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Thank you for attending our webinar!

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.

You can help us continue to provide valuable and high quality content by completing our 3-
question survey about your webinar experience. Every piece of feedback is carefully reviewed
by a member of our team.
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Les différents types d’essais accélérés

Type de test

Résultat

Durée de I'essai

Evaluation du résultat
Par rapport a

Recherche?
Développement?
Certification?

Controle qualité

Bon / Mauvais

Pré-défini

Plutot court

Spécification produit

Certification &
Recherche

Qualification /
validation

Bon / Mauvais

Pré-défini

Plutot long

Matériau de référence

Spécification produit

Certification &
Développement

Corrélation

Classification

Durée modulable

Exposition naturelle sur

Site de référence

Développement

Prédiction

Durée de vie

Facteur
d’accélération

Durée modulable

Tres long

Exposition naturelle en
conditions d’utilisation

Développement

& Garantie d’utilisation
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Brouillard salin continu (BS)

Lid

Controller
Solution
Reserveir

Compressed

.....
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Brouillard salin continu (BS)
ASTM B117

Publication par ASTM
(1939)

Début des essais Adoptée par U.S. national
(1914) standard (1964)

BN I I R

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Année

ASTM B117 (équivalent ISO 9227) est encore aujourd’hui la méthode d’essai de
corrosion la plus utilisée, essentiellement en contréle qualité de protection des métaux.
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Brouillard salin continu ASTM B117

* Brouillard salin a 5% NaCl , T°C = 35°C

* pH neutre

* Fines gouttelettes (atomisées avec de I'air comprimé)
pulvérisées de facon indirecte sur les échantillons:
retombées de brouillard, pluviométrie, condensats

e \ersion ISO de '’ASTM B117 : 1ISO 9227

e Test plutdt répétable et reproductible, si toutes les
conditions sont bien respectées.
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Les limites de I’essai BS continu

* Ce nest pas un test de simulation de conditions réelles

* |l peut provoquer |I'apparition de produits de corrosion
gue I'on n‘observe pas en conditions réelles

e La corrélation avec une exposition extérieure est
mauvaise : ce n’est pas un test prédictif
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Essais cycliques Brouillard/Séchage
(Wet/Dry)

[ Exhaust Vent
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Essais cycliques Brouillard/Séchage

Prohesion (Protection is Adhesion)
* Alternance de phases de BS et de séchage

 Développement de l'essai en UK, dans les années 1960
e Solution de NaCl et de (NH4)>S04

e Essai utilisé pour les coatings architecturaux haute
performance (American Architectural Manufacturers
Association) : AAMA 2605.

e ASTM G 85 Annex 5
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Essais combinés Corrosion/Vieillissement UV

 Unrevétement dégradé par les UV, présente une plus grande
fragilité face a la corrosion

e Sherwin Williams a développé un essai combiné UV + Corrosion
pour mettre en évidence ce phénomene

= 5o —
A
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Combinaison Corrosion/Vieillissement UV Vs Exposition naturelle

Epoxy Alkyd Latex

UV + Corrosion
ASTM D5894

Exposition réelle
27 mois,
Environnement marin
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Essais cycliques Brouillard/Séchage : Etude de cas
SSPC (Society for Protectlve Coatlngs)

e 15 formulations différentes
e Exposition naturelle 31 mois
VS. essais accelérés

e Essais accélérés
— BS continu ASTM B117 : 5% NaCl
— Prohesion ASTM G85 A5
— 2 types d’'immersion cyclique
— Combinaison corrosion/ vieillissement UV
ASTM D5894
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Résultats de I’'étude SSPC

Méthode d’essai accéléré Corrélation / Environnement marin
BS continu ASTM B117 -0.11
Prohesion ASTM G85 Annex A5 0.07
Immersion cyclique 0.48
Immersion cyclique + UV 0.61
Combinaison Corrosion/ Vieillissement UV 0.71

» Les essais de corrosion traditionnels ne permettent aucune corrélation realiste.
« Une corrélation assez bonne est obtenue en essais combinés
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Les limites des essais Brouillard/Séchage

e Répetabilité et reproductibilité moins bonne que
celles des essais BS continu

e Parfois des corrélations moyennes
— Problemes de prédiction

e Axes d’amélioration (corrélation & répétabilité)

- Essais avec fond humide (saturation en humidité et homogénéité en T°C)
- Augmentation T°C de la tour d’humidification

Ces 2 axes sont des “prémisses” d’un contrdle d’humidité pendant I'essai
de corrosion
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lere génération d’essais cycliques automobiles

BS continu = Séchage = Humidité saturée

= —

==== D.I.

Vapor Water Ir

Generator

Le fait d’humidifier les échantillons apres une phase de séchage,
redéclenche les mécanismes de corrosion.
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lere génération d’essais cycliques automobiles
BS continu = Séchage = Humidité saturée

Exemple: GM 9540P

* NaCl + CaCl, pour simuler le sel de déneigement routier

e Solution en pulvérisation directe au lieu de retombées de brouillard

* Alternance de phases en conditions ambiantes

 Etalonnage avec des coupons de corrosion pour améliorer la variabilité

e SAE & American Iron & Steel Institute ont évalué cette méthode comme
la meilleure méthode prédictive de corrosion (1991)
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lere génération d’essais cycliques automobiles :
PV 1210
100 £ @ %

85 - | ¢ ‘1|
4

slep 2
Bpd
step 5

sep 3

i
75 - | ' |
"] k | Ambiante
RH(%) <] BS Humidité | |

Temp (°C) _\v. J‘T""—“

n

o
as A [ 5 !
Ry | v |
a0 { { |
25 | | TESTCYCLE f —
20 slep fncion  lempershwe  BH  bme ramp
1 SUBCYCLE REPEAT STEPS 24 BY igraph shows 2H)
15 4 : FOG T 400
10 4 1 EH =T 0% 400 auin
4 ®EH 0T W% 1600 Ewin
5 - E M 7T E%.  1Z00  euin
I:I T T T Il Il |I T T T T T
0 4 B 12 16 20 24 28 2 3% a0 a4 48 52 56 B0

Temps (hrs)

Modern Corrosion Testing We make testing simple. | Q



Les limites des essais cycliques 1.0
Répétabilité et Reproductibilité

* Disparité de résultats d’'une enceinte a
I"autre

e \Variations des taux de corrosion des
difféerents métaux d’un test a I'autre
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Etude de cas SAE J2334 (2003)

* Les temps de transition entre phases ne sont
pas specifiés

e ['utilisation de coupons de corrosion est
spécifiee mais sans tolérance de perte de masse

* Certains OEM ont validé 'utilisation de SAE
J2334 en imposant des pertes de masse
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SAE J2334

Cosmetic Corrosion LabTest Cycles Cosmetic Corrosion LabTest Cycles
SAE J2334 - 5 Day/Week - Manual Operation SAE J2334 - 7 Day/Week - Automatic Operation

[ | Humidity S0C and 100% RH (6 hours)

Y [ | Humidity 50C and 100% RH (6 hours)
RD’!’:“" Salt Application (Dip, Fog or Spray) at
g ambient conditions (15 minutes) Y
Repeat . .
Y Daily Salt Application (Dip, Fog or Spray) at
ambient conditions (15 minutes)
- Dry Off 60C and 50% RH (17 hours, 45 minutes)

Y

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

A

A

Dry Off 60C and 50%RH
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SAE J2334 perte de masse sur coupons

12334 Mass Loss, 20 Cycles

Mass Loss

En bleu et en
vert : deux

essais suivant
sample SAE J2334
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Taux de corrosion

Corrosion galvanique
Déliquescence des sels
Influence de I’humiditeé relative
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Tests automobiles & Sels routiers

 Déliquescence

des sels - propriété d’absorber

I"lhumidité ambiante jusqu’a dissolution et
formation d’une solution.

 Tous les sels solubles dans |I'eau présentent

un point de dé
e Le fait de franc

iguescence <100% RH
nir le point de déliquescence

pendant une phase d’humidité, implique une
réactivation de la corrosion
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Deliquescence Relative Humidity

(DRH)

Sel DRH
Chlorure de Potassium (KCl) 85%
Chlorure de Sodium (NaCl) 76%
Chlorure de Calcium (CaCl,) 31%

Lorsque 'humidité relative dépasse le point DRH, le sel est mis en solution.
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Humidité relative & Corrosion

* Le phénomene de corrosion se déclenche, puis
s'accélere :
— Formation de complexes oxydants
— La surface de 'electrolyte de surface augmente en
méme temps que de nouveaux oxydes se forment

* Les sels sont remis en solution a leur point de DRH

 Meétal + oxydes + solution = couple galvanique
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Corrosion galvanique

Active

Magnesium

Zinc

(Anode)

Aluminum

Cast Iron/low carbon steel

Steel (low alloy)

Brass

Copper

Nickel

Stainless Steel (passive)

Silver

Noble

Gold

(Cathode)

Platinum

Affecte les métaux en
fonction de leur potentiel :

— Acier
— Aluminum

— Magnesium

Protection nécessaire :
Revétements Organiques
& Inorganiques
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Corrosion galvanique

Mwalshsurveyor.com
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Humidité relative et Corrosion
Couple galvanique Acier Inox / Aluminium

électrolyte

Modern Corrosion Testing

Condition Plage RH Résultat
Surface seche < 50% Tres peu de corrosion sous exposition NaCl
. . X * Corrosion de l'acier (pic ~70% RH) et de
Formation de micro-électrolytes , .
. 'aluminum
autour du cristal de sel; 50-76% |+ Le couple galvanique acier/aluminium n’est pas
formation d’un film au fur et a 0 , . Pieg 'q , ,p
établie tant que l'electrolyte n’est pas formée
mesure que RH augmente s
entiérement
* Le couple galvanique Acier/aluminium se forme
* |acier devient la cathode.
Formation d’un film uniforme : * LAluminium devient I'anode et corrode : La
276%

corrosion est profonde, perforante et non
uniforme (localisée)
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Humiditeé relative et Corrosion

La maitrise des temps de transition de phases

Transition Linéaire

— Le temps de transition entre 2 phases est précisé
— La régulation de I'enceinte ajuste la température & RH pour une transition
parfaitement linéaire entre le début et la fin de la rampe.

Transition en “un temps maximum de”

— Le temps de transition maximum entre 2 phases est précisé

— Lenceinte régule ces parametres pour atteindre I'étape suivante dans le
temps imparti, le plus rapidement possible.

— Exemple : JASO M609, développée pour réduire la variabilité des essais...
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SAE J2334 / Résultats

12334 Mass Loss, 20 Cycles Données en vert :

SAEJ 2334,
mmm Quick Dry Off

transition lente

6.00

53824
4.9598
51313

Données en bleu :
SAEJ 2334,
transition rapide

Mass Loss

Lignes rouges :
tolérances d’un
OEM suivant SAE J
2334

Méme méthode d’essai SAE J2334: Une
série de coupons conformes, une autre
Sample série non conforme.

Seule variable : Vitesse de transition !
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Cycle SAE J2334 Séchage lent

70 100
S 90
=
.aEJ 60 30 Pendant la
S 50 20 transition lente, le
9 . temps passé au
35 40 — | dessus du point DRH
) 20 & | de Nacl (76%) est
= 30 20 eNa
= d’environ 1 heure.
S 20 Temperature Set Point 30
\8. —— Chamber Temp 20
£ io . 0 m==m- RH Set Point
g 10
= —— Chamber RH
0 0
4 5 6 7 8 9 10

Heures
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Cycle SAE J2334 Séchage rapide

70 Iilili
- |
S
°_50 —\!

{0\

o Ao \!
3% |
£ 30 N\ /0
8_ I J IV chamber_temp
qE) 20 - = = = -chamber_temp_setpoint
(= ——RH

10 — = -RH_setpoint

0 T T T T
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100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

RH (%)

Pendant la transition
rapide, le temps
passé au dessus du
point DRH de NaCl
(76%) est d’environ
10 minutes.
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JASO M609 (Transitions rapides)

100
90 Etape 2 /
20 CRH: RH, 60 °C, 25% RH

Etape 1 CCT: Séchage, 60 °C
70 BS, 35 °C \
60
Temp (°C) 50 \i'\// Température
RH (%) 40 - \ Etape 3
30 \ CRH: RH ) 50 OC,
20 \v/w' 95% RH
RH CCT: Humidité
12 saturée , 60 °C
0 1 2 3 Temps (heures) 5 6 7 8

Transitions de phases rapides pour améliorer la reproductibilité mais...
Peu de temps passé en zone RH critique 50-90%!
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lere génération d’essais cycliques automobiles :
Que manque-t-il pour faire un bon test?

 Une régulation RH “intelligente”
— Les conditions étaient limitées a : humidité saturée, séchage, et
atmosphére ambiente non contrélée ( T°C/RH)
— Pas de contrble des temps de transition en RH
— Séchage par différentes méthodes (convection, air pulsé)
— Pas de phase RH dans la zone critique du point DRH

* Déficit en quantité de solution pulvérisée

We make testing simple. ‘ @
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Essais modernes de corrosion cyclique 2.0
BS/Pulvérisation; Séchage; Régulation RH

e Pulvérisation (Shower)
grand débit : apport
rapide et précis en
solution

Shower Module

Assembly * Maitrise des temps de
transition

e Régulation en RH
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Essais de corrosion cyclique performants

Brouillard (Fog) Pulvérisation (Shower)
* Toyota TSH1555G * GMW 14872
* VDA 233-102  Volvo ACT 1
 Renault D17 2028 * |[SO 16701
(ECC1)

* Volvo ACT 2/ Ford L-467
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Pluviometrie

Taux de collecte par heure
450

400

350

300

250

(mL/hr) 200
150

100

50

% |

G{K(K;{f\}‘f‘f‘f;“

Fog Shower
Type de dépose
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Transitions de phases dans les méthodes 2.0:
deux approches

Rapides (<30 minutes entre
phases)
* Constructeurs japonais
e CCTI, I, IV,JASO M609
 Renault ECC1

Modern Corrosion Testing

Controllées/Linéaires
Volvo ACT1

Volvo ACT2/Ford L-467
GMW 14872

Renault ECC1

VDA 233-102



Q-FOG CRH avec Kit “Rapid Ramp” (HSCR)

e Un puissant systeme de chauffe couplé a un
groupe de régulation en RH permettent a
I'enceinte de respecter les transitions rapides

* Important : Y compris lorsque I'enceinte est
pleine d’échantillons
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Q-FOG CRH avec kit “Rapid Ramp” (HSCR)

Q-FOG CRH 1100 HSCR

Chamber Load
(250) 3" x 6" SS Panels

JASO M609
(S 9 )
R R a3
2@ 2@ @
100 2 2 2 /___h.,_._, 100
90 ¥ 90
Test Cycle |
Step Function “""F:T"‘ RH Time Ramp !
80 1 FOG 3 C — 2:00 LESSTHAN 0:30 : 80
2 AH 60°C 25% 4:00 LESSTHAN 0:30 !
70 3 AH 50°C 100% 2:00 LESS THAN 0:15 : 70
__ 60 - J 60
[} —
a 50 : \fm 50 PS
1 ———
g : | 1 T
2 \ | ; -4
o 40 M " - 40
™ \ L
o " ;
=1 |
g 30 . . 30
2 L)
20 20
10 10
0 | | | 0
Q. Q. <, < <, <. 2, 2. 7, 7. " S &, & d =, £,
G e QY T G % B N G N G Y T T % %
Time (hours)
——— Chamber Temperature - - -~ Chamber Set Point ——RH% - - -~ RH% Setpoint

We make testing simple.
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Volvo VCS 1027, 1449 (ACT-I1)/Ford L-467

Q-FOG CRH 1100 HSCR - Volvo 1027, 1449 (ACTIl)
100 100

20 \ 20

80 \ 80

70 \ o . am fprreseniny - 70
O 60 60 —
: X
@ 50 o W 50 >
= I
= o
& a0 M‘/ 40
g |
o
E 30 30
2@

20 20

10 10

0 0
0. <, . [ &, < ' s 7 <. < < <
o) ) o} 2. < <, ¢, < Q. < .
(7] (7] (% (7] (% > 00 00 ) ) ) 00 00
Time
Chamber Temperature = = = Chamber Set Point ——RH% = = = RH% Setpoint
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Pré-conditioneur d’air

* Controle précis des
AirPre-Conditio@'OhditionS ambia ntes

Compressed
Air In

‘Dl

Humidification A
- S—= -
T ) B
‘ ‘j#
k 1 \ ‘

v, =t
onditioned Air := . J. g v 1 Cl:j
g T s | ..‘::

Conditioned
Air

," » Water In

* Controle précis des
rampes de Température
& Humidité

Modern Corrosion Testing We make testing simple. | Q



Amélioration de performances
Sans pré-conditionneur Sans pré-conditionneur

100 - 100 o
%5 o5 V
% - 90

85 -
80 -
75 -
70 -
65 -
60 -
55 4
50 -
45
40 A
35 -
30 -
25 -
20 -

Temperature (°C), RH (%)

Temperature (°C), RH (%)
NWWHS
(N o0, No]
il

s ——Temperature 20 ——Temperature
10 - —Relative Humidity ig ——— Relative Humidity
o ] 5
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0
rime (Hours] o 1 2 3 _4 5 6 7 8 9 10

Time (hours)

Modern Corrosion Testing We make testing simple. | @.



Climatogramme

100
I e g ° oo
90 - | : .
| Les points représentent les
80 1 ! consignes des méthodes \
70 ! automobiles les plus connues ®
P N\ W S N -—-—____RHambiante=60%______________ Nceeoe__]
]
]
RH (%)50 | @ o o o
}
40 - ! Sans pré-conditionneur
30 _ |
Temp ambiante 23 Ci
20 :
10 A | . "
: Avec Pré-conditionneur
O I I 1 I I I I I I I I I 1
10 15 20 25 30 40 4 50 55 60 65 70
3Tc'emperature (5°C)
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Conclusion

* Les essais BS continu constituent une bonne méthode
discriminante de QC “Bon/Mauvais”, encore tres utilisés

* Les essais Brouillard/Séchage ne sont pas trés répétables

* Une combinaison vieillissement UV / corrosion permet d’obtenir
une bonne corrélation avec une exposition naturelle

e Les essais de corrosion cycligue automobiles 1.0 sont des tests
comparatifs mais peu répétables

* Les essais modernes de corrosion cyclique automobiles 2.0 sont
a la fois réalistes et répétables.
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Questions?

info@g-lab.com
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