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La verniciatura Qualisteelcoat delle
lamiere di acciaio zincato a caldo in
continuo: la durabilita del trattamento
protettivo in funzione della
preparazione superficiale

Rolando Ragazzini
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ISTTUTO O CERTIFICAZONE INDUSTRIALE DELUALLLWINIC ED ALTRI MATER!

Il marchio QUALISTEELCOAT = @ W™

Qualisteelcoat e un marchio di qualita
internazionale per I'acciaio verniciato che e stato
creato per sostenere la qualita dei sistemi di
verniciatura, a polveri o a liquido, applicati alle
nuove costruzioni in acciaio per la protezione
dalla corrosione.
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ISO 9223

Categorie di corrosivita

CATEGORIA DI CORROSIVITA

C1
C2
C3
C4
C5
CX

MOLTO BASSA
BASSA

MEDIA

ALTA

MOLTO ALTA
ESTREMA
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PERDITA DI SPESSORE (pm)

FERRO
<13
da> 1.3 a 25
da>25 a 50
da>50 a 80
da>80 a 200

da > 200 a 700
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ZINCO

da>0.1 a 0.7
da>0.7 a 2.1
da> 21 a 4.2
da>4.2 a 84

da> 8.4 a 25
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ISO 9223

Categoria di

corrosivita

C1

molto bassa

C2

bassa

C3
media
C4

alta

C5

molto alta

CX

estrema
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Esempi di ambienti tipici in un clima temperato

Ambienti esterni

Ambienti con basso livello di
inquinamento. Soprattutto aree naturali

Ambienti urbani e industriali, modesto
inquinamento da anidride solforosa. Zone
costiere con bassa salinita

Aree industriali e zone costiere con
moderata salinita

Aree industriali con alta umidita ed
atmosfera aggressiva e aree costiere con
elevata salinita

Zone offshore con elevata salinita e aree
industriali con umidita estrema e
atmosfera aggressiva e atmosfere
subtropicali e tropicali

Ambienti interni

Edifici riscaldati con atmosfera pulita, per
esempio uffici, negozi, scuole, alberghi

Edifici non riscaldati dove puo verificarsi
condensa, es. depositi, locali sportivi

Locali di produzione con alta umidita e un
certo inquinamento atmosferico, es.

industrie alimentari, lavanderie, birrerie,
caseifici

Impianti chimici, piscine, cantieri nautici per
imbarcazioni

Edifici o aree con condensa quasi
permanente e con elevato inquinamento

Aree industriali con umidita estrema e
atmosfera aggressiva
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Sistemi di verniciatura
QUALISTEELCOAT

(N8R
v
<C
(2]
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SISTEMA QSC

COMPONENTI

SUBSTRATO

PREPARAZIONE
DELLA SUPERFICIE

STRATO
METALLICO

PRE-TRATTAMENTO

RIVESTIMENTO
ORGANICO
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ACCIAIO |
\ v v
CHIMICA | MECCANICA I
\ s
ZINCATURA ZINCATURA ACALDO ZINCATURA I
A CALDO IN CONTINUOC A SPRUZZO

\Z

CHIMICO

! |

E/JOo MECCANICO

VERNICIATURA
ELETTROFORETICA

UNO © PIU” STRATI O COMBINAZIONI DI
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VERNICE/I IN POLVERE VERNICE/I LIQUIDE

g™ Steel
coat

Marchio internazionale di qualita per l'acciaio vemiciato



3 GE DUSTRIALE CELUALLUMANIC

ISTITUTO RTIFICAZIONE I ED ALTR MATERIAL
* ¥ g —_—
* *
Q>
* *
* oy W
INCLISTRIAL CERT FICATION INSTITUTE FOR ALLBANILIM AND OTHER MATERIALS

Sistemi di verniciatura
QUALISTEELCOAT

Base material Number of Cl|C2|C3|C4|C5[CX ]
powder coating
layers
Steel 1 ST1
2 ST2 [ ]
3 ST3
Continuously galvanized steel | 1 SZ1
2 S72 @ ?
3 SZ3
Hot-dip galvanized steel 1 HDI1
(batch-galvanized) 2 HD2
3 HD3
Steel coated by thermal 1 MS1
spraying (MS) 2 MS2
3 MS3
Steel with 1 layer 1 STEC2
electrophoretic coating (STEC) | 2 STEC3
Hot-dip galvanized Steel with | 1 HDEC2
1 layer electrophoretic coating
(HDEC)
quali
steel
coat
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Principali settori di applicazione W™ a0

o Condizionamento e pompe di calore

° Quadristica elettrica

u a W
q steel
coat
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Limitazioni dei laminati Sendzimir ™=

Problemi di corrosione/delaminazione in
corrispondenza dei bordi di taglio

e Corrosione (localizzata lungo il bordo): causa
scarso spessore di vernice

Delaminazione a partire dal bordo di taglio:
causa scarsa aderenza del film di vernice per
pretrattamento chimico non efficace
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ISTTUTO O CERTIFICAZONE INDUSTRIALE DELUALLLWINIC ED ALTRI MATER!

Ridotto spessore di vernice @ @ W FTee———

Per le vernici liquide la tensione superficiale
allontana il film dagli spigoli vivi durante
I"applicazione stessa.

Per le vernici a polveri il fenomeno si manifesta
nella fase di fusione della resina durante
polimerizzazione, in cui diminuisce di viscosita.
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ISO 12944-3
Evitare gli spigoli vivi

Spigolo vivo Spigolo smussato Spigolo arrotondato

-
Y ' D e
s /.0‘

da evitare preferibile ottimale

u I
q asteel
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IsO8501-3 @ =
Preparazione superficiale

Per ogni tipologia di  imperfezione
superficiale, la norma ISO 8501-3 definisce
tre gradi di preparazione - identificati da P1
a P3 - relativi all'aspettativa di vita della
protezione alla corrosione e alla categoria di
corrosivita.
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ISO 8501-3
Preparazione superficiale

2 Edges

P1

P2

P3

2.1 Rolled edges

No preparation

No preparation

Edges shall be
rounded with a
radius of not less
than 2 mm

(see ISO 12944-3)

2.2 Edges made No part of the No part of the Edges shall be
by punching, edge shall be edge shall be rounded with a
shearing, sawing sharp; the edge |sharp; the edge radius of not less
or drilling shall be free from |shalt be free from [than 2 mm
L Hng (see ISO 12944-3)

Key

1 punching

2 shearing
2.3 Thermally Surface shall be |No part of the Cut face shall be
cut edges free of slag and edge shall have |removed and

72

loose scale

an irregular profile

edges shall be
rounded with a
radius of not less
than 2 mm

(see ISO 12944-3)
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EN 1090-2
Gradi di preparazione superficiale

pospetto 22 Grado di preparazione
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Durata prevista della protezione dalla Categoria di corrosivita® Grado di preparazione
corrosione ¥
C1 P1
>15 anni daC2aC3 P2
Superiore a C3 P2 o P3 come specificato
daCtaC3 P1
Da 5 anni fino a 15 anni -
Superiore a C3 P2
daCt1aC4 P1
<5 anni
C5-1m P2

a),b) La durata prevista delia protezione della corrosione e la categoria di corrosivita fanno riferimento alla
ENISO 12944 ¢ alla EN ISO 14713-1.
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ISO 8289
Prova a bassa tensione
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/

- which is clipped to an uncoated section of the substrate.

quah
steel
_ : . , coat
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INDLUSTRIAL CERT FICATION INSTITUTE FOR ALLBARILIM AND OTHER MATERIA

Programma di prove

Prove di corrosione in nebbia salina neutra NSS
(come previsto dalla norma ISO 12944-6) di
pannelli di acciaio zincato Z275 spessore 1 mm
aventi un foro ® 30 mm ottenuto per:

- punzonatura (con e senza sbavatura)
- taglio laser (con e senza sbavatura)
Successivamente verniciate primer + topcoat.
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Sezioni del bordo foro

Punzonatura Taglio laser

al
ste
O
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. ERounLITAL
Sezione del foro punzonato

Bordo non sbavato Bordo sbavato

uali
S steel

coat
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: - BHOUNLITAL
Sezione del foro da taglio laser Q

Bordo non sbavato Bordo sbavato

quah
steel
: - : . . coat
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ISTTUTO O CERTIFICAZONE INDUSTRIALE DELUALLLWINIC ED ALTRI MATER!

ISO 12944-6
Prove in nebbia salina neutra

INDLUSTRIAL CERT FICATION INSTITUTE FOR ALLBARILIM AND OTHER MATERIA

2 +0,2

N
150

1. Rivestimento

2. Acciaio '
L
i
1 v
125 ) 50 B 125
15
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ISO 12944-6

B3 OUNLIT/L
Prove in nebbia salina neutra

L'intaglio deve essere praticato anche sui pannelli di
accialo zincato a caldo e a spruzzo, fino a
raggiungere |'acciaio.

La valutazione della corrosione in corrispondenza
dellintaglio deve essere riferita in ogni caso all’acciaio,
iIndipendentemente dalla presenza o meno dello strato
di zinco. Lo _strato di zinco non e considerato parte
del substrato.

: quah
- steel
: . : . . coat
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Esito prove NSS
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A:LASERNON VALUTAZIONE DELL’ENTITA DELLA CORROSIONE
SBAVATI ——
Orep | 1504628-2 IS0 4628-3 ISO 4628-4 ISO 4628-5 ISO 4628-8
CAMPIONE

ProvA VESCICAMENTO ARRUG GINIMENTO SCREPOLATURA SFOGLIAMENTO DELAMINAZIONE CORROSIONE

A4 480 0 Ri0 0(s0}) 0(S0) 28 0

A5 744 0 Ri0 0(s0}) 0(S0) 6,4 0

Al 1440 0 Ri0 0(s0}) 0(S0) 10,7 0

A2 1440 0 Ri0 0(S0}) 0(S0) 8,8 0

A3 1440 0 Ri0 0(s0}) 0(S0) Zi 0

wquahi~
—Q\ _13:—"-;-' Steel

coat
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Esito prove NSS
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C: LASER
SBAVATURA VALUTAZIONE DELL’ENTITA DELLA CORROSIONE
COMPLETA
ORE DI 1SO 4628-2 ISC 4628-3 ISC 4628-4 ISC 4628-5 1SO 4628-8
CAMPIONE
Prova VESCICAMENTO | ARRUGGINIMENTO | SCREPOLATURA SFOGLIAMENTO DELAMINAZIONE CORROSIONE
ca 480 0 Ri0 0(S0) 0(S0) 2,4 0
c5 744 0 Ri0 0(S0) 0(S0) 4,8 0
¢l 1440 0 Ri0 0(S0) 0(S0) 9,3 0
c2 1440 0 RiO 0(S0) 0(S0) 11,6 0
c3 1440 0 Ri0 0(S0) 0(S0) 5,6 0

C2
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Esito prove NSS
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B: PUZIONATHRR. VALUTAZIONE DELL’ENTITA DELLA CORROSIONE
NON SBAVATI L —
OREDI ISO 4628-2 IS0 4628-3 1ISO 4628-4 ISO 4628-5 1SO 4628-8
CAMPIONE
Prova VESCICAMENTO | ARRUGGINIMENTO | SCREPOLATURA SFOGLIAMENTO DELAMINAZIONE CORROSIONE
D4 480 0 RiO 0(s0) 0(S0) 3,7 0
D5 744 0 Ri0 0(s0) 0(S0) 4,4 0
D1 1440 0 Ri0 0(s0) 0(S0) 9,6 0
D2 1440 0 Ri0 0(s0) 0(S0) 7,4 0
D3 1440 0 Ri0 0(s0) 0(S0) 6,8 0
D1 D2 D3
s Qaualic
e’ steel
coat
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Esito prove NSS
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F: PUZIONATURA
SBAVATURA VALUTAZIONE DELL’ENTITA DELLA CORROSIONE ‘
COMPLETA
ORE DI 1SO 4628-2 1SO 4628-3 1SO 4628-4 1SO 4628-5 ISO 4628-8
CAMPIONE
Prova VESCICAMENTO ARRUGGINIMENTO SCREPOLATURA SFOGLIAMENTO DELAMINAZIONE CORROSIONE
F4 480 0 Ri0 0{s0) 0{s0) 3,2 0
F5 744 0 Ri0 0{s0) 0{s0) 3,1 0
F1 1440 0 Ri0 0{s0) 0{s0) 7,9 0
F2 1440 0 Ri0 0(s0) 0(s0) 5,7 0
F3 1440 0 Ri0 0(s0) 0{(s0) 6,0 0
F1 F2 F3
e Steel
coat
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NSS - 1SO 9227

Nel 1939 la prova di nebbia salina neutra
e stata normata come ASTM B117.

Questa prova considera un'esposizione continua
a una nebbia salina 5% NaCl a 35°C.

Nel tempo e stato constatato che i risultati della
prova non sono sempre correlati alla corrosione
osservata nelle reali esposizioni atmosferiche.
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Test di corrosione ciclica B oo

Il test di corrosione ciclica € un metodo piu
realistico del test in nebbia salina poiché le
esposizioni atmosferiche effettive di solito
includono sia condizioni umide che secche, €
logico eseguire prove di laboratorio accelerate
simulando queste condizioni cicliche naturali.
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ISTITUTO O CERTIFICAZONE INDUSTRIALE DCELLALLLBANIO ED ALTRI MATER!

Test di corrosioneciclica B oo

Nei test di corrosione ciclica i campioni sono
esposti a una serie di diversi ambienti in un ciclo
ripetitivo.

Il piu semplice il Prohesion Test dove si

alternano periodi di nebbia salina neutra e
condizioni secche.
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ISO 12944-6
Prova di corrosione ciclica
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Day1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7
UV/condensation — ISO 16474-3 Neutral salt spray — IS0 9227 Low-temp.
exposure at
(-20 £ 2)°C

2\
s

Ogni ciclo dura 7 gg (=168 h) e comprende:

- n.3 giorni di UV e di umidostato, alternati ogni 4 h
- n.3 giorni di Nebbia Salina Neutra
-n.1 giorno a -20°C

quah
steel
: . : . . coat
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-10

-20

-30

Prova di corrosione ciclica -

Andamento delle temperature

I°GIORNO |  2°GIORNO |  3°GIORNO |  4°GIORNO |  5°GIORNO |
UV UR UV UR UV UR UV UR UV UR UV UR UV UR UV UR UV UR NEBBIA SALINA NEUTRA

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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Marchio interr
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CERTIFICADONE INDUSTRIALE DELLALLLBANIO ED ALTRI MATER!
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7° GIORNO
T=-20°c
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ISO 12944-6
Prova di corrosione ciclica

Table 1 — Test procedures for paint systems applied to carbon steel, hot dip galvanized steel or
steel with thermal-sprayed metallic coating for atmospheric corrosivity categories

ISTITUTO OV CERTIFICADONE INDUSTRIALE DELL'ALLLMANIO ED ALTRI MATERIAL
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Testregime 1

Testregime 2

Corrosivity Dl:-;zrllbl‘:;ty ISO 2812-2 IS0 6270-1 IS0 9227 Annex B
category as accor%iin (water (water {neutral salt (cyclic ageing
defined in to g immersion) condensation) spray) test)
150129442 | 150 129441 h h h h
low — 48 — —
medium — 48 — —
c2 :
high — 120 — —_
very high — 240 480 —
low — 48 120 —
i medium — 120 240 —
high = 240 480 -
very high — 480 720 —
low — 120 240 —_
medium — 240 480 —
c4 :
high — 480 720 —
very high — 720 1440 1680
low — 240 480 -~
medium — 480 720 —
high . 720 1440 1680 |
very high — e —_ 2688
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Conclusioni

Sono in corso prove di corrosione ciclica I1SO
12944-6 sui pannelli con differenti tipologie di
foro per stabilire se, in determinate condizioni di
preparazione superficiale, e possibile innalzare
la categoria di corrosivita a C5.
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http://www.qualital.eu/QUALISTEELCOAT.php

http://www.qualisteelcoat.net/
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