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@ Verfahren zur anodischen Oxidation.

) Bei einem Verfahren zur anodischen Oxidation Spannung {V
von Strukturelementen aus Aluminium- oder Magne-
siumwerkstoffen in einem wiBrigen Elektrolyten
weist dieser Elekirolyt Phosphorsdure (HsPO.) und
Schwefelsdure (H>S04) zu etwa gleichen Bestandtei-
len auf. Die Konzentrationen beider Sduren im Elek-
frolyten liegt dabei vorzugsweise bei etwa 100 g/l,
die Badtemperatur betrdgt etwa 27°C, und die ange- L 3.4— 15— -,,,A
legte Spannung wird zunéchst innerhalb eines Zeit-

raumes von etwa drei Minuten von Null auf einen

Wert zwischen 15 und 20 Volt erh&ht und anschlie-

Bend fir etwa 15 Minuten konstant gehalten.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur anodi-
schen Oxidation von Strukturelementen aus Alumi-
nium- oder Magnesiumwerkstoffen in einem
phosphorsdurehaltigen wéBrigen Elektrolyten.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 27 05
652 C2 bekannt geworden und wird vorzugsweise
in der Luft- und Raumfahrttechnik zur Vorbehand-
lung von Strukturelementen aus Aluminium oder
hochfesten Aluminiumlegierungen angewandt, die
durch eine Klebung miteinander verbunden werden
sollen oder die mit einer organischen, metallischen
oder anorganischen Beschichtung versehen werden
sollen. Die dabei auf der Werkstlickoberflache er-
zeugte Oxidhaut dient dazu, die Adh3sionseigen-
schaften dieser Oberfliche nachhaltig zu verbes-
sern, wobei angestrebt wird, eine mdglichst wei-
che, diinne, vor allem aber porige Oxidschicht zu
erzeugen, durch die die wirksame Oberfldche ver-
gréBert und eine mdglichst groBe Zahl aktiver Zen-
tren flr die Ausbildung von adhdsiven Bindungen
geschaffen wird.

Neben dem Anodisieren in phosphorsiurehalti-
gen wiBrigen Elektrolyten werden in der Praxis
auch Anodisierverfahren zur Vorbehandlung von
Werkstlicken aus Aluminium bzw. Aluminiumlegie-
rungen eingesetzt, bei denen Elektrolyten auf der
Basis von Chromsiure oder Schwefelsdure ver-
wendet werden. Die bei diesen Verfahren erzeug-
ten Oxidschichten k&nnen verdichtet werden und
sind dann auch als alleiniger Korrosionsschutz ge-
eignet.

Flr Strukturelemente, die anschlieBend mitein-
ander verklebt werden sollen, werden in der Regel
entweder Elekirolyten auf der Basis von Chroms&u-
re oder von Phosphorsiure verwendet. Das Chrom-
sdureanodisieren hat dabei zwar den Vorteil, daB
sich mit ihm hinsichtlich der Morphologie und der
Schichtdicke der Oxidschicht nahezu optimale
Oberflachen erzielen lassen, zugleich ist dieses
Verfahren aber relativ komplex und zeitaufwendig
in der Durchfiihrung und in arbeitshygienischer und
Okologischer Hinsicht problematisch, da das Arbei-
ten mit Chromsalzen und Chroms3ure mit einem
erhdhten Gesundheitsrisiko verbunden ist. Ferner
muB dieses Verfahren bei erh&hter Temperatur
durchgeflihrt werden.

Diese Problematik wird bei der Verwendung
phosphorsdurehaltiger Elektrolyten zwar vermie-
den, jedoch sind die beim Phosphorsiureanodisie-
ren erzeugten Oxidschichten in der Regel mecha-
nisch instabil und auf eine Ergdnzung durch organi-
sche Beschichtungsstoffe angewiesen. Dies fiihrt
dazu, daB die mit diesen Verfahren vorbehandelten
Werkstlicke aus Aluminium bzw. Aluminiumlegie-
rungen bis zum Aushirten des fiir die nachfolgen-
de Klebung verwendeten Primers nur berlhrungs-
los verarbeitet und inspiziert werden kdnnen.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der
eingangs genannten Art so auszubilden, daB sich
mit ihm eine dem Chroms&ureanodisieren dhnliche
optimale Oberflachenbeschaffenheit erzielen 148,
daB dabei aber zugleich eine wesentlich einfachere
Handhabung, verkiirzte ProzeBdauer und -kosten
sowie einen wesentlich verbesserten Umweltschutz
bietet.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe durch ein
Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Patentanspruchs 1. Durch die erfindungsge-
maB vorgesehene Verwendung eines Mischelekiro-
lyten aus Phosphor- und Schwefelsdure wird dabei
ein Verfahren geschaffen, mit dem sich auf Werk-
stlicken aus Aluminium und dessen Legierungen
Oxidschichten erzeugen lassen, die den mittels
Chroms&ureanodisieren erzielbaren Oxidschichten
nicht nur hinsichtlich der Morphologie und Schicht-
dicke vergleichbar sind, sondern die zugleich eine
gute Langzeitstabilitdt besitzen. Die mit dem Ver-
fahren nach der Erfindung herstellbaren Oxid-
schichten zeichnen sich durch eine hohe Haftfestig-
keit und Duktilitdt aus und weisen eine gute Korro-
sionsbestidndigkeit auf. Ein weiterer Vorteil des er-
findungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB
sich durch eine Variation der ProzeBparameter der
gleiche Elektrolyt flir die Erzeugung einer verdich-
teten Eloxalschicht, als Korrosionsschutz und flr
die Vorbehandlung bei einer nachfolgenden Be-
schichtung oder Klebung verwenden 13Bt. Es kann
dabei in idealer Weise dem jeweils zu bearbeiten-
den Werkstoff angepaBt werden. Vorteilhafte Wei-
terbildungen des Verfahrens nach der Erfindung im
Hinblick auf eine Optimierung der ProzeBparameter
sind in den weiteren Anspriichen angegeben.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Ausfihrungsbeispiels n3her erldutert werden, wo-
bei die Figur in einem Spannungs-Zeit-Diagramm
den zeitlichen Ablauf des Anodisiervorgangs wie-
dergibt. Das flir eine nachfolgende Klebung oder
eine Beschichtung, beispielsweise mit einer organi-
schen Substanz, vorzubereitende Werkstick aus
einer hochfesten Aluminiumlegierung wird zunédchst
einem Reinigungs- und Aktivierungsschritt mit ei-
nem handelsliblichen Reinigungsmittel sowie ei-
nem oxidierenden sauren Bad, beispielsweise aus
Salpetersdure (HNO3) unterzogen, wobei es nach
jedem dieser Schritte jeweils mit Wasser abgesplilt
wird. AnschlieBend wird das Werkstlick in einen
wiBrigen Elektrolyten gebracht, der eine Konzen-
tration von jeweils etwa 100 g/l Schwefelsdure
(H2S0:) und Phosphorsdure (Hz3PO4) aufweist, so
daB diese beiden Komponenten in einem Mi-
schungsverhdltnis von etwa 1 : 1 vorliegen. Die
Badtemperatur betrdgt etwa 27°C.

Das zu oxidierende Werkstlick wird mit dem
Pluspol einer Gleichstromquelle verbunden, wih-
rend als Kathode eine Elekirode aus Reinalumini-
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um, Blei oder einem hochlegierten Stahl verwendet
wird.

Wie in der Figur dargestellt, wird die angelegte
Spannung Uber einen Zeitraum von etwa drei Minu-
ten (t1) von Null auf einen Wert zwischen 15 und
20 Volt erh&ht. Dieser Spannungswert wird an-
schlieBend flir etwa 15 Minuten konstant gehalten,
bevor die Spannung abgeschaltet wird. Das Werk-
stlick wird dann dem Bad entnommen und der auf
seiner Oberfliche verbleibende Riickstand des
Elektrolyten wird innerhalb von etwa zwei Minuten
abgespiilt.
die auf diese Weise erzeugte Oxidschicht besitzt
eine Dicke von etwa 3 bis 3.5 Mikrometern, ist von
hoher Duktilitdt und weist ein hohes Porenvolumen
und damit eine Vielzahl aktiver Zentren flr die
Ausbildung adhdsiver Bindungen auf. Ein Salz-
sprihtest mit einer Auslagerung nach DIN 50021
bestitigt die gute Langzeitbestidndigkeit dieser
Schicht.

Im Rahmen der Erfindung ist es dabei selbst-
verstdndlich auch mdglich, durch die Variation ein-
zelner ProzeBparameter, wie Konzentration, Tem-
peratur, Spannung oder Stromdichte eine flir den
jeweiligen Anwendungsfall optimale Konstellation
zu erzeugen. Auch kann das in der Figur gezeigte
Spannungs-Zeit-Profil durch ein entsprechendes
auf den Werkstoff und die ProzeBparameter abge-
stimmtes Stromdichte-Zeit-Profil ersetzt werden.
Neben Aluminium und dessen Legierungen kann
es auch zur Vorbehandlung von Strukturelementen
aus anderen Werkstoffen, beispielsweise Magnesi-
um oder dessen Legierungen, verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur anodischen Oxidation von Struk-
turelementen aus Aluminium- oder Magnesi-
umwerkstoffen in einem phosphorsdurehaltigen
wiBrigen Elekirolyten, dadurch gekennzeich-
net, daB der Elektrolyt einen Zusatz an Schwe-
felsdure (H2S0,) enthilt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mischungsverhiltnis von
Phosphorsdure (H3PO.) und Schwefelsdure
(H2804) etwa 1 : 1 betrédgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Konzentration der Phosphor-
sdure (H3POs) und Schwefelsdure (H2S0,) je-
weils etwa 100 g/l betrigt.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur
des Elektrolyten bei etwa 27°C liegt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die angelegte
Spannung zwischen 15 und 20 Volt liegt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spannung Uber einen Zeit-
raum von etwa 15 Minuten anndhernd konstant
gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spannung innerhalb eines
Zeitraumes von etwa drei Minuten kontinuier-
lich von null Volt auf den konstanzen Endwert
erhdht wird.
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