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@ Verfahren und Schaitungsanordnungen zur elektrolytischen Einfirbung anodisierter
Aluminiumoberfldchen.

@ Bei einem Verfahren zur elektrolytischen Einférbung von im voraus anodisierten Gegenstéinden aus Alumini-
um oder Aluminiumlegierungen in einem zumindest ein die Aluminiumoxidschicht firbendes Metallsalz enthal-
tenden Farbebad unter Verwendung einer unsymmetrischen, aus zwei durch entsprechende Gleichrichtung
gewonnenen und getrennt regelbaren Halbwellenzligen zusammengesetzten, im wesentlichen sinusférmigen
Wechselspannung, soll eine L8sung geschaffen werden, mit der der Farbevorgang beschieunigt wird, wobei eine
gleichm&Bige Einfdrbung gewdhrleistet und die insbesondere groftechnische Realisation mit einfachen techni-
schen Mitteln durchfiihrbar ist, und welche die Anlegung und Aufrechterhaltung einer unsymmetrischen, im
Ewesentlichen sinusférmigen Wechselspannung mit getrennt regelbarer positiver und negativer Halbwelle an das
Férbebad ermGglicht.
=] Dies wird dadurch erreicht, daB zur Einfdrbung an dem Firbebad eine regelbare, unsymmetrische und im
O ywesentlichen sinusférmige Wechselspannung von im wesentlichen konstanter Frequenz angelegt wird, die
dadurch erzeugt wird, daB zumindest einer von zwei, von einer eine symmetrische, sinusférmige Wechsslspan-
Q'nung abgebenden Spannungsquelle ausgehenden und im Firbebad endenden Stromfaden zunichst in zwei
Strénge geteilt wird, darin die der Spannungsquelle entnommene Wechselspannung elektrotechnischen Einrich-
tungen, insbesondere regelbaren Transformatoren und richtungsabhingigen Stromrichterventilen oder einer
© Dioden-und/oder Thyristorbriicke, zugeflhrt wird, mittels welcher die Amplitudenhdhe der positiven und der
Q. negativen Spannungshalbwelle sowie das Verhéltnis der Amplitudenh&he der positiven Spannungshalbwelle zur
LU Amplitudenhdhe der negativen Spannungshalbwelle der am Farbebad anliegenden V\(echselspannung voneinan-
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der unabhdngig verdnder-und regelbar gemacht sowie auf die gewlinschien Werte eingestellt und durch
Zusammenflhrung der Strénge und Einleitung der Pfade in das Farbebad zu der am Firbebad anliegenden
Wechselspannung zusammengesetzt werden.
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"Verfahren.und Schaltungsanordnungen zur elektrolytischen Einférbung anodisierter Aluminiumo-

berflachen" -

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren und Schaltungsanordnungen zur elektrolytischen Einférbung
von im voraus anodisierten Gegenstinden aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen in einem zumindest
ein die Aluminiumoxidschicht férbendes Metallsalz enthaltenden Farbebad unter Verwendung einer
unsymmetrischen, aus zwei durch entsprechende Gleichrichtung gewonnenen und getrennt regelbaren
Halbwellenzligen zusammengesetzten, im wesentlichen sinusfrmigen Wechselspannung.

Gegensténde aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen haben heute vielfach als optische Elemente
Einzug in die Konstruktionstechnik und Architektur gehalten. Beispielsweise werden derartige Aluminiumteile
hdufig als Fassadenelemente von Gebsuden verwendet. Hierzu ist es notwendig, diese Elemente mit einem
schiitzenden Uberzug zu versehen und diesen auch farblich gestalten zu kdnnen.

So ist aus der DE-OS 19 02 983 ein Verfahren zur Herstellung eines geférbten, schiitzenden Uberzuges
auf Gegenstdnden aus Aluminium oder Aluminiumiegierungen bekannt, bei dem ein Wechselstrom durch
ein Férbebad geleitet wird. Bei diesem Verfahren wird die an das Firbebad angelegte Wechselspannung
durch Modulation, das heift Uberlagerung mit einer zweiten Spannung, unsymmetrisch gemacht. Dies ist
mit einem hohen technischen Aufwand verbunden, insbesondere ist immer eine zweite Spannungsquelle
notwendig. Darliber hinaus werden dunkle FarbtSne nur nach einer relativ langen Behandlungszeit und
durch die aufeinander folgende Behandlung mit zun&chst einer symmetrischen und dann einer unsymmetri-
schen Wechselspannung erhalten. Auch bedeutet Modulation, daB sich die Amplitude oder die Frequenz
einer Schwingung mit der Zeit &ndert, so dag nicht ohne welteres eine sinusférmige Wechselspannung von
konstanter Frequenz vorliegt.

Als unsymmetrisch werden hier und im folgenden eine Wechselspannung oder ein Wechselstrom
bezeichnet, wenn zwar ihr zeitlicher Verlauf bei beliebiger Form periodisch ist, aber die Halbwellen der
einen Richtung sich ihrem Verlauf und lhrem intensitdtsmittelwert nach von den Halbwellen der anderen
Richtung unterscheiden.

In der EP-0056478 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem die zu firbenden Aluminiumteile zunéchst in
einem Bad ohne férbende Metallsalze mit Wechselstrom und anschlieBend in einem anderen, die Alumi-
niumteile férbende Metallsalze enthaltenden Bad mit einer Wechselspannung beaufschlagt werden. Der
Nachteil dieses Verfahrens besteht in der Zweiteilung des Firbevorganges und des wieder recht hohen
technischen Aufwandes sowie in der Hohe der verwendeten Spannung von 55 bis 85 Volt. Auch bei diesem
Verfahren werden relativ lange Einférbezeiten bendtigt, um tief dunkle Farbt®ne zu erreichen.

Aus der DE-AS 1 930 288 und der US-PS 3 669 856 sind ein Verfahren und Schaltungsanordnungen
zur Férbung von Aluminiumlegierungen durch Anlegung einer unsymmetrischen Wechselspannung oder
einer Kombination von symmetrischer und unsymmetrischer Wchselspannung bekannt. Hierbei wird auf der
Sekundérseite eines an eine Wechselspannungsquelie angeschlossenen Transformators sine asymmetri-
sche, in dem Férbebad aniiegende Wechselspannung, deren positive und negative Halbwelle getrennt
regelbar sind, dadurch erzeugt, da8 ein Pfad der StromZuleitung zum Firbebad in zwei parallele Zweige mit
je einem zum anderen entgegengesetzt gerichteten Gleichrichter und je einem mit-dem Gleichrichter in
Reihe liegenden Regelwiderstand oder mit je einem zum anderen entgegengesetzt gerichteten, fiir sich
regelbaren spannungsgesteuerten Gleichrichter, insbesondere Thyristor, aufgespalten ist. Diese beiden
Zweige werden vor dem Firbebad wieder zu einem Pfad vereinigt. Diesem Stand der Technik haftet der
Nachteil an, daf die Strompfade erst auf der Sekundérseite des Transformators geteilt und der Strom bzw.
Spannungsverlauf auf der Sekundérseite mit Widerstdnden oder Thyristoren geregelt wird. Bei einer
groBtechnischen Realisation einer derart widerstandsgeregelten Stromquelle muB aber ein hoher Aufwand
zur Kiihlung der Regelwiderstéinde betrieben werden, da sich diese enorm erwdrmen. Bei 10.000 A betrégt
die auftretende Verlustieistung ca. 50 - 100 kW. Desweiteren ist die Verwendung von Regelwiderstinden
auf der Sekundérseite mit dem Nachteil verbunden, daB durch das hohe spannungsabhingige Lastwechsel-
verhalten des Férbebades, eine Spannungsdeformation eintritt, die einen nicht mehr sinusfdrmigen Span-
nungsverlauf im Férbebad zur Folge hat. Da ein Farbebad durch eine alineare Strom-Spannungs-Kurve
gekennzeichnet ist, beeinfluft dieses auch den Spannungsabfall an einem in Reihe geschalteten Wider-
stand, so daB eine vor einem Widerstand einen sinusférmigen Verlauf aufweisende Spannung hinter dem
Widerstand, und somit parallel zum Farbebad, keinen sinusfdrmigen Verlauf mehr aufweist. Ebenso 148t
sich durch die Regelung mit Thyristoren kein sinusférmiger Spannungsverlauf im Farbebad aufrechterhal-
ten.
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Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer L8sung, mit der der Firbevorgang beschleunigt wird,
wobei eine- gleichmafige Einfirbung gewahrleistet und die insbesondere groBtechnische Realisation mit
einfachen technischen Mittein durchflhrbar ist, und welche die Anlegung und Aufrechterhaltung einer
unsymmetrischen, im wesentlichen sinusidrmigen Wechselspannung mit getrennt regelbarer positiver und
negativer Halbwelle an das Farbebad ermd&glicht. -

Beim Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe gem&B der Erfindung dadurch
gel6st, daB zur Einfirbung an dem Firbebad eine regeibare, unsymmetrische und im wesentlichen
sinusférmige Wechselspannung von im wesentlichen konstanter Frequenz angelegt- wird, die dadurch

erzeugt wird, daB zumindest einer von zwei, von einer eine symmetrische, sinusférmige Wechselspannung -

abgebenden Spannungsquelle ausgehenden und im Fédrbebad endenden Stromfaden zunichst in zwei
Strdnge geteilt wird, darin die der Spannungsquelle entnommene Wechselspannung elekirotechnischen

Einrichtungen, insbesondere regelbaren Transformatoren und richtungsabhingigen Stromrichterventilen

oder einer Dioden-und/oder Thyristorbriicke, zugefiihrt wird, mittels welcher die Amplitudenhthe der
posisiten und der negativen Spannungshalbwelle sowie das Verhilinis der Amplitudenh&he der positiven
Spannungshalbwelle zur Amplitudenhdhe der negativen Spannungshalbwelle der am Férbebad anliegenden
Wechselspannung voneinander unabhingig verinder-und regelbar gemacht, sowie auf die gewlinschten
Werte eingestellt und durch Zusammenfiithrung der Stringe und Einleitung der Pfade in das Férbebad zu
der am Farbebad anliegenden Wechselspannung zusammengesetzt werden.

Durch die Erfindung wird eine deutlich_verkiirzie Farbezeit unter Beibehaltung einer lnsbesondere in
groBtechnischen Farbebidern notwendigen Tiefensireuung ausreichender Intensitdt erreicht. Die Tiefen-
streuung wird durch den aufgebrachten Wechselstrom gewéhrleistet und ist durch die Variation der
Amplitudenhdhe in der positiven und negativen Halbwelle der sinusférmigen Wechselspannung von im
wesentlichen gleicher Frequenz auch noch gezielt einstellbar. Dadurch, daB in den elekirotechnischen
Einrichtungen die AmplitudenhShe der positiven und der negativen Halbwelie der Wechselspannung
voneinander unabhangig ver&nderbar gemacht werden, ist es mdglich, durch gezielte Regelung der
positiven oder negativen Halbwelle der immer im wesentlichen sinusférmig vorliegenden Wechselspannung
gezielt die gewlinschte Einférbung des Aluminiumgegenstandes sowie die Tiefenstreuung zu beeinfiussen.

AuBerdem werden durch das erfindungsgem&pBe Verfahren die Farbezeiten deutlich verkiirzt. So 188t
sich zum Beispiel ein dunkler Braunton bereits in einer Einfarbezeit von 2 Minuten und ein Anthrazit-Farbton
nach einer Einfdrbezeit von 4 Minuten erreichen. Darliber hinaus ist es insbesondere flir die industrielle
Anwendung von Vorteil, da man bei gleichen Férbezeiten durch entsprechende Variaiionen der Amplitu-
denh8hen der positiven und negativen Halbwelle zueinander unterschiedliche Farbtdne in dem Farbebad
erhalten kann.

Ferner gelangen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nur relativ geringe Spannungen zur Anwen-
dung, so daB das Verfahren auch mit einfachen technischen Mittein chne grofien Aufwand realisierbar ist.

Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn bei der Einfdrbung das Farbebad mit einer Wechselspannung
von 9 bis 30 Volt und Stromdichten zwischen 0,2 und 1,2 A/dm2 beaufschlagt wird, wobei die Amplitu-
denhdhe der negativen Halbwelie grdBer als die der positiven und der Wert flir die negative Spitzenspan-
nung negativer als -9 Volt ist, wie dies die Erfindung ebenfalls vorsieht.

ZweckmiBigerweise sieht die Erfindung in weiterer Ausgestaltung vor, daB die Farbezeit im wesenth-
chen konstant gehalten wird und die auf Grund des Farbebades md&glichen unterschiedlichen Einfarbungen
des Aluminiumgegenstandes nur Uber die Einstellung der Amplitudenh8he der positiven und negativen
Halbwellen erzeugt werden.

in vorteilhafter Weiterbildung sieht die Erfindung vor, daB die unsymmetrische Wechselspannung im
AnschiuB an eine im selben Fidrbebad durchgefihrte, nichifarbende Gleichstromvorbehandlung an das
Farbebad angelegt wird. Hierdurch ist eine besonders gieichm#Bige Anférbung des Aluminiumgegenstan-
des zu erzielen. Besonders zweckmifig ist es hierbei, wenn die Gieichstromvorbehandiung mit einer
Gleichrichterschaltung durchgeflihrt wird, die Stréme mit einer Restwelligkeit von 12 %, vorzugsweise 50
%, insbesondere 5 %, an Lasten mit rein Ohm'schem Widerstandsverhaiten und eine resultierende
Restwelligkeit von vorzugsweise kleiner als 15 % erzeugt.

In Ausgestaltung sieht die Erfindung ferner vor, daB die Gleichstrom-und/oder Wechselstrombehandiung
in einem nur ein Metallsalz enthaltenden Férbebad durchgefiihrt wird.

Mit technisch relativ einfachen Mitteln 188t sich die Erfindung glinstig realisieren, wenn die von der

) Spannungsquelle ausgehenden zwei Strompfade in zwei Hauptstringe aufgeteilt werden, in diesen nachei-

nander jeweils zundchst einem ersten, regelbaren Transformator, dann einem zweiten Transformator, -
schlieBlich richtungsabhisngigen Stromrichterventilen, insbesondere einer sogenannten Einwegschaltung mit
Entkoppiungsdioden, zugeflihrt werden, anschieBend die Strompfade wieder vereinigt und als eine Wech-
selspannungsquelle dem Férbebad zugeflihrt werden, wobei die in den beiden Hauptsirdngen parallel
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angeordneten und einander jeweils entsprechenden Transformatoren und ' Stromrichterventile gleiche
elekirotechnische Kenndaten aufweisen, wie es die Erfindung in Ausgestaltung vorsieht. Durch die Verwen-
dung der Regeltransformatoren entfélit die von widerstandgeregelten Stromquellen- her bekannte Abwei-
chung vom sinusférmigen Verlauf der Féarbespannung, da der Innenwiderstand der Transformatoren sehr
gering ist und sich durch Regeleingriffe auch nicht dndert.

Zur L8sung der obigen Aufgabe sieht die Erfindung eine Schaltungsanordnung vor, die sich durch eine
Wechselspannungsquelle, die Aufteilung der zwei davon ausgehenden Strompfade in zwei paraliele
Strénge, darin angeordnete und in ihren Kenndaten jewsils einander entsprechende Stelitransformatoren,
Haupttransformatoren und in den Strompfaden des jeweiligen Stranges gegensinnig zueinander ausgerich-
tete richtungsabhéngige Stromrichterventile, insbesondere Dioden, sowie die Zusammentlhrung der zwei
parallelen Strdnge zu einer Wechselspannungsquelle auszeichnet.

In weiterer Ausgestaltung sieht die Erfindung eine Schaltungsanordnung vor, die sich durch ein
asymmetrische, mit einer Gleichspannungsquelle in Reihe geschaltete Dioden-und/oder Thyristor-Briicke in
einem von einer-Wechselspannungsquelle ausgehenden Strompfad auszeichnet, welche in ihren jewsils fir
die positive oder negative Halbwelle durchldssigen Zweigen eine unterschiedliche Anzahl von Dioden-
und/oder Thyristoren aufweist.

Mit beiden erfindungsgem&Ben Schaltungsanordnungen ist das erfindungsgemégBe Verfahren vorteilhaft
durchfiihrbar. Die Schaltungsanordnungen ermdglichen es, die Amplitudenhhe der positiven und negativen
Halbwelle einer Wechselspannung getrennt und unabhingig voneinander einzustellen und zu regein, wobei
aber der insgesamt sinusfdrmige Kurvenverlauf der Wechselspannung im wesentlichen beibehalten wird.
Dadurch ist das Verhilinis der Amplitudenhdhe der positiven Halbwelle zur Amplitudenhdhe der negativen
Halbwelie durch Ver-oder Einstellung der positiven Halbwelle bei Beibehaltung der singestellten negativen
Halbwelle oder durch Ver-oder Einstellung der negativen Halbwelle bei Beibehaltung der eingesteliten
positiven Halbwelle oder durch Ver-oder Einstellung beider Halbwellen beeinflufbar. Hierdurch ist natiirfich
auch die Stromdichte zu beeinflussen. Wichtig ist aber, und das sei hier noch einmal ausdriicklich
festgestellt, dag der sinuskurvenfdrmige Spannungsverlauf bei den erfindungsgemifen Schaltungsanord-
nungen im wesentlichen aufrechterhalien wird. Es treten bei der An-und Verwendung des erfindungs-
gemaBen Verfahrens und der Schaltungsanordnungen bei der im Férbebad anliegenden Wechselspannung
weder Modulationen, d.h. sich wéhrend des zeitlichen Verlaufs rhythmisch #ndernde Amplituden oder
Frequenzen, noch besondere Spannungsverldufe wie beispielsweise Sigezahn-oder Rechteckverldufe oder
auch unterbrochene Spannungsverldufe auf. Wahrend der Einfarbung bleibt im Firbebad der sinusférmige
Verlauf der Wechselspannung erhalten.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung beispielsweise niher erldutert. Diese zeigt in

Fig. 1 eine schematische Schaltungsanordnung nach Anspruch 8,

Fig. 2 eine schematische Schaltungsanordnung nach Anspruch 9,

Fig. 3 u.4 Beispiele von mit einer Schaltungsanordnung nach Figur 1 erzeugbaren Spannungskurven-
veridufen und in

Fig. 5 ein Beispiel eines mit einer Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 erzeugbaren Spannungs-
kurvenverlaufes.

Von einer Wechselspannungsquelle 1, nach Fig. 1, die beispielsweise Spannungspotentiale von 220
Volt, 380 Volt oder 415 Volt liefert, flihren die Strompfade 2, 3 zu einer Verzweigung, wo diese in zwei
parallele Strénge 4 und 5, bestehend aus den einzelnen Strompfaden 8, 7 sowie 8 und 9 aufgeteilt werden.
In diesen beiden parallelen Stréingen werden die Strompfade Stelltransformatoren 10 und 11, Haupttransfor-
matoren 12 und 13 und anschlieBend in den Strompfaden des jeweiligen Stranges gegensinnig zueinander
angeordneten Dioden 14, 15 und 16, 17 zugefiihrt. Die Dioden 14 bis 17 bilden eine sogenannte Einweg-
schaltung mit Entkopplungsdioden. Danach werden die beiden parallelen Sirdnge 4 und 5 Uber Verzweigun-
gen wieder zu zwei Strompfaden 2 a und 3 a aufgel8st. Die beiden Strompfade 2 a und 3 a bilden dann die
Spannungsquelle 18 fiir das elektrolytische Férbebad. Die in den Strdngen 4 und 5 angeordneten und
jeweils einander zuordenbaren elekirotechnischen Bautsile 10 und 11, 12 und 13 sowie 14, 15 und 186, 17
weisen gleiche elekirotechnische Kenndaten auf, insbesondere mu8 der Wickelsinn der Stelltransformatoren
10, 11 und der Haupttransformatoren 12, 13 zueinander gieich sein.

Der Spannungsquelle 1 wird  eine Wechselspannung mit einer Frequenz zwischen 40 und 70 Hz
entnommen. Dem Férbebad wird eine Wechselspannung zwischen 10 und 30 Voit und eine Stromdichte,
mit Dreheiseninstrument gemessen, zwischen 0,2 und 1,2 A/dm2 zugefiihrt.
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Fig. 2 zeigt eine etwas andere Schaltungsanordnung. Hier ist in dem von der mit 21 bezeichneten
Spannungsquelle ausgehenden Strompfad 22 eine asymmetrische Diodenbriicke 23 angeordnet. Die
Diodenbriicke 23 ist aus Dioden 24 des gleichen Types gebildet, wobei in den flir die positive Halbwelle
des Wechseistromes durchlédssigen Zweigen 31 jeweils drei, in Reihe geschaltete Dioden 24 und in den fiir
die negative Halbwelle durchifssigen Zweigen 30 jeweils eine Diode angeordnet sind. Zu der Diodenbrlicke
23 ist eine Gleichspannungsquelie 25 derart in Reihe geschaltet, daB jede Halbwelle der Wechselspannung
zur Gleichspannungsquelle in Reihe geschaltet ist. ’

Durch einen Strompfad 22 a ist die Diodenbriicke 23 mit dem in dem Férbeband 26 befindlichen
Aluminiumteil 27 verbunden. Uber den Strompfad 28 ist eine ebenfalls in dem Férbebad 26 befindliche
Gegenelekirode 29 mit der Spannungsquelle 21 verbunden. Das Fdrbebad 26 enthdlt in diesem
Ausfiihrungsbeispiel nur einfdrbendes Metallsalz. Gem&8 Beospiel 1 ist das Zinnsulfat. Fig. 3 und 4 zeigen
mogliche Spannungskurvenveridufe, die mit einer Schaltungsanordnung nach Fig. 1 erzeugt werden
kdnnen, wobei die kurzen waagerechten Kurvenverldufe im Ubergangsbereich von negativer zu positiver
Halbwelle durch die Diodenschwellspannung der jeweils verwendeten Diode verursacht werden.

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Spannungskurvenverlaufes, wie er mit einer Schaltungsanordnung nach
Fig. 2 erhalten wird. In diesen Figuren bedeuten V : Spannung: t : Zeit und O : Nullage. Der Spannungskur-
venverlauf nach Abbildung 5 wird beispielsweise dadurch erreicht, daB man die Gleichspannungsquelle 25
so einstellt, daB gerade ein kleiner Briickenstrom flieBt, so daB es zu einer direkten Uberlagerung der von
der Sopannungsquelle 25 ausgehenden Gleichspannung kommt, chne daB die Schaltschwellen der Dioden
24 die sinusfdrmige Wechselspannung verzerren. Mit dieser Schaltungsanordnung kann die
Uberlagungsspannung in Schritten, die der Diodenschwellspannung entsprechen, eingestellt werden, bei-
spielsweise bei Germanium 0,3 Volt, bei Silizium 0,6 Volt Schritte. Nachfolgend sind einige Farbebeispiele
aufgefilhrt, die mit einer Schaltungsanordnung nach Fig. 2 durchgefiihrt wurden.

Beispiel 1

Die zuvor anodisierten Aluminiumteile werden in einem Firbebad mit 20 g/l Zinnsulfat und 24 g/l
Schwefelsdure und einem Stabilisator Uber eine konstante Behandlungszeit von 4 Minuten mit ver-
schiedenen Uberlagerungsspannungen behandelt. Der Effektivwert der Wechselspannung betr4gt jeweils 10
Volt. Hierbei werden folgende Farbeergebnisse erzielt:

Uberlagerunasspannung Farbton
- 0,4 Voli helles Bronze
- 0,8 Volt helles Brawun
- 1,2 Volt dunkles Sraum
- 1,8 Vot Anthrazit

Beispiel 2

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

Uberlagerungsspannung Farbton
-+ 1,8 Volt helles Bronze
0,0 Volt mittel Bronze .
- 0,8 Volt dunkles Braun
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Die zu firbenden Aluminiumteile wurden hierbei zundchst in Ublicher Weise, d. h. in einem Schwe-
felsdurebad mit Konzentrationen von 150 bis 250 g/l, bei einer Spannung von 12 und 18 Volt, einer
Behandlungszeit von 15 bis 60 Minuten und einer Stromdichte von 1 bis 2 A/dm?2 anodisiert.

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die Vorrichtungen zu dessen Durchfiihrung kénnen sowohl bei
sogenannten einstufigen Farbeverfahren, d. h. der Strom-/Spannungsveriauf und/oder das Firbebad bleiben
wahrend des gesamten Férbevorganges im wesentlichen unveréndert, als auch bei sogenannten mehrsiufi-
gen Farbeverfahren, d. h. der Strom-/Sopannungsverlauf und/oder das Firbebad werden wihrend des
Farbevorganges mindestens einmal veréndert, Verwendung finden. .

So ist es natiirlich auch mdglich, die erfindungsgemipe Wechselspannung dem Féarbebad erst dann
zuzufiihren, nachdem die Alumlmumgegenstande in dem Férbebad zuvor einer Gleichstrombehandiung
unterworfen wurden. In der Regel erfolgt die eigentliche Einfarbung des Aluminiumgegenstandes aber erst
durch eine Wechselspannungsbeaufschlagung.

Die in Figur 1 dargesteliten Dioden missen nicht unbedingt paarweise gegensinnig angeordnet sein. Es
ist auch mdglich, beispielsweise nur in jeweils einem der sich entsprechenden Strompfade jeden Stranges
eine Diode vorzusehen und die verbieibenden gegensinnig zueinander anzuordnen. Beispielsweise kann
gegebenenfalls auf die Dioden 15 und 17 verzichtet werden und kdnnen nur die gegensinnig angeordneten
Dioden 14 und 16 entsprechend Fig. 1 installiert sein. Auch ist es méglich, in jedem Pfad der Strénge
gegebenenfalls mehr als sine Diode in Reihenschaltung vorzusehen.

Selbstversténdlich kdnnen anstelle von Dioden auch Thyristoren verwendet werden. Die Gleichstrom-
vorbehandlung wird mit einer Gleichrichteschaltung durchgefiithrt, die an Lasten mit r ein Ohm'schem
Widerstandsverhalten eine Restwelligkeit von 120 % bei einer Einwegschaltung, von 50 % bei einer
Doppelwegschaltung und von 5 % bei einer Drehstrombriickenschaltung erzeugt. Da im Anwendungsfall die
Féarbebadkapazitdt als Kondensator wirksam ist, ergibt sich bei einer Doppelweggleichrichtung eine resultie-
rende Restwelligkeit von ca. 15 %.

Anspriiche

1. Verfahren zur elektrolytischen Einfarbung von im voraus anodisierten Gegenstédnden aus Aluminium
oder Aluminiumlegierungen in einem zumindest ein die Aluminiumoxidschicht firbendes Metallsalz enthal-
tenden Férbebad unter Verwendung einer unsymmetrischen, aus zwei durch entsprechende Gleichrichtung
gewonnenen und getrennt regelbaren Halbwellenzligen zusammengesetzten, im wesentlichen
sinusfdrmigen Wechselspannung,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Einfdrbung an dem Farbebad eine regelbare, unsymmetrische und im wesentlichen sinustGrmige
Waechseispannung von im wesentlichen konstanter Frequenz angelegt wird, die dadurch erzeugt wird, daB
zumindest einer von zwei, von einer eine symmetrische, sinusfSrmige Wechseispannung abgebenden
Spannungsquelle ausgehenden und im Firbebad endenden Strompfaden zunichst in zwei Strange geteilt
wird, darin die der Spannungsquelie entnommene Wechselspannung elektrotechnischen Einrichtungen,
insbesondere regelbaren Transformatoren und richtungsabhéngigen Stromrichterventiien oder einer Dioden-
und/oder Thyristorbriicke, zugefiihrt wird mittels welcher die Amplitudenhdhe der positiven und der
negativen Spannungshalbwelie sowie das Verhilinis der Amplitudenhdhe der positiven Spannungshalbwelle
zur AmplitudenhShe der negativen Spannungshalbwelle der am Firbebad anliegenden Wechselspannung
voneinander unabhéngig verdnder-und regelbar gemacht, sowie auf die gewunschten Werte eingestelit und
durch Zusammenfiihrung der Stringe und Einleitung der Pfade in das Firbebad zu der am Farbebad
anliegenden Wechselspannung zusammengesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Einfarbung das Farbebad mit einer Wechselspannung von 9 bis 30 Volt und Stromdichten zwi-
schen 0,2 und 1,2 A/dm? beaufschlagt wird, wobei die Amplitudenh&he der negativen Halbwelle gréBer als
die der positiven und der Wert fiir die negative Spitzenspannung negativer als -9 Volt ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Férbezeit im wesentlichen konstant gehalten wird und die aufgrund des Férbebades mbglichen
unterschiediichen Einférbungen des Aluminiumgegenstandes nur {iber die Einstellung der Amplitudenh8hen
der positiven und negativen Halbwellen erzeugt werden.
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die unsymmetrische Wechselspannung im AnschluB an eine im selben Farbebad durchgefiihrie,
nichtfdrbende Gleichstromvorbehandiung an das Farbebad angelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

_dadurch gekennzeichnet,

daB die Gleichstromvorbehandiung mit einer Gleichrichterschaltung durchgefiihrt wird, die Strdme mit einer
Restwelligkeit von 120 %, vorzugsweise 50 %, insbesondere 5 %, an Lasten mit rein Ohm'schem
Widerstandsverhalten und eine resultierende Restwelligkeit von vorzugsweise kieiner ais 15 % erzeugt.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, :
daB die Gleichstrom-und/oder Wechselstrombehandlung in einem nur ein Metalisalz erithaltenden Firbebad
durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dafl die von der Spannungsquelle ausgehenden zwei Strompfade in zwei Hauptstringe aufgeteilt werden, in
diesen nacheinander jeweils zunfchst einem ersten, regelbaren Transformator, dann einem zweiten Trans-
formator, schiieBlich richtungsabhangigen Stromrichterventilen, insbesondere einer sogenannten Einweg-
schaltung mit Entkopplungsdioden, zugeflihrt werden, anschliefiend die Strompfade wieder vereinigt und als
eine Wechselspannungsquelle dem F&rbebad zugefiihrt werden, wobei die in den beiden Hauptstrangen
parallel angeordneten und einander jeweils entsprechenden Transformatoren und Stromrichterventile
gleiche elektrotechnische Kenndaten aufweisen.

8. Schaltungsanordnung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,
gekennzeichnet durch
eine Wechselstromspannungsquelle (1), die Aufteilung der zwei davon ausgehenden Strompfade (2, 3) in
zwei parallele Stringe (4, 5), darin angeordnete und in ihren Kenndaten jeweils einander entsprechende
Stelltransformatoren {10,11), Hauptiransformatoren (12, 13) und in den Strompfaden des jeweiligen Stranges
gegensinnig zueinander ausgerichtete richtungsabh&ngige Stromrichterventile (14, 15, 16, 17), insbesondere
Dioden, sowie die Zusammenfiihrung der zwei parallelen Strénge (4, 5) zu einer Wechselspannungsquelle
(18).

9. Schaltungsanordnung, insbesondere zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
gekennzeichnet durch
eine asymmetrische, mit einer Gleichspannungsquelle (25) in Reihe geschaltete Dioden-und/oder Thyristor-
Briicke (23) in einem von einer Wechselspannungsquelle {(21) ausgehenden Strompfad (22), welche in ihren
jewsils fiir die -positive oder negative Halbwelle durchidssigen Zweigen (30, 31) eine unterschiedliche
Anzahl von Dioden (24) und/oder Thyristoren aufweist.

&y
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