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Entwurf

Luft- und Raumfahrt -

Hexavalentes chromfreies Anodisieren von Aluminium und
Aluminiumlegierungen;

Deutsche und Englische Fassung FprEN 4827:2016

Aerospace series —
Hexavalent chromium free anodizing of aluminium and aluminium alloys;
German and English version FprEN 4827:2016

Série aérospatiale -
Anodisation sans chrome hexavalent de 'aluminium et des alliages d’aluminium;
Version allemande et anglaise FprEN 4827:2016

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2016-08-19 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an nl@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL), 10772 Berlin, Burggrafenstr. 6,
10787 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Der Verband der Européischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie Normung (ASD-STAN) ist vom
Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) fiir zustandig erkldrt worden, Europdische Normen (EN) fiir das
Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN.

Das vorliegende Dokument (FprEN 4827:2016) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Werkstoffe und
Verfahren, unter Mitwirkung deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL)
erarbeitet.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-02-04 AA ,Oberflachenschutz”
im DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL).

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des DIN-Normenausschusses Luft-
und Raumfahrt (NL) sind die europdischen Luft- und Raumfahrt-Normungsergebnisse zweisprachig, in
Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu iiberfithren. Aus diesem Grund wurde der Deutschen
Fassung dieses Dokumentes die Englische Fassung hinzugefiigt.

Es wird darauf hingewiesen, dass auf Grund der Verfahrensweise zur Normenerstellung bei ASD-STAN
dieser Norm-Entwurf E DIN EN 4827 ausschliefdlich der formellen Annahme der deutschen Sprachfassung
von EN 4827 dienen kann. Im Rahmen dieser Umfrage sind daher ausschliefilich redaktionelle
Stellungnahmen zur deutschen Ubersetzung moglich.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 4827:2016) wurde vom Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie - Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbdnde und offiziellen Behérden der Mitgliedslander der

ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Dieses Dokument ist derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen fiir das Chrom(VI)-freie Anodisieren von Aluminium und
Aluminiumlegierungen zum Schutz vor Korrosion sowie zum Kleben und Lackieren fest.

Hartanodisieren wird von dieser Norm nicht abgedeckt.

Zweck dieser Norm ist die Vorgabe von Leistungs-, Qualitdts- und Herstellungsanforderungen. Sie stellt
keine vollstindigen innerbetrieblichen Verfahrensanweisungen zur Verfiigung; diese miissen in den
ausfithrlichen Verfahrensanweisungen des Herstellers angegeben werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 2284, Luft- und Raumfahrt — Schwefelsdure-Anodisieren von Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen

EN 3665, Luft- und Raumfahrt — Priifverfahren fiir Anstrichstoffe — Priifung der Bestdindigkeit gegen
Filiformkorrosion von Aluminiumlegierungen

EN 4704, Luft- und Raumfahrt — Weinsdure-Schwefelsdure-Anodisieren (TSA) von Aluminium und
Aluminium-Knetlegierungen fiir den Korrosionsschutz und zur Vorbehandlung

EN 47071) Luft- und Raumfahrt — Beizen von Aluminium und Aluminiumlegierungen ohne sechswertiges
Chrom

EN 6072, Luft- und Raumfahrt — Metallische Werkstoffe — Priifverfahren — Ermiidungstest mit konstanter
Amplitude

EN ISO 2376, Anodisieren von Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bestimmung der elektrischen
Durchschlagspannung (1SO 2376)

EN ISO 2409, Beschichtungsstoffe — Gitterschnittpriifung (1SO 2409:2013)

EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen (ISO 9227:2012)

3 Zweck des Verfahrens

Anodisieren ist ein spannungsgesteuertes, elektrochemisches Verfahren, bei dem die Umwandlung der
Metalloberflache in eine mikropordse Aluminiumoxidschicht ermdéglicht wird. Das Ziel dieser Behandlung
besteht darin, den Korrosionsschutz sicherzustellen und/oder diese Schicht als Haftgrundlage vor dem
Kleben oder Lackieren anzuwenden. Fiir das Aufbringen des Korrosionsschutzes (mit oder ohne Lackieren
oder Kleben) wird diese Anodisierschicht liblicherweise nachverdichtet; diese Anodisierschicht muss nicht
nachverdichtet werden, wenn das Teil geklebt oder lackiert wird.

Diese Spezifikation gilt fiir Aluminium und Aluminiumlegierungen und iiblicherweise fiir Einzelteile.

1) Verdoffentlicht als ASD-STAN-Vornorm zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Norm. http://www.asd-stan.org/
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Flir den Verschleifdschutz geeignetes Hartanodisieren und das Anodisieren mithilfe von Plasmaelektrolyten
sind nicht in dieser Spezifikation enthalten.

3.1 Anwendbarkeit

3.1.1 Typ A: Anodisieren ohne Nachverdichten

Dieser Typ muss entweder als Oberflachenvorbereitung vor dem Aufbringen der Lackierung/des Klebstoffes
oder jeder anderen Nachbehandlung angewendet werden.

3.1.2 Typ B: Anodisieren mit Nachverdichten

Dieser Typ dient dem Korrosionsschutz. Er muss mit oder ohne Einfarbung und mit zusatzlichem oder ohne
zusatzliches Lackieren angewendet werden.

Siehe Tabelle 1.

Tabelle 1 — Verschiedene Einsatzfille

Ohne Nachverdichten (Typ A) Mit Nachverdichten (Typ B)
Nicht lackiert Lackiert Geklebt Nicht lackiert Lackiert
(strukturell)
Schwefelsdure-
Anodisieren (SAA)
EN 2284
Anwendbar

Diinnschicht-Anodi-
sieren mit Schwefel-
sdure (TFSAA)

Weinsiure. Nicht anwendbar Anwendbar Noch nicht fest-
Schwefelsaure- chromgaetl(el%/t) freic
isi Nicht i
Iglr\}ofézlzren (TSA) anwendbar Anwendbar s Anodisieren mit

Nachverdichten

Bor-Schwefelsidure-
Anodisieren (BSAA)

Phosphorséure-
Anodisieren (PAA) Nicht anwendbar

Schwefel-Phos- Anwendbar Nicht anwendbar

phorsdure-Anodi-
sieren (PSA)

3.2 Einschriankungen

Alle Verfahren, durch die der anodische erzeugte Uberzug beeintrichtigt werden kann, wie Formgebung und
Warmebehandlung, miissen vor der Oberflichenvorbehandlung der zu anodisierenden Teile durchgefiihrt
werden.

Die Anodisierung ist nicht anzuwenden:

— in Zonen/Bereichen mit elektrischer Leitfahigkeit;
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— bei Rohren, Leitungen und Offnungen mit einem Linge-Durchmesser-Verhéltnis grofer als 10:1 (aufler
es wird eine spezielle Kathode angewendet);

— bei Hohlrdumen mit einem Lange-Durchmesser-Verhaltnis grofer als 5:1;

— bei Teilen oder Baugruppen (z.B. punktgeschweif3t und genietet), in denen Behandlungslésungen
dauerhaft eingeschlossen werden kdnnen;

— Dbei Bauteilen, in denen Behandlungslosungen dauerhaft eingeschlossen werden kénnen, ausgenommen
sind Bauteile, die angemessen abgedeckt werden kénnen.

ANMERKUNG  Die Bildung einer Oxidschicht beeinflusst die Mafie des Teils und muss bei Teilen mit engem Toleranz-
bereich beriicksichtigt werden.

4 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

41
Deanodisieren
Prozess zum Entfernen von anodisch erzeugtem Oxid

4.2

Beizbast

Ablagerung von Legierungsbestandteilen (z.B. Cu, Fe, Zn, Si) auf der Oberfliche von Teilen nach einem
Prozess, liblicherweise nach dem alkalischen Beizvorgang

4.3

MDL

(en: Mechanically Disturbed Layer)

Schicht an der Oberflache, die im Werkstoff durch den Walzprozess erzeugt wird

4.4

Pit

Loch

Lochfrafd

Griibchen

Oberflachenkorrosionsfehler, an dem die anodische Beschichtung durchdrungen wurde. Typische Eigen-
schaften von Korrosionspits sind:

— eine runde, unregelmaflige oder langliche Geometrie;
— kometenschweifartige, gerade oder ringférmige Kontur innerhalb der Vertiefung;

— einige Korrosionsnebenprodukte innerhalb von Pits (auf Aluminiumproben kann das Nebenprodukt
kornig, pulverig oder amorph und weif3, grau oder schwarz sein).

Um als Korrosionspit angesehen zu werden, muss eine Vertiefung mindestens zwei der vorstehend angege-
benen Eigenschaften aufweisen.

4.5

Prozessanweisung

Dokument, das die Anwendungsbereiche, den genauen Prozess (die wesentlichen Parameter, die einzelnen
Schritte usw.), das Qualitdtsmanagement, Umwelt- und Sicherheitsvorschriften beschreibt
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4.6

Legierungen

alle Aluminiumlegierungen, die mit dem chromatfreien Anodisierprozess in dem jeweiligen Betrieb
behandelt werden

4.7
Reanodisieren
Wiederholung der Anodisierprozessstufe nach vollstdndigem Deanodisieren

4.8

Nachverdichtung

Sealing

chromatfreie Nachverdichtung (der anodisierten Schichten) wird angewendet, um die beim
Anodisierprozess entstandenen Poren zu verschliefden. Sie erfolgt tiblicherweise in einem Bad mit heifsem
vollentsalztem Wasser mit oder ohne Zusatzstoffe(n) bei unterschiedlichen Temperaturen. Die
Nachverdichtung kann die Korrosionsbestindigkeit des anodisch erzeugten Uberzugs erhéhen

4.9
Los

falls nicht anders festgelegt, besteht es aus Teilen gleicher Art (d. h. Form, Grofse, Werkstoff), die gleichzeitig
im selben Bad behandelt wurden

5 Einteilung der Schutzsysteme
5.1 Systemtypen
Die Anodisierschicht wird in folgende zwei Typen eingeteilt:

— Typ A: Anodisieren ohne Nachverdichten: Dieser Typ muss zur Vorbereitung der Oberfldche vor dem
Lackieren/Kleben oder jeder anderen Nachbehandlung verwendet werden;

— Typ B: Anodisieren mit Nachverdichten: Dieser Typ dient dem Korrosionsschutz. Er muss mit oder ohne
Einfarbung und mit oder ohne zuséatzliche Lackierung angewendet werden.

5.2 Schichtdicken

Siehe Tabelle 2.
Tabelle 2 — Schichtdicken entsprechend des Klassentyps
Klassentyp Typische Dicke Anodisierprozess
Phosphorsaure-Anodisieren (PAA)
Klasse 1 <1pum
Schwefel-Phosphorsaure-Anodisieren (PSA)?2
Weinsdure-Schwefelsdure-Anodisieren (TSA)
Klasse 2 2 pm bis 8 pm Bor-Schwefelsdure-Anodisieren (BSAA)
Diinnschicht--Anodisieren mit Schwefelsdure (TFSAA)
Klasse 3 8 um bis 25 pm Schwefelsaure-Anodisieren (SAA)
2 <5 um fiir einige Aluminiumlegierungen, die zwischen Kaufer und Lieferanten vereinbart wurden.
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6 Anforderungen an das Verfahren

6.1 Angaben fiir den Bearbeiter

— Bezeichnung des Typs und der Klasse,

— Standardreferenz auf Substrat und Warmebehandlung,

— zu anodisierende Bereiche,

— Messpunkte beziiglich der Dicke der Anodisierschicht,

— elektrische Kontaktpunkte oder Bereiche, an denen sie nicht zulassig sind,

— Festlegung hinsichtlich des Priifens an Teilen und/oder Proben.

6.2 Zustand der Teile vor der Behandlung

Schweifden, Weich-/Hartl6ten, mechanische Behandlungen und Warmebehandlungen miissen abgeschlossen
sein.

— Die Teile miissen frei von O], Fett, Anreiifarbe und anderen Oberflichenverunreinigungen sein;

— die Oberfliche muss frei von auf Legierungsbestandteile oder von vorausgehende Prozessen
zuriickfiihrbare Ablagerungen oder Beizbaste sein, was sich durch die glinzende und gleichmafiige
Erscheinung der Oberflache zeigt;

— die MDL muss entweder durch mechanische oder chemische Verfahren entfernt werden;

— im Falle eines Reanodisierens miissen alle Riickstdnde vom vorherigen Anodisieren vollstindig entfernt
werden.

6.3 Verfahrensbedingungen

6.3.1 Werkzeuge

Die Werkzeuge, Schienen, elektrischen Kontaktsysteme und Abdeckwerkzeuge aus Metall miissen frei von
Korrosion oder anderen Schiden sein, die wahrend der Anwendung die Behandlung beeintrachtigen konnen.
Die Gestelle und Werkzeuge fiir die Teile miissen so ausgefiihrt und eingestellt sein, dass:

— vermieden wird, dass Luft oder Behandlungsldsung in den Teilen bleibt;

— Neutralisieren und Entfernen von Lésungen wahrend der Spiilvorgange erleichtert werden;

— die elektrischen Kontakte miissen fiir den bestimmungsgeméafien Stromdurchgang in einem guten
Zustand gehalten werden;

— jeglicher versehentlicher Kontakt zwischen den zu behandelnden Teilen und der Badausriistung oder
den Elektroden und zwischen verschiedenen Teilen muss wahrend des gesamten Verfahrens vermieden

werden;

— die elektrischen Kontaktpunkte sollten zwischen dem Kaufer und Bearbeiter festgelegt werden;
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— die Aufhdngevorrichtungen (z. B. aus Aluminiumlegierung oder Titan) miissen einen wirksamen elektri-
schen Kontakt mit den Teilen herstellen;

— der Kontakt wird vorzugsweise an mehreren Stellen hergestellt, um eine bessere Stromverteilung
sicherzustellen.

6.3.2 Abdecken
Vor dem Abdecken miissen die Teile mindestens entfettet werden.

Die Bereiche der Teile, die nicht beschichtet werden diirfen, miissen mit einem geeigneten Material abge-
deckt werden.

6.3.3 Vorbehandlung der Oberfliche

Beziiglich der Vorbehandlung der Oberfliche miissen jegliche Verfahren angewendet werden, mit deren
Hilfe alle Oberfldchenverunreinigungen beseitigt werden kénnen.

Bei einer chemischen Vorbehandlung muss als letzter Arbeitsvorgang vor dem Anodisieren ein saures
Beizen (Dekapieren), vorzugsweise chromatfrei, vorgenommen werden.

Das Anodisieren muss unmittelbar nach dem Beizen durchgefiihrt werden (nach Norm EN 4707 zum Beizen
von Aluminium und Aluminiumlegierungen).

6.3.4 Anodisieren
Wahrend des Anodisierens:

— muss der Abstand zwischen dem Teil und der Elektrode so festgelegt werden, dass er ohne Lichtbogen
die erforderliche anodische Schichtdicke aufweist;

— sollten die Teile vollstandig eingetaucht werden;

— dirfen die Teile keiner Zug-, Biege- und Torsionsspannung oder anderen Beanspruchungen ausgesetzt
werden;

— muss der Prozess so ablaufen, dass die Teile zwischen den einzelnen Prozessstufen (Vorbehandlung,
Anodisieren usw.) nicht trocknen (Nass in Nass);

— die Parameter fiir das Anodisieren (Temperatur, Spannung, Zeit) miissen entsprechend der Badzusam-
mensetzung an den Werkstoff und dessen Anforderungen angepasst sein;

— im Falle eines Reanodisierens muss vorher der frithere Schutz vollstandig (chemisch oder mechanisch)
entfernt werden (siehe 6.5).

6.3.5 Nachbehandlung nach dem Anodisieren
Nach dem Anodisieren:
— die Teile hinreichend mit Wasser nach 6.4 spiilen.

— anschlief3end die Teile entweder:
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— unmittelbar danach trocknen und innerhalb von 16 h lackieren; diese Zeit kann entsprechend den
Kundenanforderungen verlangert werden. In diesem Fall ist es empfehlenswert, dass der Umgang
der nach dem Anodisieren erhaltenen Teile mithilfe von Handschuhen erfolgt;

— unmittelbar danach trocknen und innerhalb von 8 h kleben; diese Zeit kann entsprechend den
Kundenanforderungen verlangert werden. In diesem Fall ist es empfehlenswert, dass der Umgang
der nach dem Anodisieren erhaltenen Teile mithilfe von Handschuhen erfolgt;

— mit chromatfreier Losung nachverdichten, um die gewiinschte Korrosionsbestindigkeit des
anodisch erzeugten Uberzugs zu erhalten.

6.4 Wasserbeschaffenheit

Jegliches zum Ansetzen des Bades und dariiber hinaus fiir das Anodisieren und den abschlief3enden Spiil-
schritt sowie fiir das Nachverdichtungsverfahren verwendete Wasser muss vollentsalzt sein.

6.4.1 Anodisierbad

Das Wasser muss folgende Anforderungen erfiillen:
— pH-Wert bei 25 °C: 5,0 bis 8,0

— Trockenriickstand [mg/1]: <5

— Leitfahigkeit [uS/cm]: <2

6.4.2 Nachverdichten und Fiarbebdder

Das Wasser muss folgende Anforderungen erfiillen:
— pH-Wertbei 25 °C: 5,0 bis 8,0

— Trockenriickstand [mg/1]: <5

— Leitfahigkeit [uS/cm]: <2

— Silikatgehalt [mg/1]: <1

6.4.3 Spiilbad

Das Wasser muss folgende Anforderungen erfiillen:
— pH-Wert bei 25 °C: 5,0 bis 8,0

— Trockenriickstand [mg/1]: <5

— Leitfahigkeit [uS/cm]: <20

6.5 Reanodisieren

Einmal Reanodisieren ist zuldssig; jegliches weiteres Reanodisieren muss zwischen den Vertragspartnern
vereinbart werden.
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