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Nationales Vorwort

Der Verband der Europdischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie - Normung (ASD-STAN) ist
vom Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) fir zustdndig 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 (prEN 4868:2021) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Werkstoffe, unter
Mitwirkung deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL) erarbeitet.

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

CEN-CENELEC Management Centre (CCMC) hat auf der Grundlage der CEN/BT Decisions 021/2020 bis
024/2020, die CEN-Umfrage zu dem europdischen Norm-Entwurf prEN 4868 eingeleitet. Es wird darauf
hingewiesen, dass auf Grundlage der CEN/CENELEC-Geschiftsordnung die im Prozess nachfolgende
formelle Abstimmung auf Beschluss des Technischen Komitees iibersprungen werden kann, wenn die
Ergebnisse der Abstimmung im Technischen Komitee zusammen mit denen der CEN-Umfrage positiv sind.
Somit konnte das Dokument in diesem Fall direkt im Anschluss in die Verdffentlichung gehen.

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

Fassung dieses Dokuments die Englische Fassung hinzugefiigt.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 4868:2019-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen aktualisiert;

b) im Abschnitt,Begriffe“ wurden die Definitionen fiir OEM, Hersteller und Verarbeiter hinzugefiigt;
c) Anhang E hinzugefiigt;

d) Literaturhinweise aktualisiert;

e) Dokument redaktionell tiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 4868:2021) wurde vom Verband der Europdischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat dieses Dokument die Zustimmung der nationalen Verbdnde und offiziellen Beh6rden der Mitgliedslander
von ASD-STAN erhalten, bevor es CEN vorgelegt wurde.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 4868:2019 ersetzen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument definiert die Anforderungen fiir die anodische Elektrotauchlackierung zum Korrosions-
schutz von Teilen aus Aluminium und Aluminiumlegierungen mit organischen Beschichtungen ohne
Verwendung von sechswertigem Chrom.

Der Zweck dieses Dokuments ist die Festlegung von Gestaltungs-, Qualitdts- und Herstellungsanforderungen.
Es gibt keine vollstindigen Anweisungen fiir interne Prozesse; diese miissen in den detaillierten
Prozessanweisungen des Verarbeiters festgelegt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 3840, Luft- und Raumfahrt — Beschichtungsstoffe — Technische Lieferbedingungen

EN ISO 1518-1, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Kratzbestdndigkeit — Teil 1: Verfahren mit konstanter
Last (1SO 1518-1)

EN ISO 1519, Beschichtungsstoffe — Dornbiegeversuch (zylindrischer Dorn) (1SO 1519)
EN ISO 2409, Beschichtungsstoffe — Gitterschnittpriifung (ISO 2409)

EN ISO 2812-1, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Fliissigkeiten — Teil 1:
Eintauchen in Fliissigkeiten aufSer Wasser (1SO 2812-1)

EN ISO 2812-2, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Fliissigkeiten — Teil 2: Verfahren
mit Eintauchen in Wasser (1SO 2812-2)

EN ISO 4623-2, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Filiformkorrosion — Teil 2:
Aluminium als Substrat (1SO 4623-2)

EN ISO 4628-8, Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsschdden — Beurteilung der Menge und
der GréfSe von Schéden und der Intensitdt von gleichmdfSigen Verdnderungen im Aussehen — Teil 8: Bewertung
der von einem Ritz oder einer anderen kiinstlichen Verletzung ausgehenden Enthaftung und Korrosion

(1SO 4628-8)

EN ISO 4628-10, Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsschdden — Bewertung der Menge und
der GréjfSe von Schéden und der Intensitdt von gleichmdfSigen Verdnderungen im Aussehen — Teil 10:
Bewertung der Filiformkorrosion (1SO 4628-10)

EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen (1SO 9227)

EN ISO 17872, Beschichtungsstoffe — Leitfaden zum Anbringen von Ritzen durch eine Beschichtung auf
Metallplatten fiir Korrosionspriifungen (1SO 17872)
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
3.1 Allgemeine Begriffe

3.1.1

Originalgeritehersteller

OEM, en: original equipment manufacturer

Hersteller, der die Entwicklungshoheit hat und Produkte oder Komponenten herstellt, die von einem
Unternehmen gekauft und unter dem Markennamen dieses kaufenden Unternehmens verkauft werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Originalgeratehersteller kann auch den Prozess anwenden.

3.1.2
Hersteller
Unternehmen oder Person, das/die Komponenten fertigt, herstellt und zusammenbaut

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Hersteller kann auch den Prozess anwenden.

3.1.3
Verarbeiter
Unternehmen oder Person, das/die den Prozess anwendet

3.1.4

Prozessanweisung

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

3.1.5

Charge

sofern keine anderslautenden Festlegungen bestehen, Gesamtheit der Teile desselben Typs (d.h. Form,
Grofde, Werkstoft), die zur selben Zeit im selben Bad verarbeitet werden

3.2 Technische Begriffe
3.2.1

MDL, en: Mechanically Disturbed Layer
Schicht an der Oberflache, die durch den Walzprozess des Werkstoffs erzeugt wird
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3.2.2
Krater
Oberflachenkorrosionsfehler, an dem die anodische Beschichtung durchdrungen wurde

Anmerkung 1 zum Begriff:  Typische Merkmale von Korrosionskratern sind:
— runde, unregelmifdige oder langliche Geometrie;
— kometenschweifartige, gerade oder ringférmige Kontur, die aus der Vertiefung austritt; und

— einige Korrosionsnebenprodukte innerhalb von Kratern (auf Aluminiumproben kann das Nebenprodukt gleich-
kornig, staubférmig oder amorph und weif3, grau oder schwarz sein).

Um als Korrosionskrater angesehen zu werden, muss eine Oberflaichenvertiefung mindestens zwei der vorstehend
angegebenen Merkmale aufweisen.

3.2.3

Nacharbeit

Wiederholung des Prozessschrittes der anodischen Elektrotauchlackierung nach dem vollstdndigen
Abbeizen der Schicht

3.24

anodische Elektrotauchlackierung

industrielles Beschichtungsverfahren, bei dem negativ geladene Beschichtungspartikel in wassriger Losung
so zur Anode eines durch die Losung fiilhrenden elektrischen Gleichstromkreises migrieren (Elektro-
phorese), dass die Wasserelektrolyse einen lokalisierten pH-Gradienten erzeugt, der zum Abscheiden einer
gleichmafiigen Beschichtung auf der Anode fiihrt

3.2.5
Ultrafiltrat
Abfluss, der von einem Elektrobeschichtungsbad erzeugt wird und durch eine Ultrafilter-Membran flief3t

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Abfluss besteht hauptsdchlich aus Wasser und wasserldslichen Stoffen.
4 Zweck des Prozesses

4.1 Allgemeines

Diese Spezifikation legt die Anforderungen an eine wasserverdiinnbare, frei von sechswertigem Chrom
korrosionshemmende, chemikalien- und losemittelbestandige organische Beschichtung fest, die fir die
anodische Elektrotauchlackierung geeignet ist und bei 110 °C bis 120 °C ausharten kann.

Bei der anodischen Elektrotauchlackierung wird eine Schutzbeschichtung aufgebracht, wobei eine gleich-
maRige Filmdicke, die vollstindige Uberdeckung vertiefter Flichen, eine minimale Zahl von Oberflichen-
fehlern und ein hoher Auftragswirkungsgrad sichergestellt werden. Nach der Ablagerung des Films auf dem
Untergrund ist eine thermische Aushdrtung erforderlich, um die endgiiltigen Eigenschaften der
beschichteten Teile zu erzielen.

4.2 Anwendbarkeit
Die Beschichtung kann als Korrosionsschutz, als Grundierung einer organischen Beschichtung vor dem

Auftragen einer Deckschicht, zur elektrischen Isolierung sowie als Maskierung vor der Eloxierung und/oder
Konversionsbehandlung verwendet werden.
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4.3 Einschrankungen

4.3.1 Alle Prozesse, die den durch anodische Elektrotauchlackierung aufgetragenen Film beeintrachtigen
konnen (z.B. Umformen, Strahlen, Kugelstrahlen, Warmebehandlung) miissen vor der Oberflichen-
vorbereitung der zu beschichtenden Teile erfolgen.

4.3.2 Die anodische Elektrotauchlackierung darf in folgenden Fallen nicht angewendet werden:

— auf Flachen, auf denen elektrische Leitfahigkeit erforderlich ist;

— bei Hochtemperatur-Anwendungen (> 180 °C);

— bei Komponenten, die Behandlungslésungen dauerhaft einschliefen konnen, mit Ausnahme von
Komponenten, die angemessen abgedeckt werden kdnnen;

— bei Baugruppen mit Unterschneidungsbereichen (z.B. punktgeschweifdite und genietete Teile) und

engen Grenzabweichungen, die nicht angemessen vorbehandelt werden kénnen und/oder bei denen das
Eindringen der Beschichtung zwischen die Unterschneidungsbereiche nicht sichergestellt werden kann.

5 Schutzsystem-Klassifizierung

Die Beschichtung wird durch die drei folgenden Typen klassifiziert:
— Typ A: diinne Schichtdicken (4 pm bis 12 pm);

— Typ B: mittlere Schichtdicken (12 um bis 30 um);

— Typ C: dicke Schichtdicken (> 30 pum).

6 Prozessanforderungen

6.1 Informationen fiir den Verarbeiter

— Systemtyp;

— Verweisung auf die Untergrund-Norm und Warmebehandlung;

— zu beschichtende Flachen;

— Inspektionspunkte fiir die Messung der Beschichtungsdicke;

— elektrische Kontaktpunkte oder Bereiche, in denen diese nicht zulassig sind;
— Sperzifikation fiir die Priifung von Teilen und/oder Proben.

6.2 Zustand der Teile vor der Behandlung

Alle vorausgehenden Bearbeitungsschritte wie Schweifden, Loten/Hartloten, Strahlen, Kugelstrahlen,
spanende Bearbeitung und Warmebehandlung miissen abgeschlossen sein.

— Die Teile miissen frei von 0], Fett, Farbmarkierungen und anderen Oberflichenverunreinigungen sein.

— Bei Bedarf/falls erforderlich, muss die MDL entweder durch mechanische oder chemische Prozesse
entfernt werden.
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— Oberflachenbehandlungen vor dem Elektrotauchlackierungsprozess sind moglich. Im Fall einer
Nacharbeit der anodischen Elektrotauchlackierung miissen alle organischen Beschichtungsriickstinde
der alten Beschichtung vollstandig entfernt werden.

6.3 Prozessbedingungen

6.3.1 Werkzeuge

Die Werkzeuge, Stdbe, elektrischen Kontakte und Anlagen fiir die metallische Maskierung miissen frei von
Korrosion und samtlichen anderen Beschadigungen sein, die wahrend der Verwendung nachteilig fiir die
Beschichtung sein konnen. Die Teilegestelle und Werkzeuge miissen so konstruiert und vorbereitet sein,
dass:

— jeglicher Einschluss von Luft oder Behandlungslésung in den Teilen vermieden wird;

— die Neutralisierung und Entfernung von Losungen wahrend der Spiilvorgange erleichtert wird.

— Die elektrischen Kontakte miissen in gutem Zustand erhalten werden, um einen ordnungsgemafien
Stromfluss sicherzustellen.

— Die Positionen der elektrischen Kontaktpunkte sollten zwischen Besteller und Verarbeiter abge-
sprochen werden, um wahrend des gesamten Prozesses jeglichen versehentlichen Kontakt zwischen
den zu behandelnden Teilen und dem Fliissigkeitsbehalter oder den Elektroden sowie zwischen den
unterschiedlichen Teilen zu vermeiden.

— Der Kontakt erfolgt vorzugsweise an mehreren Punkten, um eine bessere Stromverteilung zu
gewahrleisten. Die Kontakte miissen vor jeder Behandlung gereinigt werden.

— Die Befestigungswerkzeuge (z.B. aus Aluminiumlegierungen, Titan, nichtrostendem Stahl) miissen
einen effektiven elektrischen Kontakt mit den Teilen erméglichen.

6.3.2 Maskierung

Die Teile missen vor der Maskierung zumindest entfettet werden.

Komponentenflichen, die nicht beschichtet werden diirfen, miissen mit einem geeigneten Werkstoff
maskiert werden, der mit der Aushartungstemperatur der Beschichtung (maximal 120 °C) sowie den
Behandlungsbadern kompatibel ist.

6.3.3 Oberflichenvorbehandlung

Unter der Oberflachenvorbehandlung versteht man alle Methoden, die das vollstindige Entfernen aller
Oberflachenkontaminationen bewirken.

Beim Natriumhydroxid-Atzen muss als letzter Schritt vor der anodischen Elektrotauchlackierung eine
chromatfreie Sdurebeizung erfolgen.

Zur Entfernung von Saureriickstinden muss der Werkstoff gewaschen werden. Dies muss schnellstméglich

nach dem Beizen unter flielendem Wasser bei Raumtemperatur erfolgen. Es wird empfohlen, dass das fiir
den letzten Waschvorgang verwendete Wasser eine Leitfahigkeit von weniger als 20 pS/cm aufweist.
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6.3.4 Anodische Elektrotauchlackierung
Waéhrend des Elektrotauchlackierungsprozesses:

— muss der Abstand zwischen Teilen und Elektroden so festgelegt werden, dass eine elektrische
Lichtbogenbildung vermieden wird; und

— miissen die Prozessparameter (Temperatur, Spannung, Dauer) an den Werkstoff angepasst werden und
mit den Anforderungen des Kunden iibereinstimmen.

6.3.5 Nachbehandlung im Anschluss an die anodische Elektrotauchlackierung
Nach dem Elektrotauchlackierungsprozess:

— miissen die Teile in Ubereinstimmung mit 6.4 oder in Ultrafiltrat ordnungsgeméaf} gespiilt werden
(zweifaches Spiilen wird empfohlen);

— anschliefend miissen die Teile ausharten (eine Lufttrocknung vor dem Aushérten ist zuldssig);
— nach dem Aushérten konnte eine letzte Deckschicht aufgetragen werden.

6.4 Wasserqualitit

Das Wasser muss folgende Anforderungen erfiillen:

— pH-Wert bei 25 °C: 5,5 bis 7,5;

— Riickstdnde insgesamt (mg/1): <5;

— Leitfahigkeit (uS/cm): <10;

— Bakterienbelastung: 103 KBE.

6.5 Nacharbeit

Einmalige Nachbearbeitung ist zuldssig; jegliche weitere Nachbearbeitung muss zwischen den interessierten
Parteien vereinbart werden.

7 Erforderliche Merkmale

7.1 Allgemeines

Von der Grundierung wird erwartet, dass sie die in Tabelle A.1 zusammengefassten Hauptanforderungen
erfillt.

Tabelle A.2, Tabelle A3 und Tabelle A4 beinhalten Anforderungen fiir ein Typ-B-Schutzsystem
(12 pm bis 30 um).

7.2 Aufiere Beschaffenheit

Die Anforderungen an die visuellen Aspekte sind in Tabelle C.1 angegeben.
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7.3 Filmdicke

Die Anforderungen an die Filmdicke der per Elektrotauchlackierung aufgetragenen Grundierung sind in
Tabelle C.1 angegeben.

7.4 Physikalische Eigenschaften des Films

Die Anforderungen in Bezug auf Adhasion und Ritzfestigkeit sind in Tabelle A.2 angegeben.

7.5 Korrosionsverhalten beschichteter Teile

7.5.1 Filiformkorrosion

Die Anforderungen in Bezug auf Filiformkorrosion sind in Tabelle A.3 angegeben.

7.5.2 Korrosionsbestiandigkeit

Die Anforderungen in Bezug auf Korrosion (neutrale Salzsprithnebelpriifung) sind in Tabelle A.3 angegeben.
7.6 Ermiidungsanforderungen und Priifverfahren

Ermiidungsanforderungen und Priifverfahren miissen zwischen dem Originalgerdtehersteller und dem
Verarbeiter abgestimmt werden.

7.7 Fliissigkeitsbestandigkeit

Die Anforderungen in Bezug auf die Fliissigkeitsbestdndigkeit sind in Tabelle A.4 angegeben.

8 Qualititsanforderungen
8.1 Prozesszulassung
Der Verarbeiter muss Folgendes ausfiihren:

— die anodische Elektrotauchlackierung auf Vorserienteilen und/oder Proben, je nach Vereinbarung
zwischen Verarbeiter und Besteller;

— die in diesem Dokument angegebenen Priifungen, sofern zwischen dem Verarbeiter und dem Besteller
nichts anderes vereinbart wurde.

Das in den detaillierten Prozessanweisungen des Verarbeiters definierte Prozessdiagramm darf ohne
vorherige Zustimmung des Bestellers nicht geandert werden.

8.2 Allgemeine Punkte

Waéhrend aller Prozessvorgdnge miissen die Betriebsbedingungen innerhalb der Parameter liegen, die in den
detaillierten Prozessanweisungen des Verarbeiters festgelegt sind.

Bei den verwendeten Einrichtungen und Produkten muss eine periodische Uberwachung in Uberein-
stimmung mit den Anforderungen dieses Dokuments in Bezug auf die Anwendungsprozessbedingungen

sowie mit den detaillierten Prozessanweisungen des Verarbeiters erfolgen.

Alle Prozessparameter, Prifungen und Inspektionsergebnisse miissen unter Aufsicht der Qualitéts-
sicherungsabteilung der Werkstatte aufgezeichnet werden.
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Alle Prozessbediener miissen angemessen ausgebildet sein.

Um die oben festgelegten Auslegungsanforderungen zu lberpriifen und die angemessene Leistung des
Prozesses aufrechtzuerhalten, muss der Prozess durch Folgendes tberpriift werden:

— periodische Priifungen von unter denselben Bedingungen wie die Teile beschichteten Proben;

— periodische chemische Analysen der Bader;

— Teilabnahmepriifungen.

Die mindestens erforderlichen Priifungen und Inspektionen sind in den folgenden Absatzen festgelegt. Die
Haufigkeit und Art weiterer Priifungen muss durch Vereinbarung zwischen Verarbeiter und Besteller
festgelegt werden.

8.3 Periodische Priifungen

In Tabelle D.1 sind alle periodischen Priifungen der Proben aufgefiihrt.

8.4 Periodische chemische Analyse

Die Zusammensetzung der Bidder muss innerhalb der in den detaillierten Prozessanweisungen des
Verarbeiters festgelegten Grenzen liegen. Die Periodizitdt der Analysen muss unter Bertcksichtigung der
Alterung, Kontamination und Effizienz der Bader, der Produktionsgeschwindigkeit sowie der Anpassung
oder Nachfiillung der Bader festgelegt werden.

8.5 Teilabnahmepriifungen

8.5.1 Priifungen vor der Behandlung

Eine Sichtpriifung muss durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass die zu behandelnden Teile keine
Defekte wie Risse, Streifen, Krater, Korrosion oder sonstige Fehlstellen aufweisen, die fiir die Teile selbst
oder das Aussehen bzw. die Leistung der anodischen Elektrotauchlackierung schadlich sein kénnen.

8.5.2 Priifungen wihrend der Behandlung

Zum Ende der Entfettungsphasen muss im Anschluss an den Spiilvorgang eine Wasserinselpriifung durch-
gefiihrt werden, um die Benetzbarkeit (und damit die Sauberkeit) der Oberflachen zu iiberpriifen.

Bei dieser Priifung werden die Teile mit einem gleichméfsigen Wasserfilm bedeckt. Dieser Wasserfilm muss
die Teile mindestens 30s bedecken, ohne Unterbrechungen aufzuweisen; andernfalls miissen die
Entfettungsphasen wiederholt werden.

Bei automatisierten Fertigungsanlagen ist diese Priifung optional.

8.5.3 Inspektionen nach der anodischen Elektrotauchlackierung

In Tabelle C.1 sind die mindestens erforderlichen Teilabnahmepriifungen nach der anodischen Elektrotauch-
lackierung aufgefiihrt.
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