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PROCEDE  ET  DISPOSITIF  DE  TRAITEMENT  DE  SURFACES  EN  ALUMINIUM 

DESTINEES  A  ETRE  REVETUES  D'UN  FILM  FLUOROCARBONE 

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   r e l a t i v e   à  un  procédé  et  à  un  d i s p o s i t i f  
de  t r a i t e m e n t   de  s u r f a c e s   en  a luminium,  d e s t i n é e s   à  ê t r e   r e v ê t u e s   d ' u n  

fi lm  f  l u o r o c a r b o n é .  

5  En  r a i s o n   de  ses  q u a l i t é s   de  l é g è r e t é   et  de  bon  conduc teu r   de  la  c h a l e u r ,  
l ' a l u m i n i u m   est  u t i l i s é   depuis   longtemps  pour  la  c o n f e c t i o n   d ' a r t i c l e s  

les  plus  d ive r s   d e s t i n é s   à  ê t r e   mis  en  con tac t   avec  les  p r o d u i t s   l e s  

plus  v a r i é s ,   que  ce  so i t   à  f ro id   ou  à  chaud.  Cependant ,   c e r t a i n s   p r o d u i t s  

peuvent   co r rode r   l ' a l u m i n i u m ,   d ' a u t r e s   ont  une  tendance   fâcheuse   à 

10  adhé re r   à  la  su r face   de  l ' a r t i c l e   comme,  par  exemple,  c e r t a i n s   a l i m e n t s  

lors   de  leur   cu i s son .   C ' e s t   pour  parer   à  ces  i n c o n v é n i e n t s   que,  d e p u i s  

quelques   décenn i e s ,   s ' e s t   déve loppée   l ' u t i l i s a t i o n   d ' a lumin ium  r e v ê t u  

de  f i lms   a n t i - a d h é s i f s   et  p r o t e c t e u r s   notamment  à  base  de  r é s i n e s  

f l u o r o c a r b o n é e s   dont  la  plus  connue  est   le  p o l y t e t r a f   l u o r é t h y l è n e .  
15 

Mais,  la  mise  en  oeuvre  de  ces  ma t é r i aux   composi tes   s ' e s t   heu r t ée   à 

deux  d i f f i c u l t é s   p r i n c i p a l e s   qui  sont  d 'une  par t   le  problème  de 

l ' a c c r o c h a g e   du  film  au  mé ta l ,   d ' a u t r e   part   le  f a i t   que  l ' a l u m i n i u m  

é t a n t   un  métal  r e l a t i v e m e n t   mou,  le  revê tement   f  l u o r o c a r b o n é   a  t e n d a n c e  

20  à  se  rayer   f a c i l e m e n t   au  c o n t a c t   d ' o u t i l s   ou  de  p i èces   dures ,   t e l s  

que  couteaux  et  f o u r c h e t t e s   dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   d ' a r t i c l e s  

c u l i n a i r e s ,   et  par  s u i t e   à  se  d é t é r i o r e r   loca lement   en  perdan t   a i n s i  

ses  p r o p r i é t é s   p r o t e c t r i c e s   et  a n t i - a d h é s i v e s .  

25  C ' e s t   pourquoi  l ' un   des  souc is   de  l'homme  de  l ' a r t   des  a r t i c l e s   en  
aluminium  revêtu   a  été  de  me t t r e   au  point   des  procédés   de  t r a i t e m e n t  

qui  condu i sen t   à  un  bon  compromis  en t re   la  r é s i s t a n c e   à  la  rayure   du 
revê tement   et  l ' a c c r o c h a g e   convenable   du  f i l m .  

30  Un  te l   t r a i t e m e n t   a  été  d é c r i t   par  exemple  dans  le  b reve t   f r a n ç a i s  
1  530  422  où  on  forme  i n i t i a l e m e n t   à  la  su r face   de  l ' a l u m i n i u m   une 
couche  d'oxyde  de  25  um  d ' é p a i s s e u r   environ  obtenue  par  a n o d i s a t i o n  
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pendan t   20  à  90  m inu t e s   dans  une  s o l u t i o n   d 'un   mélange  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e  

et  d ' a c i d e   o x a l i q u e   main tenue   en t r e   -3 ,9°C  et  +  4°C  avec  une  d e n s i t é  

de  c o u r a n t   compr i se   e n t r e   2,7  et  6,5  A/dm2. 

T o u t e f o i s ,   un  t e l   t r a i t e m e n t ,   s ' i l   condu i t   à  de  bons  r é s u l t a t s ,   e s t  

d ' u n e   durée  i n c o m p a t i b l e   avec  les  c a p a c i t é s   de  p r o d u c t i o n   et  les  p r i x  

de  r e v i e n t   s o u h a i t é s .  

C ' e s t   pourquo i   la  demanderesse   c h e r c h a n t   à  a m é l i o r e r   à  la  fo is   l e s  

0  c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' a c c r o c h a g e   et  de  r é s i s t a n c e   à  la  r ayure   d e s  

r e v ê t e m e n t s   f  l u o r o c a r b o n é s   sur  des  s u r f a c e s   en  aluminium  et  l e s  

c o n d i t i o n s   économiques   de  leur   o b t e n t i o n   a  mis  au  po in t   un  p r o c é d é  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   forme  anod iquement   sur  l e s d i t e s   s u r f a c e s  

une  couche  d 'oxyde   d 'une  é p a i s s e u r   comprise   e n t r e   5  et  10  jm  en  moins  

L5  de  2  m i n u t e s .  

L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   donc  à  d é v e l o p p e r   à  la  s u r f a c e   de  l ' a l u m i n i u m  

une  mince  couche  d ' oxyde ,   mais  qui ,   en  r a i s o n   des  c o n d i t i o n s  

20  p a r t i c u l i è r e s   d ' o b t e n t i o n ,   p r é s e n t e   des  p r o p r i é t é s   s p é c i a l e s .  

La  demanderesse   a,  en  e f f e t ,   c o n s t a t é   q u ' o u t r e   l ' i n t é r ê t   économique  

d 'une   durée  cou r t e   de  t r a i t e m e n t ,   i l   é t a i t   p o s s i b l e   de  c o n f é r e r   à  l a  

couche  a i n s i   ob tenue   des  p r o p r i é t é s   de  s u r f a c e   et  de  s t r u c t u r e   q u i  

25  p e r m e t t a i e n t   s i m u l t a n é m e n t   de  d u r c i r   n o t a b l e m e n t   la  su r f ace   de  

l ' a l u m i n i u m   et  d ' a u g m e n t e r   a i n s i   la  r é s i s t a n c e   à  la  r ayure   du  r e v ê t e m e n t  

tou t   en  a m é l i o r a n t   no tab lement   la  c a p a c i t é   d ' a c c r o c h a g e   de  l ' a l u m i n i u m  

vis   à  vis   de  la  r é s i n e   f  l u o r o c a r b o n é e   . 

Ce  t r a i t e m e n t   é l e c t r o c h i m i q u e   peut  ê t r e   a p p l i q u é   sur  de  l 'Ai   a y a n t  

30  subi   ou  non  une  p r é p a r a t i o n   p r é a l a b l e   à  l ' a i d e   de  moyens  m é c a n i q u e s  

t e l s   que  le  s ab l age   ou  le  g r e n a i l l a g e   ou  encore   de  moyens  c h i m i q u e s  

ou  é l e c t r o c h i m i q u e s   t e l s   que  le  décapage,   l ' e t c h i n g ,   la  gravure   p r o f o n d e ,  

e t c . .   s u i v a n t   en  ce  domaine  les  p r e s c r i p t i o n s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

35  La  r é a l i s a t i o n   des  moyens  de  l ' i n v e n t i o n   s ' o b t i e n t   en  u t i l i s a n t   u n e  

s o l u t i o n   d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   de  c o n c e n t r a t i o n   compr ise   en t re   50  et  300 

g/1  dans  l a q u e l l e   plonge  la  su r f ace   d ' a l u m i n i u m   à  t r a i t e r   l a q u e l l e  

e s t   r e l i é e   à  une  source  de  courant   dont  les  c a r a c t é r i s t i q u e s   p e r m e t t e n t  
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ae  iaxre   passe r   une  d e n s i t é   de  couran t   anodique  comprise   en t re   15  e t  
50  A/dm2  sous  une  t e n s i o n   v o i s i n e   de  20  à  50  v o l t s .   On  p r é f é r e r a  
cependan t ,   pour  des  problèmes   économiques ,   l ' e m p l o i   de  cou ran t   c o n t i n u  
bien  que  d ' a u t r e s   formes  de  cou ran t   ( a l t e r n a t i f ,   p u i s é . . . )   p u i s s e n t  

5  également   conven i r .   On  no t e r a   qu 'une   d e n s i t é   de  cou ran t   auss i   é l e v é e  
ne  pouva i t   ê t r e   a p p l i q u é e   à  l ' a l u m i n i u m   dans  les  c o n d i t i o n s   a n o d i q u e s  
h a b i t u e l l e s   de  1  ' a n o d i s a t i o n ,   car  e l l e   a u r a i t   condu i t   i n é v i t a b l e m e n t  
au  phénomène  de  " b r û l u r e " ,   c ' e s t - à - d i r e   une  Burchauf fe   l oca l e   de  l a  
s u r f a c e   t r a i t é e   et  à  la  d é g r a d a t i o n   des  p r o p r i é t é s   phys iques   du  s u b s t r a t  

10  a i n s i   que  de  la  couche  d ' o x y d e .  

C ' e s t   pourquoi   on  opère  dans  des  c e l l u l e s   d  ' a n o d i s a t i o n   s p é c i a l e s   où 
la  s o l u t i o n   d ' a c i d e   se  dép lace   à  grande  v i t e s s e   ( p l u s i e u r s   mèt res   à 
la  seconde)  par  r a p p o r t   à  la  s u r f a c e   de  façon  à  f a v o r i s e r   les  é c h a n g e s  

15  à  l ' i n t e r f a c e   s o l i d e   l i q u i d e   et  à  p e r m e t t r e   a i n s i ,   par  l ' é v a c u a t i o n  
r ap ide   des  c a l o r i e s ,   de  m a i n t e n i r   dans  le  bain  et  en  s u r f a c e   du  m é t a l  
une  t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   de  25°C.  Ce  déplacement   du  l i q u i d e   se  f a i t  
de  p r é f é r e n c e   de  bas  en  haut  de  manière   à  ne  pas  f r e i n e r   le  dégagemen t  
des  b u l l e s   d ' h y d r o g è n e   qui  se  forment  durant   1  ' a n o d i s a t i o n .   La  v i t e s s e  

20  de  déplacement   est   s u p é r i e u r e   à  1  m / s e c .  

On  f a v o r i s e   encore  davan tage   l ' é c h a n g e   s o l i d e - l i q u i d e   en  i n j e c t a n t  
dans  la  s o l u t i o n   par  le  bas  du  r é c i p i e n t   un  flux  de  gaz  d i s p e r s é   s o u s  
forme  de  bu l l e s   qui  s u i t   le  dép lacement   du  l i q u i d e   et  v i e n t   l ' a c c é l é r e r .  

25 

De  t e l s   dép lacements   peuvent  ê t r e   obtenus  par  exemple  à  l ' a i d e   du 
d i s p o s i t i f   dont  la  f i g u r e   1  donne  une  coupe  v e r t i c a l e   a x i a l e .  

On  y  vo i t   un  r é c i p i e n t   1  de  forme  p a r a l l é l é p i p é d i q u e   dont  la  l a r g e u r  
30  est   p e r p e n d i c u l a i r e   au  plan  de  la  coupe  mais,  qui  peut  au s s i   bien  a v o i r  

une  forme  c y l i n d r i q u e   ou  cubique  su ivan t   la  géomét r ie   de  la  p ièce   à 
t r a i t e r .   Ce  r é c i p i e n t   d  1  a n o d i s a t i o n   est  t r a v e r s é   en  son  fond  e t  
symétr iquement   par  r a p p o r t   à  ses  pa ro i s   l a t é r a l e s   par  un  tube  2  v e r t i c a l  
en  r e l a t i o n   avec  une  source  de  gaz  sous  p r e s s i o n   et  qui  débouche  dans  

35  la  s o l u t i o n   3  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  d i f f u s e u r   4  poreux  ou  p e r c é  
de  nombreux  p e t i t s   t rous   de  manière   à  pe rme t t r e   une  d i s t r i b u t i o n  
r é g u l i è r e   du  gaz  sous  forme  de  b u l l e s .  
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A  l ' i n t é r i e u r   du  r é c i p i e n t   et  p l o n g e a n t   dans  la  s o l u t i o n   est   p l a c é e  

une  t u b u l u r e   v e r t i c a l e   5  munie  à  sa  base  d 'une  p a r t i e   évasée  6,  d ' a x e  

s e n s i b l e m e n t   v o i s i n   de  l ' a x e   du  d i f f u s e u r   et  r e l i é e   au  pôle  n é g a t i f  

7  d ' u n e   source   de  c o u r a n t   c o n t i n u .   La  s e c t i o n   de  c e t t e   t u b u l u r e   p e u t  

5  ê t r e   c i r c u l a i r e ,   c a r r é e   ou  r e c t a n g u l a i r e   su ivan t   la  forme  de  la  p i è c e  

à  t r a i t e r   8,  qui  es t   p l acée   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e   t u b u l u r e   et  r e l i é e  

au  pôle   p o s i t i f   9  de  l a d i t e   source   de  c o u r a n t .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   sous  l ' a c t i o n   du  gaz,  la  s o l u t i o n   d'  a n o d i s a t i o n  

10  e s t   e n t r a î n é e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  t u b u l u r e ,   par  un  e f f e t   de  t rompe  

et  s u b i t   de  ce  f a i t   un  mouvement  d ' a s c e n s i o n   s u i v a n t   les  f l èches   10 

qui  f a v o r i s e   les   échanges   l i q u i d e - s u r f a c e   à  t r a i t e r   et  par  s u i t e  

l ' é v a c u a t i o n   r a p i d e   des  c a l o r i e s   formées  au  cours  de  1  ' a n o d i s a t i o n .  

Il   e s t   a l o r s   p o s s i b l e   de  m e t t r e   en  oeuvre  des  t e n s i o n s   d'  a n o d i s a t i o n  

15  r e l a t i v e m e n t   é l e v é e s   sans  r i s q u e   de  " b r û l u r e " .   De  p lu s ,   le  mouvement 

du  l i q u i d e   dans  la  t u b u l u r e   f a c i l i t e   l ' é l i m i n a t i o n   de  l ' h y d r o g è n e   q u i  

se  forme  au  cours   de  l '   a n o d i s a t i o n   et  é v i t e   les  phénomènes  de  

p o l a r i s a t i o n .  

20  Un  t e l   d i s p o s i t i f   peut  ê t r e   adap té   au  t r a i t e m e n t   de  bande  d é f i l a n t  

en  c o n t i n u   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  t u b u l u r e   5  dans  une  d i r e c t i o n   v e r t i c a l e .  

Mais  le  p rocédé ,   s e lon   l ' i n v e n t i o n ,   es t   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t  

dans  son  a p p l i c a t i o n   à  des  a r t i c l e s   c u l i n a i r e s   t e l s   que,  par  exemple ,  

25  des  p o ê l e s ,   des  c a s s e r o l e s   ou  des  c o c o t t e s - m i n u t e   qui  sont  des  p r o d u i t s  

p r é a l a b l e m e n t   conformés   dont  seu lement   la  face  i n t e r n e   do i t   ê t re   r e v ê t u e  

d 'un   f i lm  f  l u o r o c a r b o n é   t a n d i s   que  la  face  ex t e rne   est   g é n é r a l e m e n t  

é m a i l l é e   s o i t   avant   ou  après   l ' o p é r a t i o n   de  r e v ê t e m e n t .   On  c o n s t a t e  

a l o r s   que  le  t r a i t e m e n t   de  t e l s   p r o d u i t s   dans  le  d i s p o s i t i f   d é c r i t  

30  c i - d e s s u s   e n t r a î n e   des  d i f f i c u l t é s   notamment  du  f a i t   que  le  p r o d u i t  

é t a n t   complè tement   immergé  dans  1  '  é l e c t r o l y t e ,   la  su r f ace   é m a i l l é e  

ou  d e s t i n é e   à  l ' ê t r e   peut  ê t r e   plus  ou  moins  a t t a q u é e   par  l ' a c i d e   de  

1*  é l e c t r o l y t e ,   ce  qui  o b l i g e   s o i t   p r é a l a b l e m e n t   à  la  p r o t é g e r   de  c e t t e  

a c t i o n ,   s o i t   par  la  s u i t e   à  r eméd ie r   à  ses  e f f e t s .  

35 
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C ' e s t   dans  le  but  de  l i m i t e r   le  t r a i t e m e n t   a  une  seule   des  faces  de 

p r o d u i t s   conformés  que  la  demanderesse   a  mis  au  point   le  d i s p o s i t i f  

s u i v a n t   qui  f a i t   également   l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   et  q u i  

es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  une  anode  c o n s t i t u é e   par  le  p r o d u i t  

5  dont  la  face  à  t r a i t e r   est  r e l i é e   au  pôle  p o s i t i f   d 'une  source  de  c o u r a n t  

c o n t i n u   et  placé  en  regard  d 'une  ca thode   percée   qui  est   r e l i é e   au  p ô l e  

n é g a t i f   de  la  même  source  de  cou ran t   et  dont  l ' o u v e r t u r e   est  en  r e l a t i o n  

avec  une  cheminée  v e r t i c a l e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  é l e c t r o l y t e .  

10  A i n s i ,   ce  d i s p o s i t i f   est  formé  d 'une   c e l l u l e   d ' a n o d i s a t i o n   s p é c i a l e  

dont  l ' a g e n c e m e n t   permet  la  p r o j e c t i o n   d 'un  f lux  d'  é l e c t r o l y t e   u n i q u e m e n t  

sur  la  face  à  t r a i t e r   et  d ' é v i t e r   a i n s i   l ' i m m e r s i o n   complète  du  p r o d u i t  

dans  un  bain .   L ' é v a c u a t i o n   r ap ide   des  c a l o r i e s   est  r é a l i s é e   en  i m p r i m a n t  

à  1'  é l e c t r o l y t e   c i r c u l a n t   dans  la  cheminée  une  v i t e s s e   s u f f i s a n t e   au  

moyen  d 'une  pompe  par  exemple.  Les  l i a i s o n s   é l e c t r i q u e s   de  ce  d i s p o s i t i f  

15  à  la  source  de  couran t   peuvent   ê t r e   e f f e c t u é e s   par  tout  moyen  connu 

de  l'homme  de  l ' a r t .  

Ce  d i s p o s i t i f   est   u t i l e m e n t   complété   par  une  cuve,  r é s e r v e   d'  é l e c t r o l y t e ,  

s i t u é e   so i t   en  ava l ,   so i t   en  amont  du  moyen  de  p r o p u l s i o n   et  par  une 

20  a u t r e   cuve  de  r é c u p é r a t i o n   de  1  '  é l e c t r o l y t e   ayant  assuré   le  t r a i t e m e n t ;  

les  deux  cuves  pouvant  ê t r e   i n t é g r é e s   de  manière  à  pe rme t t r e   une  

c i r c u l a t i o n   d'  é l e c t r o l y t e   en  c i r c u i t   fermé  sur  l eque l   peuvent  ê t r e  

b ranchés   tous  les  systèmes  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   de  p u r i f i c a t i o n   ou  de 

r é g é n é r a t i o n   dudi t   é l e c t r o l y t e .  

25 

Ces  p i èces   à  t r a i t e r   peuvent  ê t r e   ma in tenues   en  place  pendant  l e  

t r a i t e m e n t   par  tout   moyen  de  s u s p e n s i o n   c o n v e n a b l e .  

En  r a i s o n   de  leur   p o s i t i o n   en  dehors   du  bain,   e l l e s   peuvent  ê t r e  

f a c i l e m e n t   i n t r o d u i t e s   ou  s o r t i e s   du  d i s p o s i t i f ,   ce  qui  p e r m e t  

30  d ' a u t o m a t i s e r   a i sément   ces  o p é r a t i o n s .   Ces  d i s p o s i t i f s   se  p r ê t e n t   b i e n  

à  une  i n t é g r a t i o n   dans  une  cha îne   de  f a b r i c a t i o n   qu'on  les  u t i l i s e  

s eu l e s   ou  groupées  par  s é r i e s .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  l ' a i d e   de  la  f igure   2  qui  r e p r é s e n t e  

35  s u i v a n t   une  coupe  v e r t i c a l e   a x i a l e   un  d i s p o s i t i f   p a r t i c u l i e r .   Il  se  

compose  d 'une  cuve  ex te rne   1  et  d 'une   cuve  i n t e r n e   2  de  même  axe  3 
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v e r t i c a l   e m b o î t é e s   l ' u n e   dans  l ' a u t r e   de  manière   à  l a i s s e r   en t r e   l e u r  

pa ro i   l a t é r a l e   r e s p e c t i v e   4  et  5  et  l eur   fond  6  et  7  un  espace  l i b r e  

fermé  v e r s   le  haut   par  un  c o u v e r c l e   8.  Les  pa ro i s   4  et  5  sont  munies  

r e s p e c t i v e m e n t   de  t u y a u t e r i e s   9  et  10  d ' a l i m e n t a t i o n   et  d ' é v a c u a t i o n  

;  de  l '   é l e c t r o l y t e   11  p l a c é e s   l ' u n e   au -des sus   de  l ' a u t r e ;   le  fond  7  e s t  

t r a v e r s é   en  son  c e n t r e   par  une  cheminée  12  v e r t i c a l e   qui  débouche  à 

l ' i n t é r i e u r   de  la  cuve  2  su ivan t   une  o u v e r t u r e   13  e n t o u r é e   d 'un  r e b o r d  

14  r e l i é   au  pôle  n é g a t i f   d 'une  source  de  couran t   c o n t i n u   et  a u - d e s s u s  

de  l a q u e l l e   e s t   suspendu  au  moyen  du  suppor t   5  le  p r o d u i t   6  dont  l a  

10  face  à  t r a i t e r   es t   p l acée   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  l ' a x e   de  la  cheminée  

et  r e l i é e   au  pôle   p o s i t i f   de  la  même  source  de  c o u r a n t .  

En  f o n c t i o n n e m e n t ,   l '   é l e c t r o l y t e   qui  est   amené  par  la  t u y a u t e r i e   9 

à  la  cuve  1  au  moyen  d 'une  pompe  non  r e p r é s e n t é e ,   es t   p r o p u l s é   du  b a s  

15  vers   le  hau t   de  la  cheminée  12  et  débouche  de  l ' o u v e r t u r e   13  sous  forme 

d 'un   j e t   qui  s ' é t a l e   sur  la  face  i n t é r i e u r e   du  p r o d u i t   conformé  16 .  

Sous  l ' e f f e t   du  cou ran t   é l e c t r i q u e   qui  c i r c u l e   dans  le  j e t   en t re   l e d i t  

p r o d u i t   et  le  rebord   14,  formant  cathode  pe rcée ,   l a d i t e   face  e s t  

a n o d i s é e .   L'  é l e c t r o l y t e   qui  retombe  par  g r a v i t é   dans  la  cuve  2  e s t  

20  évacué  par  la  t u y a u t e r i e   10  et  r e c y c l é   par  la  t u y a u t e r i e   9  au  moyen 

d 'une   pompe  non  r e p r é s e n t é e   après  avo i r   subi  é v e n t u e l l e m e n t   un 

r e f r o i d i s s e m e n t   e t / o u   une  é p u r a t i o n   e t /ou   une  r é g é n é r a t i o n .  

Dans  de  t e l l e s   c o n d i t i o n s   d'  a n o d i s a t i o n   rap ide   et  quel  que  so i t   l e  

25  mode  de  p r é p a r a t i o n   a n t é r i e u r   de  la  s u r f a c e ,   dépendant   ou  non  des  

c o n n a i s s a n c e s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   on  c o n s t a t e   que  la  couche  d ' o x y d e  

ob tenue   es t   h é t é r o g è n e   à  la  fois   dans  son  é p a i s s e u r   et  dans  sa  s t r u c t u r e  

et  que  c e t t e   h é t é r o g é n é i t é   est   d ' a u t a n t   plus  grande  que  la  v i t e s s e  

d  ' a n o d i s a t i o n   c r o î t ,   ce  qui  f a v o r i s e   l ' a d h é r e n c e   du  f i lm  f  l u o r o c a r b o n é  

3Q  au  s u b s t r a t   d ' a l u m i n i u m .   Cet te   p r o p r i é t é   j o i n t e   à  la  du re té   p r o p r e  

des  couches   d ' a l u m i n e   condu i t   à  une  r é s i s t a n c e   à  la  r u p t u r e   n e t t e m e n t  

a m é l i o r é e   du  f i lm  f  l u o r o c a r b o n é   . 

Ce t t e   a m é l i o r a t i o n   est   t e l l e   q u ' i l   est   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   des  f i l m s  

35  f  l u o r o c a r b o n é s   peu  chargés   et  de  r é d u i r e   également  l ' é p a i s s e u r   du  f i l m  

sans  n u i r e   aux  q u a l i t é s   du  r e v ê t e m e n t .  
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   peut  ê t r e   i l l u s t r é e   à  l ' a i d e   des  e s s a i s   qui  o n t  

été  e f f e c t u é s   sur  deux  é c h a n t i l l o n s   d'Al  du  type  1200  s u i v a n t   les  nonnes  

de  l 'Alumin ium  A s s o c i a t i o n   d ' é p a i s s e u r   100  ûm  et  de  su r f ace   1  dm2  d o n t  

l ' u n   a  seulement   été  sablé   et  l ' a u t r e   sablé   puis  anodisé   s u i v a n t  

5  l ' i n v e n t i o n   et  qui  ont  été  e n s u i t e   r evê tus   d 'un  film  de 

p o l y t é t r a f   l u o r é t h y l è n e   de  manière  c l a s s i q u e .  

L1  a n o d i s a t i o n   a  été  menée  dans  un  d i s p o s i t i f   r épondan t   aux  

c a r a c t é r i s t i q u e s   s u i v a n t e s   : 

10 

-  d imens ions   i n t é r i e u r e s   du  r é c i p i e n t   s  100  x  100  x  1800  mm 

-  hau t eu r   de  s o l u t i o n   :  1700  mm 

-  h a u t e u r   de  la  t u b u l u r e   s  1500  mm 

-  s e c t i o n   de  la  t u b u l u r e   :  100  x  100  mm 

15  -  v i t e s s e   d ' a s c e n s i o n   de  la  s o l u t i o n   s  1,5  m / s e c  

-  n a t u r e   de  la  s o l u t i o n   :  H2SO4  200  g / 1  

Les  c o n d i t i o n s   d'  a n o d i s a t i o n   et  les  r é s u l t a t s   de  r é s i s t a n c e   à  la  r a y u r e  
é t a b l i s   par  mesure  de  la  p rofondeur   de  la  rayure  provoquée  par  l ' a c t i o n  

20  d 'un  couteau  sous  une  charge  de  1000  g  f i g u r e n t   dans  le  t a b l e a u   c i -  

dessous  . 

25 

I I   I I  
1  1  Cond i t i ons   d ' a n o d i s a t i o n   |  Profond.   | 
|  Echant .   |  T°c  |  Tens.moy.  I  Dens.moy.  1  Duree  |  Epais .   |  de  la  1 
1  I  |  en  v o l t s   I  courant   |  en  min  I  d 'oxydel   rayure   1 
1  I I   I  en  A/  dm2  |  |  en  urn  |  en  urn  I 

I  Sable  |  non  anodi.se  —  —  —  70  I 
1  I I   1  *  1  1  1  I 

I  Sable>  1  25°C  I  20  |  20  I  2  |  2  |  7  I 
I  anodise   I  I  |  1 1 1   I 

D ' a u t r e s   e s s a i s   e f f e c t u é s   avec  des  é c h a n t i l l o n s   du  même  mé ta l  

p r é a l a b l e m e n t   gravés  chimiquement  ou  é l e c t r o l y t i q u e m e n t   au  l i eu   d ' ê t r e  

sab lé s   ont  condui t   aux  mêmes  r é s u l t a t s .  
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En  cours  d  ' a n o d i s a t i o n ,   d i f f é r e n t s   t r a i t e m e n t s   spéc i aux   v i s a n t   à  r e n d r e  

la  couche  d ' oxyde   encore   plus  h é t é r o g è n e   et  donc  plus  apte  à  l ' a d h é r e n c e  

peuvent   ê t r e   a p p l i q u é s   t e l s   que  par  exemple  l ' a d d i t i o n   dans  la  s o l u t i o n  

d 'une   f a i b l e   q u a n t i t é   d ' i o n s   Cl"  ou  encore   en  f a i s a n t   é c l a t e r   la  c o u c h e  

5  d 'oxyde   en  envoyan t   dans  l ' é c h a n t i l l o n   des  impu l s ions   de  c o u r a n t  

c a t h o d i q u e .  

Il  en  r é s u l t e   une  gamme  de  p rocédés   qui  ont  en  commun  la  p r o p r i é t é  

de  s ' a p p l i q u e r   sur  n ' i m p o r t e   que l l e   p r é p a r a t i o n   a n t é r i e u r e   de  la  s u r f a c e  

10  d ' a l u m i n i u m   en  c r é a n t   une  couche  s u p e r f i c i e l l e   dure  et  plus  ou  mo ins  

h é t é r o g è n e   en  f o n c t i o n   des  d é t a i l s   de  la  t e chn ique   employée  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   t rouve   son  a p p l i c a t i o n   notamment  dans  le  t r a i t e m e n t  

15  d ' a r t i c l e s   c u l i n a i r e s   t e l s   que,  par  exemple,   les  poê les   et  l e s  

c a s s e r o l e s   a f i n   d ' o b t e n i r   un  r e v ê t e m e n t   r é s i s t a n t   à  la  r a y u r e .  
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1.  Procédé  de  t r a i t e m e n t   de  s u r f a c e s   en  aluminium  d e s t i n é e s   à  ê t r e  
r e v ê t u e s   d 'un  fi lm  f  l u o r o c a r b o n é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  dans  le  b u t  
d ' o b t e n i r   un  film  bien  acc roché   à  l ' a l u m i n i u m   et  p r é s e n t a n t   une  bonne 
r é s i s t a n c e   à  la  r a y u r e ,   on  forme  anodiquement   sur  l e s d i t e s   s u r f a c e s  

5  une  couche  d 'oxyde  d ' é p a i s s e u r   comprise  en t re   5  et  10  um  en  moins  de 
2  m in .  

2.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   forme 
la  couche  dans  une  s o l u t i o n   se  d é p l a ç a n t   par  r appor t   aux  s u r f a c e s   à 

10  une  v i t e s s e   s u p é r i e u r e   à  1  m / s e c .  

3.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' on   f a i t  

p a s s e r   une  d e n s i t é   de  cou ran t   anodique  comprise   en t re   15  et  50  A/dm2. 

15  4.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a n o d i s e  
dans  une  s o l u t i o n   d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   de  c o n c e n t r a t i o n   comprise  e n t r e  
50  et  300  g / 1 .  

5.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s o l u t i o n  
20  d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   c o n t i e n t   des  ions  c h l o r u r e s .  

6.  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e  
couran t   de  base  d'  a n o d i s a t i o n   est  modif ié   par  une  i n j e c t i o n   d ' i m p u l s i o n s  

c a t h o d i q u e s .  
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7.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  1  ' a n o d i s a t i o n  

est   p r a t i q u é e   au  d é f i l é   sur  une  bande  qui  passe  v e r t i c a l e m e n t   dans  
le  m i l i eu   d ' a n o d i s a t i o n .  

30  8.  D i s p o s i t i f   de  t r a i t e m e n t   par  a n o d i s a t i o n   d 'une  des  faces  de  p r o d u i t s  
conformés  en  aluminium  ou  un  de  ses  a l l i a g e s   d e s t i n é e   à  ê t r e   r e v ê t u e s  
d 'un  film  f  luorocarboné   su ivan t   le  procédé  obje t   de  la  r e v e n d i c a t i o n  
1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comprend  une  anode  c o n s t i t u é e   par  le  p r o d u i t  
(16)  dont  la  face  à  t r a i t e r   est  r e l i é e   au  pôle  p o s i t i f   d 'une  s o u r c e  

35 
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:  cou ran t   c o n t i n u   et  p lacée   en  r ega rd   d 'une   cacrmoe  p c c ^ e   h— 

it  r e l i é e   au  pôle  n é g a t i f   de  la  même  source  4e.  çourant   et  don t  

' o u v e r t u r e   (3)  est   en  r e l a t i o n   avec  une  cheminée  (-2)  v e r t i c a l e  

' a l i m e n t a t i o n   en  é l e c t r o l y t e   ( 1 1 ) .  
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