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ABSTRAK

Nama : Ferdyano Finanda
Program Studi : Teknik Metalurgi dan Material
Judul : Pengaruh Perbedaan Pigmen dan Binder Pada Organic

Coating Terhadap Ketahanan Korosi dan Daya Lekat
Pelapisan yang Diaplikasikan Pada Substrat Baja Karbon
Rendah

Salah satu cara yang paling umum dan mudah untuk menghindari dan mengurangi
terjadinya korosi pada baja karbon rendah adalah dengan cara pelapisan. Namun,
seringkali terjadi kegagalan pada pelapisan akibat daya lekat cat yang kurang baik
serta pigmen dan pengikat yang tidak tepat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perbedaan pigmen dan pengikat terhadap ketahanan korosi
dan daya lekat pelapisan pada substrat baja karbon rendah. Untuk menganalisa
ketahanan korosinya maka metode yang dilakukan yaitu uji sembur kabut garam
dan untuk daya lekat dilakukan pengujian adhesi. Untuk mengetahui tingkat
ketahanan korosi dan daya lekat, maka material benda uji akan dilapisi dengan
zinc-rich epoksi, zinc silicate, dan epoksi. Hasil yang didapat yaitu peringkat
ketahanan korosi adalah 9 atau sangat baik untuk semua sampel. Kemudian
dengan penggabungan antara pigmen zinc dan pengikat epoksi, menghasilkan cat
dengan daya lekat yang paling baik serta penambahan kelebaran yang paling
rendah.

Kata kunci:
Korosi, coating, adhesi, pigmen, binder, epoksi, zinc-rich epoksi, zinc silicate.
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ABSTRACT

Name : Ferdyano Finanda
Study Program : Metalurgy and Materials Engineering
Title : The Effect of Pigmen and Binder Difference in Coating to

Corrosion Resistance and Its Adhesion Level which
Applied in Low Carbon Steel

The most common and easy way to avoid dan reduce the corrosion rate of low
carbon steel is coating. But failures often happened due to insufficient coating
adhesion and inappropriate pigmen and binder. This study aimed to understand
the effect of pigmen and binder difference in coating to corrosion resistance and
its adhesion level which applied in low carbon steel. The low carbon steel material
which coated by zinc-rich epoxy, zinc silicate and epoxy will be tested in salt
spray machine and adhesion test to analyse the corrosion resistance and the
adhesion level. The result shows that corrosion resistance rating’s is 9 which is
very good for every sample. More specifically, the combining of pigmen zinc and
binder epoxy produce coating with good adhesion and low mean creepage from
scribe.

Keywords :
Corrosion, coating, adhesion, pigmen, binder, epoxy, zinc-rich epoxy, zinc
silicate.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Korosi sangat merugikan baik dari segi biaya maupun segi keamanan.
Miliaran dolar setiap tahun dihabiskan untuk penggantian struktur berkarat, mesin,
dan komponen, termasuk atap logam, tabung kondensor, pipa, dan banyak
peralatan lainnya. Selain biaya penggantian yang berhubungan dengan
pemeliharaan pencegahan korosi, inspeksi, dan perawatan, dan juga perlindungan
katodik struktur dan pipa. Biaya tidak langsung hasil korosi dari penghentian
proses produksi pabrik, hilangnya efisiensi, dan kontaminasi produk[1]. Meskipun
biaya penggantian alat yang sebenarnya mungkin tidak tinggi, kehilangan
produksi yang dihasilkan dari kebutuhan untuk menutup operasi untuk
memungkinkan penggantian bisa berjumlah ratusan dolar per jam. Ketika sebuah
tangki terjadi kebocoran, nilai produksi akan berkurang atau hilang. Selain itu,
kontaminasi yang dihasilkan dari alat yang bocor, membutuhkan pembersihan,
dan ini bisa sangat mahal. Bila terjadi korosi, produk korosi terbentuk, akan
mengakibatkan aliran pipa berkurang dan juga efisiensi, hal ini akan mengurangi
panas transfer dalam penukar panas. Kedua kondisi akan menaikkan biaya
operasional. Produk korosi juga dapat merugikan kualitas produk ditangani,

sehingga perlu untuk membuang bahan yang berharga[2].

Selama revolusi industri, terutama dalam industri proses kimia, masalah
korosi menjadi lebih penting. Untuk menanggulangi masalah ini, berbagai paduan
logam dihasilkan untuk menahan serangan kimia. Sejak saat itu segudang bahan
sintetis telah dikembangkan untuk memberikan perlawanan terhadap serangan

korosi yang agresif([3].
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Banyak paduan telah dikembangkan untuk melawan korosi, namun
penggunaan bahan-bahan tersebut mungkin tidak praktis dari sudut pandang
biaya, dan aplikasi spesifik. Menggunakan cat atau bahan pelapis lainnya, bahan
yang lebih murah, yang memiliki syarat sifat fisik dan mekanik dapat digunakan,
meskipun mereka tidak memiliki ketahanan terhadap korosi yang diperlukan.
Struktur baja dapat dilindungi oleh aplikasi dari cat yang sesuai sistem. Sangat
penting untuk memilih sistem cat yang tepat untuk aplikasi tertentu. Sama seperti
paduan logam berbeda dalam perlawanan mereka terhadap korosi dari berbagai
corrodents, begitu juga sistem cat serta sistem pelapis lainnya. Dengan
menerapkan suatu pelapisan yang tepat, logam dasar dengan sifat mekanik yang
baik dapat dimanfaatkan dengan adanya pelapisan yang tepat sehingga
memberikan perlindungan terhadap korosi. Di lain waktu, pelapisan dapat

diterapkan untuk tujuan dekoratif.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh perbedaan pelapis terhadap ketahanan korosi
pelapisan dengan menggunakan organic coating dengan pigmen dan
pengikat yang berbeda yang diaplikasikan pada pelat baja karbon rendah.

2. Mengetahui pengaruh perbedaan pelapis terhadap daya lekat pelapisan
dengan menggunakan organic coating dengan pigmen dan pengikat yang

berbeda yang diaplikasikan pada pelat baja karbon rendah.

1.3. Ruang Lingkup Penelitian
Batasan penelitian ini adalah:
1. Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Material substrat baja karbon rendah (SCPD)
b. Material pelapis adalah organic coating, yaitu epoksi, zinc silicate, dan
zinc-rich epoksi.
2. Ketebalan lapisan cat masing-masing rata-rata adalah 100 pm.

3. Preparasi permukaan substrat dilakukan sesuai ISO 8501-1 2007 (Sa 1)
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4. Aplikasi pelapisan dilakukan dengan airless spray dan sesuai dengan PDS
cat.
5. Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Pengujian sembur kabut garam (salt spray) sesuai ASTM B117-03 dan
evaluasi terhadap hasil uji salt spray cat sesuai ASTM D1654.
b. Pengujian daya lekat (adhesion test) sesuai ASTM D4541-02.

1.4. Sistematikan Penulisan
Skripsi ini di susun menjadi lima bab utama yaitu pendahuluan, tinjauan
literatur, metodologi penelitian, hasil dan pembahasan, dan kesimpulan.

Bab 1 Pendahuluan, berisi mengenai latar belakang penelitian, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab 2 Tinjauan Literatur, berisi dasar teori yang terkait, diantaranya
pengetahuan umum tentang cat, proses persiapan permukaan dan kegagalan cat.

Bab 3 Metodologi Penelitian, berisi diagram alir penelitian, peralatan dan
bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian, prosedur penelitian, dan prosedur
pengujian yang dilakukan.

Bab 4 Hasil dan Pembahasan, berisi pengolahan data yang di dapat dari
hasil pengujian yang telah dilakukan, baik berupa angka, gambar, maupun grafik
serta pembahasan mengenai hasil pengujian dan membandingkannya dengan teori
serta hasil penelitian sebelumnya.

Bab 5 Kesimpulan berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan.
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BAB 2

TINJAUAN LITERATUR

2.1. Pelapis (Coating)
2.1.1. Definisi Pelapis (Coating)

Pelapis (coating) atau biasa disebut cat adalah produk yang dapat
berbentuk serbuk ataupun cair, yang terkandung di dalamnya suatu pigmen, di
mana ketika diaplikasikan pada suatu substrat akan membentuk suatu lapisan film
yang berfungsi baik untuk melindungi, dekorasi maupun untuk meningkatkan sifat

tertentu[6].

2.1.2. Jenis — Jenis Pelapis (Coating)

2.1.2.1. Metallic Coating

Metallic coating adalah material pelapis yang menyediakan lapisan yang
dapat merubah sifat dari substratnya dan dimana logam itu diaplikasikan. Substrat
dan metallic coating akan membentuk material komposit yang membentuk sifat
yang berbeda dengan sebelumnya. Pelapis ini akan membentuk daya tahan,
lapisan tahan korosi, dan kemampuan menahan beban yang lebih baik[7]. Metallic
coating dapat diaplikasikan dengan cara spraying, electroplating, hot dipping, dan
chemical vapor deposition. Metode pengaplikasian ini tergantung dari material
pelapis yang akan digunakan. Beberapa coating yang penting adalah zinc,
aluminium, cadmium, nikel, dan kromium. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 2.1. Metallic coating dapat diaplikasikan dengan cara spraying,
electroplating, hot dipping, dan chemical vapor deposition. Metode

pengaplikasian ini tergantung dari material pelapis yang akan digunakan.
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Tabel 2. 1. Tipe — tipe pelapis logam serta kegunaannya

Roberge, Pierre R, Handbook of Corrosion Engineering, McGraw-Hill, Inc, Amerika

Serikat, 2000.

Type coating General qualities

Aluminum Highly resistant to heat, hot water, and corrosive gases;
excellent heat distribution and reflection

Babbitt Excellent bearing wearability

Brass Machines well, takes a good finish

Bronze Excellent wear resistance; exceptional machinability;
dense coatings (especially Al, bronze)

Copper High heat and electrical conductivity

Iron Excellent machining qualities

Lead Good corrosion protection, fast, deposits and dense coatings

Molybdenum (molybond)  Self-bonding for steel surface preparation

Monel Excellent machining qualities; highly resistant to corrosion

Nickel Good machine finishing; excellent corrosion protection

Nickel-chrome High-temperature applications

Steel Hard finishes, good machinability

Chrome steel (tufton)
Stainless

Tin

Zine

Bright, hard finish, highly resistant to wear

Excellent corrosion protection and superior wearability
High purity for food applications

Superior corrosion resistance and bonding qualities

Pada dasarnya mekanisme perlindungan pada material substrat

dipengaruhi oleh proteksi katodik dengan mekanisme anoda korban, hal ini

diilustrasikan pada Gambar 2.1, yaitu dengan material pelapis dengan logam seng.

T

Electralyte

Zn (OH),

Steel

Gambar 2. 1. Skema ilustrasi sacrificial coating [2]

Schweitzer, Philip, Paint and Coatings, Taylor and Francis Group, Amerika Serikat, 2006.
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2.1.2.2. Inorganic Coating

Inorganic coating lebih dahulu digunakan dibanding organic coating,

meskipun jenisnya sedikit, tetapi lebih mudah digunakan. Jenis dari inorganic

coating yang sering digunakan adalah sulfur mortar dan silicate mortar. Kedua

jenis ini juga disebut sebagai acid-proof mortar karena penggunaannya terbatas

hingga pH 7, tidak untuk pengaplikasian dengan pH diatas 7, atau keadaan basa

[1]. Kelebihan dari sulfur mortar adalah sebagai berikut:

Mudah untuk digunakan
Tahan terhadap thermal shock
Ekonomis

Umur pakai yang tidak terbatas

Tahan terhadap oksidasi dan keadaan asam

Sedangkan silicate mortar memiliki ketahanan yang sangat baik terhadap

asam yang terkonsentrasi, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2. Rekomendasi penggunaan silicate mortar

Schweitzer, Philip, Corrosion of Lining and Coating, Taylor and Francis Group, Amerika

Serikat, 2007.

Mediam, RT

100% Silica

Acetic acid; to 1096
Aqua regia
Cadmium salts
Chromic acid, to 208
Gold cvanide
Hydrochloric acid
Hydrofluoric acid
Iron salts
Magnesium salts
Methvl ethyl ketone
Mineral spirits
Nickel salts

Mitric acid, to 40%
Mitrie/ hydrofluoric acid
Phosphoric acid
Silver nitrate
Sodium hydroxide
Sodium salts
Sulfuric acid, 80%
Toluene
Trichloroethylene
Zing, salts

ARZZRRZERTRZ =

= w =

=

mZZ=m=Z

RT, room temperature; R, recommended; N, not recommended.
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2.1.2.3. Organic Coating

Organic coating merupakan penghalang organik tipis antara material dan
lingkungannya. Cat (paint), yang terdiri dari binder (pengikat), pigmen, aditif, dan
solvent (pelarut), merupakan zat lapis organik yang sering digunakan untuk
proteksi korosi. Tingkatan proteksi dari pelapisan organik tergantung pada system
keseluruhan dari pelapisan yang terdiri dari jenis lapisan, substrat logam, dan
preparasi permukaan[2]. Terdapat beberapa jenis organic coating, diantaranya
adalah epoksi, furan, phenolics, polyester, dan vynil ester. Kelebihan organic
coating dibanding coating yang lain adalah ketahanannya pada lingkungan yang
beragam, tidak hanya pada keadaan tertentu saja seperti inorganic coating yang
hanya tahan terhadap keadaan asam saja, Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.3
dibawah ini.

Tabel 2. 3 Perbandingan ketahanan kimia organic coating
Schweitzer, Philip, Corrosion of Lining and Coating, Taylor and Francis Group, Amerika

Serikat, 2007.

1-A =bisphenol A epoxy—aliphatic amine hardener
1-B =bisphenol A epoxy—aromatic amine hardener
1-C=bisphenacl F epoxy (epoxy novolac)

2-D= polyester resin—chlorendie acid type

2-E =polvester resin—bisphenol A fumarate type
3-F=vinvyl ester resin

3-G=vinyl ester novolac resin

Medium, RT

-
-~
>
m
-
-
.

Acetic acid, o 10%

Acetic acid, 10-15%
Benzene

Butvl alcchol

Chlorine, wet, dry

Ethvl alcohol

Fatty acids

Formaldehyde, to 37%
Hydrochloric acid, to 36%
Kerosene

Methyl ethyl ketone, 100%
Mitric acid, to 204

Mitric acid, 20-40%
FPhosphoric acid

Sodium hydroxide, to 25%
Sodium hydroxide, 25-5(%
Sodium hypochlarite, to 6%
Sulfuric acid, to 50%
Sulfuric acid, 50-75%
Xylene

ZMmNmuemzZZZr0manaasonm
mEmRENRRZZZaRREB000n R
mEmmREmEEIRZRRAOARE O
mERRERZZREmRZRErRrRREER RS

mRRERRRZ2RR
ZmmmENRRmZRZammmmmZaNk
ARERRRERRMNRZRARARARA AR

mNmmmemZmZo

RT, room temperature; R, recommended; N, not recommended; C, conditional.
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2.1.3. Komposisi Cat

Cat terdiri dari binder (pengikat), pigmen, aditif, dan solvent (pelarut).
Pada Gambar 2.2 dapat dilihat berbagai komponen-komponen penyusun cat.
Untuk mendapatkan suatu cat yang memuaskan dari bila dilihat dari aspek teknik,
kesehatan, keselamatan, lingkungan serta ekonomi sangatlah sulit. Perubahan
kecil dalam komposisi cat dapat sangat mempengaruhi produk cat yang
dihasilkan. Jika ada penambahan zat atau bahan lain yang tidak direkomendasikan
oleh pembuat cat maka menyebabkan keseimbangan yang ada dalam cat akan
terganggu sehingga dapat mengakibatkan perubahan sifat yang juga dapat

berujung pada kegagalan aplikasi cat.

| | Paint | |

Binder Pigment Solvent Additives

Colouring pigment
™ | +Titanium oxide Water Wetting agent =
+Zine oxide Hydrocarbon Anti-settling agent
+Carbon black Alcohol Drier
™ | Natural resin sphtalocyamine E_srer _iutl—‘slfumer agent
R Kethone Plasticiser

*Drying oil

: C;oal—tnr Extender pigment

*Nitrocellulose = e

*Talc
*Calsinm carbonate
*Barmun sulphate

Bipnthetic resig Anti - corrosive
*Alkvd resin

B +Fed lead
*Chlerinated mbber +Zinc powder
'EPME'I i +*Zinc phosphate
:llz}:]ef;:::rmsm +Zmnc chromate
«Polyurethatt¥ Alumininm powder
*Silicate
*Vinyl resin Antifouling agents

+*Cuprous oxide
*Tin compounds

Gambar 2. 2 Bahan- bahan penyusun cat [4]

Jotun, Jotun Paint School Modul Chapter 2 — What is Paint, Jotun, Norwegia, 1998.
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2.1.3.1. Pengikat (Binder)

Binder atau resin merupakan unsur pembentuk film pada pelapisan
organik, di mana binder akan membentuk matriks berupa fasa polimerik yang
kontinu pada lapisan organik. Berat jenis dan komposisi dari resin sangat
menentukan permeabilitas, ketahanan kimia, dan ketahanan sinar ultraviolet dari
lapisan organik. Proses terbentuknya lapisan film yang kontinu terjadi melalui
proses curing, baik secara fisika, kima, ataupun keduanya. Proses curing secara
fisika didapatkan dengan proses sinfering (pemanasan). Contoh dari curing secara
fisika ialah zat lapis organik yang berjenis thermoplastic dipanaskan di dalam
oven, sehingga serbuk binder dapat terdeposit pada permukaan logam.

Pada proses curing secara kimia, pembentukan lapisan film terjadi melalui
reaksi kima yang dapat berupa reactive curing maupun oxidative curing. Pada
reactive curing terjadi reaksi crosslinking. Sedangkan pada oxdidative curing,
oksigen dan atmosfer bereaksi dengan monomer-monomer binder sehingga
menyebabkan reaksi polimerisasi [2]. Jenis binder yang digunakan berbagai
macam, seperti epoxy, acrylic, polyurethane, polyester, alkyd, dll. Masing-masing
binder tersebut memiliki sifat yang berbeda satu sama lain [2]. Oleh karena itu di
dalam menentukan jenis lapisan organik yang akan digunakan harus diperhatikan

lingkingan operasi dan juga sifat-sifat yang dimiliki masing-masing binder.

2.1.3.2. Pigmen

Pigment yang ada pada lapisan organik bertujuan untuk memberikan
warna pada sistem pelapisan sehingga meningkatkan sifat dekoratif. Selain itu
unsur pigment juga dapat meningkatkan sifat proteksi korosi dari lapisan organik.
Di dalam memproteksi substrat logam dari korosi, pigment dapat bekerja sebagai
zat inhibitor seperti phosphate, zat yang dikorbankan seperti seng, serta zat
penghalang seperti kaca [9].

Sebagai inhibitor, pigmen merupakan zat yang dapat larut di dalam air
yang berpenetrasi pada lapisan organik. Sehingga saat menyentuh permukaan
logam, zat tersebut mendorong terbentuknya lapisan pelindung yang akan
melindungi permukaan logam dari korosi. Sebagai zat penghalang, pigment

memiliki ketahanan terhadap zat kimia. Jenis pigmen yang terkandung di dalam
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lapisan organik harus cocok dengan resin dan juga harus tahan terhadap

lingkungan di mana lapisan organik berada [2].

2.1.3.3. Pelarut (Solvent)

Tujuan dari komponen solvent ialah untuk mengurangi viskositas
(kekentalan) dari resin dan komponen lainnya sehingga menghasilkan
pencampuran yang homogen. Dengan berkurangnya viskositas maka zat lapis
organik akan mudah diaplikasikan pada substrat sehingga menghasilkan lapisan
film yang tipis, halus, dan merata/kontinu. Pelarut organik dibutuhkan saat
pengaplikasian zat lapis organik pada substrat. Tetapi setelah pengaplikasian
tersebut, pelarut didesain untuk menguap dari lapisan film organik yang masih
basah, jika ada pelarut yang tidak menguap, maka akan menyebabkan kegagalan

pada lapisan organik, seperti blistering dan pinhole.

2.1.3.4. Aditif

Untuk tujuan proteksi korosi, komponen paling utama pada lapisan
organik ialah binder dan pigmen. Komponen aditif diperlukan saat proses
manufaktur, pengaplikasian, dan cure dari lapisan organik. Fungsi dari aditif
tersebut ialah sebagai pengontrol aliran dan dispersi, reagen yang reaktif, dan zat
kimia yang tahan terhadap lingkungan tertentu.

Sebagai pengontrol aliran dispersi, aditif membuat lapisan organik dapat
mengontrol sifatnya saat dalam keadaan basah, baik saat pencampuran,
pengaplikasian maupun proses curing. Jadi, zat lapis organik dapat membasahi
substrat logam dengan merata sehingga membentuk film yang kontinu sepanjang
permukaan logam. Sebagai reagen yang reaktif, aditif membantu dalam hal
pembentukan film, membentuk ikatan pada substrat, proses crosslinking, dan
curing. Sebagai zat kimia yang tahan terhadap lingkungan tertentu, zat aditif dapat
memberikan perlindungan terhadap suatu lingkungan tertentu seperti sinar UV

dan lingkungan laut [9].
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2.1.4. Sistem Pelapisan
Sistem pelapisan substrat oleh cat umumnya terdiri atas dua hingga empat
sistem pelapis baik oleh sejumlah cat sejenis maupun yang berbeda jenis. Dan

umumnya dibagi atas 3 sistem lapisan yaitu:

e Lapisan Primer
e Lapisan Intermediate (Midcoats)

e Lapisan Luar (Topcoats)

Setiap lapisan ini memiliki fungsi masing-masing, namun ada juga suatu

jenis cat yang memiliki dua peran sistem sekaligus. Berikut penjelasannya[7]:

2.1.4.1. Lapisan Primer
Lapisan primer merupakan komponen universal dari semua anti-korosi

coating dan dianggap sebagai salah satu elemen paling penting dari sistem
proteksi. Lapisan primer yang baik memiliki kemampuan untuk menahan atau
memperlambat penyebaran cacat yang disebabkan oleh korosi seperti pinhole,
holidays, atau rusaknya lapisan film. Lapisan primer harus memiliki ikatan adhesi
yang kuat dengan substrat, dan menjadi basis yang baik bagi lapisan cat
berikutnya. Jika sistem lapisan primer ini melindungi dengan cara mekanisme
inhibisi, haruslah mengandung pigmen inhibisi yang dapat membentuk lapisan
pasif untuk mengurangi kemungkinan terjadinya korosi, seperti kromat. Fungsi
utama dari lapisan primer adalah:

e Memiliki daya lekat atau ikatan yang kuat dengan substrat

e Memiliki kohesi atau kekuatan internal

e Tidak bereaksi dengan lingkungan

e Memiliki ikatan atau kelekatan yang baik dengan midcoats

e Memiliki kelenturan yang tepat

2.1.4.2. Lapisan Intermediate (Midcoats)
Lapisan menengah atau intermediate coat diaplikasikan diantara lapisan

primer dan lapisan atas cat. Midcoats ini biasa digunakan untuk aplikasi yang
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spesifik dimana ketebalan lapisan dan struktur menjadi sebuah keuntungan.
Lapisan ini haruslah memiliki kemampuan mengikat yang baik pada lapisan
primer, kekuatan mekanis yang tinggi, kemampuan melindungi yang baik, dan
memiliki warna yang tidak jauh berbeda dengan lapisan atas cat namun memiliki
kontras yang berbada agar tidak membingungkan pada aplikasi di lapangan.
Campuran untuk lapisan tengah ini haruslah tepat dan umumnya memiliki
ketebalan yang cukup besar. Sama seperti lapisan primer, lapisan menengah ini
haruslah dapat menjadi basis yang baik untuk lapisan paling atas (fop coat) dan
mudah terbasahi agar tidak terbentuk void dan tidak terjadi kegagalan adhesi
antara lapisan cat. Tujuan dari lapisan menengah ini adalah untuk:

e Memberi ketebalan untuk fungsi proteksi

e Tahan terhadap reaksi kimia

e Tahan terhadap transfer uap air

® Memberi ikatan yang kuat antara lapisan primer dan lapisan luar

2.1.4.3. Lapisan Luar (Topcoats)

Lapisan ini merupakan lapisan terakhir dari sistem pelapisan cat. Lapisan
atas / topcoat didesain untuk melindungi cat dari lingkungan luar (seperti angin,
hujan, temperatur, mikrobiologi, senyawa kimia yang aggresif serta polutan pada
atmosfer) dan memiliki kontribusi perlindungan keseluruhan terhadap korosi serta
memiliki warna dan tingkat kilap yang diharapkan pada aplikasi. Lapisan akhir ini
diharapkan tidak mengalami pengkapuran (chalking) yang disebabkan oleh sinar
ultraviolet atau sinar matahari serta memiliki daya adhesi yang baik meskipun
pada daerah yang lembab atau basah. Pastinya, sebagai lapisan terluar, topcoat ini
harus memiliki sifat mekanis yang baik agar tahan terhadap goresan, impak fisik

dan abrasi. Fungsi utama dari lapisan luar (fopcoats) adalah untuk:

e Penghalang utama dari lingkungan
e Memberi ketahanan akan kimia, air, serta cuaca
e Memberi ketangguhan dan ketahanan terhadap aus pada permukaan

e Memberi penampilan yang menarik
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Intinya, sistem pelapisan yang dimiliki suatu produk harus memenuhi
beberapa persyaratan seperti :
e  Umur pakai (design life)
e Mudah dilakukan perbaikan pada sistem di masa yang akan datang
e Memenubhi kelas atau klasifikasi tertentu
e Memenuhi standar internasional tertentu

e Kesehatan dan keselamatan pekerja terjaga, serta aman bagi lingkungan

Bagaimanapun juga ada beberapa situasi dimana lapisan menengah
(intermediate coats) memberikan perlindungan untuk lapisan primer dari
lingkungan, dan lapisan luar (topcoats) digunakan untuk tujuan yang berbeda.
Lapisan luar (fopcoats) dapat digunakan, sebagai contoh, untuk memberikan
permukaan yang tidak licin, dan lapisan menengah (intermediate coats) dan
primer digunakan untuk penghalang dari lingkungan, seperti yang digunakan pada

lingkungan air laut.

2.1.5. Mekanisme Perlindungan Korosi oleh Coating

2.1.5.1. Efek Inhibisi (Inhibitor Effect)

Prinsip inhibitor effect yaitu melindungi dengan cara menambahkan suatu
zat inhibitor pada komposisi cat primer sebagai bagian dari pigmen untuk
menahan laju korosi. Zat inhibitor ini umumnya hanya ditambahkan pada lapisan
primer saja, dan mengandung pigmen yang bereaksi ketika uap air masuk terserap
pada lapisan cat. Adanya uap air yang bereaksi dengan zat inhibitor ini akan
menghasilkan suatu lapisan pasif tipis yang mempasifasi area atau jalur uap air
menuju substrat. Pigmen yang bersifat inhibisi ini bersifat aktif, yang mana
pigmen tersebut akan mengalami ionisasi ketika ada uap air yang terserap pada
lapisan cat. Proteksi jenis ini umumnya hanya berfungsi untuk perlindungan
atmosferik, karena pada lingkungan yang basah atau terendam akan mudah terjadi

osmotic blistering akibat dari pigmen yang sensitif terhadap air.
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Gambar 2. 3 Mekanisme perlindungan inhibisi oleh pigmen [8]
Tracton, Arthur A., Coating Technology Handbook, 3rd edition, Taylor & Francais Group, New
York, 2006

2.1.5.2. Efek Penghalang (Barrier Effect)

Prinsip barrier effect yaitu melindungi dengan cara melapisi cat yang
kedap air dengan ketebalan tertentu pada logam, dan biasa digunakan pada area-
area terendam, contohnya adalah bitumen, epoksi, dan lain-lain. Efek penghalang
merupakan konsep dasar dari hampir seluruh lapisan antikorosi. Namun tidak ada
lapisan yang tidak memiliki permeabilitas. Lapisan penghalang didesain agar
substrat tidak bereaksi langsung dan terpengaruh oleh uap air, atau udara yang
mengandung atom-atom oksigen. Serta lapisan pelindung umumnya harus tahan
terhadap senyawa kimia disekitarnya. Gaya adhesi pada bagian bawa lapisan yang
kontak langsung dengan substrat haruslah baik dan harus sepenuhnya membasahi

permukaan agar mencegah terjadinya cacat (void) pada permukaan substrat.

Barrier film allows HO @, NaCl
penetration of watsr but
restricts the access ENVIRONKMENT
of ionie material and
passibly “T Wit 0, NeCl

™ O, NaCl
RESISTANCE a, E
INHIBITION Q, (LI
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low ensuring high
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1o interface deprives cathorde reaction
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Gambar 2. 4 Mekanisme perlindungan lapisan penghalang [8]
Tracton, Arthur A., Coating Technology Handbook, 3rd edition, Taylor & Francais Group, New
York, 2006
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2.1.5.3. Proteksi Katodik

Mekanisme ini berdasarkan prinsip galvanic effect yaitu melindungi
dengan cara proteksi seperti pada sistem proteksi katodik atau galvanis. Efek
galvanis ini dapat dicapai karena cat tersebut mengandung seng (bertindak sebagai
anoda korban). Konsepnya adalah ketika uap air terserap oleh lapisan cat, maka
akan terjadi reaksi pada pigmen yang umumnya adalah seng, sehingga pigmen
seng menjadi anoda dan lebih dulu terkorosi. Kelebihan metode ini adalah
walaupun terjadi goresan pada lapisannya, sistem proteksi katodik tetap berjalan

seperti diilustrasikan pada gambar 2.1.

2.1.6. Kerusakan Cat

Kerusakan dalam aplikasi cat untuk perlindungan korosi ada dua
mekanisme degradasi lapisan yang terlihat dan penting secara teknis yaitu
delaminasi katodik dan pengangkatan oksida tetapi sebelumnya diawali dengan
tembusnya lapisan cat oleh moisture udara sehingga dan terjadi korosi pada batas
logam dan pelapis. Korosi dibawah cat dapat terjadi hanya setelah terbentuk
lapisan ganda elektrokimia pada permukaan logam. Ini terjadi jika adesi antara
lapisan cat dan logam telah rusak, setelah adesi hilang maka akan terbentuk
lapisan tipis molekul air yang memisahkan antara cat dengan logam ketika air

meresap pada lapisan cat.

Beberapa besarnya kandungan air yang terserap oleh lapisan cat
tergantung pada beberapa hal seperti berikut ini [11]:

e Gradien konsentrasi, misalnya selama pencelupan atau ekspos pada
atmosfer yang lembab, menghasilkan difusi menembus polymer cat

e Osmosis mengacu pada endapan-endapan, hasil korosi pada batas cat dan
logam

¢ Gaya kapilaritas / permeabilitas terhadap air dan uap air pada cat karena
mengacu pada pengeringan cat atau proses curing yang buruk, pelarut
yang tidak cocok, interaksi yang bruk antara pengikat dan aditif atau
adanya udara yang terperangkap selama pengecatan dalam cat ataupun

lubang lubang pada cat.
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e Ketebalan lapisan, ketebalan lapisan berpengaruh terhadap waktu moisture
untuk menembus ke dalam lapisan substrat (permeation time). Semakin
tebal maka semakin lama waktu yang dibutuhkan moisture untuk tembus
ke lapisan substrat. Namun Funke [11] melaporkan bahwa coating dengan
ketebalan lapisan primer tidaklah harus tebal sepanjang lapisan atas
(topcoat) memiliki sifat penghalang yang masih baik. Jadi kombinasi
ketebalan antara primer, intermediate dan topcoat haruslah tepat. Dan
tidak perlu terlalu tebal.

e Bentuk pigmen, pigmen yang berbentuk serpihan atau flake akan lebih

melindungi dibandingkan pigmen yang berbentuk lingkaran atau pipih.

Malsture
*

(@) (b)

Gambar 2. 5 Pengaruh perbedaan bentuk pigmen terhadap jalur uap air melewati lapisan (a)
pigmen berbentuk flake yang lebih menghalangi jalur uap air (b) pigmen berbentuk bundar atau
pipih yang mudah ditembus oleh uap air [12]

Azkonobel — International Paint, Technical Module 1-10, (Ms. Office Power Point slide show)

Ketika sistem pelapis diekspos pada atmosfer yang lembab atau dengan
kelembaban 100%, molekul air mencapai batas antara pelapis-substrat. Umumnya
pelapis akan jenuh setelah beberapa waktu, tergantung pada harga koefisien difusi
dan kelarutan serta ketebalan lapisan. Untuk ekspos atmosferik perubahan siklik
aktual temperatur dan kelembapan sangat menentukan periode kejenuhan. Pada
suatu kasus, molekul air akan mencapai batas antara pelapis-logam, dimana dapat
menganggu ikatan antara dua fasa, dapat terjadi karena kehilangan adesi dan
inisiasi korosi jika reaksi katodik terjadi[9]. Agar reaksi korosi berlanjut,
memerlukan suplai air atau oksigen yang konstan. Peresapan air juga dapat

menghasilkan tekanan osmosis yang tinggi yang berperan pada pembentukan
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blistering dan delaminasi. Ketika molekul air telah sampai pada batas antara
logam dan cat, maka akan menggangu adhesi antara lapisan cat dan logam.
Derajat dimana air meresap dapat merubah sifat adhesi sistem pelapis dikenal
sebagai adesi basah (wet adhesion). Mekanisme kehilangan adhesi karena air ada
dua hipotesa yang berbeda diusulkan oleh Leidheiser dan Funke [13]:

1. Pelepasan (disbondment) kimia karena interaksi molekul air dengan ikatan

kovalen, hidrogen atau polar antara polimer dan logam (oksida logam)
2. Pelepasan mekanik atau hidrodinamis karena gaya yang disebabkan oleh

akumulasi air dan tekanan osmosis

H;G (): HQD

Coating

—— e e —————
o “OH-~EE** FE**~--OH
IR ?‘---H\ H"'H\ H‘.H\ ;H"'.l L H /H
H)0 ~pl L-oH o’ o’ o { 1 o

S S sCathode S S S s haede TS S

@ Secondary oxidation products

Gambar 2. 6 Mekanisme blistering yang dikemukakan oleh Funke [9]
Forgesen, Amy, Corrosion Control Through Organic Coatings, Taylor & Francais Group, New

York, 2006.

Pembentukan blister pada korosi bawah lapisan dihasilkan dari beragam
fenomena termasuk swelling (penggelembungan) pelapis selama peresapan air,
adanya rongga, inklusi gas, ion-ion pengotor pada lapisan, masalah adesi basah,
adesi general yang kurang kuat, dan cacat pada lapisan. Secara umum
pembentukan blister ditunjukkan oleh gambar 2.5. Kehilangan adesi dikenal
sebagai delaminasi katodik dengan gaya dorongnya adalah reaksi katodik dimana
terjadi pemisahan tempat reaksi anodik dan katodik[13]. Perambatan blister
karena delaminasi katodik dibawah pelapis organik yang tidak rusak pada
substrat. Dibawah peresapan lapisan, korosi dapat diawali terlokalisir pada tempat
yang adesinya kurang. Setelah inisiasi korosi lokal, besi oksida hidroksida akan

terbentuk oleh reaksi Fe** dan OH™ dengan oksigen.
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2.2. Teori Daya Lekat (Adhesi)

Adhesi merupakan suatu fenomena yang terjadi pada inferface (lapisan
antarmuka) yang berhubungan dengan efek fisik dari reaksi kimia. Dalam hal ini,
adesi merupakan interaksi antara coating dengan substrat logam. Ada tiga teori
berkaitan dengan adesi, yaitu mechanical bonding (ikatan mekanik), electrostatic
attraction, dan chemical bonding (ikatan kimia) [2]. Penjelasan dari teori tersebut

ialah sebagai berikut:

1. Mechanical Bonding

Saat permukaan substrat yang mengandung pori, lubang, atau celah
diaplikasikan coating, maka coating akan berpenetrasi ke dalam celah tersebut.
Sehingga saat coating mengering, maka akan terbentuk mechanical bonding
antara coating dengan substrat, seperti ditunjukkan oleh gambar 2.6. Permukaan

substrat yang kasar dapat meningkatkan adesi dari coating pada substrat.

mlt‘///\n,\jm?__dj’vvl_j--w.a

Substrate

Coating

Substrate

Gambar 2. 7 Skema mechanical bonding antara coating dengan substrat [2]

Schweitzer, Philip, Paint and Coatings, Taylor and Francis Group, Amerika Serikat, 2006.

2. Electrostatic Attraction

Gaya elektrostatik dapat terjadi pada interface antara coating dengan
substrat. Adanya perbedaan electrical charge antara coating dengan substrat
membentuk adesi coating pada substrat.

3. Chemical Bonding

Ikatan kimia yang terjadi pada inferface seringkali terdapat pada thermoset
coating. Ikatan tersebut merupakan ikatan yang sangat kuat dan tahan lama. Untuk
terjadinya ikatan kimia maka diperlukan suatu reactive chemical group, seperti

silane, yang dapat menciptakan ikatan yang kuat antara coating dengan substrat.
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2.3. Persiapan Permukaan

Suatu lapisan organik harus memiliki kemampuan untuk melekat pada
permukaan substrat. Oleh karena itu substrat yang akan dilapisi harus bebas dari
kotoran seperti minyak dan produk korosi. Dan untuk mendapatkannya maka
diperlukan suatu proses yang disebut dengan preparasi permukaan. Preparasi
permukaan merupakan proses yang meliputi pengkasaran permukaan untuk
mendapatkan mechanical bonding dan juga untuk menghilangkan karat, minyak,
lemak, dan pengotor lainnya. Dengan permukaan substrat yang bersih dan kasar
maka zat lapis organik diharapkan dapat melekat dengan baik. Proses ini dapat
dilakukan secara mekanik seperti grit-blast dan sandblast, ataupun secara kimia
seperti pickling dan degreasing. Pemilihan metode preparasi permukaan itu
sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti logam yang akan dilapisi, bentuk
dan ukuran komponen, sistem pelapisan, serta kondisi operasi [10].

Hal penting di dalam pengaplikasian lapisan organik ialah preparasi
permukaan untuk mendapatkan daya lekat (adesi) yang baik serta ketebalan yang
diinginkan. Karena preparasi permukaan memegang peranan penting, maka
terdapat suatu standar yang mengatur metode preparasi permukaan. Metode
standar yang biasa digunakan ialah standar yang dikeluarkan oleh Steel Structures

Painting Council (SSPC) dan International Standard Organization (ISO).

24. Metode Pengaplikasian

Terdapat beberapa metode pengaplikasian zat lapis organik pada substrat
logam, yaitu seperti brushing, roller, spray coating, powder coating, serta
electrodepositing. Selain metode tersebut terdapat pula berbagai metode yang
dapat digunakan, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.4. Pemilihan metode
yang akan digunakan dalam pengaplikasian zat lapis tersebut dipengaruhi oleh
beberapa hal, yaitu tujuan pelapisan, lingkungan di mana zat lapis organik akan
ditempatkan, jenis zat lapis organik, bentuk dan ukuran dari komponen yang akan
dilapisi, waktu pengaplikasian, serta biaya. Pemilihan metode tersebut didasarkan
pada sifat cat seperti viskositas, kemudahan dan karakteristik lapisan kering yang

ingin dihasilkan.
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Gambar 2. 8 Metode — metode pengaplikasian coating

Untuk penggunaan kuas (brushing) umumnya ditujukan untuk spot
coating, daerah lasan, daerah sempit ataupun area yang berukuran Kkecil.
Sedangkan untuk cat yang memiliki potlife (waktu maksimal pada wadah
pengaplikasian) yang singkat, lebih sering digunakan roller dalam
pengaplikasiannya. Setelah diaplikasikan dengan metode tertentu, maka akan
dihasilkan lapisan cat yang kering, padat dengan tebal lapisan optimal. Tebal
lapisan ini sangat penting dalam memberi perlindungan terhadap korosi, bila
terlalu tipis maka ion, gas dan air akan mudah masuk dan bila terlalu tebal dapat
mudah retak dan mengelupas.

Untuk menghasilkan lapisan yang baik dan tingkat keseragamannya tinggi
(merata), penggunaan spray gun paling banyak digunakan. Spray gun terbagi
menjadi dua yaitu air spray dan airless spray. Air spray mendeposisikan cat
dengan bantuan compressor udara sehingga dipengaruhi oleh kecepatan angin di
lingkungan sekitar bila melakukan aplikasi di luar ruangan. Sedangkan Airless
spray menembakkan cat melalui saluran bertekanan tinggi (sekitar 1000-1600
Psi). Tidak adanya udara pengatomisasi pada airless spray mencegah terjadinya
kontaminasi dari minyak atau udara yang terkompresi di dalam kompresor. dalam
pengaplikasian cat ini perlu diperhatikan pot life cat. Apabila cat memiliki pot life
yang singkat, penggunaan spray gun menjadi sulit karena cat dapat tertinggal dan
mengering pada lubang orifice gun, sehingga pengontrolan waktu pengaplikasian

menjadi penting.

Universitas Indonesia

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT Ul, 2010



BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini akan dilakukan pelapisan menggunakan organic
coating dengan metode airless spraying, dimana sebelumnya substrat baja karbon
rendah dilakukan preparasi permukaan berdasarkan ISO agar didapat daya lekat
yang lebih baik. Variabel yang digunakan yaitu perbedaan pengikat dan pigmen

pada organic coating yaitu epoksi, zinc silicate, dan zinc phosphate.

| Pelat Baja SCPD |

Pemotongan Benda Uji

A 4 A 4
Benda Uji untuk pengujian Benda Uji untuk pengujian
sembur kabut garam daya lekat
Pengecekan
Lingkungan

Preparasi Permukaan ‘

3 cat (pelapis )

v
Proses pengecatan dengan yang berbeda
cara airless spraying
! A
- Pengukuran ketebalan
Pengujian Preparasi cat basah
Daya Lekal (Scratching)

Pengukuran ketebalan
Pengujian Sembur cat kering

Kabut‘ Garam

v
Data

}

Analisa
v

Hasil

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.2. Alat & Bahan
3.2.1. Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Alat pemotong pelat
Spray dan kompresor
Sikat besi dan sand blasting machine
Sand blasted sample SA 1
Humiditymeter
Wadah dan pengaduk
Cutter

Digital Caliper dengan ketelitian 0,01 mm

e AU o

Wet film thickness gauge comb

10. Elcometer coating thickness gauges
11. Pull-off strength tester

12. Measuring microscope

13. Salt spray cabinet

3.2.2. Bahan

Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain:
1. Material coating epoksi
Material coating zinc silicate

Material coating zinc-rich epoksi

S

Lem epoksi (Araldite)
5. Larutan NaCl 5%

3.3. Benda Uji

Benda uji atau sample adalah pelat baja karbon rendah (SCPD) dengan
ukuran 2 inci x 4 inci. Pelat tersebut kemudian dibersihkan dan dipersiapkan
sedemikian rupa kemudian dilapisi cat zinc-rich, zinc silicate dan epoksi. Untuk
pengujian sembur kabut garam akan diberi goresan menyilang sebesar =1 mm

seperti yang diilustrasikan pada Gambar 3.1.
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2Inch 2 Inch

4lnch 4lnch

Sampel Protekst Coating Zampel E elekatan Coating

Gambar 3. 2 Ilustrasi Bentuk Sampel

3.4. Prosedur Penelitian
3.4.1. Persiapan Permukaan

Pembersihan permukaan yang dilakukan adalah dengan metode sand
blasting (ISO8501-1), yang sebelumnya dilakukan proses pra pembersihan
dengan metode hand and power tool cleaning (1ISO8501-1). Hand tool cleaning
dilakukan dengan menggunakan kertas amplas, sikat besi, dan scrapper.
Pembersihan dengan metode ini dilakukan untuk membersihkan benda uji dari
debu, sisa-sisa gerinda atau pengotor lainnya. Sedangkan power fool cleaning
dilakukan dengan menggunakan mesin penyikat dan mesin gerinda dengan tujuan
menghilangkan karat, slag, ataupun bagian sisa hasil dari pemotongan. Setelah itu,
benda uji siap dibersihkan dengan tujuan bebas dari mill scale, oli, minyak, karat
dan pengotor lainnya menggunakan metode sand blasting (ISO8501-1). Hasil dari
sand blasting dapat dilihat dari Gambar 3.2. Sand blasting dilakukan oleh teknisi
di PT. Harsa Wirasakti dengan umpan campuran baja berbentuk bulat (steel shot)

dan bentuk tajam (steel grir).
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Gambar 3. 3 Penampakan benda uji dan media blasting(a) benda uji setelah diblasting dengan SA
1, (b) umpan baja yang digunakan

3.4.2. Pengecekan Kondisi Lingkungan

Pada saat proses pelapisan, kondisi lingkungan dicek terlebih dahulu.
Kondisi lingkungan yang dimaksud disini adalah temperatur udara dan
kelembapan udara. Pelat baja yang akan di cat harus dipastikan telah memenuhi
standar kebersihan dan kekasaran dengan Sa 1 dengan menggunakan alat KTA
komparator dan kaca pembesar.

Sebelum dilakukan sand blasting dan pengecatan dilakukan proses
pengujian lingkungan (environmental test) berdasarkan ASTM E337, pengujian
ini ditujukan guna mengetahui tingkat kelembapan udara (relative humidity),
temperatur dew point, temperatur permukaan material, dan kecepatan angin.
Proses pelapisan ini sangat tergantung pada faktor-faktor tersebut. RH (relative
humidity) yang diperbolehkan maksimal adalah 85% dan dew point haruslah 3°C

diatas temperatur permukaan baja atau substrat.
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Gambar 3. 4 Alat pengukur temperatur dan RH

3.4.3. Proses Pengecatan

Proses pelapisan / pengaplikasian cat dilakukan dengan menggunakan
airless spray hingga dicapai wet film thickness (wft) yang diinginkan. Pengujian
ketebalan basah menggunakan WFT gauge. Pengecatan ini dilakukan oleh teknisi
di PT. Harsa Wirasakti menggunakan alat airless spray.

Gambar 3. 5 Alat ukur wft

Selanjutnya setelah mencapai curing time nya yaitu 7 hari setelah
pengaplikasian cat, maka dilakukan pengukuran dft (dry film thickness), dengan
menggunakan alat elcometer coating thickness gauge, dimana pengukuran
dilakukan pada tiga titik atau daerah berbeda yaitu pada permukaan bagian atas,
tengah dan bawah dari sampel dan kemudian nilainya dirata-rata untuk

mendapatkan ketebalan lapisan dari lapisan cat tersebut.
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Gambar 3. 6 Elcometer Coating Thickness Gauge

3.4.4. Pengujian Daya Lekat

Pengujian daya lekat menggunakan alat Portable Adhesion Testers sesuai
dengan standar ASTM D4541. Pengujian ini dilakukan ketika cat pada sample
telah memasuki tahap hard dry sesuai pada PDS masing-masing cat. Kemudian
probe dari Portable Adhesion Testers diberi lem kuat dan ditempelkan pada
sample dan ditunggu hingga mengering sampai | hari, baru kemudian ditarik oleh
Portable Adhesion Testers. Pengujian ini dilakukan guna mengetahui seberapa
besar daya lekat (adhesi) cat terhadap material substratnya. Pengujian ini

dilakukan di PT. Sigma Utama.

Hal ini dilakukan dengan kondisi :

- Menempelkan probe dolly ke material yang telah di cat dengan lem yang
cukup kuat sehingga daya lekat antara probe dengan cat > daya lekat
antara cat dengan material, lalu menunggu sekitar dua hari sampai lem
tersebut benar-benar kering dan memiliki kekuatan yang cukup.

- Menyangkutkan probe dolly ke alat penguji dolly testing, mengeset
pengukuran ke titik nol dan memutar alat dolly testing secara perlahan
tetapi terus menerus hingga probe mencabut lapisan cat yang ada pada
material.

- Membaca dan mencatat nilai yang terlihat dalam indikator alat, baik

dalam Ib/inch? maupun dalam Mpa.
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Gambar 3. 7 Elcometer model 106 adhesion tester scale 1

3.4.5. Pengujian Sembur Kabut Garam

Pengujian sembur kabut garam dilakukan dengan sebelumnya menggores
lapisan cat ini dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan korosi dari ketiga
jenis material cat yang berbeda. Metode pengujian dengan sembur kabut garam
(salt spray test) dilakukan secara berkesinambungan selama 120 jam, sesuai
dengan standar ASTM B117, yang dilakukan di Laboratorium Korosi Departemen
Metalurgi dan Material, dengan kondisi:

e Dalam ruang sembur kabut garam, benda uji berukuran 2 x 4 inci
diletakkan pada tempat yang berbentuk sudut terhadap bidang horizontal
dan sejajar dengan arah aliran kabut garam. Setiap benda uji diletakkan
sedemikian rupa sehingga kabut garam menyentuh langsung seluruh
permukaan benda uji yang telah digores.

e Di dalam ruang tersebut disemburkan larutan NaCl 5% dalam aquades
dengan tekanan udara yang diatur tetap (-0.7 Kg/cm®) sehingga laju
pengkabutan konstan dan suhu dalam ruang juga diatur tetap (£38°C).
Pengaruh kabut garam akan menimbulkan kerusakan berupa karat pada
benda uji. Kerusakan pada benda uji diperiksa dan diamati setelah 120

jam.
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Gambar 3. 8 Salt spray chamber dengan benda uji

Metode pengujian sembur kabut garam yang digunakan adalah metode
goresan, dimana benda uji yang dilapisi cat digores dengan tool steel setebal
kurang lebih 1 mm hingga terlihat substrat baja. Sehingga proses korosi akan
dipercepat dengan adanya goresan ini. Lebar goresan awal adalah sekitar 1 mm.
Laju korosi dilihat berdasarkan pertambahan lebar goresan, semakin lebar maka
semakin cepat proses korosi terjadi, dan semakin lebar goresan yang dihasilkan
maka rating dari lapisan cat semakin buruk.

Penilaian derajat kerusakan cat berdasarkan standar ASTM D1654
Prosedur A (evaluasi cat pada lingkungan korosi), yang dievaluasi berdasarkan
nilai pada Tabel 3.1. Tingkat evaluasi cat pada lingkungan korosi yang diukur
adalah nilai perbedaan lebar goresan pada cat sebelum dilakukan pengujian dan
setelah dilakukan pengujian selama 120 jam. Pengukuran penambahan lebar

goresan dilakukan dengan menggunakan measuring microscope.

Tabel 3. 1 Daftar peringkat dan pertambahan lebar goresan

Representative Mean Creepage From Scribe

- Inches Rating

Millimetres (Approximate) Number
Zero 0 10
Over 0 to 0.5 0 to Vea 9
Over 0.5 to 1.0 T84 to 142 8
Over 1.0 to 2.0 Y4z to Vie 7
Over 20to 3.0 Yie to 14 6
Over 3.0to 5.0 & to Y48 5
Over 50to 7.0 e to 14 4
Over 7.0 to 10.0 T to 3& 3
Over 10.0 to 13.0 ¥ to 14 2
Over 13.0 to 16.0 2 to 36 1
Over 16.0 to more % to more 0
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Uji Sembur Kabut Garam

Uji sembur kabut garam (salt spray test) dilakukan berdasarkan standar uji
ASTM B 117-03. Tujuan dari pengujian ini ialah untuk melihat ketahanan sampel
uji yang permukaannya telah terlapisi lapisan organic terhadap lingkungan korosif
(yang terkontrol) yang mengandung ion-ion Cl-, dan diketahui tingkat
korositifitasnya berdasarkan standar evaluasi coating ASTM D1654 Prosedur A.
Pengujian sembur garam dilakukan di dalam salt spray cabinet, di mana larutan

garam NaCl 5% akan disemburkan di dalam cabinet tersebut.

4.1.1. Hasil Uji Sembur Kabut Garam

Berdasarkan hasil pengujian uji sembur kabut garam (salt spray) selama
120 jam terhadap ketiga jenis organic coating dengan binder dan pigmen yang
berbeda (epoksi, zinc silicate, dan zinc-rich epoksi) dihasilkan nilai pertambahan
lebar goresan yang tidak jauh berbeda. Pertambahan lebar goresan ini dihitung di
lima titik (pojok kiri dan kanan atas, tengah, pojok kiri dan kanan bawah) lalu
mengukurnya pada measuring microscope sebelum dilakukan pengujian,
kemudian setelah dilakukan pengujian selama 120 jam pada titik yang sama
diukur kembali lebar goresan apakah mengalami pertambahan lebar akibat adanya
lapisan yang rusak akibat terjadi korosi yang melebar atau tidak. Dapat dilihat
perbedaannya pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2

e
-

Gambar 4.1 Foto sampel sebelum uji sembur kabut garam (kiri: epoxy, tengah: zinc silicate,

kanan: zinc rich epoxy)
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,1

Gambar 4. 2 Foto sampel sesudah uji sembur kabut garam (atas: epoxy, tengah: zinc silicate,

bawabh: zinc rich epoxy)

Pada sampel uji dengan menggunakan zinc-rich epoksi coating didapatkan
pertambahan lebar goresan sekitar 14 um sampai 61 pm pada sampel uji 1, dan
bila disesuaikan dengan standar pengujian sembur kabut garam akan mendapatkan
rating 9 atau pertambahan lebar yang kurang dari 1 mm. Untuk sampel uji 2 dan

sampel uji 3 juga mendapatkan nilai rating yang sama dengan nilai pertambahan
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lebar antara 34 um hingga 131 um pada sampel uji 2 dan nilai pertambahan lebar

antara 31 pum hingga 77 pm pada sampel uji 3.

Tabel 4. 1 Lebar goresan dengan sampel zinc-rich epoksi coating sebelum dilakukan pengujian
dan setelah dilakukan pengujian sembur kabut garam (dalam mm)

. Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3

ik Lebar awal | Lebar akhir | Lebar awal | Lebar akhir | Lebar awal | Lebar akhir
A 1.305 1.221 0.823 0.871 1.137 1.184
B 1.221 1.235 0.971 1.005 0.933 1.01
C 1.094 1.129 1.192 1.25 0.872 0.903
D 1 1.059 0.816 0.947 1.002 1.042
E 0.856 0.917 0.808 0.871 0.878 0.909

Tabel 4. 2 Nilai rating dan pertambahan lebar rata-rata sampel dengan zinc-rich epoksi coating

Pertambahan Lebar (mm)
Titik Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3

A 0.032 0.048 0.047

B 0.014 0.034 0.077

C 0.035 0.058 0.031

D 0.059 0.131 0.04

E 0.061 0.063 0.031
Rata-rata 0.0402 0.0668 0.0452

Rating 9 9 9

Pada sampel uji dengan menggunakan zinc silicate coating didapatkan

pertambahan lebar goresan sekitar 72 pm sampai 97 pm pada sampel uji 1, dan

bila disesuaikan dengan standar pengujian sembur kabut garam akan mendapatkan

rating 9 atau pertambahan lebar yang kurang dari 1 mm. Untuk sampel uji 2 dan

sampel uji 3 juga mendapatkan nilai rating yang sama dengan nilai pertambahan

lebar antara 74 um hingga 133 um pada sampel uji 2 dan nilai pertambahan lebar

antara 65 um hingga 115 pm pada sampel uji 3.
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Tabel 4. 3 Lebar goresan dengan sampel zinc silicate coating sebelum dilakukan pengujian dan
setelah dilakukan pengujian sembur kabut garam (dalam mm)

. Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3

Tk Lebar awal | Lebar akhir | Lebar awal | Lebar akhir | Lebar awal | Lebar akhir
A 1.249 1.346 1.024 1.103 0.817 0.91
B 0.987 1.059 0.868 0.954 0.997 1.062
C 1.623 1.691 0.827 0.91 0.948 1.029
D 0.825 0.917 0.935 1.009 1.05 1.136
E 1.182 1.255 0.838 0.971 0.898 1.013

Tabel 4. 4 Nilai rating dan pertambahan lebar rata-rata sampel dengan zinc silicate coating

Pertambahan Lebar (mm)
Titik Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
A 0.097 0.079 0.093
B 0.072 0.086 0.065
C 0.068 0.083 0.081
D 0.092 0.074 0.086
E 0.073 0.133 0.115
Rata-rata 0.0804 0.091 0.088
Rating 9 9 9

Sedangkan pada sampel uji dengan menggunakan cat epoksi didapatkan

pertambahan lebar goresan sekitar 68 um sampai 141 um pada sampel uji 1, dan

bila disesuaikan dengan standar pengujian sembur kabut garam akan mendapatkan

rating 9 atau pertambahan lebar yang kurang dari 1 mm. Untuk sampel uji 2 dan

sampel uji 3 juga mendapatkan nilai rating yang sama dengan nilai pertambahan

lebar antara 81 um hingga 177 um pada sampel uji 2 dan nilai pertambahan lebar

antara 14 um hingga 296 pm pada sampel uji 3.
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Tabel 4. 5 Lebar goresan pada sampel epoksi primer sebelum dilakukam pengujian dan setelah
dilakukan pengujian sembur kabut garam

Titik Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
iti
Lebar awal | Lebar akhir | Lebar awal | Lebar akhir | Lebar awal Lebar akhir
A 0.903 1.044 1.216 1.297 1.243 1.288
B 0.895 1.006 0.978 1.077 1.239 1.288
C 0.821 0.91 1.11 1.2 0.992 1.135
D 0.901 0.969 0.859 0.973 0.823 1.119
E 1.172 1.24 0.808 0.985 1.137 1.151
Tabel 4. 6 Nilai rating dan pertambahan lebar rata-rata sampel dengan cat epoksi
Pertambahan Lebar (mm)
Titik
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
A 0.141 0.081 0.045
B 0.111 0.099 0.049
C 0.089 0.09 0.143
D 0.068 0.114 0.296
E 0.068 0.177 0.014
Rata-rata 0.0954 0.1122 0.1094
Rating 9 9 9
Perbandingan akan nilai pertambahan lebar dari setiap jenis coating dapat
dilihat pada Gambar 4.3.
- —
o oo 148
g 140 A 134 ——ZincSlicate
2 120 l
E’ 100 —l—Zinc-rich
£ g0 1 ® 80 ¢ ot * 83 Epoksi
H o B 67 _
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=
E 0 T T T T T T T 1
. 1 2 3
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Gambar 4. 3 Perbandingan pertambahan lebar (mikron)
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4.1.2. Pembahasan Hasil Uji Sembur Kabut Garam

Nilai rating yang didapat berdasarkan ASTM D1654 untuk evaluasi cat
dengan pengujian uji sembur kabut garam berdasarkan ASTM B117-03, dimana
bila tidak mengalami pertambahan goresan mendapatkan rating 10. Sedangkan
pada pengujian kali ini didapatkan nilai rating 9, yaitu pertambahan lebar goresan
kurang dari 1 mm. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah air dan oksigen yang
masuk melewati lapisan masih dalam batas yang kurang cukup untuk merusak
lapisan cat. Akan tetapi jika dilihat dari nilai pertambahan lebar goresan rata-rata
yang terbentuk, terlihat bahwa sampel uji dengan zinc-rich epoksi coating
memiliki nilai pertambahan lebar yang paling sedikit seperti yang ditunjukkan

pada Gambar 4.3.

Dan bila dihubungkan dengan pengaruh luas permukaan dan daya adesi
yang dihasilkan, perlakuan permukaan yang baik menghasilkan daya lekat yang
kuat sehingga air dan oksigen kurang mampu menembus lapisan cat. Hal ini juga
menunjukkan bahwa cat berpenetrasi dengan baik masuk kedalam pori atau celah
profil permukaan yang terbentuk dengan perlakuan permukaan. Selain itu hal itu
dipengaruhi sifat perlindungan oleh coating yaitu, proteksi katodik, yang berasal
dari logam zinc pada coating, seperti yang dijelaskan pada Bab 2, yaitu

mekanisme safricial coating yang dapat melindungi substratnya.

4.2.  Uji Daya Lekat (Adhesion)

4.2.1. Hasil Uji Daya Lekat (Adhesion)

Uji daya lekat (adhesi) dilakukan untuk mengetahui daya lekat lapisan
organic pada permukaan sampel uji, yang dapat dipengaruhi oleh pengikat an
pigmennya . Standar yang digunakan untuk uji adesi ialah ASTM D 4541-02.,
dimana pengujiannya dinamakan Pull-Off Test yang menggunakan Portable

Adhesion Tester.
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Gambar 4. 4 Foto sampel sebelum dan sesudah uji daya lekat

Berdasarkan hasil pengujian uji daya lekat (dolly test) terhadap ketiga jenis
organic coating dengan binder dan pigmen yang berbeda (epoksi, zinc silicate,
dan zinc-rich epoksi) dihasilkan perbedaan terhadap nilai daya lekatnya. Uji daya
lekat dilakukan dengan alat Elcometer Model 106 Adhesion Tester Scale 1. Untuk

sampel dengan zinc-rich epoksi coating didapat nilai hasil rata-rata 1.4 Mpa.

Tabel 4. 7 Nilai daya lekat sampel dengan zinc-rich epoksi

Zinc-Rich Epoksi
Sampel Daya Lekat (Ib/inch®) Daya Lekat (Mpa)
1 200 1.4
2 190 1.3
3 210 1.4
Rata Rata 200 1.4

Untuk sampel dengan zinc silicate coating didapat nilai hasil rata-rata 1.2
Mpa, seperti yang tertera pada Tabel 4.8, sedangkan untuk epoksi coating didapat
nilai hasil rata-rata 1.0 Mpa yang ditunjukkan pada Tabel 4.9.
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Tabel 4. 8 Nilai daya lekat sampel dengan zinc silicate

Zinc Silicate
Sampel Daya Lekat (Ib/inch®) Daya Lekat (Mpa)
1 170 1.2
2 150 1.0
3 190 1.3
Rata Rata 170 1.2

Tabel 4. 9 Nilai daya lekat sampel dengan epoksi

Epoksi
Sampel Daya Lekat (Ib/inch®) Daya Lekat (Mpa)
1 140 1.0
2 150 1.0
3 130 0.9
Rata Rata 140 1.0

4.2.2. Pembahasan Hasil Uji Daya Lekat (Adhesion)

Preparasi permukaan yang telah dilakukan bertujuan untuk mendapatkan
permukaan yang bebas dari kontaminan serta menciptakan kekasaran pada
permukaan yang bebas dari kontaminan serta menciptakan kekasaran pada
permukaan. Saat permukaan semakin kasar, maka pori/celah/lubang yang ada
permukaan substrat semakin dalam sehingga saat pengaplikasian, coating dapat
masuk ke dalam celah tersebut dan mengikat substrat dengan lebih baik. maka
terjadilah mechanical interlocking antara coating dan substrat baja seperti yang
telah dijelaskan pada Bab 2. Namun, saat coating tidak berpenetrasi dengan baik
ke dalam substrat, maka kontak antar coating dan substrat menjadi kurang. Hal itu
dapat menimbulkan void antara coating dan substrat di mana udara terjebak di

dalamnya.

Selain mechanical interlocking, untuk terjadi adesi antara coating dengan
substrat maka juga dibutuhkan wetting (pembahasan) oleh coating pada
permukaan substrat. Wetting akan terjadi saat tegangan permukaan liquid
(coating) lebih kecil dibandingkan tegangan permukaan substrat. Umumnya
permukaan logam memiliki tegangan permukaan yang tinggi sehingga coating

dapat membasahi permukaan substrat. Namun, saat permukaan substrat tidak
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bersih (terdapat kontaminan), maka wetting tersebut dapat terganggu. Karena
kontaminan memiliki tegangan permukaan yang rendah, maka proses wetting dari
coating pada substrat akan lebih sulit [14]. Hal ini akan mempengaruhi adesi

antara coating dengan substrat.

Pada percobaan ini ternyata setelah dilakukan uji adesi dengan metode
pull-off, didapatkan data bahwa untuk sampel uji yang dilapisi dengan zinc-rich
epoksi memiliki daya lekat yang paling baik, yaitu 1.4 Mpa. Hal ini dapat terjadi
berdasarkan mekanisme daya lekat, yang selain dipengaruhi mechanical bonding,
tapi juga dipengaruhi oleh gaya elektrostatik yang dapat terjadi pada interface
antara coating dengan substrat. Adanya perbedaan electrical charge antara

coating dengan substrat membentuk adesi coating pada substrat.
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BAB 5

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pengamatan yang dilakukan, maka didapat

kesimpulan sebagai berikut:

1.

3.

Tingkat korosifitas ketiga jenis pelapis (coating) pada substrat baja karbon
rendah tidak jauh berbeda dan memiliki nilai rating yang sama pada

lingkungan NaCl 5% selama 120 jam yaitu 9.

Pelapis (coating) dengan daya lekat yang paling baik, yaitu zinc rich epoxy
coating, memiliki tingkat pertambahan kelebaran yang paling kecil pada uji
sembur kabut garam yaitu rata-rata 51 um, sedangkan zinc silicate coating

rata-rata 87 pm dan epoxy coating rata-rata 106 pm.

Zinc rich epoxy coating memiliki daya lekat yang paling baik dengan nilai 1.4
Mpa, sedangkan zinc silicate coating memiliki daya lekat senilai 1.2 Mpa, dan

epoxy coating memiliki daya lekat senilai 1.0 Mpa.

Pelapis (coating) dengan daya lekat paling baik, memiliki tingkat korositifitas
yang paling rendah, ditandai dengan pertambahan kelebaran paling kecil pada

uji sembur kabut garam.
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i%ii‘r:_t: silicate Ref No. 13

INTENDLC USES An inerganic zine rich primer for se in maintenance and new construction.
Provides outstarding anticorrosive: protection.
Suitaple for use with a wide range of high performance ropcoats.

PRODUCT Two pack, self curing, solvent based zinc ethiyl silicate.

. DESCRFTI0N Excellent corrosion resistance. )
§ Good abrasion resistance which minimises mechanical damage.
‘% Confortns to BE5493:EP2A. Compiles with Shell Specification VI (g).
li e i " e s
|| PRODUCT Colour
E: INFORMATION Volume S
q o

Eom—

I\

(CATION Nethod of Applicati A s ppray, Conventional spray.
ally required. If necessary use GTABO3.

AT 5
Fol Life 3 hours, - 4 hours,
.

drgz Tima ' Overcoating Interval
i

Subsirate Temperat

16 hours
16 hours

Universitas Indonesia

Pengaruh perbedaan..., Ferdyano Finanda, FT Ul, 2010



e s v o -

Zire silicate Ref No. 13 {
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An inorganic zinc rich primer for use in maintenance and new construction. i
Providies outstanding anticorrosive: protection. 7
Suitable frr use with a wide range of high performance ropcoats. {

INTENDEC USES

PRODUCT Two pack, self curing, solvent based zinc etlyl silicate. : !
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1 Gool abrasion resistarice which minimises mechanical damage. i
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Zinc silicate

SURFACE 0il and grease shiould be removed in accordance with $531°C-5P1 rolvent cleaning,
PREPARATION Where necessary remove weld spaiter, and smooth weld seams o1 sharp edges.
The surface to be coated must be clean and dry.

Abrasive Blast Cleaning

Abrasive blast clean to $a2%4 1SO £501-1:1988 (Sweclish Standard SIS 05 &9 00).
Surface defects revealed by the blast cieaning process should be ground, fill:d or treatec in the
appropriate manner.

Apply Ri#Byler &9 10 surfaces pregarsd in accordance with the specified vis1al 130/ 3wedish
Standard. If oxidation has cccurred the surfac: should be reblasted to the specified standa=d.
Shop Primed Steelwork

WUeue &€ is suitable for applica:ion to steelwork freshly coated with Interplate 1. whea
suitably prepared.

Weld seams and damaged areas should be blust cleaned to Sa2'4 150 8501 -1:1988 (Swedish
standard S1S.05 59 00).

If the zinc shop primer shows extensive or widely scattered breikdowr: or excessive zins
corrosion product overall sweep blasting will b necessary. Other types of shop primer will
require complete removal by blast cleaning.

At high relative humidity and 15°C Interzine 22 should meet A5 TM 14752 MEF. rub tesi
after 24 hours.

METHOD OF Add the 21A027 powder to the QHAG28 liquid whilst stirring with o nechanical agitator.
APPLICATION Do not add liquid to powder. Sieve before application. The paint reservoir should be

equipped with a mecnanical agitator.

Alrless spray Recommended - Tip range 0.+2-0.55 ram (17-21 thow).

- Total output tluid pressure not less than
112 kg/em? (1,600 ps.i.).
Brush.or Roller Not recommended.
Convengional spray: Suitable, Use any proprietiry equipmient with ag taled contair er.

LIMITATIONS he minimum overcoating inter 7l is dependenton the relative | urnidity. At selative
humidities less than 65% “he ninimum recoat period will be at Jeast 24 hours.
The maximum recoat interval is nafually indefinite but vrill be dependent on weather and
environmental conditions. For sélf to self recoating consilt Tnteim:*ional',
Refore overcoating, MWt B8 1wt be clean, dry and free from scluble zine salts and
excessive 7ing gorrosion prodiets.
Ovarapplication of Merdut 3 ciuses mud-cracking. .

SAVETY This product is intended fer use only by professional apylicators in inlustnal sivuatons in

PRECAUTIONS accordance with the adviee giver: on this-sheet, the Health anc Safszy Data Sheet aul tae
container (s) and should not be used without refererce 1o the Hea'th and Sadety Data Sheet
which International Protective Coatings has provided o its custenzrs.

WORLDWIDE It is the, policy of International Protective Coatings *o supply -his poducdtwosldwidis. Howeve

AVAILABILITY in certain countries product modifications may be regaired in orler to com.ply with legisl: tion
or particular local conditions. Wheye this occuss, an a2l cnative sa’es code and dztit sheet is
nsed, Consult International Protextive Coatings for deiuls.

PRODUGT REFERENCE QHAO28+ QHAC27.

PACK SI7E QHAQZ7 148t
QHACZB 3.6 Gtres in 5 litre plastie container,

PRODUCT WEIGHT  2.80kg/lire. e MESEN
STOPAGE Stasein cool, dry conditions. Shelf iife 6 months at 23°C. 7

Disclaimer

valive aited any person vsing the proddua for any purgas other that thet specificuily racririendad in this shet win o
ity ol e proehice for dlie inteded puiriase does 5o at kis own risk. Whilit we enieovou (e enre thet al' adhie we give
ey e hrven eontrdvnwr cithes he uality or condition of the substrate or the masy {13 offerting th : ure end
application f the prodius. Therdfore, unles we spevifically agree in writing to do s, we do mx via gt any liability whtsosns or hrsoever arisin for u.e,..'r,-m-.m”h‘..._,m“ 1
ur for any loss or damage (other han death or personal injury resulting from our negligenad wrising aut of the use of the prudus. The informatia s amitained in thu sheet U liohd: 2o
imadifizatices from Hate to time in the light of eqwrience and our policy of con inuous prodc devlapment.

b eh

1 ix company licy ta update this prodhat doctimmtation sery two years unless chnge ocr shch necesitate an updare priv to that date. It 1 the wer's respenuililic, 1+ chec

that this sheet is 1 rrent prior (o using the prodict. bund date June 1906,
T e e e COuRAULDS .
CONAT'MGS
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Lampiran 2 — Standar preparasi permukaan
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iSO 8501-1 : 1988 (Ej

IST 2272 — Tzuts for the assessment of surfsce cleanliness:

IS0 Zois — urface roughness cnaracteristics of blast-cleaned steel substrates:

IS7 35~ — - urfare prenaration mathece,
Eachieriomes “Eihalienct Slunadardsdaty burndivided into separate: pars;
Thieemm o™il 2000 epa L Uesignaled as rust grades’ ) of mill scaie
sl rueT T2 20t o wincoaind arectad sleel and steel held

instocs sarse ! an (designated as “'prepara-
Hon e = ] 3and of 3teel ainiaces
a0t ley cleanliness ore

ha inr to painting.

Jgrades and

& Enmdan

G S painting &

r four ph@tographs origing
st 19744, Proteciion of Stegl Structure
on 3 esting of sudaces; photogra

modrenn e Swywenisn stanoarg 3is

i R e w oo B

arganic grc

te in co-o
ciures Painting G

Criginaty 2 the SwedishiCarrosio
3 ials IASTM) and the Steel
ional stz s hosed on
£ (1967), Al
. fhere are other standa
re less widely wsed and theretfo

" s format, are as

costiy and woudd not

m a3l
W

not taken intT ot
05 B9 00, including

st grades and
drient and wathicn

G

This pari ot 130 850 ler editions of SIS'06 B2 4G in that it s
annlicable also 1o s 5 TABE .G ot adhioning paint and ather foreign manter in Aadi-
tion to mill scale 57 rust,
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iSO 8501-1: 1988 {E)

2 This part of ISO 8501 contains the text in the three“ofticial languages of ISC. namely English,
French and Russian, It also contains the fullowing annexes giving the egu .z ent text in other
languages, published under the responsibility of the respective body indiczizz

Ariex A : Swedish (SIS ¢ the fext is the 1988 edition of the Swedish s1z~2zrd 55 05 55 00

Annex 8 ¢ Garman {DIN)
dnnex C @ Duteh (NN
Annex D haliar (UND
Annex E : Spanish [AENOR
Annex F @ Porugiese
Annex G ; A

Annex esi

PSE
g o
8501 sper crig ust and preparats stz

rfaces {see clauses 2 and 4, respe 12 various grades are o= ned b

hotoara re
grooch grade ac @gribed MMEorcs,
plicable to ed steel surfages prapared for p g by —=iho
-cleaningg hand and power tool cleaning and flame cleaning, = thoug

methods ré lead to comparable res sentidlly, these methon intended fo

teel, but eaning partic Id alsc =2
cel of sufficie €S8 ‘ 1y on causso b
of tha ahracive or the off of n 2nin

ugt hat show ~=z:.duecs

40 m ‘.Gmhr = rew

SoAHTR rﬁmnva!

e T
(T35 T RAL T S N2
sveie BrIviui-
-'1“ cons:.gerg-

mente, sich 3
roa S L P .
Lo 50000 e gi
visuaily ciean surface py the i A nods wiici for ~ ine subjects of
The varinus narrs of iS0 8507, The ral I i

e

D& LUIIbiOEfGO Dy reference iu 150 8503.

tad
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AEAS D D aesiiae af depal s hetratac hafora nn-'tr‘.-p‘mr of paints and related
IS Gisd o -d, FOFIFmandin GF SI0ET SULLLS s wui e s e
: Ky 5o B o QY = et Eran,arafmn nmdﬁas nf
Qroguely — i _3 asseasrnil ol duniade Sreaiiificss i 4
cooimenie npne d nppol vuhotistes 2Rter dncalize © emoval of previous coanngs.
fe ¢ el e e s Stes arled
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D Dens g -aelealigreel b ot Dof oS A A0 :"m;mr o praiiis and relatad ooz
IQG Cahda  PICeZ duii uy uu.u.du PRI A = S
e B
dqucts — 1281~ 1Ng assessment ol 3
- 2 L ~F card p nfefnﬂ’ neo-
IS0 g9, Frecztanen or o ravh -.-unn; T S T e S

T P SRl X - 2}

qucts -~ SUME zaPUdi (e, et

es and refated pro-

ades

A B G
~ritten desCriticns e ‘b representa
_=& fi

i a BN
=Ce largeiigoyer 88 with agnering littig,

o fromosbich the

SR E O 1 g

Steal su—ace o ale has i away of from which it ¢
scrapec. Sut wi r hle uade b vision,

sted away and on W"mral

Steel su nce on Y

Jsttmq

4.1

A number of es. b me preparation and the
degree of clea g, dre ‘:p_ 5 3 3 rade s defined (see 4.2, 4.3 ana
+ )

4.4 by written Sescriptio e ofter the cleaning operation,
together with rzoresentative pbo‘rﬂ examples {sue clause 6;.

1y To be published.
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ISO 8501-1 /1988 (£

Each preparation grade is designated by the appropiiate letters “Sa”, “St ar “EI 10
indficate the type of cleaning method used. The number following, If any, indicztes the
degree of viearmng from mill seale, rust and previces coalings. :

The photographs are designated by ihe originai rust grade befcre cleaning znd the
designation of the preparation grade, tor example B Sa 21/,

MOTES

T ihe tern oreign matiap inzhude
welding residues, These g o :
iblast cieaning arn o

used

ing cifelgh W the letters

st snaii b

deal from innse dist =

rigs- ods H@biast Claa “Ziuding T
58 | SEPES04-2.

Light

hall ha

When viewcd without magnification 1he <. face shall b o
STCasE aia Jirt, 7
L ialaailalal msttelr T

gt

A e
Pre s rasiiy

When viewed without maani P auirfaca of

| ) "
PO Wi O,

( # 2ll be fros frgm
greasc and dirt, and from miil seala rier, naint sostings SR o iaiian Aoy
e 5 . 2 ¥ !
rEiHaIrng races of contamination shall shrw nnly ae SHfalebateol o ot ot SRR

Spots or stripes. See photegraphs A Sa2'/2. B $a21/2, C Sa2l: 2nd D Sa 2’ .

=
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iSO 8501%-1: 1988 (E)

Sz 3 3last-cleaning o visuaiiy ciean sieei

sification, e swiace shali be free from visible o,
= 2mn dire and shall be irer from mill Stale, TUsT, paint CoaNys antd fuisyn
I+ enall haue a uniform metallic colour. See photographs A Sa 3,

e L EEL L s
Vil comywed WATHOWT T35
o

as scraping, wire-

ace prepSetionimeihods by hand and power tool ciganing, i
oo edure, see

wolild correspond to algurface unsuital

ieaning

e shall be free fro e Gil,
i scale, rust, pain ings and

StZ,CS‘ D 5t 2.
(B g

4.4 Flame cleaning,
Surfsce przoaration by flame cieaning is designated by the letters “FI”.

a
NOTE - fome cieaning mchudes fral power ool wire-brushing to remove the products of the
wzz, hand vare-brushing does not achieve 4 satistactory surface for painting.

cleaning o
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ISO 8501-1: 1985 [E!

Price to flame cleaning, any heavy layers of rust shall be removed by chipping,

After flame cleaning, the surface shali be clzaned by power tool wirs brushing
Fl Flame cleaning
When wviewed without magnification, the surface shall be fres from mii szals,
rust. paint coatings and foreign matter. Any remaining residuas shall show only

as 2 discoloration of the sur des of different colours!. See photczranhs
AFi, BFl CFand@

5 Pro

fuse
Dare
SIEeTS]

eg, record the 3

addition s anina mathag us !
jcutar type gf ahiasive, the Foffgwing facta ] i e the ~2sult o

1al state of urt any of th rust grass
soiour 3t tho

ragions of differj Jt‘l(—! P val corrosior #1130
removai of rmaterial;

. - Ve '
TR T R TR R LW TR AT, PRTTE ch N T TR i B h)

2 For upreviously painted
piowgrapin with ust grade
used for the wvisual assessmant. The ©
danends on the dearee of sitting.

7
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1SC 2501-1 1988 (E)

a3
i B
=]
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asneal tect - cus whe €3 to the back of plastics sheets.
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- i i SHGOLE GG oL oY
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HAISE r ALLS

Vo, L. 0lw)
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tion

r crotographs, A SEUE tod L ralzte specifical
-cleani hand g
=32 4), Othslmethode, suchf@s wet blast-cleaning;
carance, Golour, etc4 but the photographs can
eparation grade.

. y— - ; urfaoes
Larz 5ana.

ntries e¥cept un

o235 i e zicsed

o = i
R T It T lame memena el nftan
- sl R - e . e PP,

freodrg Glasticled yroduce a different prear-
soen 2 ; ' surface. »

t 3 because
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IS0 8501-1 : 1988 (£}

Rust grades

[~ 7=
s :| €
SR (8« -

2

g |1 @ |

. -]

Praparation@rad
Eiast-clea

-
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Lampiran 3 — Data aplikasi cat
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DFT Zinc Silicate
Sisi Depan Rata Sisi Belakang Rata
i-1 111 126 113 117 102 105 108 105
i-2 94 113 115 107 131 119 114 121
i-3 104 100 104 103 93 81 88 87
i-4 96 106 101 101 100 100 107 102
i-5 86 108 85 93 91 95 99 95
i-6 96 95 96 96 101 98 101 100
i-7 98 99 107 102 141 88 85 105
i-8 100 103 109 104 94 92 130 105
Rata-rata 103 Rata-rata 103
DFT Zinc Epoxy
Sisi Depan Rata Sisi Belakang Rata
h-1 88 131 100 106 148 165 155 156
h-2 117 120 118 118 102 96 100 99
h-3 105 124 118 116 104 102 97 101
h-4 97 99 106 101 111 122 114 116
h-5 99 103 103 102 115 120 109 115
h-6 121 129 117 122 109 114 120 114
h-7 123 133 127 128 96 103 110 103
h-8 113 125 109 116 114 111 105 110
Rata-rata 114 Rata-rata 114
DFT Epoxy
Sisi Depan Rata Sisi Belakang Rata
1,1 99 96 105 100 101 105 95 100
1,2 101 101 101 101 112 95 94 100
1,3 110 116 104 110 94 104 93 97
1,4 97 95 94 95 92 93 98 94
1,5 112 107 102 107 105 94 94 98
1,6 93 91 92 92 109 104 102 105
1,7 96 103 94 98 102 104 101 102
Rata-rata 100 Rata-rata 100
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Lampiran 4 — Standar pengujian sembur kabut garam (salt spray)

ﬂ Designation: B 117 - 03

Standard Practice for _ _
Operating Salt Spray (Fog) Apparatus’

bl b i, b S e ST P th By
P e b (6 ] ke a8

iy i ey e

9 renroducihiity of resuls 1n
dependenl on the type of sprcinuin st @
celoeted, = well an the contral

[PROgran,

ot £ BN ekl W0 s it D
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ir 811703

43 Drups of solution which 2]l freem the specinmna shall
it he netemicd o the sobibion sesanvoir for Tespraping.

44 Maserinl of eonsirucsion shall he such ihat @ will Dot
affect the cotrasivenss of the fog,

4.5 Al] water wed for Uhis practice shall coniuema e Thpe [V
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@ B 11703

K2 The pH of e sall sobunioa snatl be sech (b when
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are s necussarily s ot one ead, bui may be pleced in the ﬂnﬂ—#ﬁutm
cemer aad can -zl be divecssd vertically up thraagh & suitable
e Tormemie, & .; =
., . ar
R T T L ik
X141 The air mead lier smizaisn nost be free of gronss,

all, snd diy befere ase by passng thnough well-mainned

filbers. Rowrn air may B convpressed, Beated, bumidified, and XD AZ Eaperience has shown thar mst wiloon spey
wanked i s water-sealed miry pump i the wrpasne of the shamber stmmpheres are ohoainel by introasiag the abomising
waker is sritsbly commliod. Otherwise clened ar oy be At wwpsratuns slficently 0 ofac heal kess, excep llnse
mmmhmmmmmmmwuf e o Mmhﬂ%ﬂhﬁhdwm#ﬁ-
-mﬂmummmﬂum v,

es of Cosstroetion
vahinet ks shon in Pig. X1, 1
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T T T e e dNETY

'%'5"5‘ i

Wi 1 - mnght of Bl 90w 125

P Thormacsacier asl Sl Tog cosmlling bedie? (18 Y0 i ey

T—AulEnanc o e leocing deavies

Xo-Humdifng wwes ;
i et e pulaior for il g Becaier | Mg Mad 1]
i e boalf, DN

d—Aie e, moligh peings

Tl ndoe W0 spray ossle

H—Heate i haw

O Whmand wop, ydradegally speratol. o coumiethelsnced

- Brackosy Tur fod mipgunig erinmomg o deal e

§i = Ineraad rowrrear - i

FI— mrle aboye roservir, Suilshy dissgeed ol wd

52N 1‘::‘-:' angrbs s i dopevson o ool proficrshily in cester af eshine (oppival aatoplos

15 Wadder sl . 5
T Dupbituio drain sl exiaus. Euhane = opposdiesfile of ink speee Bt sproy sostedbos 110 bin preforaby 13 covntbrinatiog with dsin. = asie

rap, and foresd dralt wae gupedene o, |7, sl 9y
§ 6 € iRl opaeusion beiwnien farstd drwlt erzeis pip: dboea 1TV and codlitiation drast el bt e TR and |) o avold Badenirable sucion
&f halk pErcssLTE
17 Fietesdl draks v g
15 A prasratic beyskay devion e s
1% Wang E=mp
0 A e on awier jasiel
1 Tewd waldr or ek, well below ool axa
Saare 3 Thin lepure showy Se il oo i ipclading diemsse smapemen of e gy sapebes gad weluibEn coveooe
Fa, X1.1 Typloa! Ball Speay Cablnet
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L F
70 4 180
- 150
80 1 L 140
e
50 4 Estd
110
“.-r-- --—————--——-1---_-—---'1“

1T S Bk |
LA i S e T2 of colecied b ilo®

£ i by e ol podiur ctiors (RaGalien §5 part By e of RoddBalion T IO Bie Y el

L Tro winprta 5 2o 1 1 il Wm el bl P el 1 38 = - 1TC (s 2 - T Einch e pietlind B KSR Tg SR RNEa 0 Do | con il
Do e =1 e b 8 i loatbott . P el WSO i il rcemanty ra s | S unliarmiy of sonsie e Peoucho) e et

) Fasp 8 3w of 1.0 5 200 Uil e ] o oF igenitsl ciseliae e,

Péofin Daabeed chord afll Bdst i b 0@t Famres Sl
Rt Frepeircia il pey fokie

FiG, X2.% Stancard Praciee for Dperaiing Sall Spsey (Fog) Apporatu

X1, EVALUATION OF CORRGSY E QONDINI0NS

ML Goncred — This appasdic e ool pulmli- Buel e
ceditres i evahumiing the corrosive conditim: sithin a st
Ay catings, The procedins invohes the exposuneof stoel be
Tt s he deternination af ther mass losses i spesifiod
preeraisd ol dime. This my e deme sty oF rTere (peg@eni
Lo ensuss cone ek opention over U 1 s alie wedul doe
comelating, the cimosive eondittans amoeg (Sifenent catenets,

K32 T Paneli—The mpend w4 panghs, 6 b 127 e
G et (40 by S0 by D315 in), ane ouade from SAE 100N
coammerciak- s cokirolled cainon st (175 O o0Ed

3.3 Prrparaiion q,fm:& Mwm‘?'uf o manels
etiare tessing by depreveng oaly, s Tl ths ke fages are freg
i &y, il or other fevmign morer et gl iniluencs ihher et
results, After claning, weigh cach panel an an analyical
Balimee 10 the nesrest 1.0 my and ccond the s

K14 Daplteabey: of Tor Poncte Plece o otiimuns of dwa
el pamels inhe cabine L with the 12 T-mps (5,000 Tengih
HP From verticnl. Pliecs e passls ieile praginty
wlibe condensime collocbas. [Hoe Seatien &
bS5 Chrniess gf Tase- Tipes panels o theeslt fap fie 44
ir bl

X6 Cieming of Ted Pasels dper Expamn— Al re-
meavrl afl ke primem Frimm the cublee, finsg wech pancl
‘e iotely with rumming tap waber b mem w0l amd
reageni grade wakes fves Speeliciton [ 1093, Type
hemieally Chemnssnds pancd [y 10 min @ 20w 250 e foda
sl prepsend ar fodlowa:

A 1000 il of PSRt el (50 O 1. 55 win HED nd. M-

g 1
i | Typa 1] mod ooy fieed T3 2
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37 Delermiiwing Mo Lo Inmedintely after drving, X1% Precinion ol Bl - Mhﬂh-
dletermiing the mass bes by wcighing el sbiracung, panl X281 An fal using theee diff

sy afler eapssure fhint s ariginal niads. murwsmwwmmmmwumuuw
50 by D3NS in,) by sbusen (ke regratabiliny of tre nosss
e e Josa of 16 stoe] pancls, fhat is, the comsistency in mass loss

Woae Haesd sm mon eplicatin oot todl sm. Mo, s manber of  resalis that may ho expected when replicaie pamels ane rum
difercat sall proy cobinest s dest pragast; - 14 te repeataility (Bmits ginglanenisly i 0 salt spray cabinet, s dopenckns pan
£ U = 5, g ooellioace of varaion, % aod & - npeatahility exposre Linse and the panel lot or souree. The i

foiiincd pragram yielded repeataility standend desiations, EE:IM
My T D o which U5 %o repeatabiliny lismits, . were calculaied oy
bty -.:"- Ay mEP _AFT I {aee Progtice B 691}
o an T D r= 248 (RaR]

e = - g i il 0. und v regrioid i Tabda 20,1 Sote that
: g raee of sieel in this caryiraneeeni i qpprosematily
gxposg imernl amd e the matie of i
o 1l e Mass Boss, U poefficrent of

: pod [ % wirh & weighhed

ol Lhe averige mass |uss.
alsn prodeced resuls

ar Sy el K are sopon
o of staschnd devistion b 1h
r-llml‘ aridteiv, O, rl!ﬁﬂ-bﬂwm! .
weighted

[EC R

Thee mass loss af stoel i HiSS i
aai, pon (e anea of steel exposed, the e
3 matke up asd
bﬂ]l " o e wheed
1 o measuring O Foaivity al neubrakal
mmmlsm because. the vl
piis ity ool spray 15 o "
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Lampiran 5 — Evaluasi sampel coating

.HH'“, Designation: D 1654 - 92 (Reapproved 2000)

Standard Test Method for

Evaluation of Painted or Coated Specimens Subjected to

Corrosive Environments’

This seariond is usmend windel D Lived desgraiion 11 18545 e macher iminckaty olrwing e devpiatos mdaaes e o od
cngral sdoptam on, bl cans o seakon, e yearof Lk revision A fusber in parculbiess aliate the vear oF Lau resppioal &
T speikon ik mlivate oo adannal dungs i the bl Pevion oF Peagaie s

T sl B Brrw apdind e @ B ageecins of e Oeperonen & Defeese.

1. Scope

1.1 This tes method covers the treatmend of previusly
painted or coalad specimens. (o accekembed and atmnsphesic
capasure tests and their subscquent evalumison in respect o
comusion, blistering associated with eerosion, lois of sdbesion
at a seribe mark, of other Gl el

12 This stomoedd does sed purport o adkiness ol af the
sy eomeeras, i oy aesecied with B3 oase N Do
respansibility of whogver wies this swaand te oonsill o
FRT Y S e safeny st foalth ponctiees conall aherer-
mine the appiicabilin of reglaory Bofiation prior fo e

1. Referemccd Documents
2 ASTM Suardareds: 1
Illl'l'h:ii:e for Operating Salt Speay (Feg) Testing

D& Test Meghod for Bvaluating Degree of Busting on
Painted Sreel Surfaces’

D 704 Tost Maboed for Evaluming Bogres of Bliskring af
Painis*
[ EM Prociics for Testing
Using Water Emmersion®
DI Practice for Comduetng Broerice Fxposure Tests af
Paints on Sicel*

[ 1735 Practice for Testing Water Resistance of Coatings
Using Wister Fog Apparatus®

[ 2247 Practice for Testing Waner Resistance of Coating: in
1O % Belative Husnadily®

[ 28073 Guide for Filiform Corrosion Resistonce of Organic
Coakings an Meal®

D414] Practice for Conducting Accebersied Cutdoor Expos
wure Togts af I'_'Mm,ul‘

[14385 Practice for Testing Walcr Resistamce af Coatirgd
Usimg Comtrodlad

D 4387 Practice for Lnﬁxﬁg Tests on Paist newd Relaked

TWater Resst

of Costing

Thls mathis! o mder e jufsdetion of ASIM Usiningg D01 s Fartd e

Hekmiond Cosings, mﬂﬁnﬂﬂh—-‘ ke chineci P pemm b B

L imee (331 75 o Bwud Effezs

Crarvanl adtion spevol Ot 15, I‘“: Prslalied Docombar 1953 Original by
prablidiad. ms I3 D882 0 Laui preares it (3 A - T (1043 0

* Amemaal Boak of 2570 Smelond, Wi 0800

! sl Boalt of ATTAr Suwvekind, el 0602,

* denaal Boall o AYTAT Susvslorur, et G000

Epryrgre s ARTY 100 Sy ke Drwm Weed Sosambaihad B8 IESIEH Lniad Blains.

Pengaruh perbedaan...,

Costings and Maorerials Usisg 2 Fleorescemt UV
L'mdlfl.u}u Light- and 'll'iu'vfipm-lﬁc Apparmus"

G113 Practice for Opcrating Light-Exposure Apparatus
[ artane=Are Type) Wil and Williosil Wisler S Fafosine
ol Monmetallie Malerals®

€i 26 Practive for Light-Hapausre Appurstus
[Xenon-Are Tvpe) With and Withent Water far Exposure
ol Manmamllic Maesials®

G &S5 Practice for Muodilied Salt Spesy (Fog) Testing™

G &7 Fractice for Conducting Moist 501, Tesis®

2.2 ANSE S

B 50 Skngle-Peing Cuiting Tools, Basse Momenclatre
and Delinieons fog”

A, Signifcunce wnd Use

il Tl'u;rmﬂmrl pm-m!u a reans of evaluating and com-
paring hesic pari ol the sk preirear.
ek, or coating sysem, or comhinatian theeoof, slber axposure
10 eI erviromnenls

4. Apparntus

4.1 Serfhing Taol—A seraight-shenk tunpeen carhide tip
lathe caring saol (ANSI B94.50, Swle E) or casbidestipped
pencil-type wool is recommendad. Ay other type of scribing
lum-cmw:hul sealped, mror blade, kmvifie, or otber sharp

inid sl s matle usbens agrocd upsm Betseen the
pmhﬁrahd the user,

4.2 Sogightealge - Ane crsightsdge of usffeiss leagths amd
rigidliny 12 guide the scribeng wool in a smight bne.

431 Air Sowep—A somce af air capablc of
detivering at least 10 (' imin (4,72 Lish at 80 pai (552 kPa).

44 Afr Gum—An gir dasiing g and nozzle combinstios

o meet the folbowing spegalication:
Ar Cormumplon, (Proanom, o hiirle Cuoamta
Woirmn e g n, g

* Dlscrndineed; O 5 roplaced by G0 82 and 0 133 52 replasod s 1 153, S
00 A Boall af ST Suesalanshy, Yol [4.00

* Avewsa Bt o ST Wl 00y

" vl o Asveriet Navenal Semdands Saaitae, 1Nk Plost, 1) W, 22548
B, ke Tk WY B0

® Spray gup and poeries, Medel Ma, AULIILTIFOOI bave Peew. Rl catis oy
minl may B plmaied from Spray Sysloms O, North Avesis o Solealy sl
Wilioa. 18 ABIKY Frpraleris mas be ined
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B (Oua) Lol 12 Ly

34,0 A pond consiiting of barmers, ballles, or sereens 5
roquired e proeel e aperapor and sdier isdividusls near ke
arca whare the air i heing used. The guand must be placed
Between the air sosle ond the aperater. A device such as 0
rasd-blastng onhinet has been foussd i be accepinble

Wvrw 1 The e ol 3 mir gua withoud o grienal % in viedatien of twe
%, Cecwpational Salely aod Hosith Admirsurnson regulitioa

4.5 Sorapdng Towl—n mpid spatula, knife, or simiar insee-
el with s sharp odges or dharp comens.

4.6 Seahe—Any mule with L-awm divissons.,

5. Prefimimary Treatesens of Test Specimens

50 Scribed Specimeeres

£0.1 Whars sposified ar agneed upes, pregane asoh spaci.
wien for testing by scribing it in such.a manper dat the scrihe
wn B caposed lertharse when positionod i the e cabinet.
Thie position witl ailow anbaion droplets © mun fosthwise
alang ke seribe,

0.2 Serile e speoimen by holding b ol s appress
mately a 45° to the surface, Poshtion (ke tool ~o that anly
the cahide tip % in comtect with the sl Pl ke mﬂ
el 10 gibtain s s Voo Uhrengh e cealing shat i hois
mﬂ-hmmmmw For dhallling. chipping o wear

e replace or mepair as néedad, The scribe should be of
sulBaient longth b0 cover ke signaficant tea anea, bt shakt
ot comazet the cdpe of the spocimen, The: senbe mast penetrins
Il grganic cosung tavers oo ihe melal, laving o osifomdy
eright lie aff burrs. Tho extent of scribe pengimtion toagh
msstallic comimps should be agresd upon beracen the prodeacer
il e, Qunlity uf the seribe pay b ahsoreed with ik abdof
Tiooweprnvier ‘Mote, mark. and docribe defiect,
coding, and fows thai may 3lfec resalls

£.1.1 Beribe Bnew olbar than thaie ol 5 omple, simght nals
my he msod iFagrond upen Betwees the prodsces dnd the wses

5.1 Exposs seribed spocimens in sccordance weli o
ke in accardmes with Seetbon T,

5.3 Dnsoribod Spfeimess — Specimens goated  with paim
\sdcrinls, odls, oF waves may be gvalstcd wetiosd @ soribe,
Eapose suth sposinens in sccordunce with Soction i and e
for geseral sariste m nocordimen with Section

&

53 Cwr Edges—Cun exdyes of panels miny bo cuposed during
teding, or proecsed By wax, =pe, of sther moans 88 sgreed
wapan, befworn the peedecer and ik e IF kefl mlﬂd,
methed of shearing pancl edges should be. agrend upan
bevwccn U producer ansd weer, ming whethed edges ang
oremicd fin the “hure ap” o “burr dawn" Somli

54 Deformatios— Deformation of st PReE W i
P, i assied, dviild he agroed upon Betwem shie pd i

FLIREL S

. Exposure of Tist Spocinens

6,1 Bapose tes! specingms in accocdance with anc ar more
of the following et mcthads o pisvtices: B 117, DL,
0714, D70, DI0LE, DTS, 02247, DIR0YL, D141,
[r45%5, [1 4587, G 23, G 26, (GBS, G E7, or sy otfer appli-
cable vest method, ne sgread wan between the producer ssd

Pengaruh perbedaan...,

1he user. The lepeh of st and evaluaton intervals should ke
Al upkE (ke i exposone of specimens.
T B ] A Evak af Soribed Specimens
T Meshaed | dir Blowt8T— Rinse each specimen il
cormgleton of (he cupesure period, using o gerele wream of
waler @ & mperaiurs up s | LT 4570 Bolding the sl
al approxisanehy @ 43° amgle, Blow slorg the entire scribe b,
disturhing the surfice adjscen 1o the scribe mechanically by
the i ncele 1o ensure mn opening For the air bl Cosmlen:
the akr blasting within 13 min of specimen remenal from e
cxpersurs cabimel, [11be ir blasung cannot be completed within
the prescribed ime, immere ke specimems in waler 3@ oom
permperabure or siore im @ plasiic hag o avoid any drying o,
1.2 Mool 2 dScramimg - Rinss e specimen afla
comibetsin of (b caposure pericd, using @ pentle stream ol
m al & wampoTaiun up in 110°F (455C)h Scrape the
g by o rihvan t described m 4.4 whils
Rnuler ihe pemile sireaes of the ricse water, Hold the werape
il ats fise perpendicular 10 the speeimon o akd paralizl
e the soribe, moving i hock and fiorth scross the wenbe o
Festr ¢ £ goating that ha- been undercul and hes sufienad ks
of wilcsion caly, not 10 remose the coning that il be
adbssion. Complete s scmping hﬂl 15 i of specimen
reinoval [rom the cxpesuce cabinet. IF st b
doied wiihin che ek Nivwee, e Al apa e
hmnm mmamhl st Bag 1o avosd
any drying cffect.

Wl L Rimeng. scTApnE. o i hiow off iy 008 be appropaiae i
all catet sl 58 Tob faksts raTRgA A e Alngtive
cashods muy be ssal i apneal apos hoveoms the prodie asl e Lier,

7.3 Rarlep—Rak Be comoson or joss of pant exicnding
e o wcribe mark 2% in Tahle |, Record the
represcofive mean, naxemirn, asd minsme oeepege froe
thw meaibee. aned note whether oo wol the masimum is s 1ealado:]
spotd Pocord ereep vihaes i millimeiers, inches, or miing
nagbers, b agrood upon Beraeen producer and usar

771 Unles athardee sgreed upon hy 1hup_“-'ﬂ
ter, scribapernape 15 defined a8 “ome sided”, a5, pons 4l
mﬂ;l.nﬂl weribo line 40 ¥ sreenape feeol. Al fle Uk oo
dunce with Takle I e prevalence of corrosion on, &S
romoved from the seribe,

K. Precedure B—Evaluation of Unscribed Areas
#.1 Rinsg e specimen afier completion of the Sxpusan
TABLE 4 Fatirsg of Fallure af Surfe (Provedoe A)

mmn—;\q*mm
Tucgs L
iaices Pt | I-m;"r!?.-
v 0 i)
el T 08074 a
D 05 10 T b W L
Qe 1 o 2 Va8 ¥
Clowr 20 110 i b &
e Bl b B2 b ]
Chws 5.0 ke 7 Helps ¥ 4
S T 100 e 1
Oer 100 89 110 % 2
Gems TA0 B AT e o
O 181 & monw H-—_ a8
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TADLE 3 Raling =1 Unacibed Areas [Procedurn &)

i Faal, % oMby PRDer

i Lt
LR
Ewa
dnid
T bl
B e
FER R
21 0
£ akh
BT
e Th

TR R R

period (Scction 6), wiing a gemtle strenm of waler i@
lemiperabwre up 1o LT (4PC), Dry the surface of e
specimen with paper towels o congpressed nic Brying shoald
e gdone s such o manner that e sogresion on ghe specinen
suslies is ool dusharbed.

82 Fualate unscrbid specinens for comasion spots, biis-
tery, and wny mhﬂmﬂ'l’lllnmmﬂmr Where The
chancicr of e perninils, the phosopranhic hliser
seamyclarcls piven in Test Metbsod I 714 may be usad 10 describe
1 results of the exposurs bt with respect 1 sve of blisters
v omraded ares, whilie Methad DOS10 iy seon 1o dageribe
the frequency and Heeribution of msting. Record e e,
frequency. or area affected. Discoust corosion witkin Yiin,
{E2T nump of odges.

B3 Rodliy  Pesond porcent failed ares or convert percent
f-mu“nmbmmiﬁﬁhiﬁw
upit between the padicer amd s,

Bz 1 Fremanon of endolilm cooroeman ciay be evalulod and
repored In scoeedance with Tabby 27 e il ia frest carcfally stnippad
ﬁl_ﬂ-"ﬁmmnlﬂmﬂmc.wm
paizern ar prelecalme.

BPr W here e charscior of te Failare penntits, e phoingraphis
Blister stamadands given in Test Messod [ 714 may ba sl B i e e

rewnin ol ha anpesiine Wit 7 s te sk ol hisners or cormnded areas
wikile Mathisd B 611 ey sarv v dearibe tie fequency and diaribon os,
if desired.

9. Procoedure C—Evalaation of Usproteeted Edpes

91 I paii crespage from oo edizes i testod, rave tse
cormsiom o Joss of paint extending from & ot adge in he s
manner deseribed for seribes in Procadure A,

1 Precdure —Evaluation of Formed Arvs

1t BF tested samples contain bends, dimples, o other
larmed arcas of imerest, rate the cxiest ol filune ot these ansas
separately in the cims manmer deseribad in Procsdure B, oo as
ggreed wpon between the producer asd user.

11. Repart

10,1 The repore. shall elude the following informmion,
uailees otberwise agnéed upem betweon the ‘producer and wser

11.1.1 AR pessinent informalion separding the conduet aff
wdgh crraalon lesl, 98 proscribed in fhe specificativer. for sach
Le=a,

11.1.2 hfgsbiods of soribing, sheanng, ar formene., or com-

banatica thereul, or st specimens.
LE3 Bmiogs of ves specimens, inchading proscdanis)

ermaployed.

12, Preciion and Bias

17,1 Precisiar—Since this 15 & mehiod of evalustiog based
on ety after vasious sesis, i sisensent of prociskon
upplicabl: 10 cach specific metld of exposure to combsive

anvironmenis applice

13 Keywords

13,1 Bliswering; corromion; paintrelzted costingsfmateriils:
cruginge; edpeeribe: nad

Fricr At Foeasry by Teabag ond Mokt By i (NG UL me“-wm o1 ansneETE

i ey b A i T ST, L o B mlasdae A ey

of dy sl

praccd e sl s ke S O L AR Al iy Pl e o s

=35 Fheb] v et ey e s e
]

1 B M Db, 26 M £700 Woal CofiioRnien. P #0500 Linfeg Sam.

hmmﬂ*rlm ar miinle opses) 1 the e siE may Ao phdsond b donlading ASTH o S bl B0 00
0837 PAES (phane; ORI DRRS (ta] v SEnsne TRt (oMl or AEtuCh e AT weiits fwsnesstm gl
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