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CoRI ? CoRI ? Coatings Research Institute (1957Coatings Research Institute (1957––2007)2007)

•• Private Belgian Research InstitutePrivate Belgian Research Institute

•• Created to stimulate scientific & technologicalCreated to stimulate scientific & technological
development in the coating industrydevelopment in the coating industry

•• ActivitiesActivities

–– R & DR & D

–– Technical AssistanceTechnical Assistance

–– Analysis & TestingAnalysis & Testing
•• Well equipped laboratory (ISO 17025) able to determineWell equipped laboratory (ISO 17025) able to determine
most physical & chemical paint propertiesmost physical & chemical paint properties

•• Accredited for the determination of Accredited for the determination of V.O.C.V.O.C.’’ss in paints in paints



Introduction (1)Introduction (1)

•• CorrosivitCorrosivitéé  atmosphatmosphèèrere
•• Saline (Saline (BrouillardBrouillard  salinsalin))

•• IndustrielleIndustrielle ( (KesternichKesternich))

•• En absence de En absence de polluantspolluants

•• DurabilitDurabilitéé
•• EffetEffet  combincombinéé  lumilumièèrere  solairesolaire, , humidithumiditéé et  et temptempéératurerature

•• VieillissementVieillissement  naturelnaturel
•• ClimatClimat (tropical,  (tropical, temptempéérréé, , ddéésertiquesertique))

•• Pollution Pollution atmosphatmosphéériquerique (rural,  (rural, industrielleindustrielle, marine), marine)

•• AvantageAvantage - information  - information sursur performances en service) performances en service)

•• DDéésavantagesavantage  ––  bcpbcp temps pour  temps pour éétablirtablir classification,  classification, essaisessais
effectueffectuééss  sursur des petites surfaces des petites surfaces



Introduction (2)Introduction (2)

•• VieillissementsVieillissements  accaccééllèèrrééss  donnentdonnent des  des rréésultatssultats

comparatifscomparatifs  plutplutôôtt  queque des  des rréésultatssultats  absolusabsolus..

•• Les Les essaisessais en  en labolabo  peuventpeuvent  conduireconduire  àà des des
prpréédictionsdictions  erronerronééeses en conditions  en conditions rrééelleselles..

•• SontSont  ggéénnééralementralement  utilisutilisééss en  en combinaisoncombinaison avec avec

des des essaisessais en exposition  en exposition extextéérieure/rrieure/rééelleelle..



Essais aux brouillards salinsEssais aux brouillards salins
ISO 9227

• Brouillard salin neutre (NSS)
• Brouillard salin acétique (AASS)
• Brouillard salin cupro-acétique (CASS)

Les essais Brouillard salin :
- protection contre la corrosion par une analyse 
rapide des discontinuités, des pores et des dommages 
de corrosion dans les revêtements
- ne donnent paspas une indicationindication  directedirecte de la résistance 
à la corrosion des matériaux métalliques
- difficiledifficile d’établir une corrcorréélationlation des résultats BS entre 
le comportement à long terme



BrouillardBrouillard  SalinSalin  NeutreNeutre (NSS) (NSS)

•• NormesNormes :  : ISO 9227/Method NSS ISO 9227/Method NSS –– ASTM B 117 ASTM B 117

•• Application :Application :

– Métaux et leurs alliages

– Revêtements métalliques (anodiques et cathodiques)

– Couches de conversion

– Revêtements d’oxyde anodique

– Revêtements organiques sur matériaux

métalliques



Neutral salt spray test (NSS)Neutral salt spray test (NSS)

•• Standards : Standards : ISO 9227/Method NSS ISO 9227/Method NSS –– ASTM B 117 ASTM B 117

•• Experimental conditionsExperimental conditions
–– TT°° in the test chamber : between 33,3 in the test chamber : between 33,3°°C & 36,1C & 36,1°°CC
–– NaClNaCl-concentration : 50 -concentration : 50 ±± 5  5 g/lg/l
–– collected V of salt solution / h : between 1 & 2 ml/80 cmcollected V of salt solution / h : between 1 & 2 ml/80 cm²²
–– pH of the solution : between 6,5 and 7,2pH of the solution : between 6,5 and 7,2
–– air pressure : 1 barair pressure : 1 bar
–– Exposure time : determined by the clientExposure time : determined by the client
–– Evaluations : 2h, 6h, 24h, 48h, 96h, 168h,Evaluations : 2h, 6h, 24h, 48h, 96h, 168h,
240h, 480h, 720h, and 1000h (ISO 4628)240h, 480h, 720h, and 1000h (ISO 4628)



Neutral salt spray test (NSS)Neutral salt spray test (NSS)

•• MethodMethod

–– Dry thicknessDry thickness

–– Panels can be scratched (vertical line, St. Panels can be scratched (vertical line, St. AndreascrossAndreascross.) .) ––
wide 0,5  or 1 mm (substrate)wide 0,5  or 1 mm (substrate)

–– Borders and backside of the panels are normally coveredBorders and backside of the panels are normally covered
by a tapeby a tape

–– 3 panels/test3 panels/test

–– Angle to the vertical: 15Angle to the vertical: 15°° or 30 or 30°°

–– Rinsing and drying (0.5 to 1h) beforeRinsing and drying (0.5 to 1h) before

observationsobservations



BrouillardBrouillard  salinsalin  acacéétiquetique (AASS) (AASS)

•• NormeNorme :  : ISO 9227 ISO 9227 –– Method ASS Method ASS
•• ApplicationApplication

–– RevRevêêtementstements  ddéécoratifscoratifs de Cu + Ni + Cr de Cu + Ni + Cr
–– RevRevêêtementstements  ddéécoratifscoratifs Ni + Cr Ni + Cr
–– RevRevêêtementstements  anodiquesanodiques  sursur  aluminiumaluminium



Acetic acid salt spray test (AASS)Acetic acid salt spray test (AASS)
•• Standard: Standard: ISO 9227 ISO 9227 –– Method ASS Method ASS
•• Experimental conditionsExperimental conditions

–– TT°° in the test chamber : between 33 in the test chamber : between 33°°C & 37 C & 37 °°CC
–– NaClNaCl-concentration : 50 -concentration : 50 ±± 5  5 g/lg/l
–– collected V of salt solution /h : between 1 and 2 ml/80 cmcollected V of salt solution /h : between 1 and 2 ml/80 cm²²
–– pH of the solution : between 3,1 and 3,3 (acetic acid)pH of the solution : between 3,1 and 3,3 (acetic acid)
–– air pressure : 1 barair pressure : 1 bar
–– Exposure time : determined by the clientExposure time : determined by the client
–– Evaluations : 2h, 6h, 24h, 48h, 96h,Evaluations : 2h, 6h, 24h, 48h, 96h,
168h, 240h, 480h, 720h, and 1000h168h, 240h, 480h, 720h, and 1000h
(ISO 4628)(ISO 4628)



BrouillardBrouillard  salinsalin  cupro-accupro-acéétiquetique
(CASS)(CASS)

•• NormeNorme : DIN 50021  : DIN 50021 –– ISO 9227 ISO 9227

•• MethodeMethode : :
–– pH : 3.1 pH : 3.1 àà 3.3 3.3

–– Concentration Concentration NaClNaCl : 50  : 50 ±± 5  5 g/lg/l

–– CuClCuCl22.2H.2H22O : 0.26 O : 0.26 ±± 0.02  0.02 g/lg/l

–– TempTempéératurerature : (50  : (50 ±± 2)  2) °°CC

•• Application :Application :
–– RevRevêêtementstements  ddéécoratifscoratifs de Cu + Ni + Cr de Cu + Ni + Cr

–– RevRevêêtementstements  ddéécoratifscoratifs Ni + Cr Ni + Cr

–– RevRevêêtementstements  anodiquesanodiques  sursur  aluminiumaluminium



Resistance to continuous condensationResistance to continuous condensation

•• Standards:Standards:  ISO 6270-2 ISO 6270-2 –– DIN 0017 DIN 0017

•• Experimental conditionsExperimental conditions
–– Dry thicknessDry thickness

–– Panels placed at an angle Panels placed at an angle == 60  60 °° to the horizontal to the horizontal

–– Humidity: about 100 % (deionised HHumidity: about 100 % (deionised H22O)O)

–– TT°° : 40  : 40 ±± 3  3 °°CC
–– Exposure time : fixed by the clientExposure time : fixed by the client

•• Remark:Remark: other combinations other combinations

of tof t°° and RH are possible and RH are possible



Resistance to continuousResistance to continuous
condensation with SOcondensation with SO22

•• Standards: Standards: DIN 50018 DIN 50018 –– ISO 3231 ISO 3231

•• Experimental conditionsExperimental conditions
–– Quantity of SOQuantity of SO2 2  introduced in the cabinet: 0.2 l, 1 l or 2 l introduced in the cabinet: 0.2 l, 1 l or 2 l

–– Exposure time : number of cycles determined by the clientExposure time : number of cycles determined by the client

–– CycleCycle

•• 8 h at 40 8 h at 40 ±± 3  3 °°C with SOC with SO22

•• 16 h at room conditions without SO16 h at room conditions without SO22

–– Evaluations:Evaluations:
•• Immediately: blistering, corrosionImmediately: blistering, corrosion

(ISO 4628)(ISO 4628)

•• After 24h: loss of adherence, discoloration After 24h: loss of adherence, discoloration ……



Evaluation de la Evaluation de la ddéégradationgradation des des
revrevêêtementstements
ISO 4628ISO 4628

•• Designation de la Designation de la quantitquantitéé et de la dimension, et et de la dimension, et
de de ll’’intensitintensitéé des  des changementschangements  uniformesuniformes
dd’’aspectaspect

•• CloquageCloquage

•• EnrouillementEnrouillement

•• CraquelageCraquelage

•• EcaillageEcaillage

•• FarinageFarinage

•• DDéécollementcollement et corrosion  et corrosion autourautour  dd’’uneune  rayurerayure

•• Corrosion Corrosion FiliformeFiliforme



Cloquage (ISO 4628 Cloquage (ISO 4628 –– 2) 2)



Cloquage (ISO 4628 Cloquage (ISO 4628 –– 2) 2)
EvaluationEvaluation de l de l’’ordre de grandeurordre de grandeur



Cloquage (ISO 4628 Cloquage (ISO 4628 –– 2) 2)
EvaluationEvaluation de la quantit de la quantitéé de d de dééfautsfauts



EnrouillementEnrouillement (ISO 4628  (ISO 4628 –– 3) 3)



EnrouillementEnrouillement (ISO 4628  (ISO 4628 –– 3) 3)



DDéécollement et corrosioncollement et corrosion
autour dautour d’’une rayure (ISO 4628 une rayure (ISO 4628 –– 8) 8)

Corrosion :
Zone de produits de corrosion visible

Décollement :
Perte d’adhérence d’un revêtement

Evaluation
- Retirer complètement à l’aide d’une lame, ruban 
adhésif le revêtement décollé
- Mesurer la largeur totale de la zone de décollement



DDéécollement et corrosioncollement et corrosion
autour dautour d’’une rayure (ISO 4628 une rayure (ISO 4628 –– 8) 8)



Corrosion filiforme (ISO 4628 Corrosion filiforme (ISO 4628 –– 10) 10)



Resistance to fluorescent UV-lampsResistance to fluorescent UV-lamps
and water (QUV) and water (QUV) –– ISO 11507 ISO 11507

•• NORME : NORME : ISO 11507ISO 11507
•• PRINCIPEPRINCIPE

–– Resistance des Resistance des revrevêêtementstements  organiquesorganiques  àà  ll’’expositionexposition
au au rayonnementrayonnement  lampeslampes  àà fluorescence UV et  fluorescence UV et àà  ll’’eaueau..

LampesLampes
�� LampesLampes UVB-313 UVB-313
�� LampesLampes UVA-340 UVA-340
�� LampesLampes UVA-351 UVA-351

EauEau
�� MMééthodethode A A : exposition  : exposition incluantincluant la condensation la condensation
((refroidissementrefroidissement  arriarrièèrere  ééprouvettesprouvettes))

- 4h phase irradiation (- 4h phase irradiation (ssèècheche) T) T°° = 60  = 60 ±± 3 3°°CC
- 4h condensation T- 4h condensation T°° = 50  = 50 ±± 3  3 °°CC

�� MMééthodethode B B : exposition  : exposition incluantincluant la  la pulvpulvéérisationrisation  dd’’eaueau
- - pulvpulvéérisationrisation en  en remplacementremplacement  ouou en  en complcompléémentment de de

la condensationla condensation



Resistance to fluorescent UV-lampsResistance to fluorescent UV-lamps
and water (QUV) and water (QUV) –– ISO 11507 ISO 11507

Type I : 
- Quantité importante de rayonnement ?<300 nm qui n’existe pas 
dans le rayonnement solaire. 

- Vieillissement photochimique inexistant lors du vieillissement naturel
- Accord préalable entre les parties



Resistance to fluorescent UV-lampsResistance to fluorescent UV-lamps
and water (QUV) and water (QUV) –– ISO 11507 ISO 11507

Type II : 
- correspond au rayonnement solaire dans le domaine des ondes courtes
important pour la photochimie 

- pic émission à 340 nm

Type III : 
- simulation du spectre UV du rayonnement solaire derrière une vitre 
- pic émission à 351 nm



•• Conditions Conditions experimentalesexperimentales : :
–– SubstratsSubstrats

PlPlââtretre, bois, , bois, mméétaltal, , matimatièèresres  plastiquesplastiques
((celuicelui  utilisutiliséé en  en pratiquepratique))

–– Cycles : 4 h UV Cycles : 4 h UV àà 60  60 ±± 3  3 °°C & 4 hC & 4 h
condensation at 50 condensation at 50 ±± 3  3 °°CC

–– Exposition continue aux UVExposition continue aux UV

–– Rotation des Rotation des ééchantillonschantillons, rotation of the, rotation of the
lampeslampes

•• Evaluations :Evaluations :
–– VisuelleVisuelle

–– brillancebrillance (ISO 2813) (ISO 2813)

–– MesureMesure de la  de la couleurcouleur (ISO 7724) (ISO 7724)

–– FarinageFarinage (ISO 4628-6) (ISO 4628-6)

Resistance to fluorescent UV-lampsResistance to fluorescent UV-lamps
and water (QUV) and water (QUV) –– ISO 11507 ISO 11507



Resistance to filtered Xenon-arcResistance to filtered Xenon-arc
radiation radiation –– ISO 11341 ISO 11341

•• NORME : NORME : ISO 11341ISO 11341
•• PRINCIPEPRINCIPE

–– RRéésistance des sistance des revrevêêtementstements  organiquesorganiques  àà  ll’’expositionexposition
au au rayonnementrayonnement  dd’’uneune  lampelampe  àà arc au  arc au xxéénonnon et de  et de ll’’eaueau..

–– Simulation des Simulation des ddéégradationsgradations  causcausééeses par la  par la lumilumièèrere
solairesolaire (en direct  (en direct ouou au  au traverstravers  dd’’uneune  vitrevitre) et de la) et de la
pluiepluie..

–– Arc au Arc au xxéénonnon = approximation la +  = approximation la + procheproche de la  de la lumilumièèrere  solairesolaire
�� PicPic  éémissionmission 360 nm <  360 nm < ??  == 400 nm 400 nm

–– ContrContrôôlesles HR, T HR, T°°C, radiation doseC, radiation dose
–– EssaiEssai de  de vieillissementvieillissement  trtrèèss  couteuxcouteux



•• Conditions Conditions experimentalesexperimentales : :
–– TempTempéératurerature 38  38 ±± 3  3 °°CC
–– Exposition continue/discontinue arc Exposition continue/discontinue arc XXéénonnon avec/sans humidification avec/sans humidification

–– SubstratsSubstrats

PlPlââtretre, bois, , bois, mméétaltal, , matimatièèresres  plastiquesplastiques ( (celuicelui  utilisutiliséé en  en pratiquepratique))

•• Evaluations :Evaluations :
–– VisuelleVisuelle

–– brillancebrillance (ISO 2813) (ISO 2813)

–– MesureMesure de la  de la couleurcouleur (ISO 7724) (ISO 7724)

–– FarinageFarinage (ISO 4628-6) (ISO 4628-6)

Resistance to filtered Xenon-arcResistance to filtered Xenon-arc
radiation radiation –– ISO 11341 ISO 11341

Derrière une vitre



Resistance UV /arc au Resistance UV /arc au xxéénonnon
Evaluation - Evaluation - CouleurCouleur



F
1

F
2

F
3

F
4

F
5

F
6

F
7

F
8

F
9

F
10

F
11

F
12

F
13

F
14

F
15

F
16

F
17

F
18

F
19

F
20

F
21

F
22

F
23

F
24

F
25

F
26

F
27

F
28

F
29

F
30

F
31

F
32

F
33

0

25

50

75

100

In
iti

al
 g

lo
ss

 8
5°

Figure 12: Initial gloss at 85°
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Figure 13: Gloss after 300 hours QUV ageing

Resistance UV /arc au Resistance UV /arc au xxéénonnon
Evaluation - Evaluation - BrillanceBrillance



Resistance UV /arc au Resistance UV /arc au xxéénonnon
Evaluation Evaluation ––  Farinage/moisissuresFarinage/moisissures



AutresAutres  essaisessais  vieillissementvieillissement

•• ListeListe non exhaustive non exhaustive

•• Weather-O-meterWeather-O-meter

•• EssaisEssais  cycliquescycliques de corrosion de corrosion
•• Cycles et/Cycles et/ouou  combinaisoncombinaison

•• MMééthodesthodes  éélectrochimiqueslectrochimiques

•• EISEIS

•• DDéélaminationlamination  cathodiquecathodique

•• ……



ConclusionsConclusions

•• La La vitessevitesse, les , les mméécanismescanismes de corrosion/ de corrosion/
ddéégradationgradation  ddéépendentpendent  dudu mode de mode de
vieillissementvieillissement

•• Les Les vieillissementsvieillissements  accaccééllèèrrééss  nene  permettentpermettent pas pas
dd’é’évaluervaluer la protection  la protection àà long  long termeterme d d’’unun
revrevêêtementtement en exposition  en exposition naturellenaturelle

•• BrouillardBrouillard  salinsalin  estest le plus  le plus utilisutiliséé


