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69 Dispositif perfectionné pour I'oxydation anodique par électrolyse au tampon et dlectrolytes mis en oeuvre dans ca
dispositif.

@ Dispositif pour 'oxydation anodique par électrolyse au
tampon, du type dans leque! I'électrolyte est retenu dans une
masse absorbante (27) en contact avec une cathode comportant
un circuit interne de refroidissement, reliée au pble 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 inoxydabie (17) comportant au moins deux
branches (15, 16), I'une au moins de ces branches étant mainte-
nue localement par I'organe de préhension (1), etI’extrémité libre
d’une ou plusieurs de ces branches (15) étant raccordée a une
alimentation enfiuide de refroidissement, I'extrémite libre de laou
des branches restantes (16) étant raccordée a une évacuation de
fluide de refroidissement.

Protection par oxydation anodigue de I'aluminium et de ses
alliages légers, et du titane et de ses alliages.
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La présente invention a pour cbjet un dispositif perfectionné poux
1l'oxydaticn ancdique par 8lectrolyse au tampon du type dans lequel 1%électro-
lyte est retenu dang une masse absorbante en contaclt avec une cathode compor-
tant un clrcult interne de vefroidissement, relide au pble négatif d'une source
d'€lectricité et portée par un organe de pr8hension isolé &lectriquement.

Dans les dispositifs connus les plus &laborés de ce type, notamment
utilisés pour 1'oxydation anodique de 1'aluminium et de ses alliages, la
cathode est constitué par un bloc de graphite comportant une chambre intérieure
dans laquelle circulé de 1'eau dé refroidissemenﬁ. Elle est en outre pourvue d'un
taraudage débouchant dans ladite chambre et destiné 3 recevoir la tige filetée
d'un organe de préhension constitué d'une masse conductrice recouverte d'une
coiffe isolante et relide au péle positif d'une source d'@lectricité&. Enfin,

dans la chambre intérieure de la cathode d&bouchent un conduit d*amenée d'eau

“et un conduit d'évacuation d'eau, tous deux solidaires de 1'organe de préhen—

sion, et qui assurent une circulation d'eau dans ladite chambre.

Le graphite &tant un mat&riau poreux, il est malheureusement néces—
saire de procéder 3 une opération fastidieuse d'dtanchement des parois de 1a
chambre int8rieure de la cathode au moyen de ré&sines imperméables. En outre,
cet étanchement n'étant pas pdssible au niveau du taraudage, il-existe des pos-
sibilit8s de fuite de 1'eau de refroidissement & ce niveau, ce qgui limite for—
tement la pression que 1l'on peut conférer 2 cette eau, et donc son débit, et
par voie de conséquence le refroidissement. D'autre part, la cathode en gra-
phite r@siste assez mal dans le temps, aux conditions tr@s s&véres de tempéra-
ture, d'acidité et de tension et d'intensité@ &lectrique auxquelles elle est
soumise au cours de l'oxydation anodique. Il -s'ensuit que des changements fré-

quents de cette cathode s'imposent. Enfin, la chambre intérieure n'est pas

‘toujours facile Z réaliser dans le graphite, surtout lorsque la cathode est de

petite taille ou de forme éophistiquée.

Le but de la présente invention est par conséquent de remédier aux
inconvénients ci-dessus mentionnés et -pour ce faire, elle propose um dispositif
qui se caractérise en ce que la cathode est constituée par un tube en acier
inoxydable comportant au moins deux branches, 1l'une au moins de ces branches
Stant maintenue localemen: par l'organe de préhension, et l'extrémitéd libre
d'une ou plusieurs de ces btanches &tant raccord8e 3 une alimentation en -fluidaz
de refroidissement, 1l'extrémité libre de la ou des branches restantes &tant
raccordée & une &8vacuaticn de fluide de refroidissement.

Non seulement, 1'acierrinoxydable r8siste particuliérement bien aux
conditions de fonctionnement requises pour l'oxydarion anodique, mais encore

11 est possible de le conforme~ =n tube dent le refroidissement par circulatiorn
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interne d'un fluide de refroidiszement est extr@mement efficace. En effet, dans
1'oxydation anodique par &lectrolyse au tawpon, il est indispensable pour obte-
nir un revérement protecteur de bonne qualité et d'€paisseur suffisante, 4'opi-
rer 3 des temp&ratures aussi Basses que possible; d'oli 1la nécessit& absolue
d'évacuer les calories d8gagées au niveau de la cathode du fait des intensités
de courant tr8s &levées appliquées 3 cette derniére.

En outre, le tube en acier inoxydable ne posant aucunr probléme
d'étanchéité, il est possiBle d'y faire circuler le fluide de refroidissement
sous trés forte pressian et par conséquent avec un débit trés €levE ce qul per-
met encore d'accentuer le refroidissement de la cathode.

Selon un mode de r€alisation particulier, 1la liaison entre le tube
formant cathode et le pble négatif est assurée par 1'intermédiaire d'une masse
conductrice du courant &lectrique contenue dans l'organe de préhension, l'une
au moins des branches du tube etant en contact avec cette masse conductrice.

La cathode sera de pré&férence sensiﬁlement en forme de U dont les
deux branches sont maintenues dans 1l'organe de préhension au volsinage de leur
extrémité libre. ' :

Le dispositif ré&sultant est de ce fait compact, d'un maniement ais@

‘et permet, en choisissant la longueﬁr des branches du tube en U, de traiter des

zones d'accds difficile, voire impossible, avec les dispositifs de 1'art anté-
rieur, -

Il est 3@ nouter que le fluide de refroidissement peut &tre constituéd
par l'électrolyte, la cathode &tant percde, au voisinage de la partie en
contact avec la masse absorbante, de fins orifices d'&coulement de 1'&lectro-
lyte. De cette maniZre, il est possible d'assurer le refroidissement de la ca-
thode et, simultan@ment, de maintenir la masse ‘absorbante constamment imbibée
en &lectrolyte, ce qui &vite d'avoir recours, comme c’est le cas dans les dis-
positifs connus, i une rampe d'amen€e en &lectrolyte ext&rieure et indBpendante
du dispositif d'anodisation lui-méme, rampe qui est encombrante et rend diffi-
ciles les opérations d'anodisation.

Toutefols, le dispositlf selon1l'invention comportera de préférence
une amenée en &lectrolvts disposée au voisinage de la cathode et de la masse
absorbante, de maniBre 2 c2 gque catte derni8re puisse absorber 1'8lectrolyte
qui s'@coule de cette amenis, catte dernidre 8tant maintenue localement par
l'crgane de préhension. Dans ce cas, la cathode reste réfrigérée par le fluids
de refroidissement qui la traverse et l'8lectrolyte provient d’une source autrs
que la cathode, source qul, lorsqu’elle est constitufe par un tube en acier
inoxydable fermé 2 1'une de ses extrémités, percé de fins orifices livrant

passage 3 1'3lectroirs:, =r =malptenu dans 1'narrane de préhension au volsinage
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de son extrémité 1ibre, esi ipriwemens i orporée au sein du dispositif d'ano-
disation et forme wun tout compaci aves c& lerunier. Cette disposition présente

i'avantage sur celle décrite ci—dessus, 2. permettre de ré&gler & volonté la
quantit€ d'Electrolyte & déverser sur la nasse absorbante, sans pour autant
nuire au refroidissement de la cathode et sans pour autant adgmenter l'encorn-
Srerant du dispositif d'anodisation et compliguer sa structure et son manie-~
Zeat.

Avantageusement, le tube d'amenge en &lectrolyte est disposé sensi-
Slexzant dans le plaﬁ'longitudinal de symétrie du tube en U. Ainsi, lorsque ce
tude est situd entre les deux branches du tube en U, 1'encombrement de 1'en-—
senble cathode~tube d'amende en 8lectrolyte est minimum et en choisissant con-
vezablement 1'emplacement des orifices, il est possiﬁle de maintenir parfaite-
ment irbib&e en &lectrolyte la masse absorbante au ni@eau de la zone de travail
de i1a cathode. Par ailleurs, lorsque le tube d'amende en &lectrolyte est situé
lég8rerment au~dessus du plan formé'par.les deux-branches de 1a cathode en U,
il est possibie, toujours en choisissant la positionm des orifices pratiqués
dans ce tube, de s‘assurer éue 1'Electrolyte qul s'&coule de ces orificesvienne
se répandre sur 1'une et/ou l'autre des branches de la cathode, contribuant

zinsi au refroidissement de cette derniére. .-

Selon une variante, le tube d'amenée en électrolyterpeut étre en
contact avec la masse conductrice du courant &lectrique et dans ce cas, il
jouera &galement le rdle de cathode et pourra contribuer & 1'oxydation anodique.

Avantageusement, la ou les branches de la cathode en contact avec la
zasse conductrice et &ventuellemene le tube d'amende en &lectrolyte soat immo-
Silisés resbactivement dans des alésages pré&ds dans cette masse conductrice,.
Ce type d'assemblage permet non seulement un bon contact 8lectrique, mais
conf2re en outre une bonne rigidité& au dispositif.

Selon un mode de réalisation pr&fér8, la masse absorbante se présente
sous la forme d'un manchon fermé 3 1'une de ses extrémités, s'adaptant sur tout
su partie da2 la portion de cathode et &ventuellement du tube d’amenfe en Elec—
zrolvte, non maintenue dans 1lforgane de préhersion.

L'ensemble cathode-tube d'amen3e enl&lectrolrte est ainsl entourd par
-2 ==ss2 absorbante, ce qui évite que 1'Electrolyte dégoutte de maniBre intem-
zazstive et permet ainsi d'utiliser le dispositif d'anodisation dans n'imporce
ssslle positcion.

Les masses absorbantes connues 3 ce jour dans 1'€lectrolyse au tampon
2t 2ssentiellement constituées par des mélanges nylon—caton. Toutefels, ces
~zz&riaux résistent trds mal aux conditlons requlses pour 1l'oxydation amedigue.

Aussi, la pr@sente inventlon a2-t—elle €galement pour objet un nouveau
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type de masse absorbante, utilisable notawment dans le dispositif d'anodisation
décrit ci-dessus eé ci—-aprés. Plus préciséament, cette masse absorbante est
constitufe par de la ouate de polyester enfermée dans une gaine faite de fibres
de polypropyléne ou de polyester tissées. .

En particulier, ce polyester, sous forme de ouate ou de fibres tissées,
2st celui résultant de la cdpolyﬁérisation de glycols et de diacides aromatiques
divers, et de préférénce; celui résultant de la copolym@risation du glycol et
de l'acide téréphtaliqﬁe. ' ’ )

Le polypropyléne utilisé pour raliser la gaine sera de préférence un
polymBre de structure isotactique du type MfRAKiON. '

Enfin, la pré@sente invention a Egalement pour objet de uouveaux &lec-
trolytes pour 1l'oxydation amodique par élecérolyse'au tampon, utilisables notam-~
oent dans le dispositif d'anodisation objet de la présente demande. .

Plus précisément, ces'électrolyteg sont constitués par une-solution
aqueuse d'acide sulfurique concentré,d’anhydride chromique et d'acide sulfa-
oique. Ceux-ci sont particulisrement adapté@s 3 lfoxydation anodique de 1'alu-
cipium.

Ils peuvent en outre contenir du sulfate de magnésium et sont alors
cotarment adaptds 3 1'oxydation anodique des alliages d'aluminium l&gers.

Ces nouveaux &lectrolytes permettent lfobtention de couches d'oxyde
présentant une meilleure qualité@ que celles obtenues avec les &lectrolytes
connus, en particulier sur le plan de la r@sistance aux agents chimiques, de la
résistance 3 la corrosion marine, de la dureté, de la ;ésistance 3a 1l'abrasion
et de 1'&dpaisseur.

Un mode d'exBcution du dispositif selon la présente invention est
représenté& 3 titre d'exemple sur le dessin annexé dans lequel :

~ la figure 1 est une vue en &lévation et en coupe transversale d'um
mode de ralisation du dispositif selon 1'imvention, et

-~ la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II-II du dispositif
Ze la figure 1.

. Le dispositif objet dz ces figures comprend un bloc 1 en matidre plas—

tigue, de forme semsibiement tronconiquz, muni d'un manche 2, la fixation de ce

n

2rnier sur le bloec | &taant assurZe, par exemple, par simple vissage d'une tize

22) pratiqué dans ledit bloec. La petite base 3 du bloc tronconique ! présente
o

uverture 4 qui se prolonge en une chambre intérieure dans laquelle est

X

czée 3 force une masse conductrice cylindrique 5, de préférence en acier inoxy-

{3

zola, et dont l'axe west coanfondu avec l'axe du bloc tromconique 1. Cette massa

25t pourvue de troils nslésaces (6, 7, 8% situds reepectivement dans le prolea-
or * 5 p

(Y1}
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zement d'al&sages de mBme section (Ha, 7a, £z) réalisés dans le bloc 1.
Dans 1'exsmple de r8alisation représentd, deux des trols couples

d'alésages compldmentaires {&, €a} 2t (7, 7s) sont sensiblement daus le plan
horizontal de sym@trie du bloc 1, de part et d'autre ct.3d &gale distance du
Plan vertical de symétrie de ce méme bloc 1, alors que le troisisme couple
d'al@sages complémentaires (8, 8a) est situé sensiblement dans ce plan vertical
de symétrie, sous les deux couples d¥alésages (G, 6a) et (7, 7a). La position
Sans le bloc 1 décrite ci-dessus de ces différents alBsages est 1la plus ration-
nelle, mais pourrait 8tre toute autre sans que éela ne modifie en rien 1'esprit
de 1l'invention. Par exemple, les couples d'alésages (6, 6a) et (7, 7a) pour-—
raient &tre dams un plan différent du plan horizontal de symétrie et/ou dans
deux plans distincts. De mdme, le counle d'alésage (8, 8a) pourrait é&tre en
dehors du plan veftical de sym8trie et/ou au-dessus des couples d'alésagesr

(5, 6a) et (7, Ta). , o

Par ailleurs, au niveau de la par;}e situde au-dessus du plan hori-
zontal de symétrie du bloc 1, 1a masse 5 se prolonge, par unme saillie 9, vers
la grande base 10 du bloc tronconique 1 sans toutefols atteindre cette base.
Cette saillie 2 est pourvue d'un taraudage 1l perpendiculaire & 1a base 10 et
situé dans le prolongement d'un alEsage 12 de méme section rdalisé dans le
5loc 1 et partant de-ladite base 10, taraudage qui régoit la tige filetée 13
d'une fiche de raccordement 8lectrique 14 apte & &tre reli& au pdle négarif
d'une source &lectrique (non représentée). Bieﬁ'entendu, la position de la
saillie 9 et le mode de fixation de la fiche 14 sur cette saillie pourraient
€tre toutsautre sans que cela ne modifie en rien le fonctionnement du disposi~
=if d'anodisation. .

Dans les couplss d’alésage (6, 6a) et (7, 7a) sont enfoncdes 3 force et
ce maniBre 3 traverser de part en part le bloc 1, respectivement les deux
tranches (15,16) d'un tube en U 17 en acier inoxydable, qui sont chacune
contre-coudées légdrement en avant de la base 3, les parties contre-coudées
712, 19) étant faiblement inclinées l'une vers l'autre, et se prolongeant res-—
zectivezent par deux trongons horizontaux (20, 21) se raccordant au fond du 7
2t situss dans le méme plan lui-mB8me situd au-dessous du bloc 1.

-

L'extrémits lidre du tube 15 &mergeant de 1a base 10 est destinfe 3
tre relife 3 une arrivde (non représentde) en fluide de refroidissemént, par
ecxazple de l'eau, 1l'extrémitd libre du tube 16 Emergeant elle-aussi de la base
i2 3tann, quant & elle, destinde 3 dtre reliée 4 une évacuation (non représen—
E2) en fluide de refroidissemenc.

Dans le coupiz Zfalésages (8, 3a) est également enfoncé 3 force et de

zanlzre & traverser de part ea part le bloc 1, un tube 22 en acier inoxydable
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lui_aussi contre-coudé, la partie contre-coudBe 23 se prolongeant par un
trongon horizontal 24 fermé 3 sou extrémitd et situd juste av—dessus du plan
formé par les trongons (20, 21}, ce trongon 24 étant pourvu de deux rangées
de fins orifices (25; 26) en regard chacum respectivement avec lesdits trongons
(20, 21). L'extr8mitd libre du tube 22 s, ¢'est=d-dire celle émergeant de la
base 10 est pour sa part destinée 3 &tre relie 3 une arrivée en glectrolyte.

Enfin, un manchon 27 sensiblement cylin&rique et ferm& 3 1'une .
de ses extrémit8s est enfild sur les trongons (20, 21, 24) qui sont de ce fait
totalement entouré@s par ce manchon. €e dernier est constitug par de la ouate
de polyester 28 enfermée dans une gaine 29 faite de fibres tiss€es en polypro-
pyléne MERAKLON. Il va de soi que la forme de ce manchon n'est pas limitée 23
12 forme cylindrique,.mais.dépeﬁdra en fait de la forme de la cathode. Dans le
mode de réalisation décrit, cette cathode est en forme de U, mais elle pourrait
etre différente et adaptBa 3 la glométrie de la surface 3 anodiser.

Le fonctionnement du dispositif ci-dessus- décrit est le suivant. On
raccorde les extrémités des branches (15,.165 respectivement 3 une arrivée et
3 une &vacuation en fluide de refroidissement, fluide dont la circulation est
par exemple assure par une pompe. De méme, on raccordé 1'extrémité du tube

22 2 une arrivée en &lectrolyte elle-méme en relatlon avec une pompe ‘d’ali-
men tation en &lectrolyte, dont le débit est réglable. Enfln, on’ raccorde 1a
fiche 14 au pdle négatif d'un générateur de courant approprié, la pisce 2
anodiser &tant raccordde au pdle positif de ce méme générateur.

Le générateur peut'étre de quelque type que ce soit, par exemple 3
courant continu ou 3 courant pulsé. -

Ces différents ra.ccordements une fois effectufs et le manchon 27
bien imbibé d'&lectrolyte, on proci&de 3 1'anodisation proprement dite en dépla-~
gant ce manchon sur la surface 3 traiter tout en surveillant 1'alimentation en
électrolyfe pour pallier l'éQaporation et s'assurer que le wanchon reste tou-
jours parfaitement alimenté en &lectrolyte.

La qualité de la couche d'oxyde formée&tant d'autant meilleure que'
1'anodisation est faite 3 plus basse tempé@rature, l'électrode sera réfrigéréas
au gaximum et 1'8lectrolyte utilisé@ sera 3 la temp@rature la plus basse possi-
ble, et de pré&férence i unme tempZrature &gale ou inférieure 3 20° C.

lLes tensions de Zonctionmement du dispasitif selom 1'invention seront
en général de 1'ordre de 25 & 50 Volts, valeurs auxquelles le rendement de
1'anodisation sera sensiblement constant , les densit&s de courant pouvant
varier entre 15 et 250 A/dm2.

La piéce 3 anodiser peut &tre constituée par tout métal susceptible
de subir 1l'oxydation anodique, tel que par exemple 1'aluminiur et ses alliages

Pr——t
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18gers, ainsi que le titane et ses alliag=s. Les &lectrolytes 3 mettre en oeuvre
dans le dispositif selom 1'invention seront bién entendu fonction déjla nature
du mdtal constitvant cette pidce.

Qéand ce m8tal est l'aluminium, 1'&lectrolyte sera de préférence
constitu€ par une solution aqueuse con;énant 30 3 100 g/1, et plus particuliz-
rement enviren 35 g/l; d'acide sulfamique ; 10 & 60 g/1, et plus particuli&re-
nent environ 17 g/1, d'anhydride chromique ; et 9 3 55 g/l, et plus particuliz-
rement environ 13 g/1, d'acide gulfurique concentré.

Enfin, quand ce m&tal est un alliage léger d'alumlnlum, comze les
alllages d'A—U&G, 1'8lectrolyte- sera de préférence constltue par une solution
aqueuse contenant 30 3 100 g/1, et plus particulidrement environ 100 g/1,
d'acide sulfamique 3 10 3 60 g/l, et plus particuli€rement environ 48 g/1,
d'anhydride chromique ; 9 & 55 g/l, et plus particuliZrement envirom 37 g/1,
d'acide sulfurique concentré ; et environm 100 g/l de sulfate de magnésium

heptahydraté. .
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour l'oxydation anodique par &lectrolyse au tampon, du
type dans lequel 1'&lectrolyte est retenu dans une masse absorbante (27) en
contact avec une cathode comportant un circuit interne de refroidissement,
relife au pSle ndgatif d'une source d'8lectricité et portde par un organe de
préhension (1, 2) isolé &lectriquement, caract&risZ em ce que la cathode est
constitue par un tuBé en acier inoxydable (17) comportant au moins deux bran-
ches €15, 16), 1'une au moins de ces branches &étant maintenue localement par
l'organe de préhension (1, 2), et 1'extrémité libre d'une ou plusieurs de ces
bfanches (155 €tant raccordée 3 une alimentation en fluide de refroidissement,
1'extrémité libre de la ou des branches restantes (16) &tant raccordée 3 une
8vacuation de fluide de refroidissement.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé em ce que 1la

liaison entre le tube (17) formant cathode et le pdle nE€gatif est assurée par

1'interm@diaire d'une masse conductrice (5, 9) du courant &lectrique contenue

dans l'organe de pré&hemsion (1, 2), 1'une au moins des branches (15, 16) du
tube (17) &tant en contact avec cette masse conductrice. '

3. Dispositif selon la revendication I ou 2, caract&ris& en ce que

- la cathode est sensiblement en forme de U dont les deux branchgs {15, 16) sont

maintenues dans l'organe de préhension (1, 2) au voisinage de leur extrémiré
libre.

4. Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, caractéris@ en ce que
le fluide de refroidissement est constitud par l'électrolyte, la cathode &tant
percée, au voisinage de la partie (20, 21) en contact avec la masse absorbante
(27) de fins orifices d'&coulement de 1'&lectrolyte.

5. Dispositif selon la revendication 1, 2, 3 ou 4, caract@risé en ce
qu'il comporte en outre une gmenée en 8lectrolyte (22) dispos@e au voisinage de
la cathede (17) et de la masse absorbante (27) de ﬁaniére 3 ce que cette der-

nidre puisse absorber 1'é&lectrolyte qui s'écoule de cette amenge, cette dernilre

gtant maintenue localement par l'organe de préhemsion (1, 2) .

X 6. Dispositif selom la revendication 5, caractdrisé em ce que 1’amenée
en &lectrolyte (22) est constitufe par un tube en acier inoxydable ferm& i 1'ume
de ses extrémités, perci de finms orifices (25, 26) livrant passage 3 1’&lectro-
lyte,'éc maintenu dans i'crgane de préhension (1, 2) au voisinage de som extrd-
mité libre. ‘

' 7. Dispositif salomn la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que le
tube d'amenée en Electrolyte (22) est disposé sensiblement dans le plan longitu-
dinalrée symétrie du tube en U an.

8.. Dispositif selon la revendication 5, 6 ou 7, caract8risé em ce que
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2 ,
le tube d'amende en Zlectroulyte (22) est =2u contact avec Ja masse conductrice
du ceourant €lectrique {5, 9.

9. Dispositif selon 1’une guelcougue des revendications Z 2 8, ca-
ractérisé en ce que la ou leg branches {15, 18) de la cathode (17) en contact
zvec la masse conductrice (5, 9) et &ventuellement le tube d'amende (22) en
Zlectrolyte, sont immobilisés :gépéétivement dans des alésages (6, 7) prévus
dans cette masse conductrice.

10. Dispositif selon 1'umne quelconque ‘des revendications précédentes, t
caract8risé en ce.que la masse absorbante (27) se présente sous la forme d'un
2anchon fermé 2 1'une de ses extrémités, s'adaptant sur tout ou paftie de la
portion (Zd, 21, 24) de cathode et &ventuellement du tube d'amenge en €lectro-
lyte, non maintenue dans l'organe de préhension (1, 2),

11. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la masse absorbante est constitu€e par de la ouate de
polyester (28) enfermée dans une gaine (29) faite de fibres de polypropyléne
ou de polyester tiss€es. )

12, Dispositif selon la revendication 11, caractéris€ en ce que le
polyester, sous forme de ouate ou de fibres, est le copolymére d'un glycol et
4'un diacide aromatique. ' -

 13. Dispositif selom la revendication 11, caractérisé en ce que le
oolyester est le polyt&réphtalate de glycol. .

14. Dispositif selon la revendication 11, 12 ou 13, caractérisé en
ce que le polypropyléne est de structure isotactidue; en particulier du type
MERAKLON . -

15, Electrolyte destin& & &tre mis en oeuvre dans le dispositif selon
1'una quelconque des revendicétion$ 1, 2, 3 et 53 14, caractérisgé én ce qu'il
2st constitud par une solution aqueuse d'acide sulfurique concentrd, d¥anhydri-
de chromique et d'acide sulfamique. -

16. Electrolyte selon la revendication 15, caractérisé en ce qu'il
contient, pour un litre de solution aqueuse, environ 13 g d'acide sulfurique
zoncentré, environ 17 g d'anhydride chromique et envirom 35 g d'acide sulfamique.

17. Electrolyte selon la revendication 15, caractérisé en ce qu'il
coatient en outre du sulfate de magnésium.

18. Electrolyte selon la revendication 17, caract&ris@ en ce qu'il
contient, pour un litre de solution aqueuse, environ 37 g d'acide sulfurique

zoncentré, environ 48 g d'anhydride chromique, environ 100 g d'acide sulfamique

=t eaviron 100 g de sulfate de magnésium heptahydraté.

o
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