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(54) Verfahren zum Hochglinzen stromleitender Werkstiicke im anodischen Elektrolytplasma

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hochglénzen stromleitender Werkstiicke insbesondere fir Ein- und
Mehrphasenlegierungen, die auf elektrochemischem Wege als nicht hochglénzbar gelten. Der Hochglanzeffekt wird
durch ein sich ausbildendes Elektrolytplasma bewirkt, daR bei Elektrolyttemperaturen von 290-320 K, einer Spannung
von 90—290 V und einer Stromdichte von 15-210 A/dm? einer Zeit von 5—-200 Sekunden auf die Werkstiickoberfliche
einwirkt. Die Erfindung ist anwendbar in der Schmuck- und Uhrenindustrie, in der Mikroelektronik, im
Musikinstrumentenbau sowie in der Gerate- und Werkzeugfertigung.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Hochglénzen stromleitender Werkstiicke im anodischen Elektrolytplasma, wobei das zu bearbeitende
Werkstiick als Anode geschaltet zusammen mit einer vergleichsweise groRflachigen Katode in eine Elektrolytlosung
eintaucht, gekennzeichnet dadurch, daR bei einer Temperatur der Elektrolytlésung von vorzugsweise 290-320K eine
Spannung im Bereich von vorzugsweise 90-290V iiber eine Zeit von vorzugsweise 5-300s angelegtwird, sich das Werkstiick
erwérmt und die Elektrolytlésung Alkali- und oder Ammoniumséure der Mineralsiuren oder niederer Karbonséuren und
organische Zusétze enthilt. ~

2. Verfahren zum Hochglanzen stromleitender Werkstiicke im anodischen Elektrolytplasma nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daR als Grundelektrolytidsungen waRrige Losungen von Alkali- oder Ammoniumhalogeniden mit einer spezifischen
elektrischen Leitfahigkeit von 0,04-0,3S cm™ verwendet werden., ’

3. Verfahren zum Hochglénzen stromleitender Werkstiicke im anodischen Elektrolytplasma nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet
dadurch, daR als Zusitze Amine, Alkohole, wasserldsliche Hochpolymere oder Sacharin verwendet werden.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hochglanzen stromleitender Werkstiicke im anodischen Elektrolytplasma, insbesondere
von mehrphasigen Bunt- und Edelmetallegierungen und Stihlen, vor allem in der Schmuck- und Uhrenindustrie, in der
Mikroelektronik, im Musikinstrumenten- und Textilmaschinenbau, sowie in der Werkzeugfertigung.

Charakteristik der hekannten technischen Losungen

Es sind eine groRBe Anzahl von Verfahren zum Glanzen und Polieren bekannt, bei denen die Werksttickoberfliche auf
mechanischem Wege abgetragen und eingeebnet wird. Durch die mechanische Einwirkung kommt es zu strukturellen
Verénderungen des Werkstiickes in der Oberflichenzone. Bei den in vielen Fallen wirtschaftlicheren elektrochemischen
Glénzverfahren, die auch auRenstromlos durchgefiihrt werden kénnen, beobachtet man keine solchen Verdnderungen der
Oberflachenzone. Die ungestérte Oberfliche hat oft eine héhere Korrosionsbestandigkeit.

Zum elektrolytischen Glénzen von metallischen Werkstoffen sind eine Vielzahl von Elektrolytlosungen bekannt, die fir
bestimmte Werkstoffgruppen spezifisch sind und in einem Stromdichtebereich von 10 bis 200A/dm? bei Badspannungen von 7
bis 40V eine anodische Metallaufidsung gewihrleisten, die die Oberflache einebnet.

Der groBte Teil der industriell genutzten Elektrolyte besteht aus Mischungen konzentrierter Sauren, wie Phosphorséure und
Schwefelséure, denen teilweise Chroms&ure und verschiedene organische Stoffe zugesetzt werden. Fiir das Glanzen von
Stahiteilen werden Elektrolyte auf der Basis Perchlorsdure/Essigsiure verwendet. -

In der Praxis sind aggressive Elektrolyte, wie z.B. die, welche konzentrierte Sduren enthalten und die, welche bei héheren
Temperaturen angewendet werden miissen, schwierig zu handhaben. Essigsaure — Perchlorsdure —Elektrolyte neigen
auBerdem in einem bestimmten Konzentrationsbereich und oberhaib einer bestimmten Temperatur zur Explosion.

Die Wirksamkeit einer Vielzahl von Elektrolytlésu ngen ist an das Vorhandensein toxischer Bestandteile, wie z. B. Chromsiu re,
Fluorwasserstoffsaure oder Cyanide, gebunden.

Mit Elektrolytidsungen, die eine breite Anwendung gefunden haben, kénnen in der Regel nur reine Metalle und einphasige
Legierungen geglanzt werden. Bei mehrphasigen Legierungen, wie z.B. B-Messing-oder Kohlenstoffstahlen, I6sen sich die
Gefligebestandteile selektiv auf. Solche Legierungen kdnnen damit elektrolytisch nicht hochgeglanzt werden.

Ein weiterer Nachteil aller elektrochemischen Glanzverfahren besteht darin, dal? Materialfehler und Inhomogenititen des
Grundwerkstoffs an der Oberflache hervorgehoben werden. Beim elektrolytischen Glénzen in Badern 138t sich gleichzeitig auch
Gratvon den Werkstiickkanten entfernen. Ein gezieltes Abtragen des Grundwerkstoffes bzw. des Grates wird vor allem bei hohen
Stromdichten in strémenden Elektrolytlésungen in Form der elektrochemischen Konturbearbeitung durchgefihrt. Bei diesem
Verfahren erreicht man unter bestimmten Bedingungen auch eine Einebnung der Werkstiickoberfiache bis hin zur Polierwirkung.
In speziellen Fallen, z.B. beim ,Electro-stream drilling” werden dabei Spannungen von 300 bis 700V angewendet.

Bei solchen hohen Spannungen laufen neben den elektrochemischen Vorgéngen an der Anode auch noch Entladungsvorgénge
ab, die allgemein zum Behandeln und Bearbeiten stromleitender Werkstoffe in Elektrolytidsung genutzt werden. Bei diesen
Entladungsvorgangen tritt ein charakteristisches Verhalten des Temperaturverlaufes der Werkstiickoberflache T iiber der-
Zellspannung U auf.
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I: Elektrolysebereich

ll:  Bereich der Stromunterbrechungen

M:  Erwdrmung der Werkstiickoberfladche

IV: elektro-hydrodynamisches Regime

InDD WP 154715 wird z. B. eine Reinigung der Werkstiickoberflache von der nachfolgenden chemisch-thermischen Behandlung
beschrieben, indem auf das als Anode geschaltete Werkstiick in einer Elektrolysezelle zunachst eine hdhere Spannung als fiir das
Auftreten des Erwarmungseffektes nétig ist, kurze Zeit einwirkt und anschlieRend durch Verringern der Spannung die chemisch-
thermische Behandlung eingeleitet wird. Die chemisch-thermische Behandlung erfolgt dabei im Bereich lll, wobei keine
hochglinzenden Oberflichen entstehen.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, mit geringem Aufwand stromleitende Werkstiicke hochzuglédnzen, in einem Arbeitsgang zu entgraten,
dabei Bearbeitungszeit sowie Energie einzusparen und den Arbeits- und Gesundheitsschutz zu verbessern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Hochglanzen und Entgraten stromleitender Werkstlicke in einem
Arbeitsgang zu schaffen, insbesondere von Teilen aus mehrphasigen Legierungen, die als elektrochemisch schwer- oder
nichtglénzbar gelten. :

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, daB das zu bearbeitende Teil als Anode geschaltet in eine elektrolytische
Zelle mit einer vergleichsweise groRflachigen Katode in eine Elektrolytlésung eintaucht. Es wurde gefunden, dafl’ in geeigneten
Elektrolytlésungen beim Anlegen einer Spannung im Bereich von 90 bis 290V, also im Bereich der Erwdrmung der
Werkstiickoberflache Ill, an der Anode nach relativ kurzen Zeiten hochglanzende Oberflachen erreicht werden. Die unteren und
oberen Grenzen der Spannungsbereiche, in denen Glanzwirkung auftritt, sind von der Natur des Werkstoffes, von der
Elektrolytzusammensetzung und von der Elektrolyttemperatur abhéngig. Die Stromdichten liegen dabei im Bereich von 0,15 bis
2,1A/cm? An der Anode laufen also andere Vorgénge ab als beim anodischen Metallauflésen herkdémmlicher Glénzverfahren.
Die Strom-/Spannungscharakteristik ist ahnlich wie beim Erwdrmen im anodischen Elektrolytplasma. AuRerhalb der Grenzen
des Spannungsbereiches, in dem Glanzwirkung auftritt, wird in Abhé&ngigkeit von der Materialzusammensetzung Aufschmelzen
oder selektives Aufldsen des Werkstoffes beobachtet. Beste Hochglanzwirkungen werden bei Elektrolyttemperaturen von 290
bis 320K erreicht. Es wurde gefunden, daf sich als Elektrolytlésungen Alkali- und Ammoniumsalze der Mineralsduren oder der
niederen Carbons&ure sowie deren freie Sduren in einem Bereich der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit von 0,04 bis
0,3Scm™" eignen und daR sich die Spannungsbereiche, in denen Glanzwirkungen auftreten, durch Zusétze von organischen
Komplexbildern, wie Aminen oder Alkoholen und durch Zusétze viskositatserhéhender Stoffe, wie z. B. wasserldsliche Polymere
oder mehrwertige Alkohole, erweitern laR3t.

Bei Anwendung des erfindungsgemaéBen Verfahrens tritt bereits bei einer Bearbeitungszeit von 10 bis 200s die gew{inschte
Hochglanzwirkung auf. Vorteile des Verfahrens sind, da die Kanten des Werkstlickes im gleichen Arbeitsgang entgratet, die
Oberflache eingeebnet wird und durch Variation der Bearbeitungszeit verschiedene Glanzstufen realisiert werden.
Uberraschend wurde gefunden, daR bei Anwendung des Verfahrens auch mehrphasige Legierungen, wie z.B. 8-Messing,
Knetlegierungen und kohlenstoffreiche Eisenlegierungen, die als elektrochemisch nicht glénzbar gelten, gldnzend werden.
Weitere Vorteile dieses Verfahrens sind, daB Oberflaicheninhomogenitdten und Fehler des Grundwerkstoffes durch den
HochglanzprozeR nicht hervorgehoben werden und die Elektrolytldsungen einfach zusammengesetzt sind, keine toxischen
Bestandteile enthalten und bei niedriger Arbeitstemperatur arbeiten.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Ein GuRteil fir einen Stegseitenhalter fiir Elektrogitarren aus-dem MessingguBwerkstoff GK-Cu Zn38 Al wird in eine
Elektrolysezelle mit Uberlauf im Zentrum einer zylinderformigen Netzkatode aus Stahldrahtgewebe positioniert. An die Zelle
wird eine Spannung von 105V angelegt. Durch Einstrémen der Elektrolytiésung der Zusammensetzung 10 % Ammoniumchlorid



—3— &LOO VU/%F

Entladungsvorgang geziindet, welcher sich nach vollstandiger Benetzung Uber die gesamte Werkstiickoberflache ausbreitet. Die
Elektrolytisung fliet durch den Uberlauf von der Elektrolysezelle ab, wird im Kreislauf gepumpt und dabei durch Kiihlung auf
eine Temperaturim Bereich von 300 bis 305K gehalten. Nach einer Bearbeitungszeit von 90s wird die Spannung geschaltet, das
Werkstlick der Elektrolysezelle entnommen, mit Wasser gespilt und getrocknet. Das Werkstlick hat eine hochglanzende )
Oberflache, der Grat ist entfernt, die Kanten sind gerundet. Die vom Gief3vorgang herrithrenden UnregelmaRigkeiten der
Werkstlickoberflache sind ausgeglichen bzw. treten nicht deutlich hervor.
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