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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. 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 gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation
de la conformité, ou pour toute information au sujet de 'adhésion de I'lSO aux principes de 'Organisation
mondiale du commerce (OMC), concernant les obstacles techniques,au commerce (OTC), voir le lien
suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html. .

Le comité chargé de I'élaboration du présent document est 'I[SO/TC 107, Revétements métalliques et
autres revétements inorganiques, sous-comité SC 3, Dépdts électrolytiques et finitions apparentées.
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Introduction

Les systemes exempts de chrome(VI) different des systémes contenant du chrome(VI) de deux
manieres:

a) ces systémes ne sont pas auto-cicatrisants;

b) leur résistance aux températures élevées est supérieure (> 150 °C); la limite pour les systemes
contenant du chrome(VI) est <70 °C.

© IS0 2016 - Tous droits réservés \Y
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Revétements métalliques — Revétements électrolytiques
de zinc et d’alliages de zinc sur du fer ou de I'acier avec
traitement supplémentaire sans Cr(VI)

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux revétements électrolytiques de zinc et d’alliages de zinc
sur des composants en fer et en acier avec une passivation sans Cr(VI). Les revétements électrolytiques
d’alliages de zinc contiennent du nickel ou du fer comme éléments d’alliage (appelés respectivement
«revétements zinc/nickel» et «revétements zinc/fer»).

Les revétements ou systémes de revétements ont pour principal objectif de protéger les composants en
fer et en acier contre la corrosion.

La présente Norme internationale spécifie:
— les désignations a utiliser pour les systemes de revétement ci-dessus;

— la résistance minimale a la corrosion devant étre obtenue lors des modes opératoires d’essai
spécifiés, et

— les épaisseurs minimales de revétement exigées.

2 Références normatives

Les documents ci-apres, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables a
I'application du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 2080, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Traitement de surface,
revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Vocabulaire

ISO 3497, Revétements métalliques — Mesurage de Iépaisseur du revétement — Méthodes par
spectrométrie de rayons X

ISO 3613:2010, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Couches de conversion au
chromate sur zinc, cadmium et alliages d’aluminium-zinc et de zinc-aluminium — Méthodes d’essai

ISO 9227, Essais de corrosion en atmospheéres artificielles — Essais aux brouillards salins

ISO 9587, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Prétraitements du fer ou de
l'acier visant a réduire le risque de fragilisation par 'hydrogéne

ISO 9588, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Traitements aprés revétement
sur fer ou acier pour diminuer le risque de fragilisation par I'hydrogéne

ISO 27830:2008, Revétements métalliques et autres revétements inorganiques — Lignes directrices pour
spécifier des revétements métalliques et inorganiques

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'ISO 2080 s’appliquent.

© IS0 2016 - Tous droits réservés 1
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4 Désignation

4.1 Revétements électrolytiques

Les revétements électrolytiques doivent étre composés de zinc ou des alliages de zinc énumérés dans le
Tableau 1.

Tableau 1 — Désignation des revétements électrolytiques

Symbole Définition
Zn Revétement de zinc sans élément d’alliage
ZnFe Alliage de zinc contenant une fraction massique allant de 0,3 % a 1,0 % de fer
ZnNi Alliage de zinc contenant une fraction massique allant de 12 % a 16 % de nickel

4.2 Passivation

La passivation est une couche de conversion du revétement obtenue par une exposition a des solutions
exemptes de Cr(VI) afin d'améliorer la résistance a la corrosion du revétement. La couche de conversion
peut éventuellement étre colorée.

Comme les passivations sans Cr(VI) produisent de nouveaux systémes de revétement, la nomenclature
correspondante est indiquée dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Passivations

Type de passivation Code Coloration, aspect de'surfacea Remarques
Transparente An D’incolore a colorée etirisée | Souvent appelée «passivation en
couche mince»
Irisée Cn Coloréeetirisee 121 Souvent appelée «passivation en
' couche épaisse»
Noire Fn Noire
a Les teintes sont admises.

4.3 Traitement ultérieur
Lapplication d’une finition renforcée ou de couches de finition augmente la résistance a la corrosion.

Les finitions renforcées ont généralement une épaisseur allant jusqu’a 2 pm et sont constituées de
composés organiques et/ou inorganiques exempts de Cr(VI). Les revétements pouvant étre éliminés
a l'aide d’agents de dégraissage a froid, par exemple a base d’huile, de graisse ou de cire, ne sont pas
considérés comme des finitions renforcées dans le contexte de la présente Norme internationale.

Les couches de finition ont normalement une épaisseur supérieure a 2 pum et sont des revétements
minces constitués de composés organiques exempts de Cr(VI) qui peuvent avoir besoin dune
température de séchage élevée. Particulierement pour les revétements ayant une passivation noire, une
post-immersion peut étre utilisée pour la résistance a la corrosion croissante et améliorer la profondeur
de la couleur.

L'impact des traitements ultérieurs mentionnés sur les propriétés du composant en service, telles que la
résistance de contact, la soudabilité, la compatibilité avec les carburants, la performance dans les joints
collés, etc., doit étre évalué au cas par cas.

2 © IS0 2016 - Tous droits réservés
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Comme la gamme des modifications de surface est tres large, le choix du traitement ultérieur mentionné
et son type doivent faire I'objet d'un accord dans le cas de revétements de surface soumis a des exigences
particulieres.

NOTE Les traitements ultérieurs mentionnés éliminent normalement les couleurs d’interférence produites
par la passivation.

Tableau 3 — Traitement ultérieur

Symbole Signification
Tx Avec ou sans finition renforcée 2
TO Sans finition renforcée
T2nL Finition renforcée sans lubrifiant intégré b
T2yL Finition renforcée avec lubrifiant intégré b
T4 Lubrifiant ajouté ultérieurement
T7nL Couche de finition sans lubrifiant intégré b
T7yL Couche de finition avec lubrifiant intégré b
NOTE T4 n’est pas pris en compte
a  Laissé au choix de l'applicateur.
b Désignation facultative de nL ou yL, le cas échéant.

4.4 Surfaces significatives (fonctionnelles)

Les composants de formes complexes, en particulier ceuxicompeortant des cavités, peuvent ne pas étre en
mesure de respecter les critéres de résistance a la corrosion’ét d’épaisseur minimale exigés lors des essais
de corrosion accélérée en tout point de la surface revétue. Dans ce cas, les surfaces significatives pour le
systeme de revétement doivent étre indiquées'surde'schéma par une ligne de pointillés et de tirets.

Si l'acheteur ne spécifie pas ceiqulest|ime - surfacelssignificative, la définition donnée dans
I'[SO 27830:2008, Article 6, doit s’appliquer.

4.5 Exemples de désignations

Désignation d'un revétement d’alliage de zinc et de nickel sur un composant en acier (Fe), avec une
épaisseur minimale locale du revétement de 8 um (8) et une passivation irisée (Cn):

Dépot électrolytique ISO 19598 - Fe//ZnNi8//Cn//TO

Désignation d'un revétement d’alliage de zinc et de fer sur un composant en acier (Fe), avec une épaisseur
minimale locale du revétement de 8 um (8), une passivation noire (Fn) et une finition renforcée (T2):

Dépot électrolytique ISO 19598 - Fe//ZnFe8//Fn//T2

Désignation d'un revétement de zinc sur un composant en acier (Fe), avec une épaisseur minimale
locale du revétement de 12 um (12) et une passivation noire (Fn), l'application ultérieure d’une finition
renforcée étant laissée au choix de I'applicateur:

Dépét électrolytique ISO 19598 - Fe//Zn12//Fn//Tx

5 Informations que I'acheteur doit fournir a I’électroplaste
Les informations minimales que l'acheteur doit fournir a I'électroplaste sont les suivantes:
a) larésistance alatraction du composant (pour permettre de prendre en compte les exigences en 7.4);

b) des informations sur le composant (matériau de base, méthode de production, traitement
thermique);

© IS0 2016 - Tous droits réservés 3
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c) desinformations sur les surfaces significatives, comme cela est exigé en 4.4;

d) ladésignation du revétement a appliquer (voir 4.5).

Si on le souhaite, d’autres exigences concernant l'aspect, les propriétés de frottement et la résistance a
des produits, peuvent également étre imposées aux propriétés des revétements a appliquer et les essais
peuvent étre étendus en conséquence.

Si nécessaire, des informations supplémentaires sur les exigences ou les restrictions a imposer lors du
processus de revétement doivent étre fournies.

6 Matériaux de base

Lapplication des revétements conformément a la présente Norme internationale sur des aciers
faiblement alliés est I'état de 'art. Dans le cas d’autres matériaux a base de fer, comme la fonte, les
matériaux frittés, les matériaux avec une teneur importante en éléments d’alliage ou les matériaux
présentant des propriétés de résistance spéciales, il peut étre nécessaire d’adapter spécialement les
processus de traitement (prétraitement, revétement, traitement supplémentaire) et éventuellement
de prendre des mesures supplémentaires pour satisfaire aux exigences de la présente Norme
internationale. C’est pourquoi I'électroplaste doit disposer d’informations détaillées sur la composition,
les propriétés et la production des composants a revétir.

Pour le revétement de composants en acier ayant une résistance a la traction supérieure ou égale
a 1000 N/mm?2, des mesures devront étre prises méme des les premiers stades de la production (par
exemple lors du choix du matériau,du processus de durcissementet du modejopératoire d'assemblage)
pour éliminer, avec un degré de fiabilité élevé, la possibilité d'endommagement résultant d'une
fragilisation interne par ’hydrogene.

Les composants a revétir ne doivent pas présenter de défauts de matériau, de traitement ou de surface
pouvant affecter négativement ou de maniere 'imprévisiblé la protection contre la corrosion et/ou
I'aspect des revétements.

Il doit étre possible d’éliminer les impuretés éventuelles (par exemple les produits de corrosion ou
la calamine, I'huile, la graisse, la saleté, etc.) de la surface des composants sans laisser de résidu, en
suivant les modes opératoires standard de décapage et de dégraissage.

Il peut étre nécessaire de conclure un accord sur la qualité de la surface.

7 Revétement et traitement

7.1 Préparation de la surface et dépot du revétement de zinc ou d’alliage de zinc

Pour s’assurer que ce processus est fiable et reproductible, I'ensemble du cycle de prétraitement et
de revétement, ainsi que les données physiques associées, par exemple durées et températures de
traitement, et tous les produits chimiques de traitement, doivent étre enregistrés, documentés et, si
nécessaire, optimisés. Les limites de controle du processus individuel doivent étre définies, ainsi que la
fréquence de surveillance et les modes opératoires d’analyse. Les actions qu’ils impliquent doivent étre
décrites et enregistrées par I'électroplaste.

Un cycle de processus type comprend les étapes suivantes:

a) dégraissage alcalin (adapté en fonction des films a base d’huile ou de graisse rencontrés);
b) décapage (généralement a I'acide chlorhydrique, inhibé);

c) dégraissage alcalin électrolytique (de préférence anodique);

d) électrodéposition;

4 © IS0 2016 - Tous droits réservés
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e) traitement supplémentaire comprenant une passivation et éventuellement l'application d’'une
finition renforcée;

f) séchage.
7.2 Traitements supplémentaires

7.2.1 Les couches de passivation

Les couches de passivation consistent a produire des couches de conversion en trempant les composants
dans des solutions de passivation ou en projetant ces solutions sur les composants. Le revétement
déposé réagit avec la solution de passivation pour former un film mince qui protege le revétement
métallique. Certains des revétements déposés sont normalement dissous suite a cette réaction.

7.2.2 Traitement ultérieur

Le traitement ultérieur est réalisé en appliquant des substances organiques et/ou inorganiques
additionnelles ou en les incorporant dans la passivation.

Suivant la géométrie du composant et le processus utilisé, une accumulation de plusieurs traitements
ultérieurs peut se produire. Cette derniere doit étre maintenue au strict minimum, par exemple
au moyen d'une projection d’air dans le cas de composants revétus au montage, ou au moyen d’'une
agitation dans le cas de composants revétus au tonneau.

7.3 Revétement électrolytique au tonneat/au montage (manutention des piéces)

7.3.1 Revétement électrolytique au tonneau

Parmi les pieces generalement traitées'au tonneau; on trouve les vis, les écrous et autres petits
composants. Une fois'les ‘pieces chargées en'vrac dans 1estortheaux; elles 'sont prétraitées et revétues
pendant que le tonneau tourne. La rotation/permet d’'obtétlir un revétement plus ou moins identique de
tous les composants, mais cela peut entrainer un endommagement de la surface. Cet endommagement
peut étre limité en réduisant par exemple la rotation du tonneau ou la hauteur de chute au moment ot
le tonneau est vidé. La résistance a la corrosion est normalement inférieure a celle obtenue avec un
revétement électrolytique au montage.

7.3.2 Revétement électrolytique au montage

Il peut étre nécessaire de revétir les pieces en utilisant la technique du montage en raison de leur
taille ou de leur forme, ou éventuellement parce qu’elles doivent répondre a des exigences spéciales.
Dans ce processus, les composants sont placés dans un montage. Les caractéristiques des revétements
(en particulier I'épaisseur du revétement métallique) peuvent varier en fonction de la position des
composants sur le montage, mais une optimisation peut étre possible, par exemple en concevant les
montages en fonction des composants a traiter.

7.4 Fragilisation par I'’hydrogene

7.4.1 Facteurs de base

Lors des processus tels que le décapage, le dégraissage électrolytique et l'électrodéposition des
revétements métalliques, des piéces en acier revétues suivant le mode opératoire décrit dans la présente
Norme internationale peuvent absorber de I'hydrogéne suite a la diffusion préférentielle de ce dernier
dans le réseau du métal aux positions énergétiquement favorables, telles que les défauts structurels
dans le réseau et les zones présentant de fortes concentrations de contraintes.
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