
Europâisches  iPaiemamt 

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

@  Numéro  de  publication: 9   © 4 9   1 3 2  
À 1  

®  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

@  Numéro  de  dépôt:  81401459.3  ®  Int.  Cl.3:  C  25  D  1 7 / 1 4  

@  Date  de  dépôt:  1  8.09.81 

®  Priorite:  22.09.80  FR  8020341  ©  Demandeur:  SARL  FERELEC,  25,  rue  Alphonse  de 
Neuville,  F-75017  Paris  (FR) 

®"  Dfjf  publication  de  la  demande:  07.04.82  @  lnventeur:  Baburek,  Francis,  7  bis,  rue  de  Monceau, Bulletin  82/14  F-75008  Paris  (FR) 

@  Etats  contractants  designes  :  AT  BE  CH  DE  GB  IT  LI  LU  ©  Mandataire  :  Kedinger,  Jean-Paul  c/o  cabinet  Malemont 
NLSE  et  al,  42,  avenue  du  President  Wilson,  F-751  1  6  Paris  (FR) 

Dispositif  perfectionné  pour  l'oxydation  anodique  par  éiectroiyse  au  tampon  et  électrolytes  mis  en  oeuvre  dans  ce 
dispositif. 

<3?  Dispositif  pour  l'oxydation  anodique  par  éiectroiyse  au 
tampon,  du  type  dans  lequel  l'électrolyte  est  retenu  dans  une 
masse  absorbante  (27)  en  contact  avec  une  cathode  comportant 
un  circuit  interne  de  refroidissement,  reliée  au  pôle  négatif  d'une 
source  d'électricité  et  portée  par  un  organe  de  préhension  (1) 
isolé  électriquement. 

Il  se  caractérise  en  ce  que  la  cathode  est  constituée  par  un 
tube  en  acier  inoxydable  (17)  comportant  au  moins  deux 
branches  (15,16),  l'une  au  moins  de  ces  branches  étant  mainte- 
nue  localement  par  l'organe  de  préhension  (1  ),  et  l'extrémité  libre 
d'une  ou  plusieurs  de  ces  branches  (15)  étant  raccordée  à  une 
alimentation  enfluidede  refroidissement,  l'extrémité  libre  de  la  ou 
des  branches  restantes  (1  6)  étant  raccordée  à  une  évacuation  de 
fluide  de  refroidissement. 

Protection  par  oxydation  anodique  de  l'aluminium  et  de  ses 
alliages  légers,  et  du  titane  et  de  ses  alliages. 
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ÉÂD  ORIGINAL 

Dispositif  pour  l'oxydation  anodique  par  électrolyse  au 
tampon,  du  type  dans  lequel  l'électrolyte  est  retenu  dans  une 
masse  absorbante  (27)  en  contact  avec  une  cathode  comportant 
un  circuit  interne  de  refroidissement,  reliée  au  pôle  négatif  d'une 
source  d'électricité  et  portée  par  un  organe  de  préhension  (1) 
isolé  électriquement. 

Il  se  caractérise  en  ce  que  la  cathode  est  constituée  par  un 
tube  en  acier  inoxydable  (17)  comportant  au  moins  deux 
branches  (15,16),  l'une  au  moins de  ces  branches  étant  mainte- 
nue  localement  par  l'organe  de  préhension  (1  et   l'extrémité  libre 
d'une  ou  plusieurs  de  ces  branches  (15)  étant  raccordée  à  une 
alimentation  enfluidede  refroidissement,  l'extrémité  libre de  laou 
des  branches  restantes  (16)  étant  raccordée  à  une  évacuation  de 
fluide  de  refroidissement. 

Protection  par  oxydation  anodique  de  l'aluminium  et  de  ses 
alliages  légers,  et  du  titane  et  de  ses  alliages. 



La  présente  invention  a  pour  objet  un  d i s p o s i t i f   pe r fec t ionné   pour 
l ' oxyda t ion   anodique  par  é l ec t ro lyse   au  tampon du  type  dans  lequel  l ' é l e c t r o -  

lyte  est  retenu  dans  une  masse  absorbante  en  contact  avec  une  cathode  compor- 
tant  un  c i r c u i t   interne  de  r e f ro id i s semen t ,   re l iée   au  pôle  néga t i f   d'une  source  
d ' é l e c t r i c i t é   et  portée  par  un  organe  de  préhension  isolé  é l e c t r i q u e m e n t .  

Dans  les  d i s p o s i t i f s   connus  les  plus  élaborés  de  ce  type,  notamment 
u t i l i s é s   pour  l ' oxyda t ion   anodique  de  l ' a luminium-e t   de  ses  a l l i a g e s ,   l a  

cathode  est  cons t i tué   par  un  bloc de  graphite   comportant  une  chambre  i n t é r i e u r e  

dans  laquel le   c i rcu le   de  l ' eau   de  r e f ro id i s sement .   Elle  est  en  outre  pourvue  d ' u n  

taraudage  débouchant  dans  l ad i te   chambre  et  destiné  à  recevoi r   la  tige  f i l e t é e  
d'un  organe  de  préhension  cons t i tué   d'une  masse  conductr ice   recouver te   d ' u n e  
coif fe   i so lan te   et  r e l i é e  a u   pôle  p o s i t i f   d'une  source  d ' é l e c t r i c i t é .   E n f i n ,  
dans  la  chambre  i n t é r i e u r e   de  la  cathode  débouchent  un  conduit   d'amenée  d ' e a u  

et  un  conduit  d ' évacua t ion   d'eau,  tous  deux  s o l i d a i r e s   de  l ' o rgane   de  p r éhen -  
sion,  et  qui  assurent   une  c i r c u l a t i o n   d 'eau  dans  l ad i t e   chambre. 

Le  graphi te   étant  un  matériau  poreux,  il  est  malheureusement  n é c e s -  
saire  de  procéder  à  une  opérat ion  f a s t i d i e u s e   d 'étanchement  des  parois  de  l a  
chambre  i n t é r i e u r e   de  la  cathode  au  moyen  de  résines  imperméables.  En  o u t r e ,  
cet  étanchement  n ' é t an t   pas  possible   au  niveau  du  taraudage,   i l - e x i s t e   des  p o s -  
s i b i l i t é s   de  fui te   de  l ' eau   de  re f ro id i ssement   à  ce  niveau,  ce  qui  l imite   f o r -  
tement  la  press ion  que  l 'on  peut  conférer  à  cette  eau,  et  donc  son  débit ,   e t  

par  voie  de  conséquence  le  r e f ro id i s s emen t .   D'autre  par t ,   la  cathode  en  g r a -  
phite  r é s i s t e   assez  mal  dans  le  temps,  aux  condit ions  très  sévères  de  t empéra-  

ture,   d ' a c i d i t é   et  de  tension  et  d ' i n t e n s i t é   é l ec t r ique   auxquel les   el le  e s t  
soumise  au  cours  de  l ' oxyda t ion   anodique.  I l  s ' e n s u i t   que  des  changements  f r é -  

quents  de  cet te   cathode  s ' imposent .   Enfin,  la  chambre  i n t é r i e u r e   n ' e s t   pas  
toujours  f ac i l e   à  r é a l i s e r   dans  le  g raphi te ,   sur tout   lorsque  la  cathode  est  de 

pe t i t e   t a i l l e   ou  de  forme  s o p h i s t i q u é e .  
Le  but  de  la  présente  invention  est  par  conséquent  de  remédier  aux 

inconvénients   c i-dessus  mentionnés  e t  pour   ce  f a i r e ,   e l le   propose  un  d i s p o s i t i f  
qui  se  c a r a c t é r i s e   en  ce  que  la  cathode  est  cons t i tuée   par  un  tube  en  a c i e r  
inoxydable  comportant  au  moins  deux  branches,  l 'une  au  moins  de  ces  b ranches  
étant  maintenue  localement  par  l ' o rgane   de  préhension,   et  l ' e x t r é m i t é   l i b r e  
d'une  ou  p lus ieurs   de  ces  branches  étant  raccordée  à  une  a l imenta t ion   e n . f l u i d e  
de  r e f ro id i s semen t ,   l ' e x t r é m i t é   l ibre   de  la  ou  des  branches  r es tan tes   é t a n t  
raccordée  à  une  évacuation  de  fluide  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Non  seulement,  l ' a c i e r   inoxydable  r é s i s t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   bien  aux 
condi t ions   de  fonctionnement  requises  pour  l ' oxyda t ion   anodique,  mais  encore 
il  est  possible  de  le  conformer  nn  tube  dnnt  le  r e f ro id i s semen t   par  c i r c u l a t i o n  



interne  d'un  f luide  de  re f ro id issement   est:  extrêmement  e f f i c a c e .   En  e f fe t ,   dans 

l ' oxyda t ion   anodique  par  é lec t ro lyse   au  tampon,  il  est  i nd i spensab l e   pour  o b t e -  
nir  un  revêtement  p ro tec teur   de  bonne  qual i té   et  d ' é p a i s s e u r   s u f f i s a n t e ,   d ' o p é -  

rer  à  des  températures  aussi  basses  que  poss ib le ,   d'où  la  n é c e s s i t é   abso lue  
d 'évacuer  les  ca lor ies   dégagées  au  niveau  de  l a  ca thode   du  f a i t   des  i n t e n s i t é s  
de  courant  très  élevées  appliquées  à  cet te   d e r n i è r e .  

En  outre,   le  tube  en  acier  inoxydable  ne  posant  aucun  problème 
d ' é t a n c h é i t é ,   il  est  possible   d'y  faire   c i r cu le r   le  f lu ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

sous  très  for te   pression  et  par  conséquent  avec  un  débit   t rès   élevé  ce  qui  p e r -  
met  encore  d ' a c c e n t u e r  l e   re f ro id issement   de  l a  c a t h o d e .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r ,   la  l i a i s o n   en t re   le  t u b e  
formant  cathode  et  le  pôle  négat i f   est  assurée  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'une  masse 
conductr ice  du  courant  é l ec t r ique   contenue  dans  l ' o r g a n e   de  préhens ion,   l ' u n e  

au  moins  des  branches  du  tube  étant  en  contact  avec  ce t te   masse  c o n d u c t r i c e .  

La  cathode  sera  de  préférence  sensiblement  en  forme  de  U  dont  l e s  
deux  branches  sont  maintenues  dans  l 'organe  de  préhension  au  vo is inage   de  l e u r  
extrémité  l i b r e .  

Le  d i s p o s i t i f   r é s u l t a n t   est  de  ce  f a i t   compact,  d'un  maniement  a i s é  

e t   permet,  en  cho i s i s s an t   la  longueur  des  branches  du  tube  en  U,  de  t r a i t e r   des 

zones  d 'accès  d i f f i c i l e ,   voire  impossible,   avec  les  d i s p o s i t i f s   de  l ' a r t   a n t é -  
r i e u r .  

Il  est  à  nuter  que  le  f luide  de  r e f ro id i s semen t   peut  ê t re   c o n s t i t u é  

par  l ' é l e c t r o l y t e ,   la  cathode  étant  percée,  au  vois inage  de  la  p a r t i e   en 
contact  avec  la  masse  absorbante,   de  fins  o r i f i ce s   d 'écoulement  de  l ' é l e c t r o -  

ly te .   De  cette  manière,  il  est  possible  d ' a s su re r   le  r e f r o i d i s s e m e n t   de  la  c a -  
thode  et,  simultanément,  de  maintenir  la  masse  absorbante   constamment  imbibée 

en  é l e c t r o l y t e ,   ce  qui  évite  d ' avoi r   recours;   comme  c ' e s t   le  cas  dans  les  d i s -  

pos i t i f s   connus,  à  une  rampe  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   e x t é r i e u r e   et  indépendan te  
du  d i s p o s i t i f   d ' a n o d i s a t i o n   lui-même,  rampe  qui  est  encombrante  et  rend  d i f f i -  
c i les   les  opérat ions  d ' a n o d i s a t i o n .  

Toutefois ,   le  d i s p o s i t i f   s e l o w  l ' i n v e n t i o n   comportera  de  p r é f é r e n c e  
une  amenée  en  é l e c t r o l y t e   disposée  au  vo is inage  de   la  cathode  et  de  la  masse 
absorbante,   de  manière à  ce  que  cette  dernière   puisse  absorber   l ' é l e c t r o l y t e  
qui  s 'écoule  de  cette  amenée,  cet te   dernière  étant  maintenue  localement  p a r  
l 'organe  de  préhension.  Dans  ce  cas,  la  cathode  res te   r é f r i g é r é e   par  le  f l u i d e  
de  re f ro id issement   qui  la  t raverse   et  l ' é l e c t r o l y t e   provient   d'une  source  a u t r e  
que  la  cathode,  source  qui,  l o r s q u ' e l l e   est  cons t i tuée   par  un  tube  en  a c i e r  

inoxydable  fermé  à  l 'une  de  ses  ex t rémi tés ,   percé  de  f ins  o r i f i c e s   l i v r a n t  

passage à  l ' é l e c t r o t y c e .   ot  raintenu  dans  l ' a rgane   de  p réhens ion  au   v o i s i n a g e  



de  son  extrenute  l ib re ,   est  intimemena  i m p r o r e e   au  sein  du  d i s p o s i t i f   d ' a n o -  
d i sa t ion   et  forme  un  tout  compact  avec  ce  dernier .   Cette  d i s p o s i t i o n   p r é s e n t e  

l ' avantage   sur  cel le   décr i te   c i - d e s s u s   de  permettre  de  r é g l a r  à   volonté  l a  

quant i ta   d ' é l e c t r o l y t e   à  déverser  sur  la  masse  absorbante ,   sans  pour  a u t a n t  
nuire  au  r e f ro id i s sement   de  la  cathode  et  sans  pour  autant  augmenter  l ' encom-  
brament  du  d i s p o s i t i f   d ' anod i sa t ion   et  compliquer  sa  s t r uc tu r e   et  son  manie-  

ment. 

Avantageusement,  le  tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   est  disposé  s e n s i -  

blement  dans  le  p l a n  l o n g i t u d i n a l   de  symétrie  du  tube  en U.  Ainsi ,   lorsque  ce 
tube  est  s i tué  entre  les  deux  branches  du  tube  en  U,  l 'encombrement  de  l ' e n -  
semble  cathode-tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   est  minimum  et  en  c h o i s i s s a n t   con-  
venablement  l 'emplacement  des  o r i f i c e s ,   il  est  poss ible   de  mainteni r   p a r f a i t e -  
ment  imbibée  en  é l e c t r o l y t e   la  masse  absorbante  au  niveau  de  la  zone  de  t r a v a i l  
de  la  cathode.  Par  a i l l e u r s ,   lorsque  le  tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   est  s i t u é  

l é g è r e n t   au-dessus  du  plan  formé  par  les  deux branches  de  la  cathode  en  U, 
il  est  poss ib le ,   toujours  en  cho i s i s san t   la  pos i t ion   des  o r i f i c e s   p r a t i q u é s  
dans  ce  tube,  de  s ' a s s u r e r   que  l ' é l e c t r o l y t e   qui  s ' écoule   de ces  o r i f i c e s  v i e n n e  

se  répandre  sur  l 'une  et/ou  l ' a u t r e   des  branches  de  la  cathode,  c o n t r i b u a n t  
a ins i   au  r e f ro id i s sement   de  cet te   d e r n i è r e .  

Selon  une  va r i an te ,   le  tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   peut  être  en 
contact  avec  la  masse  conductrice  du  courant  é l ec t r i que   et  dans  ce  c a s ,  i l  
jouera  également  le  rôle  de  cathode  et  pourra  cont r ibuer   à  l ' oxyda t ion   anodique .  

Avantageusement,  la  ou  les  branches  de  la  cathode  en  contact   avec  l a  

=asse  conductrice  et  éventuellement  le  tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   sont  immo- 
b i l i s é s   respectivement  dans  des  alésages  prévus  dans  ce t te   masse  c o n d u c t r i c e .  
Ce  type  d 'assemblage  permet  non  seulement  un  bon  contact   é l e c t r i q u e ,   mais 
confère  en  outre  une  bonne  r i g i d i t é   au  d i s p o s i t i f .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   préféré ,   la  masse  absorbante  se  p r é s e n t e  
sous  la  forme  d'un  manchon  fermé  à  l 'une  de  ses  ex t rémi tés ,   s ' adap tan t   sur  t o u t  
ou  par t ie   de la  port ion  de  cathode  et  éventuel lement  du  tube  d'amenée  en  é l e c -  

troplyte,  non  maintenue  dans  l 'organe  de  p r é h e n s i o n .  
L'ensemble  cathode-tube  d'amenée  e n é l e c t r o l y t e   est  a ins i   entouré  par  

la masse  absorbante,   ce  qui  évite  que  l ' é l e c t r o l y t e   dégoutte  de  m a n i è r e  i n t e m -  
pastive  et  permet  ainsi   d ' u t i l i s e r   le  d i s p o s i t i f   d ' a n o d i s a t i o n   dans  n ' i m p o r t e  
quelle  p o s i t i o n .  

Les  masses  absorbantes  connues  à  ce  jour  dans  l ' é l e c t r o l y s e   au  tampon 
sont  e ssen t ie l l ement   cons t i tuées   par  des  mélanges  nylon-coton.   Toutefois ,   ces 
materiaux  r é s i s t e n t   très  mal  aux  condi t ions  requises  pour  l ' oxyda t ion   anodique .  

Aussi,  la  présente  invention  a - t - e l l e   égalenent  pour  objet   un  nouveau 



type  de  masse  absorbante,   u t i l i s a b l e   notamment  dans  le  d i s p o s i t i f   d ' a n o d i s a t i o n  
décri t   c i -dessus  et  c i -après .   Plus  précisément,  cet te   masse  absorbante  e s t  
cons t i tuée   par  de  la  ouate  de  polyes ter   enfermée  dans  une  gaine  f a i t e   de  f i b r e s  
de  polypropylène  ou  de  polyes ter   t i s s é e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   ce  po lyes te r ,   sous  forme  de  ouate  ou  de  f ibres   t i s s é e s ,  
est  celui  r é s u l t a n t   de  la  copolymérisat ion  de  glycols  et  de  d iac ides   a romat iques  
d i v e r s ,  e t   de  préférence ,   celui  r é s u l t a n t   de  la  copolymérisa t ion  du  glycol  e t  
de  l ' a c ide   t é r é p h t a l i q u e .  

Le polypropylène  u t i l i s é   pour  r é a l i s e r   la  gaine  sera  de  p ré férence   un 
polymère  de  s t r u c t u r e   i so t ac t ique   du type  MERAKLON. 

Enfin,  la  présente   invention  a  également  pour  objet   de  nouveaux  é l e c -  

t ro ly t e s   pour  l ' oxyda t ion   anodique  par  é l e c t r o l y s e   au  tampon,  u t i l i s a b l e s   notam- 

ment  dans  le  d i s p o s i t i f   d ' anod i sa t ion   obje t   de  la  présente   d e m a n d e .  
Plus  précisément ,   c e s  é l e c t r o l y t e s   sont  c o n s t i t u e s  p a r   u n e - s o l u t i o n  

aqueuse  d 'acide  su l fur ique   concen t ré ,d ' anhydr ide   chromique  et  d ' a c ide   s u l f a -  

cique.  Ceux-ci  sont  pa r t i cu l i è r emen t   adaptés  à  l ' oxyda t ion   anodique  de  l ' a l u -  
minium. 

Ils  peuvent  en  outre  contenir   du  su l fa te   de  magnésium  et  sont  a l o r s  

no tamen t   adaptés  à  l ' oxyda t ion   anodique  des  a l l i ages   d'aluminium  l é g e r s .  
Ces  nouveaux  é l e c t r o l y t e s   permettent   l ' o b t e n t i o n   de  couches  d 'oxyde  

présen tan t   une  mei l leure   qual i té   que  ce l les   obtenues  avec  les  é l e c t r o l y t e s  

connus,  en  p a r t i c u l i e r   su r  l e   plan  de  la  r é s i s t ance   aux  agents  chimiques,  de  l a  
r é s i s t ance   à  la  corrosion  marine,  de  la  dureté,   de  la  r é s i s t a n c e   à  l ' a b r a s i o n  
et  de  l ' é p a i s s e u r .  

Un  mode  d 'exécut ion   du  d i s p o s i t i f   selon  la  présente   invent ion   e s t  

représenté   à  t i t r e   d'exemple  sur  le  dessin  annexé  dans  l é q u e l  :  
-  l a   f igure  1  est  une  vue  en  é lévat ion   et  en  coupe  t r ansve r sa l e   d ' u n  

mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n ,   e t  

-  la  figure  2  est  une  vue  en  coupe  selon  la  l igne  I I - I I   du  d i s p o s i t i f  

de  la   figure  1. 

. Le  d i s p o s i t i f   objet  de  ces  f igures   comprend  un  bloc  1  en  matière  p l a s -  
tique,  de  forme  sensibiement  troncoinique,  muni  d'un  manche  2,  la  f ixa t ion   de  ce 
dernier   sur  le  bloc  etant  assurée,   par  exemple,  par  simple  vissage  d'une  t i g e  
f i l e t é e   (non  représentée)   portée  par  le  manche,  dans  un  taraudage  (non  r e p r é s e n -  
i s   pratiqué  dans  ledi t   bloc.  La  pe t i t e   base  3  du  bloc  tronconique  I  p r é s e n t e  
une  ouverture  4  qui  se  prolonge  en  une  chambre  i n t é r i e u r e   dans  l aque l l e   e s t  
logéa  à  force  une  masse  conductr ice  cy l indr ique   5,  de  préférence  en  acier  i noxy-  
dable,  et  dont  l 'axe  est  confondu  avec  l ' axe   du  bloc  tronconique  1.  Cette  massa 
5  est  pourvue  de  t rois   alésages  (6.  7,  8)  s i tnés   r e s p e t i v e m e n t   dans  le  p r o l o n -  



gement  d ' a lésages   de  même  sect ion  (6a,  7a,  8a.)  r é a l i s é s   dans  le  bloc  1.  

Dans  l 'exemple  de  r é a l i s a t i o n   représente;   deux  des  t ro i s   couples  
d 'a lésages   complémentaires  (6,  6a)  e t  (7 ,   7a)  sont  sensiblement   dans  le  p l a n  
hor izonta l   de  symétrie  du  bloc 1,   de  part  et  d ' au t re   e t  à   égale  d is tance  du 

plan  v e r t i c a l   de  symétrie  de  ce  même  bloc  1,  alors  que  le  t ro i s i ème   couple 
d 'a lésages   complémentaires  (8,  8a)  est  s i tue  sensiblement  dans  ce  plan  v e r t i c a l  

de  symétrie,   sous  les  deux  couples  d ' a lésages   (6,  6a)  et  (7,  7a).  La  p o s i t i o n  
dans  le  bloc  1  décri te   c i -dessus   de  ces  d i f f é r e n t s   alésages  est  la  plus  r a t i o n -  

ne l le ,   mais  pour ra i t   être  toute  autre  sans  que  cela  ne  modifie  en  rien  l ' e s p r i t  
de  l ' i n v e n t i o n .   Par  exemple,  les  couples  d 'a lésages   (6,  6a)  et  (7,  7a)  p o u r -  
r a i en t   être  dans  un  plan  d i f f é r e n t   du  plan  hor izon ta l   de  symétr ie   e t / o u  d a n s  
deux  plans  d i s t i n c t s .   De  même,  le  couple  d'alésages  (8,  8a)  p o u r r a i t   être  en 
dehors  du  plan  v e r t i c a l   de  symétrie  et/ou  au-dessus  des   couples  d ' a l é s a g e s  
(6,  6a)  et  (7,  7a ) .  

Par  a i l l e u r s ,   au  niveau  de  la  par t ie   s i tuée  au-dessus  du  plan  h o r i -  

zontal  de  symétrie  du  bloc  1,  la  masse  5  se  prolonge,  par  une  s a i l l i e   9,  v e r s  
la  grande  base  10  du  bloc  tronconique  1  sans  tou te fo i s   a t t e i n d r e   ce t te   b a s e .  

Cette  s a i l l i e   9  est  pourvue  d'un  taraudage  11  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l a   base  10  e t  
s i tué  dans  le  prolongement  d'un  alésage  12  de  même  sec t ion   r é a l i s é   dans  l e  

bloc  1  et  par tant   d e  l a d i t e   base  10,  taraudage  qui  r eço i t   la  t ige  f i l e t é e   13 
d'une  fiche  de  raccordement  é l ec t r ique   14  apte  à  être  r e l i é   au  pôle  n é g a t i f  
d'une  source  é l ec t r ique   (non  r ep résen tée ) .   Bien  entendu,  la  p o s i t i o n   de  l a  
s a i l l i e   9  et  le  mode  de  f i xa t ion   de  la  fiche  14  sur  ce t te   s a i l l i e   p o u r r a i e n t  
être  touteaut re   sans  que  cela  ne  modifie  en  rien  le  fonctionnement  dit  d i s p o s i -  
t i f   d ' a n o d i s a t i o n .  

Dans  les  couples  d ' a lésage   (6,  6a)  et  (7,  7a)  sont  enfoncées  à   force  e t  
de  manière  à  t r ave r se r   de  part  en  part  le  bloc  1,  respect ivement   les  deux 
branches  (15,16)  d'un  tube  en  U  17  en  acier  inoxydable,   qui  sont  chacune 

contre-coudées  légèrement  en  avant  de  la  base  3,  les  p a r t i e s   c o n t r e - c o u d é e s  

1 8 ,  1 9 )   étant  faiblement  inc l inées   l 'une  vers  l ' a u t r e ,   et  se  prolongeant  r e s -  
pectivement  par  deux  tronçons  horizontaux  (20,  21)  se  r accordan t   au  fond  du  ii 
et  s i tués  dans  le  même  plan  lui-même  si tué  au-dessous  du  bloc  I .  

L 'ex t rémi té   l ibre   du  tube  15  émergeant  de  la  base  10  est  dest inée  à 
ê t r e  r e l i é e   à  une  arr ivée  (non  représentée)   en  f luide  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   p a r  
example  de  l ' eau ,   l ' e x t r é m i t é   l ibre  du  tube  16  émergeant  e l l e - a u s s i   de  la  base 
10  é tant ,   quant  à  e l le ,   d e s t i n é e  à  ê t r e   r e l i ée   à  une  évacuat ion  (non  r e p r é s e n -  
tée)  en  fluide  de  r e r r o i d i s s e m e n t .  

Dans  le  couple  d 'a lésages   (8,  8a)  est  égaiertent  enfoncé  à  force  et  de 
manière  à  t r a v e r s e r   de  part  en  part  le  bloc  1,  un  tube  22  en  ac ier   inoxydable 



lui  aussi  contre-coudé,   la  par t ie   contre-coudée  23  se  prolongeant   par  un 

tronçon  hor izon ta l   24  fermé  à  son  extrémité  et  s i tué  jus te   au-dessus  du  p l a n  
formé  par  les  tronçons  (20,  21),  ce  t r onçon   24  étant  pourvu  de  deux  r a n g é e s  
de  fins  o r i f i c e s   (25,  26)  en  regard  chacune respectivement  avec  l e s d i t s   t r o n ç o n s  
(20,  21).  L ' ex t rémi té   l ib re   du  tube  22 ,  c ' e s t - à - d i r e   ce l le   émergeant  de  l a  

base  10  est  pour  sa  part  des t inée  à   être  re l iée   à  une  a r r ivée   en  é l e c t r o l y t e .  

Enfin,  un  manchon  27  sensiblement  cy l indr ique   et  fermé  à  l ' u n e  
de  ses  extrémités   est  enf i lé   sur  les  tronçons  (20,  21,  24)  qui  sont  de  ce  f a i t  

totalement  entourés  par  ce  manchon.  Ce  dernier   est  cons t i t ué   par  de  la  o u a t e  
de  polyes ter   28  enfermée  dans  une  gaine  29  fa i te   de  f ibres   t i s sées   en  p o l y p r o -  
pylène  MERAKLON.  Il  va  de  soi  que  la  forme  de  ce  manchon  n ' e s t   pas  l imi tée   à 
la  forme  cy l indr ique ,   mais dépendra  en  f a i t   de  la  forme  de  la  cathode.   Dans  l e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   cette  cathode  est  en  forme  de  U,  mais  e l l e   p o u r r a î c  
être  d i f f é r e n t e   et  adaptée  à  la  géométrie  de  la  surface  à  a n o d i s e r .  

Le  fonctionnement  du  d i s p o s i t i f   c i - d e s s u s - d é c r i t   est  le  su ivant .   On 
raccorde  les  ext rémités   des  branches  (15, 16)  respec t ivement   à  une  a r r ivée   e t  
à  une  évacuation  en  f l u ide  de   r e f ro id i s semen t ,   f lu ide   dont  la  c i r c u l a t i o n   e s t  

par  exemple  assurée  par  une  pompe.  De  même,  on  raccorde  l ' e x t r é m i t é   du  t u b e  
22  à  une  a r r ivée   en  é l e c t r o l y t e   elle-même  en  r e l a t i o n   avec  une  p o m p e  d ' a l i -  

mentation  en  é l e c t r o l y t e ,   dont  le  débit  est  r ég lab le .   Enfin,  on  raccorde  l a  
fiche  14  au  pôle  néga t i f   d'un  générateur   de  courant  appropr ié ,   la  pièce  à  

anodiser  étant  raccordée  au  pôle  p o s i t i f   de  ce  même  g é n é r a t e u r .  
Le  générateur   peut  être  de  quelque  type  que  ce  so i t ,   par  exemple  à  

courant  continu  ou  à  courant  p u i s é .  
Ces  d i f f é r e n t s   raccordements  une  fois  e f f ec tués   et  le  manchon  27 

bien  imbibé  d ' é l e c t r o l y t e ,   on  procède  à  l ' a n o d i s a t i o n   proprement  d i te   en  d é p l a -  

çant  ce  manchon  sur  la  surface  à  t r a i t e r   tout  en  s u r v e i l l a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   en 
é l e c t r o l y t e   pour  p a l l i e r   l ' évapo ra t i on   et  s ' a s s u r e r   que  le  manchon  res te   t o u -  
jours  parfa i tement   alimenté  en  é l e c t r o l y t e .  

La  qua l i t é   de  la  couche  d'oxyde  formée étant:  d ' au t an t   mei l leure   que  
l ' a n o d i s a t i o n   est  f a i t e   à  plus  basse  température,   l ' é l e c t r o d e   sera  r é f r i g é r é e  
au  maximum  et  l ' é l e c t r o l y t e   u t i l i s é   sera  à  la  température  la  plus  basse  p o s s i -  
ble,  et  de  préférence  à  une  température  égale  ou  i n f é r i e u r e   à  20°  C. 

Les  tensions  de  fonctionnement  du  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   s e r o n t  
en  général  de  l ' o r d r e   de  25  à  50  Volts,  valeurs  auxquel les   le  rendement  de 
l ' a n o d i s a t i o n   sera  sensiblement  c o n s t a n t  ,   les  dens i tés   de  courant  pouvant  
var ier   entre  15  et  250  A/dm2. 

La  pièce  à  anodiser   peut  être  cons t i tuée   par  tout  métal  s u s c e p t i b l e  
de  subir  l ' oxyda t ion   anodique,  tel  que  par  exemple  l 'a luminium  et  ses  a l l i a g e s  



légers ,   a insi   que  le  t i t ane   et  ses  a l l i ages .   Les  é l e c t r o l y t e s   à  mettre  en  oeuvre 
dans  le  d i s p o s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   seront  bien  entendu  fonct ion  de  la  n a t u r e  
du  métal  cons t i tuan t   cet te   p i è c e .  

Quand  ce  métal  est  l 'aluminium,  l ' é l e c t r o l y t e   sera  de  p r é f é r e n c e  
cons t i tué   par  une  so lu t ion   aqueuse  contenant  30  à  100  g/1,  et  plus  p a r t i c u l i è -  
rament  environ  35  g/1,  d 'ac ide   sulfamiqne ;   10  à  60  g/1,  et  plus  p a r t i c u l i è r e -  
ment  environ  17  g/1,  d 'anhydride  chromique ;  et  9  à  55  g / l ,   et  plus  p a r t i c u l i è -  
rement  environ  13  g/1,  d 'ac ide   sul fur ique  concen t ré .  

Enfin,  quand  ce  métal  est  un  a l l i age   léger  d 'a luminium,  comme  l e s  

a l l i ages   d'A-U4G,  l ' é l e c t r o l y t e  s e r a   de  préférence  cons t i t ué   par  une  s o l u t i o n  

aqueuse  contenant  30  à  100  g/1,  et  plus  pa r t i cu l i è r emen t   environ  100  g / 1 ,  
d 'ac ide   s u l f a m i q u e  ;   10  à  60  g/1,  et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   environ  48  g / 1 ,  
d 'anhydride  chromique ;  9  à  55  g/ l ,   et  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t   environ  37  g / 1 ,  
d ' ac ide   s u l f u r i q u e   concent ré  ;   et  environ  100  g/1  de  s u l f a t e   de  magnésium 

h e p t a h y d r a t é .  



1.  D i s p o s i t i f   pour  l ' oxyda t ion   anodiqua  par  é l e c t r o l y s e   au  tampon du 
type  dans  lequel  l ' é l e c t r o l y t e   est  retenu  dans  une  masse  absorbante   (27)  en 
contact  avec  une  cathode  comportant  u n  c i r c u i t   interne  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,  
r e l i ée   au  pôle  négat i f   d'une  source  d ' é l e c t r i c i t é   et  portée  par  un  organe  de  

préhension  (1,  2)  isolé  é lec t r iquement ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  cathode  e s t  
cons t i tuée   par  un  tube  en  acier   inoxydable  (17)  comportant  au  moins  deux  b r a n -  

ches  (15,  16),  l 'une  au  moins  de  ces  branches  étant   maintenue  localement  p a r  
l 'o rgane   de  préhension  (1,  2),  et  l ' e x t r é m i t é   l ib re   d'une  ou  p l u s i e u r s   de  c e s  
branches  (15)  étant   raccordée  à  une  a l imenta t ion   en  f lu ide   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,  
l ' e x t r é m i t é   l ib re   de  la  ou  des  branches  res tan tes   (16)  é tant   raccordée  à  une  
évacuation  de  f luide  de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

2.  D i s p o s i t i f   selon  la  revendica t ion   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  
l i a i son   entre  le  tube  (17)  formant  cathode  et  le  pôle  néga t i f   es t   assurée  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d'une  masse  conductr ice  (5,  9)  du  courant  é l e c t r i q u e   con tenue  
dans  l ' o rgane   de  préhension  (1,  2),  l 'une  au moins  des  branches  (15,  16)  du 
tube  (17)  étant   en  contact   avec  cet te   masse  c o n d u c t r i c e .  

3.  D i s p o s i t i f   selon  la  revendica t ion   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
la  cathode  est  sensiblement  en  forme  de  U  dont  les  deux  branches  (15,  16)  s o n t  
maintenues  dans  l 'organe  de  préhension  (1,  2)  au  vois inage   d e  l e u r   e x t r é m i t é  
l i b r e .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  la  revendica t ion   1,  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 
le  f luide  de  r e f ro id i s semen t   est  cons t i tué   par  l ' é l e c t r o l y t e ,   la  cathode  é t a n t  

percée,  au  voisinage  de  la  par t i e   (20,  21)  en  contact   avec  la  masse  a b s o r b a n t e  

(27)  de  f ins   o r i f i c e s   d 'écoulement  de  l ' é l e c t r o l y t e .  
5.  D i spos i t i f   selon  la  r evendica t ion   1,  2,  3  ou  4 ,  c a r a c t é r i s é   en  ce 

qu ' i l   comporte  en  outre  une  amenée  en  é l e c t r o l y t e   (22)  disposée  au  vois inage  de 
la  cathode  (17)  et  de  la  masse  absorbante  (27)  de  manière  à  ce  que  cet te   d e r -  
nière  puisse  absorber  l ' é l e c t r o l y t e   qui  s 'écoule   de  ce t te   amenée,  ce t te   d e r n i è r e  

étant  maintenue  localement  par  l 'o rgane   de  préhension  ( 1 ,  2 )  .  

6.  D i s p o s i t i f   selon  la  r evendica t ion   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' amenée  

en  é l e c t r o l y t e   (22)  est  cons t i tuée   par  un  tube  en  ac ie r   inoxydable  fermé  à  l ' u n e  
de  ses  ex t rémi tés ,   percé  de  fins  o r i f i c e s   (25,  26)  l i v r a n t   passage  à  l ' é l e c t r o -  
lyte,   et  maintenu  dans  l 'organe  de  préhension  (1,  2)  au  vo is inage   de  son  e x t r ë -  
mité  l i b r e .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  la  revendica t ion   5  ou  6,  c a r a c t é r i s é   en ce  que  l e  
tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   (22)  est  disposé  sensiblement   dans  le  plan  l o n g i t u -  
dinal  de  symétrie  du  tube  en  U  (17) .  

8..  D i spos i t i f   selon  la  revendica t ion   5,  6  ou  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 



le  tube  d'amenée  en  é l e c t r o l y t e   (22)  est  en  contact  avec  la  masse  c o n d u c t r i c e  

du  courant  é l ec t r ique   (5,  9 ) .  

9 .  D i s p o s i t i f   selon  l 'une  quelconque  des  r evend ica t ions   2  à 8,  c a  
r a c t é r i s é   en  ce que  la  ou  les  branches  (15,  16)  de  la  cathode  (17)  en  c o n t a e t  

avec  la  masse  conductr ice  (5,  9)  et  éventuellement  le  tube  d'amenée  (22)  en 
é l e c t r o l y t e ,   sont  immobilisés  respect ivement  dans  des  alésages  (6,  7)  p révus  
dans  ce t te   masse  c o n d u c t r i c e .  

10.  D i s p o s i t i f   selon  l 'une  quelconque des  r evend ica t ions   p r é c é d e n t e s ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce que  la  masse  absorbante  (27)  se  présente  sous  la  forme  d ' u n  

manchon  fermé  à  l 'une  de  ses  ex t rémi tés ,   s ' adap tan t   sur  tout  ou  pa r t i e   de  l a  

port ion  (20,  21,  24)  de  cathode  et  éventuellement  du  tube  d'amenée  en  é l e c t r o -  

ly te ,   non  maintenue  dans  l 'organe  de  préhension  (1,  2 ) .  

11.  D i spos i t i f   selon  l 'une  quelconque  des  r evend ica t i ons   p r é c é d e n t e s ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  masse.absorbante  est  cons t i tuée   par  de  la  ouate  de 

po lyes te r   (28)  enfermée  dans  une  gaine  (29)  fa i te   de  f ibres   de  p o l y p r o p y l è n e  

ou  de  po lyes te r   t i s s é e s .  

12.  D i s p o s i t i f   selon  la  revendica t ion   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  

po lyes t e r ,   sous  forme  de  ouate  ou  de  f i b r e s ,   est  le  copolymère  d'un  glycol  e t  
d'un  diacide  a romat ique .  

13.  D i spos i t i f   selon  la  revendica t ion   11,  c a r a c t é r i s e  e n   ce  que  l e  

po lyes te r   est  le  p o l y t e r é p h t a l a t e   de  g l y c o l .  
14.  D i s p o s i t i f   selon  la  r evendica t ion   11,  12  ou  13,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  le  polypropylène  est  de  s t r uc tu r e   i s o t a c t i q u e ,   en  p a r t i c u l i e r   du  t ype  
MERAKLON. 

15.  E l ec t ro ly t e   dest iné  à  être  mis en  oeuvre  dans  le  d i s p o s i t i f   s e l o n  
l 'une  quelconque  des  revendica t ions   1,  2,  3  et  5  à  14,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  
est  cons t i tué   par  une  so lu t ion   aqueuse  d 'acide  su l fu r ique   concent ré ,   d ' a n h y d r i -  
de  chromique  et  d 'ac ide   su l famique .  

16.  E l ec t ro ly t e   selon  la  revendica t ion   1 5 ,  c a r a c t é r i s e   en  ce  q u ' i l  

cont ien t ,   pour  un  l i t r e   de  so lu t ion   aqueuse,  environ  13  g  d ' ac ide   s u l f u r i q u e  

concentré,   environ 17  g  d 'anhydride  chromique  et  environ  35  g  d ' ac ide   s u l f a n i q u e -  
17.  E l ec t ro ly t e   selon  la  r evendica t ion   15,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

coat ient   en  outre  du  su l fa te   de  magnésium. 
18.  E l ec t ro ly t e   selon  la  r evendica t ion   17,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

cont ient ,   pour  un  l i t r e   de  so lu t ion   aqueuse,  environ  37  g  d ' ac ide   s u l f u r i q u e  

coacentré,   environ  48  g  d 'anhydride  chromique,  environ  100  g  d ' ac ide   su l famique  

et  environ  100  g  de  su l fa te   de  magnésium  h e p t a h y d r a t é .  
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