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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir die Oberfidichenbearbeitung von beschichteten
Werkstlicken. Es ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur sauberen Entfernung von diinnen
Deckschichten auf metallischen Werksticken mit hoher Abtraggeschwindigkeit und groBer Abtraggenauigkeit bei
gleichzeitiger Entsorgung des Abtrages zu entwickeln. ErfindungsgemaR wird das dadurch gel6st, daB auf der
abtragenden Wirkflache der Werkzeugkatode Systeme von elektrisch stromfiihrenden und elektrisch isolierten
Blrstensegmenten abwechselnd angeordnet sind und wiederholend auf ein und dieselbe Oberflacheneinheit der
fortschreitenden zu bearbeitenden Werkstiickoberflache angreifen. Anwendungsgebiete der Erfindung sind
Oberflachenbearbeitung von metallischen Werkstiicken, insbesondere mit diinnen nichtleitenden organischen
und/oder anorganischen Schutz- und/oder Deckschichten, die direkt auf Oberflachen stromleitender Werkstiicke
oder einer stromleitenden Zwischenschicht {Zinn-, Chrom-, Aluminiumschicht) liegen. Vorteil der Erfindung ist, dal
Schutzschichten und/oder Deckschichten von labilen, flachigen Werkstlcken mit hoher Geschwindigkeit und
geringen Toleranzen metallisch sauber abgetragen werden kdnnen. Fig. 2
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Titel der Erfindung
Verfahren und Vorrichtung fir die Oberflachenbearbeitung beschichteter Werkstick
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft sowohl ein Verfahren als auch eine Vorrichtung fir die
Oberfléchenbearbeitung beschichteter metallischer Werksticke, insbesondere
zum gleichzeitigen mechanischen und elektrisch-elektrothermisch-mechanischen
Abtragen von metallischen Werkstiicken mit dlinnen nichtleitenden organischen
und/oder anorganischen Schutz- und/oder Deckschichten, besonders an labilen,

flédchigen, kantigen Werksticken.
Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, daB an Werkstlckoberfldchen Schutz- und/oder Deckschichten,
insbesondere Schichten von Zinn, Aluminium, Chrom, Zink u. a. und deren Oxide,

durch mechanische, elektrochemische und elektrische Wirkungen abgetragen

-

‘werden konnen. Ein verbreitetes Verfahren besteht in der elektrischen Ent-

fernung von Deckschichten. So wird zum Beispiel der Zunder an Stihlen mit
rotierenden Stahlblrsten so in einen Stromkreis geschaltet, daB durch die
Einhaltung eines vorgegebenen Arbeitsspaltes die kritische Feldst#rke erreicht
wird. Durch Strompulse mit hoher Spannungsamplitude, steilem Anstiegswinkel und
hoher Stromdichte entstehen Warmeschocks, die die Absprengung der Schicht zur

Folge haben, so, wie dies im DD-PS 148 600 beschrieben ist.
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Bekannt sind auch mechanische Verfahren. So wird zum Beispiel Zunder durch
Biegen des Werkstlckes abgesprengt und Chrom abgeschliffen. Auch Strahlmittel
konnen zur Entfernung von Schutz- und/oder Deckschichten, insbesondere Zunder,

flhren.

5 Weiterhin ist bekannt, daB zur Entfernung von annen Zinnschichten auch
Kupferbédnder oder -rollen eingesetzt werden. Der Bearbeitungseffekt besteht
darin, daB das in hoher Geschwindigkeit ablaufende Kupferband auf eine ent-
sprechende Temperatur erwdrmt wird und bei Berihrung der Zinnschicht aufgrund
seiner hoheren Benetzbarkeit dieses vom Trégermaterial 10st und selbst aufnimmt

10 (CH-PS 370 175).
Das Entzinnen mittels Kupfer ist sehr materialaufwendig.

Die elektrochemischen Verfahren sind relativ stromaufwendig und haben besonders
bei der Entfernung von Schutz- und/oder Deckschichten auf Schwarzblech den Nach-
teil, daB die Eisenoberflédche schneller zur Korrosion neigt und die Ablose~

15 geschwindigkeit relativ gering ist.

Eine Zinnschicht 1&8t -sich nicht vom Trégermaterial absprengen, zum Beispiel

durch Biegen oder Warmeschocks.

Das élektrische Entfernen von Zinnschichten u. @. Schichten nach dem Verfahren

des Warmeschocks kann nicht zum Einsatz kommen, da die Warmeleitféhigkeit der
20 Zinn- u. &. Schichten gegenliber von Schutz- und/oder Deckschichten anderer Art,

wie zum Beispiel Zunder, viel hoher ist und demzufolge die Entstehung eines

hohen Temperaturgradienten ausbleibt.

Nachteilig bei der Verwendung von Frds- oder Schleifkérpern zur Entfernung von
Zinn- bzw. Aluminumschichten und anderer z&@her Werkstoffe sind der geringe
25 Standweg, Abstumpfen des Fréskdrpers oder das Verschmieren des Schleifkdrpers,

die komplizierten Zustellbedingungen und die grofe Fertigungstoleranz.

Alle bekannten Verfahren, sowohl mechanische, elektrische als auch elektro-
chemische, sichern nicht eine saubere Entfernung von diinnen Schutz- und/oder
Deckschichten von metallischen Werkstlcken. Weiterhin ist die Entsorgung des

30 Arbeitsspaltes so wie der bearbeiteten Oberflichen nicht ausreichend geldst.



Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung fur die Ober-
flachenbearbeitung beschichteter Werkstlicke zur sauberen Entfernung von dinnen
Schutz- und/oder Deckschichten mit hoher Abtraggeschwindigkeit, groBer Abtrag-

5 genauigkeit und hoher Zuverlédssigkeit zu entwickeln.
Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, éin Ver fahren Qnd eine Vorrichtung fir die Ober-
flachenbearbeitung beschichteter Werkstlicke zu schaffen, mit denen unterschied-
liche, GUbereinanderliegende Schutz- und/oder Deckschichten stromleitender Werk-
10 stiicke oder stromleitender Zwischenschichten auf Werkstlicken, bestehend aus
u dinnen aufgetragenen elektrisch leitenden und elektrisch nichtleitenden organi-
schen und/oder anorganischen Substanzen, und der Werkstoff des Werkstlckes bei

Entsorgung des Arbeitsspaltes und der bearbeiteten Oberfldche abgetragen werden.

ErfindungsgemsR wird das dadurch geldst, deB wiederholt definierte mechanische
15 sowie elektrisch-elektrothermisch-mechanisch;’Abtragkréfte gleichzeitig von einer
Werkzeugkatode ausgehend abwechselnd auf ein und dieselbe Oberflicheneinheit
der fortschreitend zu bearbeitenden Werkstickoberfldche angreifend bis zum
metallisch sauberen Abtragen der Schutz- und/oder Deckschichten und des Werk-
stoffes des Werkstiickes fithren. Das erfindungsgemiBe Verfahren und die zugehdrige
20 Vorrichtung bewirken gleichzeitig einen mechanischen und elektrisch-elektro-

thermisch-mechanischen Abtrag am Werkstlick. Es sind Verfahrensbedingungen fir rein

mechanische und elektrisch-elektrothermisch-mechanische Abtragwirkungen geschaffen.

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung besteht darin, daB auf der abtragenden Wirkflé&che
der Werkzeugkatode Systeme von elektrisch stromflihrenden Blrstensegmenten und

25 elektrisch isoclierten Blrstensegmenten angeordnet sind.

Durch die Vorrichtung wird die nichtleitende Schutzschicht anfangs zerstort und’
durch die unmittelbare Ber(*hrung der stromfihrenden Blrstensegmente die darunter-
liegende Schicht durch thermische Einwirkung bis zum Verdampfen erhitzt und

durch die elektrisch isolierten Birstensegmente und Abzugskanale der Abtrag

30 von der Werkstlickoberflache abgekehrt und entsorgt.
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Diese Vorgénge wiederholen sich mehrmals je nach Vorrichtungskonstruktion und
den jeweils herrschenden Verfahrensparametern auf einer Fl&dcheneinheit der Ober-
fiéche des Werkstickes. Dadurch besteht die Gewdhr daflr, daB selbst sehr starke
Schutz=- und/oder Deckschichten, zum Béispiel Metalllberzlge oder Zunder, relativ

5 einfach und vollsténdig entfernt werden und der Abtrag entsorgt wird. Der Abtrag-
effekt kann durch die Optimierung der elektrisch stromfiihrenden und der elektrisch
isolierten Birstensegmente variiert werden. Eine solche Variierung erstreckt sich
auf die'Reihenfolge. die Segmentwinkel, den Gesamtfldchenanteil, der elektrisch -
stromfihrenden oder elektrisch isolierten Blirstensegmente, Werkstoffart und

10 -paarung der Borsten sowie ihrer Stirke in den jeweiligen Blrstensegmenten, der
Umfangs- und Vorschubgeschwindigkeit der Vdrrichtung sowie dem Arbeitsspalt

zwischen Werkstlck und der Werkzeugkatode.

»/ Mit der Erfindung ist die Oberfl&chenbearbeitung an massiven und labilen flichigen
Werkstlicken mit hoher Geschwindigkeit und geringen Fertigungstoleranzen durch-

15 fuhrbar. Besonders vorteilhaft ist, daB an labilen flachigen, kantigen Werk-
stlcken kein unerwinschter Kantenabtrag auftritt. Dies wird erreicht, indem die
Reihenfolge und die Segmentwinkel elektrisch stromfihrender und elektrisch iso-
lierter Blrstensegmente, unter Mitwirkung des zum Abtrag bendtigten elektrischen
Regimes, bei Wahrung des Fléacheneffektes die aufeinander abgestimmten abtrag-

20 technologischen Arbeitsfolgen Schruppen, Schlichten, Abkehren, Entsorgen fest-
gelegt werden. Durch diese erfindungsgemdBe L&sung werden bekannte Nachteile,

welche bei anderen Ldsungen auftreten, beseitigt.

Werden Werksticke beidseitig oberfléchenbearbeitet, so kdnnen zwei Werkzeug-
katoden eingesetzt werden. Zwecks Einstellung der'jeweils kritischen GroBe des
25 Arbeitsspaltes missen die Werkzeugkatoden auf einer oder je einer Achse ver-

stellbar sein.

. Bei Werkstlcken, dessen stromleitende, beschichtete Zwischenschicht oberflichen-

bearbeitet werden soll, bildet die Zwischenschicht die Anode.

Ein Merkmal der Erfihdung besteht darin, daB der Grundkdrper der Werkzeugkatode

30 die Blrstensegmente topffdrmig umschlieBt.
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Dadurch wird gesichert, daB der Abtrag auf kirzestem Wege zu den Eintrittsoffnunge:

der Abzugskan&le geleitet wird.

Weiterhin ist ein Merkmal der Erfindung, daB die Werkzeugkatode Abzugskanidle
enthdlt, in denen Filter angeordnet sind und deren Eintrittsdffnungen tangential
auBerhalb der Werkzeugkatode beginnen und deren Austritts&ffnungen nahe der

Dréhachse enden.

Der Vorteil besteht darin, daB dadurch die Borsten vor einer verschleiBerhdhenden
Uberhitzung geschiitzt werden und der Abtrag sowie die Metallkondensate selbstandig
aufgefangen werden und gleichzeitig erfolgen die Entsorgung des Arbeitsspaltes

und der bearbeiteten Oberflache. Der Abtrag wird dabei durch die Blrstensegmente

zu den tangentialen Eintrittsdffnungen gefihrt.

Weitere Merkmale der Erfindung sind unterschiedlicher Borstenwerkstoff, unter-
schiedliche Borstenstirke und Dichte fiir die Borsten der elektrisch stromflhren-
den und elektrisch isolierten Blrstensegmente.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an zwei Ausfiihrungsbeispielen néher erléutert werden.

In den entsprechenden Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: Prinzipskizze der Vorrichtung fUr die Oberfléchenbearbeitung

beschichteter Werkstlcke
Fig. 2: Prinzipskizze der Werkzeugkatode mit topffdrmigen Grundkdrper

Fig. 3: Prinzipskizze der Werkzeugkatode mit topffdrmigen Grundkorper in der

Schnittdarstellung

In Fig. 1 ist die er findungsgemaRe Vorrichtung mit der Werkzeugkatode in der
Halterung 3 am Gestell 4 dargestellt. Die Werkzeugkatode besteht aus der strom-
leitenden Welle 9 mit dem Schleifring 10 und dem Grundkdrper 14 mit dem System
der elektrisch stromfihrenden Blrstensegmente 12 und mit dem System der

elektrisch isolierten Birstensegmente 13. Uber den Schleifring 10 ist die
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Werkzeugkatode mit der Gleichstromquelle 11 kontaktiert. Das Werkstiick 6 ist

auf einem verschiebbaren Tisch 5 fixiert unter Wahrung eines flr die Ober-
flachenbearbeitung erforderlichen Arbeitsspaltes 7, der dem jeweiligen
Bearbeitungsregimes entsprechend eingeregelt wird. Der Arbeitsspalt 7 wird durch
die Zustellbewegung 8 zwischen dem Werkstiick 6 und der Werkzeugkatode eingestellt.
Weiterhin ist die Gleichstromquelle 11 m;t dem Werkstlick 6 verbunden. Bei der
Drehbewegung 1 der Werkzeugkatode 4 und nach Einschalten der elektrischen Spannung
kommt es, geschaffen durch Verfahrensbedingungen fir das elektrisch-elektro-
tHermisch-mechanische Abtragen, bedingt sowohl durch die elektrischen Parameter
als auch durch das elektrisch-elektrothermische Wirkprinzip, ium Schmelzen der
vorhandenen Schutz- und/oder Deckschichten und folgend zum Teilabtrag des Werk~
stoffes des Werkstlckes 6, wobei gleichzeitig eih rein mechanisches Abtrégen

durch die Werkzeugkatode Uberlagert ist. Die technologischen Abtragfolgen,
gebildet aus Schruppen, Schlichten, Abkehren und Entsorgen sind in ihrer Ein-
wirkungsdauer von der GroBe des Segmentwinkels abhéngig. Die Drehbewegung 1 und
die Zustellbewegung 8 der Werkzeugkatode sowie die Bewegungsrichtungen des
Werkstiickes 6 werden durch einstellbare Antriebe realisiert. Die Stromversorgung
erfolgt mittels einer Gleichstromquelle 11, wobei das Werkstiick 6 als Anode

gepolt ist. -

In Fig. 2 ist eine Teilansicht der Werkzeugkatode mit topffdrmigen Grundkdrper 14
zu sehen. Das elektrisch stromfihrende Birstensegment 12 und das elektrisch
isolierte Blrstensegment 13 sind durch den wihlbaren Segmentwinkel 19 charakteri-
siert. Zwischen dem Grundkdrper 14 und den Biirstensegmenten 12; 13 ist die
tangentiale Eintrittsdffnung 16 vorhanden. An die Eintrittsdffnung 16 schlieBt
sich der Abzugskanal 17 mit dem eingebauten Filter 21 an. Der Abzugskanal 17
endet nahe der Drehachse 18. .
In Fig. 3 ist eine Teilansicht in Schnittdarstellung mit dem topffSrmigen Grund-
kérper 14 gezeigt. Der Abtrag 15 vom beschichteten Werkstick 6 wird Gber die
Eintrittsdffnungen 16 und dem Abzugskanal 17 durch das Filter 21 in Richtung

der Drehachse 18 abgesaugt. Hierdurch wird erreicht, daR gleichzeitig eine Ab fuhr
der beim elektrisch-elektrothermisch-mechanischen Abtrag im Arbeitsspalt 7
erzeugten Warme mit Kihleffekt der Oberfléche des Werkstlckes 6 und der Borsten

der Birstensegmente 12; 13 erfolgt. Die Austrittsoffnungen 20 enden nahe der

Drehachse 18.



Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung zur Durchflhrung des erfindungsgemiRen
Verfahrens besteht in der Anordnung der Systeme von elektrisch stromflhrenden und
elektrisch isolierten Blrstensegmenten auf dem Umfang des Grundkdrpers. Die

Borsten befinden sich dabei radial zur Drehachse des Grundkﬁrpers.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren fir die Oberflachenbearbeitung beschichteter Werkstiicke gekennzeichnet
dadurch, daB wiederholt definierte mechanische sowie elektrisch-elektrothermisch-
mechanische Abtragkr&fte gleichzeitig von einer Werkzeugkatode ausgehend

5 abwechselnd auf ein und dieselbe Oberflicheneinheit der fortschreitend zu bear-
beitenden Werkstlickoberflédche angreifend bis zum metallisch sauberen Abtragen der

Schutz~ und/oder Deckschichten und des Werkstoffes des Werkstiickes fihren.

2. Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB die Abtraggeschwindigkeit
und somit auch die aufeinander abgestimmten abtragtechnologischen Arbeitsfolgen
10 Schruppeh, Schlichten, Abkehren und Entsorgen variabel sind und durch Verkettung

von Werkzeugkatoden gesteigert wird.

3. Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens nach den Punkten 1 oder 1 und 2

mittels rotierender blrstenfdrmiger Werkzeugkatode, deren Borsten axial und/

oder radial am Umfang des Grundkdrpers fixiert sind, mit einem Spannungspotential
15 zwischen einer Werkzeugkatode und einem Werkstlick sowie mit einer Vorschub- und

einer Zustelibewegung zwischen Werkzeugkatode und Werkstdck, gekennzeichnet

dadurch, daB auf abtragenden Wirkflachen der Werkzeugkatode Systeme von elektrisch

stromfihrenden Blrstensegmenten (12) und elektrisch isolierten Birstensegmenten

(13) angeordnet sind.

20 4. Vorrichtung nach Punkt 3 zur Durchflihrung des Verfahrens nach den Punkten 1
oder 1 und Z gekennzeichnet dadurch, daB der Grundkdrper (14) der Werkzeugkatode
die Systeme der elektrisch stromflhrenden Bﬂrstensegmente (12) und der elektrisch

isolierten Blrstensegmente (13) topffdrmig umschlieBt.

S. Vorfichtung nach den Punkten 3 und 4 zur Durchflhrung des Verfahrens nach den
25 Punkten 1 oder 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, daB die Werkzeugkatode Abzugs-

kangle {(17) enthslt, in denen Filter (21) angeordnet sind und deren Eintritts-

6ffnungen (16) tangential auBerhalb der Werkzeugkatode beginnen und deren Aus-

tritts6ffnungen (20) nahe der Drehachse (18) der Werkzeugkatode enden.



6. Vorrichtung nach Punkt 3 zur Durchflhrung des Verfahrens nach den Punkten 1
oder 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, daB die Borsten der elektrisch strom-
fiinrenden Birstensegmente (12) und der elektrisch isolierten Blirstensegmente

(13) unterschiedlich im Werkstoff sowie in der Borstenstirke und Dichte fir

5 die Borsten sein kdnnen.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen.
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