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©  METHOD  FOR  ELECTRODEPOSITION  OF  METAL  AND  GRANULAR  ABRASIVE  ON  A  TOOL 
@  A  method  in  which  a  granular  abrasive,  together  with  a 
deposited  metal,  is  deposited  on  a  base  metal  for  an 
electro-deposition  on  a  tool  by  electroplating.  A  cathode 
chamber  (4)  is  provided  in  an  electrolytic  tank  (1)  in such  a 
manner  that  a  portion  of  the  cathode  chamber  (4)  projects 
beyond  the  anolyte  surface  Sa.  A  granular  abrasive  layer  (8) 
is  formed  on  the  bottom  of  the  cathode  chamber  (4).  A 
portion  of  an  anolyte  in  an  anode  chamber  (7)  is  circularly 
poured  into  the  cathode  chamber  (4)  from  the  upper  side 
thereof  such  that  a  head  difference  (Sc-Sa)  is  formed 
between  the  catholyte  surface  Sc  and  the  anolyte  surface  Sa, 
whereby  such  plating  conditions  as  the  pH  of  the  catholyte 
and  the  metal  concentration  are  controlled  such  that  the 
granular  abrasive  (8)  is  deposited  on  a  base  metal  (3)  without 
diffusing  the  granular  abrasive  layer  (8).  The  method  is 
suitably  employed  to  manufacture  an  electrodeposition 
plated  tool  in  such  a  manner  that  a  granular  abrasive,  such  as 
diamond,  cubic  boron  nitride  or  fine  ceramic  is  deposited  on 
a  base  metal  for  various  grinding,  polishing  or  cutting  tools, 
together  with  a  metal,  such  as  nickel  or  copper. 





TECHNICAL  F I E L D  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  m e t h o d   o f  

m a n u f a c t u r i n g   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,   and  more   p a r t i c u l a r l y  

to  a  m e t h o d   of  c o d e p o s i t i n g   and  b o n d i n g   a b r a s i v e   p a r t i c l e s  

t o g e t h e r   w i t h   a  d e p o s i t e d   m e t a l - o n t o   t h e   b a s e   m e t a l   of   a n  

e l e c t r o p l a t e d   t o o l   by  means   of   an  e l e c t r o p l a t i n g   p r o c e s s .  

BACKGROUND  ART 

H e r e t o f o r e ,   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s   of  t h i s   k i n d   h a v e  

m a i n l y   b e e n   m a n u f a c t u r e d   by  t h e   m e t h o d s   m e n t i o n e d   a s  

f o l l o w s   ( J a p a n e s e   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   L a i d - O p e n   P u b l i c a t i o n  

N o . 6 6 , 6 6 8 / 8 3 )  :  

(A)  M e t h o d   of  c a r r y i n g   o u t   e l e c t r o p l a t i n g   w h i l e  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e   s u s p e n d e d   in   a n - e l e c t r o p l a t i n g   l i q u i d ,  

to  c o d e p o s i t   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   t o g e t h e r   w i t h   a  m e t a l  ;  

(B)  M e t h o d   of  c h e m i c a l l y   e l e c t r o p l a t i n g   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s ,   and  t h e r e a f t e r   c a r r y i n g   o u t   e l e c t r o p l a t i n g   w h i l e  

s a i d   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e   s u s p e n d e d   in   an  e l e c t r o p l a t i n g  

l i q u i d ,   to  d e p o s i t   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s  ;  

(C)  M e t h o d   of  b o n d i n g   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   o n t o  

a  b a s e   m e t a l   by  means   of  an  a d h e s i v e ,   t h e r e a f t e r   s u b j e c t i n g ,  



or  w i t h o u t   s u b j e c t i n g   t h e   b a s e   p l a t e   to  a  p r e l i m i n a r y  

t r e a t m e n t   by  c h e m i c a l   p l a t i n g ,   and  s u b s e q u e n t l y   s e c u r i n g   t h e  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   by  e l e c t r o p l a t i n g .  

An  e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   has   b e e n   u s e d   f o r   m a n u f a c t u r i n g  

t h e   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,   w h i c h   i s   g e n e r a l l y   so  a r r a n g e d   t h a t  

a  c a t h o d e   (a  b a s e   m e t a l )   a n d  a n  a n o d e   a r e   d i p p e d   i n t o   t h e  

l e c t r o p l a t i n g   b a t h   s t o r e d   t h e r e i n   w i t h o u t   s p e c i f i c a l l y  

p a r t i n g   t h e   same  to   c a r r y   o u t   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   w h i l e   t h e  

b a t h   a r e   a g i t a t e d   by  a n  i m p e l l e r   d i s p o s e d   in   t h e   b a t h .  

. H o w e v e r ,   in   t h e   m e t h o d   (A)  t h e   a d j u s t m e n t   of  t h e  

m i x i n g   r a t i o   of  a b r a s i v e   p a r t i c l e s   i s   v e r y   d i f f i c u l t ,   w h i l e  

in  t h e   m e t h o d   (B)  t h e   a d h e s i o n   and  b i n d i n g   f o r c e   of  a b r a s i v e  

p a r t i c l e s   a r e   i n s u f f i c i e n t ,   and  f u r t h e r m o r e ,   t h e   m e t h o d   (C) 

e n c o u n t e r s   s u c h   a  d i s a d v a n t a g e ,   f o r   e x a m p l e ,   t h a t   t h e   b i n d i n g  

s t r e n g t h  o f  a b r a s i v e  p a r t i c l e s   i s   w e a k .   A c c o r d i n g l y ,   w i t h  

t h e s e   c o n v e n t i o n a l   m e t h o d s   i t   has   b e e n   d i f f i c u l t   to   u n i f o r m l y  

and  f i r m l y   bond   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   o n t o   a  b a s e   m e t a l  

u n d e r   s t a b l e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s .  

An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to  e l i m i n a t e  

t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   d i s a d v a n t a g e s   i n h e r e n t   to   t h e   c o n v e n t i o n a l  

t e c h n o l o g y ,   and  to  p r o v i d e   a  m e t h o d   w h i c h   m a k e s   i t   p o s s i b l e  

to  p o s i t i v e l y   s t a b i l i z e   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   c o n d i t i o n s   s u c h   a s ,  

pH  v a l u e ,   m e t a l   c o n c e n t r a t i o n   r a t i o ,   e t c . ,   in   t h e   e l e c t r o -  

p l a t i n g   b a t h ,   such   t h a t   t h e   c o d e p o s i t e d   a m o u n t   of  t h e   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   p l a t i n g   m e t a l   i s   c o n t r o l l e d  



a t   a  c o n s t a n t   v a l u e ,   and  a  n e c e s s a r y   b u t   m i n i m u m   a m o u n t   o f  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   i s   u s e d   as  t h e  s t a r t i n g   m a t e r i a l   t h a t   a r e  

u n i f o r m l y   and  f i r m l y   b o n d e d   o n t o   t h e   b a s e   m e t a l ,   t h e r e b y  

a l l o w i n g   an  e c o n o m i c a l   and  c o n t i n u o u s   m a n u f a c t u r e ,   w i t h  

a  h i g h   d e g r e e   of  e f f i c i e n c y ,   of   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s  

w h i c h   can   f u l l y   e x h i b i t   t h e   f u n c t i o n s   of  v a r i o u s   t o o l s ,  

s u c h   as  g r i n d i n g ,   p o l i s h i n g   a n d  c u t t i n g   c a p a b i l i t i e s ,   e t c .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

The  i n v e n t o r s   made  p r e c i s e   r e v i e w   on  t h e   m a n u f a c t u r i n g  

p r o c e s s   of   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,   and  f o u n d   t h a t   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   o b j e c t   can  be  a t t a i n e d   by  c a r r y i n g   o u t   t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   in  s u c h   a  way  t h a t   a  p a r t   of  t h e   a n o d e   l i q u i d  

i s   i n t r o d u c e d   i n t o ,   and  c i r c u l a t e d   t h r o u g h   a  c a t h o d   c h a m b e r  

s p e c i f i c a l l y   a r r a n g e d   in   an  e l e c t r o p l a t i n g   b a t h ,   w h i l e  

m a i n t a i n i n g   t h e   c a t h o d e   l i q u i d   l e v e l   to   be  s l i g h t l y   h i g h e r  

t h a n   t h e   a n o d e   l i q u i d   l e v e l .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s  

t h e   m e t h o d  o f   m a n u f a c t u r i n g   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,   w h i c h  

i n c l u d e s   t h e   s t e p  o f   s u b j e c t i n g   a  t o o l  b a s e   m e t a l   to   a  

p l a t i n g   r e g i s t   in  a  p r e d e t e r m i n e d   s h a p e ,   c o d e p o s i t i n g   a n d  

b o n d i n g   o n t o   t h e   t o o l   b a s e   m e t a l   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   t o g e t h e r  

w i t h   a  d e p o s i t e d   m e t a l   by  d i p p i n g   t h e   t o o l   b a s e   m e t a l   i n  

an  e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   c o n t a i n i n g   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,  



w h i c h   m e t h o d   is   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   a  c a t h o d e   c h a m b e r  

i s   s p e c i f i c a l l y   a r r a n g e d   in  t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   s o  

as  to  p a r t l y   p r o j e c t   f rom  t h e   l i q u i d   s u r f a c e   of  t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   b a t h ,   and  p a r t   of  an  a n o d e   l i q u i d   i s   s u p p l i e d  

i n t o   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   f r o m  t h e   a b o v e ,   and  c i r c u l a t e d  

t h e r e t h r o u g h  s o   as  to   h o l d   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   in   t h e  

b o t t o m   s e c t i o n   of  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   w h i l e   t h e   e l e c t r o p l a t i n g  

i s   c a r r i e d   o u t   s u c h   t h a t   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e   s e c u r e d  

o n t o   t h e   t o o l   b a s e   m e t a l .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   an  e x p l a n a t o r y   v i e w   s c h e m a t i c a l l y  

i l l u s t r a t i n g   one  e x a m p l e   of   e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   u s e d   i n  

t h e   m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  ;  

F i g .   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   e x p l a i n i n g   t h e  

a r r a n g e m e n t   of   t h e   c a t h o d e   e l e c t r o d e   c h a m b e r   in  t h e   e l e c t r o -  

p l a t i n g   t a n k   shown  in  F i g .   1  ;   a n d  

F i g .   3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   i l l u s t r a t i n g   t h e  

c u t t i n g   e d g e . p o r t i o n   of  a  b a n d   saw  b l a d e   a f t e r   t h e   p l a t i n g  

i s   c o m p l e t e d   and  t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   s e c u r e d   w i t h   t h e  

u s e   of  one   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

BEST  MODE  OF  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  e x p l a i n e d   i n  

d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  



An  e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   u s e d   in  t h e   m e t h o d   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   p r o v i d e d ,   in  an  e l e c t r o p l a t i n g   b a t h ,  

w i t h   a  c a t h o d e   c h a m b e r   w h i c h   p r o j e c t s   p a r t l y   f r o m   t h e   l i q u i d  

s u r f a c e   o f  t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   and  i n t o   w h i c h   p a r t   o f  

c i r c u l a t e d   a n o d e   l i q u i d   i s   s u p p l i e d   f r o m   t h e   a b o v e   so  a s  

to  m a i n t a i n   t h e   l e v e l   of   a  c a t h o d e   l i q u i d   h i g h e r   t h a n   t h a t  

of   t h e   a n o d e   l i q u i d   ( d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   h e a d s ) ,   t h e r e b y  

s u b s t i t u t i n g   t h e   l i q u i d   in  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   to   be  r e t u r n e d  

i n t o   t h e   a n o d e   c h a m b e r .  

F i g .   1  i s   an  e x p l a n a t e l y   v i e w   i l l u s t r a t i n g   o n e  

e m b o d i m e n t   of   e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   u s e d   in   t h e   m e t h o d   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  t h e   d r a w i n g ,   r e f e r e n c e   n u m b e r a l   1 

d e n o t e s   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   w h i c h   c o n s i s t s  o f   an  a n o d e  

c h a m b e r   7  and  a  c a t h o d e   c h a m b e r   4,  an  a n o d e   m e t a l   p l a t e   2 

b e i n g   d i s p o s e d   in   t h e   b o t t o m   p a r t   of  t h e   a n o d e   c h a m b e r   7 

w h i l e   a  t o o l   b a s e   m e t a l   3  as  a  c a t h o d e   b e i n g   d i s p o s e d   i n  

t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   4  w i t h   b o t h   e l e c t r o d e s   c o n n e c t e d   t o  

an  e l e c t r i c   p o w e r   s o u r c e   11 .   F u r t h e r ,   a  c o n d u i t   1 0 ' i s  

d i s p o s e d   on  one  s i d e   w a l l   of   t h e   e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   1 ,  

and  i s   c o n n e c t e d   w i t h   a  c o n d u i t   10  t h r o u g h   a  pump  9  m a d e  

of   m a t e r i a l   w h i c h   i s   f r e e   f r o m   t h e   a f f e c t i o n   of   e l e c t r o e t c h i n g ,  

so  t h a t   p a r t   of   an  a n o d e   l i q u i d   i s   s u c k e d   up  by  t h e   p u m p  

9  and  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e - c o n d u i t   10  to  b e  d i s c h a r g e d   t h r o u g h  

a  n u m b e r   of   f i n e   h o l e s   or   s l i t s   f o r m e d   in   t h e   c o n d u i t   1 0 ,  

i n t o   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   4  o v e r   s u b s t a n t i a l l y   t h e   e n t i r e  



a r e a   t h e r e o f .   The  c o n d u i t s   1 0 ' ,   10  may  be  made  of   a c i d -  

r e s i s t i n g   m a t e r i a l s ,   and  a  f i l t e r   may  be  c o n n e c t e d   in   s e r i e s  

w i t h   t h e   pump  9 .  

F u r t h e r m o r e ,   d e p e n d i n g   upon   t h e   s h a p e   of   t h e   b a s e  

m e t a l   o f - t h e   e l e c t r o p l a t e d   t o o l   t o  b e   m a n u f a c t u r e d ,   t h e  

m e t a l   p l a t e   2  as  t h e   a n o d e   is   d i s p o s e d   a t   t h a t   l o c a t i o n   o f  

t h e   b a s e   m e t a l   w h i c h   i s   o p p o s e d   to  t h e   c a t h o d e   s u r f a c e ,   a n d  

i s   to   be  a p p l i e d   w i t h   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,   s u c h   as  b o t h  

r i g h t   and  l e f t   s u r f a c e s ,   t h e   b o t t o m   s u r f a c e ,   or  b o t h   s i d e s  

t h e r e o f .   In  t h i s   c a s e ,   in   o r d e r   t h a t   s l u d g e s   f o r m e d   b y  

t h e   a n o d e   m e t a l   p l a t e   2  i s . p r e v e n t e d   f r o m . d i f f u s i n g   in   t h e  

p l a t i n g   l i q u i d ,   i t   i s   d e s i r a b l e   to  e n c l o s e   t h e   a n o d e   m e t a l  

p l a t e   2  w i t h i n   a  c l o t h   2'  h a v i n g   a  s u i t a b l e   mesh  s i z e .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   as  shown  in  F i g .   2,  t h e   c a t h o d e  

c h a m b e r   4  c o m p r i s e s   a  f r a m e   5  m a d e  ,   f o r   e x a m p l e ,   of  w o o d ,  .  

p l a s t i c s ,   e t c . ,   and  a s s e m b l e d   i n t o   a  s u i t a b l y   s h a p e d  

c o n f i g u r a t i o n ,   h a v i n g   i t s   i n n e r   or  o u t e r   s i d e   a d h e r e d   w i t h  

a  f i l t e r i n g   p a p e r   or   c l o t h   ( w h i c h   w i l l   be  h e r e i n a f t e r  d e n o t e d  

g e n e r a l l y   as  " c l o t h " )   made  of   a c i d - r e s i s t i n g   c l o t h   or  p a p e r  

or   c l o t h   c o n s i s t i n g   ,  f o r  e x a m p l e ,   of   t e t r o n ,   p o l y e t h y l e n e  

and  t h e   l i k e ,   w i t h   a  g r e a t   n u m b e r   of   e x t r e m e l y   f i n e   g a p s  

d i s t r i b u t e d   a l l   o v e r   t h e   s u r f a c e   t h e r e o f   and  h a v i n g   a  s i z e  

i n h i b i t i n g   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   s t o r e d   i n s i d e   t h e r e o f  

f r o m   p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h .   The  a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e  

d i s p o s e d   in   t h e   b o t t o m   s e c t i o n   of   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   s o  



as  to  fo rm  an  a b r a s i v e   p a r t i c l e   l a y e r   8  w h o s e   h e i g h t   i s  

a d j u s t e d   by  f i l l i n g   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   s u c h   t h a t   i t  

i s   s l i g h t l y   h i g h e r   t h a n  t h a t   of  a  l a y e r  3 '   of  t he   b a s e  

m e t a l   3  to   be  a p p l i e d   w i t h   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e ,   i . e .  

t h a t   p a r t   3'  of   t h e   b a s e   m e t a l   w h i c h   i s   n o t   s u b j e c t e d   t o  

m a s k i n g ,   so  as  to  c o m p l e t e l y   embed  in  t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e  

l a y e r   8  t h e   p o r t i o n   to   be  d e s i r a b l y   s e c u r e d   w i t h   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s .  

F u r t h e r ,   in  t h e   c a s e   w h e r e i n   an  e l o n g a t e   b a s e  

m e t a l   3  is   to  be  c o n t i n u o u s l y   t r e a t e d ,   i t   i s   of  c o u r s e   t h a t  

i n l e t   and  o u t l e t   o p e n i n g s   a r e   f o r m e d   in  t h e   s i d e   w a l l s   o f  

t h e   c a t h o d   c h a m b e r   4  f o r   i n t r o d u c i n g   and  d i s c h a r g i n g   t h e  

b a s e   m e t a l   3,  r e s p e c t i v e l y ,   w i t h   an  a b r a s i v e   p a r t i c l e   s u p p l y  

d e v i c e   d i s p o s e d   of  a  s u i t a b l e   l o c a t i o n .  

Upon  o p e r a t i o n   of  t h u s   f o r m e d   e l e c t r o p l a t i n g   t a n k ,  

p a r t   of   t he   a n o d e   l i q u i d   is   f i l l e d   in   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r  

f rom  t h e   a b o v e   t h r o u g h   t h e   f i l l i n g   c o n d u i t   10  by  means   o f  

t h e   pump  9,  as  m e n t i o n e d   a b o v e ,   so  t h a t   t h e   l i q u i d   in  t h e  

c a t h o d e   c h a m b e r   is   r e t u r n e d   i n t o   t h e   a n o d e   c h a m b e r   7  t h r o u g h  

t h e   c l o t h   6  of  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r .   P r e f e r a b l y ,   t h e   f i l l i n g  

a m o u n t   of  t h e   l i q u i d   i s   c o n t r o l l e d   s u c h   t h a t   t h e   r i s e   o f  

t h e   pH  of  t h e   l i q u i d   in  t he   c a t h o d e   c h a m b e r   is   l i m i t e d   s o  

as  to  m a i n t a i n   an  a p p r o p r i a t e   pH  v a l u e   ( f o r   e x a m p l e ,   2  t o  

4)  w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   t h e   ma in   p l a t i n g ,   w h i l e   p r e v e n t i n g  

t h e   d i f f u s i o n   of  t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e   l a y e r   8  in  t h e  

b o t t o m   s e c t i o n   of  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r .   In  o r d e r   t o  



p o s i t i v e l y   p r e v e n t   t h e   d i f f u s i o n   of  t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e  

l a y e r ,   t h e   a n o d e   l i q u i d   d i s c h a r g e d   f rom  t h e   f i n e   h o l e s   o r  

s l i t s   of   t h e   f i l l i n g   c o n d u i t   10  i s   f i l l e d   p r e f e r a b l y   i n  

a  s h o w e r - l i k e  f o r m .   By  t h e s e   m e a s u r e s ,   e v e n   w i t h   a  

s u b s t a n t i a l   f i l l i n g   a m o u n t   of  t h e   l i q u i d ,   s i n c e   t h e   l i q u i d  

o v e r f l o w s   in   p a r t   o v e r   t h e   t op   edge   of  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r  

i s   r e t u r n e d   i n t o   t h e   a n o d e   c h a m b e r ,   and  no  d i f f u s i o n   o f  

t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e   l a y e r   t a k e s   p l a c e ,   t h e   pH  c o n t r o l   i n  

t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   by  t h e   a d j u s t m e n t   of  t h e   f i l l i n g   a m o u n t  

can   be  e f f e c t e d   e a s i l y .  

F u r t h e r ,   upon   t h e   c i r c u l a t o r y   f i l l i n g   of  t he   a n o d e  

l i q u i d   in   p a r t ,   t h e   l i q u i d   l e v e l   Sc  in   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r  

i s   m a i n t a i n e d   to  be  s l i g h t l y   h i g h e r   ( f o r   e x a m p l e ,   a b o u t  

5  to  10  mm)  t h a n   t h e   l i q u i d   l e v e l   S a  i n   t h e   a n o d e   c h a m b e r  

due  to  the  r e s i s t a n c e   of  t he   c l o t h   6.  As  a  r e s u l t ,  

s u b s t a n t i a l   p a r t   of   t h e   a n o d e   l i q u i d   f i l l e d   in   t h e   c a t h o d e  

c h a m b e r   i s   s u b s t i t u t e d   w i t h   t h e   l i q u i d   in   t h e   c a t h o d e  

c h a m b e r   due  to   t h e   h e a d   d i f f e r e n c e   ( S c  -   S a ) ,   and  is   r e t u r n e d  

i n t o   t h e   a n o d e   7  as  a  l i q u i d   h a v i n g   a  pH  s l i g h t l y   h i g h e r  

t h a n   t h e   pH  of  t h e   f i l l e d   a n o d e   l i q u i d .   T h e r e f o r e ,  

by  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  l i q u i d   m a n a g e m e n t   as  t h a t   u p o n  

t h e   n o r m a l   p l a t i n g - ' w o r k ,  c a r r i e d   o u t   w i t h   r e s p e c t   to  t h e  

a n o d e   l i q u i d ,   t h e   pH  in  t he   c a t h o d e   c h a m b e r   can  a l w a y s  

be  m a i n t a i n e d   in   a  c o n d i t i o n   w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   t h e  

m a i n   p l a t i n g .   T h a t   i s ,   due  to  t h e   u s e   o f   t h e   c l o t h   h a v i n g  



e x t r e m e l y   f i n e   g a p s   d i s t r i b u t e d   o v e r   t h e   e n t i r e   s u r f a c e  

t h e r e o f   as  m e n t i o n e d   a b o v e ,   f o r   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r ,  

p e r m e a b i l i t y   f o r   t h e   p l a t i n g   l i q u i d   w o u l d   b e c o m e   i n s u f f i c i e n t  

i f   t h e   a n o d e   l i q u i d   i s   n o t   r e c i r c u l a t e d ,   r e s u l t i n g   in  t h a t  

t h e  c o n c e n t r a t i o n   of   m e t a l   i o n s   d e c r e a s e s   and  t h e   pH  i n c r e a s e s  

in  t h e   c a t h o d e  c h a m b e r   s i n c e   no  m e t a l   i o n s   c o r r e s p o n d i n g  

to  t h e   m e t a l   d e p o s i t e d   o n  t h e   c a t h o d e   e l e c t r o d e   a r e   s u p p l i e d  

f r o m   t h e   a n o d e   l i q u i d ,   w h e r e b y   t h e   p l a t i n g   c o n d i t i o n   c a n n o t  

be  a p p r o p r i a t e l y   m a i n t a i n e d   or  t e n d s   to  d e v i a t e .   P a r t i c u l a r l y ,  

when  u s i n g   f i n e r   a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,   t h i s   t e n d e n c y   i s  

f u r t h e r   e n h a n c e d   and  in  some  c a s e s   b a s i c   s a l t   i s   f o r m e d   o n  

t h e   c a t h o d e   s u r f a c e  w h i c h   c a u s e s   t h e   d e p o s i t i o n   of  m e t a l  

i t s e l f   to  c e a s e   c o m p e t e l y .  

By  t h e   r e c i r c u l a t i o n   of   t h e   a n o d e   l i q u i d   a s  i n  

t h e   m e t h o d   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  h o w e v e r ,   t h e  

a b o v e m e n t i o n e d   p r o b l e m s   a r e   c o m p l e t e l y   e l i m i n a t e d ,   and  u n i f o r m  

and  a p p r o p r i a t e   e l e c t r o p l a t i n g   can   be  c a r r i e d   o u t   e v e n   w i t h  

f i n e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e   u s e d ,   t h e r e b y   p r o v i d i n g   f u l l y  

s a t i s f a c t o r y   r e s u l t s .  

EXAMPLE 

One  e x a m p l e   of  t h e  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d   b e l o w .   W h i l e   t h i s  

e x a m p l e   r e l a t e s   to  t h e   m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s   of  b a n d   s a w  

b l a d e s   h a v i n g   a  d i a m o n d   l a y e r   a t   t h e   c u t t i n g   e d g e   t h e r e o f ,  

i t   is   of   c o u r s e   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a l s o   a p p l i c a b l e  



to  t he   p r o d u c t i o n   of   v a r i o u s   t y p e s   of   o t h e r   t o o l s ,   by  m a k i n g  

use   of  v a r i o u s   k i n d s   of  a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,   s u c h   as  d i a m o n d ,  

c u b i c   b o r o n   n i t r i d e ,   f i n e   c e r a m i c s ,   e t c .  

In  t h i s   e x a m p l e ,   band   saw  b l a d e s   w e r e   m a n u f a c t u r e d  

t h r o u g h   t h e   p r o c e s s   s t e p s   m e n t i o n e d   b e l o w ,   and  w i t h   t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   in   F i g s .   1  and  2 .  

(1)  A  r i g i d   m a t e r i a l   c o n s i s t i n g ,   f o r   e x a m p l e ,  

of  c a r b o n   s t e e l ,   s t a i n l e s s   s t e e l ,   e t c . ,   i s   p r o c e s s e d   t o  

have   t h e   s h a p e   and  h a r d n e s s   of  a  t o o l   to  be  m a n u f a c t u r e d ,  

and  t h e   s u r f a c e   of  t h e   m a t e r i a l   i s   p o l i s h e d   w i t h   a  b u f f -  

or  t h e   l i k e ,   so  as  to   form  a  b a s e   m e t a l .  

(2)  P o r t i o n s   of  t h e   b a s e   m e t a l ,   f o r   w h i c h  

e l e c t r o p l a t i n g   of   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   i s   u n n e c e s s a r y ,   a r e  

m a s k e d   w i t h   p l a t i n g   r e g i s t   ink   by  a  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d .  

(3)  T h e n ,   t he   b a s e   m e t a l  i s   a p p l i e d   w i t h  

e l e c t r o l y t i c   or  c h e m i c a l   d e g r e a s i n g   to   t h e   b a s e   m e t a l   as  i n  

t h e   u s u a l   p r e p l a t i n g   t r e a t m e n t ,   and  f u r t h e r ,   w i t h   a c i d -  

c l e a n i n g   t h e r e t o .   When  the   m a t e r i a l   c o n s i s t s   of  s t a i n l e s s  

s t e e l ,   a c t i v a t i o n   t r e a t m e n t   i s   a p p l i e d   t h e r e t o   by  e l e c t r o l y s i s  

or   a c i d - d i p p i n g .  

(4)  The  p r i m a r y   p l a t i n g   i s   c o n d u c t e d   u n d e r   t h e  

f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s ,   a l t h o u g h   t h i s   i s   made  as  n e c e s s a r y  

and  may  t h u s   be  o m i t t e d :  

E l e c t r o l y t e  :   H y d r o c h l o r i c   A c i d   100  to  200  g / 1  

N i c k e l   C h l o r i d e   200  to  300  g / 1  



E l e c t r o l y t i c   C o n d i t i o n  :  

T e m p e r a t u r e   N o r m a l   t e m p e r a t u r e  

C a t h o d e   C u r r e n t   D e n s i t y   3  to  20  A / d m 2  

.Time  1  to   5  m i n  

(5)  The  b a s e   m e t a l   i s   i m m e d i a t e l y   r i n s e d   w i t h  

w a t e r .  

(6)  F o r   s e c u r i n g   a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,   a  c o m p o s i t e  

p l a t i n g   i s   c o n d u c t e d   u n d e r   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s .  

F i r s t   of   a l l ,   a  r e q u i r e d   a m o u n t . o f   d i a m o n d   a b r a s i v e   p a r t i c l e s  

w i t h   t h e  s i z e   of  more   t h a n   a b o u t   40µm,  w h i c h   h a v e   a l r e a d y  

b e e n   made  h y d r o p h i l i c   by  a  b o i l i n g   w a t e r   t r e a t m e n t   or   t h e  

l i k e ,   a r e   c h a r g e d   i n t o   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   so  t h a t   t h e  

p o r t i o n   of   t h e   b a s e   m e t a l ,   on  w h i c h   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s  

a r e   to  be  s e c u r e d   i s   c o m p l e t e l y   e m b e d d e d   i n  . t h e   a b r a s i v e  

p a r t i c l e   l a y e r .   T h e n ,   a  r e q u i r e d   a m o u n t   of   t h e   p l a t i n g   l i q u i d  

h a v i n g   b a t h   c o m p o s i t i o n s   m e n t i o n e d   b e l o w   i s   f i l l e d   i n t o  

t h e   a n o d e   c h a m b e r   and  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   w i t h i n   t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   t a n k ,   and  i s   h e a t e d   to   a  s u i t a b l e   t e m p e r a t u r e ,  

and  t h e r e a f t e r   p a r t   of  t h e   a n o d e   l i q u i d   i s   s u p p l i e d   by  m e a n s  

of  t h e   pump  and  t h r o u g h   t h e   f i l l i n g   c o n d u i t ,   i s   p o u r e d   i n  

a  s h o w e r - l i k e   m a n n e r   f rom  a b o v e   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   o v e r  

t h e   e n t i r e   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r .  

B a t h   c o m p o s i t i o n s  :   H y d r o c h l o r i c   A c i d   240  to  320  g / l  

N i c k e l   C h l o r i d e   45  to  90  g / 1  

B o r i c   A c i d   30  to   80  g / 1  

B r i g h t e n e r   S u i t a b l e   a m o u n t  



E l e c t r o l y t i c   C o n d i t i o n  

T e m p e r a t u r e  :   30  to  70  d e g . C  

pH  2 .0   to   4 . 5  

C a t h o d e   C u r r e n t   D e n s i t y  :   1  to   12  A / d m 2  

Time  of   E l e c t r o l y s i s  :   a b o u t   30  to   90  m i n .  

( s u b j e c t   to   c o n s i d e r a b l e   v a r i a t i o n   d e p e n d i n g   u p o n   p a r t i c l e  

s i z e s . )  

(7)  F i n i s h i n g   E l e c t r o l y s i s  :   t h e   b a s e   m e t a l  

to  w h i c h   t h e   c o d e p o s i t i n g   e l e c t r o l y s i s   f o r   t h e   b o n d i n g   o f  

t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   is   c o m p l e t e d ,   i s   s u b j e c t e d   to   t h e  

f i n a l   e l e c t r o p l a t i n g   in   t h e   same  e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   w i t h  

t h e   w h o l e   c a t h o d e   c h a m b e r   r e m o v e d   t h e r e f r o m   or  w i t h   t h e  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   r e m o v e d   f rom  t h e   c a t h o d e   or  in   a n o t h e r  

e l e c t r o p l a t i n g   t a n k   s e p a r a t e l y   p r e p a r e d ,   u t i l i z i n g   t h e  

e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   h a v i n g   t h e   same  c o m p o s i t i o n s   and  t h e  

same  e l e c t r o l y t i c   c o n d i t i o n s   as  t h o s e   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

s t e p   ( 6 ) .   In  t h i s   c a s e ,   a l t h o u g h   t h e   t i m e   f o r   e f f e c t i n g   t h e  

e l e c t r o l y s i s   c o n s i d e r a b l y   v a r i e s   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   p a r t i c l e  

s i z e   of   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s , . t h a t   t i m e   i s   so  d e t e r m i n e d  

t h a t   t h e   c o v e r i n g   r a t e  o f   t h e   p l a t i n g   m e t a l   w i t h   r e s p e c t  

to  t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   b e c o m e s   a b o u t   60  to   90%  i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p u r p o s e s   of  t h e   u s e .  

(8)  The  b a s e  m e t a l   to   w h i c h   t h e   f i n i s h i n g  

t r e a t m e n t   i s   c o m p l e t e d   i s  i m m e d i a t e l y   r i n s e d   w i t h   w a t e r   a n d  

t h e n   d r i e d ,   and  m o r e o v e r ,   when  t h e   h y d r o g e n   e m b r i t t l e m e n t  



due  to  s l i g h t   a m o u n t   of  h y d r o g e n   a b s o r b e d   by  t h e   p l a t i n g  

m e t a l   p a r t i c u l a r l y   comes  i n t o   a  p r o b l e m ,   t h e   b a s e   m e t a l  

is   f u r t h e r   s u b j e c t e d   t o .  h e a t   t r e a t m e n t   a t   200°C  f o r   a b o u t  

f o u r   h o u r s .  

(9)  I f   t h e   r e g i s t   i n k   r e m a i n s   on  t h e   b a s e   m e t a l ,  

i t   i s   r e m o v e d   t h e r e f r o m   a n d ,   i f   n e c e s s a r y ,   t h e   b a s e   m e t a l  

i s   f u r t h e r   c l e a n e d   w i t h   t h e   u s e   of   t h i n n e r ,   f o r   e x a m p l e ,  

to  c o m p l e t e l y   r e m o v e   t h e   r e g i s t   i n k .  

(10)  When  an  a d d i t i o n a l   w o r k i n g   ( f o r   e x a m p l e ,  

e n d l e s s - c o n n e c t i o n   w o r k i n g   f o r   a  b a n d   saw  b l a d e )   i s   r e q u i r e d ,  

t h e   r e q u i r e d   w o r k i n g   i s   made  to   o b t a i n   t h e   p r o d u c t .  

A f t e r   c o m p l e t i o n . o f   t h e   p r o c e s s   s t e p   ( 6 ) ,   as  shown  in   F i g .   3 ,  

d i a m o n d   p a r t i c l e s   8  a r e   u n i f o r m l y   s e c u r e d   o n t o   t h e   c u t t i n g  

edge   p a r t   of   t h e   band   saw  b l a d e   t h r o u g h   t h e   i n t e r m e d i a r y  

of   a  n i c k e l   p l a t e d   l a y e r   12,   e x c e p t i n g   t h e   m a s k e d   p a r t s  

13  o f   t h e   b a s e   m e t a l ,   w h i c h   b a n d   saw  b l a d e   was  t h e r e a f t e r  

s a t i s f a c t o r y .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e   in   d e t a i l ,   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   c a t h o d e   e l e c t r o d e   c h a m b e r   of  t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   s t r u c t u r e   i s   s p e c i f i c a l l y   d i s p o s e d   i n  

t h e   e l e c t r o p l a t i n g   b a t h   and   p a r t   of   t h e   a n o d e   l i q u i d   i s   r e -  

c i r c u l a t e d   and  f i l l e d   in   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   f r o m   t h e   a b o v e  

s u c h   t h a t   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e   h e l d   in   t h e   b o t t o m  

s e c t i o n   t h e r e o f   and  p r e v e n t e d  f r o m   d i f f u s i o n .   C o n s e q u e n t l y ,  

t h e   p l a t i n g   c o n d i t i o n s   s u c h   a s ,   f o r   e x a m p l e   pH,  m e t a l  

c o n c e n t r a t i o n ,   e t c .   in  t h e   c a t h o d e   c h a m b e r   can   be  s t a b i l i z e d  



and  c o n t r o l l e d ,   so  t h a t   t h e   d e p o s i t i o n   of  t h e   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s   can   be  c o n t r o l l e d   a t   a  c o n s t a n t   a m o u n t   w h i l e  

t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   can  be  b o n d e d   o n t o   t h e   b a s e   m e t a l  

u n i f o r m l y   and  e v e n l y .   F u r t h e r ,   w i t h o u t   a g i t a t i o n   a s  

c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   f o r   u n i f o r m l y   d i s t r i b u t i n g   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s   in   t h e   p l a t i n g   b a t h ,   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   a r e  

a u t o m a t i c a l l y   h e l d   as  a  l a y e r   h a v i n g   a  c o n s t a n t   h e i g h t   i n  

t h e   b o t t o m   p a r t  o f   t he   c a t h o d e   c h a m b e r   by  s i m p l y   c h a r g i n g  

t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   i n t o   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r ,   a n d  

t h e   same  e f f e c t   as  t h a t   o b t a i n e d   by  a g i t a t i o n   can   b e  

a c h i e v e d   by  c i r c u l a t i n g   t h e   l i q u i d   t h r o u g h   t h e   l a y e r   so  t h a t  

n o t   o n l y   t h e   p l a t i n g   c o n d i t i o n s   in   t h e   c a t h o d e   c h a m b e r  

can   be  s t a b i l i z e d ,   b u t   a l s o   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   to   b e  

u s e d   n e e d   be  p r e p a r e d   by  a  n e c e s s a r y   b u t   m in imum  a m o u n t ,  

t h e r e b y   p e r m i t t i n g   on  e c o n o m i c a l   p r o d u c t i o n .   F u r t h e r m o r e ,  

s i n c e   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   c a n   be  c o n t r o l l e d   a n d  

s t a b i l i z e d ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  o p t i m u m  

m e t h o d   f o r   m a n u f a c t u r i n g   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,   in   t h a t  

t h e   t o o l s   can   be  c o n t i n u o u s l y   m a n u f a c t u r e d ,   e t c .  

.INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   t h e   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g  

e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

i s   s u i t a b l e   f o r   m a n u f a c t u r i n g   v a r i o u s   t o o l s   f o r   g r i n d i n g ,  

p o l i s h i n g ,   c u t t i n g ,   e t c . ,   w h e r e i n   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   m a d e  



of  d i a m o n d ,   c u b i c   b o r o n   n i t r i d e ,   f i n e   c e r a m i c s , e t c .  

a r e   c o d e p o s i t e d   and  b o n d e d   t o g e t h e r   w i t h   a  m e t a l   s u c h   a s  

n i c k e l   or   c o p p e r ,   o n t o  t h e   b a s e   m e t a l s   of  v a r i o u s   t o o l s  

by  e l e c t r o p l a t i n g .  



1.  A  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   e l e c t r o p l a t e d   t o o l s ,  

w h e r e i n   a  t o o l   b a s e   m e t a l   i s   s u b j e c t e d   to   p l a t i n g   r e g i s t  

in   a  p r e d e t e r m i n e d   s h a p e ,   and  i s   d i p p e d   in   an  e l e c t r o p l a t i n g  

b a t h   a d d e d   w i t h   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   so  t h a t   t h e  a b r a s i v e  

p a r t i c l e s   a r e   c o d e p o s i t e d   and  b o n d e d   t o g e t h e r   w i t h   d e p o s i t e d  

m e t a l   o n t o   t h e   b a s e   m e t a l ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   s t e p s   o f  

p r o v i d i n g   a  c a t h o d e   c h a m b e r   p r o j e c t e d   p a r t l y   f r o m   t h e   l i q u i d  

s u r f a c e   of  s a i d   b a t h ,   c i r c u l a t i n g   and  f i l l i n g   p a r t   of  a n o d e  

l i q u i d   i n t o   s a i d   c a t h o d e   c h a m b e r   f r o m   a b o v e   t h e r e o f   to  h o l d  

s a i d   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   in   t h e   b o t t o m   s e c t i o n   of   s a i d   c a t h o d e  

c h a m b e r ,   and  c a r r y i n g   o u t   e l e c t r o p l a t i n g   so  as  to  b o n d  

s a i d   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   o n t o   s a i d   t o o l   b a s e   m e t a l .  

2.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

c a t h o d e   c h a m b e r   has   a  f r a m e   to  w h i c h   i s   a d h e r e d   a  c l o t h  

or   p a p e r   h a v i n g   e x t r e m e l y   f i n e   gaps   d i s t r i b u t e d   o v e r   t h e  

e n t i r e   s u r f a c e   t h e r e o f ,   and  i n h i b i t i n g   s a i d   a b r a s i v e   p a t i c l e s  

s t o r e d   in   s a i d   c a t h o d e   c h a m b e r   f rom  p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h .  

3.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d  

c l o t h   or  p a p e r   i s   a c i d - r e s i s t a n t .  

4.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s   h e l d   as  a  l a y e r   w h o s e   h e i g h t   i s   m a d e  

h i g h e r   t h a n   a t   l e a s t   t h e   h e i g h t   of   t h a t   p o r t i o n   of  s a i d  

t o o l   b a s e   m e t a l   w h i c h   i s   to  be  b o n d e d   w i t h   s a i d   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s .  



5.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   p a r t   o f  

s a i d   a n o d e   l i q u i d   i s   f i l l e d   i n t o   s a i d   c a t h o d e   c h a m b e r  

f r o m   t he   a b o v e   in   a  s h o w e r - l i k e   f o r m .  

6.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   5,  w h e r e i n   s a i d  

p a r t   of   a n o d e   l i q u i d   is   f i l l e d   t h r o u g h   f i n e   h o l e s   f o r m e d  

in  a  f i l l i n g   c o n d u i t   w h i c h   i s   l a i d   a b o v e   s a i d   c a t h o d e   c h a m b e r .  

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  2,  3,  5  or   6 ,  

w h e r e i n   s a i d   p a r t   of  a n o d e   l i q u i d   i s   c i r c u l a t e d   i n t o   s a i d  

c a t h o d e   c h a m b e r   t h r o u g h   a  p i p e   by  means   of   a  p u m p .  
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