ANODOWANIE - CZWARTY WYMIAR ALUMINIUM

2.2 Anodowanie - inzynieria procesowa

2.2.2 Wady - Przyczyny - Usuwanie

W celu dokonania podziatu mozliwych zrédet wad wzgled-
nie przyczyn powstawania wad wystepujgcych w utlenianiu
anodowym aluminium trzeba przede wszystkim zwréci¢ uwa-

ge na rodzaj obrabianego materiatu. Produkty wytwarzane ze

stopow aluminium réznymi metodami w procesach walcowa-

nia, wyttaczania czy odlewania roznig sie strukturg materiaftu

poddawanego obrobce co wptywa na koncowy wyglad

powtoki anodowej. W ponizszej tabeli zebrano wady, ktére

moga wystepowaé po anodowaniu profili wyttaczanych.
Obecnie metoda wytfaczania jest pod wzgledem ilosciowym
najwiekszym zrédtem materiatu, ktéry nastepnie poddawany
jest procesowi anodowania.

Wada

Mozliwa przyczyna

Zapobieganie

Uszkodzenia mechaniczne powierzchni na wyttaczanych profilach

Zadrapania

Uszkodzenia w formie linii

— w kierunku wyttaczania

— bez odniesienia do kierunku wyttaczania
(widoczne przed anodowaniem)

Slizganie/zsuwanie przy wyttaczaniu
Uszkodzenie w produkcji/ transporcie

Nadzor produkcji tasmowej
Odpowiedni transport

Miejsca po tarciu i bebnowaniu
Sg widoczne w formie powierzchniowych, miejscowych
szorstkich miejsc - roznic w potysku

Transport, luzne opakowanie

Odpowiednie opakowanie
+ transport

Chmury z polerowania
Miejscowe zmatowienie wzglednie zmetnienie w formie
chmur albo smug

Miejscowe przegrzanie przy polerowa-
niu mechanicznym

Sprawdzi¢ warunki polerowania

Witracenia ciat obcych

Dziury albo kratery z otoczeniem w formie aureoli
—widoczne po chemicznym przygotowaniu
powierzchni EQ/E6

Przy obrobce wcisnigte czgsteczki

Czystosc¢ przy obrobce

Rowkowatosé

Blizny wzdtuz réwnolegle do kierunku tfoczenia,
widoczne przede wszystkich przed anodowaniem
przy przygotowaniu powierzchni E6/EQ

Rowki w kanale prowadzgcym narzedzi
(matryce)

W praktyce nie mozna unikngé
catkowitego powstawania rowkow.
Nalezy cze$ciej zmienia¢ narzedzia
i obrabia¢ dodatkowo

Slady po transporcie poprzecznym
Smugi w poprzek kierunku ttoczenia w odstepie
podporek tasmy transportowej — widoczne przed
anodowaniem

Odrys powstaty przez lezenie na tasmie
transportowej

Tolerowa¢ w matym zakresie.
Czysci¢ podporki

Plamy i smugi na powierzchniach profili

Plamy z odtluszczania/czyszczenia
Nierébwnomiernie wytrawione powierzchnie z plamami
przy E6/EO - widoczne po anodowaniu

Niekompletne odttuszczanie
— nierbwnomierne dziaftanie trawigce
na podtoze

Kontrola parametréw odtuszczania
— kapiel odttuszczajgca wyczerpana
Zastosowanie produktow zawierajg-
cych silikon w obrobce wstepne;j.

Plamy/smugi z trawienia

Plamy/smugi — miejscowe roznice potysku lub odcienia
barwy zgodnie z trawieniem E6

(widoczne po anodowaniu)

Przy trawieniu:

— nieodpowiednie pfukanie

- zly stosunek zawartosci NaOH

do aluminium

— czesci zanurzone w szlamie trawigcym

Skorygowac¢ warunki trawienia
Skontrolowa¢ technike ptukania
Skontrolowa¢ dekapowanie

Plamy kwasu

Plamy/smugi w formie mlecznego zmegtnienia warstwy
utlenionej — miejscowe biate plamy w barwnych war-
stwach utlenionych (widoczne po anodowaniu)

Wyptywajacy kwas z pustych przestrze-
ni profili wzglednie rysy i peknigcia przy
konstrukcjach spawanych w systemach
profili z przektadkami

Skontrolowa¢ technologie ptukania
Sprawdzi¢ konstrukcje

Przy profilach izolowanych mozna
w pewnym stopniu unikngc tej
wady

Smugi i odrysy w formie smug przy wyttaczanych

profilach

Smugi

Rownolegle do kierunku ttoczenia przebiegajgce smugi
o odmiennej strukturze powierzchni, réznej wielkosci
ziarna wykazujgce roznice w odbijaniu Swiatta
(widoczne po anodowaniu)

R6zne wielkosci ziarna wzglednie
orientacja ziarna — odznacza sig przy
trawieniu i anodowaniu

Odpowiedni wybor stopu i obrébki
cieplnej

Optymalne uksztaltowanie narzedzi
i profilu

Przy zawierajgcych Mn stopach
ALMgSi nie mozna wyeliminowac¢

Sciezki tlenkowe/, kreski otéwkiem*
Przebiegajgce réwnolegle do kierunku tfoczenia cien-
kie, biate kreski. Widoczne przy EO/E6 (widoczne po
anodowaniu)

Wtragcenia niemetaliczne
Segregacja pierwotnego wytrgcenia

Nie mozna im zapobiec. Sprawdzi¢
warunki topnienia/odlewania

Odcisk spoinowy

Przebiegajace poprzecznie do kierunku ttoczenia
waskie smugi najczesciej ciemne, rzadko jasniejsze niz
otaczajgcy materiat (widoczne po anodowaniu)

Réznice w strukturze w zakresie spoiny,
szwu wyttoczenia

Mozna zapobiec tylko technicznie
w procesie tfoczenia
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Wada Mozliwa przyczyna

Zapobieganie

Odciski przektadkowe

Przebiegajgce réwnolegle do kierunku ttoczenia przez
dtugosc profili, najczesciej przyporzadkowane

nad przegrodkami smugi.

Widoczne przy EO/E6 (widoczne po anodowaniu)

Roznice w strukturze (konsystencja,
wielkos¢ ziarna, wytrgcenia)

Z pewnoscig niemozliwe — mozna
zapobiec tylko technicznie w proce-
sie tloczenia i przez optymalizacje
narzedzi

Smugi grafitowe

Jasne lub ciemne smugi o czesciowo réznych grubo-
Sciach powtoki po anodowaniu

Widoczne przy EO/E6 (widoczne po anodowaniu)

Przy smarowaniu grafitowym — $cieranie | Przy cigzkich profilach z pewnoscig
grafitowe przed stofem wylotowym

niemozliwe

Smugi po szlifowaniu
Wielocentymetrowe smugi przebiegajace rownolegle
do kierunku szlifowania

Obrdbka na sucho albo nieregularny
ubytek tasm szlifierskich

Odpowiednie zasilanie smarem.
Odnowienie tasm szlifierskich

Smugi po smarach
Ciemne smugi

Widoczne przy EO/E6
(widoczne po anodowaniu)

Witracenia smaru przy tfoczeniu

Lepsze dozowanie smaru przy
ttoczeniu

Korozja wstepna

Istniejace juz przed anodowaniem wykwity w formie
plam na powierzchni profilu.

Po trawieniu E6 dobrze widoczne

Nieodpowiednie przechowywanie

Przechowywanie w suchych po-
mieszczeniach

Korozja spowodowana spawaniem recznym
Odcisk dtoni i odciski palcow

Widoczne przy EO/E6

(widoczne po anodowaniu)

Wptyw spawania recznego

Noszenie rekawiczek z bawetny

Korozja wywotana papierem
Lokalnie nierbwnomierne odciski papieru albo tektury
— widoczne przed anodowaniem

Wilgotny papier zawierajgcy
kwas lub alkalia

Stosowac papier bez kwasu
i alkaliow

Korozja spowodowana woda kondensacyjna

Matowe, biatawe w formie chmur plamy widoczne
przed anodowaniem

(rosa) Skondensowana wilgotnosc¢
w paczkach do magazynowania

Opakowanie dostosowane do warun-
koéw magazynowania i transportu.
Magazynowanie w suchych
pomieszczeniach

Korozja spowodowana poptuczynami
W formie szpilki lub gwiazdki, nierbwnomiernie roz-
mieszczone miejsca korozji (widoczne po anodowaniu)

Zanieczyszczone kapiele ptuczace

— najczesciej w potgczeniu zza wysoka
zawartoscig chlorkéw w wodzie
przemystowej

Optymalizacja technologii ptukania

Korozja spowodowana olejem
chtodzaco-smarujgcym

Matowe, biatawe, w formie chmur plamy w poblizu
obrabianych miejsc — widoczne przed anodowaniem

Agresywny — wzglednie zawierajgcy
kwas olej chtodzgco-smarujacy

Stosowac¢ odpowiedni olej
chtodzgco-smarujacy

2.3. Metody barwienia

Istotng zaletg anodowo wytwarzanych warstw tlenkowych
na aluminium jest mozliwo$¢ ich barwienia. Uzyskiwane barw-
ne powloki spetniajg funkcje dekoracyjne, sg odporne na wa-
runki klimatyczne co dodatkowo podnosi walor metody ano-
dowania wyrobow z aluminium dla potrzeb architektonicznych.

Po anodowaniu uzyskuje sie porowatg warstwe o wysokiej
zdolnosci absorpcyjnej. Ten absorpcyjny charakter umozliwia
wchtanianie nadajacych barwe substancji. Warunkiem wyso-
kiej jakosci zabarwienia jest odpowiednia grubo$¢ warstwy
tlenkowej i odpowiednia pojemnosc¢ por. Wtasna barwa war-
stwy utlenionej nie powinna zaktdca¢ charakteru zabarwienia.
Do barwienia warstw tlenkowych wynaleziono wiele wariantéw
metody majgce szerokie zastosowanie. Rozréznia sie naste-
pujace metody barwienia:

e absorpcyjne barwienie nieorganiczno-chemiczne
e absorpcyjne barwienie organiczne

e Dbarwienie integralne

e barwienie elektrolityczne

e kombinowana metoda barwigca (elektrolityczne

barwienie wstepne — nastepnie dobarwianie organicznymi

roztworami barwigcymi)
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e barwienie interferencyjne
Na ilustracji 1 przedstawione sg zasady dziatania najwaz-
niejszych metod barwienia

Wszystkie obecnie stosowane metody barwienia charak-
teryzujg sie ponizszymi cechami:
e nadajgcy barwe system jest bezposrednio zwigzany
z metalem — wzglednie zmagazynowany w porach
warstwy tlenku
e zabarwiona warstwa jest nierozerwalnie zwigzana
z metalem
e po barwieniu warstwe tlenku nalezy uszczelnic¢
e barwione warstwy tlenku charakteryzujg sie wysokg
odpornoscig na warunki klimatyczne i $wiatto. Powierzch-
nia aluminium zachowuje metaliczny charakter.

Dekoracyjny wyglad zabarwionej warstwy tlenku jest za-
lezny od wtasnej barwy warstwy. Warstwy tlenku z elektrolitu
prad staty — kwas siarkowy (na dekoracyjnych, nadajgcych
sig do anodowania stopach) sg przejrzyste jak szkio i bez-
barwne. Na barwe nie ma wptywu, mozna uzyskac¢ jasne
i iryzujgce odcienie barwy. Przy warstwach tlenkowych



Aluminium

Aluminium

Barwienie integralne ze
specjalnym elektrolitem.
Krysztaly tlenku sg zabarwione

Barwienie integralne specjalnymi
elementami stopowymi. Barwne
tlenki elementow stopowych
nadajg barwe warstwie tlenku.

Dwuetapowe barwienie
elektrolityczne

W porach jest wytracany metal
(zwiazki metali), przewaznie
cyna lub nikiel
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Aluminium

Aluminium

Aluminium

Metoda barwienia absorpcyjnego
(zmagazynowanie barwnikow
organicznych)

Barwienie kombinowane:
1. Barwienie elektrolityczne
2. Barwienie absorpcyjne

Interferencja — barwienie.
Modyfikacja warstwy tlenku w
celu uzyskania specjalnych
wlasciwosci odbijajacych

llustracja 1. Schematyczne przedstawienie metody barwienia

Odtuszczanie
v Kaskada ptuczaca
Trawienie E6 Y
v Barwienie absorbcyjne
Trawienie EO -
v Kaskada ptuczaca
Kaskada ptuczaca y
— Ptuczka DEMI
Odtlenianie A 4
v Uszczelnianie
Anodowanie

Na ilustracji 2 przedstawiono metody produkcji absorpcyjnie barwionych warstw
tlenkowych.

z elektrolitu kwasu szczawiowego wynika wtasne zabarwienie
warstwy, ktéra ma wptyw na niuanse nadania barwy. Barwy
nie sg czysto iryzujgce lecz majg ciemny odcien.

2.3.1. Nieorganiczne - chemiczne barwienie

Nieorganiczne metody barwigce bazujg na zasadzie po-
wtoki zwigzkdéw metalicznych (hydroxide) w porach warstwy
tlenku. Za pomocg barwnikow nieorganicznych otrzymujemy
co prawda nie az tak liczne stopnie barwy jak przy barwieniu

organicznym maja one jednak najczesciej wysokg odpornosé
na swiatto i na temperature. Najbardziej rozpowszechnionym
obecnie nieorganicznym barwieniem jest barwienie na kolor
ztoty na bazie szczawianu zelazowo-amonowego i barwienie
na kolor brgzowy solami kobaltu i nadmanganianem potasu.
Aluminium mozna anodowac nie tylko pod wptywem pra-
du statego, lecz takze za pomocg pradu zmiennego lub state-
go ze sktadowg zmienng. W przypadku prgdu zmiennego
obie elektrody wykonane sg z aluminium lub stopu alumi-
nium, a poniewaz utlenianie powierzchni zachodzi jednocze-
$nie na obu elektrodach to dla zachowania tych samych
warunkow prgdowych co w przypadku pradu statego,

Barwienie na kolor ztoty szczawianem
zelazowo-amonowym:
Barwienie odbywa si¢ przez zanurzenie anodowanych
i dobrze sptukanych powierzchni w rozciehczonym roztworze
szczawiandw zelazowych, przewaznie jako sél amonowa albo
sodowa. W zaleznosci od grubosci warstwy i czasu barwienia
uzyskuje sie zabarwienie od jasno do ciemno zottego.
Metoda ta zaliczana jest do metod jednokgpielowych.
Detale zanurza sie w roztworze metalu ciezkiego, ktory
hydrolizuje wewnatrz powtoki tlenkowej tworzgc pigment.
Najczesciej stosowane jest barwienie na kolor ztoty
w wodnym 2% roztworze szczawianu amonowo-zelazowego.
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Intensywnosc¢ barwy reguluje

Serie Gold

sie stezeniami kgpieli i cza-
sem barwienia. W przypadku
koloréw bardzo jasnych sto-
suje sie stezenia 10 g/l i czas

15s, a w przypadku wybarwien
ED / EV3 Gold

intensywnych 50 g/I i czas
15 min. Optymalny zakres pH
wynosi ok. 4,0-5,0 a zakres
temperatur 40 - 60°C.

Najwazniejsze zastosowa-

EE / EV3 Gold . - .
nie barwienia za pomocg soli

nieorganicznych znalazto
w produkcji barwnych po-
wiok dla celow architekto-

nicznych. Przede wszystkim
SRRSO wykorzystywany jest tu fakt
wysokiej odpornosci barwy
na swiatto (8) oraz na tempe-
* rature (przy 48 godzinach
ponad 250°C).
Gestrahit / EV3 Gold geglanzt Po anodowaniu odbywa
sie doktadne ptukanie. Na-
stepnie barwi sie oraz ponownie ptucze i uszczelnia. Dobra
jakos¢ warstwy i odpowiednie uszczelnianie majg decydujacy
wplyw na odpornos¢ wybarwienia.

Warto$¢ pH powinna wynosic¢ 4,0 - 5,0. Przy przesunie-
ciach mniej niz pH 4 zabarwienia sg coraz stabsze i potem
catkowicie ustajg. Ustawia sie stale odpowiednio mieszajgc
z silnie rozcienczonym roztworem amoniaku. Jesli wartos¢ pH
przesunie sie w kierunku pH 6 albo wiecej to nastepuje roz-
ktad roztworu barwigcego, ktoéry zmienia przy tym barwe
z ,przezroczystego zo6tto-zielonego” na ,czerwonawo-brgzo-
wa-barwe podobng do gliny”. Zabarwienia sg wtedy nierowno-
mierne (aureole, strefy krawedzi). Z tego powodu nalezy
wczesniej (takze przy kapieli ktora nie jest uzywana przynaj-
mniej raz w tygodniu) sprawdzi¢ warto$¢ pH i skorygowac.
Koryguje sie w tym przypadku silnie rozcienczonym kwasem
siarkowym.

W zakresie pH 4,0 - 4,5 roztwory barwigce wykazujag diugg
zywotnos¢. Jesli zmienita sie barwa roztworu to konieczne jest
sporzgdzenie nowej kapieli albo regeneracja. Przy regeneracji
kwasem szczawiowym albo odpowiednig solg regenerujgca
obecnego dostawcy chemii nalezy dodac tyle, aby ustawic
wartos¢ pH ok. 2,2 - 1,8. Barwa roztworu zmienia sig przy tym
dopiero po kilku godzinach ponownie na ,przejrzysto zétto-

zielong”. Potem rozcienczonym roztworem amoniaku ponow-
nie ustawia sie wartos¢ pH na 4,0 - 5,0. Wszystkich ustawien
nalezy dokonywac¢ ostroznie, etapami, dobrze mieszajgc roz-
twér. Czas barwienia zalezy od temperatury, wartosci pH,
stezenia i pozgdanego odcienia barwy. Stezenie nalezy tak
wybraé, aby uzyskac¢ pozgdany odcieh barwy w ciggu

3 — 8 minut.

Te zabarwienia sg znacznie bardziej rownomierne niz te,
ktore uzyskuje sie podczas krétkich albo nadmiernie diugich
czasow barwienia. Nalezy utrzymywac stezenie przez odpo-
wiednie dozowanie na statym poziomie oraz nadzorowac
stezenie analitycznie. Na materiat wanny nadaje si¢ kwaso-
odporne tworzywo sztuczne, stal szlachetna albo podobne.
Przy wyborze wanny zwrocié¢ uwage na to, aby byta ogrzewa-
na i regulowana.

Barwienie na kolor brgzowy octanem kobaltowym
i nadmanganianem potasu:

W przeciwienstwie do barwienia przez rozszczepienie hy-
drolityczne w kapieli szczawianu zelazowego barwienie na
kolor brgzowy sktada sig¢ z podwdjnej przemiany, ktéra wy-
maga dwoch roznych wanien barwigcych. W pierwszej kgpie-
li impregnuje sig¢ warstwe roztworem soli metalu a w nastep-
nej kapieli przeksztatca sie te sél metalu w nierozpuszczalny
zwigzek kompleksowy metalu. Ta metoda barwienia wymaga
w sumie co najmniej 5 dodatkowych wanien. W zaleznosci
od grubosci warstwy tlenkowej i czasu barwienia uzyskuje
sie barwy brgzu. Odpornos¢ na $wiatto wynosi 6. Odpornosc¢
na temperature przy 48 godzinach ponad 250°C
Sktad kagpieli Wanna 1: 5-30 g/I Octan kobaltowy
Wanna 2: 5-30 g/l Nadmanganian potasu
Czas barwienia W zaleznosci od intensywnosci
barwy i warunkow
Kapiel 1: 10-30 sek.

Kapiel 2: 10-30 sek.
20-40°C
W zaleznosci od ilo$ci i czasu trwania procesow obrobki

Temperatura

powstajg jasnobrgzowe - brgzowe do czerwono-brgzowych
odcieni. Aby uzyskac¢ réwnomierne powtarzalne zabarwienia
wymaga sie co najmniej grubos¢ warstwy 15um i rownomier-
ne rozmieszczenie grubosci warstwy dla wszystkich partii
towaru.

Zastosowanie tej metody barwienia w ostatnich latach
zanika z powodu trudnosci w uzyskaniu powtarzalnosci
i relatywnie wysokiego technicznego naktadu, jej zastosowa-
nie ogranicza sie obecnie do specjalnych zastosowan

w produkcji okuc. a
W opracowaniu artykutu wykorzystano:
1. Praca zbiorowa — Poradnik Galwanotechnika Politechnika, WNT Warszawa 1983
2 Schneider H. — Wytwarzanie warstw anodowych jako sposéb uszlachetniania powierzchni aluminium, Niemcy 2000
3. Cz. Garda, W. Ggsowski — Barwienia aluminium i jego stopow. WNT Warszawa, 1968,
4 Birtel, H.; Leute,W.: Aluminium 41(1965), S. 52
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