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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale
d’organismes nationaux de normaiisation {comités membres de I'1SO). L'élaboration
des Normes internationales est confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque
comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique
créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne-
mentales, en liaison avec I'|SO, participent également aux travaux.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités technigues sont soumis
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter-
nationales par ie Conseil de I'lSO. Les Normes internationales sont approuvées confor-
mément aux procédures de I''SO qui requiérent 'approbation.de 75 %, au.maoins des
comités membres votants.

La Norme internationale ISO 8079 a été élaborée par’le ‘comité technique’ ISO/TC 20,
Aéronautique et espace.
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Procédés de traitement dans lI'industrie aérospatiale —
Traitement anodique des alliages d'aluminium —
Traitement a I'acide sulfurique pour revétement coloré

1 Objet et domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les exigences de pro-
duction et d’'essai des revétements anodiques colorés des allia-
ges d’aluminium qui n’exigent pas de résister & des expositions
prolongées d'altération par la lumiere directe. Le revétement
anodique est produit par le traitement & 'acide sulfurique.

Le procédé d'anodisation est destiné & étre utilisé dans la fabri-
cation de produits pour |'industrie aérospatiale afin d’améliorer
la résistance & la corrosion, et de produire des surfaces colorées
& des fins esthétiques ou pour unysystéme d'identification des
pieéces par un code de couleur.

2 Références

ISO 2064, Revétements métalliqgies et'auitres revétementsinon
organiques — Définitions et principes concernant lecmesurage
de ['épaisseur.

ISO 2106, Anodisation de l'aluminium et de ses alliages —
Détermination de la masse par unité de surface (masse surfaci-
gue) des couches anodiques — Méthode gravimétrique.

ISO 2360, Revétements non conducteurs sur métal de base
non magnétique — Mesurage de l'épaisseur — Méthode des
courants de Foucault,

ISO 2869, Regles et tables d'échantillonnage pour les contréles
par attributs.

ISO 3768, Revétements métalliques — Essai au brouillard salin
neutre (Essai NSS).

3 Exigences techniques

3.1 Matériaux pouvant étre anodisés
par ce procédé

Les alliages doivent avoir une composition chimique qui se
préte & 'anodisation par I'acide sulfurique. Le métal de base
doit &tre essentiellement exempt de défauts de surface occa-
sionnés lors de I'élaboration ou de la manutention du métal et
doit étre exempt de graisse, de piglres, de corrosion, d'attaque
importante, etc., qui nuiraient a I'obtention de revétements
anodisés conformes aux exigences de la présente Norme inter-
nationale.

3.2 Exigences relatives aux traitements

Les traitements employés doivent étre tels qu’ils produisent
constamment des revétements conformes aux exigences de la
présente Norme internationale.

3.3 Détails des traitements

3.3.1 Electrolyte

|"¢éleGtrolyté doit/&tre, uné solution aqueuse d’acide sulfurique,
de qualité technique {o' 1,83), de concentration nominale de
15.%, lm/m) {quantité admissible: 150 & 200 g/1 de H,S0,). La
teneur' maximale en aluminium dissous dans I'électrolyte ne doit
pas dépasser 15 g/l. La teneur en chlorure, mesurée sous
forme de NaCl, ne doit pas dépasser 0,2 g/I. La température du
bain deit étre maintenue a 21, + 2 °C.

3.3.2 Teinture

Les agents colorants doivent étre tels qu'ils produisent la cou-
leur exigée pour chacun des revétements anodisés qui sont pro-
duits selon les exigences de la présente Norme internationale.
Aprés application, la teinture doit maintenir sa couleur sans
changer dans des conditions raisonnables d’entreposage et de
service. Un changement de couleur d{1 & I'exposition de radia-
tions ionisantes ne doit pas étre considéré comme étant une
condition raisonnable de service.

3.3.3 Qualité de l'eau

La qualité de I'eau utilisée doit étre telle que sa conductivité ini-
tiale n’excéde pas 1,000 4S/m. La quantité totale de matiéres
dissoutes ne devrait pas &tre supérieure & 12 ppm (sulfates,
chlorures, etc.) et la quantité de SiO, ne devrait pas dépasser
4 ppm. Le pH doit étre maintenu entre 5,5 et 6,3. On peut utili-
ser de |'acide acétique ou de I'ammoniac pour maintenir le pH
nécessaire.

3.3.4 Agent de colmatage

L'agent de colmatage doit &tre une solution aqueuse d'acétate
de nickel ou d'acétate de cobalt, ayant une concentration de
0,4230,8 % (m/m) de (CH3COO),Ni ou de (CH3C00),Co dans
I'eau chaude de qualité telle que spécifiée en 3.3.3. Le pH doit
&tre maintenu entre 5,5 et 5,8. Lorsque cela est spécifié, un
second agent de colmatage peut étre utilisé, aprés le traitement
de colmatage & |'acétate, consistant en une solution aqueuse
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de dichromate de sodium dihydraté ou de dichromate de potas-
sium dihydraté, ayant une concentration de 13 3 % (m/m) de
Na,Cr,05:2H,0 ou de K,Cr,04:2H,0. Le pH doit &tre maintenu
entre 5,0 et 6,0. Les ajustements de pH des solutions d’acétate
ou de dichromate doivent étre faits par I'addition d'acide acéti-
que ou d'hydroxyde de sodium, selon ce qui est spécifié.

NOTE — L'utilisation d'un second agent de colmatage (dichromate)
peut causer un changement de couleur de la teinture. Lorsqu’un tel
changement est indésirabie, le second agent de colmatage devrait étre
omis.

3.3.5 Préparation en vue de I'anodisation

Toutes les étapes de la fabrication doivent, si possible, étre
effectuées avant I'anodisation. Sauf autorisation de |'acheteur,
le revétement anodique ne doit pas étre appliqué sur des
assemblages dans les cas ou |'électrolyte ne pourrait pas étre
éliminé, ou bien s'il était susceptible d'étre emprisonné dans
des joints ou des creux. Sile contrat "autorise, on peut utiliser
des masques pour empécher la pénétration de 'électrolyte.

3.3.56.1 Montage des piéces

Le montage et la suspension des piéces doivent permettre un
bon contact électrique et une bonne-distribution-du-courant;
ainsi gqu’une libre circulation du liquide autour des piéces.' Les
petites piéces peuvent étre placées dans des contenants perfo-
rés, faits en un matériau convenable, qui doivent comporter
des moyens de maintenir le courant électrique entre les piéces
et permettre également une circulation convenabie du liquide.

3.3.56.2 Nettoyage

La méthode de nettoyage utilisée doit conduire & une surface
propre, sans ruptures du film d’eau, et exempte de piqlres et
d’abrasions. Le dégraissage au solvant et le nettoyage dans une
solution alcaline non corrosive ou inhibée peuvent étre utilisés,
s'ils sont suivis d'un rincage a |'eau froide du robinet. SiI'agent
alcalin contient des produits & base de silicium, la composition
du bain et le ringage subséquent doivent étre contrdlés pour
prévenir la formation de résidus silicieux sur les surfaces des
piéces, qui géneraient la formation du film anodique. On peut,
si nécessaire, utiliser un agent alcalin de type corrosif pour éli-
miner du métal des surfaces extrudées ou forgées, a une vitesse
d’attaque de 0,015 2 0,025 mm/min. Un tel agent aicalin ne doit
pas causer d’attaque intergranulaire ni modifier les dimensions
au-deld des limites précisées.

3.3.6.3 Désoxydation

Aprés nettoyage, les piéces doivent étre immergées dans un
désoxydant, puis rincées & |'eau froide du robinet pour éliminer
les oxydes naturels et donner une surface légérement attaquée.
Les désoxydants utilisés ne doivent pas nuire aux propriétés
métallurgiques, y compris le comportement en fatigue, ni pro-
duire de piglres, modifier les dimensions ou augmenter la rugo-
sité au-dela des limites précisées.

3.3.6 Procédure d'anodisation

Les piéces nettoyées doivent constituer I'anode, placées dans
I'électrolyte d’acide sulfurique contenu dans un réservoir con-

venable. La cathode du circuit électrique peut étre constituée
de plaques en acier inoxydable, ou &tre le réservoir lui-méme s'il
s’'avére résistant a I'électrolyte ou s'il est revétu de plomb.
Selon l'alliage devant étre anodisé, une tension de 16 4 22 V
doit étre appliquée pendant 25 & 50 min pour produire une den-
sité de courant anodique de 110 & 160 A/m?2. Pendant I'anodi-
sation, I'électrolyte doit étre constamment agité. Aprés I'anodi-
sation, toutes les piéces doivent étre rincées avec une eau cou-
rante froide de qualité telle que spécifiée en 3.3.3.

3.3.7 Teinture

Les piéces doivent étre teintes a la couleur spécifiée, par immer-
sion dans la solution appropriée de teinture. La température du
bain et le temps d'immersion doivent étre suffisants pour pro-
duire la couleur spécifique. Le bain doit étre agité durant la
période d'immersion de facon & empécher la ségrégation et le
dépdt des particules de teinture. Aprés avoir enlevé les pieces
de la solution de teinture, elles doivent étre complétement rin-
cées a |'eau courante froide pour une période de temps ne
dépassant pas 5 min.

3.3.8 Colmatage

Les pigces doivent &tre immergées dans chaque bain de colma-
tage pendant 10 3 15 min, & une température de bain de
97. & 2 9C. /Aprés le/colmatage final, les piéces doivent étre rin-
cées & |'eau courante froide et propre et ensuite & |'eau chaude
propre, puis elles doivent étre séchées.

3.3.9. Régulation de la température

Le matériel de régulation de la température des solutions doit
maintenir la"température fixée a + 2 °C.

4 Dispositions relatives a I'assurance de la
qualité

4.1 Responsabilité de l'inspection

Sauf disposition contraire négociée, I'entrepreneur est respon-
sable de toutes les exigences d’assurance de la qualité spéci-
fiées dans la présente Norme internationale.

4.2 Définition

Dans le cadre de la présente Norme internationale, la définition
suivante est applicable.

lot: Toutes les piéces traitées dans le méme bain, au méme
moment.

4.3 Essai de réception d'un lot

Les essais effectués sur un lot de production de piéces pour
déterminer sa conformité aux exigences relatives & "examen
visuel, & la masse et/ou & I'épaisseur du revétement (telles
qu’elles sont précisées par le fabricant) et a I'efficacité du col-
matage (essai & la goutte de colorant) sont appelés «essais de
réception d'un lot».



4.4 Essais de qualité du procédé

Les essais de qualité du procédé doivent étre constitués des
essais de réception d'un lot précisés en 4.3 et des essais desti-
nés a établir la résistance & la corrosion des pigces finies (non
peintes).

4.5 Méthodes d'échantillonnage

4.5.1 L'examen visuel conformément a 4.7.1 doit &tre appli-
qué & toutes les piéces.

4.5.2 Les essais de mesurage de I'épaisseur de revétement
(spécifié en 4.7.4) et de I'efficacité du colmatage (spécifié en
4.7.2) dans le cas des petites pieces {par exemple, boulons,
rondelles, etc.) doivent étre effectués par sélection au hasard (3
'exception des rivets), conformément au plan d’échantillon-
nage simple (tableau 2A}, niveau de contrdle S-3 et niveau de
qualité acceptable (NQA) de 1,5, selon 'ISO 2859. Pour les pig-
ces plus grandes, un minimum d’une piéce par lot d'anodisa-
tion est suffisant pour les présents besoins.

4.5.3 La masse par unité de surface de la couche de revéte-
ment doit &tre déterminée conformément & 11S$0,2106/ pour
10 % des lots traités, conformément aux speécifications de
4.7.3. Si les pieces sont de taille ou de forme telle que la surface
ne puisse pas étre facilement déterminée, le mesurage/dé)la
masse de la couche doit étre fait sur trois;morceaux séparés du
méme matériau, ayant subi le méme traitement thermique et
ayant le méme fini superficiel. Ces morceaux séparés doivent
étre traités en méme temps que le travail qu’ils représentent.
Les morceaux ne doivent pas étre de taille inférieure a 75 mm
de longueur et 75 mm de largeur et doivent avoir de 0,6 a
1,6 mm d'épaisseur.

4.5.4 La résistance & la corrosion doit &tre établie conformé-
ment  I'lSO 3768, sur trois piéces représentatives ou panneaux
séparés, conformément & 4.7.5. Les essais doivent étre effec-
tués mensuellement pour les besoins du contrdle du procédsé.

4.6 Controle de la solution

4.6.1 Bain d'anodisation

La composition du bain d'anodisation doit étre contrblée par
analyse chimique, au moins une fois par semaine, pendant les
semaines ol le bain est utilisé.

4.6.2 Bain de colmatage

On doit vérifier la conductivité, le pH et la teneur en acétate ou
en dichromate, selon le cas, des bains de colmatage. Ces vérifi-
cations doivent étre faites toutes les semaines, ou & des fré-
quences réguliéres, afin de s'assurer que les spécifications de
3.3.4 sont satisfaites.

1SO 8079-1984 (F)

4.7 Inspection et essai des revétements anodisés

4.7.1 Examen visuel

Les revétements anodisés doivent étre lisses, continus et adhé-
rents et de couleur spécifique. lls doivent étre exempts de bri-
lures, de zones farineuses, de feuils non adhérents et, sauf aux
points de contact, de discontinuités telles que des ruptures ou
des égratignures. Toutes les piéces similaires dans un lot doi-
vent étre d’'apparence uniforme, mais de légéres variations qui
ne sont pas liées a un traitement défectueux doivent étre consi-
dérées comme acceptables. !l ne doit pas y avoir de dommages
ou d'imperfections visibles susceptibles de nuire aux piéces.

4.7.2 Efficacité du colmatage

Cette propriété est mesurée par la perte de pouvoir absorbant
de la couche anodisée lorsqu’on la soumet au test de la goutte
de violet d'anthraquinone (essai a la goutte de colorant). Cette
méthode s'applique a toutes les couleurs de teinture a |'excep-
tion du noir et des tons forcés de bleu, de pourpre, etc. Ce test
est basé sur le fait qu’une couche non colmatée ou mal colma-
tée est facilement colorée de facon permanente par quelques
gouttes de colorant, tandis qu’une couche bien colmatée n'en
fixe pas. La surface du spécimen anodisé est dégraissée, aprés
quoi ol dépose quelgues gouttes d'une solution 8 1 % de violet
d’anthraquinone dans ['aicool éthylique ou isopropylique, sur
enviren 1 cm?2 du spécimen. On laisse la solution réagir pendant
5 'min, ‘puis on nettoie la surface en la frottant avec un tampon
d’'ouate, sous |'eau courante, pendant 2 min. On la lave ensuite
avec une solution de savon neutre, puis on la rince soigneuse-
ment-avant, de la sécher. |l ne doit pas subsister de trace rési-
duelle indélébile apres ce traitement.

4.7.3 Masse par unité de surface de la couche
de revétement

La masse par unité de surface de la couche de revétement
coloré, pour les piéces anodisées a I'acide sulfurique, ne doit
pas &tre inférieure & 15 g/m? pour les alliages corroyés et coulés
dont la teneur en cuivre est de 1 % (m/m) et plus. Concernant
les autres alliages corroyés et coulés, la masse par unité de sur-
face ne doit pas &tre inférieure & 27 g/m2. La masse par unité
de surface de la couche doit étre déterminée conformément &
IS0 2106, sur des piéces anodisées et colmatées,

4.7.4 Epaisseur de la couche de revatement

L'épaisseur minimale de la couche locale de revétement, telle
que définie dans I'ISO 2064, doit étre déterminée par la
méthode des courants de Foucault {voir ISO 2360} et doit étre
de 10 um pour les alliages ayant une teneur en cuivre supé-
rieure ou égale 8 1 % (m/m) et de 20 pum pour les alliages ayant
une teneur en cuivre inférieure 8 1 % (m/m).

4.7.5 Résistance a la corrosion

Les panneaux d’essai réalisés en feuilles d'alliage d'aluminium
non revétues ayant une composition nominale de 4,5 % (m/m)
en cuivre, 1,5 % (m/m) en magnésium et 0,6 % (m/m) en
mangangése (c'est-3-dire 2024 ou équivalent), d'au moins
200 cm? de superficie, traités conformément & la présente

~Norme internationale, doivent supporter une exposition d’au
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moins 500 h au brouiliard salin, conformément & I'lSO 3768,
sans accuser de traces de corrosion ni de piqUres, sauf dans les
régions situées & 1,5 mm ou moins des marquages indicateurs
et des marques d'électrodes restant aprés traitement.

4.8 Approbation

4.8.1 Avant de fournir les pieces de production, les panneaux
et les pieces échantillons revétus doivent étre approuvés par
I'acheteur et, si nécessaire, par les autorités responsables de
I'assurance de la qualité, sauf si l'acheteur a renonceé a I'appro-
bation.

4.8.2 Une documentation compléte sur toutes les méthodes
de contrdle de la qualité et tous les essais doit étre mise & dispo-
sition de |'acheteur, sur demande.

4.8.3 L'entreprenenur doit utiliser des processus de fabrica-
tion ainsi que des procédés et des méthodes d’inspection des
piéces de production identiques & ceux utilisés pour les piéces

échantillons approuvées. Aucun écart par rapport aux métho-
des ne doit &tre permis sans une nouvelle approbation par
I'acheteur.

5 Conditionnement et livraison

5.1 Conditionnement

Les piéces anodisées doivent étre conditionnées de fagon a étre
protégées, pendant I'expédition et le stockage, des dommages
dus & une mauvaise manutention, a I'exposition aux intempé-
ries ou a tout autre risque normal.

5.2 Livraison

Les piéces anodisées doivent étre préparées pour I'expédition et
la livraison conformément aux bonnes pratiques existant dans
'industrie, pour que le transporteur les accepte et les trans-
porte sans risques au point de livraison. Le conditionnement
doit &tre conforme aux régles et réglements de transport appli-
cables au mode de transport choisi.
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