund for en rimlighetsbeddmning Gver om
testat material har foratsittningar att klara av uppstillda livslingdskrav. Finns osiikerhet
kring detta, kanske friimst beroende av att tillfGrlitliga metoder for kvalifikationstestning
saknas, inleds Steg 3 eller bdde Steg 3 och Steg 4, som di utlors parallellt.

Den alimiinna regeln vid utveckling av nya material och produktkoncept ir att s snabbt
som mdjligt inleda tngtidsforstk med dessa enligt Sfeg 3. Testbetingelser miste s 1dngt
som mdjligt likna tilltinkta anvindning. Genom denna verifierande test erhills successiv
information om det nya materialets bestindighetsegenskaper.

Aven om denna test krdiver avseviird tid, utgdr denna dock ett facit f6r relevansen av slut-
satser dragna frin resultat av utforda test enligt Sfeg 2, Verifikationstesten utgdr dven eft
nodvindigt komplement till den s k kartliggande testen enligt Steg 4.

Steg 4 innebiir genomtdrande ett stdrre testprogram {Or att utvirdera betydelsen av olika
miljéfaktorers inverkan pd livslingdsbegrinsade kemiska reaktioner och fysikaliska pro-
cesser for att om mdajligt stitta upp en kinetisk modell for att  bittre frstd men Hven alt
bittre matematiskt beskriva degraderingshastighetens beroende av olika miljfaktorers
inverkan. En viktig forutsiitning {6r detta arbete ir att detaljerade data for ur bestindig-
hetssynpunkt viktiga miljéparametrar finns tillgéingliga i en form som ir anpassad fOr
mer grundliggande kinetiska tolkningar.

En utvirdering enligt Steg 4 skall utféras paraliellt med nyutveckling av ett material eller
produktkoncept. Framtagna bestiindighetsdata skall for att géra den mer omfattande ut-
virderingen ekonomiskt motiverad kunna ligga till grund ocksi for optimering av till ex-
empel parametrar i en tillverkningsprocess, materjalkvalitet och konstruktionsutform-
ning.

For produkter och material med hdga tillférlitlighetskrav kan den statistiska spridningen i
livsliingd vara av stor betydelse varfor testning enligt Steg 5 behover genomforas. FoOr att
en sidan utviirdering kostnadsmissigt skall kunna anses motiverad bor som regel sprid-
ningen i livsiingd vara stor och tillftrlitlighetskraven pi materialen samtidigt hiiga,

Omfattningen eller hur minga steg som behdver tas med i den livslingdstckniska utviir-
deringen av ett material bestims i hig grad av ledtidens betydelse 1 produkiutveck-
lingsprocessen. Att helt forlita sig pd verifierande langtidstest, vilka som regel kriver fle-
ra éir innan meningsfull information kan erhdllas, innebir 1 sig en lingsammare utveck-
lingstakt. Stor risk finns ocksd att fel upptiicks forst di materialet limnat utvecklingssta-
diet. Detta har som regel mycket stora kostnader som {Gljd.

Hur de olika utviirderingarna allmént kan liggas upp och tillimpas for kvalificering och
verifiering av eft material i en given tillimpning redovisas i niistféljande avsnitt vad avser
Steg 1 och Steg 2. De olika momenten som krévs for genomforandet av den livs-
lidngdstekniska utvirderingen exemplifieras sd langt majligt med resultat frin den genom-
forda studien av ytbehandlingssystem for forsvarsmateriel tidigare nimnd.
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Vad avser de mer komplexa utviirderingarna enligt Steg 4 och Steg 5 har det ej varit
majligt att inom aktuellt projekts ram genomfora samma slag av konkretisering av all-
ménna metodiker fOr livslingdstekniska utvirderingar av rostskyddsfiirger. Litteraturen
innehaller mycket fi exempel som skulle kunna utnytijas i detta syfte. For en mer utforlig
beskrivning av de aliminna metodikerna som skulle kunna anviindas hinvisas en lisare
till referenserna [ 1 Joch [ 4 ].
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3. Inledande livskingds- och riskanalys
Syftet med den inledande livsléngds- och riskanalysen &r att dstadkomma

e en kartliggning dver mojliga haverimekanismer sami kritiska miljofaktorer och deras
samverkan,

s ctt underiag for val av milj6- och egenskapsprovningar fr att kunna verificra att upp-
stiillda prestandakrav kan uppfyllas av aktuellt material,

e en referensram fOr att kunna beddma resultat frén tidigare utforda provningar pi ma-
terialet i andra tillimpningar in den aktuella eller pd material av liknande typ vad
giller relevans fr aktuellt material och tilléitpning,

» cn referensram f6r sammanstillning av relevanta materialegenskaper och provnings-
metoder.

Rent praktiskt och dven motiverat av ckonomiska skl méste en utvéirdering begrinsas till
att utviirdera betydelsen av de mest kritiska haveri-/falieringsmekanismerna. En viisentlig
del i utviirderingen utgdr ddrmed en sammanfattande riskbedémning som maste fillja ef-
ter en inledande livslingdsanalys.

Arbetsgingen kan schematiskt delas upp i f6ljande delmoment:

a) Specifikation av funktionen hos materialet, allménna anvindarkrayv och anviind-
ningsbetingelser.

b)  Identifiering av betydelsefulla funktionsegenskaper, relevanta testmetoder och
kravnivaer for dessa.

<) Identificring av kritiska haveri- och skademekanismer, relevanta besténdighets-
provningar och krav samt tillgéingliga besténdighetsdata for liknande material.

d)  Sammanfattande riskbedSmning,
3.1 Funktionen hos materialet, allminna krav och anvindningsbetingelser.

Analysen inleds med en specificering av materialets funktion och allmiinna prestandakrav
fastlagda utgiende frin anvindarbehov, Direfter gbrs en specificering av anvindningsbe-
tingelser eller den miljdpaverkan aktuellt matedial kommer att utsittas for under sin an-
" viindning, se exemplet fir ytbehandlingssystem avsedda for forsvarsmateriel redovisat i
Tabell 1 nedan.

De allmiinna funktionskraven utgdr utgingspunkten vid upprittande av kvalificeringsksi-
terier och val av limpliga verifieringsmetoder/egenskapsprovningar for aktuellt material,
se avsnitt 3.2,

Specificeringen av de miljépikiinningar materialet kommer att utsittas for under sin an-
viindning bildar utgdngspunkten f0r upprittande av kvalificeringskritericr och val av
l4mpliga verifieringsmetoder for aktuellt material vad avser langtidsegenskaper av be-
stindighetskaraktir, som t ex korrosionsskyddsformdga, se avsnitt 3.3,




Att sbka specificera alla de miljopikinningar materialet kan tiinkas utsittas for blir av
naturliga skil forhdllandevis komplicerat di anvindningsbetingelserna for ett material
kan variera htgst avseviirt under dess tekniska livslingd. Utméirkande for t ex merparten
av fOrsvarsmateriel 4r den 1dnga lagringstiden avbruten av korta perioder av utnyttjande,
se Tabell 1.

Tabell 1. Allmdnna anvindarkrav och specificerade anviindningsbetingelser diskuterade
for de ytbehandlingssystem som undersikts inom projektet "Miljovilnlig yibehandling av
Jorsvarsmateriel"{5]

Den allmdnna utgdngspunkten [ detta projekt var att den tekniska livsldngden hos en yt-
behandling for forsvarsmateriel skall vara ldngre dn 30 dr innefattande minst 8 cykler
bestdende av 3 drs forrddsforvaring foljt av 1 drs aktiv anviindning.

Funktion hos ytbehandlings-
materialet och allmiinna krav

Specificering av anvandningsbetingelser
och striinghetskrav/ Ovriga krav

a) Yibehandlingen skall skydda under-
laget frin korrosionsangrepp sé att ing-
en metallavfriitning av praktisk bety-
delse sker.

Ytbehandlade produkier kan under deras aktiva an-
vindning antas komma att utséttas {Or korrosiva mil-
joer, som kustklimat och viigmiljter med avseviird
deponering av salt pi ytbehandlingen som f8ljd. Di-
mensionerande skall vara att en produkt med en ny
mer miljéanpassad ytbehandling ej korrosionsmiissigt
sett skall vara markant séimre &n om ytbehandlingen
gjorts med ett idag konventionellt fargsystem,

Ytbehandlingen skall dven under en kortare tid kunna
tdla férvaring under mycket fuktiga férbdllanden d v s
kunna klara paverkan av kondenserad fukt.

b) Ytbehandlingen skall ha en kultr
och glans som ¢j far avyika markant
fran vad som ursprungligen specifi-
cerats.

Ytbehandlingen skall kunna klara normala utomhbus-
forhallanden, d v s inverkan av solljus och annan kli-
matisk paverkan. Dimensionerande skall vara ait ku-
16r- och glansstabilitet hos nya maskeringsfiirger ej
tAr vara markant simre jamfért med dagens konven-
tionella maskeringsfirger.

c) Ytbehandlingen skall ha en tlighet
mot slag och stétar sd att vid normal
hantering och drift inga eller ringa me-
kaniska skador upptrider.

Krav pd mekaniska egenskaper miste specificeras i
varje enskilt fall.

En ythehandling, som mekaniskt pAverkats si att ska-
dor uppstiitt i ytbehandlingen ned till underlaget, skall
korrosionsmiissigt sett klara de krav som angetts un-
der a), med en normal frekvens for reparationsmél-
ning av 1 ggr var § de ar eller efter varannan cykel (3
Ars forvaring foljt av 1 ars aktivt utnyttjande,




Tabell 1 (foris)
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Funktion hos ythehandlings-
materialet och allminna krav

Specificering av anviindningsbetingelser
och stringhetskrav/ Ovriga krav

d) Ytbeliggningen skall kunna erbjuda '
ett mer miljéanpassat alternativ i forhéai-
lande till dagens konventionella f#Argsys-
tem och ej innchilla imnen som idag ér
giftklassade.

Innebllsspecifikation for innegéiende Cirger skall limnas
av vilken skali framgi miingd organiskt losningsmedel i fir-
gerna samt giftklassade #mnen och halt av dessa i aktuella
Tirger.

¢) Ytbelaggningen skall bestd av
sinsemellan kompatibla fiirger och
kunna reparations- och underhils-
mélas.

Nya miljoanpassade firger skall dven vara kompatibla med
dagens konventionella firger for att bl a kunna anvéndas vid
reparationsindlning . For en reparationsmaliad yta skall samma
krav som specificerats enligt a} och ¢) giilla.

f) Ytbeliggningen skall vara bestdndig
mot de viitskor som denna kan komma i
kontakt med.

Bestindig vid anviindning av starkt alkaliska sanermedel
pd ytor kontaminerade med C-stridsmedel.

Bestindig vid kontakt under kortare tid (1 vecka) med
destillerat vatien, olja och bensin

h) Ytbeliggningen skall vara bestin-
dig mot migel bade i Orpackning
och efter applicering.

Anvinda fungicider och halter av dessa i Firgerna bir
specificeras.

iy Krav pi rengoring och férbehand-
ling innan ytbeldiggning, applice-
ringsutrustning, appliceringsbeting-
~ elser och kostnader som vad géiller
dagens konventionella firger.

Shrskild utredning kring dessa krav skall imnas.

3.2 Identifiering av betydelsefulla funktionsegenskaper, relevanta testme-
toder och kravnivaer for dessa.

Denna del av livslingdsanalysen innebir att stka Oversitta de allméint formulerade an-
viindarkraven till mer precisa funktionskrav fr aktuellt material och uttrycka dessa i ter-

mer av dnskviirda materialegenskaper.

Det #r hir viktigt att bide kunna identifiera de mest kritiska funktionsegenskaper-
na/material-egenskaperna och att kunna finna relevanta verifieringsimetoder och kravni-
vier f6r kvalificering av aktuellt material med hjdlp av dessa metoder.
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Som hjélp fr urval av metoder fir verifiering av viktiga funktionsegenskaper hos rost-
skyddsfirger ges i Bilaga 2 en metodsammanstillning med kommentarer dver sivil me-
todernas for- och nackdelar som i litteraturen funna rekommenderade kravnivier.

Ett exempel pi resultatet frin en genomfOrd analys av aktuella ytbehandlingssystem in-
om projektet "Miljovinlig ytbehandling av forsvarsmateriel” ges i Tabell 2 nedan. Vilka
fArgsystem som understktes inom ramen fir detta projekt redovisas kortfattat i Bilaga 1,

Tabell 2. Kritiska funktionsegenskaper, lidmpligaste testmetoder och kravnivder identifie-
rade for undersdkia filrgsystem inom projektet "Miljoviinlig vibehandling av forsvarsma-
teriel”, se ocksd Bilaga 1.

Kritiska funktionsegenskaper Testmetod Krav
a) Vidhiftming (dragprovning) S8 EN 24624 >1 MPa
b) Vidhifming (skrapvidhiiftning) ASTM D 2196 >5kg
¢) Stenskottshiirdighet SAAB STD 234 < Skadeklass 3
d)y Kulésr ( Mérkgron 326 M)* FSD 6117 Kromaticitets-koordinater
x=10.325
y=0.360
Luminansfaktor
Y=06.0
e) Glans* FSD 6116 max 1%

* For andra krav pa optiska egenskaper, se FSD 7403

D4 god vidhéiftaing utgdr den kanske viktigaste egenskapen hos en ytbehandling har tva
metoder foreslagits for kvalificering av aktuella forsvarstirgssystem.

Den forsta metoden baserad pd dragprovning ger uppgifter om mellan vilka fiirgskike vid-
hiftningen 4r som svagast. Ett vidhéftningsbrott mellan grundfdrg och underlag kan ge
information om att anviinda ttrbehandlingsmetod innan applicering ¢j ger en tillfredsstiil-
lande ytrenhet. Ett vidhiifiningsbroit mellan grundfiirg och tickfirg kan antyda att dessa
bada firger har en gj tillfredsstillande kombinerbarhet. Angivna kravnivi for vidhéiftning
hiinfdr sig till uppmiitt viirde {6r Referenssystem 3, se Bilaga 1.

Den andra metoden, skrapvidhiftning, ger dven information om firgsystemets reptlighet
fSrutom ett métt pd vidhiftningen mellan grundfirg och underlag. Det bor pdpekas att de
flesta mekaniska skador som uppstdr pd forsvarsmateriel med akiuell ythehandling kan
hinforas till repskador. Angivna kravnivd hinfOr sig till uppmiitt viirde f0r Referenssys-
tem 2, sc¢ Bilaga 1.
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D4 den primira anviindningen for aktuella firgsystem &r ytbehandling av fordon anségs
det motiverat att foresld stenskottshiirdighet som en funktionsegenskap fOr kvalifika-
tionsprovning. Angivna kravnivi hiinfdr sig till uppmiitt viirde fOr Referenssystem 2, se
Bilaga 1.

For forsvarsmateriel ir de optiska egenskaperna som kuldr, glans och IR-reflektion hos
det yitersta firgskiktet - maskeringsfirgen - mycket viktiga. I detta sammanhang tas en-
dast upp kuldr och glans for att dessa kan anviindas som s k degraderingsindikatorer i
samband med bestiindighetsprovning for att bestimma firgsystemens kuldr- och glans-
stabilitet.

3.3 Identifiering av kritiska haveri-/fallerings- eller skademekanismer, re-
levanta bestindighetsprovningar och utviirderingsmetoder samt {ill-
gingliga bestindighetsdata for aktuell materialtyp

Nista fragestillning giller huruvida aktuellt material kan fGrviintas foréindras med tiden
sd att faststillda funktionskrav ej uppfylis. For att kunna besvara denna fraga krivs Orst
kiinnedom om arten och striingheten hos den miljopiverkan aktuellt material kan tiinkas
bli utsatt f6r under dess anvindning.

Antingen anviinder man sig hiir av si kallade "worst cases" det vill stiga hiimtar data frin
miljer som representerar extrema anviindningsomgivningar. Alternativt sker man ge-
nom miljdmé#tningar karlldgga vilka nivier och varaktighet hos olika miljobelastningar
som ir mest representativa fr aktuell anvindning.

Visentligast i den inledande livslingdsanalysen dr dock att fOrst rent kvalitativt soka
identifiera de mest kritiska miljoférhallandena eller anvindningsmiljderna sett utgiende
fran aktuellt materials bestiindighetsegenskaper eller sett utifrin de materialdegraderings-
reaktioner som kan ske till £81jd av olika slag av miljipaverkan, se Tabell 3.

Infor planeringen av en accelererad livslingdstest dr det ocksé viktigt att viilja en relevant
utviirderingsmetod (funktionsegenskap/degraderingsindikator) sd att eventuell skadeom-
fattning enkelt kan bestimmas under testens gang, se exemplet i Tabell 3. Frin resultatet
av genomforda test skall det vara mdjligt att med hég grad av tillforlitlighet kunna avgora
om antagen skademekanism fr verksam och diirmed av praktisk betydelse for den teknis-
ka livslingden hos undersdkta material.

Baserad pi den kombinerade milj6- och prediktiva skadeanalysen enligt Tabell 3 viiljs
sedan relevanta miljéprovningsmetoder ut £r att senare kunna anviindas i verifieringssyf-
te av materialets forvintade miljotalighet under tilltiinkta anviindningsbetingelser. Valet
av miljoprovningsmetoder, fastlagda kravnivier samt motiveringar , bir dokumenteras
sdsom exemplifieras i Tabell 4.

Som hjilp vid val av relevanta provningsmetoder redovisas i Bilaga 3, en sam-
manstilining Gver nigra av de idag vanligaste rekommenderade accelererade korrosions-
provningsmetoderna {Or rostskyddstirger. I sammanstiillningen ges ocksd kommentarer
over de olika metodernas 16r- och nackdelar samt funna korrelationer med resultat fidn
utomhusexponeringar.
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Vid val av miljoprovningar bdr milet vara att soka finna s.k. prediktiva testmetoder
(accelererade tester, tidsforcerade tester) ur vars resultat en forviintad teknisk livslingd
kan uppskattas . SAdana test #r dock svéra att finna och i de flesta fall &ir man hinvisad
till s.k. jimforande provning. Kopplingen mellan resultat och forviintad livslingd under
antagna anvindningsbetingelser grundar sig hiir frimst pa tidigare resultat och erfarenhet

om hur liknande mer viilkiinda material uppfort sig i testet ifriga.

Tabell 3. Kritiska miljéfaktorer och samhdrande skade- och haveriffalleringsmekanismer
sami uivdrderingsmetoder for dessa. identifierade for akwella firgsystem inom projektet

"Miljovinlig ythehandling av forsvarsmateriel”, se ocksd Bilaga 1.

Skador/ Utvirderings- Kritiska

Mekanismer fér skadeuppkomst metoder miljofaktorer

A) Allmén korrosion av underlaget

1) Diffusion av vaiten, syre och salter genom firgskiktet kan initie- SS 184203 Hog fukt, nederbord, luft-
ra korrosion hos underlaget och ge upphov till en forlorad vidhiift-  (Visuell beddmning fororeningar i form av s k

ning eller barrifirverkan hos ytbehandlingen. av rostgrader)

skadgaser och salter

B) Blésbildning

1) Absorption av vatten leder tifl sviillning vars effekt kan variera  8S 184202

hos olika fiirger och leda il spinningar mellan olika firgskikt eller  (Visuell bedémning
mellan firgskikt och undertag. Som en foljd av deita kan vidhift-  av blisbildning)
ningsforlust och blasbildning uppkomma. Barrifirverkan hos firg-

systemet fOrsiimras och lokal korrosion under bldsoma upptriider

efter en tid.

2) Osmotisk betingad transport av vatten ned till underlaget kan ske
om lokala salthalten diir & hig. Genom vattentransporten byggs
spinningar upp vilka kan leda till lokal vidhifiningsférlust och
blésbildning. I bldsorna uppiriader efter en tid korrosion,

3) Elektrokemiskt betingade polarisationseffekter till {6ljd av kor-
rosion under firgskikiet ger upphov till migration av anjoner, ne-
gativa joner, till anodytor och katjoner, positiva joner, till ka-
todytor.

Bildar migrerade anjoner, som t ex klorider, ej svarlosliga salter
med de metalljoner som produceras vid anodytoma Il f5ljd av den
elektrokemiska reaktionen, kan detta ge upphov till en dkning av
viitskefasens volym, vilket alstrar mekaniska spinningar som kan
leda till vidhiafmingsforlust och blisbildning samt en dirmed okad
korrosion.

Vid katodytorna kan motsvarade ske om de positiva jonerna t ex
utgdrs av alkalimetaller som natrium och kalium, 1 bildade blisor
vid katodytorna blir pH viirdet hogt, vilket fiven kan resultera i hyd-
rolys/fortvalning och nedbrytning av bindemedlet i firgen med
vidh#finingsttrlust som f8ljd, s k katodisk delaminering.

Hog tukt och kondens,
kraftiga och ofta fre-
kommande uppfluktnings-
och upptorkningsperioder

Som ovan men paver-kas
dessutom av féire-komst
av salt pa ytan som till-
foris denna frin omgiv-
ningen

Som ovan men kriver
nirvaro av salter som

t ex natrivmklorid
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Forts tabell 3
Skador/ Utviirderings- Kritiska
Mekanismer fir skadeuppkomst metoder miljiofaktorer
C) Lokal vidhiftningsforlust och underkorrosion vid
mekaniska skador
Effekter av bristande vidhiiftning och korrosion i ansluming till S5 184219
mekaniska skador i fargskiktet undersdks vanligen genom att en (Provpaneler
avsiktligt gjord repa gérs ned till underlaget. Utbredningen av olika med avsiktlig
slag av defekter/skador frdn repan bestims. Slag gjord skada)
av skador och mekanismer for skadeuppkomst kan vara:
1) Blasbildning eller uppflikning av firgskiktet runt en mekanisk  Se ovan Se ovan
skada kan upptriida enligt de mekanismer som redovisats ovan un-  blasbildning blashildning
der rubriken blisbildning. Tendensen for blasbildning fir visentli-
gen storre i anslutning till en mekanisk skada. Bldsbildning runt en
mekanisk skada upptrider ofta i kombination med uppflikning av
fargskiktet tunt skadan.
2) Filiformkorrosion kan upptrida utgiende frin en repa 1SO 4623 Saltpdverkan och hig

och visa sig som tridliknande upphdjningar i targskiktet. Fili-
formkorrosion initieras utgdende fran en enskild lokal korro-
sionscell som kan ha uppstitt genom inverkan av t ex salipiverkan,
Korrosionen utvecklar sig i endast en riktning som langa tridar,

D) Total eller partiell vidhiiftningsforiust/Flagning

Flagning kan uppsti som en konsekvens av underkorrosion och or-
sakas av i princip samina slag av faktorer som angivits under A)
ovan.

(Provning och ut-
virdering av filiform-

korrosion)

S8 184205

(Visuell bedéimning

av flagning)

fukt, dock ej s hég att en
vattenfilm hildas i repan.
Ar detta fallet sker un-
derkorrosionen mer jame
langs repan.

Se ovan under A}
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Forts tabell 3

Skador/Mekanismer for skadeuppkomst Utviirderings- Kritiska

metoder miljifaktorer
E) Sprickbildning
Sprickbildning kan ske i en ytbehandling som en folid av att fiirg- S 184204 Stora fukt och tempera-
skiktet genom klimatisk pdverkan i form av temperatur och fukt- (Visuell beddmning turvariationer
variationer utsitts for mekanisk utmattning. De elastiska egenska-  av sprickbildning)

perna samt svillningsegenskaperna hos firgskiktet samt hur dessa
kan forindras genom Aldring avgdr bendgenheten or sprickbild-
ning. Ménga dldringsmekanismer finns, sorn kan leda tll att ett
fargskikt med tiden uppvisar en stijrre beniigenhet f8r sprickbild-
ning, d v s blir it sprédare material,

1) Foriindring av bindemedlet genom fotokemiska, termiska eller
hydrolysreaktioner

2} Forlust av eventuella mjukgorare

F) Kulorfordndring (kritning bl a)

Kultrforiindringar kan ha ménga orsaker som nedsmutsning, miss-
firgningar genom rostrinningar och mogelpavixt, kemisk nedbryt-
ning av bestandsdelarna i fiirgskiktet, se ovan, vilket iven kan re-
sultera i s k kritning av fargskiktet. De slag av mekanismer for
skadeuppkomst som hiirigenom kan vara verksamina har i stort sett
dirfor alla tidigare nAmnts.

G) Glansforindring

Glansiorindringar kan orsakas av kemisk nedbryming av binde-
medlet i firgemna samt borterodering av bildade nedbryt-
ningsprodukter. Nedsmutsning péverkar fiven glansen.

H) Kemisk nedbrytning av fiirgskikt
genom kemikaliepdverkan

Genom piverkan av olika kemikalier kan firgskikiet brytas ned och
helt forlora sin funktion. Exempel pd viitskor som 1 kontakt med ett
firgskikt kan ge upphov till sidana problem utgér t ex starkt alka-
liska rengoringsmedel; orsakar hydrolys/fGrtvilning av ¢ ex alkyd-
firger, Kontakt med organiska lésningsmedel som bensin eller ol-
jor kan t ex resultera i missfirgningar.

ISO 7724 (CIE pub-
likation nr 15)
{Bestimning av kuléir)

ISO 4628-6
(Visuell bedémning
av kritningsgrad)

ISO 184184 (Mitning
av glans f6r icke me-
tall-pigmenterade fir-
ger)

Solbestrilning, htga
temperaturer, hog fukt,
sur nederbord

Héga temperaturer

Tidigare nfimnda sant for
nedsmutsning speciellt
halten av fasta partiklar i
luft, som t ex sotpartiklar

Se ovan

Olika slag av kemika-
lier somytbehandlingen
kan komma i kontakt
med.
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Tabell 4. Val av metoder och kravnivder for bestiindighetsprovning avseende kritiska
skademekanismer for filrgsystemen inom projektet "Miljovinlig ytbehandling av for-
svarsmateriel”, se dven Bilaga 3. samt avsnitt 4.

a) Korrosions-
skyddstest

A) Allmén korrosion av underlaget
B) Blisbildning

C) Lokal vidhiftningsforlust och underkorrosion vid mekaniska skador
D) Total eller partiell vidhiafmingsforiust/EFlagning

Slag av metod Metod Specificeringar Anmiirkningar och krav
Cyklisk provning VDA 611-415 a) 1 dygn saltdimprovning NSS Denna metod ger en skadebild som séviil
med saltdim- och enligt ISO 9227 kvalitativt som kvantitativt setl viil dver-
fuktprovning b) 4 dygn kondensationsproviing ensstimmer med vad som erhills vid ex-
enligt DIN 50017 STW poneringar vid marina féltsiationer, se
¢) 2 dygn konditioncring vid 239C Tabell 10
och 50% RH
Vid exponering 42 dygn skall korrosions-
skyddsklass innefattande dven effekt av
blésbildning, se avsnitt 4.4, ¢j vara simre
in 1.5
b) Fukteyklingstest B) Blasbildning
D) Total eller partiell vidhiftmingsforlust/Flagning
Slag av metod Metod Specificeringar Anmirkningar och krav
Viixlande DIN 50017 8 tim med konstant kondensation Klass for blasbendigenhet skall vara biitire
kondensation KTW vid 40°C 16 tim utan kondensation tin B1, se avsnitt 4.3

vid rumstemperatur och en luftfuktig-
het omkring 100%

Denna kravgeins dir bestimd utgiende
frin resultat erhillna for Referenssysiem
1och2.




Tabell 4 (forts)

23

¢} Viderbestindig-
hetstest

E} Sprickbildning
) Kultrfriindring
G) Glausforindring

Slag av metod Metod Specificeringar Anmirkningar och krav
Accelererad vider- ASTM G 26  Kontinuerlig belysning med en Xe- Metoden dir frimst limplig f6r jim-
bestiindighets nonbége lampa vid en svaripanels- firande provning av fArger fiir utom-
provning med Xenon temperatur av 63 ©C, Besprutning av  husbruk och ger i detia fall en relativt
bage lampa prover med avjoniserat vatten sker god pverensstimmelse med resultat frin

enligt cykeln: 18 min. med besprut-
ning fljt av en period utan be-
sprutning av 102 min.

utomhusexponeringar.
Accelerationsfaktorn &r i storleks-
ordningen 10-20.

Efter expooering 800 tim. skall ingen
sprickbildning forekomina, kuloritr-
dndringen AE<5,0 samt glansen fér mas-
keringstiirgen f6rbli omkring 1%.

Detta krav iir bestimt utgende fran re-
sultat med Referenssystem 3 och 4

d) Tester for bestindighet mot
kemikalier

H) Kemisk nedbrytning av fdrgskikt genom kemikaliepdverkan

Slag av metod Metod Specificeringar Anmiérkningar och krav

1) Bestéindighet mot al- SIS 184161 Neddoppning i 5% natriumhydroxid  Tirgskiktet far ej 16sas upp eller patagligt
kalier under 16 timmar dndra kuldr eller glans
2) Bestiindighet mot ol- FSD 8102 Neddoppuing i 10W/20 motorolja av  rgskiktet far ej 16sas upp eller patagligt
jor en temperatur av 50°C under 10 dygn  #ndra kulér eller glans

3) Bestandighet mot FSD 7404 Neddoppning i en blandning av 50,0  Efter torkning skall firgskiktet ej vara
bensin volymsprocent isooktan och 50,0 vo-  patagligt foréindrat

lymsprocent toluen under 1 min. vid
230C.
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Efter det att kritiska miljéforhillanden och skademekanismer, relevanta utviirderings- och
miljéprovaingsmetoder valts ut, bér en litteraturgenomgding goras. Detta fOr att sGka fin-
na uppgifter om bestindighetsegenskaper hos aktuell typ av material i andra tillimpning-
ar in den aktuella eller uppgifter om bestéindighetsegenskaper for material av liknande
typ vid anviindning i aktuell tillimpning .

Eftersom jimfirande provning som regel méste anvindas i samband med en kvalifika-
tions~ eller acceptanstest i en senare verifieringsfas, ir det hiir viktigt att kunna identifiera
1mpliga referensmaterial for detta syfie. Relevanta bestiindighetsdata for sddana material
kan sammanstillas som exemplifieras i Tabell 5.

Det bdr pdpekas att niir det giiller en livslingdsteknisk utviirdering av traditionella vil
heprivade material finns i méinga fall tillriickliga kunskaper fOr att kunna avgdra om ak-
tuella material kan fGrviintas uppfylla eller ej uppfylla uppstdllda livslingds-/milj6-
talighetskrav.

Tabell 5. Tillgingliga bestindighetsdata for anviinda referensfirgsystem inom projekief

"Miljovinlig vthehandling av forsvarsmateriel”, se dven Bilaga 1.

Referensfirgsys-
tem

Uppgifter om
bestiandighet

Anmarkningar

For kallvalsat stal:

Referenssystem 1

G alkyd/16
(zinkkromat)

T: alkyd/16

M: alkyd/16

Referenssystem 2

G: alkyd/15
(zinkfosfat)

T: alkyd/16

M: alkyd/15

Referenssystem 1 har vil dokumenterade
egenskaper vad avser korrosions-
skyddsférmiga samt kuléir- och glans-
stabilitet. Uppfyller kraven enligt punk-
terna a), b) och ¢) enligt Tabell 1.

Referenssyslem 1 upptyller ej kravet en-
ligt punkt d) i Tabell 1 genom att grund-
firgen innehiller kromat som idag 4r
giftklassad, Demna nackdel finns ej med
Referenssystern 2. Samtliga fiirger i de
béda referenssystemen dr baserade pi ot-
ganiska losningsmedel vilket utgor en
nackdel ur miljéisynpunkt,

Kravet pd besténdighet mot kemikalier
enligt punkt e) i Tabell 1 kan

ej uppfyllas vad avser bestindighet mot
alkaliska sanervitskor. Anvind maske-
ringsfirg av alkyd ¢j tilleficklig stabil.

Vid utomhusprovning vid filtstationen
Kattesand pi Bohus Malmén under 5 ér &r
utbredningen av defekter frin en avsiktligt
gjord repa i firgskiktet ned till underlaget
mindre 4n 10 mm och rostgraden mindre
Hn 2.

Klarar kraven f&r vitskebestindighet en-
ligt provningsmetoderna FSD 7410 resp.
'SD 8102 avseende héirdighet mot bensin
och olja.




Tabell 5 (forts)

Referensfirgsystem

Uppgifter om
bestiindighet

Anmiirkningar

For aluminium:

Referenssystem 3
W: wash primer/15
(zinkkromat)

G: 2ZK PU/1
M: 2K PU/16
(se Bilaga 1)

Referenssystem 4

I*: kromsyraanodiserat
aluminium

G: 2K PU/I6

M: 2K PU/G

Béda referenssystemen upplyller kra-
ven pa korrosionshérdighet samt kuldr-
och glansstabilitet enligt punkterna a),
b) och ¢) i Tabell 1.

Betriiffande punkten d) i Tabell 1 in-
nehiiller bada referenssystemen kromat
som idag 4r giltklassad, Bida systemen
fr ocksé baserade pa organiska 16s-
ningsmedel av nackdel ur miljésyn-
punkt.

Béda referenssystemen uppfyller kra-
ven pi bestindighet mot kemikalier
enligt punkt £) i Tabell 1,

Klarar kraven pd utomhusbestindighet
vid Kattesand efter 5 ir, se Re-
ferenssystem 1 och 2.

Klarar kraven enligt FSD 7404 (bensin)
och FSD 8102 (olja) samt Aven kraven

enligt SIS 184161 avseende bestindig-

het mot starkt alkaliska l6sningar,

3.4 Sammanfattande riskbedémning,

Livslingdsanalysen avslutas med att en sammanfattande riskbedSmning gors, se exemp-

let i Tabell 6.

Den sammanfattande riskbedmningen bildar underlag fr en preliminiir kvalificering av
aktuellt material men har dven som syfte att dstadkomina en prioritering (ranking) Gver
vilka olika slag av kvalifikationsprovningar som anses ndviindiga att genomfora i verifi-
eringssyfte enligt Steg 2, se avsnitt 4.

For riskanalysen kan man, som exemplitierats i Tabell 6, betrakta varje skademekanism
16r sig och for att beddma betydelsen av denna anviinda sig av foljande begrepp, vanligen
anviinda inom t ex FMEA (Failure Modes and Effect Analysis) [ 7 |:

a) Allvarlighetsgrad.( S )

b) Felintensitet ( P, )

c) Upptiicktssannolikhet ( Py )

d)  Risktal (RPN =S o Pye Py)

Den torsta bedOmningspunkten Affyvarlighetsgrad ( S ) innefattar en bedémning Over de
siikerhetsmiissiga och ekonomiska konsekvenserna av att betraktade skademekanism
verksam sett dven utifrdn hela produktens funktion, d v s. vilka konsekvenser ctt materi-
alhaveri — 1 a o faststéllda anvéindarkrav pd maierialet ¢j uppfylls — kan fi for andra ma-
terial/hela produkten. Allvarlighetsgraden viktas i en tio-gradig skala (se Bilaga 4) for att
tjiina som utgingspunkt vid prioriteringar i samband med uppriittande av verifieringspro-

grai,
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Under den andra beddmningspunkten Felintensitet ( P, ) avgrs hur sannolikt det anscs
vara att aktuell skademekanism kan leda till en situation dir uppsatta funktionskrav ej
kan uppfyllas. Aven hiir goirs en viktning i en tio-gradig skala (se Bilaga 4) fOr att tjiina
som utgiingspunkt vid val av omfattning for senare verifieringsprovning,

Den tredje bedomningspunkten Upptickissannolikhet ( Pq ) utgir att s6ka uppskatta hur
sannolikt det #r att skador enligt aktuell mekanism kan upptiickas i god tid f0r att kunna
itgiirdas. Den tio-gradiga skalan kan anviindes dven i detta fall (se Bilaga 4).

For varje skademekanism beriknas sedan cit Risktal RPN = S e Pye Pgq , som skall
kunna ligga till grund for planeringen och bedmningen av behovet av kvalifikations-
eller acceptanstester enligt Steg 2.

Tabell 6. Sammanfattande riskbedbmning for olika mekanismer for skadeuppkomst fir
undersokta firgsystem inom projektet "Miljoviinlig ytbehandling av forsvarsmateriel”.

Skade- Allvarlig- Fel- Upptiickts- Risktal
mekanism hetsgrad intensitet sannolikhet
A) Allmin korrosion av 6 6 2 72
underlaget
B) Blasbildning 4 7 5 140
C) Lokal vidhifmings- 4 9 3 63

férlust och undes-
korrosion vid meka-
niska skador

D) Total eller partiell 7 6 2 84
vidhiftningsforlust/
Flagning
E) Sprickbildning 4 o 5 120
) Kulrforandring 7 7 7 343
G) Glansforandring 7 8 8 448
H) Kemisk nedbrytning 8 4 3 96

av firgskikt genom
kemikaligpdverkan

Utforda riskanalys innebiir fiven att viirdet/relevansen av insamlade uppgifter om aktuellt
materials bestiindighetsegenskaper i aktuell fillimpning méste beddmas.
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Utgdende frin riskanalysen kan iven rimligheten i frin anviindarsynpunkt faststillda krav
pi Onskvird teknisk livslingd hos materialet bedtmas. Viisentligt hir dr att hiinsyn tas till
om aktuellt material kan repareras eller underhdllas regelbundet eller eventuellt kan bytas
ut. Detta har som konsekvens att ett materials tekniska livslingd ur utviirderingssynpunkt
kan viljas visentligen kortare jimfort med vad som géller f6r hela komponenten eller
produkten.

Detta senare nimnda férhllande dr nrmast att betrakta som det naturliga for ytbehand-
lingssystem, diir livscykelkostnaden, innefattande dven kostnader f6r regelbundet under-
hall, blir avgbrande f6r hur 1ingt underhillsintervall man kan anse vara acceptabelt, se
exemplet i Tabell 1 punkt c).

Det bor papekas att dtergivna virden i Tabell 6 nirmast skall ses som ett exempel pa hur
en riskanalys kan utfiras. Vilka viirderingstal som viiljs blir i stort seit helt Oppet fOr
subjektiva virderingar. Dock bdr den relativa betydelsen av en enskild skademekanism
uttryckt i dess risktal ge en forhillandevis klar bild Gver vilka slag av bestindighetstest
som #r motiverat att utféra i kvalificerings- och verifieringssytte.
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4. Kovalifikations- eller acceptanstestning

For att kunna verifiera en specificerad teknisk livslingd av ett material genom provning
anviinder man sig i forsta hand av s k kvalifikations- eller acceptanstest. Fir att kunna
planera, genomfora och tolka resultatet frin en sidan test, genom att utnyttja tidigare in-
samlade fakta frin den inledande livslingdsanalysen, kan man gi till viiga som schema-
tiskt redovisas i Tabell 7 .

4.1 Uppliggning av program for kvalifikationstestning

Vid upplidggningen av ett program for kvalifikationstestning 4r det viktigt att kunna kiin-
na il sdvil vilka funktionsegenskaper som miljétalighetsegenskaper som dr mest kritis-
ka. Det dr dven motiverat ait stka bedoma i vilken turordning olika tester bor utforas si
att "ej kvalificerade"” material si tidigt som mojligt upptiicks och dirmed kan utgd ur
testprogrammet om s énskas.

Det naturliga arbetssiittet &r att f6rst utfora de s k funktionstesterna friimst beroende pé att
dessa som regel dr minst ridskriivande.

For att komma fram till ett beslut i vilken ordning de olika bestindighetstesterna skall ut-
fGras kan man ha nytta av en riskanalys av den typ som redovisas i Tabell 6. I ordning av
minskande risktal bor dérfér de presenterade testerna i Tabell 4 utforas i filjande ord-
ning:

Slag av test Skademekanismer som kan initieras
a) Viderbestiindighetstest sprickbildning
kultrforindring

glanstGrindring

b) Fuktcyklingstest blisbildning
total eller partiell
vidhdftningsfrlust

¢) Tester fir bestimning av
bestindighet mot kemika-
lier

d) Korrosionsskyddstest

kemisk nedbrytning av
tirgskiktet genom kemikalie-
pverkan.

alimin korrosion,

blisbildning,

Tokal vidhéiftningsforlust vid
mekaniska skador

flagning

For aktuella firgsystem £0r fOrsvarsmateriel ir det dock av stor vikt att som fGrsta steg
fGrstkra sig om att anviinda maskeringsfirger har en tillfredsstillande viderbestindighet
och kemikaliebestindighet., Forst direfter kan kompabiliteten till andra firgskikt under-
stikas genom en fuktcyklingstest innan korrosionsskyddstesten shutligen utfées.



29

Tabell 7, Rekommenderad arbetsgdng vid kvalifikations- eller acceptanstestning

a)

b)

c)

d)

e)

t)

h)

Rekommenderad arbetsgang vid kvalifiktions- eller acceptanstestning

Identifiera frin sammanstillning cnligt Tabell 2 de funktionsegenskaper som férst
behtver verifieras genom provning,

Utfor bestimningarna av de aktuella funktionsegenskaperna med de metoder som
tidigare bedtmts som mest relevanta, se sammanstillning enligt Tabell 2, och avgor
frin resultaten om aktuellt material kan anses kvalificerat f6r avsedd anviindning.

Om sé #r fallet sammanstill resultaten som exetnplifieras i Tabell 8 eller eventuellt
komplettera tidigare liknande sammanstillning ftdn den inledande livslingdsanalysen
s4 att denna hela tiden hills uppdaterad.

Identifiera med utgdngspunkt frin sammanstillningarna enligt Tabell 3 och Tabell 6
direfter vilka slag av skade- och falleringsmekanismer, som anses motiverat att wtvir-
dera genom accelererad provning. Fastligg i vilken ordning planerade test skall ut{tras,
se avsnitt 4.1,

Identifiera, genom umyttjande av sammanstillning enligt Tabell 4 , de testumetoder
som biist anses simulera inverkan av antagna skade-/falleringsmekanismer under
aktuella anvindningsbetingelser,

Bestim utgiende frin de degraderingsindikatorer som i aktuellt falt anses mest limpade
att anvinda maximalt acceptabel skadeomfattning i utvalda accelererade test, se avsnitt
4.3 och 4.4, Anviinds referensmaterial utnyttja bestindigheisdata enligt Tabell 5, IFir in
framtagna uppgifter i en sammanstillning enligt Tabell 4.

Bestim acceptabel falleringstid, m a 0 maximal testtid, {or aktuella material i utvalda
accelererade test, s¢ avsnitt 4.3 och 4.4, Anviinds referensmaterial utnyttja bestindig-
hetsdata enligt Tabell 5, For in framtagna uppgitter i en sammanstéllning enligt Tabell 4,

Utfor aktuell bestindighetstest och bestim etter olika testtider observerad skadeom-
fatming samt sk ur skadebilden avgdra om antagen skade-/falleringsmekanism 4r verk-
sam, Bestiim ur testresultaten faktisk falleringstid for aktuella material om denna under-
skrider den acceptabla testtiden enligt punkt £), Ar faktisk falleringstid mindre n den
acceptabla anses materialet ¢j kvalificerat och testen kan avbrytas.

For in resultatet i sammanstillning enligt Tabell 11 eller komplettera tidigare uppgjord
sammanstillning s att denna halls uppdaterad.

Utftr diven om det anses motiverat bestimningar av funktionsegenskaper, enligt punktema
a) och b) hos aktuella material efter avslutad bestéindighetstest.




4.2 Bestimning av funktionsegenskaper hos rostskyddsfiarger

Under den inledande livslingdsanalysen identifierades kritiska funktionsegenskaper,
limpliga testmetoder att bestimma dessa, samt relevanta kravnivéer for dessa egenska-
per, se sammanstillningen i Tabell 2, 1 Tabell 8 redovisas resultaten frdn bestimningar
av de aktuella forsvarsfirgssystemens vidhiiftningsegenskaper, enligt dragprovningsme-
toden och skrapvidhiifiningsmetoden, samt av deras stenskottshiirdighet.

Som framgAr av resulfaten fr spridningen i egenskaper stor mellan de olika firgsystemen.
Genom att infra fyra kvalitetsklasser kan resulfatet mer frenklat uttryckas pd féljande
sétt:

Funktionsegenskaper Firgsystem

Klass F0 c), m) och m)
{underkiint resultat)

Klass I'1 d) och f)
{pA griinsen till godkint resuliat)

Klass F2 p), k) och o)
(godkiint resuitat)

Klass F3 e), g), h), j) och 1)
(vl godkint resultact)

Bland fargsystem med vil godkiint resultat finns minga helt vattenburna system, vilket
talar for att mer miljéanpassade firgsystem skulle kunna uwtgdra alternativ till de mera
traditionella i6sningsmedelsburna alkydsystemen ¢) och d).

Betydelsen av goda mekaniska egenskaper spelar dven in vad ghiller beddmningar av eft
firgsystems korrosionsskyddsformiga. Goda mekaniska egenskaper som skrapvidhiift-
ning och stenskottshiirdighet minskar risken t6r mekaniska skador och dérigenom fiven
risken for svira korrosionsangrepp i anslutning till dessa. Det bér pipekas att utbredning
av korrosionsdefekter frin en avsiktligt gjord repa ned till underlaget som regel utgér det
hirdaste kravet att svara upp mot vad giller korrosionsskyddsfdrméga hos firgsystem.
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Tabell 8. Funktionsegenskaper hos ndgra undersékta firgsystem inom projektet
"Miljovdnlig ythehandling av férsvarsmateriel” bestimda genom kvalifikationstestning,
se Tabell 2 . Beteckningen A stdr for underlag, B for forsta firgskiktet, C Jor andra firg-
skikrer, D for tredje firgskiktet samt Y for limmet med vilket en dragkropp dr fistat till

underlaget under provning under provning enligt a).

Funktionsegenskap/Kray

a) Vidhiftning (Dragprovning)/ >1 MPa
b) Skrapvidhiftning/ > 5 kg

c) Stenskottshirdighet/ <Skadeklass 3
d) Kuldr / se Tabell 2

e) Glans / se Tabell 2
Fiirgsystem med kallvalsat a) b) c) Anm,
stil som underlag
(c) (Referenssystem 1) 0,7 MPa 45kg 4,5 Kan knappast anses klara
90% B, (till A) av uppstillda funktions-
G alkyd/16 10% krav trots att systemet
(zinkkromat) -fY) utgdr referenssystem
T: alkyd/16 med tidigare godkind
M: alkyd/16 prestanda
(d) (Referenssystem 2) 0,7 MPa S5kg 2 Ligger cgentligen under
(90%B, (till A) den kravgriins som i
G: alkyd/lb 10% BSK 94 6 ] anges for
(zinkfosfat) 1Y) dragprovs-vidhifining
T: alkyd/15 hos farg-system avsedda
M: alkyd/lo for M1 och M2, se Bi-
laga 5
(e) 2,8 MPa >0.5 kg - Klarar vil av uppstiillda
{90%B, (1 till B) funktionskray
G: akrylat/va 10%
(zinkfosfat) -IY)
T: alkydakrylat/va
M: 2K PU/va
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Tabell 8 (foris.)
Funktionsegenskap/Krav
a) Vidhiftning (Dragprovning)/ >1 MPa
b) Skrapvidhiifining/ > 5 kg
¢) Stenskottshirdighet/ <Skadeklass 3
d) Kulor / se Tabell 2
e) Glans / se Tabell 2
Firgsystem med kallval- a) b) c) Anm.
sat stal som underlag
() 0,9 MPa >9.5kyg 2 Klarar trots en ndgot 1ag
(85% B, (till A) dragprovvidhift-ning
G alkyd/1o 15% ) uppstillda funk-
(zinkfosfat) tionskrav
T: alkydfva
M: akrylat/1d
(g) 1,5MPa >9,3 kg - Klarar vl av uppstiillda
(60%DB, (2 till B) funktionskrav
(G: alkydakrylat/va A0%
(zinkfosfat) -IY}
T: alkydakrylat/va
M: 2K PU/16
(h) _ 2,0 MPa >0.5 kg - Klarar vil av uppstillda
‘ (85%B, : (G tiliB) | funktionskrav
G: akrylat/va, 15% C)
(zinkfostat)
T; alkyd/va
M: 2K PU/va
(3] 1,6 MPa >0,5 kg - Klarar vil av uppstiillda
(60% B, (1 1ll B) funktionskrav
G: 2K epoxifva 40%
(zinkfosfat} -Y)
T: 2K epoxifva
M: 2K PU/va
(p) : 1,0 MPa >0,5kg 1 Klarar av uppstillda
(95%B, (till A) funktionskrav
G: wash primer/19 5% 1Y) '
(zinkkromat)
T: 2K epoxifva
M: 2K PUfva
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Tabell 8 (forts)
Funktionsegenskap/Krav
a) Vidhéiftning (Dragprovning)/ >1 MPa
b) Skrapvidhiftning/ > 5 kg
¢) Stenskottshirdighet/ <Skadeklass 3
d) Kulér / se Tabell 2
¢) Glans / se Tabell 2
Firgsystern med alumi- a) b) c) Anm.
nium som underlag
(k) (Referenssystem 3) 1,1 MPa 7.0kg 2 Klarar av uppstiillda
(95% A/B, {till A) funktionskrav
W: wash primer/I6 5% -1Y)
{zinkkromat)
G: 2K PU/I6
M: 2K PU/G
(D) (Referenssystem 4) 2,3 MPa >0,5 kg - Klarar vil av uppstillda
(65% B, {2 till B) funktionskrav
E: Kromsyra 35%
anodiserat -Y)
G: 2K PUNG
M: 2K PU/16
{m) 0,6 MPa 3.5kg 6 Uppfyller ¢j nigot av
(90% B/C, (till A) uppstillda funktionskray
W: wash primer/l5 10%
(titandioxid) -Y)
G: 2K epoxifva
M. 2K PU/16
(n) 1.4 MPa 3.0kg 5 Klarar endast kravet pi
(80% {till A) dragprovsvidhiift-ning
W: wash primer/1& B,10% C, och kan dérfor ej anses
(titandioxid) 10% kvalificerad
G: 2K epoxiflo -Y)
M: 2K PU/va
(o) 1,8 MPa >0,5kg 1 Klarar vil av uppstillda
(45% B, (tiil A) funktionskrav
W: wash primet/16 55% C)
(zinkkromat)
T: 2K epoxifva
M: 2K PU/va




4.3  Bestimning av miljotilighetsegenskaper hos rostskyddsfirger

1 Tabell 4 sammanstiilldes de bestindighetsprovningar och samhorande kravnivéer vilka
ansetts 1impliga att tillimpa for kvalificering och verifiering av rostskyddsfirgssystem
avsedda for forsvarsmateriel. Angivna kravnivder har fastlades frimst utgende frén
testresultat for undersdkia referensfirgsystem.

Forslag till klassindelning av de olika firgsystemen vad avser olika miljGtilighetsegen-
skaper presenteras i Tabell 9.

Tabell 9 Fireslagen Kassindelning vad avser miljotdlighetsegenskaper for undersokia
filrgsystem inom projektet "Miljovinlig yibehandling av Jorsvarsmateriel” [5]

a) Korrosionsskyddsformaga  (se avsnitt 4.4)

b) Resistens mot fuktcykling (enligt DIN 50017 KFW under 42 dygn, se¢ Tabell 4)

Klass B¢

Klass B1

Klass B2

Klass B3

Klarar ej 7 dygn inuan blasbildning upptrider
Klarar 7 dygn menej 21 dygn innan blisbildning upptrider
Klarar 21 dygn men ¢j 42 dygn innan blasbildning upptrider

Klarar mer 4dn 42 dygn innan blasbildning upptrider

¢) Kuldr och glansstabilitet (enligt ASTM (26 under 800 tim., se Tabell 4)

Klass It0

Klass E1

Klass E2

Klass E3

Klarar ej kravet pa kulor och glansstabilitet
Klarar med viss tvekan kravet pi kulor och glansstabilitet
Klarar kraven pi kulér och glansstabilitet

Klarar viil av kraven pé kulér- och glanssiabilitet




Tabell 9 (forts)
d) Bestindighet mot kemikalier (se metoder redovisade i Tabell 4)
Klass A0 Klarar ej kraven pA bestdndighet mot kemikalier
Klass A1 Klarar kraven pa bestindighet mot kemikalier
Klass A2 Klarar viil av kraven pd bestindighet mot kemikalier

Forutom korrosionsskyddstesten, redovisad i avsnitt 4.4, utfirdes endast inom projekiet
"Miljiviinlig ytbehandling av forsvarsmateriel” angivna fuktcyklingstest, vars resultat re-
dovisas i Tabell 10. For de andra bestindighetstesten har dock i denna rapport ett forsdk
gjorts, att utgiende frin kiinnedom om de olika maskeringsfirgernas uppbyggnad, stka
uppskatta forvéintad kvalitetsklasser enligt f6ljande:

Bindemedelstyp hos Kulor- och glans- Kemikalie-
maskeringsfirg stabilitet bestindighet
Alkydbaserad E0-E1 A0
(fargsystem ¢) och d))

Akrylatbaserad E2-E3 Al?
(fargsystem £)) '
Polyuretanbaserad E3 A2
(Ovriga firgsystem)

Den stora svirigheten vid kvalifikationstestning av rostskyddsfirger utgér dock bestim-
ningen och klassningen av korrosionsskyddsformagan hos dessa, vilket mera utftrligt re-
dovisas i avsnitt 4.4 nedan.

4.4 Bestimning av livslingdsklass avseende korrosionsskyddsformaga hos
rostskyddsfirger

For att mojliggora en livslingdsteknisk utvirdering av eft material i en kvalifikationstest
méste man stka uppskatta en acceptabel falleringstid for planerad test. Forsta steget héir
dr att precisera kravet pd acceptabel teknisk livslingd vad avser forvintad miljdpaverkan.
For firger anviinder man sig vanligen av si kallade "worst cases” det vill siiga hiimtar
data frin miljder som representerar extrema anvindningsomgivningar. Acceptabel tek-
nisk livslingd kan hiirigenom utiryckas i termer av en exponeringstid for materialet i ut-
valda s k "worst case” miljd.
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For att bestiinma korrosionsskyddsfirmigan for rostskyddsfiirger anviinder sig de flesta i
Sverige av filtstationen pd Bohus Malm&n som nigot av en referensmiljé eller "worst ca-
se" miljé. De miljéklasser som vanligen anviindes redovisas i Bilaga 5, Tabell 5.1. 1
Tabell 5.2 i samma bilaga presenteras ocksi krav for firgsystem avsedda for anvindning
inom de olika miljéklasserna enligt BSK 94 [ 6 ]. Dessa krav fir relaterade till expone-
ringar pi filtstationen Kvarnvik vid Bohus-Malmdn och anges i termer av maximalt till3-
ten utbredning av defekter frin repa, rostgrad, blisbildningsgrad, flagningsgrad och
sprickbildning.

Angivna krav enligt BSK 94 kan dock ocksd tolkas i termer av antagna korrosivitetsniva-
er for de olika miljoklasserna, vilket redovisas i Tabell 5.3, For att kunna riikna fram
samhdrande virden mellan exponeringstider inom de olika miljiiklasserna och expone-
ringstider vid Kvarnvik, Bohus Malmn antogs utbredningshastigheten av defekter frin
tepan vara konstant i tiden. Tiden fOr att uppni 10 mm utbredning vid exponeringar i de
olika miljoklasserna kan frin Tabell 5.2 m a o fOrstds vara lika med 10 4r.

For aktuella firgsystem inom projektet "Miljivinlig ytbehandling av fOrsvarsmateriel”
anvindes framtagna data enligt Tabell 5.3. En fyradrscykel bestiende av tre 4rs fOrvaring
i kallforrdd (Miljoklass M1) f6ljt av ett drs anviindning i ett ibland korrosivt utomhusk-
limat (Miljoklass M3), kunde dirmed beriknas motsvara 0,55 4rs exponering vid
Kvarnvik, Bohus Malmon,

For att ett firgsystem skall kunna svara upp mot kravet att klara tvd anviindningscykler
innan reparationsmalning bor siledes fastlagda funktionskrav uppfyllas efter 1,1 irs ut-
omhusexponering vid Kvarnvik, Bohus Malmdn.

Antages utbredningshastigheten av defekter frin en avsiktligt gjord repa i fiirgskiktet vara
i stort sett konstant i tiden kan ovanstiende resonemang ligga till grund fér en klassning
av de understkta firgsystemen vad avser korrosionsskyddsformiga.

InfSrs som begrepp antalet anvindningscykler N, som ett firgsystem har fGrutsdttningar
att klara innan utbredningen av defekter frin repan nétt maximalt tilldtna, u, .. = 10 mm,
giiller sdledes foljande:

N = (1, )/(0.55 ® u)
¢y

diir v, betecknar utbredningen av defekter frdn repan som observeras efter ett irs utom-
husexponering vid Kvarnvik, Bohus Malmdn,
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En klasSindelning kan diirefter géiras enligt filjande:

Korrosionsskydds- Antalet anviindnings-
formaga cykler
Klass 0 N<1
Klass 1 1<N<2
Klass 2 2<N<4
Kiass 3 4<N<8
VKlass 4 N=>8§

Erhéilna virde for N avrundas limpligen till nfirmaste halvtal, t ex N = 1,8 motsvarar
klass 2,0 medan N = [,7 motsvarar klass 1,5.

Resultaten frin en accelererad test kan #dven ligga till grund for motsvarande klassning
genom att utnyttja principen for jimfGrande provning.

Om man antar att det existerar en entydig s k accelerationsfaktor, d v s forhillande mel-
lan exponeringstid i en utomhustest och exponeringstid i en accelererad test efter vilka
skadeomfattningen 4r densamma oavsett graden av skadeomfattning och oavsett vilket
firgsystem som testas, kan man gd tillviiga pa foljande st

Vilj ut ett referenssystem for vilket skadeutvecklingen ér kiind frin en utomhusprovning,
t ex frin Kvarnvik, Bohus-Malmén.

Utfor en accelererad test med olika firgsystem dir dven referenssystemet ingdr och be-
stim skadeomfattningen for de olika firgsystemen efter en given testtid, t,, for den acce-
lererade provningen.

Bestim skadeomfattningen, d v s utbredningen av defekter frin repan, f0r referenssyste-
met efter testtiden, t, , i den accelererade testen. Bestidm dérefier den testtid, tg, i utom-
husexponeringen efter vilken skadeomfattningen hos referenssystemet, d v s utbredning-
en av defekter frin repan fir densamma,

Anviind dérefter testtiden t, for berfikningar av virdet pd parametern N, se ovan, fr de
andra firgsystemen provade i den accelererade testen genom f6ljande ekvation:

N = (g ® (U )/(0.55 ® u,p) @

dér u, p betecknar utbredningen av defekter frin repan hos ett godtyckligt firgsystem ef-
ter tesitiden t, i den accelererade testen. Det bor observeras att t méste ullryckas i &r ef-
tersom gjorda kiassindelning bygger pa jimftrelse med resultat frén ett irs utomhusex-
poneting vid Kvarnvik, Bohus-Malmén, se ovan.
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Ekvation (2) kan siledes ligga till grund for klassning av firgsystem utgiende fran resul-
tat av en accelererad test. Vilka frigor som miste besvaras fér att avgora nir detta 4r
mdjligt att gbra blir dock fljande:

¢ Finns det accelererade korrosionsskyddstest som for ett rostskyddsfirgssystem (ill-
fredsstillande viil kan simulera den skadeutveckling som iger rum vid utomhusexpo-
neringar vid Kvarnvik, Bohus Malm&n?

» Existerar det for dessa test en entydig accelerationsfaktor som kan anses praktiskt ta-
get oberoende av typen av firgsystem, vilket skulle gora valet av referensfiirgsystem
ej i kritiskt?

For att kunna besvara dessa frigor gjordes inom projektet "Miljtiviintig ytbehandling ay
forsvarsmaterial” en omfattande jimforelse mellan olika metoder for accelererad korro-
sionsprovning. Resultatet av denna jimférelse kan dskddliggtras som i Tabell 10 dér
korrosionsskyddsklasser fOr de understkta forsvarsfirgssystemen - berdiknade utgiende
frdn ekvation (2) med firgsystemet d) som referens -redovisas for nigra olika korro-
sionsprovningsmetoder som anvindes inom projektet.




39

Tabell 10. Bestindighetsegenskaper hos ndgra undersokia fdrgsystem inom projektet
"Miljovdnlig ytbehandling av forsvarsmateriel” bestimda genom kvalifika
lionstestning, se avsnitt 4. Vid berdkning av korrosionsskyddsklass har firg
system d) anvints som referens. Beteckningen A stdr for underlag, B for

Jorsta filrgskiktet, C for andra firgskiktet samt D for tredje fiirgskikiet. Klass
vdrde enligt metod 6),se nedan, har grovt uppskattats utgdende frdn antagan

det att accelerationsfaktorn relativt metod 1} dr lika med 6.

1) Utomhusexponering vid Bohus Malmén, Kvamyik, ISO 8595, 1 ir (okt-okt)

2) Cyklisk provning med saltdim- och fuktexponering, VDA 611-415, 42 dyga

3) Accelererad utomhusprovning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.
{vinterhalvar)

4) Accelererad utomhosprovning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.
(sommarhal vir)

5} Inomhus SCAB provning, MEBON PROHESION, 42 dygn

6) Provning i cirk, luft innehallande svaveldioxid NT Build 377, 42 dygn

7) Viixlande kondensation, DIN 50017 KTW, 42 dygn

Fargsystein med kall- 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7
valsat stil som underlag

Anm.

{c) (Referenssystem | Utbredn | Utbred | Uthredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Blisor

Angivna klass for metod

1) repa nrepa repa repa repa repa | A/B/C| 2)avseende korrosions-
77mm | 4,7 |39mm | 1,3mm | 7,5mm | O mm skydds-férmfiga bor va-
G: alkyd/lo mm : ra Klass 1,0 pi grund
(zinkkromat) Klass Klass Klass Klass Klass | Klass | av underrost.
T: alkyd/1i 2,0 Klass 2,0 2,0 1,5 4 B1 Angivna klass for metod
M: alkyd/16 2,0 5) avseende korrosions-
Ovrig skyddsformAga bor vara
Ovrig yta Klass 0,5 pi gnund av
yta Bléasor blasbildning.
Underr A/B
ost 3(54)
hela
ytan

(d) {(Referenssystem | Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Bldsor

2} repa | nrepa | repa repa repa repa | A/B/C
10,3 53 47mm | 1,3mm | 7,1 mm | O mm
G: alkyd/16 mm mm
(zinkfosfat) Klass Klass Klass Klass Klass | Klass
T: atkyd/1o 2,0 Klass 2,0 2,0 2,0 4 B1
M: alkyd/1s 2,0
Ovrig
yia;
BlasorA
/B

4(S4)

Angivna klass for metod
5) avseende korrosions-
skydds-forméga bor va-
ra Klass 1,0 pi grund av
blésbildning

Firgsystemet utgor refe-
renssystem for berik-
ning av korrosions-
skyddsklass relativt
metod I) utom {6r me-
tod 6).
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Tabell 10 (forts.)

1) Utomhusexponering vid Bohus Malmén, Kvarnvik, ISO 8595, 1 ar (okt-ok()

2) Cyklisk provning med saltdim- och fuktexponering, VDA 611-415, 42 dygn

3) Accelererad utomhusprovning med salthespruming, SIS 117211, 6 mén.
(vinterhalvir)

4) Accelererad utomhusproviing med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén,
(sommarhalvér)

5) Inomhus SCAB provning, MEBON PROHESION, 42 dygn

@) Provning i cirk, luft innehdllande svaveldioxid NT Build 377, 42 dygn

7) Vixlande kondensation, DIN 50017 KTW, 42 dygn

Firgsystem med kallval- 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) Anm.
sat stal som underlag

(e) Utbredn | Utbred | Utbredn { Utbredn | Utbredn | Utbredn | Blasor | Angivna klass for metod
repa | nrepa | repa repa repa repa C/D 1), 2),3) avscende kot-
G: akrylat/va 11,2 43 | 6,3mm | 3,6 mm | 4,8 mm 13,9 rosionsskyddsférmaga
(zinkfosfat) mm min mm bor vara Klass 0,5,
T: alkydakrylat/va Klass | Klass | Klass Klass Klass | Klass | Klass | 1,0 resp. 0,5 pi grund
M: 2K PU/va 1,5 2,0 1,5 0,5 2,5 1,0 B2 av blasbildning

Ovrig | Ovrig | Owrig
yta: yta: yia:
Blasor | Blisor | Blisor
A/B A/B A/B
3(82) | 385 | 153

{DH Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Blasor
repa nrepa | repa repa repa repa A/B
G: alkyd/16 10,7 6,8 62mm | 4mm {2, 7mm | Omm
(zinkfosfat) mm min
T; alkyd/va Klass | Klass | Klass Klass Klass Klass | Klass
M: akrylat/lo 1,5 1,5 1,5 0,5 3,0 4 B3
® Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn -
repa | nrepa | repa repa repa repa
G: alkydakrylat/va 104 7.8 {62mm | 3mm | 57mm | 53 mmn
(zinkfosfat) mm mm
T: alkydakrylat/va Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass

M: 2K PU/S 1,5 1,5 1,5 1,0 20 2,0 B3




41

Tabell 10 (forts.)

1} Utomhusexponering vid Bohus Malmén, Kvarnvik, 15O 8595, 1 ir (okt-okt)

2) Cyklisk provning med saltdim- och fuktexponering, VDA 611-415, 42 dygn

3) Accelererad utomhusprovning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.
(vinterhalvér)

4) Accelererad utomhusprovaing med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.
(sommarhalvér) ‘

5) Inomhus SCAB provning, MEBON PROHESION, 42 dygn:

6) Provning i cirk. luft innehillande svaveldioxid NT Build 377, 42 dygn

7) Viixlande kondensation, DIN 50017 KTW, 42 dygn

Firgsystem med kall- 1) 2 3 4) 5) 6) T Anm,
valsat stal som underlag
(h) Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Blisor | Angivna klass for metod
repa nrepa repa repa repa repa B/C 1), 2),3), 5) avseende
G: akrylat/va. 10,5 5,2 50mm | 49mm | 4,0mm { 83 mm korrosionsskyddsforma-
(zinkfosfat) mim mm ga bor vara Klass 0,5,
T: alkyd/va Klass | Klass | Klass Klass Klass Klass | Klass | 1,0, 0, resp. 1,5 pa
M: 2K PUlva 1,5 2,0 0 0,5 2,5 1,5 B1 grund av blasbildning
Ovrig | Ovrig | Owrig Ovrig
yta: yta: yta: yta:
Blasor | Blisor | Rynkor Blisor
B/C B/C och B/C
2(83) | 1(84) | svill- 1(54)
ning
hela
ytan
G) Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn -
repa nrepa | repa repa repa repa
G: 2K epoxifva 16,9 5,0 62mm | 15mm | 3,6 mm | 1mm
{zinkfosfat) mm mm
T: 2K epoxi/va Klass | Klass [ Klass | Klass Klass Klass | Klass
M: 2K PUfva 1,0 1,5 1,5 0 2,5 4 B3
{p) Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Uthredn | Utbredn { Blasor
repa | nrepa | repa repa repa repa B/C
G: wash primer/16 23mm | 28 | 2,0mm | 56 mm { 1,2mm | 1,3 mm
(zinkkromat) min
T: 2K epoxifva Klass | Klass | Klass | Klass Klass Klass | Klass
M: 2K PU{va ‘ 4,0 2,5 3,0 0,5 4,0 4 B2
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Tabell 10 (forts.)

1) Utomhusexponering vid Bohus Malmdn, Kvarmvik, ISO 8595, 1 &r (okt-okt)

2) Cyklisk provning med saltdim- och fuktexponering, VDA 611-415, 42 dygn

3) Accelererad utomhusproyning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.
(vinterhalvar)

4) Accelererad utomhusprovning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén,
(sommarhalvar) _

5) Inomhus SCAB provning, MEBON PROHESION, 42 dygn

6) Provning i cirk. luft innehallande svaveldioxid NT Build 377, 42 dygn

7) Vixlande kondensation, DIN 50017 KTW, 42 dygn

Firgsystem med alu- 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7} Anm.
minium som underlag

(k) (Referenssystem | Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn -

3 repa | nrepa | repa repa repa repa
0,1mm | Omm | Omm 0 mm 0 mm 0 mm
W: wash primer/16
(zinkkromat) Klass | Klass | Klass Klass Klass Klass | Klass

G: 2K PU/G 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 B3
M: 2K PU/LS

(1) (Referenssystem 4) | Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn -

repa | nrepa | repa repa repa repa
F: Kromsyra 0,lvom [ Omm | Omm | Omm | Omm | Omm
anodiserat

G: 2K PUNG Klass | Klass | Klass Klass Klass Klass | Klass
‘M: 2K PU/L 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 B3

(m) Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Blésor

repa | nrepa | repa repa repa repa A/B

W: wash primer/18 50mm |23mm| 50mm | 24mm | 42mm | 1mm

(titandioxid)
G: 2K epoxifva Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Klass
M: 2K PU/G 0,5 0,5 0,0 0,0 2,5 4 B1

Ovrig
yta:
Avflag-

ning
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(vinterhalvéar)

(sommarhalvir)

5) Inomhus SCAB provning, MEBON PROHESION, 42 dygn
6) Provning i cirk. luft innehallande svaveldioxid NT Build 377, 42 dygn
7) Vixlande kondensation, DIN 50017 KTW, 42 dygn

4) Accelererad utomhusprovning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.

1) Utomhusexponering vid”iébhus Malmén, Kvarnvik, ISO 8595, 1 4r (okt-okt)
2) Cyklisk provning med saltdim- och fuktexponering, VDA 611-415, 42 dygn
1) Accelererad ytomhusprovning med saltbesprutning, SIS 117211, 6 mén.

Fargsystem med alu- 1) 2) 3) 4) 5 6) 7 Anm.
minium som underlag
{n) Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Blasor
repa nrepa repa repa repa repa A/B
W: wash primer/16 26 mm 8,7 50 mm Amm | 30mm | Omm
(titandioxid) mim
G: 2K epoxi/li Klass Klass | Klass | Klass | Klass | Klass
M: 2X PU/va 0,5 Klass 0,0 1,0 3,0 4 B1
1,0
Ovrig
yla:
Avllag-
ning
(0) Utbredn | Utbred | Utbredn | Utbredn | Utbredn | Utbredn -
repa nrepa repa repa repa repa
W wash primer/18 20mm | Omm | 3,1mm [ Omm | 0,2mm { 0mm
(zinkkromat)
T: 2K epoxi/va Klass | Klass | Klass | Klass | Klass | Kiass | Klass
M: 2K PU/va 4,0 4,0 2,5 4,0 4,0 4 B3
Standardavvikelse mot - 0,50 0,55 I,1* 1,3 1,9 - Vid berdkningen har kor-
resultat fran metod 1) rigerade viirden avseende
defekter dvrig yta anvints
Antalet firgsystem dar
avvikelsen iir mindre - 12/13* | 11/13 10/13 513 6/13 -
eller lika med 0,5 *

* Exklusive fiifgsysl‘emet ¢) och p) ir standardavvikelsen lika med 0,48
*# Hirgsystemet p) avviker



Vid jimftrelsen redovisad i Tabell 10 har ocksi effekten av upptridande blisbildning,
flagning och underkorrosion utanfér omréadet med simulerad mekanisk skada viigts in vid
bestlimning av korrosionsskyddsklass. Upptriider blisbildning, flagning cller underkor-
rosion hos ett testat firgsystem efter en accelererad test har korrosionsskyddsklassen ned-
riknats med en korrosionsskyddsklass, se Tabell 10,

Av jimftrelsen i Tabell 10 framgér Klart att de accelererade tester som tidigare efterlysts
finns. '

Den s k VDA metoden ger resultat som niistan exakt motsvarar resultaten erhéllna vid ut-
omhusexponeringarna vid Bohus Malmoén efter ett &r. Standardavvikelsen i korrosions-
skyddsklass i jimfOrelse med resultaten fran Kvarnvik, Bohus Malmon ligger i storleks-
ordningen en halv Klassenhet. For 11 av de 13 firgsystemen #r avvikelsen mindre #n eller
lika med en halv klassenhet,

Den s k utomhus SCAB metoden uppvisar i stort sett samma goda Gverensstimmelse
med resultaten frin Kvarnvik, Bohus Malmén. En generell nackdel med utomhus SCAB
metoden dr dock den diliga repeterbarheten till f5ljd av att klimatfirhillandena under
provningen kan variera hgst avsevirt. Den provning som utféirdes under vinterhalviret
ir t ex ca 3,5 ggr hirdare fin den som utfrdes under sommarhalvéret, se Tabell 10. Ge-
nom att principen for jimfdrande provning anviindes vid utvirderingen ir dock sam-
stimmigheten i berfiknade korrosionsskyddsklasser mellan de tvd provningstilifillena
mycket god om man undantar firgsystemet p).

For den s Kk MEBON PROHESION metoden ir Overensstimmelsen med Kvarnvik, Bo-
hus Malm&n mindre god. Detta kan i mindre grad forklaras av att firgsystemet d) som
referenssystem ej utgdr det kanske mest representativa. Anviindes i stéllet det helt vatten-
burna firgsystemet h) som referenssystem [Srbéttras dock standardavvikelsen néigot, frin
1,3 till 1,1, Antalet firgsystem med en avvikelse mindre 4n eller lika med 0,5 6kar ocksé
frédn 5 till 6. Det bor nfimnas att dd en MEBON PROHESION test kombinerades med en
artificiell Aldringstest i en Global UV-utrustning, se Bilaga 4, erholls praktiskt taget
samma resultat vad giller korrosionsskyddsklass som di MEBON PROHESION testen
anviindes ensam.

For korrosionsprovningsmetoden innefattade exponering i fuktig luft med 14g halt av
svaveldioxid var det ¢j m&jligt att anvinda firgsystem d) som referens. T stillet anviindes
vid berdkningar av korrosionsskyddsklass angivna accelerationsfaktorvirde pi 6, se [ 8 |,
avseende jimforelsen med Kvarnvik, Bohus Malmén . Overensstimmelsen med resulta-
ten frdn Kvarnvik, Bohus Malmdn visade sig dock endast tillfredsstiillande for system
innehéllande vattenburna grundfirger av akrylat- och alkydakrylattyp, vilka var de enda
systemen som uppvisade filiformkorrosionsangrepp vid exponeringen pd Bohus Malmén.

Frin genomférda jimforelse kan man dra den slutsatsen att VDA-testen kan utgora ett
mer 1dmpligt alternativ in utomhusexponeringar pd Kvarnvik, Bohus Malmén for verifi-
ering av korrosionsskyddsférmigan hos rostskyddsfirger. VDA metodens 16rdel ligger i
att en kortare exponeringstid erfordras. Dessutom fir naturligtvis dven repeterbarheten vi-
sentligen bittre i VDA-testen jimfort med utomhusexponeringar vid Kvarnvik, Bohus
Malmén,
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Ett ytterligare resultat av genomftrda undersOkning dr att de definierade korrosions-
skyddsklasserna i denna rapport med fordel kan anviindas fr uppskattningar av frvin-
tad livslingd hos rostskyddsfirger under antagna verkliga anviindningsbetingelser. En
forutsittning for detta fir dock att de i BSK 94 [ 6 | angivna miljoklasserna och deras kor-
rosivitetsnivier kan anses giilla generellt for alla typer av rostskyddsfirgssystem.

Ett klassviirde av omkring 2 f6r en rostskyddsfirg skulle dirmed kunna tolkas som att
aktuellt system har forutsittningar att klara uppstillda funktionskrav under en ttadrspe-
riod och darmed klara kravet for reparationsmélning enligt Tabell 1.

Fitt klassvirde av omkring 4 antyder att firgsystemet skulle kunna klara den trettiodriga
livslingdsgriinsen enligt Tabell 1. For att mer bestdmt kunna uttala sig om fGrutsittning-
arna att klara trettiodrsgriinsen ,d v s 8 anviindningscykler, bor dock testtiden for den ac-
celererade testen vara minst 4 ggr Yingre in i redovisade fall.

4.5 Sammanfattande kvalifikationsbedomning av undersokta material

Ett rostskyddsfirgsystems limplighet for ytbehandling av forsvarsinateriel avgdrs av en
mingd egenskaper, vilka redovisats allmint i Tabell 1. For att kunna beddma de olika
underskta firgsystemens for- och nackdelar ur ett helhetsperspektiv har en samman-
stillning dver de olika kvalitetsklassningarna av understkta firgsystem gjorts i Tabell
11,

For att i detta sammanhang fiven kunna belysa hur vil de olika firgsystemen dr ur mil-
josynpunkt har en mycket grov klassindelning gjorts enligt foljande:

Klassindelning for miljobelastning

Klass V0 Systemet innehaller starkt giftiga fimnen
Klass V1 Systemet innehiller giftklassade dmnen
Klass V2 Systemet innehdller ej giftklassade imnen men utgdrs helt el-

ler delvis av 1osningsmedelsburna firger

Klass V3 Systemet innehéller ej giftklassade fimnen och utgors
helt av vattenburna firger

Det bor dock framhillas att denna grova klassindelning i vissa fall kan bli direkt missvi-
sande. En s k vattenburen fiirg kan t ex vid sidan av vatten som Idsningsmedel dven inne-
hélla andra organiska 16sningsmedel som ur miljosynpunkt kan vara t 0 m mycket simre
jamfort med de mer traditionelia organiska 16sningsmedlen som idag anviinds fOr firger.
For denna rapports syfte har det &ndock ansetts befogat att anviinda ovan givna kiassin-
delning.

Huruvida ctt firgsystem skall anses kvalificerat eller ej sammanhéinger for méanga system
dock med hur kromatinnehillande firger skall bedmas ur miljosynpunkt. Vad giller
korrosionsskyddsformégan synes kromat spela en avgirande roll. Endast kromatinnehél-
lande firgsystem klarar med en god marginal uppstillda livslingdskray [Gr korrosions-
skyddsformaga.
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Tabell 11 Sammanfattande kvalifikationsbeddmning av undersikta fiirgsystem inom projektet
"Miljoviinlig ytbehandling av forsvarsmateriel” [5].

Allménna
anvindarkrav
enligt Tabell 1

Firgsystem (se Bilaga 1)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

)

P

k)

j

n)

1a

b)

c)

d)

€)

h)

i)

Korrosions-
skyddstor-
méga

Kulér- och
glansstabili-
tet*

Mekaniska
egenskaper

Miljdanpass-
ning

Kompabilitet
grundfirg och
underlag

Kemikaliebhe
stiindighet*

Fungicider
Applicerings-

krav och kost-
nader

K1

E0-E1

Fo

Vi

Bl

A0

K2

E0-E1

F1

V2

B1

A0

K1

B2

A2

KL,5

I2-E3

Fl

V2

Al

K1.5

A2

K1

E3

F3

Bi

A2

K15

A2

K25

E3

Vi

B2

A2

K4

E3

Vi

B3

A2

K4

E3

V1

83

A2

FO

V3

B1

A2

K1,0

Fo

V3

B1

A2

K4

E3

Y1

B3

A2

Sammanfattande
bedtmnin g

UK

UK

N a

GK

UK

GK

UK?

UK?

UK?

UK

UK

UK?

* Har ] verifierats genom provning utan klasstilldelning bygger pd bedomningar

*#* Skilen till underkinnande anges med fetstil

#  Sivil virdena pa K som F #ir i underkant
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Den livslidngdstekniska utviirderingen visar att man med de metoder som idag finns for
accelererad provning och kvalifikationstestning borde kunna uppnd en retativt hig grad
av tillforlitlighet i livslingdstekniska beddmningar av olika rostskyddsiirgssystem.

For nyare slag av rostskyddsfirger 4r det dock viktigt att dven utfora verifierande 1ang-
tidstest. Dessa bor utftiras, som berdrts inledningsvis i avsnitt 2, fiven under mer repre-
sentativa anvindningsbetingelser in vad som fir fallet i de s k "worst case” miljer som
idag frimst anviindes fOr referenstestning.



[1]

[2]

[31

(4]

[5]

[6]

(71

[8]
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Bilaga 1

Firgsystem for kallvalsat stal och aluminium undersokta inom projektet
"Miljovanlig ythehandling av férsvarsmateriel [ 5 ].%

Ytbehandlings- Forbehandling Grundfirg Tiackfarg Maskeringsfiirg
system for kall- (ca 60 pm) (ca 60 Lm) (ca 30 pm)
valsat stal
Referensfargsystem 1
(c) Triaviettning Losningsmedels- Losningsmedels- Ldsningsmedelsburen
buren alkydfirg buren alkydfirg alkydfirg (FSD 7403)
G: alkyd/16 med zinkkromat (FSD 7211)
(zinkkromat) (FSD 7056)
T: alkyd/16
M: alkyd/ti
Referensfirgsystem 2
(d) Triavfeitning Lisningsmedels- Lisningsmedels- Losningsmedelsburen
buren alkydfirg  buren alkydfirg  alkydfirg (FSD 7403)
G: alkyd/15 med zinkfosfat  (FSD 7211)
(zinkfosfat) {(FSD 7056 mod)
T alkyd/16
M: alkyd/16
(e) RengGring med  Vattenburen Vattenburen Vattenburen tvi
butylacetat/xylen akrylatfirg med alkydakrylat komponent poly-
G: akrylat/va blandning i tvA  zinkfosfat uretantirg
(zinkfosfat) steg
T: alkydakrylat/va
M: 2K PU/va
(9] Triavfettning Losningsmedels  Vattenburen Ldsningsmedels-
buren alkydfirg  alkydfirg buren akrylatfirg
G: alkyd/s med zinkfosfat
(zinkfosfat) (FSD 7056 mod)
T: alkyd/va
M: akrylat/16

* Da den enda forbehandlingen fr merparten av firgsystemen utgors av
avfettning representerar dessa snarare ett fall av reparationsmélning in

av nyméilning.
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Bilaga 1 (forts)

Ytbehandlings- Forbehandling Grundfirg Tickfarg Maskerings
system for kall- (ca 60 pm) (ca 60 pm)  firg (ca 30
valsat stal L)
(g) Tvittning i xylen, Vattenburen Vattenburen LGsnings-
skiiljning och alkydakrylat alkydakrylat medelsburen
G: alkydakrylat/va torkning i etyl- med zinkfosfat tvd kompo-
(zinkfosfar) acetat nent poly-
T: alkydakrylat/va uretanfirg
M: 2K PU/I (FSD 7410)
(h) Avfettning med Vattenburen Vattenburen  Vattenburen
xylen akrylat-sampolymer  alkyd tva kompo-
G: Akrylat/va. " med zinkfosfat nent polyure-
(zinkfosfat) tan
T: Alkyd/va
M: 2K PU/va
i) Tvittning i xylen  Vattenburen Vattenburen Tvikompo-
: tva génger, skilj-  epoxi med zink- epoxi nent epoxi
G: 2K epoxi/va ning och torkning  fosfat
(zinkfosfat) i metylacetat
T: 2K epoxifva
M: 2K PU/va
(p) Rengdring med Lésningsmedels Vattenburen Vattenburen
butylacetat/xylen  buren washprimer  tvd komponent tvi kompo-
G: wash primer/10 blandning i tvd (ca 5um) med zink-  epoxi nent poly-
(zinkkromat) steg kromat {110 ) uretan

T: 2K epoxifva
M: 2K PU/va




Bilaga 1 (forts)

Ytbehandlings-  Forbehandling Wash Primer Grundfarg Maskerings-
system for alu- (ca 5 Lm) (ca 30 pm) farg
minium (ca 30 pm)
Referensfirgsystem 3
(k) Rengdring med Ldsningsmedels-  Ldsningsmedels- Lisningsmedels-
E-tork fuktad med buren wash primer  buren tvi kom-  buren tvd kom-
W: wash primer/16  etanol-etylacetat FSD 7065 med ponent polyure-  ponent polyure-
(zinkkromat) zinkkromat tan tan
G: 2K PU/G (FSD 7066) (FSD 7410)
M: 2K PU/G
Referensfirgsystem 4
1)) Rengdiring med Kromsyra anodise- Losningsmedels- Lsningsmedels-
E-tork fuktad med rat aluminium som buren tvd kom-  buren tvd kom-
F: Kromsyra etanol-etylacetat  underlag ponent polyure-  ponent poly-
anodiserat tan uretan
G 2K PUAS (ESD 7066) (FSD 7410)
M: 2K PUNG
{m) Avfettning med Lisningsmedels-  Vattenburen tvd  Ldsningsmedels-
xylen buren wash primer komponent epoxi  buren tvi kom-
W: wash primer/15 med polyvinyl- med zinkfosfat  ponent polyure-
(titandioxid) butural och titan- tan
G: 2K epoxifva dioxid
M. 2K PU/IG
(n) Avfeltning med Lsningsmedels Vattenburen tvd  Vattenburen tva

W: wash primet/16

xylen

buren wash primer
med polyvinyl-

komponent epoxi
med zinkfostat

komponent poly-
uretan

(titandioxid) butural och titan-
G: 2K epoxi/lo dioxid
M: 2K PU/va
(0} Rengtring med Losningsmedels-  Vattenburen Vattenburen tvi
butylacetat-xylen  buren wash primer tvd komponent  komponent poly-
W wash primer/16 med polyvinyl- epoxi uretan

(zinkkromat)
T: 2K epoxi/va
M: 2K PU/va

butural och zink-
kromat




Bilaga 2

Metoder for bestimning av funktionsegenskaper hos farger

Egenskap/ Metod Princip Anmiirkningar/

Slag av metod Kravnivaer

Vidhiftning

Dragprovning SS EN 24624  En cylindrisk dragkropp Metoden &r kvantitativ och dérfor
limmas fast pi provytan av intresse for specificering av
ach kraftenfytenhet som kravnivier. Rekommenderade
krivs for att dra loss denna  nivier fir firgsystem i miljoklass
bestims M1 och M2 iéir lika med 2 MPa

och for firgsystem i miljoklass
M3 och M4 lika med 4 MPa {6 ].

Skrapvidhiftning ASTM D 2196 En stav medenspetsaven  Metoden ir kvantitativ och kan
U-formad égla dras Gver anvindas for specificering av
provytan, Belastningen/ kravnivier. Typiska sidana ir
tyngden pid Oglan som be- belastningen 5-0 kg.
hovs fir att helt frilligga un-
derlaget frin den prova-
de ytheldggningen bestims

Ritsprovning SS184171 Sex parallella ritsar skéirs Metodens reproducerbarhet
(IS0 2409) genom firgskiktet ned till och differensieringsformaga

underlaget i tvd mot varan-  4r sidan att anvéindning endast
dra vinkelrita riktningar. som sk go/no test vid produkt-
Uppkoma rutminster jim-  kontroil rekommenderas.
fors med referensbilder
och tillordnas en kvali-
tetsklass som bl a beror av
ytbehandlingens vidhift-
ning

Trepunkishojning FLEX 3 En styv plastkloss limmas ~ Metoden dr kvantitativ men resul-
fast pd provytan. Genom 3-  tatet beroende av underlagets
punktshéjning i en belast- egenskaper. Metoden kan dirfor
ningsmaskin bestiims frin anviindas for kontroll av kravniva
kraft/ttjningsdiagrammet for vidhéiftningen hos olika féirg-
den kraft som fordras for att  skikt pa ett specificerat underlag.
lossa fiirgskiktet och klossen Nir provet bijs sker brottet
frdn underlaget. mycket vildefinierat, vilket inne-

biir en god reproducerbarhet hos
metoden.
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Bilaga 2 (forts)
Egenskap/ Metod Princip Anmiirkningar/
Slag av metod Kravnivaer

Héardhet

Intryckshérdhet SS-ISO 2915 Intrycksdjupet som &stad-  Firgskiktet méste ha en jimn yt-

enligt kommes genom ett skarp-  struktur och vara tilledckligt tjockt

Buchholz metod kantat metallhjul (¢=30 samt applicerat pé ett hirt underlag
mm, m=500 g) bestiims i  med sliit yta. Metoden &r inte Timp-
ett mikro-skop vid 20 ggr  lig for elastiska firger. Metoden &r
forstoring. framst kvalitativ och kan anviindas

som kontrollmetod.
Pendelhérdhet SS 184186 En pendel vilande pidtvd  Metoden har biitire differentie-
(1SO 1522) stdlkulor pd provytan sitts  ringsforméga 4n Buchholz-metoden.

isviingning varefter tiden  Resultaten frin provningar av tva
till en bestimd dimpning  firgskikt med mer 4n 10% skillnad
bestims. Dimpningstiden i tjocklek #r inte direkt jimforbara
anvinds som ett mitt pA  med varandra. Kravnivin for exem-
ytans hirdhet, Tva varian-  pelvis billacker anges till mellan
ter av instrument finns 110 och 170 sekunder.
med olika slag av pendel,
Ko6nig- och Pesozopendel,

Repnings-

motstand

Repning med bly- SS 18 41 87 Blyertspennor med olika  Denna metod har biittre differentie-

ertspennor hardheter f6rs under en ringsfGrméga jimlort med om ndl i

konstant belastning dver
provytan. Repningsmot-
stdndet anges i pennhérd-
het, Denna bestims utgi-
ende frin tvd pennor med
hardhetsgrader intill var-
andra s att den ¢na pen-
nan dstadkommer en bly-
ertslinje pa provytan me-
dan den andra ger upphov
till en intryckning i skiktet.

stiillet fir blyertspennor anvindes,
se nedan. Som exempel pa kravniva
kan anges att fiirgskikt f6r vissa vit-
varor ligst bor ligga vid HB - F.




Bilaga 2 (forts)
Egenskap/ Metod Princip Anmiirkningar/
Slag av metod Kravnivaer
Repning med ndl  SS 1841 88 Provytan placerad pd en Anvindes kanske friimst somens k
(IS0 1518) horisontel! platta dras med go/no test. Precisionen hos metoden
en konstant hastighet en ir starkt beroende av firgskiktets
given striicka varvid en tjocklek.
belastad nal med sfirisk
spets trycker mot ytan,
Belastningen pi nilen Gkas
successivt tills dess att né-
len tringer igenom firg-
skiktet. Den diirigenom
bestimda minsta lasten w-
gor ett métt pd ytans rep-
tAlighet eller hirdhet.
Formbarhet
Tajbarhet SIS 1841 74  En ytbehandlad stiiplit Tojbarheten beror forutom av firg-
eller b&js Bver olika cylindrisk  skiktets elastiska egenskaper dven
ISO 1519 dorn med varierande dia-  av vidhiiftningen, skikttjockleken,
(cylindriskt metrar varvid firgskiktet  temperaturen, relativa skikttjockle-
dorn) skall vara viind utit. T6j-  ken och naturligt diven av firgskik-
1SO 6860 barheten anges i termer av  tets dlder.
(koniskt dorn)  den minsta dorndiametern  Metoden dr frimst kvalitativ och
firgskiktet klarar av att anviindbar som kontrollmetod.
(SIS 18 41 74  bdjas runt utan att sprickor
fr en variant uppstér i firgskiktet,
for bandlacke-
rad plit med
bdjning 1809)
Ténjbarhet SIS 184177  En definierad stilkula Se kommentarer ovan, Tinjbarheten
(ISO 1520) pressas mot en provpanels  hos firger fr utomhusanvindning

baksida s att en f6rdjup-

bor uppga till ett intrycksdjup av

ning erhélls och firgskiktet minst 3 mm.

pa andra sidan tinjs. Ténj-
barheten anges som av-
stindet mellan tdjningen 0
och den minsta tdjningen
innan fargskiktet bcjar
spricka,
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Bilaga 2 (forts)
Egenskap/ Metod Princip Anmiirkningar/
Slag av metod Kravnivaer
Slaghiirdighet
Stenskotisresis- SAADB Stan- Standardiserat stenskotts-  For forsvarsfirgssystem ansigs det
tens dard material skjuts med hjiilp  inom projektet
STD 234 av tryckluft av specificerat  "MiljGviinlig ytbehandling av for-
tryck mot provytan. De svarsmateriel” 1impligt att foresld
uppkomna skadornas stor-  en kravnivd motsvarande bild 2.
lek och antal bedtms och  Denna niva beddmdes rimlig sett
betygsiitts med hjilp av re- utifrdn de resultat som erholls for
ferensbilder enligt en sex-  Referenssystemen 2 och 3,
gradig skala dir 1= minst
storlek och antal och 6=
stérst storlek och antal.
Effekter av snabb ASTM D2794  Den allméinna principen Tillriickligt underlag har gj kunnat
deformation BS 3900 f0r dessa metoder dr att en  fis fram fGr att kunna géra en be-
PartE 3 standardvikt med en sfi-  d0mning om angivna metoders
ISO 6272 risk eller halvsfirisk spets  1implighet f6r kvalifikationsprov-
far falla fritt mot provytan  ning.
frin varierande hijjd.
Notnings-
hardighet
Torrndtnings- SIS 184165  Enspecificerad kiselkar-  Kravet pd ett fiirgskikts hirdighet
motstand bidsand fir genom ettrér  mot torrndining kan variera beroen-

falla mot provytan tills
firgskiktet ndits igenom.
Torrndtningsmotstandet
anges som kvoten mellan
miéingden férbrukad sand
och firgskiktets tjocklek.

de pA anvindningsmiljon. Torrndt-
ningsmotstindet for ett firgskikt
som utsitts fr mekaniska pékiin-
ningar i form av nitning bor dock
ej understiga 2 kg/pm.
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Egenskap/ Metod Princip Anmirkningar/
Slag av metod Kravnivier
Taber-Abraser ISO 7784 -1 Notningen dstadkommes  Tillriicklig information fir att kunna
(modifierad) genom att tvil belastade bedtma metodens 1implighet for
och med slippapper foir- kvalifikationsprovning av rost-
sedda hjul fir rotera mot skyddsfirger har ej kunnat erhillas
en roterande provyta. Av-
ndtt material avligsnas och
materialftrlusten bestiims
med jimna mellanrum och
anvindes som ett métt pd
provytans torrndiningsmot-
stind.
Vitnitning SIS 184164  Enbelastad borste dras Tillrdcklig information fir att kunna
med borste maskinellt fram och iter bed®ma metodens limplighet for
tver en befuktad provyta.  kvalifikationsprovning av rost-

Antal dubbelslag, cykler,
till genomndtning anviin-
des som ett métt pa firg-
skiktets vitndiningsmot-
stand.

skyddsfiirger har ¢j kunnat erhillas.
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 Bilaga 3

Nagra utvalda metoder for provning av korrosionskyddsformaga
hos rostskyddsfarger |

Utomhusprovningar
vid olika filtstationer
under forhallandevis
extrema Kkorrosiva be-

tingelser

(marina filtstationer,
faltstationer i kraftigt
fororenad industri-miljé)

Utomhusprovningar vid olika fiiltstationer med extrema korrosiva betingelser kan med
fordel anviindas for alt skapa sig en uppfattning om ett materials eller komponents kor-
rosionsresistens.

Trots extrema betingelser #r dock dessa test som regel tidskriivande och oftast behovs

flera &r innan resultat kan erhitias. En annan nackdel ir att metoden som sidan &r kvali-
tativ i sin natur varftr resultat erhéllna vid en viss filtstation ej direkt later sig Sverforas
till en annan typ av miljo.

Dock ger metoden en i de flesta fall rittvisande uppfattning om ett materials kor-
rosionsresistens och anvinds darfér i mycket stor utstriickning soin referenstest.

Slag av metod Metod Specificeringar Anmiirkningar

Bohus Malmon 180 8565 Viattid = 2500 - 5500 tim. /ar, En strandstation dér exponerade

(Kvarnvik) Kotrostons- Kloriddeposition = 500 - 800 mg/m2, dygn prover fiven ibland utsitts for direkt
institutets SO -deposition = 10 - 35 mg/mz, dygn stink av havsvatten, Miljiiklass =
K 5151 M4, se Bilaga 5

Bohus Malmin IS0 8565 Viittid = 2500 - 5500 tim./ar, Fiiltstation beldgen Hingre (rin

(Kattesand) Korrosions- Kloriddeposition = 60 - 300 m g/mz, dygn  stranden och representativ for ett
institutets S04 -deposition = 10 - 35 1ng/ln2, dygn relativt hirt kustklimat, Miljoklass =
K 5151 M3, se Bilaga 5

Borregaard ISO 8565 Vattid = 2500 - 5500 tim./ar. Filtstation i hérd industrimitj6 med
Korrosions- Kloriddeposition < 25 mg!mz, dyzn speciellt hg halt av sva-veldioxid.
institutets SO+ -deposition = 70 - 100 mg/m=, dygn Miljiklass = M3, se Bilaga 5

K 5151
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Kontinuerlig
saltdimprovning

De traditionella saltdimprovningarna NSS och AASS utgtr bida korrosionstest
frin vilka frimst kvalitativ information om ett sammansatt materials korrosions-
resistens kan erhillas, t ex forekomst av porer eller sprickor i en katodisk ytbe-

laggning.

Metoderpa rekommenderas idag enbart {6r jimférande produktionskontroll eller
t ex for tester av sammansatta komponenter dir det géller att identificra svaga

punkter i en konstruktion,

Metoderna forekommer dock flitigt i olika produktstandarder tillsammans med
krav pé bestiindighet for provning enligt dessa metoder.

Slag av metod

Metod Specificeringar

Anmiérkningar

Provning i neutral
saltdimma, NSS

ISO 9227 Kontinuerlig exponering for dimma
(SS-1SO 3768) av 5 % natriumkloridlésning med
pH =7 och vid en temperatur av

Rekommenderas fér kvalitetskontroll av
metaller och legeringar, metalliska be-
Tdggningar, katodiska beliiggningar, orga-

35°C niska beldggningar
Provning i dttiksyra-  1SQO 9227 Kontinuerlig exponering for dimma  Rekommenderas for kvalitetskon-
sur saltdimma, (SS- 180 3769)  av § % natriumkloridldsning med troll av spec. beldggningar av koppar +
AASS tillsats av dttiksyra till pH = 3 och  nickel + krom eller nickei + krom samt

vid en temperatur ay 35 °C

anodiska beliggningar pa aluminium
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Fuktprovning

Korrosionsprovningar bygger pd exponering av provitremal under olika fuktfor-
héllanden, ev. vid férhojd temperatur, med kondensation, viixelvis fuktning och
torkning. :

Alla dessa provningar 4ravsk mjuk typ d v s den acceleration som erhills foir
korrosionsfdrloppet &r 18g. Dock kan piverkan av konstant kondensation vara
mycket hird mot olika firgtyper pd grund av bl a svillnings- och urlaknings-
effekter,

Tester av denna typ anviinds i samband med kontroll av olika organiska ytskydd
och av bland annat elektronikkomponenter. Information kan erhéllas om tidiga
stadier av korrosion av t ex metallbeliggningar eller effekt av olika passiverings-
behandlingar som fosfatering eller kromatering.

Foérutom DIN standarden finns #ven ménga andra standardiserade metoder for
fuktprovning som tex IEC 68-2-3(konstant temperatur utan kondensation), IEC
68-2-4 (cyklisk variation av enbart temperatur) och IEC 68-2-30 (cyklisk varia-
tion ay bade temperatur och fukt).

Slag av metod Metod Specificeringar Anmirkningar
Konstant temaperatur  DIN 50017 Konstant kondensation vid 409C Graden av vattenintringning i firgskikiet
med kondensation KK ir beroende av typen av bindemedel i fiir-
gema. Defekter i form av blisbildning,
vidhiifmingsforlust, kulbrforindring,
mjukning eller ftrsprédning kan uppsti.
Metoden kan vara limplig for jim-
forande provning av firgsystem avsedda
for anviindning inomhus under mycket
hérda fuktférhallanden.
Yiixlande DIN 50017 8 tim med konstant kondensation Miidare metod én ovan och anses mer
kondensation KTwW vid 40°C lampad {or jimidrande provning av
16 tim utan kondensation vid rums-  fukttilighet hos t ex rostskyddsfirger for
temperatur occh RH=100% utombusbruk.
Vixlande DIN 50017 & tim med konstant kondensation Kommentarer se ovan.
kondensation KFW vid 46°C

16 tim utan kondensation vid rums-
temperatur och en luftfuktighet
< 75%
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Intermittenta
saltdimprov-
ningar

Korrosionsprovningar med intermittent besprutning eller exponering fir saltdim-
ma, sot en del i en klimatcykel innefattande bl a fven upptorkning, ger van-
ligtvis viisentligen biittre korrelation med resultat frfin utomhusexponeringar vid
marina filtstationer &n kontinuerliga saltdimexponeringar.

Metoder for accelererad utomhusprovning med intermittent saltbesprutning un-
der exponeringen har under senare &r allt oftare kommit till anvindning vid ut-
viirdering av rostskyddsfirger.

Aven s k inomhus SCAB metoder finns ocksi utvecklade i syfte att kunna ersit-
ta den traditionella saltdimprovningen vid utviirdering av rostskyddsfirger.

Utmirkande 6t de nyare inomhusmetoderna ir att korrosionsprovningen inne-
fattar sdviil en uppfuktande period med saltbesprutning som en upptorkande pe-
riod. Salthalten hos 16sningen vid besprutningen ir ocksi som regel visentligen
ldgre, typiskt 0,1 viktsprocent, jimf6rt med den vid traditionell saltdimprovning
pd 5 viktsprocent. pH-viirdet pd spraylosningen justeras i minga metoder dven
till fyra for att bitire Sverensstimma med det hos vanligt regnvatien,

Slag av metod

Metod

Specificeringar Apmiirkningar

Accelererad

SISi17211

Utomhusprovaing enligt ISCG 8565 Metoden rekommenderas frimst for jimfo-

utomhusprovning med (IS0 DIS 11474) med besprutning av proverna 2 ggr  rande provning av metalliska material samt

saltbesprutning

per vecka med en 16sning av 3 organiska och metalliska beldiggningar.

vikts% NaCl
For rostskyddsfirger ger metoden resultat
som vil dverensstimmer med vad som .er-
hélls vid utomhus-exponeringar vid marina
filtstationer som Bohus Malmon. Accele-
rationsfaktorn i forhillande till den sist
némnda brukar uppges att vara normalt i
storleksordningen 1.5. Men stora variatio-
ner frin detta viirde kan férekomma varfor
metoden endast limpad f6r jimfdrande
provning.

Resultatet ir starkt beroende av file-
stationens klimat och valet av exponering-
speriod, vilken normalt #r sex ménader.
Metoden ir pi géng att standardiseras in-
om ISO (ISO DIS 11474)
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Slag av metod Metod

Specificeringar

Anmirkningar

Inoinhus SCAB NORDTEST
provning-MEBON metod 228
PROBESION (forslag)

4 tim med sprayning av proverna

vid 20°C med en saltlésning av

0.5g NaCl +3.5g (NH4)»50y4 / liter
I6sning,

2 tim. upptorkning av proverna vid
359C (RH=35-40%).

Metoden ger upphov till en skadebild som
frimst vad giller korrosionsprodukternas
utseende i mycket hégre grad, dn vad som
erhills vid kontinuerlig saltdimprovning,
Overensstiimmer med vad som fAs

vid utomhusexponeringar.

En exponeringstid av 42 dygn enligt meto-
den motsvarar en exponeringstid

vid Kvamvik, Bohus Malmon p4 mellan
0,4 till (.7 &r beroende av testat firgsystem
[ 5]. Metoden 4r diufor i sin karaktiir en
jimfdrande korrosionsprovningsmetod,

Cyklisk provning med VDA 611-415
saltdim- och
fuktprovning

a) 1 dygn saltdimprovning NSS
enligt ISO 9227

b} 4 dygn kondensationsprovning
enligt DIN 50017 KFW

¢) 2 dygn konditionering vid 23°C
och 30% RH

Demna metod ger vid provning av rost-
skyddsfirger en skadeutveckling som sivil
kvalitativt som kvantitativt sett mycket vil
dverensstimmer med vad som erhflls vid
exponeringar vid marina filtstationer,

En exponeringstid av 42 dygn enligt me-
toden motsvarar en exponeringstid vid
Kvarnvik, Bohus Malmén pA omkring 0,5
ir oavsett de firg-system som understktes
inom projektet "Miljivinlig ytbehandling
av forsvarsmateriel” {5 ]

Acrtificial Acid Rain
Cyclic Corrosion
Test

a} 2h saltdimexponering med 18sning
av 5 vikts% NaCl och pH = 4 vid
35°C

b) 4h torkning vid 60°C, RH < 30%

c) 2h fuktprovning vid 500C,
RH>95%

Japansk metod som forndrvarande dr ak-
tuell inom [SO for standardisering. Meto-
den ger en skadebild som kvalitativt set
vil Bverensstimmer med vad som erhills
vid expo-neringar under naturliga forhil-
landen i kustklimat
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Cykliska
korrosionsprov-
ningar med dopp-
ning i saltlosningar

En mingfald av metoder av dessa typer finns, som t ex General Motors Scab Cor-
rosion Test och Volvo STD 1027,1375, och anviinds bl a mycket inom bilindu-
strin for testning av ytbehandlingssystem. Saltexponering stker simulera inverkan

av salt friin viigmiljdn,

Slag av metod Metod

Specificeringar

Anmiirkningar

Alternate immersion ASTM G44
corrosion test

Provningscykel med neddoppning i
3,5 % Na(l 16sning vnder 10 min
filjt av torkning vid 27 °C,

45 % RH under 50 min

Metoden 4r Fimpad for jimforande prov-
ning och #r pd ghng att standardiseras in-
om ISO (ISO CD 11130)

Korrosionsprovning Volve STD
genom fuktcykling och  1027,1375
saltexponering

Tex

Fuktcykling enligt alternativ 1:

a) Exponering 8h vid 350C, 90%RH

b) Exponering 12h vid 35°C,
45%RH

Exponering fir salt 2 ggr per vecka

enligt alternativ B:

Th neddoppning i saltldsning av,

1 vikis% NaCl och pH=41, samt

direfter exponering minst 7h foir a).

Standarden beskriver olika kombinationer
av fuktcykling och saltexponering. Meto-
den ger for billacksystem pd galvaniserat
stilunderlag enligt uppgift mycket god
overenssimmelse med resultat erhilina
for paneler exponerade pA fordon under
faltméissiga torhallanden.
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Klimatprovningar
vid laga halter

av olika
luftféroreningar

Metoderna anviindes frimst fir provning av elekironikkomponenter, men lovande
resultat har erhillits vid testning av en rad materialtyper - t ex rostskyddsfirger
(NORDTEST Build 377) optiskt selektiva oorganiska ytbeliiggningar (ISO
10062)

Slag av metod Metod Specificeringar Anmirkningar
Provning i cirku- NORDTEST Exponering i cirkulerande luft Denna metod ger en firhallandevis god
lerande luft BUILD 377 (239C,95% RH) innehallande dverensstimmelse i skadebild kring repa
innehallande laga 1 ppm S04 jimfort med marina féltprovningar,

halter av svavel-
dioxid

Accelererationsfaktorn beriiknad genom
jimforelse med resultat frin utomhbusex-
poneringar vid Bohus-Malmén (Kvarnvik)
ligger i storleksordningen sex och korrela-
tionsfaktorn omkring 0,85,

Typiska skador som kan framkallas med
metoden utgdr blasor samt filiform- och
underkorrosion omkring repa.

Avancerad klimat-
simuleringsprovning

En mingfald av olika slag av miljopAverkan avgor den tekniska livskingden hos en rost-
skyddsfirg, DA tex ett firgsystem &ldras genom inverkan av solljus forsimras ocksi
dess korrosionsskyddsformaga, '

Kombinationsprovningar av en vidderbestiindighetstest [6ljt av en korrosionsskyddstest
har dirfor utforts for att soka klarlligga denna aldringseffekt.

Resultaten firbiittras som regel i1 dessa test i jamforelse med om enbart aktuell korro-
sionsskyddstest utforts, Det iir dock svirt i dagsBiget att uttala sig om huruvida erhéllna
forbiittring generellt sett kan motivera den mer omfattande provningen.

Exempel pi kombinationstester utgdr :
- Viderbestindighetsprovning culigt standarden ASTM (G26, se Tabell 4, filjt av expo-
nering i cirkulerande Iuft av 23°C, RH = 95% innehéllande 1 ppm SO, [ § ]

-Viaderbestindighetsprovning enligt cykeln

2) 3,0 h med UV-belysning (56 £ 6 W/m? inom intervallet 290 - 400 nm) vid
50 °C och 10 % RO

b) 0,5 h med vattenbesprutning vid 20 °C

¢) 3,0 h med UV-belysning (56 £ 6 W/m?2 inom intervallet 290 - 400 nm) vid
50 °C och 80 % RH

d) 1,5 h med kylning vid -15 °C

Direfter utfrdes korrosionsskyddstest MEBON PROHESION, sc ovan [ 5 ]




Bilaga 4

o4

Kriteria for bedomningsgrader i den sammanfattande riskanalysen

i avsnitt 3.4 enligt FMEA praxis

Viirderings-
tal

1

8-9

10

Allvarlighets- Viirderings- Upptickts
grad tal sannolikhet
Ingen inverkan pd 1 Fel som alltid upp-
produkten mérksammas. San-
nolikhet f6r upptickt
>00.99%.
Endast ringa inverkan 2-3 Normal sannolikbet
pé produkten och foor uppitickt
intakt funktion >99.7%
Risk f6r sttrd pro- 4-6 Viss sannolikhet
duktfunktion for upptickt
>95%
Utebliven produkt- 7-9 Liten sannolikhet for
funktion upptickt
>90%
Fel som péverkar per- 10 Osannolikt att
sons#kerhet felet uppticks
Fel- Virderings-
intensitet tal
Osannolikt att fel 1
kan upptrida
Mycket liten 2-3
sannolikhet
for fel
Lag sannolikhet 4-5
for fel
Viss sannolikhet 6-7
for fel
Hog sannolikhet 8-9
for fel
Mycket hig san- 10
nolik-het {tr fel
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Miljoklassningssystem for rostskyddsfirger samt krav vid prov-
ning av korrosionsskyddsformaga enligt BSK 94

Tabell 5.1 Miljoklasser med hinsyn till miljéns aggressivitet samt miljdexempel enligt

BSK 94 [ 6 ].

Miljoklass

Miljins ag- Miljoexempel
gressivitet

Mo

M1

M2

M3

M4A

M4B

Ingen Inomhus i torr luft, t ex i en uppviirmd lokal

Obetydlig Inomhus i luft med viixlande temperatur och fuktig-
het samt med obetydliga halter luftfdroreningar, 1 ex
ien icke uppvirmad lokal

Mattlig Inombus vid méttlig fukipdverkan och matliga halter
av luftféroreningar. Utomhus i inlandet i luft med 1a-
ga halter av luftfororeningar, t ex i ett stérre omride
utan storre titort

Stor I luft med forhijda halter av aggressiva luftforore-
ningar, t ex i en storre titort cller i ett industriomri-
de. Over hav eller i nirheten av kust, dock inte i en
zon med saltvattenseink.

Mycket stor Inomhus och utomhus vid stindigt mycket hdg luft-
fuktighet eller stindig kondens. I salt eller sott vatten
eller i jord,

Mycket stor Inomhus och utomhus i industriomrade med hoga
haiter av aggressiva luftféroreningar, t ex vid vissa
kemiska fabriker, raffinaderier eller konstgddselfab-
riker
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Tabell 5.2 Kravnivder avseende provning av rostskyddsfdrger enligt BSK 94 {6 ]

Kravnivaer for olika miljoklasser*
Typ av ut- Beniimning
viirdering enligt M1 och M2 M3 MdJ4A
Rostgrad S5 184203 max Ri 1 max Ri 1 max Ri 1
Blasbildning S8 184202 0 0 0
Sprickbildning  SS 184204 0 0 0
Avflagning S§ 184205 0 0 0
Vidhiftning S8 184171 min 2 MPa min 4 MPa min 4 MPa
Spridning frin 58 184219 men max 10 mm max 10 mm max 4 min
repa och frilagd  med | mm repa
kant

*  Giiller efter korrosionsskyddsprovning genom filtexponering vid Bohus Malmdn,
Kvarnvik, For M1 efter 0,5 ar, M2 efter 2 &r, M3 efter 4 c och f6r M4A efter 4 ir.
Far s k temporiirt godkiinnande giller detta fOr provningar fiven enligt utomhus-SCAB
metoden SS 11721 1. For M1 giitler angivna grinser efter 0,5 ir (sommarhalviret), for
M2 efter I ir och f6r M3 och M4 A efter 2 ar.

Tabell 5.3 Viirden av tidstransformeringsfunktion mellan antagna exponeringar inom de
miljoklasser som definieras { BSK 94 samt filtexponeringar vid Bohus Malmon, Kvarn-
vik(Miljoklass M4A), se ovan.

Miljoklass Exponeringstid i miljéklass
relativt exponeringstid vid
Bohus Malmon, Kvarnvik*
M1 0,05
M2 0,2
. M3 04
Mg 1

* For att kunna simulera miljons korrosiva inverkan pd en rostskyddstirg under t ex
1 &r i M3 och ddrefter 3 ar i M1 kan tabellen anvindas for att grovt uppskatta att er-
forderlig exponeringstid vid Bohus Malmon, Kvarnvik skulle vara 0,55 ir.




