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KiroueBble cjoBa M ¢pasbl: ragpBaHudeckas 00pabOTKa; KOPPO3HOHHAS
CTOﬁKOCTb; OKCHJHaA IJICHKA; IBETHOC aHOAUPOBAHUEC aJITIOMUHUSA.

AHHOTALMSI: DKCIEPUMEHTAIBHO BBISBIEH 3()(EKT OTCYTCTBUS OKPAIIUBAHKSA Y
3JIEKTpoAa OOJbIIeH MO TPU [IBETHOM aHOJAMPOBAHMH M3ACIUN Pa3HOM TUIONIaIn
W3 aJIOMHHHAS C UCTIOIB30BaHHEM CHMMETPHYHOTO IepeMeHHOro Toka. HaimeHs! Tex-
HOJIOTHYECKNE XapaKTEPUCTHKH (TeMIepaTypa 3JIEKTPOINTa U KOHIICHTPANUs OKpaIlu-
BAIOIIET0 KOMIIOHEHTA — MEHOTO KYIOpoca), MPH KOTOPBIX MPOSIBISACTCS TaHHBIA 3¢-
¢exr. IlpemiokeHa METOIUKA MPOBEPKH BO3MOXKHOCTH OJHOBPEMEHHOIO IIBETHOIO
AQHOJIMPOBAHMS U3JIETIUH pPa3HOH IIOILA/IH.

B Hacrosmiee BpemMs IIMPOKOE IPUMEHEHNE B CTPOUTENILCTBE M ITPOMBIIUICHHOCTH
HaXo[IT alFOMUHHEBbIE KOHCTPYKIHU. CyIecTBEHHON MMPpoOIeMOi MpU UX 3KCILTyara-
LMY SIBIISIETCS 3aIUTa OT KOPPO3UH. TpasMIIMOHHO 3Ta MpoOIeMa PeIaeTcsi HAaHECEHH-
€M 3alIUTHON OKCUJIHOH IUIEHKU IIyTE€M IaJIbBAHUYECKOTO AHOAUPOBAHUS JAETaIEH.

sl MOBBIIIEHNST KauecTBa NPOU3BOJVMBIX ATIOMHHHEBBIX H3ACIUN IOIYUHIO
pacnpocTpaHEHHE OKPAIIMBAHUE UX TOBEPXHOCTH Pa3INYHBIMHU CIIOCOOAMH, B TOM YHC-
JIE U TaJIbBAHNYECKUMH (TIOTy4EHHs LIBETHON OKCHHOM TUICHKH).

OKpaCKy AHOOHBIX HOKpblTl/Iﬁ Ha aJJIOMMHUH BO3MOKHO MOJYy4YaTb JABYMs CIIOCO-
0aMu: a) OKpacKoW y»e rOTOBOW OECIBETHOW OKCHIHOMW IUICHKH COPOIMEH MM SJICK-
TPOXUMHUYECKOW 00paboTKOif; 0) OZIHOBPEMEHHBIM aHOJANPOBAHUEM U OKpAIIBAHUEM B
KHCJIOTHBIX 3JIEKTPOJIUTAX C 100aBICHUEM MaJbIX KOHLEHTPALMH COJIel METauIOB IPH
BO3JEHMCTBUU TOKAa NepeMeHHOW mnojsipHocTH [1]. B mocneanem ciyuae pe3ynbTaToMm
00paboTKH SIBISIOTCSI OKCHIHBIE TUICHKH, OKpAIlleHHbIE B pazian4Hble uBeta [2]. [Tomy-
YEHHBIC OKCH/HBIC IUICHKM HAJEKHO 3alIHUIIAI0T METaUT OT KOPPO3HH, IOBBIAIOT
TBEPIIOCTH, IIBETOCTOMKOCTH [ 1] M N3HOCOCTOHKOCTH TOBEPXHOCTH, CO3IAIOT ANEKTPO- 1
TETIOU30JISITHOHHBIN ci1oi [3].

I[J'Iﬂ 9KOHOMHH BPEMCHH MNPHU aHOAWPOBAHUMN AJIIOMHUHUA MCPEMCHHBIM CHUMMET-
PUYHBIM TOKOM BO3MOXKHO HCIIOJIb30BaTh B Ka4€CTBE MPOTHBOIJIEKTPOJA TAKKE allkO-
MUHUEBOE uznenue [4], T.e. MPOBOAUTH OJHOBPEMEHHOE aHOAMPOBAHHE CPa3y ABYX
IIOMHHNEBBIX M3enuit. IIpy 00paboTKe OJMHAKOBBIX JieTalel, PacloOKEHHBIX 3ep-
KaJbHO B TaJbBAaHUUECKOH BaHHE, B CHJIY T'€OMETPHYECKOM U 3JIEKTPOXUMHUYECKOH
CHMMETPHHN TIOJIyYarOTCsl MACHTHYHBIE MOKPBITHS OJMHAKOBOTO I[BETA C OAWHAKOBON
TOJIIMHOW OKCHUIHOHM IUIeHKH. OJHAKO B MPOMBIIIICHHBIX YCIOBHAX OBIBAIOT CHUTYya-
WU, Korna TpeOyeTcs OXHOBpEeMEHHas 00pabOTKa W3IENUH pasINdHOW TeOMETPHH
(B 4acTHOCTH, OTIIMYAIOIIMXCS IJIOIIAABI0 ITOBEPXHOCTH). B 3TOM ciydae B TeueHme
AQHOJHOTO TOJIYIIEPHOAa Ha DJIEKTPOJe MEHbIICH uomaan OyayT HabmonaTees Ooiee
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BBICOKHE 3HAYCHUS IUIOTHOCTH TOKA, 9eM Ha IPOTHBODJIEKTPOIE, YTO JODKHO MPUBECTH
K pa3iu4usM MPOIECCOB BETHOTO aHOAWPOBAHMS HA DJICKTPOJIaX.

Ienpto HacTOsMIEH PabOTHI OBLIO BBISBICHHE PAa3IHYMil IMPOIECCOB ILBETHOIO
AHOJIUPOBAHM AJIIOMUHUA Ha DJICKTPpOAAX, OTIMYANOIIUXCA IJIOMIaJAbI0 IMOBEPXHOCTHU
MIPH Pa3IUYHBIX 3HAYEHHUAX TEMIIEPATypPhI JJIEKTPOINTAa U KOHLUEHTPALMHA OKpalIuBaro-
IIUX COJICH.

3KCHepI/IMeHTaJILHaﬂ HacTb

DJeKkTposuTHYecKas sueiika (M. puc.), B KOTOPOH MPOBOJUIOCH IIBETHOE aHO/M-
poBanue, uMena pa3mepsl 8 x 14 x 14 cm (V' = 1,5 m) u pacnonaramach B TepMOCTaTe
JUISL TIOJIJIep KaHKsl IOCTOSIHHOM TeMIepaTyphl AJIEKTPOJINTA B TEYEHHE BCETO Ipoliecca.
OKcIepuMeHTHl IPOBOIWINCEH IIpU Temmeparype aiekrponura 18, 20 u 22 °C. Boxee
BBICOKasl TEMIIEpaTypa Heleslecoo0pa3Ha, MOCKOJIBKY B 9TOM ClIydae OKCHIHAs IUICHKA
pacTtBopsieTcst ObIcTpee, YeM pacTer.

[MuTanne s4YEHKH OCYIIECTBIIOCH CHMMETPHUYHBIM IepeMeHHBIM TokoMm 50 ',
11 B. Ilpu Goxnee BricOKOM HampspkeHUH (cBbime 13 B) amoMuHEEBEIC TIACTUHBI JaKe
B YCIOBHMSAX TEPMOCTATHPOBAHMS DJIEKTPOJUTHYECKON SUEHKM HarpeBajuch [0
27-30 °C, uto mpuBoIMIIO K 3P (HEKTy pacTBOPEHHUS OKCHIHON TUICHKH.

Onexrponut conepxain 20 % (macce.) H,SO,4. B xaduecTBe okpammBaromieii 1o6as-
KM HMCIIOIBb30BAJICSI MEAHBIN KYHOPOC X.4., KOHIIEHTPALUsI KOTOPOro BapbHpPOBAIACh OT
0,04 1o 0,22 % (macc.) (¢ yaetom msstuBogHOCTH CuSOy).

B kadecTBe SIEKTPOIOB HCIOJNB30BAIMCh IUIACTHHKA W3 aJIOMUHHS MapKu
AJl-1M. OguH U3 3JIEKTPOIOB BO BCEX IKCIIEPHMEHTAaX MMeEN pasMep 6 x 4 cM (mmorpy-
aemas 4acth 5 x 4 ¢, T.e. miomans 20 cM?). Pasmepsl BTOPOro 31eKTpoa yMeHbIIa-
JICK ¢ maroM B 1 cM?, HauuHas ¢ pa3Mepa 6 X 4 cM (T.e. PaBHOTO MPOTHBOIIEKTPOLY).
DJeKTpo/Ibl pacIojarajich Ha pacCTOSHUN § c¢M Apyr ot npyra. Ilepen KaxasIM OIlbI-
TOM 00€ TuIacTuHBI obezxupuBamuch B 6 %-nHom pactBope NaOH m ocBeTnsuuch B
40 %-nom pactope HNO;.

1B HcToununk DJICKTPONIUTAHUSA

‘o

Tepmocrar

OneKTpo bl OJeKTpoIUTHYECKas suekika

Puc. Cxema 3kcnepuMeHTAIBHON YCTAHOBKHU
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ITpn xonnentpaunu CuSO4, paBroii 0,04 %, 00e MIACTHHBI TOKPHIBAINCH 30JI0TH-
CTO-)KEJITOM OKCUJIHOHN TJIEHKOW PaBHOW IBETOBON HACBHIIIEHHOCTH MPH JIOOBIX COOT-
HOLICHUSIX IJIOIIAaAeH MPpOTUBONIEKTPOOB. HaunHas ¢ KOHLEHTPALMU MEJHOTO KyIIO-
poca 0,08 % mnosiBisiics 3GGEKT OTCYTCTBHS OKPAIIMBAaHUS y 3JCKTpoja OoJbIieit
TUIOLIAIH, TIPH ATOM DJIEKTPOJ MEHBIIEH IUIONAU OKPAIIUBAJICS B KOPUYHEBBIN LIBET.
Baenmem mapametp 3 — OTHOIIEHHE IDIOMIAACH TPOTHBOAIIEKTPOIOB

B=(S)/ 5100 %.

rze Sy, S, — IIOLIa M MEHBIIETo U OOJIBLIETO 110 pa3MepaM 3JIEKTPOJIOB.
BennunHa [, mpu KOTOPOH HaYMHAI TPOSBISATHCS dPPEKT OTCYTCTBUS OKpAIIU-

BaHUS y dJIeKTpoaa OoJbIIel IIIoImaay, mpuBeaeH B Tabm. M3 Tabi. BHIHO, YTO MpH
CaMO} HM3KOHM TeMIlepaType 3JEKTPOJIUTA, UCIIOJIb3YEMOM NPU HKCIEPUMEHTaxX, U NIPU
KOHIIeHTpaluu MeaHoro kynopoca 0,08 % 3¢ dext 0TCyTCTBUS OKpAIIUBAHUS SJICKTPO-
Jla OOJbIIeH TUIONIaI HAYMHAET MPOSBISATHCS JUIIb PU CYIIECTBEHHON pa3HUIIE IJI0-
HIaei MPOTUBOIIEKTPOIOB (MEHBIIHMIA 3IEKTPO] UMEN IUIomans 2 eM?, w10 % or
omaay Oosblrero anekTpoaa). C yBeqHMUeHHEM TeMIepaTyphl JJIEKTPOJIUTA U KOH-
LEHTPALMK MEJHOTO Kyropoca 3 (GeKT NpOosBISIETCS IPU BCE MEHBILECH PasHULIE MEXILY
TUTOIIA/IIMH DJIEKTPOIOB.

Kpome Ttoro, mpu Ttemneparype 18°C W mnpu KOHLIEHTpaUUsX, OOIBIIMX
0,20 % (macc.), HaOnrOmaiCs MPOLECC IEPEHACHIIICHUS MEIbI0 OKCHIHOW IUICHKH
MEHBLIETO MO IUIONIAIN JIEKTPOAA C MOCIEAYIOIEeH MMOJHON OCTAaHOBKOM 3JIEKTPOXH-
MHYECKON peakuuy Ha OoJblIeM MO IUIoMmaan sJekrpoae. [Ipu nonagaHuu Ha BO3yX
AJIEKTPOJ,, MCHBIINHA TIO IUIONIATN, HEPAaBHOMEPHO 3€JeHeeT. AHAJOTM4YHAs KapTHHA
HabOmoganace mpu Temmeparype 20 °C m npu KoHHeHTpammsax, Oompmmx 0,12 %
(macc.), a Taroke npu Temneparype 22 °C u mpu KoHUeHTpamusx, oomsmux 0,10 %
(macc.).

Takum o00Opa3oM, eciar BO3HHKJIA HEOOXOIUMOCTHh OCYIIECTBHTH OJHOBPEMEHHOE
AQHOJMPOBAHNE M3ICTUH, OTINYAIONINXCS TUIOMAABI0 TIOBEPXHOCTH, HEOOXOAUMO OCy-
IIECTBUTH IPOBEPKY BO3MOXKHOCTH MPOBEAEHHS TaKOTO IpoIecca IO CIEAYIoed Me-
tonuke. Jlnsg 3amaHHBIX [UIOIIQAed wm3fenui S, S, BBIYMCISICTCS OTHOIICHHE
B =(S)/55)-100 %. V3mepsieTcst TeKyIasi KOHICHTPAIS MEIHOTO KYIIOpOCca B BAHHE 1
Temrneparypa 37exTposuta. [lo Tabmuie Haxoautes 3Hauenue B. Ecmu B > B, To mpo-
[ecC IIBETHOTO aHOJMPOBAHMSI OyleT MpoTeKaTh Ha 00OMX M3IenusX. B mpoTnBHOM
cilydae MOTYT OBITh NPEITI0KEHBI CIEAYIONINEe PEKOMEHIAlNM: a) CHU3UTh TeMIIepary-
py JiekTposuTa; 0) CHU3UTH KOHLEHTPALMIO MEIHOTO KyIopoca; B) Moao0parh u3je-
JIUSL ZUTSL LIBETHOTO aHOJIMPOBAHKS C MEHbIIEH pa3HULICH TuIonae.

Tabnuma

KonnenTparus Temneparypa pactBopa, °C
CuSO,, % (macc.) 18 20 2

0,08 B<10% B<20% B <60 %

0,10 B<20% B<40% B <60 %

0,12 B <40 % B<60% B<80%

0,16 B<40% B <60 % B<90%

0,18 B <60 % B <60% B<90%

0,20 B <60 % B <80 % B<95%

0,22 B<80% B <90 % B<95%
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BriBoabI

Ha ocHOBaHMM NPOBEICHHOTO HCCIEIOBAHUS YCTAHOBJIECHO, YTO NPH Pa3IHYaro-
LIMXCS TUIOIIAASMX IOBEPXHOCTH MPOTHUBOIEKTPOAOB B MPOIECCE LBETHOTO aHOIUPO-
BaHMS AITIOMHUHMSA Habmmomaercst 3G(GeKT OTCYTCTBHS OKpAIIMBAHUS y 3JIeKTpoaa 6oIb-
nreit miomany. C MoBBIIEHHEM TEMIIEPaTyphl IEKTPOINTA U KOHLEHTPALMN OKpallt-
BAIOILIETO0 KOMIIOHEHTa (MEeJHOTO Kyrnopoca) 3pdeKT nposBisieTcst Ipy MEHbIIEM OTIIH-
YUU TUIOIIAZel NPOTUBOAJIEKTPOAOB. PekomeHayercsl mepe] NpoBeAECHHEM Ipoliecca
BBISIBUTh BO3MOKHOCTH OJIHOBPEMEHHOT'O I[BETHOT'O AHOIMPOBAHUS M3IEIHH pa3HON
IUTOIIA/I |, B Clydae HEBO3MOXXHOCTH TaKOT'O Hpolecca, M3MEHUTh PEKUMHBIE Mapa-
METPBI AIIEKTPOIUTHYECKOHN SYEHKN (CHU3UTBH TEMIIEpaTypy JIEKTPOJIUTA U KOHIIEHTpa-
LU0 METHOTO KyTIOpoca).
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Some Peculiarities of Aluminum Color Anodizing
on Non-Symmetrical Electrodes

V.F. Golovanov, Yu.V. Litovka

Department «Systems of Automated Designing», TSTU

Key words and phrases: electroplating; corrosion resistance; oxide film; alu-
minum color anodizing.

Abstract: The effect of painting absence of electrode of bigger area under color
anodizing of aluminum items of different size using symmetrical alternating current is
found out experimentally. Technological characteristics (electrolyte temperature and
painting component concentration — copper vitriol) revealing this effect are discovered.
The methodology of testing capability of simultaneous color anodizing of different size
items is suggested.

Einige Besonderheiten des farbigen Eloxierens
des Aluminiums auf den nicht symmetrischen Elektroden

Zusammenfassung: Es ist der Effekt der Abwesenheit der Féarbung bei der
Elektrode der groBBeren Fldche bei dem farbigen Eloxieren der Erzeugnisse verschiede-
ner Fliche aus dem Aluminium mit der Nutzung des symmetrischen Wechselstromes
experimental gezeigt. Es sind die technologischen Charakteristiken (die Temperatur des
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Elektrolyts und die Konzentration der firbenden Komponente — des Kupfervitriols) ge-
funden, bei denen der gegebene Effekt gezeigt wird. Es ist die Methodik der Priifung
der Moglichkeit des gleichzeitigen farbigen Eloxierens von Erzeugnissen der verschie-
denen Fliache angeboten.

Quelques particularités de ’anotisation de couleur
de ’alluminium dans les électrodes non symétriques

Résumé: Est recue expérimentalement ’effet de 1’absence de la coloration de
I’électrode d’une grande surface au cours de ’anotisation de couleur des articles de
I’alluminium de la différente surface avec I’utilisation du courant alternatif symétrique.
Sont trouvées les caractéristiques technologiques (température de 1’électrolite et
concentration du composant colorant — vitriol de cuivre) qui font révéler cet effet. Est
proposée la méthode du controle de la possibilité de I’anotisation de couleur
simultannée des articles de la différente surface.
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