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Opfindelsen angdr et anlag til automatisk styring

. 0og regulering afrmiddelverdien for spandinger, der patryk-

kes ved processer til elektrolytisk farvning af anodiseret
aluminium, hvilket anlag er af den i kravets indledning an-
givne art. '

Ved anvendelse af symmetrisk vekselspanding, hvor

denne patrykkes en anodisk film, har den anodiske films fil-
tereffekt virkning som en halvleder og bevirker et ﬁbalan—
ceret spandingssignal mellem aluminiumgenstanden og modelek-
troden, sdledes at der altid frembringes en negativ afsat-
telseshalvbglge med en middelvardi, der er mindre end den
positive depolariseringshalvbglges middelverdi.

Denne filtreringseffekt varierer under farvnings-
processen pd grund af den andring af egenskaberne for sel-
ve den anodiske film, der skyldes afsattelsen i denne, hvil-
ken variation altid eksisterer uanset den anvendte elektro-
1yt.

Ubalanceforholdet afhanger af farvningsbadets elek-
trolyt, dvs. af dennes ledningsevne, dens pH, dens sammen-=
setning osv., ligesom af egenskaberne ved den anodiske
film, hvis egenskaber atter afhanger af de fysisk-kemiske
tilstande for anodiseringsprocessen, sammens@tningen, led-
ningsevnen, patrykt spanding, temperatur osv.

Ubalanceforholdet bliver stgrre, jo stgrre over-
flade, der skal farves, jo hgjere pafgrt spanding og jo
lavere pH.

P& den anden side: jo stgrre ubalanceforhold, des
ringere gennemtrangning i aflejringen og jo mindre fikse=-
ring af pigmentet. Det vil ligeledes vare ¢gnskeligt at
arbejde ved en lav pH for at opnd en stgrre ledningsevne
og en bedre gennemtrangning, men som sagt den lave pH A
¢ger ubalanceforholdet.

Ved analyse af disse detaljer ses det, at paramet-
rene, der griber ind i den elektrolytiske farvningsproces,
som fglge af den afhengighed, der eksisterer imellem dem,
ikke kan valges frit p& en sd&dan made, at de anvendes un-
der de bedste forhold.
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' Der er ingen tvivl om, at der i allerede eksiste-
rende patentskrifter er beskrevet tilfredsstillende resul-
tater i s& henseende, men kun pd laboratorieniveau. Alle
disse variable parametre, men is@r virkningen af overfla-
den, der skal farves, p3 ubalanceforholdet, giver en rak-
ke problemer ud fra et industrielt synspunkt, idet en sa-
dan farvningsproces medfgrer en razkke vanskeligheder af en
siddan stgrrelse pd grund af de frembragte fejl, at over-
fladedimensionerne af emnerne, der skal farves, ikke altid
kan valges som ¢gnsket.

Fra DK patentskrift nr. 126.210 kendes en frem-
gangsmade ved elektrolyse til fremstilling af farﬁede be-
skyttende overtrazk pd anodiserede genstande af aluminium
eller aluminiumlegeringer. Den i dette patentskrift om-
handlede fremgangsmdde udfgres ved at patrykke en usymme-
trisk vekselspanding.

DE offentligggrelsesskrift nr. 2.358.089 beskriver
en fremgangsmdde til elektrolytisk farvning af genstande
af aluminium. Fremgangsmdden udfgres ved at styre en vek-
selstrgm gennem aluminiumgenstanden ved hjzlp af to anti-
parallelle thyristorer. Den foreliggende opfindelse an-
viser derimod en fremgangsmdde til styring af den over
belastningen patrykte spanding. '

Fra US patentskrift nr. 3.597.339 kendes et anlzg
til anodisering af genstande af aluminium og aluminium-
legeringer. Anodiseringen foretages ved at fastholde vek-
selstrgmmen gennem genstanden, der skal anodiseres, pad en
konstant verdi. Vekselstrgmmen fastholdes pa sin konstante
vaerdi ved hjalp af et styringskredslgb, der indbefatter
styrede siliciumensrettere. Den foreliggende opfindelse
anviser derimod et anlag til automatisk styring og regule-
ring af spandingen under fremstillingen af den elektroly-
tiske farvning af aluminium. Denne forskel er vigtig, ef-
tersom det ved en farvningsproces med anlagget ifglge op-
findelsen er blevet eftervist, at strgmtatheden er omtrent
1 A/dm2
omtrent 0,2 A/dm2 ved processens afslutning.

ved processens begyndelse og antager en vardi pa
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Fra DK patentskrift nr. 54.190 kendes en fremgangs-

mé&de til elektrolytisk oxydering af aluminium og aluminium-

legeringer ved hjelp af vekselstrgm. Den elektrolytiske
farvning foretages ved at fastholde vekselstrgmmen pa en
konstant vaerdi. Der galder derfor samme bemarkninger for
dette patentskrift som for US patentskrift nr. 3.597.339.

Fra DE offentligggrelsesskrift nr. 1.763.464 ken-
des en fremgangsmdde til frembringelse af galvaniserings-
strgm, ved hvilken fremgangsmade der benyttes et program-
meringsorgan til at variere tandvinklen for en thyristor,
der tilfgrer anodespanding til en galvaniseringsproces.

Det er opfindelsens formdl at anvise et anlag til
automatisk styring og regulering af spandinger, der pa-
trykkes ved processer til elektrolytisk farvning af ano-
diseret aluminium, hvilket anleg udligner ubalancen mellem
den positive og negative halvbglge af den over emnet (alu-
miniumgenstanden) patrykte vekselspending.

Det angivne formdl opnds med et anlag af den ind-

ledningsvis omhandlede art, som ifglge opfindelsen er ejen-

 dommeligt ved den i kravets kendetegnende del angivne ud-

formning.
Ved hjzlp af anlegget ifgplge opfindelsen bliver

_middelvardien af den positive spendingshalvbglge lige sa

stor som middelvardien af den negative_sp&ndingéhalvb¢lge.
Herved opnds en forggelse af farveindtrengnings-
evnen, hvilket frembringer en forggelse i farvningsproces-
sens produktivitet, og som fglge heraf opnéds, at alle o-
verflader og névnlig alle kanter pé det emne (den belast-
ning), der skal farves, bliver farvet, siledes at eksempel-
vis ogs& sidefladerne pd emnet farves, hvilket ikke opnés
med anlag af kendt art £il elektrolytisk farvning.
Endvidere opnads en forgget ensartethed i farveto-
nen og hermed en hgjere kvalitet ved fardigbehandlingen
og tillige en forgget procesproduktivitet, eftersom sandsyn-
ligheden for, at et emne kasseres som fglge af manglende

farvekvalitet, formindskes.
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Endelig opnds en formindskelse af det sikaldte af~-
skalningsproblem, hvilket medfgrer en forggelse af ferdig-
behandlingens kvalitet og processens produktivitet.

Opfindelsen forklares i det fglgende narmere under
henvisning til tegningen, pa hvilken

fig. 1 viser en elektrisk model, der reprasenterer
emnet, der skal farves,

fig. 2 et spandings-tidsdiagram for en symmetrisk
vekselspending, f¢r den patrykkes aluminiet, -

fig. 3 den i fig. 2 viste spaznding med den af filter-
effekten frembragte ubalance,

" fig. 4 et diagram svarende til fig. 2, nar den sym-
metriske vekselspending styres ved hjezlp af thyristorer, og
fig. 5 skematisk det kredslgb, hvormed reguleringen

og den automatiske styring af spandingen opnas.

Emnet, der skal farves, kan reprasenteres ved den
elektriske model i fig. 1, hvor modstanden RA er stgrre
end RB' idet det erindres, at strgmmen gdr igennem RA' nar
aluminiet er positivt, og gennem RB' ndr det er negativt.
P& denne made reprasenteres den anodiske films halvleder-
karakter, og C reprasenterer filmens kapacitet.

Fig. 2 viser en spanding-tid kurve for en symme-
trisk vekselspanding fgr patrykning pd aluminiumemnet. Kur-
ven viser, hvorledes de positive og negative halvbglger
har ngjagtigt ens verdier. Den positive halvbglge er be-
navnt (a) svarende til den tid, hvori emnet (belastningen)

er positivt, og den negative halvbglge er benavnt (b). De
skraverede zoner svarer til de omrader, hvori de thyristo-
rer, som styrer vekselstrgmmen, er ledende.

Fig. 3 viser ubalanceforholdet for kurven i fig. 2,

nar den tilsvarende vekselspazndinger er blevet patrykt alumini-

umemnet. Som det ses, stemmer den negative halvbglge (b)
ikke overens med den spandingsvardi, den havde, fgr den
patryktes aluminiumemnet (fig. 2). Uoverensstemmelsen skyl-
des det anodiske lags indledende filtreringsvirkning. De
skraverede zoner falder tidsmessigt sammen med de i fig.

2 viste skraverede zoner.
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Fig. 4 viser deformeringen af den oprindeligt sym-

metriske kurve i fig. 2, ndr der har fundet en kendt sty-

ting af thyristorer sted. Den ledende tilstand for den

thyristor, der regulerer den positive halvbglge, er benavnt
A. Som det ses, ophgrer strgmmen ikke ¢jeblikkeligt til
det tidspunkt, til hvilket den regulerende thyristors le-
dende tilstand afbrydes, men der frembringes en ledende
tilstand (a), der aftager progressivt som fglge af den
anodiske films kondensatorvirkning. Denne kondensatorvirk-
ning reprasenteres symbolsk af bogstavet C i fig. 1, som
viser den elektriske model for et aluminiumemne, der skal
farves. Benavnelsen B angiver den ledende tilstand for den
thyristor, der regulerer den negative halvbglge, og b den
ledende tilstand som fglge af kondensatorvirkningen. Det
ses, at middelvardierne af den negative halvperiode er
mindre end middelvardierne af den positive halvperiode.

Fglgende er derfor opfyldt i fig. 4

(Vv

A+Va) > (VB+vb),

hvor V ,Va hhv. VB-,Vb henviser til spandingerne i de pa-
geldende ledende tilstande, hvilket vil sige, at summen

af middelvardierne for den positive halvbglge er stgrre
end summen for den negative.

' Denne ubalance varierer, som det var tilfeldet ved
pdtrykning af en ren vekselspending, med emnets overflade,
med den pa&trykte spanding, pH, osv. Med apparatet ifglge
opfindelsen udlignes denne ubalance helt, idet fglgende

opfyldes til enhver tid:
(Vy + V) = (Vg # V)
hvilket tillader, at man varierer de navnte parametre pa

den mest fordelagtige mdde, uden at vere afhengig af span-

dingsubalancen, idet en sddan ikke eksisterer.
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Under henvisning til diagrammet i fig. 5 ses det,;
at den ene klemme pa nettransformatoren l's sekundarside
er direkte koblet til belastningen 4, medens den anden
klemme er koblet til belastningen 4 gennem to antiparallel-
le thyristorer 2 og 3.

Den ene af disse thyristorer 2 er styret af et pro-
grammeringsorgan eller et tidsindstillingsorgan 12 gennem
sit tilsvarende triggerkredslgb 1l og requlerer den posi-
tive halvbglge (a), der fgres til belastningen 4.

En anden transformator 5, der er koblet parallelt
med belastningen 4, forsyner to antiparallelle dioder 6

og 7, gennem hvilke en komparator (ubalanceforhcldsdetek-

tor) 8 modtager en spending, der efter passage gennem en

fejlforsterker 9 forsyner thyristoren 3's triggerkredslgb
10 og styrer og regulerer middelvardien af den spznding,
der patrykkes belastningen under den negative halvbglge (b).
F¢r en farvningsproces pabegyndes, etableres sty-
ringen af den positive halvbglge af spzndingen, der fgres
til belastningen svarende til depolariseringscyklen, ved
hjzlp af programmeringsorganet 12, der til enhver tid be-
virker styring og regulering af den negative halvb¢1ge un-
der anvendelse af den positive halvbglge som reference og
sikrer, at disse altid er ens. Dette opnds ved @=ndring af

~ thyristoren 3's ledningsvinkel i den ene eller den anden

-retning.

Ved fjernelse af ubalancen mellem spandingerne pa
denne made kan belastninger med vilkadrlig overflade far-
ves med god gennemtrangning og god fiksering af pigmentet,
hvilket er meget vigtigt, ndr processen ses ud fra et
industrielt synspunkt. Der er ikke risiko for svakkelse af
fikseringen af den anodiske film til metalbasen.

Det kan f.eks. navnes, at der ved anvendelse af
et farvebad, der indeholder 2,5 g/l bismuth nitrat, 12 g/1
kobolt sulfat og 40 g/l svovlsyre og ved anvendelse af en
spanding pa 14V ved 22°C og en strgmtzthed pad 0,6 A/dmz,

opnds en perfekt blégra farve.
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vVed anvendelse af kobbersulfat: og svovlsyre under

egnede forhold og i passende mengder opnds rgdlige indtil

sorte farver.
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PATENTKRAYV ,

1. Anlag til automatisk styring og regulering af
middelvardien af den spanding, der patrykkes ved proces-
ser til elektrolytisk farvning af anodiseret aluminium,
hvilken spanding tilfgres fra en effekttransformator (1),
hvis sekundarviklings ene klemme er direkte koblet til
belastningen (4), medens den anden klemme er koblet til
belastningen (4) gennem to antiparallelle thyristorer (2,
3), hvor den thyristor (2), der behandler den over belast-
ningen patrykte spandingsbglges positive halvperiode, sty-
res gennem et triggerkredslgb (11) ved hjzlp af et program-
meringsorgan (12), der bestemmer anlaggets driftstilstande,
kendetegnet ved, at den thyristor (3), der be-
handler den over belastningen patrykte spandingsbglges ne-

gative halvperiode, styres gennem et andet triggerkredslgb

(10), som varierer thyristorens (3) t®ndvinkel i en sadan
retning, at et af en fejlforstarker (9) frembragt fejlsig-
nal, der angiver stgrrelsen af ubalancen mellem den posi-
tive og den negative spazndingshalvbglge over belastningen,
bliver nul, og p& en s&dan mdde at middelvardien af den
negative halvbglgespanding bliver lige s& stor som middel-
verdien af den positive halvbglgespanding, hvilken fejl-
forstarker (9) modtager et signal fra en komparator (8),
hvis inverterende indgang er forbundet med den ene klemme
p& en anden transformators (5) sekundervikling, hvilken an-
den transformators (5) primervikling er forbundet over be-
lastningen (4), idet den anden klemme pd den anden trans-
formators (5) sekundervikling er forbundet med den ikke-
-inverterende indgang p& komparatoren (8) gennem to anti-
parailelle halvlederdioder (6,7).
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