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Bste invento se refiere a un procedimiento y a un apa
rato para producir recubrimientos de 6xido anddicos colo-
reados inorgénicamente sobre aluminio (incluyendo aleacio~ '
nes a base de aluminio). Ya es conoocido colorear un recu-
brimiento de 6xido de aluminio anddico sometiendo un arti-

LI

culo anodizado a tratamiento electrolitico con corriente
alterna en un bafio 4cido que contiene ciertas sales m;t;—
licas que depositan 6xidos o hidréxidos coloreados en el
recubrimiento de éxido anddico. |
El presente invento se refiere especi{ficamente a la
operacibén de tratamiento de coloreado electrolitico cop-
corriente alterna que pasa entre la carga de trabajo dé
aluminio anodizado y un contra-electrodo, por ejemplo un
electrodo metdlico o de grafito. Una meta importante'del
presente método y aparato es favore;er el logro de colo-
res o tonog seleccionados, sin defectos y de un modo re-
producible, y lograr un nuevo y simplificado modo de
control para aplicar un matiz deseado de un color dado.
ElL procedimiento conocido, descrito en la memoria de
pabente USA némero 3.382.160, se ha utilizado para lograr
una variedad de colores, por ejemplo bronce, pardo,
rojo-pardo, dorado, gris, negro y en la mayor parte de
los casos un cierto ndmero de matices desde pdlido a os-
curo., La utilizacién de sales de niquel en el bafio y de
un contraelectrodo de niquel, ha sido bastante satis-
factoria, logrando un cierto mimero de matices de bronce
que estdn solicitados en el mercado para fines arquitec—
ténicos y de otro tipo, y se han logrado notables resul-
tados con sales de cobre para rendir colores rojo pélido,

rojo-pardo oscuro y colores més oscuros. Otros buenos re-
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. sultados se han obtenido con sales de plata y sales de te- R

lurito y selenito de metales alealinog,

Lz popularidad de log tonos bronce ha conducido a

- que las sales de nfquel sean las que se utilicen con la

mayor amplitud, pero existe también un considerable uso

potencial para otras sales metdlicas tales como sales de

cobre., Se ha encontrado alguna dificultad para producir

~ matices méds oscuros; por ejemplo, el logro de colores
- bronce oscuro con sales de nfquel va acompafiado algunas
- veces por desconchado, es decir la aparicidn de muy peque-

- flas manchas claras o blancas que podrén dar la impresién

que habfa desaparecido el reoubrimiehto coloreado, dejan-
do pequefios parches brillantes.

Otra dificultad que aparece alg;nas veces estriba
en la reproducibilidad, es decir en la acomodacidén de un
color o matiz obtenido sobre un articulo de aluminio
anodizado con el color o matiz seleccionado de un artfcu-
lo anodizado previamente coloreado. Esto ocurre especial-
mente cuando los artfculos tienen diferentes tamafios, in-~
cluso cuando se ejercen cuidado en la seleceidn del vol-
taje o de un programa de voltajes y del tiempo o {tiempos
de tratamiento. Problemas de este tipo han aparecido en
diversos baflos tales como de niquel y de cobre, y pueden

ser un problema cuando el usuario de aluminio coloreado

requiere un gran nimero de piezas o articulos que sean

-

de aspecto idénticos. Algunas veces se ha encontrado que

el control requerido es muy delicado, notablemente para

. producir el ajuste de voltaje en el caso de los bafios de

sales de cobre, Por e¢jemplo, al utilizar un bafio gue con-

tiene una sal de cobre y un contraelectrodo de chapa de
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cobre, ha sido diffcil incluso obtener un matiz mediLJ 3H§Lyi
ejemplo castafio o similar, a diferencia de un tono pdlido
0 un color casi negro 0 negro.

Un objeto del invento es proporcionar mejoras en el
control que evitan o hacen minima la mala acomodacién o '
no reproducibilidad y que permite también lograr un mé%i;
de coloxr seleccioﬁado, contando solamente con la duraéibﬂ
del tratamiento. R

De acuerdo con el presente invento, se crea un prbce?
dimiento para colorear aluminio oxidado anddicamente en'él
cual se hace pasar corriente alterna entre el aluminibvti
anodizado y un contraelectrodo mientras estén sumergiddgﬁ
en un bafio de sal metdlica, caracterizado porque se hac§
pasar corriente entre una carga de trabajo de aluminié
anodizado y una estructura de contraelecirodo dispuesta en
un plano paralelo a la carga de trabajo de aluminio ano-
dizado, estando Areas regularmente separadas, dentro del
drea plana ocupada por la estructura de contraelectrodo,
sin ocupar por Areas emisoras de corriente eficaces del
contraelectrodo, constituyendo el drea emisora de corrien-
te eficaz total de la estructura de contraslectrodo, con
relacién a la carga de trabajo adyacente, no menos de
3 % de dicha drea plana.

Se ha descubierto shora gque se logran resultados ven-
tajosos, especialmente en cuanto a la reproducibilidad de
matices deseados, en la etapa del depdsito de color, em—
pleando contraelectrodos que consisten en realidad en una
pluralidad de elementos separados. Desde luego, el contra=-
electrodo puede consistir en una pluralidad de elementos

ampliamente separados (ampliamente separados con relacién
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'8 sus 4reas emisoras de corriente eficaces), por ejemplo
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disﬁuestos en un grupo enfrentada al artfculo de aluminio
bajo tratamiento, de manera que en la disposicidn preferi-
da el drea eficaz de la estructura de contraelectrodo es
sélo una pequefla fraccién del 4rea total de la carga de

trabajo anodizada enfrentada al contraelectrodo. Trabajan-

~ do de esta manera, por ejemplo siendo el 4rea eficaz to-

tal de los elementos de contra electrodo, verbi gracia,
de 3 % a 25%, & preferiblemente al menos sustancialmente
menor que el drea de las superficies enfrentadas del af{
ticulo de aluminio anodizado, la tendencia al desconchééb,
por ejemplo con baffos de niquel, puede ser reducida eﬁf~:
gran manera 6 evitada en circunstancias en las que de
otro modo puede existir, tal como cuando se desea un ma-
tiz de bronce oscuro o uno similar. Ademés, la feprodu—
cibilidad de la operacidén para lograr tonos o matices
seleccionados es mejorada en general para diversos bafios,
contengan éstos sales de niquel, de cobre o de otros me-
tales y, desde luego, el presente procedimiento facilita
de modo notable el logro de colores intermedios tal como
en el caso del cobre.

En la prdctica, el conjunto de contraelectrodo, que
estd hecho preferiblemente del mismo metal que la sal
del bafio, puede estar configurado de diversas maneras.
Una disposicidn conveniente consiste en un grupo de ti-
ras, barras, o tubos verticales parélelos del metal, o
plezas similares teles como los elementos conectados de
una rejilla continua y que tlenen una separacién relativa-
mente amplia, es decir una distancia entre elementos suce=-

sivos que puede ser tan grande como varias veces la dimen-

e
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nos 4 veces, y 1o més preferiblemente mayor. Con dicho con-
junto, el paso de ocorriente alterna entre el contraelec—
trodo y la ocarga de trabajo enfrentada da como resultado

el depbsito colorante deseado en el recubrimiento anédico

i

con uniformidad apropiada.

Mientras que en la disposicidn preferida de tiraé;“n
barras o tubos verticales paralelos, la estructura de
electrodo tiene 4reas eficaces separadas por dreas inefi-
caces, en el caso de una rejilla o similar el #rea emisora
de corriente es continua, estd dispersada entre una dis-
posicién regular de zonas ineficaces, es decir zonas no
ocupadas por materisl de electrodo.

La disposicién de contraelectrodo estd adaptada es—
pecialmente para utilizarse en factorias que tienen equi~
po de anodizado convencional, efectudndose la operacidn
de colorgado en un depdsito alargado similar a 108 depb-
gitos wutilizados para operaciones de anodizado, y cons-
trufdo para recibir cargas de trabajo en una o mis posi-
ciones paralelas a los lados del deplsito. Asf, por ejem—
plo, una carga de trabajo (un artfculo de aluminio anodi-
zado), que consiste en una chapa o chapas de aluminio,

0 en un conjunto de barras, varillas o diversos perfiles
u otros artfculos de aluminio (por ejemplo soportados por
encima de un bastidor) es sumergida a lo largo del centro
del deplsito, y una estructura de electrodo que consiste
en uvna fila de elementos metdlicos estrechos separados,
estd enfrentada a la carga de trabajo por uno o por log

dos lados.

Aungue la razbn exacta de lograr los resultados me-

-6 -
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" jorados no es conocida, se cree que la circulacién de co- [\ibia

~rriente alterna se extiende radialmente 0 a modo de abani-

co desde las zonas emisoras de corriente eficaces separs-
das provistas por elementos de electrodo individuales ha-
cia la carga de trabajo pars favorecer una densidad de
corriente uniforme en la superficie de la carga y paré di—
fundir o contrarrestar efectos localizados, proporcionando
no obgstante de modo inesperado también un flujo de corrien-

te suficientemente grande, incluso aunque sea desde 4reas

| de electrodo relativamente muy pequefias, para producir la

| intensidad de coloreado deseada en tiempos de tratamiento

razonablemente cortos. Se cree ahora que cuando se utili~

zan grendes piezas de chapa metdlica como contraelectrodo,

_ eXiste o puede existir un flujo de corriente relativamentve

intenso en los bordes cortados de dichos élementos de cha-
pa, pero no era fdcilmente evidente u obvio que estd
gituacién fuese o pudiese ser una causa de dificultades,
tales como desconchado en el caso de sales de nfquel, o
una desigualdad de colores entre diferentes cargas de tra-
bajo, o un problema de ajuste o de control del funciona-
miento que hiciese diffcil obtener colores intermedios
con sales de cobre, encontrindose que el problema Wltima-
mente mencionado se debe, aparentemente, a unos valores
eriticos de voltaje especiales porque el margen de volta-
jes entre la produccidn de tonos claros y oscuros ha
parecido muy pequefio.

No obstante, se ha encontrado que el nuevo procedi-
miento y el nuevo aparato, que pueden implicar una consi-
derable pluralidad de bordes agudos, en el caso de tiras

estrechas paralelas de chapa metédlica, o lo que se puede
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concebir como unha ausencia de dichos bordes, en el caso

de barras o tubos ciroculares paralelos, y que permite muy
ventajosamente que el 4rea de contraelectrodo efectiva
real sea pequefia con relacidn al 4drea enfrentada de la
carga de trabajo, contribuyen a mejorar o evitar en gran
manera las anbteriores dificultades, y se logran con eiia;
los resultados deseados.

Se ha descubierto que un control desusadamente efi;
caz de la operacidén de coloreado se logra manteniendo la
corriente eléctrica en un valor seleccionado. Aungue esfo
puede implicar un programa regulado en cuanto al tiempd"
de dos o mds valores de corriente sucesivos, se prefiéfé
regular el sistema eléctrico de manera gque la corriente
sea constante en todo el tratamiento.

Resulta, por ejemplo, que la falta de uniformidad
encontrada anteriormente entre diferentes cargas de tra-
bajo cuando se intenta mantener condiciones d; voltaje
seleccionadas, por ejemplo un unico voltaje o un programa
de voltajes, estd ocasionada probablemente por variacién
de polarizacién en el contraelectrodo; los ensayos en
el caso de un tratamiento con corriente alterna con un ba-
fio de nfiquel utilizando un electrodo de nigquel, han mos-
trado diferencias de color entre cargas de trabajo con
diferentes dreas de superficie, incluso aunque fuesen
iguales el voltaje aplicado exteriormente y el tiempo de
trabajo. Se ha encontrado que el mantenimiento de una
densidad de corriente seleccionada mejora o incluso evita
la aparicidén de desigualdad. Los efectos de polarizacidén
son compensados automdticamente y el control de un color

dado, despuds de ajustar la corriente total para acomodare:
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i la al temefio de la pieza de trabajo, estriba en el tiempo

1

de tratamiento,

Bsta caracteristica de control de corriente constante

se hace posible empleando la disposicién de contraelectrodo

~antes descrita; solamente con esta Wltima ha resultado po-

gible obtener una densidad de corriente sustancialmente

uniforme como para que el valor de la corriente total sea

una medida gignificativa de la velocidad de tratamiento.

A modo de ejemplo y como ilustracién del procedimien—

' to, ciertas reslizaciones de aparatos gue utilizan el in-

vento estdn mostradas en los dibujos anejos, en los quet

La figu:a 1 es una vista en perspectiva de un depd-
sito para la operacidn de coloreado y con un diagrama
anejo de alimentacidén y control de l; corriente eléctri-
ca. - ’ |

La figura 2 es una seccién transversal por la 1linea
2-2 de la figurs 1;

La figura 3 es una vista en planta esquemética del
depdsito de la figura 1, utilizando una carga de trabajo
diferente.

La figura 4 es una seccidén verticel similer a le fi-
gura 2, pero de un gparato para manipular dos cargas de
trabajo en paralelo;

La figura 5 es una vista en planta esquemdtica del
depbsito y del funcionamiento de la figura 4;

Lo figura 6 es una vista parciél, en perspectiva,
del depdsito de las figuras precedentes, mostrando medios
de soporte de electrodos;

La figura 7 es una seccidn vertical fragmentaria por

la lInea 7-7 de la figura 6; ¥y
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Ia figura 8 es una seccidén vertical fragmentarie pﬂjﬂ

dﬂl 11"

1la 1linea 8-8 de la figura 6.

En las presentes operaciones para colorear aluminio,

la pieza de trabajo es anodizada en primer lugar de un mo- ;

do convencional para producir un recubrimiento de bxido
anédico, por ejemplo anodizando la pieza de trabajo cén"”
corriente continua, durante perfodos de 20 minutos a 60
minutos, en una solucién acuosa de dcido sulfdrico, por
ejemplo al 15 % de dcido en peso. Las condiciones de anc;
dizado se seleccionan principalmente para producir el
egpesor y las otras caracteristicas de recubrimiento and-
dico necesarias para la funcién protectora, siendo satis<
fechas las exigencias de la operacién de coloreado subsi-
guiente en un considerable margen de espesores de recu=-
brimiento de 6xido poroso sobre aluminio.

A modo de ejemplo, una chapa de aluminio anodizado
20 es sumergida en el depdsito 22 (figuras 1 ¥ 2) para
el tratamiento con corriente alterna para efectuar un de-
pésito de 6xido coloreado en el recubrimiento de dxido
anfdico sobre la chapa. A este fin, el bafio 2% en el de-
pbsito 22 puede contener una sal del metal selecccionado,
por ejemplo nfquel. Especificamente, el bafio deberd ser
una solucidn 4cida acuosa, y puede comprender 4cido bé-
rico, sulfato de nIiquel y sulfato de amonio, todos ellos
en baja concentracidén, y muy preferiblemente con un valor

de pH de al menos 4.

De acuerdo con el presente invento, y estando la car-

ga de trabajo, es decir la chapa 20, soportada y conecta-

da eléctricamente con una barra de distribucidén 24 en el

. centro del depbsito 22 (que puede tener un revestimiento

i
}
1
i
i
1
4
!
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i dispuestos dentro del depdsito paralelamente a la carga

{ aislante 25), un par de conjuntos de electrodo 26, 2; son

de trabajo. Cada uno de estos contraelectrodos consiste en

wn grupo de estrechas tiras de electrodo metédlicas o ele-
f mentos similares 28 goportadas por barras de distribucidn

| 30 y 31, ¥y que se extienden verticalmente dentro del ba-

fo.

Para le alimentacidén eléetrica las barras de distri-

- bucidn 30 y 31 y la barra de distribucidén 24 estdn conec-

; tadag regpectivamente a través de conductores 33,35 y

34,36 a un suminisiro de corxriente alterna 37. Se sobre=
entenderd que los detalles de soporte estructural de las’
barras de diétribucidn 24, 30 y 31, que pueden ser de
aluminio, cobre u otro metal conductdr, y similarmente
los detalles de soporte de las tiras de électrodos indi-
viduales 28, no estdn mostrados en las figuras 1 y 2,

y desde luego pueden ser de cualquier naturaleza apropia-
da, estando ilustrada en las figuras 6 a 8 una forma de
soporte para 1los elementos de electrodo.

El sistema incluye un control eléctrico para mante-
ner una corriente constante entre la carga de trabajo y
los contraelectrodos, haciendo posible de esta manera el
mantenimiento de una densidad de corriente constante en
la superficie de la carga de trabajo 20,

La figura 1 muestra instrumentos de control de co-
rriente conectados entre los conductores 33 y %4 y los
conductores %5 y 36 desde el suministro de corriente al-
terna 37. Dichos medios de control pueden comprender
un amperimetro 40 y un medio ajustador de corriente 41,

teniendo el amperimetro medios apropiados para ajustar

-11 -
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~ zado, para calcular el valor de corriente seleccionado.
~ Se pueden lograr buenos resulitados, por ejemplo, con ba-

- fios de cobre o de niquel, manteniendo una Unica densidad

PR S aut i . DA T

el instrumento 41 para restablecer la corriente en los

conductores 33 y 34 a un valor seleccionado en el caso

en que se haya separado de éste en un sentido cualquiera.
Aungue el dispositivo 41 puede ser un autotransformador
variable gque cambia en realidad la salida de voltaje en
el circuito supinistrado, el sistema de control esté re="" |
lacionado no obstante con la corriente, y funciona para"'

mantener una corriente previamente determinada de acuerdo |

" con el ajuste del dispositivo medidor 40. Como son conoaim

dos aparatos de este ftipo, este no necesita ser deserito
con detalle, Desde luego, en algunos casos, se puede man~
tener un valor de corriente sustancialmente constante pér
ajuste manual de acuerdo con la lectura real de un emperi- ;
metro.

Como la meta es mantener una densidad de corriente
gseleccionada en la superficie de la pieza de trabajo 20,
el valor de la corriente que ha de ser mantenido en los
conductores 33 ¥ 34 es determinado multiplicando el drea
total de la pleza de trabajo por la densidad de corriente
deseada; a continuacidn, el amperimetro 40 es ajustado
para mantener la corriente seleccionada. Cuando la pieza
de trabajo consiste en uﬁa pluralidad de objetos, posi-
blemente incluso de forma irregular, soporbtados sobre un
basgtidor, que soporta a su vez la barra distribuidora
central 24, usualmente es suficiente efectuar un célculo
aproximado del drea total de dichas piezas de trabajo y

de las partes sumergidas del bastidor de aluminio anodi- |



PoTE

10

15

20

25

30

8.7.69

¥

de corriente seleccionada durante todo el tratamiento, -

encontrédndose que la intensidad o matiz del color comuni-

; cado a la carga de trabajo, hasta el color més oscuro, de-

f pende entonces sélo del tiempo de tratamiento. La composgi-

 cién del bafio deberd ser mentenida, desde luego, sustan~

cialmente constanite, y el calibrado del procedimiento pa-

ra determinar la relacidén del tiempo al color es una sim-

f ple cuestién de ensayos. Como consecuencia, solamente con

. una determinacién del 4rea proximada de las piezas de

trabajo, (por ejemplo, dentro de 10 %), y ajustando co~

rrespondientemente el control, se puede igualar con exac-

titud los colores sucesives carges de trabajo por utili-
zacién de loé mismos periodos de tiempo.

Un velor dtil de la densidad de corriente para ba-
fios que contienen niquel, que tienen un pH de abroximada—
nente 4 a 4,5, es de aproximadamente 0,32 amperios/dmz;
més generalmente, se logran resultados preferidos se-
leccionando una densidad de corriente por encima de
0,27 amperios/dmz. No ha resultado evidente ninguna ven-
taja de trabajar por encima de aproximadamente 0,38 am-
perios/dmz, nientras que valores sustancialmente mayores
pueden ser incluso perjudiciales. El valor de 0,32 ampe-
rios/dm2 resulta tener una tolerancia razonable, por el
hecho de que valores dentro de aproximadamente 10 % pro-
porcionan todavia una buena acomodacién de color entre
cargas sucesivas tratadas durante el mismo perfodo de
tiempo. Las densidades de corriente apropiadas para ba-
flos que contienen otras sales metélicas, pueden ser de=-
terminadas con facilidad medisnte ensayos. Se ha encon-

trado que una densidad de corriente de 0,54 amperios/dm2

-13 -
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At .0
oy

es eficaz en el caso de baflos que contienen cobre, y apa~ ﬁiﬁgﬁ;&

rentemente con una tolerancia de al menos la misma pro-

porcidén que para el niquel.

Volviendo a los dibujos, las figuras 6 a 8 ilustran
un modo de unir las tiras de electrodo 28, La pared 42
del depdsito 22 tiene una arida superior 43 a la que @héi
de ser fijada la barra distribuidora 30 mediante mordé%é; !
44. La superficie del depdsito expuesta =l electrolitdz.‘ ;
es no conductora y quimicamente inerte; por ejemplo, o
puede estar construfda de acero dulce o de hormigén ro= ;
sistente a los 4cidos, con un revestimliento aislante in-—
terior (no mostrado) de resina, plédstico o similar, poi
ejemplo caucho sintético o poli(cloruro de vinilo). o

Los extremos superiores de las tiras de electrodbgz'
28 estdn fijados & la barra distribuidora, por ejemplo
mediante tornillos y tuercas tal como se indiga en 46
en la figura 7, mientras que los exiremos inferiores
de las tiras“"se extienden a través de orificios apropia-
dos en un miembro angular 48 que tiene una de sus alas
49 fijada a las paredes del depbsito. Este miembro esté
hecho preferiblemente de material eléctrica y quimicamente{
resistente, por ejemplo un pléstico tal como poli(clo-
ruro de vinilo), que permite que el ala 49 sea fijada al
revestimiento del depésito de material similar, por solda-
dura o por fusidén. Los extremos de las tiras 28 son sos-
tenidos por un védstago o chaveta 50 metido en un orifiecio
de la tira, y que se apoya sobre la cara inferior de la
brida del angular 48. Se sobreentenderd que miembros de
electrodo de barra o tubulares pueden estar soportados

similarmente, y pueden tener una tuerca (no mostrada)

- 14 -
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' rogcada por debajo de la brida 48 para una funcién retene-}d

; dora similar. Se .sobreentenderd también que cuando se

utiliza un grupo de elementos de electrodo a lo largo del
centro del depésito, tal como en las figuras 4y 5, se
puede utilizar una estructura soportante similar para col-
gar las tiras desde la barra distribuidora y soportar sus
extremos inferiores con un miembro longitudinal soportado
sobre saliente u otros medios por encima del fondo del
depdgito,

La figura 3 es una vista en planta esquemdtica de un
depbsito 22 en el que un conjunto de objetos de aluminio
anodizados 52 y 53 estdn soportados por un bastidor (no
mostrado) y estén conectados eléctricamente a la barras. .
distribuidora 24a. En la figura 3, 1as 1lfneas de puntes
54 y 55, que salen en forma de abanico désde 105 electro~
dos 28 hacia las piezas de trabajo 52 y 53, son una repre-
sentacidn aproximada de las trayectorias en que se cree
que la corriente circula entre la pieza de trabajo y los
electrodos. Se apreciarid que la estructura de electrodo
distribuye de esta manera la corriente con uniformidad
considerable sobre la carga de trabajo, ya sea que dicha

carga comprenda plezas separadas 52 y 53 como en la figura

- 3, 4 una tinica chapa 20 como en las figuras 1 y 2.

Las figuras 4 y 5 muestran un depdésito 58, incluyendo
su revestimiento aislante 59, dispuesto para alojar dos
cargas de trabajo 60 y 61, en su sentido longitudinal,

con un grupo de tiras de electrodo metdlicas 62 a lo lar-

. go de la lfnea media entre los lugares ocupados por las

cargas de trabajo. Unas tiras de electrodo metdlicas se-

t paradas 28 estdn dispuestas a lo largo de las paredes la-

- 15 -



terales, exactamente como en el depbsito 22 de la fﬂglrdvg,in ,‘

1. Tal como se verd en la figura 5, la separacién entre
lag tiras de electrodo 62 entre si es menor que la de las
tiras laterales 28. Bspeci{ficamente, cuando todas las ti-
5 ras son del mismo btamafio y por lo tanto tienen la misma
4rea en cada cara, las tiras centrales deben.suministféi”
corriente desde las caras respectivas en direcciones )
opuestas a las cargas de trabajo 60 y 61. Por otra paf%é{
las tiras laterales 28 pueden ser consideradas como queV: !
10 suninistran corriente desde ambas caras, incluyendo tra-
yectorias que se ourvan alrededor de la tira, para des~
plazarse a una ¥Ynlca cara opuesta de la carga de trabajo.
Se encuentra que la separacidén de los elementos centraiés
62 debe ser aproximadamente la mitad de la de los eleméntos
15 exteriores, y que cada carga de trabajo 60 6 61 puede es=
tar situada entonces en la mitad entre los electrodos cen-
trales y- exteriores. Se pueden utilizar otros'ajustes
pafa mantener un 4rea emisora de corriente uniforme en
los sistemas de electrodo, tales como empleando tiras de
20 electrodo mis anchas a 1o largo del centro. Sin embargo,
la disposicidn de la figura 5, con el doble de tiras de
tamafio similar en el centro que en los lados, es muy sa—
tisfactoria, indicando los ensayos que con una carga to-
tal de piezas de trabajo 60 y 61, la corriente es précti-
25 camente idéntica en cada una de las tiras 28 y 62.

Las estructuras de electrodo ilustradas proporcionan
una corresccidén de los efectos excepcionalmente buena, in- »
cluyendo presumiblemente el efecto marginal, que segin
se ha visto ahora ha sido el responsable de algunas difi-

30  cultades en este procedimiento de coloreado glectrolitico.§

8.7.69 ~ 16 -
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Las barras o tubos 0

formas, preferiblemente con grandes aberturas, pueden cong-

1 tituir alternativamente la estructura de electrodo. Aunque '

se pueden emplear otras disposiciones, tales como una plu-
ralidad de tiras o bargas separadas entre si bastante jun=
tas entre sl a 1o largo de un plano vertical, la disposi-
cién abierta e ilustrada es simple y satisfactoria. Tiras

metdlicas estrechas 62, ampliamente separadas, forman un

" contraelectrodo central de bajo peso: en consecuencia, la

| barra distribuidora de soporte 64 puede ser mucho menor

en seccidn trangversal (teniendo todavia una amplia capaci-
dad de corriente) de lo que se requeriris para soportar

un electrodo de chapa o de placa macizoj resulte una eco-
nomis de material y hay un mejor espécio libre para in-
troducir bastidores llenos de piezas de €rabajo; Las ti-
ras de electrodo son también reemplazadas cuando es nece-
sario, es decir cuando se consumen como resultado de su
funcién de suministrar iones metdlicos al bafio.

Congiderando el consumo de metal se comprueba que es
emitida corriente sélo desde una zona adyacente al borde
de un electrodo y que tiene una anchura de aproximadamen—
te 1,25 em y que, en el caso de un electrodo grande, éste
es el total de la zona efectiva del electrodo emigora de
corriente.

La pérdida de uniformidad de la densidad de corriente
conglgulente en la pieza de trabajo: que aparece con
grendes electrodos de chapa, se reduce mucho eliminando
los bordes agudos o haciendo mdxima su accién compuesta,
por ejemplo disponiendo un gran nlmero de electrodos de

chapa separados para proporcionar una pluralided de zonasg

-17 -
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marginales que miran a la pieza de trabajo, siendo el re-
sultado neto la sustancial uniformidad de densidad de co-
rriente en lag caras de la carga de trabajo. Se puede lo-
grar alguna distribucién de corriente dtil con cualquier
grupo, regular de elementos de tira suficientemente nu-
merosos, de tamafio y separacién uniformes. Por ejemplo, "'’
tiras de 25 cm con una separacién entre ellas de 1,25 cm;”
puede exhibir una funcién distribuidora de corriente musrz"
parecida a la de tiras de 1,25 cm separadas por espacios -
de 25 cm porque ambas proporcionan zonas efectivas espa;&
ciadas de emisién de corriente, excediendo el 4Area efeo~""
tiva total de las tiras anchas sélo en ligera medida a*lé.
de las tiras estrechas, pero el grupo ampliamente sepafé-'
do de tiras estrechas tiene ventajas especiales y parece
gue proporciona mejores resultados.

La separacidn entre la pieza de trabajo y el contra-
electrodo no es especialmente critica, y puedé ser conve-
nientemente le separacién utilizada en operaciones de ano-
dizado convencionales, por ejemplo desde 15 cm hasta 60 cm,
proporcionando una distancia de 22,5 cm a 30 cm el equili-
brio conveniente entre la escasa longitud de lag trayecto-
rias de corriente y el espacio para hacer pasar ocargas de
trabajo dentro y fuera del depésito. El nimero de elemen-
tos separados de la estructura de contraelectrodo deberd
ser coordinado con la distancia entre la pieza de trabajo
y el contraelectrodo. Asf, deberd haber preferiblemente
un némero suficiente de elementos de electrodo de manera
que sus distancias de centro a centro (en el plano del

electrodo) sean aproximadamente iguales o menores que la

distancia entre carga de trabajo y electrodo. Una mayor

- 18 =



| saber hasta 50 % mayor que la distancia a la pieza de tra-
bajo es posible en algunos casos pero para obtener resul-
tados superiores, la separacién entre los centros de ele-
5 mentos de electrodo no deberd ser mayor de 30 cm y gene-
ralmente deberd ser menor de 45 cm.
El 4rea emisora efectiva de corriente de un grupo de .
elementos de electrodo deberd ser al menos 3% y preferible-
| mente al menos 5% del drea total sobre la que estén distri-
10 ~ bufdos los elementos de electrodo. En relacidén con estos
| porcentajes, se entiende generalmente el 4rea eficaz dé'ﬁn
elemento de electrodo significa el 4rea de superficie fatal
desde la que fluye significativamente corriente hacia y.-
‘desde una carga de trabajo enfrentadg; con dicha defini-

15 - cidén, el drea eficaz total de uno de los érupos de tiras
exteriores 28 es la suma de las 4reas de ambas caras de
dichas tiras, mientras que el drea eficaz total del grupo
central de tiras 62 con relacidén a una Unica carga de tra-
bajd enfrentada es la suma de las dreas de una cara de

20 cada una de las Ultimas tiras. Toda el drea superficial
de cada tira es eficaz porgue las tiras tienen un ancho
de menos de 2,5 om, Parece que las ventajas especiales de

- un conjunto de contraelectrodo ablierto se congeguirian
mejor s6lo cuando el 4rea emisora de corriente eficaz to=-

25 tal del conjunto con relacidén a una carga de trabajo en-
frentada no sea mayor de 50 % y prefériblemente no mayor

‘ de 25 % del 4rea total, medida como el producto de longi-
tud por altura, en que los elementos estdn distribuidos.
A modo de ejemplo especifico, la operacidn de colo-

30 | reado con corriente alterna se realizd en un depdsito de

8.7.69 ; - 19 -
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120 cm de anchura, un tamafio convencional para operaciJneh;ﬂ

de anodizado y similares, utilizando un bafio acuoso 4deido
que contiene niguel, de la siguiente composicién, manteni-

do a un pH de 4 a 4,5:

NiSO4.7HéO 25 g.p.ls (gramos por li~
tro)

MgSO4.7H20 20 gsp.l.

H3BO3 25 g.p.1.

(N¥E,),80, 15 g.p.Lo

La operacidn se efectud primeramente utilizando cha=-
pas de niquel metdlico en calidad de contraelectrodos en
1os lados del depdsito y a lo largo del centrs. Para lo-~
grar un matiz de bronce oscuro sobre chapa de aluminio
que habia sido anodizada para proporcionar un recubrimien-
to de 6xido poroso convencional, se hizo pasar corriente
alterna a través del bafio entre la pieza de trabajo y los
contraelectrodos, primero con 11l voltios durante 2 minu-
tos, y después con 17 voltios durante 10 minutos. Se lo-
gré un tono oscuro, pero el recubrimiento se desconchaba,
dejando pequefias o diminutas manchas brillantes, y otros
ensayos indicaron que era pricticamente imposible obtener
més de un color bronce medio sin algo de desconchado.

Los contraelectrodos de chapa fueron reemplazados
por tiras de niquel metdlico, de 1,25 cm de anchura, dis-

puestas verticalmente en centros de 22,5 cm a lo largo de

- 20 -
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los lados (tiras 28) y en centros de 11,25 cm a lo largo

de la parte central (tiras 62). La operacidén fué controla- '
da para mantener una corriente constante, una densidad de
0,3 amperios/dm2 de superficie de la carga de trabajo. Ba-
jo dichas condiciones, se obtuvo un color bronce oOscuro
después de un .tiempo de tratamiento de 12 minutos y un
color ligeramente mds oscuro después de 15 minutos, sin- -
desconchado ni otro defecto en ningin caso. Los ensayosi
indicaron también que podian obtenerse matices més clarvs
de modo reproducible con tiempos de tratamiento mds cor-
tos.

Se han obtenido también resultados ventajosos con
electrodos de cobre whilizando un baflo que contiene sul-
fato de cobre (por ejemplo 35 g.p.l. de GuSO4.5H20) ¥
4cido sulfdrico a aproximadamente pH 1,3. Con contra-
electrodos que consisten en tubos de cobre de pequefio did-
metro separados en centros de 22,5 a 30 cm, se podfa lo~
grar de modo.reproducible toda una gama de colores desde
claro a negro, y cuando esta operacién fué controlada
para mantener una densidad de corriente de aproximada-
mente 0,53 amperios(dm2 sobre la pieza de trabajo anodi-
zada, el color alcanzado en cada operacién era determina-
ble esencialmente sélo por el tiempo de tratamiento.

Aungue en la descripeidn precedente se ha prestado
atencidn a elementos de electrodo metdlicos, especialmen-—
te a elementos de nfquel para bafios de niquel, de cobre
para bafios de cobre, se puede hace observar que princi-
pios similares de proporcionar distribucidén de corriente
uniforme sobre la pileza de trabajo son aplicables a ,
contraelectrodos de carbdén, por ejemplo grafito, que pue— ?

- 21 -
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Beta solicitud que corresponde a la presentads en

Estados Unidos de América, el dfa 2 de Julio de 1.968,

bajo el N® 742,000, se acoge a los beneficios del artfculo
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-TOTA-~ ..

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-.
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencidén en BEspafia, por VEINTE afios, son los siguiea-

»

tent

.1l.~ Un procedimiento para colorear aiuminio oxidado
anbédicamente, en que se hace pasar corriente alterna en-
tre el aluminio anodizado y un contraelectrodo mientras
estén sumergidos en un bafio de sal metdlica, caracteriza-
do porgue se hace pasar corriente entre una carga de tra-
bajo de aluminio anodizado y una estructura de contra-
electrodo dispuesta en un plano paralelo a la carga de
trabajo de aluminio anodizado, estando édreas separadas
regularmente, dentro del 4rea plana ocupada por la estruc-
tura de contraelectrodo, sin ocupar por dreas emisoras de
corriente eficaces del contraelectrodo, constituyendo el
4rea emlsora de corriente eficaz toéal de la estructura
de contraelectrodo, con relacidn a la carga de trabajo
adyacente, no menos de 3 % de dicha 4rea plana.

2.~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-

c¢idén 1, caracterizado ademds porque el 4rea emisora de

- 22 -
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corriente eficaz total de la estructura de contraelectrodo
es de 5 a 50 % de dicha 4rea plana.

3+~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizado ademds porque el 4rea emisora de corrien-
te eficaz total de la estructura de contraelectrodo es de
5 a 25 % de dicha 4rea plana,

4.~ Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 1, 2 & 3, caracterigado ademds porque la estructura
de contraelectrodo estd compuesta por una rejilla,

5= Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-

ciones 1, 2 6 3, caracterizado ademds porque la estructura

de contraelectrodo estd compuesta por un grupo de elemea-
tos de tira planos paralelos.

6.~ Un procedimiento de acuerdo con lag reiyindica—
ciones 1, 2 & 3, caracterizado ademis por&ue la estructura
de contraelectrodo estd compuesta por un grupo de elementos
paralelos en forma de barras o tubos.

Te~ Un procedimiento de acuerdo con las reivindica-
ciones 5 § 6, caracterizado ademi{s porque los elementos
estdn dispuestos a distancias de centro a.centro gque no
rebasan de 45 cm, ¥y que no rebasan de 1,5 veces la distan—~
cia entre dicha 4rea plane y la carga de trabajo.

8,~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindice~
cidn 7, caracterizado ademds porque el intervalo entre un
par de elementos adyacentes es al menos 4 veces la anchura

en dicha 4rea plana, ocupada por un elemento individual.

9,~ Un procedimiento de acuerdo con une cualguiera

de las precedentes reivindicaciones, caracterizado ademds

porque la densidad de corriente en la superficle de la

. carga de trabajo es mantenida en uno o més valores previa-

- 23 -
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mente seleccionados durante el tratamiento con cof&ia&ﬂ{’ |

alterna.
10.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
cién 9, caracterizado ademds porque la densidad de corrien-

5 te es mantenida en un valor de aproximadamente 0,32

amperios/dm2 cmando se utiliza un contraelectrodo de Az
quel en un bafio de sal de nfquel. 7777
1l.-~ Un procedimiento de acuerdo con la reivindica-
¢idn 9, caracterizado ademds porque la densidad de co-

10 rriente es mantenida en un valor de aproximadamente
0,54 amperios/dm2 cuando se utiliza un contraelsctrodo’
de cobre en un hafio de sal de cobre,'

12.~ Un procedimiento para colorear aluminio oxidado
an6dicamente.

15 Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los
fines que se han especificado.

Bsta Memoria consta de veinte y cuatro hojas escritas

a méquina por una sola cara.

20 : Medria, 1 sl 1969
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