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Recibira un correo electronico de
seguimiento de info@email.g-lab.com
con enlaces para realizar una encuesta y
descargar el contenido de la
presentacion.

Webinars disponibles en Thank you for attending our webinar!
httDS://Daq es'q — | a b'CO m/We bl na rS We hope you found our webinar on Essentials of Laboratory Weathering to be helpful

and insightful. The link below will give you access to the slides and recorded webinar.

jUtilice la funcién Preguntas y respuestas
en Zoom para hacernos preguntas hoy!
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* Tipos de pruebas aceleradas

» Pulverizacion continua de sal (neutra y acidificada)

» Pruebas ciclicas hUmedas/secas

» Pruebas automotrices ciclicas de primera generacion
« Metodos modernos de prueba de corrosion

» Verificacion del rendimiento de la prueba de corrosion

QIR



Tipos de pruebas aceleradas

Tipo de prueba Resultado Tiempo de prueba | Resultados comparados con
acelerada
_ * Definido o ,
Control de calidad Pasa/Falla Especificacion de material
* Corto
* Definido i i
Calificacion / validacion Pasa/Falla . Material dg'refe.r/enoa
« Medio largo o especificacion.
: Datos ordenados por | Abierto Exposicion natural
Correlativo . o .
rango * Medio (sitio de referencia)
o Vida de servicio * Abierto Exposicién natural
Predictiva » -
factor de aceleracion | * Largo (entorno de servicio)
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Ambiente de niebla salina continuo

Controller

Solution ; Bubble
Reservoir Fog N ol | 0 X Compressed
i £ 3 Air In
__—Chamber —< v el
- _="F%>" Chamber | ——3- [0
=t Z i i !

Peristaltic Fog Pump
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Pulverizacion continua de sal
ASTM B117

Publicado por primera vez
por ASTM (1939)

Metodo introducido por Adoptado como estandar nacional
primera vez (1914) de EE. UU. (1964)

N I A

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

ARo

ASTM B117 es el estandar de corrosion mas utilizado en la
actualidad, principalmente para control de calidad y recubrimientos
metalicos/de conversion.
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Pulverizacion continua de sal

ASTM B117
e Niebla salina de NaCl al 5% a 35 °C

* pH neutro

* Niebla fina (atomizada con aire comprimido) rociada
indirectamente sobre las muestras

e |SO 9227 tiene las mismas caracteristicas.

« Cuando se sigue correctamente, la prueba tiene una
repetibilidad y reproducibilidad razonables.




Limitaciones de la pulverizacion continua de sal

« No es una buena simulacion de la mayoria de los entornos de servicio.

* Normalmente produce productos de corrosion diferentes a los de
la exposicion

« Mala correlacion del orden de clasificacion con la corrosion exterior

* Un buen control de calidad/prueba de deteccion , normalmente no
mucho mas.
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Pruebas ciclicas himedas/secas
Niebla salina -> Secado

Chamber
Heater
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Configuraciones del calentador

i g [] )

Placa Plana Rampa répida S-Sttt
. . .r' . ._. = 7, ’ ..-I . \ II.__ iy JI

AR

* Se requieren calentadores de rampa rapida para
cumplir con algunos tiempos de transicion de
temperatura rapidos
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Pruebas ciclicas himedas/secas
Prohesion (la proteccion es adherencia)

» Pulverizacion y secado alternos.
* El desarrollo comenzo en Inglaterra en la década de 1960.
 NadCl dilUidO, (NH4)2504

« La Asociacion Estadounidense de Fabricantes de Arquitectura
reemplazo recientemente la norma ASTM B117 con esta prueba
en AAMA 2605, Recubrimientos “superiores” sobre aluminio.
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Corrosion/radiacion combinadas

« A medida que un recubrimiento se degrada por la
exposicion a los rayos UV, se reduce su capacidad para
proteger contra la corrosion.

«  Sherwin Williams desarroll6 un ciclo combinado UV +
Corrosion en la década de 1980 para probar esto.

SHERWIN
WILLIAMS.
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Corrosion/radiacion combinada versus exteriores
Epoxy
f.

Alquidico

[ “

| Lét_ex |

QUV + Q-FOG
Norma ASTM
D5894
2000 horas

Exterior
27 meses,
Ambiente marino
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Estudio de caso de prueba ciclica himeda/seca
SSPC (Sociedad de Recubrimientos Protectores

» 15 sistemas diferentes incluidos
* Pruebas al aire libre (31 meses)
* Pruebas aceleradas (2000 horas)
— Niebla salina 5%
— Prohesion
— 2 tipos de inmersion ciclica

— Corrosion/intemperismo combinados

- P - ey o
S . s -
QLAB



Resultados de la prueba SSPC

Método de prueba de laboratorio Correlacién 20 Bl D20
Mmarino severo

Spray de sal convencional -0,11

Prohesion 0,07

Procedimientos de inmersion ciclica 0,48

Inmersién Ciclica con Procedimiento UV 0,61

Corrosion/radiacion combinadas 0,71

iBuena correlacién de la prueba combinadal
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Corrosion y radiacion combinadas

Day 1 | Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7
UV/condensation — ISO 16474-3 Neutral salt spray — ISO 9227 Low-temp.
oamec
\:;/« Il = C::..: :;;5:\ \:de\‘
Se% ) Rk
H\f//} \&v-%r - 5\%’ - A
Zingy —. A};_:::'«,:
e 4 horas UVA-340, 0,83 W/m 2/nm * Niebla salina continuaa 35 ° C
a 340 nm, 60 ° C « Enjuague los paneles y coldquelos
* 4 horas de condensacion oscura, en el congelador durante 24
50°C horas. _A N
e 72 horas

« 72 horas H s
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Limitaciones de la prueba ciclica

humeda/seca

« Mala repetibilidad y reproducibilidad.

« Mala correlacion en algunos casos.
— Automocion.
— Recubrimientos de mantenimiento industrial sobre acero.

« Los intentos de mejorar la correlacion y la repetibilidad incluyen...
— Agua retenida en el fondo de la camara

— Cambio de temperatura de la torre de burbujas.

— Introduciendo fases hiimedas ...
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Pruebas automotrices ciclicas de primera generacion
Niebla salina > Secado - Humectacion (humeda)

— "c
s

Mojar las muestras
después del secado
reinicia la corrosion

b

Diffuser | Diffuser

e

/ i Vaborl
“i_/ Generator

T“‘r {
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Pruebas automotrices ciclicas de primera generacion
Niebla salina > Secado 2 Humectacion

Electrolito : NaCl, CaCl ,, otros para simular sales de carretera.
« Solucién : aplicada mediante pulverizacion directa o niebla.

« Ciclo: pulverizacion de sal aplicada de forma intermitente en
condiciones “ambientales”

« Verificacidn: uso de cupones de corrosién para minimizar la
variabilidad de la prueba.
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Prueba de corro

generacion

RH (%)
Temperatura (°¢)

100
85
a0
BS
BO
75 4
0
65
B0
55
50
45
40

35

3o 4
25
20
15
10

5_

1]

sion ciclica de primera
- ‘ / b
'II ]
| |
{ 1
| ' I|I
l Ambiente '|
“I Niebla Himedo ||] ]ll
i ' \
M .["'_ N .I“-
[ W | w |
i TEST CYCLE i !'\,_
sep funcion  lempershwe B bme Emg
1 SUBCYCLE REPEAT STEFS 2-4 BX igraph shows 2}
z FOG BEC 4700
3 AH Z2%C 50% 4100 eulo
4 AH 40°C 1009 16700 Bl
B AH 27T 50 1200 euls
; T ; ] | ] T T T
i} B 12 16 20 2 2B 32 3% 40 d4 48 52 56 &0
Tiempo (horas) Time (nours)
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Limitaciones de las PMC de primera generacion

iMala repetibilidad y reproducibilidad!

*  Problemas observados

Diferentes camaras de corrosion produjeron resultados diferentes
Las tasas de corrosion variaron entre los metales de una prueba a otra.

* Razones/areas de mejora

21 | Modern Corrosion Testing 1 GRUPO ADI

Solo son posibles condiciones ambientales/ambientales totalmente
humedas, secas y no controladas.

Sin control de los tiempos de transicion de HR

Tasas de secado de muestras variables

Sin valores de RH en zonas de transicion criticas (DRH)
Aplicacion lenta de solucidn salina de niebla.

Poco tiempo para secar y volver a humedecer las muestras.

We make testing simple. ‘

Q
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Factores de corrosion

Delicuescencia de sales
Corrosidn galvanica

Influencia de la humedad relativa
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Pruebas automotrices y sal en carreteras

e Las sales se delicuecen : absorben la humedad de la atmdsfera
hasta que se disuelven y forman una solucion.

« Todas las sales solubles se licuaran para valores de HR <100 %.

» Esto conduce a un mayor tiempo de humedad y una mayor
corrosion.
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Humedad relativa de deliquescencia (DRH)

Sal DRH

Cloruro de potasio (KC/) 85%
Sulfato de amonio (NH ,) ,SO , 81%
Cloruro de sodio (NaCl) 76%
Nitrato de sodio (NaNO ;) 74%
Cloruro de magnesio (MgCl ,) 33%
Cloruro de calcio (Ca(Cl ,) 37%

Si el ambiente esta por encima de esta HR, se formara una solucion salina liquida.
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Corrosion galvanica

Magnesio
Activo (dnodo) Zinc
Aluminio

Hierro fundido/acero con poco
carbono

Acero (baja aleacion)

Laton
Cobre
Niquel

Inoxidable (pasivo)
Plata

Noble (catodo) Oro
Platino

QIR




Humedad relativa y corrosion

* La corrosion se acelera una vez que comienza
— Formacion de oxidos complejos.

— Eltiempo de humedad aumenta a medida que se forman nuevos
oxidos.

e |as sales se delicuecen a diferentes valores de HR.

« La formacion de soluciones liquidas afecta la corrosion al crear
un par galvanico.

QIR



Humedad relativa y corrosion galvanica

Rango de
Condicién humedad Resultado
relativa
Seco < 50% | Muy poca corrosion por NaCl

Células electroliticas cerca de
crlsltales de sal;. Formacioén de 50-76%
pelicula a medida que aumenta
la humedad relativa.

Corrosion del acero y aluminio
Par galvanico AL-Acero roto

Area maxima del catodo para acero.
Corrosion no uniforme mas profunda
Corrosion al en par galvanico con acero.

QIR

Formacién uniforme de pelicula > 76%
electrolitica. - 0




Corrosion galvanica

« Mas metal anddico (potencial electroquimico
negativo) se corroe (Al, Zn, acero)

« Mas metales catddicos (inoxidables, Au, Ag)
protegidos

e | 0s metales deben estar en contacto electrolitico .
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Tiempos de transicion de los pasos de control de corrosion y humedad relativa

« Transicion “lineal”
— Especifique el tiempo en el ciclo de prueba para cambiar las condiciones de la prueba.

— El equipo ajusta la temperatura y la humedad relativa para una transicion lineal desde el
inicio hasta el final de la rampa

« Transicion “Menos que” o "Automatica”
— Especifique el tiempo en el ciclo de prueba para cambiar las condiciones de la prueba.

— El probador intenta alcanzar las condiciones lo mas rapido posible

— Utilizado para tiempos de transicion como JASO M609, disefiado para minimizar la
variabilidad de las pruebas...
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Tiempos de transicion rapidos: JASO M609

100

90 Paso 2 T
CRH:Temperatura 60 ° C, 25 % de RH /
80 \. I
70
60 Paso 1
0 Niebla, 35 ° C \ Temperatura -
40
N
30 | J\\ Paso 3 H
20 \ CRH:Temperatura,50 ° C,
~ 95 % de RH
10 RH
0 4 ! =
Temperatura (°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
RH (%) Tiempo (horas)

Tiempos de transicion rapidos disefiados para mejorar la reproducibilidad
iTiempo muy limitado en zona de HR intermedia de 50-90%!
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Tiempos de transicion no controlados:
SAE J2334

* Los tiempos de transicion no estan especificados en esta norma.

« Se recomienda el uso de cupones, pero no se incluyen limites
de pérdidas masivas.

* Algunas empresas han implementado
SAE J2334 con sus propios limites de pérdida masiva.




Ciclo SAE J2334

Cosmetic Corrosion LabTest Cycles
SAE J2334 - 5 Day/Week - Manual Operation

Repeat
Daily

*! Humidity 50C and 100% RH (6 hours)

\

ambient conditions (15

Salt Application (Dip, Fog or Spray) at

minutes)

Y

A

Dry Off 60C and 50% RH (

17 hours, 45 minutes)

Weekends Only
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Dry Off 60C and 50%RH

Repeat
Daily

m GRUPO ADI

Cosmetic Corrosion LabTest Cycles

SAE J2334 - 7 Day/Week - Automatic Operation

Y

Humidity S0C and 100% RH (6 hours)

Y

Salt Application (Dip, Fog or Spray) at
ambient conditions (15 minutes)

Y

Dry Off 60C and 50% RH (17 hours, 45 minutes)

We make testing simple. ‘




Secado lento

__70 100
@)
= c0 90 Durante la
g 80 X transicion, el
€ 50 70 ¢ tiempo por encima
S @ de la HR de
— & deliquescencia del
= 30 >0 "G NaCl es de
© . 40 2 aproximadamente
s T Temperature Set Point (o))
+ 20 30 =5 1hora.
o ——Chamber Temp 20
e 0 e RH Set Point L
S 10
o ——Chamber RH
4 6 8 10

Tiempo (horas)
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Secado rapido

70 100
- 90
__60 ' _
— 50 T - 70 5 Durante la
© R ! \: / . g0 .= transicion, el
E 40 |\,_/¥/ oo ® tiempo por
® 10 ! ! / @  encima de la HR
g YV - 40 T de deliquescencia
© 20 ‘=4 chamber_temp — 30 b del NaCl es de
% - = -chamber_temp_setpoint - 20 € aproximadamente
= 10 ——RH ~ 1 10 2 10 minutos.
g— - — -RH_setpoint L
Q 0 T T 0
[
4 6 8 10

Tiempo (horas)
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Limitaciones de las PMC de primera generacion jMala repetibilidad
y reproducibilidad!

* Problemas observados
— Diferentes camaras de corrosiéon produjeron resultados diferentes
— Las tasas de corrosion variaron entre los metales de una prueba a otra.

« Razones/areas de mejora

— Solo son posibles condiciones ambientales totalmente humedas, secas y no
controladas.

— Sin control de los tiempos de transicion de HR

— Tasas de secado de muestras variables

— Sin valores de RH en zonas de transicion criticas (DRH)

— Aplicacién lenta de solucion salina de niebla.

— Poco tiempo para secar y volver a humedecer las muestras.
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Funcion de ducha de pruebas de corrosion modernas

Top-Mounted
Swaying Shower
Bar Actuator

Mddulo de ducha estacionario (SSM) Barra de ducha oscilante montada en la parte superior (TSSB)

Aplicacion de solucion salina mas rdpida que Fog
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Configuraciones de ducha

Balanceo montado en la parte superior
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Pruebas de corrosion en automoviles

modernos

Niebla Ducha

. Toyota TSH1555G e GMW 14872
e VDA 233-102 e \Volvo acto 1
. Renault D17 2028 (ECC1) e 1SO 16701

 Volvo ACTO 2/Ford L-467

No existe una “forma correcta” de realizar una prueba, pero la ducha/rociador ha
ganado popularidad.




Preacondicionador de aire moderno para pruebas de corrosion

Air Preconditioner

e d*

Air Exhaust

« Control preciso de las condiciones “ambientales”

« Aumento preciso de temperatura y humedad relativa
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Control de humedad relativa con preacondicionador de aire

Sin preacondicionador de aire Con preacondicionador de aire
100 - 100 v
95 | 5 95 V,
90 - 90
85 85
80 - 80
75 75
__ 70 < 70
£ 65 - Q\, 65
E 60 o 60
T 55 T 55
® 50 - —~ 50
2 45 Y 45
g a0 - — 40
E 35 © 35
T 30 2 30
20 |
s ——Temperature 8_ 15 —Temperature
10 | —— Relative Humidity = 10
s | & 5 —— Relative Humidity
0 - 0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Time (Hours)

Tiempo (horas)
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Rango operativo Q-FOG: laboratorio bien controlado

100 T -
' ] ® o0
90 !
]
80 - ' Los puntos representan puntos de
70 | ' ajuste de métodos de prueba ® HR ambiental
\ automotrices comunes.
U e N D D e R T S e
|
RH 50 | ¢ o o
(%) 40 - | Sin-aire Preacondicionado
30 - E
50 | Temperatura
ambiente : /
10 1 23°C ; o
. i Con Preacondicionador
10 15 20 25 30 35 40 50 60 65 70

45
Temperatura (°C)
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Rango operativo Q-FOG: Laboratorio himedo y caliente

100 q : Y
90 A
80 A

70 1 HR 75%
60 -
RH .,
(%)

40 A

30
Temperatura

20 300C
10 A

Con Preacondicionador —

O I I I I I I I I I I I

40 45 50 55 60 65 70
Temperatura (°O)

QLAB
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Ejemplos de pruebas modernas de
corrosion

m GRUPO ADI




Ford L-467 / Volvo VCS 1027, 1449

Color Coge Cchamber Load
Chamber Temparature Q-FOG CRH 600 (06) 47 X 12" X 0.085" S5 panals
Chamber Relatve Humidy Ford CETP: 00.00-L-467
note: dotted lines Show thae sat points

g g r;gm
oo Qg =%
. = =4
85 J“ h \ :
-t
a0
85
80
75
70

£ 65

E &0

g 5

E 50

Z 45 TEST CYCLE

@ 40 step function fampersture HBH 2 Ome [Emo

535; 1 SHOWER  25°C RL]

2 \ ] 2 AH 25°C 95% 020 auto

30 | 3 SHOWER 257 0:03
25 L ! 4 AH 25°C 95% 297 auto
o0 5 SHOWER 25 0:03
& AH 25°C g5% 254 auto
15 7 SHOWER 257 0:03
10 & AH 40°C 95%  0:830  less than 0:30
5 g9 AH 50°C 7O%  17:30  lnaar 2:00
0
0 1 2 3 & 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time (hours)
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ISO 16701

Color Code

Chamber Load
Chamber Temparature Q' FOG CH H 1 1 00 (160) 4" X 12° ¥ 0.035" S5 panels
Chamber Relative Humidity
note: dotted Ines show the sat points ISO 1 5?01
o o - o o - o e w fe . ) ™
o o o o o ee oo oo @ o
] ] ¥ - ¥ X B a2 e o & ]
100 1 = =W L] 1
80 \ |
5 ]
a0
75 4

Temperature | “C), RH (%)
g 4

45 -
404 TEST CYCLE
35 et
Sep  junction Iempergiue BH ime @Emo i 1
30 1 SUBCYCLE REPEAT STEPS 24 GX {raph sNows 2}
2 AH 35T OEH. 400 muio
25 1 3 AH 35T 224 E00  Inear 200
20 4 AH 35T OEH. 200 lnear 200
13 SUBCYCLE REPEAT STEPS 67 3
154 &  SHOWER 57 s
7 AH 5T L 146 euio
10 g AH 35T 2 400 linear 200
54 8 AH 5T OE. Z00  lnear 200
] |
o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3z 34 36
Time (hours)
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GMW 14872

Color Code Chamber Load
Chambar Temparaturs Q-FOG CRH 1100 {160) 4" % 12" X 0.035" S5 panels
Champer Relatyva Humidty
note: dottad lines show the st DGII'II:S GM 1 48?2
o oy o gy o ot o (7t uy o -
238 288 8288 288 B &8
Ryl w"ER wan =EE w L.
100 . =
a5 |+ - ik
a0 - ’:?
85 | |
80 F i
75 1k
2o LI
P \
Z et \
_G‘ 55 il | rn
PRy . el
E 45 |J‘ I\.‘ = -,-;J W
R ..
e ] TESTCYCLE
F ool 4 step luncton lemperatwre BH tme famp
. # 1 SUBGCYCLE STEP 2-4 REPEAT 4%
25 ez o v 2 RH 250 45% 027 auo |
20 3 SHOWER 25%¢C 0:03
15 L 4 RH 25C  45% 1:30 auio
5 RH 49°C  100% 7:30 Wnear1:00
10 & RH 40T 05% D30 auto
5t 7 RH 60°C  25% 800 linear 3:00

] 1 2 3 4 5 & T g 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 M

Time (hours)
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Verificacion del
rendimiento de la prueba de
corrosion
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Cupones de corrosion (pérdida de masa)

 Muestras de metal estandarizadas.

* La pérdida de masa debida a la corrosion se
mide durante una prueba

« Utilizado por los estandares GM, VDA, I1SO
16701y muchos otros.

«  GMW 14872 requiere una tasa especifica de
pérdida de masa durante una prueba

« Garantiza que la camara de corrosion
mantenga las condiciones adecuadas y que
el operador esté ejecutando la prueba
correctamente
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Pluviometria

Maximum Collection Rate Per Hour

500
400 Y Y
fasade 300 gl ==Sp=sa=—=|
recoleccion pas : : -
(ml/h) = j_ ; :
200 V i.4 V
100 \= ~)

A
0

Fog Shower
Tipo de pulverizacién
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Verificacion independiente

« Sensor de temperatura/RH
exacto y preciso colocado en
el centro de la camara para
verificar de forma
independiente
la lectura del controlador Q-
FOG CRH

 Lacamara esta llena de
paneles de acero.

X oo B
GLAB




Verificar la prueba en una camara llena

« Para confirmar que una
camara puede satisfacer los
requisitos de la prueba, la
validacion debe realizarse en
una camara llena.

* La masa térmica adicional de
una camara completamente
cargada con paneles

metalicos retrasara el logro - —
de los pu ntos de a juste de Verificar que las condiciones de prueba se puedan
tem oera tura alcanzar con una camara llena de muestras.

QIR



Datos de la camara Q-FOG CRH HSCR
JASO M609 / ISO 14993

- _ Tolerancia a la 20
— temperatura de
la camara 80 80
Tolerancia de 70 70
humedad -
relativa de la .’.‘i 60 60
camara - J N A A A A N A Y ‘S Y NN Y NN [ A A AN A A KN AN N AN (PN IR (PN S R B X
5 O+—F—"TF—"FT—FT—TFT+—F—7 1T F—FT+—"+F" "+ -—F-F—F —F-——Ft - 50 ¢
E o
‘é 40 40
2
30 30
20 20
Himedo —>
10 10
0 T T T 0

Time
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Datos de la camara Q-FOG CRH HSCR
JASO M609 / ISO 14993

7
b
Tolerancia a la 90
= = = temperatura de
— = = lacamara 20
Tolerancia de 70 70
humedad
relativa de la 'ﬂ{j‘ 60 60
camara PHRE N - | N N 5 N e g A g
Temperatura 2 e e T S | | T I A R B |5 ™S gy megyeee gy S ey sy 50 T
de la camara E &=
Q-FOG CRH o 40 40
HSCR 5
. 30 30
Camara Q-FOG
CRH HSCR RH
20 20
Himedo |—»
Tolerancia del 10 10
tiempo de
transicion 0 | | | | 0
0. o. e 7. <. <. K2 Ka -4 -4 Ky Ky 6, 6. 2, 2, &,
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Conclusiones

» Las pruebas de niebla salina son buenas pruebas de deteccion de
pasa/falla.

« Las pruebas humedas/secas son buenas pruebas comparativas para
algunos sistemas, pero no son repetibles.

* Los ciclos combinados de intemperie/corrosion pueden proporcionar
una buena correlacion exterior para algunos materiales.

« Las pruebas automotrices ciclicas de primera generacion son pruebas
comparativas pero no repetibles.

» Las pruebas de corrosion modernas en automocion son mas realistas y
ofrecen mejor repetibilidad y reproducibilidad.
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