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Beschreibung

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur elektrolytischen Einférbung von im voraus ancdisierten
Gegenstanden aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen in einem zumindest ein die Aluminiumoxidschicht
farbendes Metallsalz enthaltenden Farbebad unter Anlegung einer unsymmetrischen, unter Aufteilung der von
einer Wechselspannungsquelle ausgehenden zwei Strompfade durch Gleichrichtung gewonnenen und aus
getrennt regelbaren Halbwellenziigen zusammengesetzten sowie im wesentlichen sinusférmigen Wechsel-
spannung an das Farbebad.

Ferner richtet sich die Erfindung auf eine Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens.,

Gegensténde aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen haben heute vielfach als optische Elemente Ein-
zug in die Konstruktionstechnik und Architektur gehalten. Beispielsweise werden derartige Aluminiumteile hiu-
fig als Fassadenelemente von Geb&uden verwendet. Hierzu ist es notwendig, diese Elemente mit einem
schiizenden Uberzug zu versehen und diesen auch farblich gestalten zu kénnen.

So ist aus der DE-OS 19 02 983 ein Verfahren zur Herstellung eines gefarbten, schiitzenden Uberzuges
auf Gegensténden aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen bekannt, bei dem ein Wechselstrom durch ein
Farbebad geleitet wird. Bei diesem Verfahren wird die an das Farbebad angelegte Wechselspannung durch
Modulation, das heiRt Uberlagerung mit einer zweiten Spannung, unsymmetrisch gemacht. Dies ist mit einem
hohen technischen Aufwand verbunden, insbesondere ist immer eine zweite Spannungsquelle notwendig. Dar-
tiber hinaus werden dunkle Farbténe nur nach einer relativ langen Behandlungszeit und durch die aufeinander
folgende Behandlung mit zunéchst einer symmetrischen und dann einer unsymmetrischen Wechselspannung
erhalten. Auch bedeutet Modulation, daf sich die Amplitude oder die Frequenz einer Schwingung mit der Zeit
andert, so dafl nicht ohne weiteres eine sinusférmige Wechselspannung von konstanter Frequenz vorliegt.

Als unsymmetrisch werden hier und im folgenden eine Wechselspannung oder ein Wechselstrom bezeich-
net, wenn zwar ihir zeitlicher Verlauf bei beliebiger Form periodisch ist, aber die Halbwellen der einen Richtung
sich ihrem Verlauf und ihrem Intensitétsmittelwert nach von den Halbwellen der anderen Richtung unterschei-
den.

In der EP-0056478 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem die zu farbenden Aluminiumteile zundchst in
einem Bad ohne farbende Metallsalze mit Wechselstrom und anschlieRend in einem anderen, die Aluminium-
teile farbende Metallsalze enthaltenden Bad mit einer Wechselspannung beaufschlagt werden. Der Nachteil
dieses Verfahrens besteht in der Zweiteilung des Farbevorganges und des wieder recht hohen technischen
Aufwandes sowie in der Héhe der verwendeten Spannung von 55 bis 85 Voit. Auch bei diesem Verfahren wer-
den relativ lange Einfarbezeiten bendétigt, um tief dunkle Farbi6ne zu erreichen.

Aus der DE-AS 1 930 288 und der US-PS 3 669 856 sind ein Verfahren und Schaltungsanordnungen zur
Farbung von Aluminiumlegierungen durch Anlegung einer unsymmetrischen Wechselspannung oder einer
Kombination von symmetrischer und unsymmetrischer Wechselspannung bekannt. Hierbei wird auf der Sekun-
dérseite eines an eine Wechselspannungsquelle angeschlossenen Transformators eine asymmetrische, in
dem Farbebad anliegende Wechselspannung, deren positive und negative Halbwelle getrennt regelbar sind,
dadurch erzeugt, dafl ein Pfad der Stromzuleitung zum Farbebad in zwei parallele Zweige mit je einem zum
anderen entgegengesetzt gerichteten Gleichrichter und je einem mit dem Gleichrichter in Reihe liegenden
Regelwiderstand oder mit je einem zum anderen entgegengesetzt gerichteten, fiir sich regelbaren spannungs-
gesteuerten Gleichrichter, insbesondere Thyristor, aufgespalten ist. Diese beiden Zweige werden var dem Fér-
bebad wieder zu einem Pfad vereinigt. Diesem Stand der Technik haftet der Nachteil an, daR die Strompfade
erst auf der Sekundérseite des Transformators geteilt und der Strom bzw. Spannungsverlauf auf der Sekun-
darseite mit Widersténden oder Thyristoren geregelt wird. Bei einer groRtechnischen Realisation einer derart
widerstandsgeregelten Stromquelle muf aber ein hoher Aufwand zur Kiithlung der Regelwiderstande betrieben
werden, da sich diese enorm erwérmen. Bei 10. 000 A betragt die auftretende Verlustleistung ca. 50-100 kW.
Des weiteren ist die Verwendung von Regelwiderstinden auf der Sekundérseite mit dem Nachteil verbunden,
daR durch das hohe spannungsabhéngige Lastwechselverhalten des Férbebades, eine Spannungsdeforma-
tion eintritt, die einen nicht mehr sinusférmigen Spannungsverauf im Farbebad zur Folge hat. Da ein Férbebad
durch eine alineare Strom-Spannungs-Kurve gekennzeichnet ist, beeinfluflt dieses auch den Spannungsabfall
an einem in Reihe geschalteten Widerstand, so daf} eine vor einem Widerstand einen sinusférmigen Verlauf
aufweisende Spannung hinter dem Widerstand, und somit parallel zum Farbebad, keinen sinusférmigen Ver-
lauf mehr aufweist. Ebenso IaRt sich durch die Regelung mit Thyristoren kein sinusférmiger Spannungsverlauf
im Farbebad aufrechterhalten.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer L&sung, mit der der Farbevorgang beschleunigt wird, wobei
eine gleichmaRige Einfarbung gewéhrleistet und die insbesondere grotechnische Realisation mit einfachen
technischen Mitteln durchfiihrbar ist, und welche die Anlegung und Aufrechterhaltung einer unsymmetrischen,
im wesentlichen sinusférmigen Wechselspannung mit getrennt regelbarer positiver und negativer Halbwelle
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an das Farbebad ermdéglicht.

Beim Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe gemé&f der Erfindung dadurch geldst,
dak die von der Spannungsquelle ausgehenden zwei Strompfade zunachst in zwei parallele Hauptstrange auf-
geteilt werden, in diesen nacheinander jeweils erst einem regelbaren Transformator, dann einem zweiten
Transformator und schlieRlich richtungsabhéngigen Stromrichterventilen, insbesondere einer sogenannten
Einwegschaltung mit Entkopplungsdioden, zugefiihrt werden sowie anschliefend die Hauptstrénge wieder zu
zwei, die Wechselspannungsquelle des Farbebades bildende Strompfade zusammengefiihrt werden, wobei
die in den beiden Hauptstréngen parallel angeordneten und einander jeweils entsprechenden Transformatoren
und Stromrichterventile gleiche elektrotechnische Kenndaten aufweisen.

Durch die Erfindung wird eine deutlich verkiirzte Férbezeit unter Beibehaltung einer insbesondere in groQ3-
technischen Farbeb3dern notwendigen Tiefenstreuung ausreichender Intensitat erreicht. Die Tiefenstreuung
wird durch den aufgebrachten Wechselstrom gewahrieistet und ist durch die Variation der Amplitudenh&he in
der positiven und negativen Halbwelle der sinusférmigen Wechselspannung von im wesentlichen gleicher Fre-
quenz auch noch gezielt einstellbar. Dadurch, daR in den elektrotechnischen Einrichtungen die Amplituden-
hohe der positiven und der negativen Halbwelle der Wechselspannung voneinander unabhangig veranderbar
gemacht werden, ist es mdglich, durch gezielte Regelung der positiven oder negativen Halbwelle der immer
im wesentlichen sinusformig vorliegenden Wechselspannung gezielt die gewlinschte Einfarbung des Alumi-
niumgegenstandes sowie die Tiefenstreuung zu beeinflussen.

Durch die Verwendung der Regeltransformatoren entféllt die von widerstandgeregelten Stromquellen her
bekannte Abweichung vom sinusférmigen Verlauf der Farbespannung, da der Innenwiderstand der Transfor-
matoren sehr gering ist und sich durch Regeleingriffe auch nicht &ndert.

AuRerdem werden durch das erfindungsgemafe Verfahren die Farbezeiten deutlich verkirzt. So 1&Rt sich
zum Beispiel ein dunkler Braunton bereits in einer Einférbezeit von 2 Minuten und ein Anthrazit-Farbton nach
einer Einférbezeit von 4 Minuten erreichen. Dartiber hinaus ist es insbesondere flr die industrielle Anwendung
von Vorteil, da man bei gleichen Farbezeiten durch entsprechende Variationen der Amplitudenhéhen der posi-
tiven und negativen Halbwelle zueinander unterschiedliche Farbténe in dem Férbebad erhalten kann.

Ferner gelangen bei dem erfindungsgemaRen Verfahren nur relativ geringe Spannungen zur Anwendung,
so daf das Verfahren auch mit einfachen technischen Mitteln chne groRen Aufwand realisierbar ist.

Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn bei der Einfirbung das Farbebad mit einer Wechselspannung
von 9 bis 30 Volt und Stromdichten zwischen 0,2 und 1,2 A/dm? beaufschlagt wird, wobei die Amplitudenhdhe
der negativen Halbwelle gréRer als die der positiven und der Wert fiir die negative Spitzenspannung negativer
als -9 Volt ist, wie dies die Erfindung ebenfalls vorsieht.

ZweckmaBigerweise sieht die Erfindung in weiterer Ausgestaltung vor, dal die Férbezeit im wesentlichen
konstant gehalten wird und die aufgrund des Farbebades mdglichen unterschiedlichen Einfarbungen des Alu-
miniumgegenstandes nur Gber die Einstellung der Amplitudenhdhe der positiven und negativen Halbwellen
erzeugt werden.

In vorteilhafter Weiterbildung sieht die Erfindung vor, dal die unsymmetrische Wechselspannung im
Anschluf an eine im selben Farbebad durchgefiihrte, nichtfarbende Gleichstromvorbehandiung an das Férbe-
bad angelegt wird. Hierdurch ist eine besonders gleichméRige Anfarbung des Aluminiumgegenstandes zu
erzielen,

Besonders zweckméRig ist es hierbei, wenn die Gleichstromvorbehandlung mit einer Gleichrichterschal-
tung durchgefithrt wird, die Stréme mit einer Restwelligkeit von 120%, vorzugsweise 50%, insbesondere 5%,
an Lasten mit rein Ohm'schem Widerstandsverhalten und eine resultierenae Restwelligkeit von vorzugsweise
kleiner als 15% erzeugt.

In Ausgestaltung sieht die Erfindung ferner vor, dal die Gleichstrom- und/oder Wechselstrombehandlung
in einem nur ein Metalisalz enthaltenden Farbebad durchgefiihrt wird.

Zur L.osung obiger Aufgabe und Durchfilhrung des Verfahrens sieht die Erfindung eine Schaltungsanord-
nung vor, die sich auszeichnet durch eine Wechselstromspannungsquelle, deren zwei davon ausgehenden
Strompfade in zwei parallele Strange aufgeteilt sind, die darin angeordneten und in ihren Kenndaten jeweils
einander entsprechenden Stelltransformatoren und Haupttransformatoren sind in Reihe geschaltet und in die
Strompfade des jeweiligen Stranges sind gegensinnig zueinander ausgerichtete richtungsabhangige Strom-
richterventile, insbesondere Dioden, angeordnet, wobei dann die zwei parallelen Strdnge zu einer Wechsel-
spannungsquelle zusammengefihrt sind.

Mit der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung ist das erfindungsgeméRe Verfahren vorteilhaft durch-
fuhrbar. Die Schaltungsanordnung ermbglicht es, die Amplitudenhdhe der positiven und negativen Halbwelle
einer Wechselspannung getrennt und unabhangig voneinander einzustellen und zu regeln, wobei aber der ins-
gesamt sinusférmige Kurvenverlauf der Wechselspannung im wesentlichen beibehalten wird. Dadurch ist das
Verhéltnis der Amplitudenhdhe der positiven Halbwelle zur Amplitudenh&he der negativen Halbwelle durch
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Ver- oder Einstellung der positiven Halbwelle bei Beibehaltung der eingestellten negativen Halbwelle oder
durch Ver- oder Einstellung der negativen Halbwelle bei Beibehaltung der eingestellten positiven Halbwelle
oder durch Ver- oder Einstellung beider Halbwellen beeinfluRbar. Hierdurch ist natdrlich auch die Stromdichte
zu beeinflussen, Wichtig ist aber, und das sei hier noch einmal ausdriicklich festgestellt, daR der sinuskurven-
formige Spannungsverlauf bei den erfindungsgemaien Schaltungsanordnungen im wesentlichen aufrechter-
halten wird. Es treten bei der An- und Verwendung des erfindungsgemdfen Verfahrens und der
Schaltungsanordnung bei der im Farbebad anliegenden Wechselspannung weder Modulationen, d.h. sich wéh-
rend des zeitlichen Verlaufs rhythmisch andernde Amplituden oder Frequenzen, noch besondere Spannungs-
verlaufe wie beispielsweise Ségezahn- oder Rechteckverldufe oder auch unterbrochene Spannungsverldufe
auf. Wihrend der Einfarbung bleibt im Férbebad der sinusférmige Verlauf der Wechselspannung erhalten.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung beispielsweise naher erléutert. Diese zeigt in

Fig. 1 eine schematische Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 und in

Fig. 3 u.4 Beispiele von mit einer Schaltungsanordnung nach Figur 1 erzeugbaren Spannungskurvenver-

ldufen.

Von einer Wechselspannungsquelle 1 nach Fig. 1, die beispielsweise Spannungspotentiale von 220 Volt,
380 Volt oder 415 Volt liefert, filhren die Strompfade 2, 3 zu einer Verzweigung, wo diese in zwei parallele
Strange 4 und 5, bestehend aus den einzelnen Strompfaden 6, 7 sowie 8 und 9 aufgeteilt werden. In diesen
beiden parallelen Stréngen werden die Strompfade Stelltransformatoren 10 und 11, Haupttransformatoren 12
und 13 und anschliefend in den Strompfaden des jeweiligen Stranges gegensinnig zueinander angeordneten
Dioden 14, 15 und 16, 17 zugefiihrt. Die Dioden 14 bis 17 bilden eine sogenannte Einwegschaltung mit Ent-
kopplungsdioden. Danach werden die beiden parallelen Strange 4 und 5 iber Verzweigungen wieder zu zwei
Strompfaden 2 a und 3 a aufgeldst. Die beiden Strompfade 2 a und 3 a bilden dann die Spannungsquelle 18
fiir das elektrolytische Férbebad. Die in den Strdngen 4 und 5§ angeordneten und jeweils einander zuordenbaren
elektrotechnischen Bauteile 10 und 11, 12 und 13 sowie 14, 15 und 16, 17 weisen gleiche elektrotechnische
Kenndaten auf, insbesondere muB der Wickelsinn der Stelltransformatoren 10, 11 und der Hauptiransforma-
toren 12, 13 zueinander gleich sein.

Der Spannungsquelle 1 wird eine Wechselspannung mit einer Frequenz zwischen 40 und 70 Hz entnom-
men. Dem Farbebad wird eine Wechselspannung zwischen 10 und 30 Volt und eine Stromdichte, mit Drehei-
seninstrument gemessen, zwischen 0,2 und 1,2 A/ldm2 zugefiihrt.

Fig. 2 zeigt eine andere Schaltungsanordnung. Hier ist in dem von der mit 21 bezeichneten Spannungs-
quelle ausgehenden Strompfad 22 eine asymmetrische Diodenbriicke 23 angeordnet. Die Diodenbriicke 23
ist aus Dioden 24 des gleichen Types gebildet, wobei in den fir die positive Halbwelle des Wechselstromes
durchlédssigen Zweigen 31 jeweils drei, in Reihe geschaltete Dioden 24 und in den fiir die negative Halbwelle
durchldssigen Zweigen 30 jeweils eine Diode angeordnet sind. Zu der Diodenbriicke 23 ist eine Gleichspan-
nungsquelle 25 derart in Reihe geschaltet, daft jede Halbwelle der Wechselspannung zur Gleichspannungs-
quelle in Reihe geschaltet ist. Durch einen Strompfad 22 a ist die Diodenbriicke 23 mit dem in dem Farbebad
26 befindlichen Aluminiumteil 27 verbunden. Uber den Strompfad 28 ist eine ebenfalls in dem Farbebad 26
befindliche Gegenelektrode 29 mit der Spannungsquelle 21 verbunden. Das Farbebad 26 enthilt in diesem
Ausfiihrungsbeispiel nur einfarbendes Metallsalz. GemaR Beispiel 1 ist das Zinnsulfat.

Fig. 3 und 4 zeigen mogliche Spannungskurvenverlaufe, die mit einer Schaltungsanordnung nach Fig. 1
erzeugt werden kdnnen, wobei die kurzen waagerechten Kurvenverdufe im Ubergangsbereich von negativer
zu positiver Halbwelle durch die Diodenschwellspannung der jeweils verwendeten Diode verursacht werden.
Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Spannungskurvenverlaufes, wie er mit einer Schaltungsanordnung nach Fig. 2
erhalten wird. In diesen Figuren bedeuten V : Spannung, t : Zeitund O : Nulllage. Der Spannungskurvenveriauf
nach Abbildung 5 wird beispielsweise dadurch erreicht, daf man die Gleichspannungsquelle 25 so einstellt,
daR gerade ein kleiner Briickenstrom flieRt, so daR es zu einer direkten Uberlagerung der von der Spannungs-
quelle 25 ausgehenden Gleichspannung kommt, ohne daR die Schaltschwellen der Dioden 24 die sinusférmige
Wechselspannung verzerren. Mit dieser Schaltungsanordnung kann die Uberlagerungsspannung in Schritten,
die der Diodenschwellspannung entsprechen, eingestelit werden, beispielsweise bei Germanium 0,3 Volt, bei
Silizium 0,6 Volt Schritte. Nachfolgend sind einige Farbebeispiele aufgefiihrt, die mit einer Schaltungsanord-
nung nach Fig. 2 durchgefiihrt wurden.

Beispiel 1

Die zuvor anodisierten Aluminiumteile werden in einem Farbebad mit 20 g/l Zinnsulfat und 24 g/l Schwe-
felsdure und einem Stabilisator tiber eine konstante Behandlungszeit von 4 Minuten mit verschiedenen Uber-
lagerungsspannungen behandelt. Der Effekiivwert der Wechselspannung beirégt jeweils 10 Voit. Hierbei
werden folgende Farbeergebnisse erzielt :
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Uberlagerungsspannung Farbton
- 0,4 Voit helles Bronze
- 0,8 Volt helles Braun
- 1,2 Volt dunkies Braun
- 1,8 Volt Anthrazit

Beispiel 2

Wie Beispiel 1, jedoch bei einem Effektivwert der Wechselspannung von 16 Volt und einer Behandlungszeit
von 2 Minuten :

Uberlagerungsspannung Farbton
+ 1,8 Volt helles Bronze
0,0 Volt mittel Bronze
- 0,8 Volt dunklies Braun

Die zu farbenden Aluminiumteile wurden hierbei zunichst in {blicher Weise, d.h. in einem Schwefelsau-
rebad mit Konzentrationen von 150 bis 250 g/l, bei einer Spannung von 12 und 18 Valt, einer Behandlungszeit
von 15 bis 60 Minuten und einer Stromdichte von 1 bis 2 A/dm?2 anodisiert.

Das erfindungsgemaRe Verfahren sowie die Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung, kénnen sowoh! bei
sogenannten einstufigen Féarbeverfahren, d.h. der Strom-/Spannungsverauf und/oder das Férbebad bleiben
wihrend des gesamten Farbevorganges im wesentlichen unverdndert, als auch bei sogenannten mehrstufigen
Farbeverfahren, d.h. der Strom-/Spannungsverauf und/oder das Férbebad werden wahrend des Farbevorgan-
ges mindestens einmal verdndert, Verwendung finden.

So ist es natiirlich auch mdglich, die erfindungsgemare Wechselspannung dem Farbebad erst dann zuzu-
filhren, nachdem die Aluminiumgegenstidnde in dem Farbebad zuvor einer Gleichstrombehandlung unterwor-
fen wurden. In der Regel erfolgt die eigentliche Einfarbung des Aluminiumgegenstandes aber erst durch eine
Wechselspannungsbeaufschliagung.

Die in Figur 1 dargesteliten Dioden miissen nicht unbedingt paarweise gegensinnig angeordnet sein. Es
istauch mdglich, beispielsweise nur in jeweils einem der sich entsprechenden Strompfade jeden Stranges eine
Diode vorzusehen und die verbleibenden gegensinnig zueinander anzuordnen. Beispielsweise kann gegebe-
nenfalls auf die Dioden 15 und 17 verzichtet werden und k&nnen nur die gegensinnig angeordneten Dioden
14 und 16 entsprechend Fig. 1 installiert sein. Auch ist es méglich, in jedem Pfad der Strdnge gegebenenfalls
mehr als eine Diode in Reihenschaltung vorzusehen. Selbstverstandlich kénnen anstelle von Dioden auch Thy-
ristoren verwendet werden.

Die Gleichstromvorbehandiung wird mit einer Gleichrichteschaltung durchgefiihrt, die an Lasten mit rein
Ohm’schem Widerstandsverhalten eine Restwelligkeit von 120% bei einer Einwegschaltung, von 50% bei einer
Doppelwegschaltung und von 5% bei einer Drehstrombriickenschaltung erzeugt. Da im Anwendungsfali die
Farbebadkapazitét als Kondensator wirksam ist, ergibt sich bei einer Doppelweggleichrichtung eine resultie-
rende Restwelligkeit von ca. 15%.

Anspriiche

1. Verfahren zur elektrolytischen Einfarbung von im voraus anodisierten Gegenstanden aus Aluminium
oder Aluminiumlegierungen in einem zumindest ein die Aluminiumoxidschicht farbendes Metallsalz enthalten-
den Farbebad unter Anlegung einer unsymmetrischen, unter Aufteilung der von einer Wechselspannungs-
quelle (1) ausgehenden zwei Strompfade (2, 3) durch Gleichrichtung gewonnenen und aus getrennt regelbaren
Halbwellenziigen zusammengesetzten sowie im wesentlichen sinusférmigen Wechselspannung an das Far-
bebad, dadurch gekennzeichnet, daR die von der Spannungsquelle (1) ausgehenden zwei Strompfade (2, 3)
zunéchst in zwei parallele Hauptstréange (4, 5) aufgeteilt werden, in diesen nacheinander jeweils erst einem
regelbaren Transformator (10, 11), dann einem zweiten Transformator (12, 13) und schlieBlich richtungsab-
héngigen Stromrichterventilen (14, 15, 16, 17), insbesondere einer sogenannten Einwegschaltung mit Entkop-
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plungsdioden, zugefiihrt werden sowie anschlieend die Hauptstrange (4, 5) wieder zu zwei, die Wechselspan-
nungsquelle (18) des Farbebades bildende Strompfade (2a, 3a) zusammengefiihrt werden, wobei die in den
beiden Hauptstréingen parallel angeordneten und einander jeweils entsprechenden Transformatoren und
Stromrichterventile gleiche elektrotechnische Kenndaten aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf bei der Einfarbung das Farbebad mit einer
Wechselspannung von 9 bis 30 Volt und Stromdichten zwischen 0,2 und 1,2 A/dm? beaufschlagt wird, wobei
die Amplitudenhdhe der negativen Halbwelle gréer als die der positiven und der Wert fiir die negative Spit-
zenspannung negativer als —9 Volt ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dak die Farbezeit im
wesentlichen konstant gehalten wird und die aufgrund des Farbebades mdglichen unterschiedlichen Einfér-
bungen des Aluminiumgegenstandes nur liber die Einstellung der Amplitudenhéhen der positiven und negati-
ven Halbwellen erzeugt werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die unsymmetri-
sche Wechselspannung im Anschluf an eine im selben Farbebad durchgefiihrie, nichtfarbende Gleichstrom-
vorbehandlung an das Farbebad angelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Gleichstromvorbehandlung mit einer
Gleichrichterschaltung durchgefiihrt wird, die Stréme mit einer Restwelligkeit von 120%, vorzugsweise §0%,
insbesondere 5%, an lasten mit rein Ohm'schem Widerstandsverhalten und eine resultierende Restwelligkeit
von vorzugsweise kleiner als 15% erzeugt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Gleichstrom-
und/oder Wechselstrombehandlung in einem nur ein Metallsalz enthaltenden Férbebad durchgefiihrt wird.

7. Schaltungsanordnung zur Durchfiithrung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Wechselstromspannungsquelle (1), deren zwei davon ausgehenden Strompfade
(2, 3) in zwei parallele Strange (4, 5) aufgeteilt sind, die darin angeordneten und in ihren Kenndaten jeweils
einander entsprechenden Stelltransformatoren (10, 11) und Hauptiransformatoren (12, 13) sind in Reihe
geschaltet und in die Strompfade des jeweiligen Stranges sind gegensinnig zueinander ausgerichtete rich-
tungsabhéngige Stromrichterventile (14, 15, 16, 17), insbesondere Dioden, angeordnet, wobei dann die zwei
parallelen Strénge (4, 5) zu einer Wechselspannungsquelle (18) zusammengefilhrt sind.

Claims

1. Method for the electrolytic colouring of articles of aluminium or aluminium alloys, which articles have been
anodised in advance in a dye bath containg a metal salt colouring the aluminium oxide layer with the application
of an asymmetric substantially sinusoidal alternating voltage, which has been obtained by rectification with split-
ting of the two current paths (2, 3) coming out from an alternating voltage source (1) and is composed of sepa-
rately regulable half-wave trains, to the dye bath, characterised thereby, that the two current paths (2, 3) coming
out from the alternating voltage source (1) are initially split up into two parallel main branches (4, 5), fed in each
of these one after the other first to a reguiable transformer (10, 11), then to a second transformer (12, 13) and
finally to direction-dependent rectifier valves (14, 15, 16, 17), in particular a so-called one-way circuit with
decoupling diodes, as well as that the main branches (4, 5) are subsequently again combined into two current
paths (2a, 3a) forming the alternating current source (18) of the dye bath, wherein the transformers and rectifier
valves, which are arranged parallelly in both the main branches and respectively correspond one with the other,
display equal electro-technical characteristic data.

2. Method according to claim 1, characterised thereby, that the dye bath is acted on by an alternating volt-
age of 9 to 30 volts and current densities between 0.2 and 1.2 amps per square decimetre during the colouring,
wherein the amplitude height of the negative half-wave is greater than that of the positive and the value for the
negative peak voltage is more negative than -9 volts.

3. Method according to one of the preceding claims, characterised thereby, that the colouring time is kept
substantially constant and the different colourings of the aluminium article, which are possible by reason of the
dye bath, are produced only by way of the setting of the amplitude heights of the positive and negative half-
waves.

4. Method according to one of the preceding claims, characterised thereby, that the asymmetric alternating
voltage is applied to the dye bath after a preliminary non-colouring direct current treatment performed in the
same dye bath.

5. Method according to claim 4, characterised therebym that the preliminary direct current treatment is per-
formed with a rectifier circuit which produces currents with a residual ripple of 120%, preferably 50%, in par-
ticular 5%, across loads of purely resistive impedance behaviour and produces a resultant residual ripple of
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preferably tess than 15%.

6. Method according tc one of the preceding claims, characterised thereby, that the direct current treatment
and/or the alternating current treatment are performed in a dye bath containing only one metal salt.

7. Circuitarrangement for the performance of the method according to one of the preceding claims, charac-
terised by an alternating voltage source (1), the two current paths (2, 3) of which coming out therefrom are split
into parallel branches (4, 5), the setting transformers (10, 11) and the main transformers (12, 13), which are
arranged therein and respectively correspond once with the other in their characteristic data, being connected
in series and direction-dependent rectifiers (14, 15, 16, 17), in particular diodes, directed in mutually opposite
sense being arranged in the current paths of the respective branch, wherein the two parallel branches (4, 5)
are then combined into an alternating current source (18).

Revendications

1. Procédé de coloration électrolytique d'objets en aluminium ou en alliage d'aluminium préalablement ano-
disés dans un bain de teinture contenant au moins un sel métallique coloriant la couche d'oxyde d'aluminium,
par lequel on applique au bain de teinture une tension alternative, pour I'essentiel de forme sinuscidale, asy-
métrique, en répartissant deux voies de courant (2, 3) en provenance d’'une source de tension alternative (1),
obtenue par redressement et composée de demi-ondes & réglage indépendant, procédé caractérise par le fait
que les deux voies de courant (2, 3) provenant de la source de tension (1) sont réparties dans un premier temps
en deux lignes principales paralléles (4, 5) dans lesquelles la tension est d'abord amenée respectivement vers
un transformateur de réglage (10, 11), puis vers un deuxiéme transformateur (12, 13) et enfin vers des valves
directionnelles de courant (14, 15, 16, 17), notamment vers un montage unidirectionnel avec diodes de décou-
plage, les lignes principales (4, 5) étant ensuite & nouveau réunies en deux voies de courant (2a, 3a) constituant
la source de tension alternative (18) du bain de teinture, les transformateurs et valves directionnelies corres-
pondants, montés en paralléle & I'intérieur des deux lignes principales, devant présenter les mémes caracte-
ristiques électro-techniques.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le fait que lors de I'opération de coloration on applique
au bain de teinture une tension alternative de 9 & 30 Volt et des intensités de courant situées entre 0,2 et 1,2
A/dm?, la hauteur d’amplitude de la demi-onde négative étant plus élevée que celle de la demi-onde positive,
et la valeur de la tension de créte négative étant plus négative que -9 Volt.

3. Procédé selon I'une ou I'autre des revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait que la durée de I'opération
de coloration est, pour 'essentiel, maintenue constante et que les colorations de ['objet en aluminium, pouvant
atre différentes en fonction du bain de teinture, ne sont obtenues que par le réglage des hauteurs d’amplitudes
des demi-ondes positives et négatives.

4. Procédé selon!'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que la tension alternative
asymétrique est appliquée au bain de teinture suite a un prétraitement par du courant continu non coloriant
réalisé dans le méme bain de teinture.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé par le fait que le prétraitement par du courant continu est
réalisé au moyen d'un montage redresseur engendrant des courants avec une ondulation résiduelle de 120%,
de préférence de 50%, notamment de 5%, sur des charges ayant un comportement résistant purement chmique
et une ondulation résiduelle en résultant de préférence inférieure a 15%.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, caractérisé par le fait que le traitement par
du courant continu et/ou & courant alternatif est réalisé dans un bain de teinture contenant uniquement un sel
métallique.

7. Circuit de coloration pour mettre en oeuvre le procédé selon 'une quelconque des revendications 1 &
6, caractérisé par le fait qu'il comporte une source de tension en courant alternatif (1) dont les deux voies de
courant (2, 3) sont réparties en deux lignes paralléles (4, 5), des transformateurs de réglage (10, 11) et des
transformateurs principaux (12, 13), situés a l'intérieur de ces lignes, dontles caractéristiques respectives sont
identiques et qui sont montés en série, les voies de courant de chaque ligne étant pourvues de valves direc-
tionnelles (14, 15, 16, 17), notamment constituées par des diodes montées en sens inverse les unes par rapport
aux autres, ces deux lignes paralléles (4, 5) étant ensuite réunies pour constituer une source de tension alter-
native (18).
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