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(67)  Procédé de traitement électrochimique de sur-
face de pieces métalliques par immersion dans au moins
un liquide de traitement contenu dans au moins une cuve
(1) de traitement, ainsi que cuve et machine pour effec-
tuer ce procédé, comprenant au moins une étape élec-
trolytique dans laquelle on loge lesdites pieces sur une
structure rotative (3) munie de moyens de logement(15)
et montée en rotation autour d’'un axe horizontal (5) a
l'intérieur de ladite cuve (1) de traitement, on établit des
différences de potentiel (V1, V2, V3) entre lesdites pieces
et au moins une électrode (C1, C’'1; C2, C'2;C3, C'3)
agencée dans la dite cuve (1) de traitement, lesdites
pieces étant alimentées en courant de polarité opposée
a celle de I'électrode via les dits moyens de logement
(15) et ladite structure rotative (3), et 'on immerge com-
pletement lesdites piéces dans ledit liquide de traitement
par un mouvement de rotation de ladite structure rotative
(3) les amenant en regard de la ou des électrodes (C1,
C1;C2,C’2;C3, C'3), dans lesquels on opére un con-
tréle des valeurs des différences de potentiel (V1, V2,
V3) et/ou de la distribution spatiale des champs électri-
ques entre lesdites piéces et lesdites électrodes en met-
tant en oeuvre un nombre d’électrodes au moins égal a
deux, alimentées sous des tensions électriques différen-
tes, agencées dans plusieurs cuves (1) de traitement ou
plusieurs compartiments d’une cuve avec des moyens
de cloisonnement (6, 7) et/ou des moyens de masquage
(16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 29) disposés a l'intérieur
d’une dite cuve (1) de traitement.

Procédé de traitement de surface, cuve et machine mettant en oeuvre le procédé

Fig.1
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Description

Domaine de l'invention

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
procédés etinstallations de traitements électrochimiques
de surfaces de piéces par immersion de ces piéces dans
des liquides successifs contenus dans plusieurs cuves
de traitement et transferts des piéces entre ces cuves,
et en particulier les traitements par anodisation de piéces
en aluminium. On peut citer, a titre d’exemples de tels
traitements I'anodisation barriére ou passivation anodi-
que, I'anodisation poreuse en milieu acide, la dissolution
anodique, le polissage électrolytique, I'anodisation dure
ou auto-colorée. Les liquides de traitement peuventcom-
prendre non seulement des électrolytes, mais également
des liquides de pre-traitement, tels que des liquides de
dégraissage, des liquides de coloration, des liquides de
colmatage et des liquides de ringage.

[0002] La présente invention concerne plus particulie-
rement un procédé de traitement électrochimique de sur-
faces de piéces métalliques par immersion dans au
moins un liquide de traitement contenu dans au moins
une cuve de traitement, comprenant au moins une étape
électrolytique dans laquelle on loge lesdites pieces sur
une structure rotative munie de moyens de logement et
montée en rotation autour d’'un axe horizontal a l'intérieur
de ladite cuve de traitement, on établit des différences
de potentiel entre lesdites piéces et au moins une élec-
trode agencée dans la dite cuve de traitement lesdites
piéces étant alimentées en courant de polarité opposée
a celle de la dite électrode via les dits moyens de loge-
ment et ladite structure rotative, et 'on immerge compleé-
tement lesdites piéces dans ledit liquide de traitement
par un mouvement de rotation de ladite structure rotative
les amenant en regard de la dite électrodes.

[0003] Laprésenteinvention concerne égalementune
cuve de traitement de surface de piéces destinée a met-
tre en oeuvre un procédé tel que ci-dessus, comprenant
une structure rotative, montée en rotation a I'intérieur de
la dite cuve de traitement autour d’un axe de rotation
horizontal, ladite structure rotative comprenant, a sa pé-
riphérie, au moins une piste de logement parallele a I'axe
de rotation et munie de moyens de fixation temporaire,
apte aloger au moins une piece ou un support de piéeces,
maintenu(e) temporairement dans une position détermi-
née de la piste de logement pendant une dite rotation
par les dits moyens de fixation.

Etat de la technique

[0004] Les installations de traitement de surface de
pieces en aluminium les plus répandues fonctionnent en
batch. Le document DE 2 119 401 en décrit un exemple,
ou des chariots motorisés munis de bras mobiles effec-
tuent un parcours au-dessus de plusieurs bacs de trai-
tement. Les bras mobiles effectuent des mouvements
verticaux de grande ampleur pour plonger des charges
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importantes de piéces, suspendues aux chariots mobi-
les, dans les bacs successifs et les en ressortir. Ce type
d’installation présente des inconvénients :

- lorsque les piéces a traiter ont des parties creuses,
des poches d’air peuvent apparaitre sur certaines
parties de leur surface lors de I'immersion dans le
liquide de traitement, ce qui conduit a des inhomo-
geéneités de traitement, et donc a des défauts de qua-
lité des piéces;

- les volumes des cuves, importants, impliquent des
quantités importantes d’effluents liquides polluants
a retraiter;

- les mouvements verticaux des charges, ainsi que
I'importante surface ouverte de ces cuves, produi-
sent des vapeurs et gouttelettes acides dans I'at-
mosphere de l'unité de traitement, ce qui implique
des systémes d’aération et de filtration puissants et
colteux.

[0005] De telles installations ne peuvent opérer qu'au
sein d’'une usine spécialisée dans les traitements de sur-
face, respectant des normes de sécurité environnemen-
tales sévéres. Les pieces doivent donc étre transportées
depuis I'usine métallurgique, qui les a usinées, vers I'usi-
ne de traitement de surface, et de la vers le site de I'uti-
lisateur, d’ou des colts d’emballage et de transport im-
portants.

[0006] La demande de brevet WO 2006/084973, dont
le contenu est incorporé ici par référence, décrit une ins-
tallation de traitement de surface de piéces en continu
constituée de plusieurs cuves de traitement du type défini
d’entrée, équipée chacune d’'un tambour rotatif motorisé,
dont I'axe de rotation est monté horizontalement de telle
sorte que la majeure partie du tambour soit immergée
dans un liquide de traitement contenu dans la cuve cor-
respondante. Les piéces a traiter, surtout si elles sont de
petite taille, peuvent étre préalablement mises en place
par lots sur des supports sous forme de cassettes, par
exemple celles décrites dans le brevet EP 1 433 537,
puis transportées par un systéme de convoyage destiné
a alimenter chaque cuve en piéces a traiter et a trans-
porter plus en aval les piéces déja traitées. Selon WO
2006/084973 ce systéme de convoyage comprend deux
chaines de convoyage paralleles, agencées de part et
d’autre de la partie supérieure des cuves, les axes des
tambours rotatifs étant perpendiculaires aux deux chai-
nes de convoyage. Les cassettes sont transférées hori-
zontalement les unes aprés les autres, alternativement
d’'une chaine de convoyage a l'autre, apres avoir passé
dans une cuve, ou elles subissent une ou plusieurs ro-
tations dans le liquide de traitement. Chaque tambour
est entrainé en rotation et alimenté en courant électrique
via un flasque. Le courant est transmis par le tambour
aux piéces a traiter. Les rotations des piéces dans les
liquides de traitement chassent les bulles et poches d’air
susceptible d’étre créées par 'immersion de la surface
des piéces.
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[0007] Lademande de brevet WO 2008/035199, dont
le contenu est incorporé ici par référence, décrit une ins-
tallation de traitement de surface de piéces en continu
dumémetype, constituée de cuves a tambours similaires
a ceux décrits dans WO 2006/084973 et d’'une chaine
de convoyage unique, horizontale et paralléle aux axes
des tambours, avec des glissiéres de transfert horizon-
tales agencées entre les cuves, avec lesquelles viennent
s’aligner les glissiéres des tambours rotatifs lorsque cel-
les-ciarriventdans leur position la plus haute, qui émerge
duliquide de traitement. Un systéme articulé de biellettes
et de bras, agencé au dessus de ces glissiéres effectue
des déplacements de va-et-vient horizontaux permettant
de pousser les pieces ou des cassettes/supports logeant
les piéces, qui se trouvent en position haute et de les
entrainer a chaque cycle de va-et-vient le long des glis-
siéres des tambours et des glissieres de transfert.
[0008] Dans les deux installations de traitement en
continu décrites ci-dessus, aprés le dernier ringage, la
chaine de convoyage entraine les pieces traitées vers
untunnel de séchage agencé en aval de ces installations.
L’air sortant du tunnel de séchage est repris par le sys-
teme defiltration d’air de 'usine de traitement de surface.
L’élimination des déplacements verticaux de grande am-
pleur de pieces au-dessus des cuves réduit 'encombre-
ment global de l'installation et la genese de gouttelettes
et vapeurs, et permet donc de diminuer la puissance des
systéemes de filtration d’air de 'unité de traitement.
[0009] Lademande de brevet WO 2010/125515, dont
le contenu est incorporeé ici par référence, décrit égale-
ment une machine de traitement de surfaces de piéces
métalliques en continu, comprenant une pluralité de cu-
ves contiglies agencées en série et un dispositif de trans-
fertde piéces similaire au dispositif mentionné ci-dessus.
Les cuves comprennent chacune une structure rotative
pouvant accueillir les pieces, ou les supports logeant les
piéces, montée sur un axe de rotation horizontal, les pie-
ces étantimmergées dans le liquide de traitement par la
rotation de la structure rotative. Dans cette machine les
axes de rotation des structures rotatives de la série de
cuves sont solidaires en rotation et entrainés par un dis-
positif d’entrainement commun. L’axe de rotation de la
cuve de traitement électrolytique estisolé électriquement
des autres parties d’axes, est connecté a un générateur
électrique au moyen d’'un connecteur tournant, et trans-
fére le courant a la structure rotative et aux piéces. La
cuve aval de la série est une cuve d’étuvage alimentée
en air chaud. La machine estlogée dans un caisson com-
prenant des moyens de confinement et de retraitement
de I'ensemble des fluides émanant de la machine. De la
sorte, le caisson constitue une unité de traitement pou-
vant étre installé et mis en oeuvre dans une usine non
spécialisée dans les traitements de surface, telle qu’une
usine de formage de piéces métalliques ne disposant
pas des équipements de traitement d’effluents aux nor-
mes exigées pour une usine de traitements électrochi-
miques.

[0010] Enéliminantles bulles et poches d’air de la sur-
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face des pieces les trois installations en continu décrites
ci-dessus permettent d’obtenir une qualité de surface su-
périeure a celle des installations fonctionnant en batch.
La rotation des pieces entrainées par les tambours les
amene dans des orientations variables par rapport au
champ électrique dans la cuve de traitement électrochi-
mique, d’ou une plus grande homogénéité des surfaces
traitées. Toutefois, des améliorations de ces installations
restent souhaitables au niveau de la productivité et des
épaisseurs des couches que I'on désire former sur les
surfaces des piéces.

[0011] Dans le cadre d’'un procédé d’anodisation, au
moment de l'introduction de pieéces non anodisées dans
le bain électrolytique, la surface métallique nue présente
une tres faible résistance électrique, ce qui peut induire
de trés forts courants électriques. La tension doit donc
étre limitée sous peine de provoquer un échauffement
excessif de la surface de la piece et de I'électrolyte en-
vironnant, ce qui nuit au démarrage du processus d’ano-
disation en favorisant une dissolution partielle de I'oxyde.
Une anodisation a tension constante est donc limitée en
ce qui concerne les épaisseurs de couche que I'on peut
obtenir au cours d’un traitement de durée déterminée et
en ce quiconcerne la vitesse de croissance de la couche
d’anodisation, donc la productivité.

[0012] Au cours du processus d’anodisation, la crois-
sance de la couche d’oxyde induit une augmentation de
la résistance électrique entre la cathode et I'anode for-
mée par la surface métallique de la piece a traiter, d’'ou
unralentissementdu processus. On peut compenser cet-
te évolution dans une installation d’anodisation fonction-
nant en batch, soit avec un contréle en courant, soit par
une augmentation programmeée de la tension, soit avec
une augmentation de la densité de courant au cours du
temps. De telles options ne sont pas applicables dans
une installation fonctionnant en continu.

[0013] Par ailleurs, lorsque des piéces a traiter sont
logées sur un support qui des véhicule a travers une ins-
tallation opérant en continu telle que celles décrites ci-
dessus, il est souhaitable d’enloger le plus grand nombre
possible sur un méme support pour augmenter la pro-
ductivité. Mais lorsque les piéces sont trop proches les
unes des autres, celles placées a la périphérie regoivent
plus de courant que celles placées au centre, d'ou des
différences dans I'état de surface des piéces centrales
et les pieces marginales, ce qui est inacceptable.
[0014] Les trois documents résumés ci-dessus ne di-
vulguent pas de moyens pour gérer les courants électri-
ques en fonction du temps et ne divulguent pas de
moyens pour gérer la répartition spatiale du courant dé-
livré a un lot de piéces fixées sur un support.

[0015] Un premierbutde la présente invention est d’of-
frirun procédé en continu et une installation du type défini
d’entrée, permettant d’obtenir des couches d’anodisation
plus épaisses que celles obtenues par les procédés de
I'état de la technique.

[0016] Un deuxieme but de la présente invention est
d’offrir une installation du type défini d’entrée permettant
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de gérer, et en particulier de faire varier le courant que
recoit une piéce, respectivement un lot de piéces au
cours d’un traitement électrochimique en continu.
[0017] Untroisieme butdela présente invention etd of-
frir une cuve et une installation de traitement du type
défini d’entrée permettant de traiter des lots de piéces
plus nombreuses que les installations décrites ci-dessus,
a durée de traitement égale, sans entrainer de défaut
d’homogénéité entre les piéces.

[0018] Un quatrieme but de la présente invention est
d’éviter les défauts de structure des couches superficiel-
les que peut générer un échauffement local excessif.

Sommaire de l'invention

[0019] A cet effet, un premier objet de invention est
un procédé de traitement électrochimique de surface de
pieéces métalliques par immersion dans au moins un li-
quide de traitement contenu dans au moins une cuve de
traitement, comprenant au moins une étape électrolyti-
que dans laquelle on loge lesdites pieces sur une struc-
ture rotative munie de moyens de logement et montée
en rotation autour d’'un axe horizontal a l'intérieur de la-
dite cuve de traitement, on établit des différences de po-
tentiel entre lesdites pieces et au moins une électrode
agenceée dans la dite cuve de traitement, lesdites pieéces
étant alimentées en courant de polarité opposée a celle
de la dite électrode via les dits moyens de logement et
ladite structure rotative, et 'on immerge complétement
lesdites piéces dans ledit liquide de traitement par un
mouvement de rotation de ladite structure rotative les
amenant en regard de la dite électrodes, procédé dans
lequel on met en oeuvre un nombre d’électrodes au
moins égal a 2, alimentées sous des tensions électriques
différentes, agencées dans une pluralité de cuves de trai-
tement ou dans une pluralité de compartiments d’une
cuve comprenantdes moyens de cloisonnement, on ope-
re un contrble des valeurs des différences de potentiel
et/ou de la distribution spatiale des champs électriques
entre lesdites piéces et lesdites électrodes, et/ou on met
en oeuvre des moyens de masquage disposés a l'inté-
rieur d’une dite cuve de traitement.

[0020] Selon un mode d’exécution, le procédé com-
prend une pluralité des dites étapes électrolytiques, les-
dites piéces étant amenées successivement en regard
d’une pluralité de paires des dites électrodes, les diffé-
rences de potentiel entre lesdites piéces et les dites pai-
res d’électrodes croissant d’une étape a la suivante.
[0021] Selon un mode d’exécution un nombre déter-
miné de piéces est placé au préalable sur un support de
piéces, comprenant au moins un organe de maintien apte
a immobiliser chacune des dites pieces par rapport au
dit support de piéces, le dit support de piéces est introduit
par des moyens de convoyage dans une zone d’'immer-
sion agencée dans la partie supérieure de ladite cuve de
traitement et logé sur ladite structure rotative, le dit sup-
port de piéces est entrainé par celle-ci dans un mouve-
ment de rotation d’'une ou plusieurs fois 360° et amené
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a une zone de sortie agencée dans la partie supérieure
de ladite cuve de traitement, d’ou le dit support de pieces
est extrait de la dite cuve de traitement.

[0022] Selon un mode d’exécution ledit procédé est
effectué globalement en continu et par déplacements
successifs cadences.

[0023] Selon un mode d’exécution, lors de chaque dé-
placement cadencé, la structure rotative marque un
temps d’arrét lorsqu’un support de piéce se trouve en
regard d’'une électrode. De préférence le temps d’arrét
a une durée plus longue que la durée du mouvement de
rotation.

[0024] Un deuxiéme objet de I'invention est une appli-
cation d’un procédé tel que ci-dessus a une anodisation
de piéces en aluminium ou en alliage a base d’aluminium.
[0025] Un troisieme objet de l'invention est une cuve
de traitement de surface de piéces destinée a mettre en
oeuvre un procédé tel que défini ci-dessus, comprenant
une structure rotative, montée en rotation a l'intérieur de
la dite cuve de traitement autour d’un axe de rotation
horizontal, ladite structure rotative comprenant, a sa pé-
riphérie, au moins une piste de logement paralléle a 'axe
de rotation et munie de moyens de fixation temporaire,
apte a loger au moins une piéce ou un support de pieces,
maintenu(e) temporairement dans une position détermi-
née de la piste de logement pendant une dite rotation
par les dits moyens de fixation, ladite cuve comprenant
une pluralité [PiV1]d’électrodes, agencées d’amont en
aval dans la direction dudit axe de rotation, associées a
une pluralité de moyens de fixation temporaire et a des
moyens de cloisonnement et/ou des moyens de mas-
quage disposés a l'intérieur de ladite cuve de traitement.
[0026] Selon un mode d’exécution, ladite cuve de trai-
tement est segmentée perpendiculairement a I'axe de
rotation de ladite structure rotative en une pluralité de
compartiments séparés par des cloisons, et ladite struc-
ture rotative comprend dans chaque compartiment une
roue montée centrée sur I'axe de rotation et chaque com-
partiment comprend au moins une électrode, et de pré-
férence une paire [PiV2]d’'électrodes montées latérale-
ment de part et d’autre d’une dite roue.

[0027] Selon un mode d’exécution, chaque roue com-
prend quatre pistes de logementagencées a 90° les unes
des autres, chaque piste de logement étant alignée avec
une piste des compartiments adjacents et les dits sup-
ports de pieces sont logés par coulissement avec em-
boitement des supports dans une piste de logement lors-
que celle-ci est au niveau de la zone d’'immersion, I'en-
semble des dites pistes de logement étant paralléle a
I'axe de la structure rotative.

[0028] Selon un mode d’exécution, la cuve de traite-
ment est équipée d’un systéme de circulation et retraite-
ment de I'électrolyte commun aux compartiments de la-
dite cuve.

[0029] Selon un mode d’exécution, la cuve de traite-
ment, respectivement chaque compartiment de la cuve,
comprend des cathodes perforées et le liquide de traite-
ment, apres retraitement, est réinjecté en direction des
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piéces, a travers lesdites cathodes perforées, et en par-
ticulier en direction des portions marginales des supports
de piéces.

[0030] Selon un mode d’exécution, 'ensemble des
roues est mis au méme potentiel électrique que I'axe de
rotation de la structure rotative et la différence de poten-
tiel entre une roue et la paire d’électrodes associée est
ajustable a des valeurs différentes.

[0031] Selon un mode d’exécution, les électrodes
agenceées latéralement s’étendent vers le bas de la cuve,
des écrans de masquage sont interposés entre la partie
inférieure des dites électrodes et la structure rotative, les
dits écrans de masquage s’étendent d’'une zone supé-
rieure latérale proche desdites électrodes vers une zone
inférieure centrale proche du fond de la cuve, en laissant
non masquée une aire en regard de la position la plus
basse que vient prendre une piste de logement de la
structure rotative pour faire passer une partie du courant
par cette aire non masquée en direction de la piste de
logement. Ceci revient a générer une électrode virtuelle
dans le fond de la cuve.

[0032] Selon un mode d’exécution, les électrodes la-
térales sont constituées chacune de deux parties sépa-
rées, isolées verticalement, la partie supérieure et la par-
tie inférieure de chacune desdites électrodes latérales
étant a des potentiels électriques différents.

[0033] Selon un mode d’exécution une piste de loge-
ment est bordée de part et d’autre par une paire d’écrans
de masquage longitudinaux montés sur ladite structure
rotative parallélement a I'axe de rotation et s’étendant en
direction des deux électrodes latérales.

[0034] Selon un mode d’exécution, une paire d’écrans
de masquage transversaux est montée sur la structure
fixe de la cuve perpendiculairement a I'axe de rotation
de la structure rotative, bordant une piéce ou un support
de piéces par son avant et son arriére, les géométries
des dits écrans de masquages longitudinaux et écrans
de masquages transversaux étant dimensionnées de fa-
c¢on a ne pas empécher les fonctionnalités en rotation et
en translation de ladite cuve.

[0035] Selonun mode d’exécution, lesdits supports de
pieéces sont bordés d’un masque latéral porté par ledit
support.

[0036] L’invention a aussipourobjet une machine telle
que définie d’entrée, comprenant au moins une cuve pré-
sentant les caractéristiques ci-dessus.

[0037] L’invention a en particulier pour objet une telle
machine, destinée a I'anodisation de piéces en alumi-
nium, comprenant d’'amont en aval

- une cuve d’oxydation destinée a contenir un liquide
de traitement électrolytique, par exemple de I'acide
sulfurique, ladite cuve d’oxydation comprenant plu-
sieurs compartiments contenant chacun une paire
d’électrodes servant de cathode(s), en particulier 2
cathodes disposées de part et d’autre de la structure
rotative de la cuve de traitement, la dite structure
rotative servant d’anode,
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- une cuve de ringage destinée a contenir un liquide
de ringage, par exemple de l'eau,

- une cuve destinée a effectuer un traitement de fini-
tion, par exemple un colmatage.

[0038] Une machine présentant les caractéristiques
mentionnées ci-dessus peut étre logée dans un caisson
comprenant des moyens de confinement et de retraite-
ment des fluides émanant de ladite machine, a I'intérieur
du dit caisson.

Breve description des figures

[0039] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention se dégageront pour 'lhomme du métier de la des-
cription ci-dessous de modes d’exécution, donnés a titre
d’exemples non limitatifs, en regard des dessins an-
nexés, dans lesquels:

- La figure 1 est une vue schématique, de dessus,
d’une cuve de traitement selon l'invention;

- Lafigure 2 est une vue en perspective d’'un cache ;

- Lafigure 3 estune vue partielle en perspective d'une
structure rotative;

- Lafigure 4 estune vue partielle en perspective d'une
structure rotative;

- Lafigure 5 est une vue en perspective, d’un support
de piéces entouré d’'un cache;

- Lafigure 6 est une vue schématique en coupe ver-
ticale d’'une cuve de traitement;

- Lafigure 7 est une vue schématique de dessus de
la cuve de traitement de la figure 6.

- La figure 8 est une vue schématique partielle, en
perspective d’'une variante du circuit de I'électrolyte
d’une cuve selon la figure 1.

Description détaillée de modes d’exécution

[0040] La figure 1 montre une cuve de traitement élec-
trolytique 1 cloisonnée en trois compartiments par deux
cloisons verticales 6 et 7. Les trois compartiments peu-
vent contenir un méme électrolyte, et dans ce cas les
cloisons 6 et 7 ne sont pas nécessairement étanches.
Chaque compartiment comprend une paire d’électrodes
C1,C1,C2, C’2, C3, C'3 sous forme de plaques métal-
liques verticales agencées a proximité des parois laté-
rales de la cuve 1. Une grille 11 laissant passer le courant
électrique peut étre disposée devant chaque électrode
pour confiner les bulles qui peuvent se former a sa sur-
face.

[0041] La cuve contient une structure rotative 3 com-
prenant un axe 5 horizontal monté en rotation sur des
paliers 4,4’, disposés dans la paroi amont et la paroi aval
de la cuve, cet axe traversant les cloisons 6 et 7. A une
de ses extrémités, qui dépasse de la paroi de la cuve de
traitement électrolytique, cet axe 5 porte un connecteur
tournant 8, lequel est relié via des patins de contact 9 a
un bloc redresseur, qui constitue I'alimentation de cou-
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rantcontinudela cuve 1, le courant électrique étanttrans-
mis aux piéces a traiter par 'intermédiaire successive-
ment de I'axe 5, des plaques transversales 26, des glis-
siéres 15 et des supports 27 décrits ci-dessous.

[0042] La structure rotative 3 comprend une roue 2
dans chaque compartiment. La structure de telles roues
estillustrée en perspective par les figures 3 et 4. Chaque
roue 2 comprend deux plaques polygonales 26 montées
perpendiculairement a et sur I'axe 5. Sur la périphérie de
ces plaques 26 en position transversale sont montées
des pistes de logement 15 constituées de paires de glis-
siéres longitudinales, paralléles a I'axe de rotation, dont
les dimensions et les écartements sont adaptés pour ac-
cueillir des supports de piéces 27. Dans le mode d’exé-
cution illustré dans les figures 3 et 4, les plaques poly-
gonales 26 portent quatre paires de glissiéres agencées
a90° les unes par rapport aux autres. Les plaques trans-
versales peuvent présenter des découpes, non repré-
sentées sur les figures, pour alléger le poids de 'ensem-
ble d’'une structure rotative. Comme le montre la figure
1, chaque paire de glissiéres d’une roue 2 de la cuve de
traitement électrolytique 1 est alignée avec une paire de
glissieres des autres roues, de fagon a permettre le trans-
fert des supports d’'une roue a la suivante par glissement
le long des dites pistes de logement 15. L’alignement
des positions des glissiéres est effectué au montage de
la machine, ce qui élimine d’emblée les problémes ulté-
rieurs de synchronisation.

[0043] Les glissieres portent des plots de fixation 28
élastiques dont les positions et les espacements corres-
pondent a la longueur des supports et a la position des
deux électrodes latérales C1,C’'1, resp.C2, C’2, resp.C3,
C’3 de chaque compartiment de la cuve de traitement,
permettant ainsi de retenir les supports en une position
longitudinale prédéterminée et précise sur les glissieres
pendant les mouvements de rotation, de fagon a venir
en face des électrodes, tout en permettant le glissement
des supports-cassettes sous I'action d’un dispositif de
transfert entre deux mouvements de rotation.

[0044] Dans le cadre d'un procédé d’anodisation de
piéces en aluminium fixées sur des supports, le compar-
timent amont de la cuve 1, qui est remplie par exemple
d’acide sulfurique, contient la premiére paire de plaques
métalliques C1, C'1, agencées a proximité de ses parois
latérales faisant office de cathodes, de part et d’autre de
la premiere roue 2 de la structure rotative 3, celle-ci étant
alimentée en courant électrique de polarité opposée a
celle de ces électrodes. On établit dans ce compartiment
amont une premiére différence de potentiel V1 entre la
paire d’électrodes C1, C'1 et la structure rotative 3 suffi-
samment modérée (10 - 20 volts) pour ne pas provoquer
de surchauffe. Le compartiment intermédiaire de la cuve
1 contient la deuxiéme paire de plaques métalliques C2,
C’2 en tant que cathodes, agencées de part et d’autre
de la deuxiéme roue de la structure rotative 3. On y établit
une deuxiéme différence de potentiel V2 entre la paire
d’électrodes C2, C’2 et la structure rotative 3. Le com-
partiment aval de la cuve 1 contient la troisieme paire de
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plaques métalliques C3, C’3 en tant que cathodes, agen-
cées de part et d’autre de la troisiéme roue de la structure
rotative 3. On y établit une troisieme différence de po-
tentiel V3 entre la paire d’électrodes C3, C’3 et la struc-
ture rotative 3. Pour ce type de traitement les trois diffé-
rences de potentiel ci-dessus sont constantes dans le
temps, obéissent a la relation V1 < V2 < V3 et sont éta-
gées entre typiquement 20 volts et 80 volts.

[0045] Cette configuration avec une tension constante
dans le temps pour chaque compartiment mais croissan-
te d’'un compartiment au suivantdans le sens de parcours
des piéces se traduit pour les piéces par une exposition
a une tension variant par paliers au cours du procédé
d’anodisation. De ce fait, le procédé selon I'invention per-
met d’obtenir des épaisseurs de couches d’anodisation
de l'ordre de 60 microns alors qu’avec la méme durée
de traitement sous une valeur unique de la tension on
ne pourrait obtenir que des couches de I'ordre de 25 mi-
crons. Sous un autre aspect, pour une épaisseur de cou-
che d’anodisation donnée, par exemple 25 microns, le
traitement simultané de piéces sous différentes valeurs
de tensions permet de réduire le temps total de traite-
ment, d’une durée de I'ordre de 40 minutes a une durée
de l'ordre de 20 minutes.

[0046] Dans le procédé mettant en oeuvre la cuve de
traitement 1 décrite ci-dessus, les supports portant les
piéces non encore traitées, amenés par une chaine de
convoyage, sont engagées dans la paire de glissieres
non immergée du compartiment amont, placée momen-
tanément en position haute de la structure rotative 3,
chaque support étant positionné longitudinalement sur
la paire de glissiéres supérieures grace au dispositif de
transfert coopérant avec les plots de fixation élastiques
28 de la paire de glissieres. On immerge chaque piéce
dans la cuve 1, en lui faisant faire, dans le mode de réa-
lisation illustré par la figure 1, trois rotations complétes,
c’est-a-dire une dans chaque compartiment, de sorte que
les bulles d’air et poches d’air susceptibles d’étre créées
a lintérieur de la cuve au contact des piéces avec le
liquide sont chassées, permettant ainsi au liquide de trai-
tement de ftraiter I'intégralité de la surface des pieces,
rendant le traitement parfaitement homogeéne.

[0047] L’ensemble de la machine de traitement fonc-
tionne par séquences de mouvements cadenceés et syn-
chrones. Aprés chaque rotation de 90°, la structure ro-
tative 3 marque un temps d’arrét. Pendant ce temps d’ar-
rét 'ensemble des supports disposés momentanément
en position émergée haute subit une translation longitu-
dinale dont la longueur correspond au passage d’'une
station de traitement a la station voisine, tandis que les
deux supports situés a la hauteur de I'axe 5 dans chaque
compartiment se trouvent immergés respectivement
chacun en face d’une cathode, et subissent le traitement
électrolytique. Le support cassette situé en position bas-
se peut étre simplement en attente mais également bé-
néficier du traitement électrolytique comme il sera décrit
ci-dessous. Comme Tillustrent les figures 3 et 4, on fait
ainsi faire une rotation compléte de 360°, composée de
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quatre quarts de tour, a chaque supportentre deux trans-
lations, ledit support étant immergé pendant presque
trois rotations complétes dans le liquide contenu dans la
cuve de traitement électrolytique 1, a I'exception de la
portion supérieure de chaque rotation, ou le support se
trouve momentanément hors du liquide afin de permettre
la mise en place, 'avancement, le transfert et le retrait
des piéces.

[0048] A chacune des séquences, c’est-a-dire aprés
chaque rotation de 90°, un support de piéces traitées est
transféré de la cuve de traitement électrolytique 1 sur
une structure rotative d’une cuve de ringage (non mon-
trée sur les figures), puis est immergé dans le liquide de
ringage, la suite de ce processus pouvant étre effectué
comme cela est décrit dans le document WO
2010/125515.

[0049] La cuve de traitement 1 est équipée d’'un sys-
téme de circulation C de I'électrolyte, permettant son re-
froidissement, sa filtration et sa régénération en continu
par adjonction d’électrolyte frais a partir d’un réservoir.
L’installation peut comprendre un réservoir de stockage
d’électrolyte usagé et un dispositif de régénération de
celui-ci. Comme illustré schématiquement sur la figure
1, 'électrolyte est prélevé par débordement dans un trop-
plein d’'un c6té des compartiments de la cuve 1, passe
dans le systéme de circulation/régénération C, ce der-
nier, comprenant au moins un échangeur de chaleur et
un filtre, n’étant pas illustré en détail dans la figure 1.
L’électrolyte est réinjecté via des buses 10 dans le bas
des compartiments. L’agencement du systéme de dé-
bordement et des conduites de répartition de I'électrolyte
dans les différents compartiments est optimisé afin de
rendre par construction les courants ioniques parasites
inter-compartiments a travers I'électrolyte trés inférieurs
aux courants ioniques circulant dans I'électrolyte entre
cathodes et anode de chacun des compartiments. Ce
mode d’exécution permet une configuration avantageu-
se a une seule cuve segmentée, dont les compartiments
partagent I'axe de rotation, I'entrainement mécanique,
I'alimentation électrique, I'électrolyte et 'ensemble des
éléments de gestion du bain.

[0050] Dans un autre mode d’exécution, la machine
de traitement comprend plusieurs,-par exemple trois- cu-
ves de traitement électrolytique indépendantes agen-
cées en série et opérant a des tensions électriques dif-
férentes, chaque cuve étant équipée d’une structure ro-
tative et disposant de sa propre alimentation électrique
et de son propre systéme de régénération d’électrolyte.
Toutefois, ce mode d’exécution est moins économique,
car il implique la multiplication d’éléments tels que en-
trailnements mécaniques, alimentations électriques,
vannes, pompes, etc.

[0051] Lorsqu'un support de piéces est positionné en
face d’une cathode les lignes du courant ionique entre
les piéces et cette cathode devraient idéalement se pro-
pager comme illustré schématiquement sur la figure 6
par les fleches en pointillé L1. Mais lorsque la densité de
piéces fixées sur un méme support devient importante
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ceci n'est plus le cas, les piéces disposées sur les bords
recoivent plus de courant que les piéces disposées au
centre du support, qui sont partiellement masquées par
leurs voisines trop proches, d’ou une différence de vites-
se de croissance des couches superficielles entre des
piéces centrales et des pieces marginales.

[0052] De plus, lorsque la densité du courant ionique
entre cathodes et supports de pieces estforte (400 A/m2)
latempérature des pieces marginales tend a devenir plus
élevée que celle des pieces centrales, au point d’induire
des phénomeénes parasites, interférant avec la formation
des couches de surface des pieces marginales. Pour
contrecarrer de telles élévations de températures loca-
les, l'invention propose un mode d’exécution du circuit
de circulation de I'électrolyte dans chaque compartiment
de cuve, illustré par la figure 8. L’électrolyte, aprés pré-
levement par un trop-plein de la cuve et refroidissement
dans un échangeur de chaleur du circuit C, est envoyé
dans deux boitiers 30 disposés immédiatement derriére
les cathodes et dans un boitier 31 disposé en fond de
cuve, enregard de la position d’arrét basse des supports
27. Les boitiers 30, 31 présentent une pluralité de per-
forations sur leurs faces dirigées vers les supports 27,
visant a produire un effet similaire a une pomme de dou-
che, ces perforations étant plus nombreuses ou de sec-
tion plus grande a la périphérie que dans la zone centrale
des boitiers. Les électrodes C4, C’'4 agencées devant
les faces perforées des boitiers 30 présentent également
des perforations, correspondant a celles des boitiers,
mais de taille nettement supérieure aux perforations des
boitiers pour laisser passer les flux d’électrolyte refroidi
issus des bofitiers. Dans une variante de construction,
les électrodes C4, C’4 peuvent faire office de paroi avant
des boitiers.

[0053] L’inventionpropose égalementde remédier aux
phénoménes liés a une répartition inégale du courant
ionique entre piéces marginales et piéces centrales d’'un
méme support en corrigeant la répartition spatiale du
courant ionique au moyen de masques.

[0054] Selon un mode d’exécution illustré par la figure
2, lacuve 1regoitdes masques immobiles 29.Le masque
29 comprend une plaque 12 en matériauisolant destinée
a étre agencée dans la cuve 1 a la place d’une grille 11
ou entre celle-ci et la roue 2 correspondante. La plaque
12 présente une ouverture dont la forme correspond a
la forme d’un support de pieces, agencée en regard de
la position d’arrét du support de pieces face a la cathode.
Cette ouverture est entourée de parois 13 perpendicu-
laires a la plaque 12 du c6té de cette plaque 12 faisant
face au support de pieces, formant un guide pour cana-
liser le courant ionique. Les parois 13 portent une plaque
14 sur leur extrémité située du c6té du support de pieces,
qui peut étre sensiblement paralléle a la plaque 12. Cette
plague 14 présente une ouverture dont la forme et la
position correspondent également a la forme et a la po-
sition du support de piéces. L’aire de cette ouverture de
la plaque 14 peut étre légérement plus petite que celle
du support de pieces, formant ainsi un diaphragme fa-
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vorisant le passage du courant ionique vers les piéces
centrales du support, alors que l'ouverture de la plaque
12 peut présenter une aire supérieure. L’homme du mé-
tier observera que dans ce mode d’exécution le masque
29 s’interpose entre la cathode et les pieces portées par
le support, mais n’entoure pas ces derniéres.

[0055] Selon un autre mode d’exécution des moyens
de masquage, illustré sur lafigure 3, les moyens de mas-
quage sont en partie portés par la roue 2 et en partie par
la cuve 1 elle-méme. Dans ce mode d’exécution les pis-
tes de logement 15 portent des plaques 16 paralléles a
I'axe 5 et perpendiculaires au plan formé par une paire
de glissieres, de sorte qu’un support 27 peut venir glisser
et se positionner entre deux plaques 16. La cuve recoit
des masques comportant une paire de plaques 17 ver-
ticales et perpendiculaires a I'axe 5, agencées de telle
fagcon que les plaques 16 peuvent passer entre elles,
avec un jeu suffisant, lors de la rotation de la roue 2.
Entre la paire de plaques 17 est placé un diaphragme 18
similaire au diaphragme 14 décrit plus haut. Selon les
dimensions respectives de la cuve 1, et de la roue 2, le
diaphragme 18 peut étre porté par une structure similaire
a I'ensemble formé par les parois 13 et la plaque 12 du
masque 29. Lors de la rotation de la roue 2, les piéces
portées par le support 27 passent trés prés du diaphrag-
me 18 comme cela est illustré sur la partie droite de la
figure 3. Dans la position d’arrét du support 27 face a la
cathode, les pieces sont entourées sur les quatre cétés
du support par les plaques 16 et 17 et font face au
diaphragme 18.

[0056] Selon un autre mode d’exécution des moyens
de masquage, illustré sur lafigure 4, les moyens de mas-
quage sont en partie portés par la roue 2 et en partie par
chaque support de pieces. La roue 2 porte les mémes
plaques 16 que dans le mode d’exécution de la figure 3.
Le support de pieces porte une paire de plaques 19 sur
ses cbtés transversaux ainsi qu’un diaphragme 20 qui
les relie. L’homme du métier comprendra que les piéces
19 et 20 sont mises en place sur un support 27 juste
apres la mise en place des pieces sur le support et voya-
gent avec lui a travers l'installation. La partie droite de la
figure 4 montre le caisson ainsi formé par I'association
des plaques 16 portées par la roue 2 et des plaques 19
et 20 portées par chaque support.

[0057] La figure 5 illustre le fait que lors d’'un temps
d’arrét de laroue 2, la configuration prise par les moyens
de masquage décrits ci-dessus, c’est-a-dire les piéces
16, 17 et 18 d’'une part, respectivement les pieces 16, 19
et 20 d’autre part est sensiblement la méme, et annule
pratiguement les composantes latérales du courant io-
nique auxquelles seraient exposées les piéces sans cela.
[0058] Lesfigures 6et7 illustrentun autre mode d’exé-
cution de la gestion spatiale du courant électrique destiné
a valoriser le temps d’arrét d’'un support de piéces face
au fond de la cuve. Le placement d’'une cathode en fond
de cuve est délicat parce que - la maintenance est diffi-
cile,
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- les gaz, tels que H2, libérés a la cathode remontent
spontanément vers les piéces,
- lachute d’'une piéce risque de créer un court-circuit.

[0059] Dans ce mode d’exécution, un systeme
d’écrans munis de trois ouvertures est placé entre deux
cathodes latérales C1, C'1 et la roue 2 tournant entre
elles. Devant chaque cathode sont placées une plaque
verticale 21 et une paroi perpendiculaire 22, similaires a
'ensemble formé par la plaque 12 et la paroi 13 du mas-
que 29 illustré dans la figure 2. Au lieu des diaphragmes
14, un écran 23 cylindrique, dontI’axe coincide avec 'axe
5, est agencé autour de la partie immergée de la roue 2.
L’écran 23 comporte deux ouvertures latérales 24 équi-
valentes aux ouvertures des diaphragmes 14 et une
ouverture basse 25 dont la forme et la position corres-
pondent a un support 27 dans sa position d’arrét basse
face au fond de la cuve. Les courants ioniques entre ca-
thodes et structure rotative se répartissent en deux cou-
rants passant par les ouvertures 24, s’établissant ap-
proximativement entre les parties supérieures des ca-
thodes C1, C’1 etles deux supports de piéces en position
latérale, dont les lignes de courant sont symbolisées par
les fleches en pointillés L1, et une composante de cou-
rant passant par I'ouverture 25, s’établissant approxima-
tivement entre les parties inférieures de ces mémes ca-
thodes et le support de piéces en position basse, dont
les lignes de courant sont approximativement symboli-
sées par les fleches en pointillé L2. Cet agencement créé
en quelque sorte une « cathode virtuelle » au fond de la
cuve, qui ne présente pas les risques qu’entrainerait
'agencement d’une troisieme cathode physique. A noter
que cette cathode virtuelle n’émettant pas d’hydrogéne,
les effets négatifs habituels (piégeage de bulles, aug-
mentation de la résistivité de I'électrolyte) ne se produi-
sent pas.

[0060] En raison de I'axe de rotation 5 qui se situe au-
dessus de la moitié du niveau de remplissage de la cuve,
les cathodes latérales peuvent étre étendues vers le fond
de la cuve de telle sorte que leur partie inférieure ne soit
pas completement masquée, facilitant le passage d’'un
courant jusqu’a I'ouverture 25 via un masque canalisant
les lignes de courant L2 vers la bas de la cuve. Cette
réalisation se combine avantageusement avec les mas-
ques d’homogénéisation illustrés par des figures 3-5
dans la mesure ou on limite volontairement la propaga-
tion « incontr6lée » de courant dans la cuve. La cathode
virtuelle peut étre vue comme un prolongement des mas-
ques ou comme le modelage des lignes de courant non
seulement a proximité des supports mais dans I'ensem-
ble de la cuve.

[0061] Un développement de ce mode de réalisation
peut consister a segmenter les cathodes latérales en
deux suivant un plan horizontal et a alimenter la partie
inférieure de ces cathodes, qui alimente I'électrode vir-
tuelle, a une tension supérieure afin de compenser les
chutes de tension dans I'électrolyte induites par le pas-
sage du courant des cathodes réelles a la cathode vir-
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tuelle.

[0062] Lamachinecomprenantune ou plusieurs cuves
de traitement selon I'invention comprend un dispositif de
transfert synchronisé avec le dispositif d’entrainement
de I'axe de la machine, comprenant des organes de pré-
hension des supports se trouvant en position haute sur
lesdites structures rotatives, le dit dispositif de transfert
effectuant un mouvement de transfert simultané des dits
supports en position haute, chaque support en position
haute prenant, sous I'effet du dit mouvement de transfert,
'emplacement qu’occupait, avant le dit mouvement de
transfert, le support en position haute immédiatement en
aval. Ce dispositif de transfert peut étre le méme, ou du
méme type que les dispositifs de transfert décrits dans
les documents WO 2008/035199 et WO 2010/125515.
[0063] La machine peut étre logée dans un caisson
équipé de fonctionnalités identiques ou similaires a celles
décrites dans WO 2010/125515. Le bas du caisson peut
constituer un bac de rétention de liquides de capacité
appropriée. Le caisson peut contenir un réservoir de li-
quide de traitement, un réservoir de liquide de traitement
usageé, un réservoir de liquide de ringage et un réservoir
de liquide de ringage usagé. Un dispositif pour le retrai-
tement des liquides de traitement, logé a l'intérieur du
caisson peut comporter au moins un échangeur de cha-
leur et un dispositif de filtration. Le dispositif pour le re-
traitement des liquides usagés peut comprendre un éva-
porateur retraitant les liquides usagés par distillation et
condensation. Le caisson peut également contenir une
station de lavage des gaz.

[0064] Chaque support traversant la machine selon
linvention effectue un parcours que I'on peut globale-
ment qualifier d’hélicoidal, bien qu’il soit en fait constitué
d’'une succession de rotations et de translations. Par
ailleurs le parcours de chaque support est constitué de
séquences cadencées de ces mouvements, mais le pro-
cessus d’ensemble du traitement d’un grand nombre de
supports est a considérer comme un processus continu.
Il est par conséquent possible d’ajuster les débits des
alimentations en fluides, liquide de traitement, liquide de
ringage et flux d’air de fagon a opérer en régime continu
établi, les volumes et concentrations des fluides dans
'ensemble de la série de cuves restants constants. Par
conséquent, la qualité des piéces traitées reste parfaite-
ment constante. Dans son ensemble, I'installation selon
linvention ne produit qu’un faible volume de rejets non
traitable in situ, ce qui permet son utilisation dans une
usine ne disposant pas des installations d’'une usine de
traitements de surface électrochimiques.

[0065] L’invention n’est pas limitée aux modes de réa-
lisation décrits et représentés a titre d’exemples ci-des-
sus, mais elle comprend de nombreuses variantes tech-
niques ainsi que leurs combinaisons :

- Ainsi,lesfigures 3 et4 illustrentune structure rotative
avec 4 positions de fixation de supports. Ce nombre
pourrait étre différent. Avec par exemple seulement
2 positions de fixations, chaque plaque transversale
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peut étre remplacée par deux bras.

- Les supports mentionnés ci-dessus conviennent
particulierement au traitement de piéces de petite
dimension. Dans le cas d’une unité de traitement de
piéces de dimensions importantes mais invariables,
celles-ci peuvent étre fixées directement sur la struc-
ture rotative. Une gestion spatiale du courant peut
prendre en compte la géométrie de telles pieces.

- Lesaxesdesstructures rotatives de deux cuves suc-
cessives peuvent étre reliés par des engrenages qui
les solidarisent en rotation sans étre nécessairement
alignés.

- L’ensemble de cuves peut comprendre plusieurs cu-
ves construites séparément puis installées en série.
Il peut également étre réalisé au moyen d’une cuve
de grande longueur subdivisée par des cloisons en
une pluralité compartiments aux fonctions différen-
tes.

- Unetelle cuve peut comporter une double paroi ser-
vant de bac de rétention en cas de disfonctionne-
ment.

Revendications

1. Procédé de traitement électrochimique de surface
de pieces métalliques par immersion dans au moins
un liquide de traitement contenu dans au moins une
cuve (1) de traitement, comprenant au moins une
étape électrolytique dans laquelle on loge lesdites
pieces sur une structure rotative (3) munie de
moyens de logement (15) et montée en rotation
autour d’'un axe horizontal (5) a I'intérieur de ladite
cuve (1) de traitement, on établit une différence de
potentiel (V1, V2, V3) entre lesdites piéces et au
moins une [PiV3]électrode (C1, C'1; C2, C'2;;C3,
C’3) agencée dans la dite cuve (1) de traitement,
lesdites piéces étant alimentées en courant de po-
larité opposée a celle de la dite électrode via les dits
moyens de logement (15) et ladite structure rotative
(3), et 'on immerge complétement lesdites pieces
dans ledit liquide de traitement par un mouvement
de rotation de ladite structure rotative(3) les amenant
en regard de ladite électrode (C1,C’1;C2,C’2;C3,
C’3), caractérisé en ce que I'on met en oeuvre un
nombre d’électrodes au moins égal a 2, alimentées
sous des tensions électriques différentes, agencées
dans une pluralité de cuves de traitement ou dans
une pluralité de compartiments d’'une cuve de trai-
tement (1) comprenant des moyens de cloisonne-
ment(6, 7), on opére un contrdle des valeurs des
différences de potentiel (V1, V2, V3) et/ou de la dis-
tribution spatiale des champs électriques entre les-
dites pieces et lesdites électrodes, et/ou on met en
oeuvre des moyens de masquage (16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 29) disposés a l'intérieur d’'une dite
cuve de traitement.
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Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’il comprend une pluralité des dites étapes élec-
trolytiques, lesdites pieces étant amenées succes-
sivement en regard d’'une pluralité de paires (C1,
C1;C2,C’2; C3, C’3) des dites électrodes, les dif-
férences de potentiel (V1, V2, V3) entre lesdites pié-
ces et les dites paires d’électrodes croissant d’'une
étape a la suivante.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ un nombre déterminé de
pieces est placé au préalable sur un support (27) de
piéces, comprenant au moins un organe de maintien
(28) apte a immobiliser chacune des dites piéces par
rapport au dit support (27) de piéces, que le dit sup-
port de piéces est introduit dans une zone d’'immer-
sion agencée dans la partie supérieure de ladite cu-
ve(1) de traitement et logé sur ladite structure rota-
tive(3), que le dit support(27) de piéces est entrainé
par celle-ci dans un mouvement de rotation d’'une
ou plusieurs fois 360° et amené a une zone de sortie
agenceée dans la partie supérieure de ladite cuve de
traitement, d’ou le dit support de pieces est extrait
de la dite cuve de traitement et en ce que le dit pro-
cédé est effectué en continu et par déplacements
cadenceés, la dite structure rotative 3 marquant un
temps d’arrét lorsqu’un dit support (27) se trouve en
regard d’'une dite électrode (C1, C'1; C2, C'2;C3,
C’3).

Application d’'un procédé selon I'une des revendica-
tions précédentes a une anodisation de pieces en
aluminium ou en alliage a base d’aluminium.

Cuve de traitement de surface de pieces destinée a
mettre en oeuvre un procédé selon I'une des reven-
dications précédentes, comprenant une structure ro-
tative (3), montée en rotation a l'intérieur de la dite
cuve (1) de traitement autour d’'un axe (5) de rotation
horizontal, ladite structure rotative comprenant, a sa
périphérie, au moins une piste de logement (15) pa-
ralléle a I'axe de rotation (5) et munie de moyens de
fixation temporaire (28), aptes a loger au moins une
piéce ouun support (27) de piéces, maintenu(e) tem-
porairement dans une position déterminée de la pis-
te de logement pendant une dite rotation par les dits
moyens de fixation (28), caractérisée en ce que
ladite cuve comprend une pluralité d’électrodes (C1,
C1; C2, C'2;C3, C'3), agencées d’amont en aval
dans la direction dudit axe de rotation associées a
une pluralité de moyens de fixation temporaire (28)
et a des moyens de cloisonnement (6, 7) et/ou des
moyens de masquage (16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 29) disposés a l'intérieur de ladite cuve (1) de
traitement.

Cuve de traitement selon la revendication 5, carac-
térisée en ce que ladite cuve (1) de traitement est
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10

10.

1.

segmentée perpendiculairement a I'axe de rotation
de ladite structure rotative (3) en une pluralité de
compartiments séparés par des cloisons (6, 7), que
ladite structure rotative comprend dans chaque com-
partiment une roue (2) montée centrée sur I'axe de
rotation et que chaque compartiment comprend au
moins une électrode, et en particulier une paire
d’électrodes (C1, C'1; C2, C’'2; C3, C’'3) montées
latéralement de part et d’autre d’'une dite roue (2).

Cuve de traitement selon la revendication 6, carac-
térisée en ce que, ladite cuve de traitement est équi-
pée d’'un systeme de circulation (C) et retraitement
de I'électrolyte commun aux compartiments de ladite
cuve.

Cuve de traitement selon I'une des revendications 5
a 7, caractérisée en ce que I'ensemble des roues
(2) est mis au méme potentiel électrique que I'axe
de rotation (5) de la structure rotative et que la dif-
férence de potentiel entre une roue (2) et I'électrode
ou la paire d’électrodes associée (C1,C’1;C2,C’2 ;
C3, C'3; C4, C'4) est ajustable a des valeurs diffé-
rentes.

Cuve de traitement selon I'une des revendications
5-8, caractérisée en ce que chaque roue (2) com-
prend quatre pistes de logement (15) agencées a
90° les unes des autres, chaque piste de logement
étant alignée avec une piste des compartiments ad-
jacents, et que les dits supports (27) de pieces sont
logés par coulissement avec emboitement de cha-
que support (27) dans une piste (15) de logement
lorsque celle-ci est au niveau de la zone d’'immer-
sion, 'ensemble des dites pistes de logement étant
paralléle a I'axe de la structure rotative.

Cuve de traitement selon I'une des revendications
5-9, caractérisée en ce que, ladite cuve de traite-
ment comprend des électrodes perforées (C4, C'4)
et en ce que le liquide de traitement, aprés retraite-
ment, est réinjecté via des boitiers perforés (30) en
direction des piéces, a travers lesdites électrodes
perforées, et en particulier en direction des portions
marginales des supports de piéces.

Cuve de traitement selon I'une quelconque des re-
vendications 5 a 10, caractérisée en ce que les
électrodes agencées latéralement s’étendent vers
le bas de la cuve, que des écrans de masquage (21,
22, 23) sont interposés entre la partie inférieure des
dites électrodes et la structure rotative, que les dits
écrans de masquage (23) s’étendent d’'une zone su-
périeure latérale proche desdites électrodes vers
une zone inférieure centrale proche du fond de la
cuve, en laissant non masquée une aire (25) en re-
gard de la position la plus basse que vient prendre
une piste de logement de la structure rotative pour
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générer un courant ionique a travers la dite aire (25)
non masquée en direction de la dite piste de loge-
ment.

Cuve de traitement selon la revendication 11, carac-
térisée en ce queles électrodes latérales sont cons-
tituées de deux parties séparées verticalement, la
partie supérieure et la partie inférieure de chacune
desdites électrodes latérales étant a des potentiels
électriques différents.

Cuve de traitement selon I'une quelconque des re-
vendications 5 a 12, caractérisée en ce que ladite
piste de logement (15) est bordée de part et d’autre
par une paire d’écrans de masquage longitudinaux
(16) montés sur ladite structure rotative parallele-
ment a I'axe de rotation (5) et s’étendant en direction
des deux électrodes latérales.

Cuve de traitement selon la revendication 13, carac-
térisée par une paire d’écrans de masquage trans-
versaux (17) montés sur la structure fixe de la cuve
perpendiculairement a I'axe de rotation de la struc-
ture rotative, bordant une piéce ou un support de
piéces (27) par son avant et son arriére, les géomé-
tries des dits écrans de masquages longitudinaux
(16) et écrans de masquages transversaux (17)
étant dimensionnées de fagon a ne pas empécher
les fonctionnalités en rotation et en translation de
ladite cuve.

Cuve de traitement selon I'une des revendications 5
a 14, recevant des supports de piéces, caractérisée
en ce que les dits supports de pieces sont bordés
d’un masque latéral de support.

Machine de traitement de surface comprenant une
ou plusieurs cuves de traitement (1) selon I'une des
revendications 5 a 15.
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