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&) Verfahren zur gleichméssigen elektrolytischen Einfidrbung von eloxiertem Aluminium bzw.

Aluminiumlegierungen.

®) Es wird ein Verfahren zur farbgleichen reprodu-
zierbaren elektrolytischen Einfdrbung von Aluminium
und Aluminiumlegierungen beschrieben, bei dem die
Sperrschicht des einzufirbenden Oxids durch anodi-
sche Anwendung eines Sperrschichtbildners derart
verdndert wird, daB eine gleichmiBige elektrolyti-
sche Einfarbung mdgiich ist.
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Verfahren zur gleichméssigen elektrolytischen Einférbung von eloxiertem Aluminium bzw. Aluminium-
legierungen

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur repro-
duzierbaren gleichmisigen elektrolytischen
Einférbung von eloxiertem Aluminium bzw. Alumi-
niumlegierungen, wobei die zu firbenden Waren,
auch stark profilierte Teile, eng nebeneinander in
mehreren Reihen hingen kdnnen, wobei die zu
tdrbende Warenfidche, auch stark profilierter Teile,
wesentlich vergréfert wird und die Oberflachen
farbgleich eingeférbt werden.

Beim elekirolytischen Einfdrben von Eloxal-
schichten wird bekanntlich in einem Farbebad, das
ein Metallsalz enthilt, elektrolytisch mit Wechsel-
oder Gleichstrom in den Poren der Schicht Metall-
oder Metalloxid abgeschieden. Dieses Verfahren ist
groBtechnisch gebrduchlich, die so gefdrbten
Eloxalschichten haben eine hohe Witterungs-
besténdigksit.

Die Firbung der Schichten ist jedoch nicht
gleichmiBig, besonders zeigen stark profilierte Tei-
le oft Abweichungen im Farbton.

Auch die zu firbende Warenfliche ist be-
grenzt; es ist Ublich, nur einen Warenbalken im
Fédrbebad zu behandeln oder bei zwei Warenbalken
eine Mittelelekirode zu benutzen.

In der DE-PS 25 38 622 wird ein
Férbeverfahren flr Eloxalschichten beschrisben,
bei dem die Ware vor dem kathodischen Einfarben
zur Erhdhung der GleichmiRBigkeit der Farbe vor
dem Firben in einem Bad, welches das gieiche
Metallion enthélt wie das Férbebad, anodisch be-
handelt wird. Ziel dieses Verfahrens ist eine Ver-
besserung des Férbens hinsichtlich
GleichmapBigkeit der Farbung, ohne daB Verunreini-
gungen im Férbebad oder Verdnderungen im pH-
Wert stéren.

In der DE-PS 26 09 146 wird ein
Férbeverfahren flir Eloxalschichten beschrisben,
bei dem die Ware beim Einidrben mittels Wechsel-
strom zur ErhShung der FarbgleichmiBigkeit in
demselben Farbebad anodisch behandelt wird. Das
Férbebad enth#lt dabei mindestens drei Metall-
salze oder mindestens zwei Metallsalze und eine
stark reduzierende Verbindung. Weiterhin ist dieses
Farbebad mit einer anorganischen oder mit einer
organischen S3ure verseizt.

In der DE-PS 24 07 860 wird ein
Férbeverfahren zur  ErhShung der  Farb-
gleichmapBigkeit flr Eloxalschichten beschrieben,
bei dem in dem Férbebad, einer Metallsalzidsung,
ein Hilfsmittelsalz, z.B. ein Kupfersalz, enthalten ist
und ein ‘pH-Wert bis 1,8 eingestsilt wird. Bei der
Férbung wird eine modifizierte Wechselspannung
verwendet, und zwar ist die Wechselspannung
symmetrisch sinusformig oder rechteckig mit der
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Periode 2N, jeweils zwischen 0,5 N langen positi-
ven und 0,5 N iangen negativen Spannungsbersi-
chen 0,5 N lange spannungsiose Bereiche oder
symmetrisch sinusfGrmig jeweils zwischen N lan-
gen positiv-negativen Spannungsbereichen N lange
spannungslose Bersiche.

Mit dem in der DE-PS 25 38 622 be-
schriebenen Verfahren kann nur dann eine Verbes-
serung der Farbgleichmapfigkeit erreicht werden,
wenn in dem verwendeten Farbebad neben den
erwdhnten Metallionen auch Sperrschichtbildner
enthalten sind. Dieser entscheidende Zusammen-
hang wurde bisher nicht erkannt. Weiterhin ist eine
kathodische Einfidrbung technisch ungebriuchiich,
da sie schwer realisierbar ist. Eine kathodische
Einfdrbung von in mehreren Reihen aufgehiingten
Waren wurde bis heute nicht versucht. Dagegen ist
die Verwendung von Wechselstrom bei der
elekirolytischen Einfdrbung heute Stand der Tech-
nik. Eine reproduzierbare Ver-besserung der Farb-
gleichméBigkeit ist nach dem Verfahren nicht
mdglich.

Mit dem in der DE-PS 26 09 146 be-
schriebenen Verfahren kann ebenfalis nur dann
eine Verbesserung der Farbgleichm#Bigkeit er-
reicht werden, wenn in dem verwendeten Farbebad
neben den erwdhnten Metallionen auch Sperr-
schichtbildner enthalten sind. Dieser entscheidende
Zusammenhang wurde bisher nicht erkannt. Nicht
notwendig ist auch die Gegenwart von "mindestens
drei Metallsalzen oder mindestens zwei Metallsal-
zen und einer stark reduzierenden Verbindung”,
zwingend notwendig dagegen ist die Anwesenheit
eines Sperrschichtbildners, wie erfindungsgemig
erkannt worden ist.

Eine reproduzierbare  Verbesserung der
FérbungsgleichmBigkeit ist mit obigem Verfahren
nicht mdglich, da die beim Prozef ablaufenden
Vorgédnge an der Gegenelekirode und der Ware
nicht beriicksichtigt werden.

Mit dem in der DE-PS 24 07 860 be-
schriebenen Verfahren zur Einfirbung von Eloxal-
schichten kann ebenfalls nur dann eine Verbesse-
rung der FarbgieichmaBigkeit erreicht werden,
wenn in dem verwendeten Firbebad neben den
erwdhnten Metallionen auch Sperrschichtbildner
enthalten sind. Dieser entscheidende Zusammen-
hang wurde bisher nicht erkannt. Nicht notwendig
ist die Anwesenheit eines "Hilfsmittelsalzes™ im
Férbebad, wie erfindungsgemiB erkannt worden
ist. Die Verwendung von modifizierter Wechsel~
spannung beim Einférben ist in der Praxis zu auf-
wendig. Eine reproduzierbare Verbesserung der
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FarbungsgieichmBigkeit ist mit dem vorgenannten
Vertahren nicht mdglich, da die beim ProzeB ablau-
fenden Vorginge an der Gegenelektrode und der
Ware nicht beriicksichtigt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, re-
produzierbar eine gleichmaBige Einfirbung von in
mehreren Reihen neben einander aufgehdngten
Waren, die auch stark profiliert sein k&nnen, in
einem Colorbad ohne unwirtschaftliche Anderung
der Stromversorgung oder der Zusammensetzung
des Colorbades zu erreichen.

Zur Losung der vorgenannten Aufgabe werden
erfindungsgemiB die durch die Dicke der Sperr-
schicht bedingten Widerstinde der zu firbenden
Eloxalschichten durch eine anodische Behandiung
in einem Sperschichtbildnerbad oder in einem
Colorbad mit  Sperrschichtbildnerzusatz:  so
veréndert, daB die elektrodenzugewandten wie die
elektrodenabgewandten Eloxalschichten bei einer
elektrolytischen Einfdrbung farbgieich eingefirbt
werden kdnnen. Eine reproduzierbare gleichmigige
Einfarbung wird erreicht, wenn die Gegeneiektro-
den vor der anodischen Behandlung der Ware ein-
er Aktivierung (Anlegen einer Gleichspannung zwi-
schen Gegenelekiroden und Hilfseiektroden) unter-
worfen werden und die zu f4rbenden Teile nach
der anodischen Behandiung stromlos im Colorbad
verweilen.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Verfah-
ren zur farbgleichen reproduzierbaren elektrolyti-
schen Einfdrbung von Aluminium oder Aluminium-
legierungen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB
die Sperrschicht des einzufirbenden Oxids durch
anodische. Anwendung eines Sperrschichtbildners
derart verdndert wird, daB eine gieichm#Bige
elektrolytische Einfarbung méglich ist.

Die Sperrschichtverdnderung wird vorzugs-
weise durch anodische Behandlung der Ware in
einem Bad mit einer sperrschichtbildenden L&sung,
die z.B. Saize von Weinsiure, Borsiure, Sulfosali-
cylsdure, Citronensdure, Glykolsdure und dergl.
enthdlt, und die elektrolytische Einfirbung mittels
Wechselstrom in sinem nachgeschaiteten Colorbad
durchgefiihrt.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform des er-
findungsgemédBen Verfahrens kann die Sperr-
schichtverdnderung durch anodische Behandiung
und die elektrolytische Einfarbung mittels Wechsel-
strom in  einem  Colorbad mit Sperr-
schichtbildnerzusatz erfoigen.

Vorzugsweise erfolgt die anodische Behand-
lung 10 bis 200 Sekunden bei 15 bis 30 V.

ZweckmiBig ist es, nach der anodischen Be-
handlung vor dem Einférben eine stromlose Warte-
zeit von 0,5 bis 5 Minuten einzuhalten.
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Ferner ist es zweckmiBig, vor der anodischen
Behandlung und nachfoigenden Einférbung in ein-
em Bad die beim Einfirben verwendete Gegene-
lektrode durch Anlegen einer Gleichspannung von
2 bis 9 V zwischen Gegenelekiroden (als Anode)
und Hilfselektrode (als Kathode) 5 bis 30 Sekunden
zu aktivieren.

Ein wesentlicher

Vorteil des erfindungs-

' geméBen Verfahrens besteht darin, da das Color-

bad in mehreren Reihen nebeneinander mit Ware
beschickt werden kann, wobei auf der gesamten
Oberfliche eine gleichm#Bige Einfirbung erzielt
werden kann.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Beispielen naher erldutert.

Beispiel 1

Zwei AlMg1-Bleche (30*40 cm? werden im
Abstand von 20 mm nebeneinander aufgebunden,
eloxiert (Schichtdicke 20 um) und bei 20°C in
einem Bad mit 30 g/t Ammoniumacetat als Sperr-
schichtbildner und Edelstahl-Gegeneiektroden -
(V4A) bei 18 V eine Minute anodisch behandelt und
danach bei 20°C in ein Colorbad mit 15 g/ SnSo,
und 20 g/l H,SO, gefahren. Nach 2 Minuten Warte-
zeit werden die Bleche bei 18 V in 10 Minuten
elektrolytisch eingeférbt.

Die Bleche sind auf der Innen-und AuBenseite
farbgieich schwarz. (Lichtpunkttoleranz nach dem
Dr.-Lange-MeBgerdt UME1 = 5 Lichtpunkte.

Zum Vergleich werden zwei entsprechend auf-
gebundene und mit 20 um Eloxalschicht versehene
Bleche ohne die erfindungsgemiBe Prozedur
elektrolytisch eingefdrbt. Die Innenseite der Bleche
ist 80 -90 Lichtpunkte heller als die AuBenseite.

Beispiel 2

Zwei AlMg1-Bleche (30 * 40 cm? werden im
Abstand von 20 mm voneinander aufgebunden,
eloxiert (20 um Schichtdicke) und in ein Bad (20°
C) mit 15 g/l SnS0,, 20 g/l H,SO, und als Sperr-
schichtbildner 5 g/ Sulfosalicylsdure gefahren. Die
Gegenelektroden (V4A) werden als Anode, die Hilf-
selektroden (V4A-Stibe) als Kathode geschaltet;
anschliefend wird fiir 15 Sekunden eine Spannung
von 8 V angelegt. Nach dieser Elektrodenaktivie-
rung wird zwischen den Blechen als Anode und der
Gegeneiektrode als Kathode eine Spannung von 25
V flir 30 Sekunden angelegt, anschlieBend bleiben
die Bleche fiir 3 Minuten stromlos im Bad. ,

Nach der stromlosen Verweilzeit werden die
Bleche bei 18 V in 10 Minuten elektrolytisch ein-
geférbt.
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Die Bleche sind auf der Innen-und AuBenseite
farbgleich schwarz. (Lichtpunkttoleranz nach dem
Dr.-Lange-MeBgerat UME1 = 5 Lichipunkte).

Zum Vergleich werden zwei entsprechend auf-
gebundene und mit 20 wm Eloxalschicht versehene
Bleche ohne  erindungsgemife  Prozedur
elekirolytisch eingeférbt. Die Innenseite der Bleche
ist 80 -90 Lichtpunkte heller als die Aufenseite.

Beispisi 3

Zwei AlMg 1-Bleche (30*40 cm? werden im
Abstand von 20 mm voneinander aufgebunden,
eloxiert (20 um Schichtdicke) und in ein Bad bei
20°C mit 50 g/l NiS0..6 H.0, 25 g1 MgSQ.. 7 H,0,
15 g/l (NH4).SO,, 25 g/l HSO:NH, und als Sperr-
schichtbildner 50 g/t Borsdure gefahren. Die Ge-
genelektroden (Nickelbieche) werden als Anode,
die Hilfselektroden (Nickelstébe) als Kathode ge-
schaltet; anschiieBend wird flir 30 Sekunden eine
Spannung von 8 V angelegt.

Nach dieser Elekirodenaktivierung wird zwi-
schen den Blechen als Anode und der Gegenelek-
trode als Kathode eine Spannung von 23 V fiir 40
Sekunden angelegt, anschliefend bleiben die
Bleche fiir 3 Minuten stromlos im Bad.

Nach der stromiosen Verweilzeit werden die
Bleche elekiroiytisch dunkelbronze bei 15 V in 5
Minuten eingeférbt.

Die Bleche sind auf der Innen-und AuBenseite -
(farbgleich. (Lichtpunkttoleranz nach dem Dr.-
Lange-MeBgerdt UME1 = 5 Lichtpunkie).

Zum Vergleich werden zwei entsprechend auf-
gebundens und mit 20 um Eloxalschicht versehene
Bleche ohne die erfindungsgemife Prozedur
elektrolytisch eingeférbt. Die Innenseite der Bleche
ist 80 -90 Lichtpunkte heller als die AuBensaite.

Beispiel 4

Zwei AlMg 1-Bleche (30%*40 cm? werden im
Abstand von 20 mm voneinander aufgebunden,
eioxiert (20 um Schichtdicke) und in ein Bad bei
20° C mit 100 g/l CoS0..7 H.0, 190 g/ MgSQ.. 7
H.O und als Sperrschichtbildner 40 g/l Borsdure
und 10 g/l Weinsédure gefahren.

Die Gegenelekiroden (V4A) werden als Anode,
die Hilfselektroden (V4A-Stdbe) als Kathode ge-
schaltet; anschiiefend wird flir 30 Sekunden eine
Spannung von 8 V angelegt.

Nach dieser Elektrodenaktivierung wird zwi-
schen den Blechen als Anode und der Gegenelek-
trode als Kathode eine Gleichspannung von 22 V
fur 40 Sekunden angelegt, anschliefend bieiben
die Bleche 3 Minuten stromlos im Bad.
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Nach der stromiosen Verweilzeit werden die
Bleche bei 18 V 20 Minuten elektrolytisch ein-
gefarbt.

Die Bleche sind auf der innen-und AuBenseite
farbgieich. (Lichtpunktioleranz nach dem Dr.-
Lange-Mefgerdt UME1 % 5 Lichipunkie).

Zum Vergleich werden zwei entsprechend auf-
gebundene und mit 20 um Eloxalschicht versehene
Bleche ohne die erfindungsgeméfe Prozedur
elektrolytisch eingeférbt. Die Innenseite der Bleche
ist 80-90 Lichtpunkie heller als die Aufienseite.

Beispiel 5

Zwei AIMg1-Bleche (30*40 cm?® werden im
Abstand von 20 mm voneinander aufgebunden,
eloxiert (20 um Schichtdicke) und bei 20° C in ein
Bad mit 15 g/l CuSO.. 5 H,0, 20 g/l H,SO, und als
Sperrschichtbildner 5 g/l Sulfophthalsdure gefah-
ren. Die Gegenelektroden (V4A) werden als Anode,
die Hilfseloktroden (V4A-Stibe) ais Kathode ge-
schaltet; anschiiefend wird flir 30 Sekunden eine
Spannung von 8 V angelegt.

Nach dieser Elekirodenaktivierung wird zwi-
schen den Blechen als Anode und der Gegenelek-
trode als Kathode eine Gleichspannung von 22 V
fur 30 Sekunden angelegt, anschliefend bleiben
die Bleche 3 Minuten stromlos im Bad.

Nach der stromiosen Verweilzeit werden die
Bleche bei 13 V 15 Minuten elektrolytisch ein-
geférbt.

Die Bleche sind auf der Innen-und AuBenseite
farbgleich. (Lichtpunkitoleranz nach dem Dr.-
Lange-MeBgerdt UME1 % 5 Lichtpunkte).

Beispiel 6

Zwei AIMg 1-Bleche (30%40 cm? werden im
Abstand von 20 mm voneinander aufgebunden,
eloxiert (20 um Schichtdicke) und bei 20° C in ein
Bad mit 5 g KMnQ,, 5 g/l H,SO, und als Sperr-
schichtbildner 1 g/l Phosphonobutantricarbonsdure
gefahren.

Die Gegenelokiroden (V4A) werden als Anode,
die Hilfselekiroden (V4A-Stdbe) als Kathode ge-
schaltet; anschliefend wird flir 30 Sekunden eine
Spannung von 8 V angelegt.

Nach dieser Elekirodenaktivierung wird zwi-
schen den Blechen als Anode und der Gegenelek-
trode als Kathode eine Gleichspannung von 22 V
flir 40 Sekunden angelegt, anschlieBend bleiben
die Bleche 3 Minuten stromlos im Bad.

Nach der stromlosen Verweilzeit werden die
Bleche bei 11 V 8 Minuten elektrolytisch ein-
gefarbt.
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Die Bleche sind auf der Innen-und AuBenseite
farbgleich.

(Lichtpunkttoleranz nach dem  Dr.-Lange-
MefBgerat UME1 = 5 Lichtpunkte).

Zum Vergleich werden zwei entsprechend auf-
gebundene und mit 20 um Eloxaischicht versehene
Bleche ohne die erfindungsgemiBe Prozedur
elektrolytisch eingeférbt. Die Innenseite der Bleche
ist 80 -90 Lichtpunkte heller als die AuBenseite.

Anspriiche

1. Verfahren zur farbgleichen reproduzierbaren
elektrolytischen Einfdrbung von Al und Al-Legierun-
gen, dadurch gekennzeichnet, daB die Sperrschicht
des einzufdrbenden Oxids durch anodische Anwen-
dung eines Sperrschichtbildners derart verindert
wird, daB eine gleichmiBige elekirolytische
Einfdrbung mdglich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Sperrschichtverinderung
durch anodische Behandlung der Ware in sinem
Bad mit einer sperrschichtbildenden L&sung, z.B.
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Saize von Weinséure, Borsdure, Sulfosalicyissure,
Citronensiure, Glykolsdure u. dgl, und die
elektrolytische Einfirbung mittels Wechselstrom in
einem nachgeschalteten Colorbad erfoigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Sperrschichtverinderung
durch anodische Behandlung und die elektrolyti-
sche Einfdrbung mittels Wechselstrom in einem
Colorbad mit Sperrschichtbildnerzusatz erfoigt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die anodische Behandlung bei
15 -30 V 10 -200 Sekunden erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach der anodischen Behand-
lung vor dem Einfirben eine stromlose Wartezeit
von 0,5 -5 Minuten eingehalten wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB vor der anodischen Behandlung
und der nachfolgenden Einf4rbung in einem Bad
die beim Einfdrben verwendete Gegeneiektrode
durch Aniegen einer Gleichspannung von 2 -9 V
zwischen Gegenelektroden (als Anode) und Hilfse-
lektrode (als Kathode) 5 -30 Sekunden aktiviert
wird.
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