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Abstract

Determination of corrosion protection classes for inorganic coatings on steel

This SP-Report presents the results of NORDTEST project 1459:99. The objective of this
project was to develop a method for quantitative rating of the corrosion protection capa-
bility of inorganic coatings on stee! by making use of results from accelerated corrosion
testing. : ' '

A model was developed for quantitative rating of the corrosion protection capability in
terms of the resistance of a coating to withstand 15 years of use in environments charac-
terized by the corrosivity classes defined in ISO 9223. The model makes use of zinc and
carbon steel as reference materials.

Three accelerated tests were studied for the rating of the corrosion protection capability,
namely, the neutral salt spray test according to ISO 9227, cyclic salt spray and humidity
testing according to VDA 621-415, and accelerated outdoor testing according to 1SO
11474 (VOLVO-SCAB). Altogether 18 different inorganic coating systems were tested
by the accelerated test methods and the results used to determine the corrosion protection
class of the coatings.

In terms of the arithmetic mean of the corrosivity classes for zinc and for carbon steel
determined from the results of each test, the agreement in results from the different meth-
ods of corrosion testing is remarkably good. However, the results obtained with the VDA
method agree better with those obtained from the accelerated outdoor exposure test than
the results from the NSS method do. The first method is therefore recommended for
qualification testing of corrosion protection capability of inorganic coatings. The acceler-
ated outdoor test may only be used for qualification of coatings of a low corrosion protec-
tion class; because of the long exposure periods needed for higher corrosion protection
classes.
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Forord - -
Aktuell rapport utgor redovisning av resultat frin NORDTEST- projekt 1459:99

I projektet deltog ytbehandlande foretag inom branschfreningarna SYF, Svenska
Ytbehandlares Forening, och Zinc Info Norden. Som utférande forskningsinstitut fun-
gerade SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut och DT, Dansk Teknologisk
Institut. ‘

Projektet finansierades av NORDTEST, deltagande industrier, branschféreningarna SYF
och Zinc Info Norden samt SP och DTI

Till projektet var dven SITAC, Swedish Institute for Technical Approval for Construc-
tion, knuten. SITAC ir den instans i Sverige som ansvarar for typgodkiinnande av
oorganiska ytbeldggningar.

For viirdefulla insatser i samband med initieringen av projektet skall tidigare projektleda-

ren for projektet Peter Eriksson framhéllas.

Bo Carlsson Bo Lennart Andersson Anne-Lise Hgg I ejre
Projektledare SP Bitr. projektledare SP DTI




Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultatet for Nordtestprojekt 1459:99, Projektet syftade till att utveckla en metod for
korrosionsskyddsklassning av oorganiska ytbeldggningar genom utnyttjande av resultat frin accelererad
korrosionsprovning,

For olika korrosionsskyddsklasser C2-C5 enligt ISO 9223 beriknades, enligt metod i ISO 9224, forviintade
maximala aviritningar av zink och kolstil i dessa under en 15-4rs period. Resultatet 13g sedan till grond for
att bestdmma motsvarande testtider i nfigra utvalda accelererade korrosionstest. For att en provytbeliggning
skall godkiinnas for anvéindning i en viss korrosivitetsklass fir vid testning ej basmetallkorrosion upptriida
efter framriiknad testtid for denna klass.

De accelererade korrosionsprovningsmetoder som valdes att studeras for projektets rikning var kontinuerlig
neutral saltdimsprovoing enligt ISO 9227 (NSS), intermittent saltdimsprovning och fuktcykling enligt VDA
621-415 samt accelererad utomhusprovning med saltbesprutning enligt ISO 11474,

Med hjdlp av de tre accelererade korrosionsprovningstmetoderna utviirderades 18 corganiska ytbelfiggningar
av varierande typ avseende korrosionsskyddsférméga. For att fA en uppfattning om reproducerbarheten vid
accelererad korrosionsprovning enligt NSS-metoden och den cykliska VDA-metoden utférdes dven samma
tester och ulvirderingar av korrosionsskyddsforméga av ett annat provningslaboratorium, DTL

Utmiirkande {61 resultaten éir den relativt goda tverensstimimelsen mellan de olika metoderna i aritmetiska
medelviirdet av bestdmda korrosionsskyddsklass for zink och for kolstal. Jamfér man resuliaten mellan NSS
och VDA 621-415 finner man ait avvikelsen #r strre en enhet endast for tre av provobjekten, En jimforelse,
dir &ven resultaten frin den mindre accelererade och déirmed mer verklighetsnira utomhusprovningen enligt
ISO 11474 ingér, ger dock vid handen att VDA metoden forefaller mer relevant in NSS metoden och kan
diirfor rekommenderas for godkidnnandeprovning.

Ingen storre skillnad i resultat observerades mellan NSS och VDA for de kromaterade provobjekten, For de
okromaterade &r resultatet dverlag nfigot siimre 1 NSS jimfort med i VDA. Overensstimmelsen mellan resul-
taten frdn Utomhus-SCAB och YDA 4r dock mycket god, Att resultatet for de okromaterade i Utomhus-
SCAB genomgiende ligger ndgot dver de som fas i VDA och att situationen #r den omvinda f6r de kroma-
terade dr svar att dra nigra siikra slutsatser om p grund av osiikerheten hos varje mitviirde. D4 kvalitén hos
kromateringen har stor betydelse fr korrosionsskyddsformagan dr det viisentligt att 16pande kontrollera
denna i samband med produktionskontroll.

En jimfbrelse mellan resultaten frn SP och DTI ger vid handen att reproducerbarheten i VDA metoden #r
overlag mycket god. Utvecklade metod kan dérfor rekommenderas for korrosionsskyddsklassning av oor-
ganiska ytbeliiggningar,

For att kunna avgira en ytbeliggning korrosionsskyddsforméga vad avser godkéinnande f6r anviindning i en
viss korrosivitetsklass rekommenderas hirigenom filjande arbetsgéing:

I.  Anviind det accelererade korrosionstestet VDA 621.415 som metod for godkiinnande-provningen,

2. Utfor testen med eti representativt urval provobjekt av yibeldggningen och avgdr visuellt efter olika
exponeringstider graden av basmetallkorrosion enligt ISO 8403 pd de olika provobjektens kravytor -
skallen f6r skruvar och spikar

3. Bestiim samtidigt for denna metod sambandet meflan aviritning av zink och exponeringstiden samt
sambandet mellan aviritningen av stil och exponeringstiden.

4. Oversiitt den bestiimda exponeringstiden i avfratningsdjup hos zink och hos kolstal genom att utnyttja
resultatet frdn 3, se ovan. Utnyttja sedan sambanden mellan avirdtningsdjup och korrosionsskyddssklass
och bestéim motsvarande korrosicns-skyddsklasser f6r zink och kolstil. Berikna aritmetiska medelviirdet
av erhillna korrosionsskyddsklassviirden for zink och kolstal. Berikna sedan vilka exponerings-tider
som motsvarar de olika korrosionsskyddsklasserna, se tabellen nedan.

Korrosionsskyddsklass avseende Minsta exponeringstid i VDA 621-415'
15 ars teknisk livsliingd (cykler av sju dygn)
Cl1 0,6
c2 1,3
C3 3,6
C4 8,4

"'Tid till rating 9 avseende basmetallkorrosion hos provobjekt

5. Bestiim genom interpolering den exponeringstid vid vilken basmetallkorrosion for minst 10°% av prov-
objekten birjat upptrdda (Rating = 9 enligt IS0 8403),

6.  Bestdm or vilken korrosionsskyddsklass erhllna exponeringstid ligger $ver den minsta exponerings-
tiden enligt tabellen ovan och ange denna klass som provade ytbeldggnings korrosionsskyddsformaga.






1. Bakgrund och syfte med projektet

Produkter korrosionsskyddas ofta genom ytbeldggning i syfte att uppni en tillfreds-
stilllande teknisk livslingd. For ytbeliggningsbranschen r det valdigt viktigt att kunna
erbjuda sina kunder rétt korrosionsskydd avseende sivil pris, teknisk livslingd som kost-
nad f6r underhall av ytskyddet under produktens livslingd.

For verifiering av en ytbeldggnings tekniska livsldngd anviinds idag metoder som kan
kriva provningstider frén ett halvt ar upp till tio dr. Detta &r oacceptabelt d4 foretagen
avsitter stora resurser pa att korta ned sina ledtider.

Fér godkiinnande av oorganiska ytbeldggningar finns idag inte klart uttalet vilken prov-
ningsmetod som skall anvindas vilket kan leda till att icke relevanta provnings-metoder
komumer till anvéndning och som f6ljd hirav att underméliga produkter kommer ut pa
marknaden vilket kan underminera branschens rykte.

Syftet med aktuellt projekt var att finna den mest adekvata provningsmetoden med vars
hjilp det skall vara méjligt att avgora om erforderligt krav pa teknisk livslingd hos en
ytbelagd produkt kan infrias. Kravet pa provningsmetoden skall ocksa vara att provnings-
tiden kan goras sé kort att ett avgérande om en ytbeliggnings limplighet kan géras inom
nigon eller nagra manader. Detta krav gjorde att endast accelererade korrosions-
provningsmetoder kunde komma ifriga.

Projektets mal var att utveckla en metod som skulle kunna ligga till grund fér typgod-
kiéinnande av ytbeldggningar hos produkter avseende deras korrosionsskyddsforméga i
olika anviindningsmiljer.



2. Modell for korrosionsskyddsklassning

For att kunna klassa den korrosionskyddande formégan hos en ytbeliiggning keéivs for det
forsta ett system for kvantitativ karakterisering av en anviindningsmiljos korrosivitet. For
det andra kriivs en accelererad korrosionsprovningsmetod med vars hjélp det skall vara
m6jligt att kunna simulera den korrosionspaverkan den ytbehandlade produkten kan tin-
kas bli utsatt f6r under sin anvindningstid i den aktuella miljén.

Inom ISO finns miljoklassningssystem utvecklat som bygger pa att korrosivitetsklass for
en viss metall i en viss miljo bestims utgdende frin uppgifter om platsens vittid, halt
svaveldioxid samt deponeringshastighet av klorider, ISO 9223 [1]. Alternativt bestims
korrosivitetsklass genom utomhusexponeringar av metallen i den aktuella miljon, ISO
9226 [2]. Nuvarande system fér klassning av en miljos korrosivitet innefattar metallerna
zink, koppar, kolstal och aluminium.

I den internationella standarden ISO 9224:1992 [3] ges uppgifter om hur korrosionsom-
fattningen - metallavfritningen - for de olika metallerna kan beriiknas efter olika antal ar

inom de olika miljklasserna, se Tabellerna I och 2.

Tabell 1:  Avfritning av zink inom olika korrosivitetsklasser enligt 1SO 9224(3f

Korrosivitets- Avfratningshastighet Maximal avfriitning
klass av zink av zink efter 15 ar
C1 (mycket 13g) < 0,05 pm/ar 1 um
C2 (lag) 0,1-0,5 pm/ar 7 um

. C3 (mattlig) 0,5-2 um/ér 30 um
C4 (hog) 2 -4 um/ér 60 um
C5 (mycket hog) 4- 10 pm/ar 150 pm

Tabell 2: Avfritning av kolstdl i olika korrosivitetsklasser enligt I1SO 9224[3]

Korrosivitets Avfratningshatighet  Avfriithingshastighet Maximal av-
Klass for kolstal (medelviirde for kolstal fritning av kol-
for forsta tio dr) {fortvarighet) stal efter 15 ar

C1 (mycket lag) <0,5 pm/ar <0,1 pm/ér 6 Um
C2 (lag) 0,5-5 wm/ar 0,1-1,5 pm/ér 58 pm

| C3 (mattlig) 5-12 pnvér 1,5-6 um/ar 150 um
C4 (hog) 12-30 pm/ar 6-20 pm/ér 400 pm
C5 (mycket h(‘jg) 30-100 pm/ar 20-90 wm/ar 1450 um

Metallférlusten till f61jd av korrosion #r for zink i stort linjér i tiden, dvs, korrosions-
hastigheten iir konstant i tiden. For kolstal minskar korrosionshastigheten med tiden tills
det att ett fortvarighetstillstind intrider under vilket hastigheten kan anses konstant.




ISO-systemet for att klassa en miljos korrosivitet har kommit att finna tillimpning i
minga sammanhang, For t.ex. korrosionsskyddsklassning av rostskyddsfirger anviindes
systemet i den internationella standarden ISO 12944-2 [4]. I Sverige har korrosivitets-
klassningen enligt ISO dérav som en f6ljd kommit att anvéindas som hjilpmedel i god-
kéinnandeprovning av rostskyddsfirger enligt BSK 99 [5]

En f6rdel med ISO systemet 4r att detta bygger pa direkta métningar av korrosiviteten for
en viss miljé. Det ildre systemet for att ange en miljés korrosivitet - M-klassningen -
byggde pé en kvalitativ beskrivning 6ver vad som kinnetecknade miljén som t.ex. nir-
heten till hav, industrier, se Tabell 3.

Stockholm anses tillhdra miljoklass M3. Genom kanske friimst att svavelhalten i eld-
ningsoljor har minskat under senare &r har ocksé den &rliga avfritningshastigheten for
zink sjunkit frin 5 pm till 0,5 wm sedan stutet av femtiotalet. I termer av korrosivitets-
klasser for zink innebiir detta att Stockholms korrosivitetskiass #ndrats fran C5 till mellan
C3 och C2, Det 4r klart att systemet med M-klasser ej #r speciellt anviindbar som grund
for korrosionsskyddsklassning och att au inférda ISO-system #r det dldre helt Overligset,

Tabell 3: Tidigare anviinda miljoklasser enligt BSK 94[6]

Miljo- Miljons Miljiexempel

klass aggressivitet

MO Ingen Inomhus i torr luft, t.ex. i en uppvirmd lokal

Mi Obetydlig Inomhus i luft med viixlande temperatur och fuktig-

het samt med obetydliga halter luftféroreningar, t.ex.
i en icke uppviirmd lokal

M2 Mittlig Inomhus vid méattlig fuktpaverkan och méttliga hal-
ter av luftféroreningar, Utombhus i inlandet i luft med
laga halter av luftfSroreningar, t.ex, i ett stérre om-
ride utan titort.

M3 Stor I'luft med forhsjda halter av aggressiv luftforore-
ningar, t.ex. i en storre téitort eller i ett industriomra-
de. Over hav eller i niirheten av kust, dock inte i en
zon med stink av saltvatten.

M4A Mycket stor Inomhus och utomhus vid stindigt mycket hog Juft-
fuktighet eller stindig kondens. I salt eller sétt vatten
eller i jord. :

M4B Myecket stor Inomhus och utomhus i industriomride med héga
halter av aggressiva luftféroreningar, t.ex. vid ke-
miska fabriker, raffinaderier eller konstgsdselfabri-
ker

Hur skall man nu da anvinda miljtklassningssystemet enligt ISO nér det giller att
verifiera en produkts tekniska livslingd avseende korrosionshérdighet i en viss miljo?
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I princip kan hir tre olika metoder stirskiljas:

a) Utnyttjande av resultat fran utomhusprovningar och erfarenhetsdata

b) Anvindning av referensprover

c) Utnyttjande av principen om riitt korrosivitetsdos och relativ korrosions-
hastighet '

2.1 Utnyttjande av resultat fran utomhusprovningar och
erfarenhetsdata

For svenskt godkinnande av fistelement har tidigare anviints resultat frin utomhusexpo-
nering pa Bohus-Malmén/Kvarnvik. Frén resultat av en tiodrig exponering kunde Torsten
Johnsson och Cecilia Aronsson frén Korrosionsinstitutet dra siutsatser om ndgra pA mark-
naden forekommande ytbelfiggningars limplighet for anvéindning i ndgra olika miljo-
klasser [7]. For att en ytbeldggning skulle anses godkiind for en viss miljoklass krivdes en
livsldangd av 50 ar i denna.

En varmforzinkad byggskruv med en zinkskikttjocklek av 45 lm bedémdes av Johnsson
och Aronsson kunna godkiinnas f6r anviindning i miljoklass M3. Endast rodrostangrepp i
en omfattning av ca 5% kunde observeras pa skruvhuvudet efter de tio drens exponering
p4 Bohus-Malmén. En elférzinkad byggskruv med en zinkskikttjocklek av 20 wm anséigs
¢j kunna godkénnas for klassen M2 di den efter 5 érs exponering uppvisade otillfreds-
stillande skador. I termer av avfriitning av zink motsvarar tio &rs exponering pd Bohus-
Malmon ett metallskikt av omkring 15 pm, se Figur I.

2,5
Ovre grans C3
G 2
o .
@ Medelvarde PR N
SR I R PRSI R
g .. . P ¢ " - o
E o, Lt
21t
=
{© .
S Nedre grans C3
< 0,5
0 i i
1 2 3 4

Ar

Figur1  Arlig korrosionshastighet av zink pd Bohus-Malmon/Kvarnvik mellan
dren 86/87 till 89/90 [10]
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Aftt genom utomhusprovning under en tidsperiod av melian 5 till 10 ar och utnyttjande av
tidigare erfarenhet soka klassa en ytbeliggnings korrosionsskyddsformiga visar dérfor pa
foljande svarigheter.

e Provningstiden ir alltf6r lang men 4nda inte tillréicklig for att kunna avgdra om t.ex.
den ytbelagda byggskruven med 45 pm zink klarar livslingdskravet p4 50 ar for kor-
rosivitetsklassen C2. Om ren zink anviindes som referensmaterial innebir en tidsperi-
od av 50 ar i C2 en avfritning av zink motsvarande 23 wm, se Tabell 1.

¢ Inget entydigt samband finns mellan de gamla M-klasserna och de nya C- klasserna.
JamfSr man kraven avseende provningsresultat for rostskyddssystem utan zink i
grundbelidggningen i BSK 99 med de i BSK 94 kan man dra féljande slutsatser. Kra-
ven i nya BSK 99 vttrycks i C-klasser medan motsvarande krav uttryckts i M-klasser i
den éldre BSK 94, Klassen C4 borde enligt detta motsvara klassen M3 och klasserna
C3 och C2 motsvara M2 respektive M1. Andra jimforelser pekar pa att M3 kommer
nirmare C3 etc. Detta forhillande gor det svart att utnyttja tidigare praxis om vad som
kan anses vara en godtagbar ytbeliggning fér en viss typ av miljo.

» Ingaentydiga krav pd vad som kan anses vara en tillfredsstillande kondition hos en
ytbeldggning vid utvirdering efter provning finns formulerade. Vilken grad av skade-
omfaltning skall anses vara acceptabla efter en korrosionsprovning fér typgod-
kdnnande.

Typgodkidnnadeprovningen av rostskyddssystem enligt BSK 99 ir frimst avpassad for
virdering av system med rostskyddsfarger. Alternativet helt varmfrzinkade produkter
enligt klass A - zinkskikttjocklek mellan 70-85 pm beroende pa godstjocklek hos stal -
ndmns dock som lampligt for anvindning i korrosivitetsklasserna C2-C4.

Provningen f6r godkiinnande enligt BSK 99 genom utomhusexponering pi Bohus-
Malmén/Kvarnvik motsvarar dock fér klassen C4 en avfriitning av zink av endast om-
kring 6 im och for C3 en avfriitning av 3 pm. Ingen korrosion av underlaget efter prov-
ningen tillats i detta fall for godkinnande.

Med detta som bakgrund bestimdes i projektet att formulera kraven p4 aktuella ytbeldgg-
ningar sé att den tekniska livslingden hos dessa skall vara 15 &r. Under denna tid miste
ytbelidggningen skydda underlaget frin s.k. basmetallkorrosion, Enda realistiska korro-
sionsprovningsmetod méste vara av typen accelererad test.

En varmfrzinkad produkt med en zinkskikttjocklek av 45 um skulle déirmed ha forut-
sattning ait klara godkdnnandekravet fér C 3,5. Hirmed antas att M3 bor ligga mellan C3
och C4 och séledes skulle vér utgngspunkt vara i Sverensstimmelse med tidigare
branschpraxis.

2.2 Principen om riitt korrosivitetsdos och relativ korrosions-
hastighet

Hur korrostv en miljé dr for ett material hinger naturligtvis samman med hur kinsligt
materialet ir for de olika korrosionsbefrdmjande faktorerna i aktuell miljé. Som en kon-
sekvens av detta kan den relativa korrosionshastigheten av ett material i férhallandet till
‘ett referensmaterial variera med miljon. Endast om man kan hitta en accelererad test som
grovt sett ger samma relativa korrosionshastighet som den som giiller f5r en tiinkt anviin-
darmilj kan den accelererade testen med fordel anviindas som hjilp for att korrosions-
skyddsklassa olika ytbelagda produkter. '
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Eftersom man ej kan skaffa sig uppgifter om den relativa korrosionshastigheten for ett
nytt provmaterial som giller for den tinkta anviindarmiljon fér materialet méiste man
tillgripa andra metoder.

Fitt sdant siitt dr att anvéinda sig av minst tv olika referensmaterial. Referensmaterialen
skall ha olika kinslighet for de olika faktorerna i utomhusmiljon som dr bestimmande for
korrosiviteten.

Vi bedémde det som mest relevant i aktuellt projekt att anviinda oss av zink och kolstal
som referensmaterial.

Genom utnyttjande av C-klassystemet ér det m&jligt att forst berdkna forviintad aviriitning
av de olika metallerna efter 15 &r i de olika miljoklasserna, dvs. erforderlig korrosivitets-
dos, se Tabellerna 1 och 2,

For en accelererad test dr det mojligt att genom provning bestdmma avfriitningen av de
bida referensmetallerna samt ur detta resultat séledes bestimma dven de testtider som
motsvarar 154r i de olika miljoklasserna. Ur testresultaten berdknas dven den relativa
korrosionshastigheten, d.v.s. férhallandet mellan korrosionshastigheten for zink och stil i
testet.

For olika typiska anviindarmiljéer bestdms dven den relativa korrosionshastigheten for
zink i forhallande till stal, se Tabell 4

Tabell 4 Korrosionsdata for zink och stdl i olika miljoer. Relativ korrosionshastighet
uttrycks som en kvot mellan avfritningsdjup efter en viss tid.

Miljo Korrosions- Relativ initial Relativ medel Ref,
hastighet for zink  korrosionshas-  korrosions-
: tighet zink till  hastighét zink

kolstal till kolstal under
en 15 ars period

Korrosivitetsklass C2 0,5 pm/éar 0,028 0,10 [1], [4]
(Ovre grins)
Korrosivitetsklass C3 2 pum/ar 0,042 0,17 [11. {4
(6vre grins) .
Korrosivitetsklass C4 4 pm/ar 0,053 0,13 [11, [4]
(6vre grins) '
Korrosivitetsklass C5 10 pm/ar 0,042 0,10 [11, [4]
(Gvre griins)
Bohus Malmén/Kvarnvik 1,2 um/ir 0,019 [9]1 (1997)
Bohus Malmén/Kattesand 1,2 pm/ér 0,047 [9] (1997)
Ryda Kungsgird 0,59 wm/ar 0,14 [91(1997)
Giteborg Arendalsvarven 0,92 pm/ér 0,040 [9] (1997)
Stockholm Vanadis 0,57 pm/ar 0,072 [9] (1997)
Boras, SP (86/89) 0,56 pm/éar 0,030 [10]
Borregard (86/89) 2,1 pm/ar 0,042 [10]
Bohus Malmén/Kvarnvik 1,4 um/ir 0,026 [10]
(86/89)
Saltdimma I1SO 9227 [11] 5 um/dygn 0,7-1 Detta arb.
Cyklisk saltdimma 2,3 pm/dygn 0,9 Detta arb.
VDA 621-415 [12]
Accelererad utomhus- 4,7-1,8 um/man  0,19-0,05 Detta arb.
provning ISO 11474 (3-12 mén) (3 - 12 man)

Vilken milj6 skall man di ha som referens vid bestdmning av en ytbelidggnings korro-
sionsskyddsférmaga? Som framgar av Tabell 4 varierar ju den relativa korrosions-
hastigheten zink till kolstél stort dven mellan olika utomhusmiljoer.
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Anviinder man sig av de olika typmiljSerna fran C2 till C5 som referensmiljoer borde
dock detta kunna hanteras pi foljande sitt.

Om en ytbeldggning skall undersikas vad avser godkéinnande for anviindning i en viss
korrosivitets-klass kan foljande arbetsgng tillimpas:

L.

Vilj ut en accelererad korrosionstest som visats ge en bra dverensstimmelse i resultat
med naturliga utomhusexponeringar

Bestdm for valda accelererad test sambandet mellan avfritning av zink och expo-
neringstiden samt sambandet mellan avfritningen av stil och exponeringstiden,

Utfr testen med ett representativt urval provobjekt av ytbeliggningen och avgor
visuellt efter olika exponeringstider graden av basmetallkorrosion pa de olika provob-
Jjekten enligt ISO 8403 [18]

Bestdm genom interpolering den exponeringstid vid vilken basmetallkorrosion borjat
upptrida (Rating = 9 enligt ISO 8403) fr minst 10% av provobjekten,

Oversiitt den bestimda exponeringstiden i avfritningsdjup hos zink och hos kolstal
genom att utnyttja resultatet fran 2, se ovan. Utnyttja sedan sambanden mellan av-
fritningsdjup och korrosivitetsklass enligt Figur 2 och Figur 3 och bestim mot-
svarande korrosivitetsklasser for zink och kolstal.

Berikna aritmetiska medelvirdet av erhéllna korrosivitetsklassviirden for zink och
kolstal enligt 5'.

Ligger detta medelviirdet avseende korrosivitetsklass Sver den dnskade rapporteras
resultatet som att ytbelidggningen klarar aktuell korrosivitetsklass

De frdgor som behover besvaras for att arbetsgingen enligt ovan skall kunna anses som
rimlig, for att kunna ligga till grund for certifiering av olika ytbeliggningar avseende
korrosionsskyddsklass, 4r féljande: '

Vilka accelererade korrosionstest kan anvindas for utviirdering av korrosions-
skyddsklass enligt foreslagna metodik?

Representerar det aritmetiska medelvirdet av korrosionsskyddsklass for zink och
kolstal ett entydigt métt for en ytbeldggnings korrosionsskyddsformaga, som kan an-
vandas for att forutsiga livslingd hos ytbeliggningar i normala utombusmiljéer?

Vilken dr spridningen i detta medelvirde avseende korrosionsskyddsklass mellan
olika metoder f6r korrosionsprovning?

Vilken #r reproducerbarheten hos metoden om man jamfir resultat fran olika korro-
sionsprovningslaboratorier?

' Som referensmiljoer anviinds ju de olika typmiljéerna C2 till C5. For dessa giiller att korrosivi-
tetsklassen for zink och kolstdl dr lika. Vid beriikning av ett for C2 till C5 representativt medelviir-
de bor dérfor de bestiimda viirdena fér zink och kolstal enligt 5 ges samma vikt.
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3. Accelererade tester och deras kerrosivitet

For aktuellt projekts rakning valdes féljande tre accelererade korrosionsprovningsmetoder
ut:

1. Kontinuerlig saltdimsprovning enligt ISO 9227 [11]
2. Intermittent saltdimsprovning och fuktcykling enligt VDA 621- 415 [12]
3. Accelererad utomhusprovning enligt ISO 11474, (VOLVO-SCAB), [13]

31 Kontinuerlig saltdimsprovning enligt ISO 9227

Allméint

Provning i neutral saltdimma, NSS, innebir kontinuerlig exponering for dimma av 5 %
natriumklorididsning med pH = 7 och vid en temperatur av 35 °C. Metoden anvindes
frimst for kvalitetskontroll av metaller och legeringar, metalliska beldggningar, katodiska
beldggningar, organiska beldggningar.

De traditionella saltdimprovningen NSS utgor en korrosionstest frén vilken friimst kvali-
tativ information om ett sammansatt materials korrosionsresistens kan erhéllas, t ex fére-
komst av porer eller sprickor i en katodisk ytbeldggning, Metoden rekommenderas idag
enbart for jamforande produktionskontroll eller t ex for tester av sammansatta kom-
ponenter déir det giller att identifiera svaga punkter i en konstruktion.

Metoden férekommer dock flitigt i olika produktstandarder tillsammans med kray pa
bestiindighet f6r provning enligt denna metod.

Utvirdering av korrosivitet av test for zink och kolstdl

'aktuellt projekt utviirderades korrosiviteten fosr zink och kolstil i den kontinuertiga
saltdimsprovningen enligt vad som beskrivits under punkt 3 i avsnitt 2.3 ovan. Prov-
material, provpreparering fore testning samt utvirdering av metallforlust till foljd av
korrosion utférdes som beskrivs i Bilaga 1.

Resultatet for zink presenteras i Figur 4 och for kolstél i Figur 5. Relativ korrosions-
hastighet zink till stil presenteras i Tabell 4 tillsammans med ocksA relativa korro-
sionshastigheter beriknade for nigra olika nordiska filtstationer.

3.2 Intermittent saltdimsprovning och fuktcykling
enligt VDA 621- 415

Allméint

Korrosionsprovningar med intermittent besprutning eller exponering for saltdimma,
innefattande bl a &ven upptorkning - fuktcykling - ger vanligtvis viisentligen bittre kor-
relation med resultat frin utomhusexponeringar vid marina filtstationer n kontinuerliga
saltdimexponeringar, :

En sddan metod 4r VDA 611-415 som innebir:
a) 1 dygn saltdimsprovning, NSS, enligt ISO 9227
b) 4 dygn kondensationsprovning enligt DIN 50017 KFW (8 tim med konstant

kondensation vid 409C f&ljt av 16 tim utan kondensation vid rumstemperatur och
en luftfuktighet < 75%)

c) 2 dygn konditionering vid 23°C och 50% RH'



16

160 1
. 140 1
o
e 120 -
S
E 100 -
£
£ 80
&
o 60‘
£
=
® 40
S
< 201
0( T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Exponeringstid NSS (dygn)

Figur 4 Avfrétning av zink vid olika testtider for kontinuerlig saltdimsprovning enligt ISO 9227.
I diagrammet har markerats vilka testtider som motsvarar 15 drs exponering i angivna
korrosivitetsklasser (C2 — C3 --—-- C4d——  C5—+=)
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Figur5  Avfrdtning av kolsdl vid olika testtider for kontinuerlig saltdimsprovning enligt 150 9227,
I diagrammet har markerats vilka testtider som motsvarar 15 drs exponering i angivna
korrosivitetsklasser (C2 —— C3 o C4——. )
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VDA metoden ger vid provning av rostskyddsfirger en skadeutveckling som savil kvali-
tativt som kvantitativt sett mycket vil verensstimmer med vad som erhalls vid exXpo-
neringar vid marina filtstationer.

Utviirdering av korrosivitet av test for zink och kolstél

I aktuellt projekt utvirderades korrosiviteten for zink och kolstal i VDA testen enligt vad
som beskrivits under punkt 3 i avsnitt 2.3 ovan. Provmaterial, provpreparering fre test-
ning samt utvirdering av metallfgrlust till f61jd av korrosion utfordes som beskrivs i Bi
laga 1.

Resultatet for zink presenteras i Figur 6 och for kolstil i Figur 7. Relativ korrosions-
hastighet zink till stil presenteras i Tabell 4 tillsammans med ocksa relativa korrosions-
hastigheter beridknade f&r nigra olika nordiska filtstationer.

3.3 Accelererad utomhusprovning enligt ISO 11474

Allméint

Accelererad utomhusprovning med saltbesprutning enligt ISO 11474 innebiir utomhus-
provning enligt ISO 8565med besprutning av prover 2 ggr per vecka med en 16sning av 3
vikts % NaCl. Metoden rekommenderas frimst for jamforande provning av metalliska
material samt organiska och metalliska beliggningar.

Fér rostskyddsfirger ger metoden resultat som vil verensstimmer med vad som erhélls
vid utomhusexponeringar vid marina filtstationer som Bohus Malmén/Kvarnvik. Accele-
rationsfaktorm i férhallande till den sist ndmnda brukar uppges att vara normalt i storleks-
ordningen 1.5. Stora variationer frin detta virde kan dock forekomma varfér metoden iir
endast limpad for jimforande provning. Resultatet iir starkt beroende av filtstationens
klimat och valet av exponeringsperiod, vilken normalt lir sex méanader.

Urvéirdering av korrosivitet av test for zink och kolstil

I aktuellt projekt utvirderades ocksa korrostviteten for zink och kolstal i den accele-
rerade utomhusprovningen, se Figur 8 och Figur 9. Relativ korrosionshasti ghet zink
till stél presenteras i Tabell 4. Referensmaterial av zink och kolstil, provpreparering
av dessa {Ore testning samt utvirdering av metallfortust till foljd av korrosion utférdes
som beskrivs i Bilaga 1.
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Figur 6 Avfritning av zink vid olika testtider fir intermittent saltdimsprovning och
fukcykling enligt VDA 621- 415. I diagrammet har markerats vilka testtider som
motsvarar 15 drs exponering i angivaa korrosivitetsklasser
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4. Framtagning av provytbeldggningar for
korrosionsskyddsklassning

De provobjekt som valdes ut for att studeras for projektets rikning var av tvi kategorier,
referensytbeldggningar och kommersiellt ytskyddade produkter, se Bilaga 2.

Referensytbeldggningar utgjordes dels av varmférzinkade och elforzinkade stilplatar av
olika tjocklek samt dels av en serie standardprovkroppar ytbelagda med olika zink-
baserade metallegeringar vilka dven kromaterats. Standardprovkroppen var utformad si
att dess geometri skulle medftra svirigheter att uppna en jimn skikttjocklek hos yi-
beliggningen, se Bilaga 2.

De kommersiellt ytskyddade produkterna utgjordes av skruvar, spikar och plat med varte-
rande slag av ytbeldggningar,

Kravytor for utvirdering av korrosionsskyddet hos dessa produkter valdes enligt gingse
praxis, se Bilaga 2. Syftet var att f med kravytor som representerade olika svarighets-
grader vad giller ytbehandling.
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S. Testprogram for utvirdering av korrosions-
skyddsklass

Fér utvirdering av korrosionsskyddsklass hos studerade ytbelidggningar inom projektet
utfdrdes provningar av tvé laboratorier SP och DTI. Endast SP utférde accelererad utom-
husprovning enligt ISO 11474, Fsljande arbetsgéang tillimpades:

1) Val av tider fir provuttag
Lédmpliga exponeringstider for de accelererade korrosionstesterna valdes enligt vad som
redovisas i Tabell 4 5 och 6. I tabellerna ges ocksé i efterhand framriknade uppgifter om
motsvarande korrosivitetsklasser avseende avfritning av zink och stal bestimda frin data
av SP. For denna berikning anvindes data presenterade i Figurerna 2 och 3 samt Figu-
rerna 4 till 9 som underlag,

Tabell4  Avfritning av zink och kolstdl efter olika tider av saltdimsprovning enligt
150 9227. Motsvarande C-klass enligt Figur 2 och Figur 3 anges ocksd.
Zink Stal C-
Exp.tid Avfriitning C-klass Avfritning C-klass medel
(dygn) (pm) (pm)
0 0 0 0 0 0
2 11 2,1 13 1,1 1,6
4 21 2,6 25 1.4 2,0
9 43 34 62 2,0 27
21 80 42 120 2,7 3,5
39 136 4,8 205 32 4
Tabell 5 Avfritning av zink och kolstdl efter olika tider av proveing enligt
VDA 621-415. Motsvarande C-klass enligt Figur 2 och 3 anges ocksd.
Zink Stal C-
Exp.tid Avfritning C-klass Avfritning C-klass medel
(dygn) (Lm) (um)
0 0 0 0 0 0
7 17 2.4 18 1,2 1,8
14 33 3,1 37 1,6 2.4
21 50 3,7 55 1,9 2,8
28 66 4,1 73 2,2 3.2
35 83 4,3 92 24 3.4
42 59 44 120 2,7 3,6
63 165 5 165 3.1 4,1
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Tabell 6 Avfritning av zink och kolstdl efter olika tider av provning enligt
ISO 11474. Motsvarande C-klass enligt Figur 2 och 3 anges ocksd.

Zink Stal C-

Exp.tid Avfritning C-klass Avfritning C-klass medel
(man.) () (um)

0 0 ¢ 0 0 0

3 12 2,2 60 2,0 2,1

6 15 24 145 2,9 2,7

9 18 2,5 265 3.4 3

12 21 2,6 410 4,0 3,3

2) Utforande av accelererade tester

De accelererade inomhusprovningarna utférdes pa det sétt som anges i de béda stan-
darderna ISO 9227 avseende saltdimsprovning och VDA 621-415 avseende cyklisk salt-
dims- och fuktprovning. Provpaneler hade under exponeringen en lutning av 20 ° frin
vertikalplanet. Provforemél i form av skravar och spikar skruvades/slogs in i "frigolit-
skivor” till halva sin lingd. Frigolitskivorna med skruvarna och spikarna lutades 20 © mot
vertikalplanet under exponeringen. Spikarna och skruvarna applicerades i frigoliskivan i
endast en rad for att undvika att avrinning av korrosionsprodukter kunde ske fran ett fést-
element till ett annat.

Den accelererade utomhusprovningen utfordes pd SPs filtstation enligt ISO 11474 med
proverna placerade pa stativ riktade mot sGder och lutande 45° mot horisontalplanet. Ex-
poneringen startades 10 september 1999. Samtliga providremal saltbesprutades 2 ginger
vatje vecka med en 16sning bestiende av 3% NaCl (koksalt) i destillerat vatten. Besprut-
ningen utfordes med handspruta instilld pa fina droppar och pagick tills salt-16sning
droppade fran underkant av proverna. Samtidigt med proverna exponerades 3 paneler av
vatje referensmetall, kolstal och zink, utan saltbesprutning. Dessa korro-sivitetsmitningar -
utférdes for att kunna dokumentera miljéforhallande vid utomhus-stationen under prov-
ningen som rekommenderas i ISO 11474,

3) Utviirdering av skadeomfattning hos provobjekten

Efter de testtider som angivits i Tabell 4 och i Tabell 5 gjordes avbrott i provningen for
visuell bedémning av provningsobjekten. Efter uttag skbljdes provobjekten i avjoniserat
vatten. Visuell utvirdering av provobjekten avseende basmetallkorrosion utfordes sedan
enligt det rating” system som beskrivs i ISO 8403.

4)  Bestimning av tid till basmetallkorrosion

For att kunna bestimma nir basmetallkorrosion forst upptrader hos en typ av provobjekt
bestimdes genom linjir interpolation den tid tills dess att minst 10% av provobjekten
uppnitt begynnande basmetalikorrosion (ratingtal 9) pa nigon av de kravytor som de-
finierats, se Bilaga 2.

5)  Bestimning av korrosionsskyddsklass avseende zink och stal _
Bestimda tider till basmetallkorrosion enligt punkt 4 ovan Sversattes sedan till korro-
sivitetsklass avseende sdviil zink som stil genom utnyttjande av sambanden enligt Figu-
rerna 2 och 3. Shutligen beriknades det aritmetiska korrosionsskyddsklass-medelvirdet.
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0. . Resultat och slutsatser

Resultaten av genomforda provningar redovisas i Bilaga 3 avseende VDA 621;415, i
Bilaga 4 avseende NSS enligt ISO 9227 samt i Bilaga 5 avseende accelererad utomhus-
provning enligt ISO 11474,

1 Bilaga 6 ges dessutom en sammanstéillning 6ver erhllna resultat avseende klassmedel-
virde. Utmirkande dr den relativ goda dverensstimmelsen i klassmedelvirde mellan de
olika metoderna. : - ‘

Jimfor man resultaten mellan NSS och VDA 621-415 finner man att avvikelsen ir stérre
en enhet endast for tre av provobjekten, se Figur 10.

mNSS  OVDA

Korrosionsskyddsklass

8 9 10 11 12 13 14 15 {16 17 18
Provobjekt

Figur 10 Bestimda korrosionsskyddsklasser for de olika provobjekten, se Bilaga 2,
genom de bdda metoderna NSS enligt ISO 9227 samt VDA 621-415,
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Figur 11 Jamforelse i korrosionsskyddsklusser bestimda genom NSS enligt ISO 9227,
VDA 621-415 samt genom accelererad utomhusprovning enligt 1SO 11 474
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Ein jimforelse, dir dven resultaten frdn den mindre accelererade och dérmed mer verklig-
hetsniira utomhusprovningen enligt ISO 11474 ingér, ger dock vid handen att VDA meto-
den forefaller mer relevant in NSS metoden, se Figur 11.

1 termer av relativ korrosionshastighet zink till kolstal representerar den accelererade
utomhusmetoden ett fall diir denna ér mindre én for de olika referensmiljéerna C2 till C4,
se Tabell 4. 1 fallet med VDA och NSS metoden &r den relafiva korrosionshastigheten
dock vasentligen storre jamfort med forhillandena for de olika referensmiljoerna. An-
mirkningsviirt #r dirfor den goda verensstimmelsen i det aritmetiska klassmedel-virdet
mellan alla metoder. Detta visar det beriittigade i att anvénda sig av detta métt for att ka-
rakterisera en ytbelidggnings korrosionsskyddsférmaga, trots att de olika metoderna skiljer
sig s4 markant frén varandra. '

Kromaterade prov uppvisar en férhallandevis bra bestiéindighet i de olika accelererade
testerna. Resultat frin paturliga utomhusexponeringar finns som visar pa en liten eller
praktisk taget ingen lingtidseffekt av kromatering [21]. Manga hiivdar att kvaliteten hos
kromatdringen ér helt avgtrande for langtidsbestindigheten. For att illustrera vilken ef-
fekt kromatering har pa bestéindigheten hos de olika provob]ekten i nu genomforda under-
stkning gjordes diirfor foljande jimforelse. Resultaten'for kromaterade och okromaterade
provobjekt jimfrs dels mellan NSS och VDA i Figur 12 samt dels mellan
Utomhus-SCAB och VDA'1 Flgur 13. .
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Figur. 12 Jdmforelse i provmngsresulrat mellan. kromaterade och okromaterade provobjekt
 fran NSS enligt 1SO 9227 gch VDA'621 -415. Linjer i diagrammet representerar eit
" forhallande dd korrosmnsskyddsklassv&rdet frdn NSS testet dir lika med-det fran
‘f VDA testet.
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Figur 13 Jimforelse i provningsresultat mellan kromaterade och okromaterade provobjekt frin
Utomhus-SCAB enligt ISO 11474 samt VDA 621-415. Lutande linjen i diagrammet
representerar ett forhdllande da korrosionsskyddsklassviirdet frin SCAB testet dr lika
med det frdn VDA testet.

Av Figur 12 framgdr att ingen storre skillnad i resultat foreligger mellan NSS och VDA
f6r de kromaterade provobjekten. Fér de okromaterade ir resultatet overlag nagot siimre i
NSS jémfort med i VDA, Av Figur 13 ser man som tidigare papekats en god dverens-
stimmelse mellan resultaten frin Utomhus-SCAB och VDA, Att resultatet for de
okromaterade i Utomhus-SCAB genomgaende ligger négot ver de som fis i VDA och
att situationen r den omvinda for de kromaterade ir svér att dra nigra sikra shutsatser
om pi grund av osikerheten hos varje méitviirde. Resultaten kan dock antyda att ju mindre
accelererad testmetod som anviinds desto mindre effekt av kromateringen fir man. Hur
stor en sidan effekt skulle vara och paverka VDA resultaten iir dock ej mojligt att bedéma
utgéiende frén resultatet av denna understkning. Zink och skikt av olika kromateringar
svarar dock pé ett mycket likartat siitt pd inverkan av de olika miljéfaktorer som paverkar
l&ngtidsbestindigheten och korrosionsskyddsformigan hos dessa. Belidggs dock ythe-
laggningen ytterst med ett organiskt skikt ir det svarare att bedoma hur relevanta olika
accelererade korrosionsprovningar ér fér att bestimma den langsiktiga korrosions-
skyddsformégan,

Dé kvalitén hos kromateringen har stor betydelse for korrosionsskyddsformégan 4r det
visentligt att 1opande kontrollera denna i samband med produktionskontroll. Tiden till
vitblemma brukar anges som ett bra matt for kvalitén hos kromateringen. I Tabell X jam-
fors tiden till dess att vitblemma upptrider med tiden till rédrost f&r provobjekten i denna
undersokning.
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Tabell 7  Tid till vithlemma och rédrost i VDA 621-415
Prov Tid till vitblemma Tid ¢ill rédrost
(se Bilaga 2) (cykler) (cykler)

1 Varmforzinkad (20 pm) <1 2,9

2 Elf6rzinkad (5pum) <l 0,3

3 Elftrzinkad (20 pm) <l 2,3

4 Zinkjdrn 5 pm (svartkromaterad) 2 6,5

5 Zinkjirn 20 pm (svartkromaterad) 2 9,0

6 Zinknickel 5 um (gulkromaterad) >10 >10
7 Zinknickel 20 um (gulkromaterad) >10 >10

8 Elzink 5um (gulkromaterad) 0,8 2,5

9 Elzink 20pum (golkromaterad) 1,1 6,5
10 | Climate (gulkromaterad) 1,1 9,5
11 | Zinkjirn (gulkromaterad) 1,1 3

12 | Zinkjérn (gulkromaterad)+ sealer 0,8 6,2
13 | Sanbond 7 (gulkromaterad) 1,2 6,5
14 | Alazink 1,0 >10
16 | Varmforzinkad <] 3,5
17 | Weatherex (gulkromaterad) 1,2 4

18 |Capral <1 5,2
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7. Rekommenderad metod for bestimning av
korrosionsskyddsklass

For att kunna avgtira en ytbeliggnings korrosionsskyddsforméga vad avser godkiinnande
fér anviindning i en viss korrosivitetsklass rekommenderas f&ljande arbets gang;

1. Anviind det accelererade korrosionstestet VDA 621.415 som metod for god-
kénnandeprovningen.

2. Utfor testen med ett representativt urval provobjekt av ytbeliiggningen och avgor
visuellt efter olika exponeringstider graden av basmetallkorrosion pé de olika
provobjektens kravytor- f6r skruvar och spikar skallen - enligt ISO 8403 [18]

3. Bestiim samtidigt for denna metod sambandet mellan avfriitning av zink och expo-
neringstiden samt sambandet mellan avfritningen av stil och exponeringstiden.

4. Oversitt den bestimda exponeringstiden i avfritningsdjup hos zink och hos kolstal
genom att utnyttja resultatet fran 3, se ovan. Utnyttja sedan sambanden mellan
avirétningsdjup och korrosivitetsklass enligt Figur 2 och Figur 3 och bestim
motsvarande korrosivitetsklasser fér zink och kolstil. Berikna aritmetiska
medelvirdet av erhallna korrosivitetsklassvirden {or zink och kolstal, se t.ex.
Tabell 5, och berikna vilka exponeringstider som motsvarar de olika korrosions-
skyddsklasserna, se tabellen nedan. '

Korrosionsskyddsklass avse- Minsta exponeringstid i
ende VDA 621-415"
15 ars teknisk livslingd (cykler av sju dygn)
C1 0,6
C2 1,3
C3 3,6
C4 8,4

"'Tid till rating 9 avseende basmetallkorrosion hos provobjekt

5. Bestim genom interpolering den exponeringstid vid vilken basmetallkorrosion
borjat upptrida (Rating = 9 enligt ISO 8403) for minst 10% av provobjekten.

6. Bestdm for vilken korrosionsskyddsklass erhiilna exponeringstid ligger ver den
minsta exponeringstiden enligt tabellen ovan och ange denna klass som provade

ytbeldggnings korrosionsskyddsformaga.

Anviinds denna rekommenderade metod fas for de olika provobjekten i denna undersék-

ning de klassvirden som anges i Figur 14.
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H Klass

Korrosionsskyddsklass

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Provobjekt

Figur 14 Korrosionsskyddsklass for de olika provobjekten i undersikningen,
se Bilaga 6.
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8. Laboratoriejimforelse mellan SP och DTI

For att utvirdera utvecklade metods reproducerbarhet vid klassning av korrosions-
skyddsformégan utférdes vid DTI dven motsvarande provningar och utvirderingar av de
olika provobjekten. Understkningen begrénsades dock till de bida laboratoriemetoderna
VDA 621-415 och NSS metoden enligt ISO 9227, Resultaten av dessa provningar och
utviirderingar redovisas i Bilaga 7.1 Figur 15 och Figur 16 ges jimforelser mellan de tva
laboratoriernas resultat frin VDA-testerna.

aosp HDTI

I&'ddsklass

Korrosions

-

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Provobjekt

Figur 15 Korrosionsskyddskiass for de olika provobjekten i undersckningen bestimda
genom VDA metoden av SP, se Bilaga 6, och DTI, se Bilaga 7.

Som framgdr av jimforelsen fis samma resultat om man undantar provobjekten 4,8 och 9.
Orsaken till avvikelsen pa hela tvd klassenheter vad giller provobjekt 8 - klass 4 enligt
DTI-VDA och klass 2 enligt SP-VDA och SP-SCAB - har inte kunnat identifieras. An-

- mirkningsvirt ir dock det hoga viirdet som erhélls vid DTI om man dven beaktar resulta-
tet som erhdlls med Utomhus-SCAB metoden och NSS fér defta provobjekt.

Korrosionsskyddsklass VDA

45 -
d 8
4 ®°
: o®
354 Y
.
®
3 ®
_ 251 b
5
2. o
e
16
1
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o 0,5 1 1.5 2 25 3 36 4 4,5

sP

Figur 16 Korrosionsskyddsklass for de olika provobjekten i undersékningen bestimda
genom VDA metoden av SP, se Bilaga 6, och DTI, se Bilaga 7.
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Sammanfattningsvis méste Gverensstimmelsen i korrosionsskyddsklass mellan de tva
laboratorierna dock anses som mycket god. Utvecklade metod kan dirfér rekommenderas
for korrosionsskydds-klassning av oorganiska ytbeliggningar.

Virt att notera ér att provningsresultaten absolut sett skiljer sig 4t pa ett markant sétt.
Genorm att en jimfrelse av resultaten gors (il avfritningen av zink och kolstdl i varje test
uppvisar de relativa resultaten stor Sverensstimmelse mellan de bada laboratorierna.

Ser man pa resultaten frin den neutrala saltdimsprovningen ir iiven dverensstimmelsen
mellan SP och DTI férvanansvird god, se Figur 16. Orsaken star fiven hiir att finna i att
resultaten anges relativt avfritningen av zink och kolstal.

ISP mDTI

Korrosionsskyddsklass

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18
Provobjekt

Figur 17 Korrosionsskyddsklass for de olika provobjekten i undersikningen bestimda
genom ISO 9227 av dels SP, se Bilaga 6, och dels DT, se Bilaga 7.
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Bilaga 1

Utvirdering av korrosivitet i laboratorieprovningar genom an-
vindning av referenskuponger av zink och kolstsl

Metoden som anvéndes finns mer utforligt beskriven i SP-Rapport 1999:10 [8]

Material for referenskuponger
Materialet i referenskupongerna valdes for att uppfylla kraven i ISO 9226 [2]och ISA-
S71.04-1985 [16].

Stdl Paneler 50 mm x 50 mm klippta ur lmm plét av SS-1147
(motsvarar "CR4 grade steel” enligt ISO 3574 [14])

Zink Paneler 50 mm x 50 mm Kklippta ur Imm plit med mer 4n 99% zink

Provpreparering

8.
9.

NS AR NN N,

tal.

Panelerna monterades pa plan provhillare med dubbelhéiftande tejp.

Slipades 5 minuter pa 80-papper med vattensmérjning tills till panelerna var plana.
Skiljdes med vatten och slipades 5 minuter pa 220-papper med vattensmérining.
Skdljes med vatten och slipades 3 minuter p4 500-papper med vattensmdorjning.
Skoljdes med vatten och slipades 5 minuter pa 800-papper med vattensmorjning,
Skoljdes med vatten och direfter etanol,

Proverna polerades 5 minuter pa Plan-duk med 15um diamantsuspension och etanol-
baserad slipvétska. : -

Panelerna avlidgsnades frin provhéllaren

Kupongerna mirktes genom stansning

10.Kupongerna finputsades med diamantspray (6-15um) och tviittades rena med ctanol i

ultraljudsbad. Kupongerna blastes torra och forvarades minst 30 min i exsickator fére
vigning.

11.Kupongerna vigdes si noggrant som majligt (10,1 mg).

Zink.

1.

5
6.

Panelerna slipades pa en sida med 800-papper och direfter med 1200-papper.

2. Efterdt gjordes panelerna rena med ultraljud och etanol.
3.
4. Slipade sidan av panelerna polerades med diamantspray och gjordes dérefter rena med

Kupongerna mirktes genom stansning

ultraljud och etanol.
Kupongerna bldstes torra och forvarades minst 30 min i exsickator fore vigning.
Kupongerna viigdes sa noggrant som méjligt (0,1 mg).

Miljokarakterisering vid accelererade tester.

P4 baksidan, ¢j polerade sidan, applicerades en borttagbar tejp fore korrosionsprovning-
en. Vid provningen placerades referenspanelerna i provstill av plexiglas sa att panelernas
lutning blev 20° mot vertikalen.
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Utviirdering av metallforlust - avligsnande av korrosionsprodukterna genom
betning

Efter korrosionsprovningen togs baksidesskyddet av referenspanelerna av och korro-
sionsprodukterna pi framsidan avligsnades genom successiv betning som beskrivs i ISO
8407 [17].

For kemisk borttagning av korrosionsprodukterna fran kolstal anviindes en betlésning
framstiilld genom att till 1000g koncentrerad saltsyra ((p2o = 1,18 g/ml ), tillsétta 20 g av
antimontrioxid och 50g av tenn(I)klorid.

For zink anviindes en betlosning av 5 vikts% ittikssyra 1 destillerat vatten

Den kemiska betningen utférdes i bida fallen i steg om 2 minuters neddoppning i betlos-
ningen. Efter varje neddoppning rengjordes panelen forst under rinnande vatten och ge-
nom litt borstning. Efter detta skéljdes panelen med etanol varefter denna lufttorkades.
Panelen viigdes direfter och resultatet - massan - avsattes sedan i ett diagram mot antalet
rengoringssteg pa det som beskrivs i ISO 8407 [17].

Fran diagrammet bestimdes sedan den faktiska massan av metallpanelen exklusive mas-
san av korrosionsprodukter. Metallmassforlusten bestimdes sedan genom att utnyttja den
initiala massan av panelen bestimd fore korrosionsprovningen. Medelmetaliférlusten per
ytenhet beriknades sedan for den exponerade ytan av panelen och uttrycktes som avfriit-
ningsdjup For denna beridkning anvindes foljande densiteter: kolstil 7,86 g/cm och zink

7,14 g/cm3.
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Bilaga 2

Provytbeldggningar for korrosionsskyddsklassning inom projektet
I projektet utvirderas foljande slag av provytbeliggningar med avseende pa korrosionsskyddsklass.

A. Referensytbeliggningar

Kategori Provobjekt
11;

Ytbelagd stalplat 1 Varmforzinkade paneler med 20

(50mm x 100 pm zink
mm) 2 Elférzinkade paneler med 5 im
zink
3 El-férzinkade paneler med 20 m
zink
Ytbelagd 4 Zinkjérn beldggning 5 um med
standardprov- svartkromatering (C4)
kropp'
5 Zinkjdrn beldggning 20 pm med
svartkromatering (C4)
Ytbelagd 6  Zinknickel beldggning 5 pum med
standardprov- gulkromatering (C2)
kropp'
7 Zinknickel beliggning 20 pm med
gulkromatering (C2)
Ytbelagd 8  El-forzinkning 5 um med
standardprov- gulkromatering (C2)
kropp'

El-férzinkning 20 pum med
9 gulkromatering (C2)

'Detta provobjekt dr framtaget av IVF i syfte att simulera svéra geometrier att ytbeliigga. Provkroppen har
féljande schematiska utseende:

A
[ -
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B. Kommersiella produkter

Kategori Nr  Ytbeliggning
Universalskruv 10 ”Climate”
Trallskruv 11 Zinkjarn med gulkromatering
12  Zinkjirn med gulkromatering och
sealer
Skruv 13 "Sanbond-Z”
P1at 14 Aluzinkbelagd 20um kontinuerligt
15 Varmfbrzinkad med polyesterlack
Spik for spikpistol 16 Varmforzinkad
17 “"Weatherex”
Spik 18 ”Crapal”

Platens mitt

I'Bade hals och skalle anviindes som kravyta for huvuddelen objekt som anges nedan. Det
var dock f6r samtliga objekt kravytan pd skallen som blev bestimmande f6r korrosions-

skyddsklassen
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Resultat av provning enligt VDA 621-415

Kategori Nr Ytbeliggning VDA  Avirdt- Avfrit- C-
cykler ning ing Fe medel
till RY In  (um/C)

(um/C)

Ytbelagd stal- Varmftrzinkade paneler med 20 pum zink 2,9 50/3,7 55/2,0 29

plat(50mm x 100 (trippelprov)

mm)

Elférzinkade paneler med 5 pm zink (trip- 0,3 6/1,8  6/1,0 1,42
pelprov)

Elftrzinkade paneler med 20 um zink 2,3 40/3,3 43/1,7 2,5
(trippelprov)

Ytbelagd stan- Zinkjirn beliggning 5 pim med svartkroma- 6,5 107/4,5 120/2,7 3,6

dardprovkmpp1 tering (C4) (trippelprov)

Zinkjérn beliggning 20 m med svartkro- 9,0 149/5  165/3,1 4,1
matering (C4) (trippelprov)

Zinknickel belidggning 5 pm med gulkroma-  >10 165/>5 >184/> >4,1
tering (C2) (trippelprov) ' 3,1 '
Zinknickel beldggning 20 um med gulkro- >10 165/>5 >184/> >4,1
matering (C2) (trippelprov) 3,1
Elf6rzinkning 5 pm med gulkromatering 2,5 43/3,4  46/1,7 2,6
(C2) (trippelprov)

Elférzinkning 20 ptm med gulkromatering 6,5 107/4,5 120/2,7 3,6

(C2) (trippelprov)
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B. Kommersiella produkter

Kategori Nr  Ytbeldggning VDA Avfrit- Avfrit- C-
cykler ning ning Fe medel
till R9 Zn

(Lm/C)
(Bm/C)
Universalskruv 10 "Climate” (16 prov) 9,5 156/5 174/3,1 4,1
Trallskruv 11 Zinkjirn och gulkromatering (16 prov) 3 51/3,71  56/2,0 29
12 Zinkjirn, gulkromatering och sealer (16 prov) 6,2 102/4,4 112/2,6 3,5
Skruv 13 “Sanbond-Z” 6,5 107/4,5 120277 3,6
(16 prov)
Aluzinkbelagd 20pum kontinuerligt >10 165/>5 >184/
Plat 14 (trippelprov) >3,1 >4l
15  Varmftrzinkad med polyesterlack =10 165/>5 >184/
(trippelprov) >3,1 >4,1
Spik for spikpistol . 16 Varmftrzinkat (16 prov) 3,5 59/4,0 65/2,1 3,1
17  "Weatherex” (16 prov) 4 66/4,1  75/2,2 3,2
Spik 18 ”Crapal” (18 prov) 52 85/4,3 92/24 3,4
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Bilaga 4
1.1.2 Resultat av provning enligt ISO 9227
Kategori Nr Ytbeliggning Tid til R9 Avfriat- Aviritt C
ning ningFe  medel
(dygn) Zn (Um/C)
(Hn/C)
Ytbelagd stil- 1 Varmférzinkade paneler med 20 um 6 32/3,0 46/1,8 24
pl&t(50mm x zink (trippelprov)
100 mm)
2 Elférzinkade paneler med 5 pm zink 1 7/1,8  8/1,0 1,4
(trippelprov)
3 Elférzinkade paneler med 20 pm zink 5 2829 38/1,6 23
(trippelprov)
Ytbelagd stan- 4 Zinkjirn beldggning 5 im med svart- 7
dardplro‘.f-kropp1 kromatering (C4) (trippelprov)
5  Ziokjirn beldggning 20 um med svart- 38 132/ 200/ 4,0
kromatering (C4) (trippelprov) 4,8 372
. 6 Zinknickel beliggning 5 um med gul- 39 135/ 205/  »4,0
kromatering (C2) (trippelprov) >4,8 3,2
7 Zinknickel beldggning 20 wm med gul- >39 >135/  >205/ >4,0
kromatering (C2) (trippelprov) >4,8 >3.2
8  Elftrzinkning 5 um med gulkromatering 18 72/4,1 106/2,5 3,3
(C2) (trippelprov)
9  Elférzinkning 20 pm med gulkromate- 37 129/ 195/ 4,0
ring (C2) (trippelprov) 48 32
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Kategori Nr  Ytbeliiggning Tid till Avfrit- Avfrit- C
R9 ning ning Fe medel
Zn
(dygn) (Lm/C}
: (p/C)
Universalskruv 10 ”Climate” (16 prov) >39 >135/ >205/ >4,0
>4,8 >3,2
Trallskruv 11  Zinkjirn och gulkromatering (16 prov) 6 33/3,1  46/1.8 2,5
12 Zinkjarn, galkromatering och sealer 22 84/3,7 125127 3,2
(16 prov)
Skruv 13 "Sanbond-Z” 12 53/3,7 7822 3,0
(16 prov)
Plat 14 Aluzinkbelagd 20pm kontinuerligt 24 90/43 133728 3,6
(trippelprov)
15  Varmfbrzinkad med polyesterlack >39  >135/> >205/> >4,0
(trippelprov) 4,8 3,2
Spik for spikpistol 16 Varmftrzinkad (16 prov) 3 17724  23/1,3 1,9
17  "Weatherex” (16 prov) .5 27/2,8 38/1,6 2,2
Spik 18  "Crapal” (18 prov) 5 2712,8  38/1,6

2,2
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Resultat av provning enligt ISO 11474

Kategori Nr  Ytbeliiggning Tid til Avfriit- Avfriite C
RY ning ning medel
n Fe
(mdn) (um/c) MO
Ytbelagd stdl- 1 Varmférzinkade paneler med 20 pm zink >11,5 >2.6 >4 >3.3
plat(S0mm x 100 {trippelprov)
mm) .
2 Elférzinkade paneler med 5 um zink (trippel- <3 <2,0 <22 <2,1
prov}
3 Elférzinkade paneler med 20 pm zink 6 23 3 2,7
(trippelprov)
Ytbelagd standard- 4 Zinkjimn beldggning 5 m med svart- 11,5 2,6 4 33
provkroppl kromatering (C4) (trippelprov)
5  Zinkjirn beldggning 20 pm med svart-
kromatering (C4) (trippelprov) >11,5 >2,6 >4 >3.3
6  Zinknickel beléiggning 5 jum med gul- :
kromatering (C2) (trippelprov) >11,5 >2,6 >4 >3.3
7 Zinknijckel beliggning 20 ptm med gul-
kromatering (C2} (trippelprov) >11,5 >2,6 >4 >3.3
8  Elférzinkning 5 wm med gulkromatering (C2) 3 2,0 2,2 2,1
(trippelprov)
9 FElférzinkning 20 pm med gulkromatering
(C2) (trippelprov) >11.5 >2,6 >4 >3.3
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B. Kommersiella produkter

Kategori Nr  Ytbeliiggning Tid till Avfrit Avfriit C
R9 ning ning  medel
7n Fe
(min)
(pm/C) (Um/C)
Universalskruv 10 “Climate™ (16 prov)
>11,5 >2,6 >4 >33
Trallskruv4l mm 11 Zinkjidrn och gulkromatering (16 prov) 6 2,3 3 2,7
12 Zinkjéirn, gulkromatering och sealer 10 2,5 3,6 3.1
(16 prov)
Skruv 13 ”Sanbond-Z“ >11,5 >2.,6 >4 >33
(16 prov)
Plat 14 Aluzinkbelagd 20pm kontinuerligt >11,5 >2,6 >4 >3.3
{trippelprov)
15 Varmfdrzinkad med polyesterlack >11,5 >2.,6 >4 >33
(trippelprov)
Spik for spikpistol 16 Varmforzinkad (16 prov) >11,5 >2,6 >4 >33
17  "Weatherex” (16 prov) 8 2,4 3,3 2,9
Spik 18 ”Crapal” (18 prov) 11 2,5 38 3,2
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Bilaga 6

Jimforelse korrosionsskyddsklass genom VDA 621-415, NSS enligt
ISO 9227 samt enligt accelererad utomhusprovining enligt ISO 11474

Kategori Nr Ytbeliggning C-medel C-medel C-medel Klass
VDA NSS SCAB
Ytbelagd stalplat 1 Varmf6rzinkade paneler med 20 um 2.9 24 >3.3 2
(50mm x 100 mm) zink (trippelprov)
2 Elforzinkade paneler med 5 um zink 1,4 1,4 <2,1 <2
(trippelprov)
3 Elférzinkade paneler med 20 um zink 2,5 2,3 2,7 2
(trippelprov)
Ytbelagd standard- 4 Zinkjirn beliggning 5 pm med svart- 3,6 ? 33 3
provkroppl k:romatering (C4)
(trippelprov)
5  Zinkjirn beliggning 20 pm med 4,1 4,0 >3,3 4
svartkromatering (C4) (trippelprov)
6 Zinknickel beliggning 5 um med gul- >4,1 >4,0 >3,3 4
kromatering (C2) (trippelprov)
7 Zinknickel belidggning 20 pm med o >41 >40 >3,3 4
' gulkromatering (C2) (trippelprov) '
8  Elférzinkning 5 pm med gulkromate- 2,6 3.3 2,1 2
ring (C2) (trippelprov)
9  Elforzinkning 20 pm med gulkroma- 3,6 4,0 >3,3 3

tering (C2) (trippelprov)




46

B. Kommersiella produkter

Kategori Nr Ytbeliggning C-medel C-medel C-medel Klass
VDA NSS SCAB
Universalskruv 10 Climate” (16 prov) 4.1 >4,0 >33 4
Trallskruv 41mm 11 Zinkjdrn och gulkromatering 2,9 2,5 2,7 2
(16 prov)
12 Zinkjdrn, gulkromatering och sealer (16 3,5 32 3,1 3
prov)
Skruv 13  "Sanbond-Z 3,6 3,0 >33 3
(16 prov)
Plat 14 Aluzinkbelagd 20pm kontinuerligt >4,1 3,6 >3,3 4
(trippelprov)
15 Varmférzinkad med polyesterlack >4,1 >4,0 >3,3 4
(trippelprov)
Spik for spikpistol 16  Varmf6rzinkad(16 prov) 3,1 1,9 >3,3 3
17  “Weatherex (16 prov) 3,2 2,2 2,9 3
Spik 18 "Crapal” (18 prov) 3,4 2,2 3,2 3
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Bilaga 7
Resultat frin utvirdering av korrosionsskyddsformaga vid DTI
7:1 Korrosivitet hos VDA 621-415

Enligt vad beskrivs i avsnittet 3 och 4 bestimdes korrosiviteten av VDA 621-415. Resul-
taten redovisas i Figur 7:1, Figur 7:2 samt Tabell 7:1
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Figur 7:1  Avfritning av zink vid olika testtider for intermittent saltdimsprovning
och fuktcykling enligt VDA 621- 415,
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Figur 7:2 Avfriitning av stdl vid olika testtider for intermittent saltdimsprovning och
Juktcykling enligt VDA 62]- 415.




Tabell 7:1 Avfritning av zink och kolstdl efter olika tider av provning enligt VDA 621 -
415, Motsvarande C-klass enligt Figur 2 och 3 anges ocksd.
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Zink Stal
Exp.tid Avfritning C-klass Avfritning C-klass
(dygn) (lum) (wm}
0 0 0 0 0
7 6,8 2,0 9,1 1,1
14 16 2,5 29,1 1,5
21 29,4 3,0 50,4 1,9
28 40,5 3,4 72,7 2,2
35 52,7 3,8 96,1 2,5
42 64,2 4,1 119,2 2,7
49 80,5 4,7 144.5 2,9
70 114,1 5,1 207,5 3,3




49

7:2 Korrosivitet hos NSS metoden enligt 1SO 9227
Enligt vad beskrivs i avsnittet 3 och 4 bestéimdes dven korrosiviteten av NSS metoden
enligt ISO 9227, Resultaten redovisas i Figur 7:3 , Figur 7:4 samt Tabell 7:2
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Figur 7:3Avfriiming av zink vid olika testtider for kontinuerlig saltdimsprovning enligt
IS0 9227
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Figur 7:4 Avfréitning av kolstdl vid olika testtider for kontinuerlig saltdimsprovning
enligt 150 9227
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Tabell 4  Avfrdtning av zink och kolstdl efter olika tider av saltdimsprovning enligt
IS0 9227. Motsvarande C-klass enligt Figur 2 och Figur 3 anges ocksd.
Zink Stal
Exp.tid Avfritning C-klass Avfratning C-klass
(dygn) (pm) ({m)
0 0 0 0 0
2 8,9 2,1 9,5 1,1
4 17,5 2,6 18,4 1,3
9 34,9 3,2 38,1 1,7
21 67,3 4,2 82,2 2,3
42 108,8 4,6 155,4 3,0
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7:3 Bestiimning av korrosionsskyddskiass for provobjekten gemom anvindning
av VDA 621-415

Analogt med vad som redovisas i Bilaga 3 ges i nedanstiende tabell motsvarande resultat
fran DTL.

Resultat av provning enligt VDA 621-4135 vid DTI

Kategori Nr Ytbeliggning VDA  Avfriit- Avfrit- C-
cykler ning Zn ning Fe medel
tllRY  (U/C) (LWm/C)

Ytbelagd stilpldt 1  Varmforzinkade paneler med 20 \m zink 3.9 43/34  78/2,3 29

{50mm x 100 (trippelprov)

mm)

2  Elftrzinkade paneler med 5 pm zink (trip- 0,9 10/2,2  18/1,3 1,8
pelprov)

3 El-ftrzinkade paneler med 20 pm zink 1,8 20126 36/1,6 2,1
(trippelprov)

Ytbelagd stan- 4  Zinkjirn belaggning 5 jum med svart- >10 110/>5  200/>3,3 >4.,2

dardpliov 7 kromatering (C4) (trippelprov)

kropp

5 Zinkjirn beldggning 20 pim med svart- >10 110/>5  200/>3,3 >4,2
kromatering (C4) (trippelprov)

6 Zinknickel beliggning 5 jtm med gul- >10 110/>5 200/>3,3 >4.2
kromatering (C2) (trippelprov)

7 Zinknickel beldggning 20 pm med gul- >10 110/>5  200/>3,3 >4,2
kromatering (C2) (trippelprov)

8  El-forzinkning 5 pm med gulkromatering 7.9 87/4,9 158/3 4,0
(C2) (trippelprov)

9  El-forzinkning 20 wm med gulkromatering >10 110755 200/>3,3 >4.2

(C2) (trippelprov)




B. Kommersiella produkter
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Kategorie Nr  Ytbeliggning VDA Avirit-  Avfrit- C-
cykler ningZn ning Fe mede]
lR? (uw/C) (um/C)

Universalskruy 10 Climate” (16 prov) 8,6 94/5,1 172/3,1 4,1

Trallskruv 11 Zinkjirn och gulkromatering (16 prov) 3,0 33/3,1 60/2,0 2,6

12 Zinkjirn, gulkromatering och sealer (16 prov) 5,0 55/3,8 100/2,5 3,2

Skruv 13 ”"Sanbond-Z” 6,5 72/4.4  130/2,8 3,6

(16 prov)
Plat 14 Aluzinkbelagt 20um kontinuerligt 8,1 89/5 162/3,1 4,1
(trippelprov)
15 Varmforzinkad med polyesterfack >10 110/>5  200/>33  >4,2
(trippelprov)
Spik for spikpistol . 16 Varmforzinkad (16 prov) 74 81/4,7 148129 38
17 "Weatherex” (16 prov) 7.7 85/4,8 153/3,0 3,9
Spik 18  "Crapal” (18prov) 4,5 50/3,7 90/2,4 3,1
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7:4 Bestiimning av korrosionsskyddsklass for provebjekten genom anviindning
av ISO 9227

Analogt med vad som redovisas i Bilaga 4 ges i nedanstfiende tabell motsvarande resultat
fran DTL

Resultat av provning enligt ISO 9227 vid DTI

Kategorie Nr Yibeligegning Tid till  Avfriit- . Avfrit- C
RY ningZn ningFe medel
(dygn) (um/C) (UWm/C)

Ytbelagd stal- 1 Varmfsrzinkade paneler med 20 um 28 82/43  106/2,6 3,5
plat(S0mm x zink (trippelprov)
100 mm) -
2 Elforzinkade paneler med 5 m zink 1 4,5/1,8  4/1 14
(trippelprov)
3 Elforzinkade paneler med 20 um zink 6 25029  24/14 2,2
(trippelprov)
Ytbelagd stan- 4 Zinkjirn beliiggning 5 pum med svart- >42 >111/  >158/ >3.8
dardprovkroppl kromatering (C4) (trippelprov) >4,5 - >3,0
5 Zinkjdrn beldggning 20 tm med svart- 4
kromatering {C4) (trippelprov) >42 >111/ >158/ >3,8
. e L e >4,5 . >3.0 .
6  Zinknickel beldggning 5 pm med gul-
kromatering (C2) (trippelprov) >42 >111/  >158/ >3,8
>4,5 >3,0
7 Zinknickel beldggning 20 pm med gul-
kromatering (C2) (trippelprov) >42 >111/ >158/ >3,8
>4.5 >3,0
&  Elférzinkning 5 um med gulkromatering 17 38/3,9  68/2,1 3,0
(C2) (trippelprov)

9 Elférzinkning 20 ptm med gulkromate-
ring (C2) (trippelprov) 26 78/4,3 98725 3.4
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B. Kommersiella produkter

Kategorie Nr Ytbeldiggning Tid till  Avfriit- Avfrit- C
RY ning Zn ning Fe  medel
(dygn)  (pm/C)

(Pm/C)
Universal- 10 "Climate” (16 prov) >42 >111/  >158/ >3,8
skruv >4,5 >3,0
Trallskruv 11 zinkjédrn och gulkromatering (16 prov) 15 52/3,7 60/2 2,9

12 zinkjidm, gulkromatering och sealer (16 prov) 24 74/4,3 00/2,4 34

Skruv 13 ”Sanbond-Z” { nickel, zink, gulkromat) 20 65/4,2 80/2,3 3,3
(16 prov)
Plét 14 Aluzinkbelagd 20pm kontinuerligt 24 74/43  90/2.4 34
(trippelprov)
15 Varmforzinkad med polyesterlack >42 >111/  >158/ >3,8
(trippelprov) >45  >3,0
Spik for sptk- 16 Varmforzinkad (16 prov) 9 35/3,2 36/1,6 2.4
pistol
17 "Weatherex(16 prov) - 20 65/4,2 80/2,3 3,3

Spik 18  "Crapal” (18 prov) 9 35/3,2  36/1,6 24
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B. Kommersiella produkter

Kategorie Nr  Ytbeliggning Tid till  Avfriit-  Avfrit- C
R9 ning Zn ning Fe medel
(Wm/C) DTI
(dygn) {(Um/C)
Univer- 10 "Climate” (16 prov) >21 >67/ >84/ >34
salskruv >4,3 >2.4
Trallskruv Il Zinkjirn och gulkromatering (16 prov) 15 52/3,7 60/2 2,9
12 Zinkjdrn, gulkromatering och sealer (16 prov) >21 >67/ >8d/ >3,4
>4,3 >2.4
Skruv 13 ”Sanbond-Z” ( nickel, zink, gulkromat) 20 65/4,2  80/2,3 3.3
(16 prov)
Plat 14 Aluzinkbelagd 20pum kontinuerligt >21 =67/ >B4/> >34
(trippelprov) >4,3 2.4
15 Varmfrzinkad med polyesterlack >21 >67/ =84/ >34
{trippelprov) >4,3 >2.4
Spik for spik- 16 Varmférzinkad (16 prov) 9 35/32 36/1,6 24
pistol
17 “Weatherex” (16 prov) 20 65/4,2  80/2,3 3,3
Spik 18  "Crapal” (18 prov)
9 35/32  36/1,6 2.4







