ANODOWANIE - CZWARTY WYMIAR ALUMINIUM

Czes¢ 1
Podstawy anodowania powierzchni aluminium

Dzisiaj cele stawiane technikom obrébki powierzchniowej
sg bardzo wysokie i ich spetnienie wymaga zapewnienia sze-
regu dziatan technologicznych. Wypetnianie poszczeg6inych
etapow procesu skutkuje uzyskaniem nowych wtasciwosci
i cech obrabianych przedmiotow. Proces anodowania w du-
zym uproszczeniu mozemy podzieli¢ na etapy przygotowania
powierzchni, anodowania, barwienia i uszczelniania. Kazdy
z nich petni inng rolg, doprowadza nas jednak do zamierzone-
go celu jakim jest nadanie nowych cech obrabianym po-
wierzchniom. Poprawa odpornosci korozyjnej, zmiana wygla-
du poprzez nadanie nowej barwy bgdz zmiane potysku
a takze nadanie dodatkowej odpornosci na scieranie na
pewno ma obecnie decydujgcy wptyw na szerokie zastoso-
wanie wyrobéw wykonanych z aluminium i jego stopow.

1. Przygotowanie powierzchni aluminium i jego stopéw

Przygotowanie powierzchni jest pierwszym i niezwykle waznym
etapem w technologii wykonczania powierzchni aluminio-
wych. W zadnym innym przypadku obrébki powierzchniowej
metali, koncowe efekty nie sg tak bardzo zalezne od staran-
nosci wykonania wtasciwej obrobki wstepnej, jak w procesie
anodowania aluminium. Transparentna warstwa tlenkowa
uwypukla kazdg nieréwnos¢ powierzchni aluminium, w efek-
cie wady obrébki powierzchni nie znikajg ale czgsto stajg sig
bardziej widoczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze w 80% wszystkich przypadkow
anodowania realizowana jest dzisiaj tylko chemiczna obrobka
wstepna profili i blach. Jako$¢ wspotczesnie wytwarzanych
wyrobow wyciskanych lub walcowanych jest tak wysoka, ze
mechaniczng obrobke wstepng przeprowadza sie tylko wte-
dy, gdy majg by¢ osiggniete specjalne efekty dekoracyjne.

Obrobke wstepng wyrobow aluminiowych przed proce-
sem anodowania mozna podzieli¢ na:
® chemiczng obrébke wstepna,
® mechaniczng obrobke wstepna.

Celem obrébki wstepnej jest takie przygotowanie po-
wierzchni elementu aby wyréb finalny miat wymagang trwa-
tos¢ i estetyke, poniewaz powierzchnie elementdéw przezna-
czonych do anodowania sg zwykle chropowate, porysowane
i zanieczyszczone.

Obroébka wstepna, a przede wszystkim obrobka mecha-
niczna, umozliwia usunigcie tlenkoéw i innych zanieczyszczenh
i uszkodzen warstwy wierzchniej, wzeréw, peknie¢, zagnie-
cen, rys, plam itd., zaokrgglenie krawedzi oraz zmniejszenie
chropowatosci i falistosci powierzchni (nalezy pamietac, ze
przy pomocy obrobki chemicznej nie mozna usungc¢ btedow
ksztattu wyrobu), uzyskanie potysku lub innej ozdobnej faktu-
ry na powierzchni metalu.

W celu uzyskania wysokiej jako$ci powtok powierzchnig
nalezy starannie oczyscic z tluszczu, kurzu i produktéw korozji,
a takze zanieczyszczen mechanicznych po operacjach
mechanicznej obrébki wstgpnej (szlifowania, polerowania,
szczotkowania itp.).

Zdecydowang wiekszos¢ zanieczyszczeh mozna usungcé
metodami mechanicznymi, fizycznymi i chemicznymi. Najbar-
dziej ucigzliwe zanieczyszczenia powoduje grafit ktory, wbity
w rysy i szczeliny, jest niezwykle trudny do usunigcia zarowno
metodami mechanicznymi jak i chemicznymi.

Chemiczne rodzaje obrébki wstepnej:
Odtiuszczanie.

Operacja odttuszczania polega na usuwaniu z powierzchni
podtoza wyrobow ttuszczéw i ich pochodnych oraz zanie-
czyszczenh innego pochodzenia: kurzu, brudu, past polerskich.

Uszkodzenia
mechaniczne
Samoistnu powierzchni
tlenek glinu

Metale domieszek
stopowych

Zanieczyszczenia
mechaniczne i organiczne
powierzchni

Roztwory
—— korozyjne

Aluminium

Schematyczny wyglad rzeczywistej powierzchni aluminium
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Ttuszcze usuwane sg w wyniku ich rozpuszczania,
zmydlania lub zemulgowania.
Oleje mineralne trudne do emulgowania usuwane sg
w rozpuszczalnikach organicznych lub nowoczesnych roz-
tworach, ktorych sktad stanowi kombinacje wielu substanciji.
Operacje odttuszczania mozna podzieli¢ na:
® odttuszczanie wstgpne,
® odttuszczanie zupetne,
® odttuszczanie kombinowane z usuwaniem skutkéw korozji.

Odtiuszczanie wstepne.

Proces ten moze by¢ realizowany za pomocg rozpuszczal-
nikéw organicznych typu weglowodorow. Odttuszczanie
w rozpuszczalnikach jest obecnie, pomimo wysokiej skutecz-
nosci, zabiegiem rzadko stosowanym, poniewaz tworzg one
substancje wybuchowe i sg toksyczne. Dodatkowo rozpusz-
czalniki z grupy chlorowcopochodnych wykazujg wysokie
oddziatywanie korozyjne na aluminium i jego stopy.

Odtiuszczanie emulsyjne

Rzadko stosowany sposob odttuszczania powierzchni,
zalecany w przypadku zanieczyszczenia powierzchni duzymi
ilosciami ciat statych, np. kurzu, brudu, zestalonymi smarami.
Roztwory sporzgdzane sg z odpowiednich rozpuszczalnikow,
wody z dodatkami zwilzaczy.

Emulsje tworzg weglowodory, woda oraz detergent tak
dobrany, aby uzyska¢ bardzo dobre wtasno$ci zwilzajgce
i zdolnos¢ emulgowania.

Powierzchnia mocno zabrudzona pastami polerskimi ze $ladami korozji

Odtiuszczanie zupeine

O ile odttuszczanie w rozpuszczalnikach moze by¢ stoso-
wane miedzyoperacyjnie lub przed obrébkg mechaniczng,
o tyle odttuszczanie zupetne stosuje sie zawsze po obrobce
mechanicznej i po odttuszczaniu wstepnym. Ta dodatkowa
operacja ma na celu usuniecie sladow oleju, ttuszczéw i bru-
du, w wyniku czego uzyskuje sie idealnie czystg powierzch-
nig, zwilzajgca sie roztworami wodnymi. Operacje tg przepro-
wadza sie w kapielach alkalicznych, ktére dziatajg zmydlajgco
na ttuszcze oraz emulgujgco na oleje mineralne.
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Odtiuszczanie alkaliczne

Usuwanie zanieczyszczen olejowych w roztworach alka-
licznych o odpowiednio dobranym skfadzie jest znacznie
tansze i bezpieczniejsze niz w przypadku rozpuszczalnikéw
organicznych. W wiekszosci przypadkdéw mamy do czynienia
z powierzchniami stopow aluminium. Wazny jest prawidtowy
dobor sktadnikow roztworu tak, aby ustrzec sie szkodliwych
reakcji ubocznych, takich jak czernienie lub cze$ciowe wytra-
wianie sktadnikéw stopu z powierzchni wyrobu.

Temperatura kapieli wptywa na proces odttuszczania,
przyspieszajgc zmydlenie ttuszczéw i emulgowanie olejow.
Wspotczesne, alkaliczne preparaty odttuszczajgce pracujg
w temperaturze 45 - 500C (powyzej 750C wszystkie preparaty
powodujg rozpuszczanie powierzchni obrabianego materiatu).

Obecne w roztworze sole metali alkalicznych dziafajg
buforujgco, dzieki czemu w roztworze utrzymuje sie najodpo-
wiedniejsza dla aluminium alkalicznos¢ (pH = 9+10).
Odttuszczanie chemiczne stanowi niezwykle wazny etap
w prawidtowym przygotowaniu powierzchni i nie moze by¢
pominiete.

Odtiuszczanie kwasne

Niektdre stopy aluminium sg bardzo trudne do obrobki
w procesie chemicznego alkalicznego odttuszczania — z tego
powodu opracowano kombinacje preparatow odttuszczajg-
cych pracujgcych przy niskim pH. Odpowiednio dobrane
srodki powierzchniowo czynne pozwalajg oczyszczac
powierzchnie nie powodujgc utleniania sktadnikow stopu
aluminiowego.

Piukanie po odtluszczaniu

Odttuszczone wyroby nalezy ptuka¢ natychmiast po wy-
jeciu z kgpieli odttuszczajgcej. Najlepsze rezultaty daje ptuka-
nie kaskadowe w wodzie mieszanej sprezonym powietrzem.
Dla proceséw odttuszczania prowadzonych w podwyzszonej
temperaturze zaleca si¢ dodatkowo stosowac ptuczke
podgrzewang.

Jesli nastepujgcym procesem po procesie odttuszczania
alkalicznego jest alkaliczne trawienie, co stanowi znaczacg
wiekszos¢ typowych procesow technologicznych, nie zaleca
sie stosowania procesu pfukania. Wspotczesne srodki do
chemicznego odttuszczania alkalicznego spetniajg jednocze-
Snie role roztworu odttuszczajgcego i trawigcego tlenki, a ich
sktad chemiczny jest tak skomponowany, ze po zakonczeniu
procesu w tym roztworze detale nie wymagajg ptukania
i moga byc¢ kierowane do nastepnej wanny, w ktorej zachodzi
trawienie zasadnicze E6.

Trawienie

Stosowanie odttuszczania pozwala oczysci¢ powierzchnie
aluminium tylko z zanieczyszczen powierzchniowych, ktére
sg stosunkowo luzno zwigzane z powierzchnig. Nie jest to
jednak wystarczajgce dla odpowiedniego przygotowania
przed anodowaniem. Oprocz zanieczyszczen powierzchnia
aluminium pokryta jest warstwg tlenkéw. Tlenki muszg zosta¢
catkowicie usuniete gdyz pozostawione na powierzchni mogag
wptywac na proces anodowego utleniania i przyczyni¢ sie do
powstania wad anodowania.




Chemiczne metody czyszczenia uwalniajg powierzchnie
z zanieczyszczen tlenkami. Mechanizm reakcji polega na
rozpuszczeniu tlenkdw na powierzchni aluminium i nazywany
jest trawieniem.

Wybér metody trawienia zalezy od: rodzaju stopu alumi-
nium, charakteru powierzchni, sposobu obrébki.

Wiekszosc¢ produktéw do trawienia aluminium ma charak-
ter alkaliczny i oparte sg o mieszanki wodorotlenku sodu,
troj-fosforanu sodu i weglanu sodu. Dodatki do tych produktow
pozwalajg kontrolowac przebieg reakcji trawienia zaréwno co
do jej kierunku jak i czasu dzieki czemu trawienie dodatkowo
moze poprawi¢ wyglgd powierzchni. Proces trawienia roz-
puszcza aluminium pozostawiajgc na powierzchni dodatki
stopowe, ktore nalezy usung¢ z powierzchni w nastepujgcej
po trawieniu operacji rozjasniania.

Trawienie kwasne (pH 1-2) jest stosowane dla szczegdinych
aplikacji. Nie jest tak skuteczne jak alkaliczne, jest stosowane
dla usuwania warstewki tlenkdw domieszek stopowych
np. tlenkdw magnezu. Kwasne $rodki czyszczgce zazwyczaj
zawierajg kwas fosforowy i siarkowy.
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Kwasne Neutralne Alkaliczne
Wptyw kwasowos$ci Srodowiska na ubytek masy Al203

Trawienie E6

Po odttuszczaniu i obrobce w specjalnym alkalicznym roz-
tworze trawigcym powierzchnia uzyskuje satynowy lub matowy
potysk.

Mechaniczne btedy na powierzchni sg wyrownywane,
jednakze nie catkowicie usuwane. Skutki korozji powierzchni
moga by¢ widoczne. Mechaniczna obrdbka przed trawieniem
moze te defekty usung¢. Nalezy jednak tak obrabiac i sktado-
waé metal by unikng¢ korozji.

Metoda E6- diugotrwatego wytrawiania pozwala na uzy-
skanie optymalnego wygladu powierzchni przy zawartosci
aluminium 130 — 150 g/I. Juz od 100 g/I Al uzyskuje sie rowno-
mierng matowg powierzchnig; przy prawidtowym stosowaniu
nie wystepujg cienie, plamy i przebarwienia, nierdwnosci
zostajg w znacznym stopniu usuniete z powierzchni obrabianego
detalu. Odznacza si¢ dobrymi zdolno$ciami mikro wygtadzania
powierzchni przy niewielkim ubytku jego masy a dzieki
specjalnej kombinacji sSrodkow powierzchniowo-czynnych
ptukanie powierzchni po trawieniu nie sprawia trudnosci.

Trawienie EO
Obrobka powierzchniowa polegajgcg na oddziatywaniu

silnych alkali na powierzchnie aluminium, roztwory trawigce
rébwnomiernie rozpuszczajg materiat. Mechaniczne btedy na

powierzchni np. wgniecenia i zadrapania, pozostang widoczne.
Slady korozyjne, ktére mogty powstaé przed obrébka, beda
widoczne.

Wybtyszczanie chemiczne

Procesy chemiczne i elektrochemiczne wybtyszczania sg
stosowane w procesie obrobki wstepnej powierzchni przed
anodowaniem. Funkcje tego procesu mogg by¢ porownywalne
z mechanicznym polerowaniem. Jednak dojscie do finalnego
efektu jest realizowane na zupetnie innej drodze.

Mechaniczne polerowanie powierzchni jest realizowane
pod wptywem cisnienia i wysokiej temperatury lokalnie od-
dziatywujgcej na powierzchnie, chemiczne i elektrochemiczne
polerowanie jest mozliwe dzigki selektywnie dziatajagcemu
rozpuszczaniu za pomocg ktdrego powierzchnia aluminium
rozpuszcza sie szybciej na ostrych szczytach nierownosci
niz w gtagb mikro rys.

Zaletg zastosowania jest:

a) mozliwos¢ bezposredniego wigczenia w proces anodowa-
nia w linii technologicznej,

b) mozliwos¢ jednoczesnego obrabiania duzych ilosci detali,
c) uzyskiwanie bardzo czystych powierzchni.

Proces wybtyszczania jest typowo stosowany do obrébki:

® Profili do zastosowan dekoracyjnych.

® Wyrobow o duzym wspotczynniku odbicia swiatta — odbty-
$niki reflektorow.

Ograniczeniem zastosowania tego typu wybtyszczania jest
rodzaj materiatu. Wybtyszcza¢ tg metodg mozna wyroby
wykonane z materiatow o wysokiej zawartosci aluminium

— przy wzroscie ilo$¢ domieszek stopowych w materiale
potysk gwattownie spada.

Istnieje duza ilos¢ opracowanych procesow elektrolitycz-
nego i chemicznego polerowania. Na wybor typu procesu
wplywa wiele czynnikéw

Procesy chemicznego wybtyszczania powierzchni nie wy-
magajg duzych naktadéw inwestycyjnych na zakup duzej
mocy prostownikow jednak sktad chemiczny kagpieli jest bar-
dziej szkodliwy i wymaga zastosowania dodatkowych ukta-
dow wentylacyjnych. Procesy polerowania chemicznego cze-
sto zastepujg mechaniczng obrébke, ktorg charakteryzujg
wysokie koszty pracy. Najwieksze oszczednosci sg uzyskiwa-
ne gdy polerowanie dotyczy znaczacej badz catkowitej po-
wierzchni obrabianych przedmiotow.

Dekapowanie/Rozjasnianie

Dekapowanie (odtlenianie powierzchni) — ostateczne usu-
niecie cienkich warstewek tlenkowych, jakie mogty sie utwo-
rzy¢ w czasie obrobki przygotowawczej metalu, a ktorych
usuniecie jest niezbedne dla osiggniecia wtasciwej jednorod-
nosci i przyczepnos$ci powtoki anodowej do podtoza. Jest to
ostatnia operacja poprzedzajgca wytwarzanie wtasciwej
powtoki anodowe;j.

Rodzaje obrabianych materiatéw réznig sie sktadem do-
mieszek stopowych. W procesie trawienia rozpuszcza sie
aluminium jednak pozostate metale tworzg na powierzchni
nie zawsze rozpuszczalne w srodowisku alkalicznym tlenki
i wodorotlenki. Z tego powodu po procesie trawienia alkalicz-
nego konieczna jest operacja rozjasniania, ktéra ma za zadanie
usungc z obrabianych powierzchni wszelkie osady.

Typowy sktad roztworu do rozjasniania jest oparty o kwas
azotowy lub/ i kwas fluorowodorowy. Obecnie stosowane sg
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roztwory wykorzystujgce elektrolit z anodowania i odpowied-
nie dodatki aktywujgce.

Nie stosowany w procesach anodowania powierzchni
a wykorzystywany w technologiach wytwarzania ptyt offseto-
wych jest proces elektrogradacji. Jest to elektrolityczne
trawienie zazwyczaj prowadzone w rozcienczonym kwasie
solnym (ok. 15 g/I) w temperaturze 230 °C przy gestosci
pradu 500-3000 A/m?2.

Proces ten powoduje powstanie silnie porowatej, ale bardzo
jednolitej, matowej powierzchni.

Mechaniczne rodzaje przygotowania powierzchni:

Na obrobke mechaniczng sktada sie zazwyczaj
kilka operacji, w czasie ktérych przechodzi sie od
obrébki zgrubnej do coraz bardziej precyzyjnej,
€O zapewnia najlepszg jakos¢ powierzchni przy
najmniejszych stratach obrabianego materiatu.

W zaleznosci od wielkosci i ksztattu wyrobdw mozna
je obrabia¢ mechanicznie przy uzyciu tarcz, bebndw,
poprzez piaskowanie, szczotkowanie itp.

Szlifowanie

Szlifowanie powierzchni jest stosowane na ogot w przy-
padkach elementow wyposazenia wnetrz. Powierzchnia szli-
fowana jest nastepnie poddawana anodowaniu. Proces pozo-
stawia drobne rowki i rysy przebiegajgce zgodnie z kierunkiem
obrobki.

Uzyskana powierzchnia moze mie¢ r6zny stopieh chropo-
watosci uzalezniony od charakterystyki uzytych materiatow
sciernych. Uzyskiwane powierzchnie mogg byc¢: bardzo gtadkie,
srednio gtadkie i chropowate.

Dla kazdego gatunku stopu nalezy doswiadczalnie dobrac¢
najodpowiedniejszg grubosc¢ ziaren materiatu $ciernego i pa-
rametry procesu, takie jak obwodowg predkosc tarczy lub po-
suwu szlifierek. Grubo$¢ materiatu $ciernego zaleze¢ bedzie
takze od pozgdanych efektow — gtdbwnie stopnia gtadkosci
powierzchni.

Przy doborze twardosci materiatéw sciernych nalezy
kierowac sie nastepujgcymi zasadami:

e twarde podpory i tarcze umozliwiajg usuniecie falistosci
powierzchni na elementach prostych, pfaskich, wymagajg-
cych zastosowania krawedzi prostych; uzyskuje sie jednak
gorszg gtadkosc¢ niz w nizej przedstawionym przypadku,

® miekkie podpory i tarcze zapewniajg lepsza gtadko$c¢ lecz
nie usuwajg falistosci powierzchni i drobnych btedéw ksztattu.

Polerowanie $cierne zmniejsza chropowatos¢ po szlifowaniu
a jednoczesnie powoduje wybtyszczenie powierzchni. Proces
przebiega podobnie jak szlifowanie ztym, ze role narzedzi
skrawajgcych spetniajg pasty polerskie naktadane na tasmy
lub tarcze.

Polerowanie mechaniczne

Proces ten ma na celu wygtadzenie powierzchni i nadanie
jej potysku. Do polerowania mechanicznego aluminium i jego
stopow stosuje sie tarcze z mocnej, powlekanej tkaniny, ktére
naciera sie pastami polerskimi.

Polerowanie polega na wywieraniu duzego nacisku na po-
wierzchnie obrabianego przedmiotu przez gtadkie, bezostrzowe
narzedzie, przy czym na ogot przedmiot i narzedzie znajduje
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sie w stanie wzglednego ruchu. Mikro nierownosci powierzch-
ni podczas polerowania sg plastycznie zgniatane

i rozwalcowywane a powierzchnia wygtadzona. Predko$¢ ob-
wodowa tarcz polerskich wynosi 35+45 m/s. Uzyskiwana
gtadkosc¢ powierzchni charakteryzowana przez Ra wynosi¢
moze 0,2 um.

Dla uzyskania wysokiego potysku kohcowy proces pole-
rowania przeprowadza sie na sucho bez uzycia past, za po-
mocg tarcz z bardzo migkkich tkanin np. muslinu lub flaneli
z predkoscig okoto 33 do 40 m/s.

Szczotkarka profili aluminiowych

Szczotkowanie

Szczotkowanie (znane takze jako kracowanie) przeprowa-
dza sie za pomocg szczotek z drutu, ktore na sucho dziatajg
szlifujgco, natomiast na mokro polerujgco.

Dla aluminium i jego stopow szczotki wykonywane sg
z drutu mosigznego o Srednicy 0,2+0,3 mm. Do obrobki na mo-
kro stosuje sie druty ciensze (0,2 mm), karbowane, natomiast
do obrobki na sucho druty grubsze (0,3 mm) niekarbowane.
Konce szczotek tak przy obrébce na sucho jak i na mokro
powinny tylko dotyka¢ powierzchni wyrobu, a wiec docisk do
obrabianej powierzchni jest niewielki.

Inne rodzaje obrébki

Wiekszos¢ nizej wymienionych sposobdow obrobek znaj-
duje zastosowanie dla wyrobéw matych, pochodzacych z
procesow odlewania, wytwarzania na drodze wyttaczania,
obrobki skrawaniem.

Sposrod nich mozna wymienic:
® bebnowanie szlifujgce — polegajgce na obracaniu na su-
cho wyrobow aluminiowych z kulkami stalowymi lub Srutem
stalowym,
® bebnowanie na mokro — proces polerujgcy i wygtadzajgcy
po procesie bebnowania na sucho, polegajgcy na obracaniu
wyrobow wraz ze srutem ze stali chromowej w cieczy dobrze
zwilzajgcej powierzchnie wyrobow,
® bebnowanie suche w trocinach,
® oczyszczanie strumieniowo — $cierne polegajgce na wy-
rzucaniu z duzg sitg i predkoscig za pomocg sprgzonego po-
wietrza, cieczy lub sity odsrodkowej, Scierniwa (Srutu kuliste-
go, $rutu ostrokrawedziowego).

Opracowat Stawomir Bubas P.H. Alufinish Polska
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