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(54) Title: ELECTRODE ARRANGEMENT HAVING VARIABLE GEOMETRY FOR ELECTROCHEMICAL TREATMENTS

(54) Bezeichnung: ELEKTRODENANORDNUNG MIT VERANDERLICHER GEOMETRIE FUR ELEKTROCHEMISCHE
BEHANDLUNGEN

(57) Abstract: The invention relates to an electrode
arrangement having a variable geometry which can be
adapted to a component (13) which is to be treated. The
treatment of the component can be an electrochemical
coating or a removal of said electrochemical coating.
According to the invention, said electrode arrangement
comprises rod-shaped electrodes (21) which are mounted
in an axially displaceable manner in the base body (11). As
a result, they can be adapted to the profile of the surface,
and the base body (11) comprises a cavity (17) which is
filled with hard wax. Said cavity enables the rod-shaped
electrodes (21) to be axially displaced when the hard wax
is liquefied and the rod-shaped electrodes to be fixed after
the hard wax has solidified. Said electrode arrangement
can be used in an advantageous manner in order to carry
out the electrochemical treatment having a homogenous
current density distribution (31) on the surface (14).

(57) Zusammenfassung:  Gegenstand der Erfindung
ist eine Elektrodenanordnung mit einer verdnderlichen
Geometrie zur Anpassung an ein zu behandelndes
Bauteil (13). Die Behandlung des Bauteils kann aus
einem elektrochemischen Beschichten oder Entschichten
bestehen.  Erfindungsgemiss ist vorgesehen, dass die
Elektrodenanordnung Stabelektroden (21) aufweist, die
axial verschiebbar in einem Grundkorper (11) gelagert
sind. Damit lassen sich diese an das Profil der Oberfldche
anpassen, wobei der Grundkdrper (11) einen mit Hartwachs
gefiillten Hohlraum (17) aufweist, der bei Verfliissigung des
Hartwachses eine Axialverschiebung der Stabelektroden
(21) erlaubt und nach der Erstarrung des Hartwachses eine
Fixierung der Stabelektroden ermdglicht. Die

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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Elektrodenanordnung kann vorteilhaft genutzt werden, um die elektrochemische Behandlung mit einer gleichmissigen
Stromdichteverteilung (31) auf der Oberfldche (14) durchzufiihren.
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Beschreibung

Elektrodenanordnung mit verédnderlicher Geometrie fiir elektro-

chemische Behandlungen

Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanordnung mit einer
veradnderlichen Geometrie zur Anpassung an ein elektrochemisch

zu behandelndes Bauteil.

Eine derartige Elektrodenanordnung wird beispielsweise von
der Graphische Technik und Handel Heimann GmbH, Hamm

(www . heimann-hamm.de) angeboten. Die gekrimmten Formelektro-
den der Heimann GmbH sind insbesondere fir die elektrochemi-
sche Beschichtung von Zylindern als elektrochemisch zu behan-
delnde Bauteile geeignet, wobei die Elektrodengitter iber der
Oberfldache des Zylinders gebogen und in konstantem Abstand zu
ihr angeordnet werden k&nnen. Hierdurch l&dsst sich ein ver-
hdltnismdBig kurzer Elektrodenabstand zum Zylinder von 4 bis
6 cm einstellen, wobei das Gitter der Anode eine Umspiilung
des Elektrolyten zuldsst. Die gleichmdRige Stromverteilung
auf der zu beschichtenden Oberflache fihrt zur Abscheidung
sehr gleichmdBiger Schichten. Die Gitterelektroden werden mit
verschiedenen Abmessungen angeboten, um eine Anpassung an Zy-
linderformen unterschiedlicher H6he und Durchmesser zu ermdg-

lichen.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine Elektrodenanord-
nung fir die elektrochemische Oberflachenbehandlung an-
zugeben, welche sich vergleichsweise flexibel fiir unter-

schiedliche Oberflachengeometrien verwenden lasst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass die

Elektrodenanordnung aus Stabelektroden aufgebaut ist, die a-
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xial verschiebbar in Aufnahmen eines Grundkdrpers gelagert
sind, wobei die Aufnahmen Arretierungen fiir die Stabelektro-
den aufweisen. Durch die axial verschiebbare Lagerung der
Stabelektroden lasst sich die Elektrodenanordnung vorteilhaft
innerhalb eines Verstellbereiches an beliebige Oberflachen-
profile anpassen, wobei die Stabelektroden nach Anpassung de-
rart in dem Grundkdrper arretiert werden, dass die Elektro-
denspitzen einen konstanten Abstand zur zu beschichtenden O-
berflache haben. Bei einem hinreichend geringen Abstand der
Stabelektroden untereinander kann mit diesen bei dem elektro-
chemischen Behandlungsprozess der Oberfldche vorteilhaft eine
gleichmaBige Verteilung der prozessbedingten Stromdichte er-
reicht werden. Die Feldlinien des zwischen den Stabelektro-
denspitzen und der Oberfldche erzeugten elektrischen Feldes
konzentrieren sich jeweils an den Spitzen und verteilen sich
gleichmdfig Uber die zu behandelnde Oberfldche im Einflussbe-

reich der Elektrodenanordnung.

Eine Justierung des Elektrodenabstandes kann vor Beginn des
elektrochemischen Behandlungsprozesses vorteilhaft auf einfa-
che Weise dadurch erreicht werden, dass die Elektrodenanord-
nung mit den Spitzen der Stabelektroden voran der zu behan-
delnden Oberflache angendhert wird, so dass diese sich bei
Kontakt der Spitzen mit der Oberflache axial verschieben. Der
Einstellbereich, innerhalb dessen die Oberfldche ein beliebi-
ges Profil aufweisen kann, ist durch die Lange der Stabelekt-
roden und evtl. Anschldge in den Aufnahmen bestimmt. Erst
nachdem alle Spitzen die Oberfldche berihren, werden die
Stabelektroden in dem Grundkdrper arretiert, so dass dieser
unter Einstellung des geforderten Abstandes der Spitzen der
Stabelektroden zur Oberflache von dieser entfernt werden
kann. Anstelle eines gesonderten Arretierungsvorganges kann

die Axialfihrung der Stabelektroden auch derart ausgebildet
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sein, dass zur Verschiebung der Stabelektroden ein gewisser
mechanischer Widerstand zu Uberwinden ist. Bei der Entfernung
der Elektrodenanordnung von der zu behandelnden Oberflache
verbleiben die Stabelektroden dann in der Position, die sich
unter Uberwindung des Verschiebewiderstandes bei der Anndhe-
rung der Elektrodenanordnung an die Oberfldche eingestellt

hat.

Die Behandlung der Oberflache kann aus allen elektrochemi-
schen Prozessen bestehen, bei denen Elektroden zum Einsatz
kommen. Die Elektrodenanordnung bildet dabei die Gegenelekt-
rode und die zu behandelnde Oberfladche bildet die Arbeits-
elektrode. Zusadtzlich kdnnen Referenzelektroden zur Potenti-
alsteuerung des elektrochemischen Prozesses vorhanden sein,
die entweder gesondert angebracht werden oder ebenfalls be-
sondere Stabelektroden der Elektrodenanordnung bilden. Mdgli-
che elektrochemische Behandlungsprozesse sind z. B. die e-
lektrochemische Ent- bzw. Beschichtung der zu behandelnden
Oberflache oder auch das elektrochemische Reinigen und Polie-

ren der Oberflache.

GemdB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Grundkorper plattenartig ist, wobei die
Aufnahmen durch die Wande von Léchern in der Platte gebildet
sind. Die Locher dienen damit zum Durchstecken der Stabelekt-
roden, so dass durch die Wande der L&cher eine Fihrung ent-
steht. Insbesondere kdnnen die Lécher die Platte als Durch-
gange durchdringen, wodurch vorteilhaft eine besonders siche-
re Fihrung entsteht. Ein plattenartiger Grundkérper erfordert

vorteilhaft einen geringen Bauraum.

GemaB einer besonderen Ausfitlhrung der Elektrodenanordnung ist

der Grundkdrper mit einer ebenen Flache ausgebildet, in der
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die Loécher liegen. Hierdurch ergibt sich aus der freien E-
lektrodenldange mit Bezug auf die ebene Fladche ein klar defi-
nierter Einstellbereich, innerhalb dessen die Geometrie des
Profils des zu beschichtenden Bauteils liegen kann. Eine sol-
che Elektrodenanordnung ist vorteilhaft besonders universell

anwendbar.

GemdR einer alternativen Ausgestaltung der Elektrodenanord-
nung ist vorgesehen, dass der Grundkdrper eine Bezugsfldche
aufweist, in der die Loécher liegen und die in ihrem Profil im
Wesentlichen an eine Gruppe von zu behandelnden Bauteilen mit
ahnlicher Geometrie angepasst ist. Durch Anpassung der Be-
zugsflache an die Geometrie der Bauteile, die zur Beschich-
tung vorgesehen sind und als Gruppe im Sinne der Erfindung
aufgefasst werden, kann sozusagen bereits eine Grundeinstel-
lung der Elektrodenanordnung bezliglich der zu behandelnden
Bauteile erfolgen. Dies ermdglicht vorteilhaft eine optimale
Ausnutzung des Einstellbereiches, der eine Beschichtung von
Bauteilen a&hnlicher Geometrie (d. h. mit &hnlichen Abmessun-
gen und dhnlichen Krimmungsradien) ermdglicht. Weiterhin koén-
nen Bauteiltoleranzen durch geeignete Verschiebung der Stab-

elektroden ausgeglichen werden.

Vorteilhaft k&nnen mit der Elektrodenanordnung mit geeignet
angepasster Bezugsflache beispielsweise Turbinenschaufeln be-
und entschichtet werden. Diese weisen eine komplexe Geometrie
auf, wobei diese sich bei Turbinenschaufeln gleicher GroBe
soweit dhneln, dass diese Ahnlichkeiten durch Axialverschie-
bung der Stabelektroden ohne weiteres ausgeglichen werden
kobnnen. Dies bedeutet, dass sich mit der erfindungsgemalen
Elektrodenanordnung eine Vielzahl von verwendeten Turbinen-

schaufeln elektrochemisch behandeln lasst, so dass ein auf-
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wandiges Anpassen beispielsweise von Gitterelektroden an die

unterschiedlichen Schaufelprofile entfallen kann.

Fiir die bereits beschriebene Anpassung der Elektrodenanord-
nung unter Parallelverschiebung des Grundkdrpers in Richtung
senkrecht zur Oberfladche ist es besonders vorteilhaft, wenn
die Stabelektroden parallel verlaufend im Grundkdrper gela-
gert sind. Hierdurch ist wdhrend der Parallelverschiebung des
Grundkorpers vorteilhaft eine besonders kraftearme Bewegung

der Stabelektroden in den zugehdrigen Aufnahmen méglich.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, dass die Stabelektro-
den hinsichtlich ihres Abstandes zueinander und/oder ihres
Winkels zueinander derart angeordnet sind, dass durch Ein-
stellung des konstanten Abstandes der Spitzen der Stabelekt-
roden zur zu behandelnden Oberfldche bei einer Gruppe von
Bauteilen mit &hnlicher Geometrie die Spitzen einen im We-
sentlichen konstanten Abstand voneinander erlangen. Hiermit
ist gemeint, dass der Gruppe von zu behandelnden Bauteilen
insoweit Rechnung getragen wird, dass vorhersehbar ist, in
welchem Bereich die Spitzen der Stabelektroden befindlich
sind. In diesem Bereich lasst sich dann vorteilhaft ein kon-
stanter Abstand der Stabelektroden zueinander zumindest im
Wesentlichen einhalten, so dass die Ausbildung des zur chemi-
schen Behandlung notwendigen elektrischen Feldes vorteilhaft

mit anndhernd konstanter Feldstdrke mdéglich ist.

Gemdh einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Grundkdrper einen Hohlraum aufweist, durch
den die Stabelektroden verlaufen und der mit einer die Arre-
tierung bildenden, verfestigbaren Fliissigkeit, insbesondere
einem Wachs gefillt ist. Zur Einstellung der Stabelektroden

wird die Flissigkeit verflissigt, so dass diese sich mit ge-
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ringem mechanischen Widerstand axial verschieben lassen. Ist
die flr die Beschichtung erforderliche Stellung der Stab-
elektroden gefunden, wird die verfestigbare Fliissigkeit ver-
festigt, so dass die Stellung der Stabelektroden fixiert
wird. Diese kénnen eine Geometrie im Bereich des Hohlraumes
aufweisen, welche eine Verschiebung innerhalb der verfestig-
ten Flissigkeit ausschlieft. Diese Geometrie kann beispiels-
weise durch tellerartige Absadtze der Stabelektroden oder auch
durch ringférmig verlaufende Nuten gewdhrleistet werden. Die
tellerartigen Vorspriinge kdénnen gleichzeitig als Begrenzung
des Axialspiels der Stabelektroden im Hohlraum verwendet wer-
den, wenn die Locher, durch die die Stabelektroden gefihrt
sind, im Durchmesser kleiner als die tellerartigen Absatze

ausgestaltet sind.

Vorteilhaft kann die Arretierung auch durch einen Klemmmecha-
nismus gebildet sein, der mit allen Stabelektroden im Ein-
griff steht. Der Klemmmechanismus kann, wie bereits erwahnt,
entweder den Verschiebewiderstand der Stabelektroden allge-
mein erhdhen, so dass diese nur unter Widerstand verstellbar
sind, jedoch nach ihrer Verstellung aufgrund des Widerstandes
in ihrer Stellung bleiben, wenn die Elektrodenanordnung von
der Oberfldche abgehoben wird. Eine andere Mdglichkeit be-
steht darin, dass der Klemmmechanismus geschlossen und gedff-
net werden kann, so dass die Stabelektroden mit geringem
Kraftaufwand verstellt werden kénnen und dennoch nach Schlie-
Ben des Klemmmechanismus in der gefundenen Position arretiert

werden konnen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Spitzen
der Stabelektroden Uberbriickungen aus einem Elektrodenmateri-
al aufweisen. Hiermit ist gemeint, dass die Uberbriickungen

auch als Elektrode wirksam werden, da sie aus einem Elektro-



10

15

20

25

30

WO 2006/027311 PCT/EP2005/054032

denmaterial bestehen und leitend mit den Stabelektroden ver-
bunden sind. Durch die Uberbriickungen lasst sich das elektri-
sche Feld fiir die elektrochemische Behandlung im Bereich der
Uberbriickungen lokal beeinflussen. Diese Beeinflussung kann
beispielsweise genutzt werden, um lokal ein stédrkeres als das
durchschnittlich eingestellte elektrische Feld zu erzeugen.
Eine andere Moglichkeit besteht darin, Inhomogenitdten des
Feldes aufgrund einer nicht geniigend angepassten Geometrie
der Elektrodenanordnung gezielt auszugleichen. Zuletzt kdnnen
die Uberbriickungen auch iiber die gesamte Anzahl der Stab-
elektroden ausgebreitet werden (beispielsweise in Form eines
biegbaren Elektrodengitters), um die Feldstdrke des durch die

Stabelektroden gebildeten Feldes insgesamt zu erhdhen.

AuBerdem kann vorteilhaft vorgesehen werden, dass ein Teil
der Stabelektroden als Referenzelektroden ausgefiihrt ist, bei
denen unabhdngig von der Arretierung einer Axialverschiebung
moglich ist. Die zusadtzliche Axialverschiebung ermdglicht
vorteilhaft, dass die Referenzelektroden in einem von dem Ab-
stand der restlichen Stabelektroden abweichenden Abstand im
Bezug auf die zu behandelnde Oberfldche positioniert werden
kénnen. Flir einen effektiven Einsatz der Referenzelektroden
ist es normalerweise erforderlich, dass diese einen geringe-
ren Abstand zur zu behandelnden Oberfladche aufweisen, als die
als Gegenelektrode zum Einsatz kommenden Stabelektroden. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die Refe-
renzelektroden vor der Einstellung des Elektrodenabstandes in
ihrer zusdtzlichen Axialverschiebung mittels eines Distanz-
stiickes definierter Geometrie in Richtung weg von der Ober-
flache fixiert werden. Nach Einstellung der Elektrodenanord-
nung in der bereits beschriebenen Weise kdénnen die Distanz-

sticke entfernt werden, wodurch die Referenzelektroden um den



10

15

20

25

30

WO 2006/027311 PCT/EP2005/054032

durch das Distanzstlick vorgegebenen Betrag ndher an die =zu

behandelnden Oberfldche herangeschoben werden kdnnen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand der Zeich-

nung beschrieben. Dabei sind gleiche oder sich entsprechende

Zeichnungselemente mit jeweils den gleichen Bezugszeichen

versehen und werden nur insoweit mehrmals erl&dutert, wie sich

in den einzelnen Figuren Abweichungen voneinander ergeben. Es

zeigen

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemdfien E-
lektrodenanordnung im schematischen Schnitt, wobei
einerseits ein Zustand wédhrend der Einstellung der
Elektrodenanordnung (la) und andererseits ein Zu-
stand wadhrend der elektrochemischen Behandlung (1b)
dargestellt ist und

Figur 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfindungsge-
maRen Elektrodenanordnung zur Beschichtung einer

Turbinenschaufel.

Eine Elektrodenanordnung gemdal Figur la weist einen Grundkdér-
per 11 auf, der plattenfdrmig ausgebildet ist und daher eine
ebene Fldche 12 aufweist. Diese Fladche 12 ist bei Einsatz der
Elektrodenanordnung einem Bauteil 13 mit einer beispielsweise
zu beschichtenden Oberflédche 14 zugewandt. Der Grundkdrper
weist eine die Flache 12 bildende Grundplatte 15 und eine De-
ckelplatte 16 auf, wobei diese Platten 15, 16 einen Hohlraum
17 einschiefen. An den Seitenrdndern von Grundplatte 15 und
Deckelplatte 16 befindet sich eine Verbindungswand 18, wo-
durch der Hohlraum 17 vollstdndig gegeniilber der Umgebung ab-
geschlossen ist. Der Hohlraum ist durch eine aushartbare

Flissigkeit, z. B. Hartwachs 19 ausgefillt.
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In der Grundplatte 15 und der Deckelplatte 16 sind Locher 20
vorgesehen, die zur axialen Fliihrung von Stabelektroden 21
dienen. Diese Stabelektroden durchsetzen den Hohlraum 17 zwi-
schen jeweils gegeniiberliegenden L&chern 20 in der Grundplat-
te 15 und der Deckelplatte 16 vollstédndig, so dass die Stab-
elektroden nur mit einem Freiheitsgrad entlang ihrer axialen
Ausdehnung translatorisch bewegbar sind. Innerhalb des Hohl-
raums weisen die Stabelektroden einen Arretierteller 22 und
Anschlagteller 23 auf, wobei diese Teller 22, 23 nach auBen
von der Stabelektrode abragende Absatze bilden. Hierdurch
wird gewdhrleistet, dass die Stabelektroden nur axial beweg-
lich sind, wenn das Hartwachs verflissigt ist. Sobald das
Hartwachs durch Abkiihlung erstarrt, schlieBt es insbesondere
den Arretierteller 22 mit dem grdBten Durchmesser, jedoch
auch die Anschlagteller 23 ein, so dass die Stabelektroden in
einer bestimmten Position arretiert sind. Die Anschlagteller
23 definieren zusdtzlich den axialen Bewegungspielraum der
Stabelektroden, da diese in den Endpositionen des Verschie-
bungsweges der Stabelektroden jeweils an die Grundplatte 15

oder die Deckelplatte 16 anstofen.

In Figur 1 ist dargestellt, wie das Profil der Oberflédche 14
des Bauteils 13 durch Absenkung der Elektrodenanordnung in

Richtung des Pfeils 24 durch die Spitzen 25 der Stabelektro-
den abgebildet werden kann. Bei diesem Vorgang ist das Hart-
wachs verfllissigt und wird, nachdem alle Stabelektroden die

Oberflache 14 berthren bis zur Erstarrung abgekihlt.

Dabei wird auch der Kontakt von ebenfalls stabfdrmig ausge-
bildeten Referenzelektroden 26 mit der Oberfldche herge-
stellt, wobei die Referenzelektroden in Hilsen 27 gefihrt
sind, welche ihrerseits entsprechend der Stabelektroden in

Lochern 20a axial verschiebbar gefiithrt sind. Die Hiilsen haben
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ringfdérmige Einschniirungen 28, die nach Erstarrung des Hart-
wachses die Hilsen 19 im Hohlraum 17 arretieren. Derartige

Einschniirungen in Form von Ringnuten k&nnen anstelle der Ar-
retierteller 22 auch in den Stabelektroden 21 vorgesehen wer-

den (nicht dargestellt).

In Figur 1b ist dargestellt, wie die Elektrodenanordnung mit
dem arretierten Stabelektroden 21 in Richtung des Pfeils 29
um einen definierten Betrag unter Einstellung einer axialen
Distanz d der Stabelektroden von der Oberfldche 14 vom Bau-
teil 13 abgehoben wird. Die Distanz d ist in geeigneter Weise
gewdhlt, damit sich in einem galvanischen Bad 30 unter Anle-
gen eines Potentials P an die Elektrodenanordnung einerseits
(die Grundplatte 15 dient zur elektrischen Kontaktierung der
Stabelektroden 21) und dem Bauteil 13 andererseits eine zu-
mindest weitgehend konstante Stromdichtenverteilung auf der
Oberflache 14 des Bauteils 13 einstellt. Hierzu weisen die
Stabelektroden 21 einen jeweils konstanten Abstand a zu den
benachbarten Stabelektroden auf. Zur Verdeutlichung der kon-
stanten Stromdichteverteilung auf der Oberfldche 14 sind ex-
emplarisch die Feldlinien des zwischen den Spitzen 25 und der
Oberflache 14 sich ausbildenden elektrischen Feldes 31 ange-
deutet. Diese konzentrieren sich an den Spitzen 25, verteilen
sich aufgrund der Distanz d der Spitzen zu der Oberfldche 14
weitgehend gleichmdfig auf der Oberflache 14 und bilden somit
fir die Behandlung der Oberfldche ein weitgehend homogenes

elektrisches Feld aus.

Die Spitzen der Referenzelektroden 26 bendtigen einen gerin-
geren Abstand von der Oberfldche 14 als die Spitzen der Stab-
elektroden 21. Daher konnen die Referenzelektroden in den ar-
retierten Hilsen 27 axial verschoben werden. Dabei sorgen die

Einschniirungen 28 gleichzeitig fiir einen gewissen Verschiebe-
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widerstand der Referenzelektroden 26. Um eine definierte Ab-
standsverringerung der Referenzelektroden 26 zur Oberfléache
14 zu gewdhrleisten, sind im Stadium gemdf Figur la Distanz-
stiicke 32a zwischen Elektrodenhalterungen 32 der Referenz-
elektroden 26 und den Hilsen 27 vorgesehen, die gemaB Figur
1b zwecks nachtrdglicher Axialverschiebung der Referenzelekt-

roden 26 entfernt werden.

Zur lokalen Beeinflussung des elektrischen Feldes (nicht dar-
gestellt) kann gemdB Figur 1b auch eine Uberbiickung 33 elekt-
risch leitend mit den Spitzen 25 der Stabelektroden 21 ver-
bunden werden. Diese Uberbriickung kann beispielsweise aus ei-
nem Platindraht oder auch aus einem Gitter bestehen. Die e-
lektrische Verbindung kann durch Léten oder mittels eines

Leitklebers hergestellt werden.

In Figur 2 ist das Bauteil 13 durch eine Turbinenschaufel ge-
bildet, welche im Profil dargestellt ist. Die stetig gekrimm-
te Oberfldche dieses Bauteils wird durch eine Bezugsfliche
34 des Grundkorpers 11 derart lUbernommen, dass der Abstand
zwischen Bezugsflidche 34 und Oberflédche 14 im Wesentlichen
konstant bleibt. Eine Anpassung des Grundkdrpers 11 an die
Kontur der Bauteiloberfldche ist dann vorteilhaft, wenn die
maximale HOhendnderung in der Kontur den axialen Verstellbe-
reich der Stabelektroden lUbersteigt. Die Stabelektroden 21
kénnen durch den Grundkorper 11 derart verlaufen, dass sie im
Wesentlichen senkrecht auf der Oberfldche 14 stehen (siehe
Figur 2) oder besonders vorteilhaft parallel in einem ebenen,

plattenartigen Grundkdrper verlaufen (vgl. Figur 1b).

Um einen konstanten Abstand a der Spitzen 25 in der Ndhe der

Oberflache 14 zu gewdhrleisten, wird der Winkel a, der die

Ausrichtung der Elektroden zueinander beschreibt in geeigne-
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ter Weise variiert. Bei der dargestellten Distanz d und dem
dargestellten Profil des Bauteils 13 ist der Abstand a aller
Elektrodenspitzen konstant. Die Elektrodenvorrichtung kann
jedoch auch fir Turbinenschaufeln mit &hnlichen Profilen ver-
wendet werden, soweit der Profilverlauf in einem Bereich
liegt, der in Figur 2 einerseits durch die Oberfldche 14 und
andererseits durch die strichpunktierte Linie 32 angedeutet
ist, d. h., dass die Spitzen 25 der Stabelektroden 21 in ei-
nem Bereich zwischen 0 und 2d liegen kOdnnen, wobei in diesem
Bereich der Abstand a der Elektrodenspitzen zueinander im We-

sentlichen gleich bleibt.

Alternativ (nicht dargestellt) kann bei einem ebenen Grund-
kérper 11 (vgl. Figur 1lb) der Abstand der parallelen Stab-
elektroden zueinander variiert werden. Um einen gleichmdfBigen
Abstand der Elektrodenspitzen 25, gesehen parallel zur Ober-
flache 14 zu erzielen, muss der Abstand der Stabelektroden 21
um so kleiner werden, je starker die Oberfldche 14 zum Grund-

korper 11 geneigt verlauft.

Die Arretierungen fiir die Stabelektroden 21 sind bei dem
Grundkoérper 11 durch einen Klemmmechanismus 36 gebildet, der
aus elastischen Wanden der Lécher 20 in der Deckelplatte 16
besteht. Diese elastischen Wande legen sich an die Stabelekt-
roden 21 an, wenn mittels einer Pumpe 37 der Hohlraum 17 mit
einem Druck beaufschlagt wird. Damit werden die Stabelektro-
den arretiert. Die Grundplatte 15 dient analog zu Figur 2 der

elektrischen Kontaktierung der Stabelektroden.
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Patentanspriiche

1. Elektrodenanordnung mit einer verdnderlichen Geometrie zur
Anpassung an ein elektrochemisch zu behandelndes Bauteil
(13),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrodenanordnung aus Stabelektroden (21) aufge-
baut ist, die axial verschiebbar in Aufnahmen eines Grundkdr-
pers (11) gelagert sind, wobei die Aufnahmen Arretierungen

(19, 36) fir die Stabelektroden aufweisen.

2. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkdérper (11) plattenartig ist, wobei die Aufnah-
men durch die Wande von Lochern (20) in der Platte gebildet

sind

3. Elektrodenanordnung nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkdrper (11) mit einer ebenen Flache (12) ausge-

bildet ist, in der die Locher (20) liegen.

4. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkérper (11) eine Bezugsflache (34) aufweist, in
der die Locher (20) liegen und die in ihrem Profil im Wesent-
lichen an eine Gruppe von zu behandelnden Bauteilen (13) mit

ahnlicher Geometrie angepasst ist.
5. Elektrodenanordnung nach einem der voranstehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Stabelektroden (21) parallel verlaufend im Grundkdr-

per (11) gelagert sind.

6. Elektrodenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stabelektroden (21) hinsichtlich ihres Abstandes (a)
zueinander und/oder ihres Winkels (o) zueinander derart ange-
ordnet sind, dass durch Einstellung eines konstanten Abstan-
des der Spitzen (25) der Stabelektroden zur zu behandelnden
Oberfldche bei einer Gruppe von Bauteilen mit &hnlicher Geo-
metrie die Spitzen einen im Wesentlichen konstanten Abstand

voneinander erlangen.

7. Elektrodenanordnung nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundkérper (11) einen Hohlraum (17) aufweist, durch
den die Stabelektroden (21) verlaufen und der mit einer die
Arretierung bildenden, verfestigbaren Fliissigkeit (19), ins-

besondere einem Wachs gefiillt ist.

8. Elektrodenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Arretierung durch einen Klemmmechanismus gebildet

ist, der mit allen Stabelektroden im Eingriff steht.

9. Elektrodenanordnung nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spitzen der Stabelektroden (21) Uberbriickungen (33)

aus einem Elektrodenmaterial aufweisen.

14
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10. Elektrodenanordnung nach einem der voranstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Teil der Stabelektroden als Referenzelektroden (26)
ausgefithrt ist, bei denen unabhdngig von der Arretierung (19,

36) eine Axialverschiebung méglich ist.
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