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@ VERFAHREN ZUR ELEKTROCHEMISCHEN BEHANDLUNG VON ERZEUGNISSEN AUS LEITFAHIGEM

MATERIAL.

@ Das Verfahren besteht darin, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung positiver Polung von 200
bis 400 V zugefiihrt und dieses in eine wapfrige Elektrolytiésung mit einer Konzentration von 2 bis 12 Masse%

bei einer Temperatur von 40 bis 95° C eingetaucht wird.
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VERFAHREN ZUR ELEKTROCHEMISCHEN BEARBEITUNG VON WERKSTUCKEN AUS ELEKTRISCH LEITEN-
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DEN WERKSTOFFEN

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Bearbeitungsverfahren auf dem elekirochemischen und
elektrophysikalischen Wege und betrifft insbesondere Verfahren zur elektrochemischen Bearbeitung von
Werkstlicken aus slektrisch leitenden Werkstoffen.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es ist ein Verfahren zum anodischen Elektropolieren von Werkstilicken aus Stahl mit Gleichstrom in
einem Chrom-Phosphor-Schwefelsiure-Elekirolyt bekannt (s. A. M. Jampolsky "Atzung von Metallen”,
Verlag "Metallurgia” (Moskau), 980, 5. 51/, das durch Eintauchen der Werkstlicke in einen Elekirolyt bei
einer Spannung von 10 bis 25 V und einer Temperatur von 30 bis 70° C durchgefiihrt wird, wobei der
Elektrolyt folgender Zusammensetzung in Masse% hat:

Orthophosphorsdure - 65 bis 85
Chromanhydrid 6 big 12 und
Schwefelsgdure 5 big 15

Das Elektropolieren wird bei einer Anodenstromdichte von 50 bis 60 A/dm?2 und einer Haltezeit von 3 bis 15
Minuten durchgeflhrt.

Es ist auch ein Verfahren zum Elektropolieren von Werkstiicken aus Kupfer und dessen Legierungen
durch Elekirolyse in einem Eiektrolyt auf der Basis einer wéBrigen Phosphorsdureldsung (L&sungsdichte p
= 1,60 g/cm?) (A. M. Jampolsky "Atzung von Metallen", Verlag Metallurgia /Moskau/, 1980, S. 99) und in
einem Elektrolyt, welcher 385 g Kaliumpyrophosphat und 853 g Wasser enthddlt, bei einer Temperatur von
20 bis 50° C innerhalb von 1,5 bis 3 Minuten bekannt. (SU, A, 177732).

Es ist ein Verfahren zum Elektropolieren von Werkstiicken aus Alumibium und dessen Legierungen in
sinem Elektrolyt mit einer Schwefelsdurekonzentration von 20 bis 25 Masse % bei einer Temperatur von 18
bis 20" C und einer Spannung von 6 bis 12 V bekannt (Witt C. "Galvanotechnik”, 1981, V 72, H. 10, S. 1073
bis 1075).

Die genannten Verfahren beruhen auf der Verwendung hochkonzentrierter L&sungen von kostspieligen
und toxischen Stoffen, zeichnen sich durch ein langwieriges Polieren aus und erfordern fiir deren
Durchfiihrung eine langandauernde Vorbereitung der Werkstlickoberfldche fiir Elekiropolieren, die Entetten,
Atzen, Waschen usw. einschiieft. Das fiihrt zu einer Senkung der Leistung des Verfahrens und grfordert
einen zusitzlichen Energie- und Arbeitsaufwand.

Es ist ein Verfahren zur elektrochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elekirisch leitenden
Werkstoffen bekannt, das die Bearbeitung der Werkstiicke bei einer Spannung von 220 bis 230 V unter
Verwendung siner 20%-igen

Wi4Brigen Ammoniumchlorididsung als Elektrolyt bei einer Temperatur von 35 “C umfaBt (V. N.
Duradzhy "Elektronenstrahlbearbeitung von Werkstoffen”, 1978, H. 5, S. 13 bis 17).

Durch dieses Verfahren kann eine Oberflichenrauhigkeit von weniger als R, = 0,28 bis 0,32 um nicht
erreicht und ein Reflexionskoeffizienten von Uber 30 bis 40 % nicht erzielt werden. Flr die Durchflihrung
dieses Verfahrens ist auBerdem die Verwendung eines Elekirolytes von einer verhditnismaBig hohen
Konzentration (20 %) erforderlich, was zu einer Erhdhung der Ausgaben fir die Bearbeitung der Werkstiik-
ke fhrt.

Offenbarung der Erfindung
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur elekirochemischen Bearbei-

tung von Werkstlicken aus elektrisch leitenden Werkstoffen zu entwickeln, bei dem die Wah! der Bearbei-
tungsbedingungen und der Elekirolytkonzentration es gestattet, bei der Anwendung von schwachen, billigen
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und nicht toxischen Elektrolyten die Leistung bei der Bearbeitung zu erhShen, die Qualitit beim Polieren zu
verbessern sowie auf Vorbereitungsarbeitsgénge fiir die Oberfliche der Werkstlicke zu verzichten.

Die gestelite Aufgabe wird dadurch geldst, da8 bei einem Verfahren zur elektrochemischen Bearbeitung
von Werkstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen, welches darin besteht, daB dem zu bsarbsitenden
Werkstiick eine Spannung positiver Polung zugeflihrt und dieses in eine erwirmte wifrige ElektrolytiGsung
eingetaucht wird, erfindungsgemiB dem zu bearbeitendsn Werkstiick eine Spannung von 200 bis 400 V
zugefihrt wird, wahrend die Temperatur der waBrigen Elektrolytidsung, mit siner Konzentration von 2 bis 12
Masse % 40 bis 95° C betréigt.

Zur Erhdhung der Polierqualitdt durch Vergréferung des Reflexionsvermdgens und zur Verminderung
der Oberfldchenrauhigkeit von Werkstlicken aus korrosionsbestéindigen Chrom-Nickel-Stahlen ist es zweck-
migig, daB dem zu bearbeitenden Werkstiick eine Spannung von 240 bis 320 V zugefiihrt, und eine
wéfrige Ammoniumsulfatiésung mit einer Konzentration von 2 bis 6 Masse% bei siner Temperatur von 40
bis 80°C als wéprige Elekirolytldsung verwendet wird. Beim Elektropolieren von zusammengesetzten
Werkstlicken aus Chrom-Nickel-Stdhlen ist es zweckmiBig, daB dem zu bearbeitenden Werkstiick eine
Spannung von 330 bis 380 V zugeflihrt und eine wiBrige Kaliumsulfatidsung mit einer Konzentration von 1
bis 10 Masse% bei einer Temperatur von 70 bis 90° C als wiBrige ElektrolytiGsung verwendet wird.

Zum Entfernen von Emaillackiiberzligen von Drdhten muB dem zu bearbeitenden Werkstiick sine
Spannung von 200 bis 210 V zugsfiihrt und eine wifrige NatriumhydroxidlGsung mit einer Konzentration
von 8 bis 12 Masse% bei einer Temperatur von 40 bis 50° C als wilrige ElektrolytiSsung verwendet
werden.

Beim Polieren von Werkstlicken aus Buntmetallen u. z. Kupfer und deren Legierungen ist es wiin-
schenswert, da dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung von 220 bis 400 V zugefiihrt und eine
wéfrige LOsung von Kaliumaluminiumalaun mit einer Konzentration von 0,5 bis 8 Masse% bei einer
Temperatur von 40 bis 90° C als wéBrige Elektrolytldsung verwendet wird.

Zur Verminderung der Elekirolytkonzentration ist es zweckmiBig, dem zu bearbeitenden Werkstiick
eine Spannung von 220 bis 400 V zuzufiihren und eine wiBrige L&sung von disubstituiertem Ammoniumzi-
trat mit einer Konzentration von 0,5 bis 6 Masse% unter Zusetzen von Natriumkarbonat mit einer
Konzentration von 0,5 bis 3 Masse% bei einer Temperatur von 40 bis 90° C als waBrige ElektrolytiGsung zu
verwenden.

Es ist auch zweckmégig, daB dem zu bearbeitenden Werkstiick eine Spannung von 220 bis 400 V
zugeflihrt und eine wéBrige L&sung von Natriumsalz der Athylendiamintetraessigsdure mit einer Konzentra-
tion von 0,5 bis 6 Masse% bei einer Temperatur von 40 bis 80° C als Elektrolytldsung verwendet wird.

Beim Elekiropolieren von Werkstlicken aus niedriggekohlten Stihlen ist es zweckmifig, dem zu
bearbeitenden Werkstlick eine Spannung von 240 bis 330 V zuzuiiihren und eine wépBrige Ammoniumchlo-
rididsung mit einer Konzentration von 0,5 bis 3 Masse% bei einer Temperatur von 81 bis 95° C als wifrige
Elektrolytldsung zu verwenden.

Zur VergrGBerung der Betriebszeit des Elektrolytes ist es notwendig,daB in den Elektrolyt zus&tzlich
Ammoniumthiozyanat mit einer Konzentration von 0,3 bis 3 Masse% als Zuschlagstoff eingefiihrt wird.

Zur VergrBerung des Relexionsverm&gens der bearbeiteten Oberliche und zur Verminderung der
Oberflachenrauhigkeit beim Elekiropolieren von Werkstiicken aus Aluminium ist es notwendig, dem zu
bearbeitenden Werkstlick eine Spannung von 260 bis 400 V zuzufiihren und eine wéfrige Ldsung von
Eisen(lll)-chlorid mit einer Konzentration von 0,5 bis 3 Masse% bei siner Temperatur von 70 bis 90° C als
wifrige ElektrolytiSsung zu verwenden.

Die vorliegende Erfindung gestattet es, das zu patentierende Verfahren zur elektrochemischen Bearbei-
tung von Werkstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen zum Polieren und zur Reinigung der Werkstik-
ke aus nichtrostenden, Werkzeug-, niedriggekohlten Stihlen, Kupfer und dessen Legierungen, aus Alumini-
um und anderen Werkstoffen zu verwenden, die Reinigung und das Polieren in einem ProzeB zu vereinigen,
eine Krafteinwirkung auf das zu bearbsitende Werkstiick v&llig auszuschlieBen: es gewahrleistet auBerdem
die Mechanisierung und Automatisierung des Bearbeitungsprozesses unter beliebigen Produktionsbedin-
gungen und die Okologische Sauberkeit, die auf die Unschidlichkeit und eine niedrige Toxizitdt der
einzusetzenden Elektrolyte zuriickzufiihren ist. Bei der Bearbeitung von Werstlicken werden eine hohe
Oberfldchenglite und einen hohen Oberflichenglanz, Entgraten, sine qualitdtsgerechte Vorbereitung der
Oberflache fir das Auftragen verschiedenartiger Uberziige, Entfernen von praktisch allen Arten der
Verunreinigungen, u. z. Konservierungsfett, Rost, Sinter, Lack- und Farbiiberziige gewihrleistet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Nachstehend wird die vorliegende Erfindung anhand konkreter Durchflihrungsbeispiele und der beige-
fligten Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 - ein Diagramm fUr die Abhingigkeit der dem zu bearbeitenden Werkstlick zugefiihrten
Spannungsgrbfie und der Temperatur der waBrigen Elektrolytidsung bei deren unterschiedlichen Konzentra-
tion voneinander gemas der Erfindung;

Fig. 2 - Schaubilder der Abhdngigkeit der Rauhigkeit und des Reflexionsvermdgens der Werkstiickober-
fliche nach der Bearbeitung und der dem zu bearbeitenden Werkstlick zugefiihrien Spannung voneinander,
gemif der Erfindung.

Beste Durchiflihrungsvarianten der Erfindung

Das vorliegende Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elektrisch leiten-
den Werkstoffen besteht darin, da dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung positiver Polung von
200 bis 400 V zugeflihrt und diese in eine wéfrige Elektrolytldsung mit einer Konzentration von 2 bis 12
Masse% bei einer Temperatur von 40 bis 95° C eingetaucht wird.

Eine solche elektrochemische Bearbeitung von Woerkstlicken aus elektrisch leitenden Werkstoffen
zeichnet sich dadurch aus, daB an der Oberfldche des zu bearbeitenden Werkstlickes eine stabile Dampf-
Gas-Hiille gebildet wird, welche die Werkstlickoberfliche vom Elekirolyt trennt und den Verlauf von
intensiven chemischen und elekirochemischen Reakiionen zwischen dem Werkstoff des als Anode dienen-
den Woerkstlickes und den Elekirolytddmpfen fGrdert. Das fiihrt zu einer anodischen Oxydation der
Metalloberfliche des Werkstiickes bei gleichzeitiger chemischer Atzung des sich bildenden Oxides. Bei
einer Gleichheit der Oxydations- und Atzungsgeschwindgkeiten entsteht ein Poliereffekt, der in einer
Erhéhung des Reflexionsvermbgens und in einer Verminderung der Rauhigkeit der bearbeiteten Oberflache
besteht. Das maximale Reflexionsvermdgen wird bei der geringsten Oxidschicht erzielt, die flir die
Beseitigung der &tzenden Wirkung der Elekirolytddmpfe ausreicht.

Dabei findet die Atzung vor allem auf den Mikrounebenheiten statt, wo sich eine dinnere Oxidschicht
bildet. Infolge einer erhdhten Stirke des elekirischen Feldes im Zwischenraum Werkstlick-Dampf-Gas-Huile
- Elektrolyt findet gerade an den Oberflichenreliefkimmen eine Abrundung der Spitzen derselben statt, die
zu einer Verminderung der Oberflachenrauhigkeit des zu bearbeitenden Werkstiickes fuhrt.

Somit sind das Reflexionsverm&gen und die Rauhigksit der bearbeiteten Oberfliche von der GréBe der
angelegten Spannung, der Konzentration und der chemischen Zusammensetzung des einzusetzenden
Elekirolytes abhéngig.

Das erfindungsgemé&fe Verfahren wird anhand konkreter Durchflihrungsbeispiele ndher erldutert.

Beispiel 1

Es wurden flache Werkstlicke mit MaBen von 20x30x2 mm bearbsitet, die aus korrosionsbestdndigem
Stahl, enthaltend 0,1 %C" 18 % Cr, 10 % Ni, 1 % Ti, Rest - Fe,hergestellt worden waren. Die Dauer der
Bearbeitung der Werkstlickmuster betrug 2 Minuten. Die Ursprungsoberfldche hatte eine Rauhigkeit von R,
= 0,65 bis 0,68 Lm und ein Reflexionsvermdgen von 35 bis 38 % (bezogen auf den Silberspiegel).

Die Bearbeitungsbedingungen fiir die Werkstlickmuster wurden in folgenden Bereichen gewdhlt: Be-
triebsspannung 240 bis 320 V, Elektrolyttemperatur - 40 bis 80° C, Elektrolytszusammensetzung - 2 bis
6%ige wifrige Ammoniumsulfatidsung. Die oberen Betrisbsgrenzwerte wurden ausgehend von folgenden
Erwdgungen gewéhlt.

Die Verwendung der Ammoniumsulfatidsungen von einer hdheren Konzentration fiihrt zu einer bedeu-
tenden Verminderung der Bearbeitungsglite. Der Grenzwert der Konzentration der L8sung, bei der ein
Poliereffekt noch zu verzeichnen ist, betrdgt 6 bis 7%.Bei einer htheren Konzentration beginnt die Atzung
von Metall zu dominieren, die zum Verschwinden des Glanzes flihrt. Eine Erwdrmung des Elekirolytes mit
einer Konzentration von 2 bis 6 % Ammoniumsulfat auf eine Temperatur von iiber 80 bis 85° C flihrt
ebenfalls zur Verminderung der Bearbeitungsglite infolge der Bildung von punktfSrmigen Vertiefungen, die
durch eine erh&hte chemische Aktivitdt des Elektrolytes bei diesen Temperaturen hervorgerufen wird. Die
Verwendung einer Spannung von Uber 320 bis 330 V fuhrt zur ErhShung der Rauhigkeit der bearbeiteten
Oberfliche infolge der Bildungen von MikroaushShlungen, die durch einen elekirischen Durchschlag des
Zwischenraumes Werkstiick-Elekirode-Elekirolyt entstehen. Eine Erhdhung der Spannung fihrt auferdem
zur VergréBerung der Aufnahmeleisiung. Somit ist der PolierprozeB durch obere Grenzwerte der Bearbei-
tungsbedingungen, u. z. Spannung von 320 V Elektrolyttemperatur von 80° C, Elekirolytkonzentration von



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 416 099 A1

6%, begrenzt.

Die Wahi der unteren Grenzwerte der Bearbeitungsbedingungen wurde mit Ricksicht auf ein experi-
mental gewonnenes gemitteltes Diagramm flir die AnhZngigkeit der GréBe U (Fig. 1) der Spannung und der
Temperatur t des Elekirolytes voneinander bei verschiedenen Konzentrationen C des Elekirolytes vorge-
nommen. Dem Bestehen einer stabilen Dampf-Gas-Hiille und folglich einem normalen Verlauf des Prozes-
ses entsprechen auf diesem Diagramm Bereiche, die rechts und oberhalb der Konzentrationslinie flir das
Elektrolyt liegen. Bei der Wahl! eines unterhalb und links von der Kurve liegenden Arbeitspunktes, der der
Konzentration C entspricht, sind ein Abreifen der Hille und ein Ubergang zum Schaltzustand der
elekirolytischen Bearbeitung zu verzaichnen. Dabei tritt der Elektrolyt periodisch mit der Werkstlickoberfla-
che in Berilhrung. An den Konstaktstellen findet eine {ibliche elektrochemische Aufldsung des Metalls statt,
die zu einer starken Verminderung des Reflexionsverm&gens und zu einer VergrdfBerung der Rauhigkeit der
Oberfldche flhrt. Da die Grofe des Strombedarfes dabei die Gré8e des Strombedarfes bei einem stabilen
ProzeB bedeutend Uberschreitet, werden dadurch eine starke VergrdBerung der Aufnahmeleistung und eine
Senkung der Wirtschaftlichkeit der Bearbeitung hervorgerufen. Deshalb ist ein Schaltzustand beim Polieren
duBerst unerwlinscht. Mit Rucksicht auf die friiher angegebenen oberen Grenzwerte der Bearbeitungsbedin-
gungen beim Polieren nimmt der Arbeitsbereich auf dem Diagramm eine Zone ein, die durch die Linien AB
flir Spannung U, BD - fiir Temperatur t des Elektrolytes, DA - fiir Konzentration C des Elektrolytes begrenzt
ist. Aus dem Diagramm ist zu ersehen, daB eine Senkung der Konzeniration C des Elektrolytes zur
VergrdBerung der Minimal werte der Spannung U und der Temperatur t des Elektrolytes flihrt, bei welchen
ein stabiler Betriebszustand mdglich ist. Bei einer Konzeniration C des Elekfrolytes von 2 % liegen die
Temperatur t und die Spannung U an den Grenzwerten nahe, was die Verwendung von niedrigen
Konzentration C des Elektrolytes unzweckmiBig macht.

In der Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Bearbeitung von Werkstlicken nach dem erfindungsgemaBen
Verfahren angefiihrt. Die Schaubilder der AbhZngigkeit der Rauhigkeit und des Reflexionsvermdgens v von
der angelegten Spannung sind in Fig. 2 wiedergegeben, wo die Kurve 1 die Anderung der Rauhigkeit R,,
die Kurve 2 - die Anderung des Reflexionsvermégens y bei der Bearbeitung der Werkstiicke nach dem
erfindungsgemifen Verfahren darstellen. Wie es sich aus den Schaubildern ergibt, wird nach dem
erfindungsgeméBen Verfahren ein Extremum in einem Bereich der Spannungswerte von 300 bis 320 V
erzielt. Dabei betrigt die Rauhigkeitszahl R, 0,16 bis 0° 12)um (Kurve 1). Ein &hnliches Bild gewinnt man
auch bei der Betrachtung des zweiten wichtigsten Kennwertes, das Reflexionsvermdgens « , das nach dem
erfindungsgemaBen Verfahren 93 bis 95 % betragen kann, was von dem Verlauf der Kurve 2 nachgewiesen
wird.
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Tabelle 1

Bearbeitungsbedingungen und Ergebnisse der Bearbeitung

von Werkgtiicken aus Stshl, der 0,1% C, 0,18 % Cr, 9 % Ni,

1 % Ti, Rest - Fe enthdlt.
Xonzentration C des Elektrolytes, %

1 2 4
1 2 3 4 5 6 7 8 -9 10 11
U 340 330 320 330 320 310 330 310 300 290 270
BV o e o e e e e e e e e e e e e = -
t 80 35 90 75 80 85 60 65 70 80 85
LCL o o o e e o e e e e e e e e e e e m e e e .- -
i, 2
A/cm
0,22 0,20 0,18 0,25 0,22 0,21 0,27 0,24 0,22 0,21 0,20
Re4um
0,52 1,06 1,46 0,22 0,34 0,42 0,18 0,14 0,10 0,24 0,86
X/%
35 34 33 44 42 39 53 65 92 47 41

U - Spannung, die dem zu bearbeitenden Werkstiick zugefihrt

wird

t - Elektrolyttemperatur

i - Stromdichte

R_- Rauhigkeit der bearbeiteten Oberfliche
x - Reflexionsvermbgen der bearbeiteten Oberflédche



10

5

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 416 099 A1

Fortsetzung der Tabelle 1

6 7
12 13 14 15 16 17 18 19
330 310 290 250 230 330 270 220
40 50 65 75 85 45 60 80
0,28 0,24 0,22 0,20 0,18 0,30 0,27 0,21
0,22 0,18 0,12 0,08 0,36 0,18 0,20 0,23
45 65 77 95 56 37 39 36

Beispiel 2

Es wurden zusammengesetzte Metallerzeugnisse, und zwar Werkstlicke flir die Herstellung von
Zahnprothesen bearbeitet, die aus korrosionsbestindigen Stihlen gefertigt worden waren. Dabei waren die
geprefBten Protheseteile aus Stahl, der 0,12% C, 0,18% Cr, 9% Ni, < 1 %Ti., Rest - Fe enthilt, und der
Zwischenteil - aus GuBstahl, der 0,2 % C, 18% Cr, 9 % Ni, 2% Si, Rest - Fe enthilt, gefertigt worden.

Die urspriingliche Oberfliche der Werkstlickmuster hatte eine Rauhigkeit von R,= 0,7 bis 0°73 um
und ein Reflexionsvermdgen von vy = 36 bis 38%, (bezogen auf den Silberspiegel). Die Bearbsitungsdauer
betrug 2 Minuten. Die Bearbeitungsbedingungen fir die zusammengesetzten Metallerzeugnisse wurden in
folgenden Bereichen gewdhlt: die dem zu bearbeitenden Werkstlick zugefiihrte Spannung - 330 bis 380 V,
Elektrolyttemperatur - 70 bis 90 C; als Elekirolyt wurde eine 1 bis 10%-ige Kaliumsulfatlésung verwendet.

Die bekannte Technologie beim Polieren von zusammengesetzten Werkstlicken sieht eine mechanische
oder elekirolytische Bearbeitung mit verschiedenen Betriebszustéinden flir die Spannung, die Temperatur
und die Zusammensetzung des Elekirolytes in AbhZngigkeit von den Stahlsorten vor, die im Aufbau des
Werkstlickes verwendet werden. Die erfindungsgemiBe Technologie gestattet es, die Bearbeitung eines
zusammengesetzten (bimetallischen) Werkstlickes unter sinheitlichen technologischen Bedingungen durch-
zuhflren, die das Reflexionsverm&gen erhdhen.

Die Verwendung einer wifrigen Kaliumsulfatidsung als Elekirolyt gestattet es, einen Poliereffekt bei der
Bearbeitung von Werkstlicken aus Chrom-Nickel-Silizium-Stahl zu erzielen. Die Wahl der Betriebsspannung,
die in einem Bereich von 330 bis 380 V liegt, ist darauf zurlickzufiliren, daB bei einer Reduzierung der
Spannung auf 300 bis 315 V die Stabilitdt der Dampf-Gas-Hlille vermindert wird, ein Abreifen der Hiille zu
verzeichnen ist, der ProzeB in einen Schaltzustand Ubergeht, der von heftigen Stromstdrkespriingen
begleitet wird. Dabei tritt eine Verschlechterung der Bearbeitungsgiite ein und steigt die Aufnahmeleistung
bedeutend an. Eine Erh8hung der Spannung auf 385 bis 400 V fiihrt zu einer Beeintrdchtigung des
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Reflexionsverm&gens vy und der Rauhigkeit R, , weil an der Metalloberfliche Spuren des electrischen
Durchschlages des Zwischenraumes Werkstiick-Elekirode-Elektrolyt entstehen.

Die Senkung der Elekirolytkonzentration auf einen Wert von unter 1% flihrt zu einer Verminderung der
Bearbeitungsleistung, so daB es notwendig wird, infolge einer Verminderung der elekirischen Leitféhigkeit
der Ldsung eine h8here Spannung anzulegen, Bei einer ErhShung der Elekirolytkonzentration auf einen
Wert von tiber 1% dominiert die Atzung von Metall, was zu einer starken Beeintrichtigung des Reflexions-
verm&gens fiihrt.

Der Temperaturbereich, in dem das vorliegende Bearbeitungsverfahren mit optimalen Parametern
durchgefiihrt wird, betrdgt 70 bis 90° C. Bei siner Temperatur von unter 70" C vermindert sich die Stabilitit
der Dampf-Gas-Hdlle, der ProzeB verlduft mit bedeutenden Strom- und Spannungsschwankungen; bei einer
Temperatur von {iber 90° C verschiechtert sich die Bearbeitungsgtite infolge der Erhdhung der chemischen
Aktivitdt des Elekirolytes und der StSrung des Wirmegleichgewichtes des Systems Werstlickmuster-
Dampf-Gas-Hiille-Elektrolyt.

Die Ergebnisse der Bearbeitung sind in der Tabelle 2 zusammengefaBt. Wie es sich aus den Angaben
der Tabelle 2 ergibt, gestattet das erfindungsgeméfie Bearbeitungsverfahren es einen minimalen Wert der
Oberfldchenrauhigkeit der Werkstiickteile, die aus beiden Stahlsorten gefertigt sind, zu erzielen, der in
einem Bereich von R, = 0,08 bis 0,09um liegt, wobei das Reflexionsvermdgen v 93 bis 95% betragt.
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Tabelle 2
Bearbeitungsbedingungen und Ergebnisgse der Bearbeitung
von Zeshnprothesen nach dem erfindungsgemédBen Verfahren

Konzen- 0,8 1

tration 1 2 3 4 > o 7 S
/MB sse%/

Spannung,

u/v/ 390 360 330 310 390 360 330 310

Raépm 0,21 0,22 0,30 0,33 0,18 0,16 0,24 0,27

Refle-

Xiong-

vermo-~

gen,

$ /%0 35 36 35 35 36 36 36 36

Rauhig-
keit,
Ra/flm/ 0,33 0,25 0,34 0,35 0,19 0,17 0,25 0,29

10
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Fortsetzung der Tabelle 2

3 5
9 10 11 12 13 14 15
299-_3§0_ _320_ _ _310_ - _320_ _ _3§O_ 330 _ 310 _ _ _
54 69 63 _ _ 49 _ _ 65 _ _ _91__ 81 _ 69 _ _ _
0,15 0,11 0,15 0,17 0,13 0,09 0,08
53 67 61 49 67 93 79
0,15 0,12 0,17 0,16 0,14 0,10 0,09

11
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Fortsetzung der Tabglle 2

10

tration
/Masse%/ 11

18 19 20 21 22 23

Spannung

Refle-
Xiong-
vermo-
gen,

360 330 310 390 360 330

79 75 63 36 39 43

0,11 0,10 0,13 0,27 0,26 0,21

12
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Portsetzung der Tabelle 2

11
25 26 27 28
390 L oo 30 330 N0
- S - L R - R
0,47 _ _ _ Q45 _ 0a41 _ _ _ _ %43 . _ ..
35 36 35 36
0,46 0,44 0,39 0,40

Beispiel 3

Es wurden Wicklungsdridhte aus Kupfer mit einem Durchmesser von @ = 0,4 um und = 1,0 um
bearbeitet, die mit Polyester- und Polyvinylazetatemaillack isoliert worden waren. Die Bearbeitung wurde
zum Entfernen von Isolationslack und zur Reinigung der Drahtoberfldche durchgeflhrt. Die Bearbeitung
wurde in folgenden Bereichen der Betriebsbedingungen vorgenommen: Betriebsspannung - 220 bis 210 V,
Elekirolyttemperatur - 40 bis 50° C, Elektrolyt - eine 8 bis 12%-ige wifrige Natriumhydroxidldsung.

Die Durhhfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens beruht auf der Verwendung eines elekirohydro-
dynamischen Betriebszustandes der elektrolytischen Bearbeitung.

Der vorliegende Betriebszustand zeichnet sich dadurch aus, daB keine Erwdrmung des Werkstlickes
stattfindet, die das L8ten des Kupferdrahtes erschwerte und die Durchfiihrung von zusétzlichen Arbeitsgén-
gen zum Enifernen des Oxids erforderte, das von einer stabilen Dampf-Gas-Hiille umgeben war. Infolge
einer hohen Stirke des elekirischen Feldes und einer hohen Temperatur weist die Hille ein chemisch
aktives Medium auf, das sich mit der Oberfliche des zu bearbeitenden Werkstlickes umsetzt. Eine
gemeinsame Einwirkung des chemisch aktiven Mediums der Dampf-Gas-Hdille und der hohen Temperatur,
die an den elekirisch durchgeschlagenen Stellen der Hille ansteigt, flihrt zu einem Abbrand der Lackisola-
tion unter gleichzeitiger Reinigung der Oberfliche von den Resten des Uberzuges.

Das Verfahren wird wie folgt durchgefiihrt.

13
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Der mit einem Emaillackisolation iberzogene Dreht wird in eine L8sung auf einem Tiefe eingetaucht,
die der Linge des zu reinigenden Drehtendes gleich ist. Dem nicht eingeauchten Drahtteil wird eine
positive Spannung von 200 bis 210 V zugeflihrt. Dabei bildet sich an der unteren Stirn des eingetauchten
Drahtteils, der nach dem Abschneiden abisoliert ist, eine Dampf-Gas-Hulle. Infolge einer hohen Temperatur,
die in den die Hille durchdringenden Durchschlagkanglen entsieht, findet ein Abbrennen der Isolation an
der Drahtoberfldche statt. Da das Teil der Oberildche, an dom die Isolation verkohlt ist, elekirisch leitend
wird, bildet sich eine Hiille auch an diesem Oberfldchenteil. Dabei werden die Reste der abgebrannten
Isolation entfernt und die Drahtoberfldche gereinigt, so daB sie praktisch rein wird. Eine besonders aktive
ZerstSrung des Emaillackliberzuges findet an der Grenze zwischen dem bereits gereinigten Drahtteil und
dem mit der Isolation {iberzogenen Drahtteil statt. Diese Zone eines aktiven Entfernens des Uberzuges
pflanzt sich von unten nach oben bis zum Spiegel der Losung fort.

Die Wah| der Betriebsspannung, die in einem Bereich von 200 bis 210 V liegt, ist darauf zurlickzufiih-
ren, daB bei einer Reduzierung der Spannung auf 188 bis 195 V die Stabilitit der Dampf-Gas-Hiille
vermindert wird. Das fiihrt zur einer Instabilitdt des Betriebszustandes und zu einer starken Senkung der
Reinigungsleistung. Eine ErhShung der Spannung auf 220 bis 230 V und mehr vergréBert die Dicke der
Dampf-Gas-Hille und vermindert die Leistung infolge siner Verminderung des durch die Dampf-Gas-Hiille
durch schlagenden Impulsstromes.

Die Verwendung einer wéBrigen Ldsung NaOH als eine chemisch aktive LEsung ist darauf zurlickzufiih-
ren, dafl diese LOsung eine gute elekirische Leitfdhigkeit aufweist, wobei keine Erwdrmung der Drahtanode
bei einer Spannung von 200 bis 210 V eintritt; sie hat weiter eine hohe chemische Aktivitdt gegeniiber den
Resten des Uberzuges sowie einen basischen Charakter, der die Korrosion des Drahtes nach der Reinigung
beseitigt. Eine Reduzierung der Konzeniration der L&sung auf einen Wert von unter 8% flihrt zu einer
Verminderung der Reiniglngsieistung infolge einer geringen chemischen Aktivitdt der L8sung. Eine Erhd-
hung der Konzentration auf einen Wert von Uber 12% ruft eine VergréBerung des Verbrauches hervor und
flihrt zu einem starken Verspritzen der L8sung im Verlaufe des Prozesses, wobei die Arbeitsbedingungen
verschlechtert werden und die Reinigungsgeschwindigkeit nicht hdher wird. Die Verwendung eines Tempe-
raturbereiches von 40 bis 50° C ist dadurch bedingt, daB eine Senkung der Temperatur der L&sung auf
einen Wert von unter 40° C ein AbreiBen der Dampf-Gas-Hiille sowie einen Ubergang zum Schaltzustand
hervorruft, wihrend eine ErhShung der Temperatur bis auf einen Wert von tber 50° G zu siner Vergrd e~
rung der Dicke der Dampf-Gas-Hulle und folglich zu einer Verminderung der Reinigungsleistung flihrt.

Die minimale Reinigungsdauer bei der Reinigung der oben erwdhnten Drdhte nach dem erfindungsge-
méBen Verfahren betrug: bei einem Drahtdurchmesser von 0,4 um - 8 s, einem Drahtdurchmesser von 1,0
um - 28 s, einem Drahtdurchmesser von 0,4 Lm - 16 s, einem Drahtdurchmesser von 1,0 m - 36 s.

Somit gestattet das erfindungsgemife Verfahren es, beim Entfernen einer Emaillackeisolation von den
Wicklungsdrdhten aus Kupfer die Bearbeitungsleistung um 2 bis 4faches zu erh8hen, die Handarbeit
auszuschlieBen, die Verwendung von teueren und toxischen chemischen Reagenzien zu vermeiden, die
Arbeitsbedingungen zu verbessern.

Beispiel 4

Es wurden flache Platten mit MaBen von 20x30x1 mm, welche aus einer Legierung hergestelit worden
waren, enthaltend 62% Kupfer und 38% Zink, sowie Kupferplatien bearbeitet. Die Bearbeitungsdauer betrug
60 s. Die urspriingliche Oberfldche hatte eine Rauhigkeit von R, = 0,55 bis 0,6 um. Das Reflexionsvermd-
gen « relativ zu dem Silberspiegel betrug 32 bis 35%. Die Bearbsitungsbedingungen wurden in folgenden
Bereichen gewihlt; Betriebsspannung - 220 bis 400 V, Elektrolyttemperatur - 40 bis 90° C, der Elektrolyt
hatte folgende Zusammensetzung: 0,5 bis 8 Masse% Kaliumaluminiumalaun /oder 0,5 bis 6 Masse%
disubstituiertes Ammoniumazitrat = 0,5 bis 3 % NazC0; oder 0,5 bis 6 Masse% Natriumsalz der Athyiendi-
amintetraessigsiure.

Die Wahl des unteren Grenzwertes der Spannung ist dadurch bedingt, daB bei Spannungen von unter
220 V ein Abreifien der das Werkstlickmuster umgebenden Dampf-Gas-Hiille stattfindet, die eine unabding-
bare Voraussetzung fiir den Ablauf des Polierens im elektrodynamischen Betriebszustand bildet. Dabei wird
der BearbeitungsprozeB von einer bedeutenden VergréBerung des Strombedarfes und einer Verschlechte-
rung des Poliereffekies begleitet, wobei eine Einstellung des Bsarbeitungsprozesses unter Bildung von
dinnen dunkelfarbigen Schichten (Filmen) an der Oberfliche des Werkstlickmusters einireten kann. Eine
Erh&hung der Spannung auf einen Wert von Uber 400 V flihrt zu einer Beeintrdchtigung des Glanzes infolge
Entstehung von Spuren eines elektrischen Durchschlages im Zwischenraum Werkstlickmuster-Elektrolyt an
der Metalloberflache.
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Eine Senkung der Konzentration der genannten Ldsungen auf einen Wert von unter 0,5 % ermdglicht
es nicht, in dem gesamten Bereich der Spannungen (220 bis 400 V) einen stabilen elekfrodynamischen
ProzeB herbeifiihren, was zu einer Verminderung der Bearbeitungsleistung flihrt. Eine Erh8hung der
Konzentration der Elekirolyte auf einen Wert, der die oben erwdhnten oberen Grenzwerte Ubersteigt, fihrt
zum Dominieren der ATzung von Metall, was in einer Verschlechterung der Qualitdt des Polierens zum
Ausdruck kommt.

Bei einer Temperatur der L3sung von unter 40° C ist eine Verminderung der Stabilitdt der Dampf-Gas-
Hiille zu verzeichnen, was zu einer Verhinderung des Bearbeitungsprozesses fiihrt. Eine Erh&hung der
Temperatur auf einen Wert von Uber 90° C wird von einer Verschiechterung der Bearbeitungsgtite infolge
einer ErhShung der chemischen Aktivitdt des Elekirolytes und von einer intensiven Wasserverdampfung
begleitet, die zu einer Anderung der L&sungskonzentration fihren.

Im Ergebnis der Verwendung der genannten Bearbeitungsbedingungen wurde eine Rauhigkeit von R, =
0,55 erzielt, wobei das Reflexionsverm&gen v bezogen auf den Silberspiegel, 95 bis 97% betrug.

Somit gestattet die Bearbeitung nach dem erfindungsgemé&fen Verfahren es eine hohe Qualitdt des
Polierens zu erzielen, wobei die Bearbeitungsdauer um das 3fache und die Konzentration der Elekirolyte
um ein 8 bis 10faches reduziert werden.

Beispiel 5

Es wurden flache Werkstlicke mit MaBen von 20x20x1 mm aus niedriggekohltem Stahl mit einem
Kohlenstoffgehalt von 0,08% bearbeitet. Die Bearbeitungsdauer betrug 3 Minuten. Die urspriingliche
Oberfliche hatte eine Rauhigkeit von R, = 1,2 um, Das Reflexionsverm8gen v betrug 33 bis 35%
(bezogen auf den Silberspiegel).

Die Bearbeitungsbedingungen wurden bei der Bearbeitung der Werkstlickmuster in folgenden Berei-
chen gewahlt: Betriebsspannung - 240 bis 380 V, Elekirolyttemperatur - 81 bis 95° C, Elekirolytzusammen-
setzung - 0,5 bis 8 % einer wiBrigen AmmoniumchloridiGsung. Die Wahl der Grenzwerte der Bearbeitungs-
bedingungen beruht auf folgenden Erwdgungen.

Wie die Untersuchungen zeigten, flihrt eine VergréBerung der Spannung auf einen Wert von liber 380
bis 390 V zu einer Erhdhung der Rauhigkeit R, infolge einer erhShten Elekiroerosion, die beim elekirischen
Durchschlag im Zwischenraum Werkstlickmuster-Elektrolyt enisteht. Bei einer Spannung von unter 230 bis
240 V wird die Stabilitdt der das Werkstlickmuster umgebenden Dampf-Gas-Hiille gesttrt, wobei der
ProzeB instabil und von gréBeren Spriingen der Stromwerte begleitet wird. Dadurch wird eine starke
VergréBerung der Aufnahmeleistung unter gleichzeitiger Senkung des Reflexionsvermdgens vy und einer
ErhGhung der Rauhigkeit R, der Oberfliche des zu begrbeitenden Werkstlickes hervorgerufen. Bei einer
Temperatur von unter 75 bis 80" C ist eine Verschlechterung der Stabilitdt des Prozesses zu verzeichnen,
die sich bei einer Erh&hung der Spannung bis zu einem Spannungspegel von 380 bis 390 V nicht
wiederherstellen (48t

Bei einer Temperatur des Elekirolytes von {ber 95° C findet sine Verschlechterung der Bearbeitungs-
glite infolge einer ErhShung der chemischen Aktivitdt des Elekirolytes statt.

Die Ergebnisse der durchgeflhrten Priifungen sind in der Tabelle 3 zusammengefaft.

15
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Tabelle 3
Bearbeltungsbedingungen und Parameter der Bearbeitung
der Werkstiicke aus niedriggekohltem Stahl (bei einem
Kohlenstoffgehalt von 0,08%) in einer Ammoniumchlorid-
losung

Parameter Konzentra- 0,3
d. Elek- tion (ilagse%)

lytes Dichte bei 1,001
20°C(8/63°) _ _ _ L o oo o
Bearbei-
tungsbe~ Spannung /V/ 390 320 360 230

dingungen  Temperstur

- e’ e e e e W e e En Gk e e e e e e wme o we we” e W aw

Qualitédts~- Reflexiong-
parameter vermogen,

Y/%/ 34 36 35 34
Rauhigkeit
R, /pm 1,02 1,22 1,14 1,13
Parameter ~Konzentra- _ _ _ _~ ~ ~ ~ cTTTsssms "
d, Elektro- tkocm, Masge®% _ _ _ _ _ _ S o o o o -
lytes Dichte bei
20°C,gfem®_ _ _ _ _ 1,014 _ _ _ _
Bearbeitungs~ Spannung, ¥V _ 390 _ _320_ _ 260 _ _230_ _ _ _
bedingungen Temperagtur, °C 84 _ _82__ 82 _ _85_ _ _ _
Qualitgts- Reflexions-
parameter vermdgen, % _ _ 47_ _ 77 _ 61 _ _ _53 _ _ _
Rauhigkeit,

Ra4pm 0,68 0,42 0,40 0,51

50

55

16



70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 416 099 A1

Fortsetzung der Tabelle 3

0,5 3

1,001 1,008
390 320 260 230 390 320 260 230
Go. .83 _ .83 __83___8_ __8__.8_.8._
ST 38 L35 L 48T _ 8 _ 61
1,1201,06_ _ 1,10_ _ 1,13 _ _ 1,29, 0,23 _ 0,21 0,31 _

8 8,5
_____ L,O18 o Lo
390 . 320 _ 260 _ _ _230_ _ 320  _ 320_ _ _260_ _230_
8. _ 8 __8.__._.83__.8__82__85 _ 8.
35 37 43 35 34 34 35 34
1,20 1,17 1,12 1,15 1,52 1,37 1,32 1,25

Beispiel 6

Zur Erhdhung der Betriebszeit des Elektrolytes, der aus einem w#Brigen AmmoniumchloridiGsung
besteht, werden dieser als Zusatz 0,5 bis 3 Masse% Ammoniumthiozyanat zugesetzt. Wie die Priifungen
ergaben, wird dabei die Betriebszeit um ein 1,5 bis efaches veridngert. Es wurden Vergleichspriifungen zur
Bestimmung der Betriebszeit des einzusetzenden Elekirolytes durchgeflihrt. Die Bearbeitung einer Partie
von Werkstlickmustern in einer Menge von 50 Stlick mit einer gesamten Bearbeitungszeit von 150 Minuten
ergab stabile Kennziffern der Rauhigkeit R, der Oberfliche. Bei einer Vergréferung der Anzahl der zu
bearbeitenden Werkstlickmuster von 50 auf 100 Stlick war eine Verschlechierung der Rauhigkeit Ry zu
verzeichnen. Die Prifungen wurden in einem und demselben Elektrolytvolumen durchgefiihrt.
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Bei einer Konzentration des auf der Basis von NH.Cl zubereiteten Elekirolytes von 3 % und bei
Spannungen von 320- 260 - 240 V erh&hte sich, z. B., die Rauhigkeit R, bes zu den Werten von 0,25- 0,23
- 0,32 um. Beim Zusetzen von NH.CNS in einer Menge von 1,5% war eine ErhShung der Rauhigkeit R, bei
der Bearbeitung einer Partie von Werkstlickmustern in einer Anzahl von 100 Stlick zu verzeichnen. Auf
diese Weise wird durch die Einflihrung eines Zusatzes in den Elekirolyt dessen Betriebszeit um das 2fache
verldngert, wobei sich der Wert des Reflexionsverm&gens v und die Rauhigkeit R, der bearbeiteten
Werkstlicke nicht verschiechtern. In der Tabelle 4 sind Ergebnisse der Priifungen einer Zweikomponenten-
I8sung angefiihrt, wobei man als Zusatz Ammoniumthiozyanat NH.CNS verwendete. Bei einer Konzentra-
tion des Zusatzes von unter 0,5% beeinfluBt dieser die Betriebszeit praktisch nicht. Wahrend eine Erhhung
der Zusatzkonzentration auf einen Wert von iiber 3% =zur Bildung eines schwarzen Filmes an der
Werkstlickmusteroberfldche flihr. Bei anderen Verhéltnissen der Komponenten NH4Cl und NH4CNS zuein-
ander ergaben die Prifungen &hnliche Ergebnisse, u. z. das Reflexionsverm&gen y und die Rauhigksit R,
verschlechtern sich nicht, wahrend die Betriebszeit des Elekirolytes mit einem Zusatz um ein 1,5 bis
2faches verlédngert wird.

Tabelle 4
Verléngerung der Betriebszeit des Elektrolytes durch die
Einfihrung eines Zusatzes von Ammoniumthiozyanat

Elektro- 'Pargme- Anzahl der zu bearbeitenden Werk-
lytzu~ ter d. gticke

gammen-  Bearbei- 50 75 100 125 150
setzung tung

NH4C1 -3% Ra {Pm/ 0,25 0,32 0,41 0,6 0,85

X/%/ 90 69 61 57 53

HH401"3% Ra/flm/ 0,24 0,25 0926 0,30 0,39
H,CES -1% ¥ /gy 30,5 90 89 69 65
Beispiel 7

Es wurden flache Platten mit MaBen von 20x30x2 mm bearbeitet, die aus Aluminium hergestellt worden
waren. Die Bearbeitungsdauer betrug 1 Minute. Die urspriingliche Rauhigkeit R, = 1,03 um. Das
Reflexionsverm&gen v betrug 35%, bezogen auf den Silberspiegel.

Die Bearbeitungsbedingungen wurden in folgenden Bereichen gewéhli: Betriebsspannung - 260 bis 400
V, Elektrolyttemperatur - 70 bis 90° C, Elektrolytzusammensetzung - 0,5 bis 5 Masse% Eisen(lll)-chlorid.

Durch die Verwendung von Eisen(lll)-chlorid bei der Bearbeitung des Aluminiums in einem elektroh-
ydrodynamischen Betriebszustand kann das Reflexionsvermdgen y der zu bearbeitenden Oberfliche
vergréBert und deren Rauhigkeit R, vermindert werden. Der Grenzwert der L8sungskonzentration, bei dem
das Polieren noch zu beobachten ist, betrégt 3%. Bei einer hdheren Konzentration beginnt die Atzung von
Metall zu dominieren, die den Glanz verschwinden I38t. Eine Erwdrmung des Elekirolytes mit einer
Konzentration von 0,5 bis 3% auf eine Temperatur von {iber 90° C fihrt ebenfalls zu einer Verschlechterung
der Bearbeitungsgiite infolge der Bildung von punktf&rmigen Vertiefungen, die durch eine erhdhte chemi-
sche Aktivitdt des Elekirolytes bei diesen Temperaturen hervorgerufen werden. Bei einer Spannung von
Uiber 400 V nimmt die Rauhigkeit R, der zu bearbeitenden Oberfliche zu, weil sich beim elekirischen
Durchschlag im Zwischenraum Wirkstlck-Elektrolyt-Mikroaush&hlungen bilden.

Die Verwendung einer Elekirolytkonzentration von unter 0,5% fiihrt zu einer Vergr6Berung der Minimal-
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werte der Spannungen und der Elekirolyttemperatur, bei denen ein stabiler Proze durchfihrbar ist. Bei
einer Konzentration von unter 0,5% und einer Temperatur von unter 60° C findet ein Ubergang zum
Schaltzustand der elekirolytischen Bearbeitung statt. Dabei tritt der Elekirolyt periodisch mit der Werkstiick-
oberfldche in Beriihrung. An den Kontakistellen volizieht sich eine starke elekirochemische anodische
Metallaufiésung, die zu einer Verminderung des Reflexionsverm&gens v und zu einer Vergrbferung der
Rauhigkeit R, fiihrt.

Im Ergebnis der durchgefiinrten Bearbeitung wurde die Rauhigkeit R, auf 0,30 um vermindert, w&hrend
das Reflexionsvermdgen v einen Stand von 73% erreichte.

Industrielle Anwendbarkeit

Die Erfindung kann in Maschinenbauiechnologien zur Fertigbearbeitung von Erzeugnissen sowie zur
Vorbereitung der Werkstiicke fiir das Aufiragen von Uberziingen durch Galvanisieren; Vakuum, lonen-
Plasma-Aufdampfen ihre Anwendung finden.

Anspriiche

1. Verfahren zur elektrochemischen Bearbeitung von Werlstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen,
welches darin besteht, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung positiver Polung zuge-
flihrt, und dieses in eine erwdrmte wiBrige Elekirolytldsung eingetaucht wird, dadurch gekennzeich-
net, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung von 200 bis 400 V zugeflihrt wird, wihrend
die Temperatur der wédfrigen Elektrolytldsung mit einer Konzentration von 2 bis 12 Masse% 40 bis
95° C betragt.

2. Verfahren zur slektrochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 240 bis 320 V zugefiihrt und eine wiBrige Ammoniumsulfatidsung mit einer Konzentration von 2
bis 6 Masse% bei einer Temperatur von 40 bis 80° C als w#Brige Elektrolytidsung verwendet wird.

3. Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elektrisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 330 bis 380 V zugefiihrt und eine wéBrige Kaliumsulfatldsung mit einer Konzentration von 1 bis 10
Masse% bei einer Temperatur von 70 bis 90° G als wiBrige Elektrolytldsung verwendet wird.

4. Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstiicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 200 bis 210 V zugefihrt und eine wéfrige Natriumhydroxidldsung mit einer Konzentration von 8 bis
12 Masse% bei siner Temperatur von 40 bis 50° C als wéBrige Elektrolytlssung verwendet wird.

5. Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstiicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 220 bis 400 V zugeflihrt und eine wifrige Kaliumaluminiumalaun mit einer Konzentration von 0,5
bis 8 Masse%, bei einer Temperatur von 40 bis 90° C als w#Brige Elekirolytidsung verwendet wird.

6. Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da dem zu bearbeitenden Werkstiick eine Spannung
von 220 bis 240 V zugefiihrt und sine wifrige L&sung von disubstituiertem Ammoniumzitrat mit einer
Konzentration von 0,5 bis 6 Masse% unter Zusetzen von Natriumkarbonat mit einer Konzentration von
0,5 bis 3 Masse% bei einer Temperatur von 40 bis 90° C als w#Brige Elektrolytlssung verwendet wird.

7. Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 220 bis 400 V zugefiihrt und eine wésBrige L&sung von Natriumsalz der Athylendiamintetraessig-
siure mit einer Konzentration von 0,5 bis 6 Masse% hei einer Temperatur von 40 bis 90° C als wiBrige
Elekirolytidsung verwendet wird.
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Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elekirisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 240 bis 380 V zugeflhrt und eine wiBrige Ammoniumchloridid sung mit einer Konzentration von 0,5
bis 8 Masse% bei einer Temperatur von 81 bis 95° C als wéBrige Elekirolytissung verwendet wird.

Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elektrisch leitenden Werkstoffen n
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf in die wiBrige Elekirolytiésung zusitzlich als
Zuschlag Ammoniumthiozyanat mit einer Konzentration von 0,5 bis 3 Masse% eingefihrt wird.

Verfahren zur elekirochemischen Bearbeitung von Werkstlicken aus elektrisch leitenden Werkstoffen
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da dem zu bearbeitenden Werkstlick eine Spannung
von 260 bis 400 V: zugeflihrt und eine wiBrige L8sung von Eisen(lll)-chlorid mit einer Konzentration
von 0,5 bis 3 Masse% bei einer Temperatur von 70 bis 90" C als w#Brige Elektrolytissung verwendet
wird.

20



v

100y
a0 ¢
o0 +
40
At

EP 0 416 099 A1

),

"@ N N N N =1%

390 A \ \ \ 8
\Q%Q/\ r:3

NN S NS
N N

280 <
MN N\

260 =% AN

/ | \\\17\
220 N
W W W A i
| 3/t |

pa,[ wku]

07

06 7

05 Jad

{4 \

07 \

02 o

220 260 760 260 300 320 Jf LiB)
FIE Z .

21



INTERNATIONAL SEARCH REPORT
International Application No PCT/SU 88 /00201

1. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTIER (i several classification symbols apply, indicate all) ¢

According to ln'hmutlonnl Patent Classtfication (IPC) or to both National Ciassification and IPC

Int. Cl.° ¢ 25 F 3/00

Il. FIELDS STARCHED

Minimum Documentation Searched 7

Classification System | Classification Symbols

4
Int. Cl. | C 25 F 3/00

D tation S hed other than Minimum Documentation
to the Extent that such Documents are Included In the Fialds Searched ¢

iIl. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT®

Category * | Citation of D t 11 with indication, where appropriate, of the relevant passages 12 Relevant to Claim No. V3

A SU, A1, 1294883 (Uralsky nauchno- issledovatelsky 1
institut trulnoi promyshlennosti), 7 March 1987
(07.03.87), see the abstract

A SU, A1, 1062320 (Belorussky politekhnichesky 1,2,10
institut), 23 December 1983 (23.12.83),
see example 1

A Ya. N. Lipkin et al. "Khimicheskaya i elektrokhimi-{ 1
cheskaya abraleotka stalnykh trub", 1982,
Metallurgia, (Moscow), see page 151

A L.I. Kadaner “Spravachnik po galvanostegii”, 1
1976, Tekhnika, (Kiev), see pages 108, 109

- > - - -

* Special categories of cited documants: 1¢ “T later Foﬁ%m;c?t pu:llnh‘uli after ﬂt‘t;: "‘.ﬁ.’,",‘.;‘“°""..“"§° dgn‘
or prio ate and not in conf wi e application bu
oA documontﬁ::mn% 'tho general state of the art which Is not ::i(od éo Y nderstand the principle or theory underlying the
hasbe d N nvention
“E” m:ludcllto.cumom but published on or sfter the international sx* document af particular rel ; the claimed | "
¢ cannot be considered novel or cannot be considersd to
up" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step
which Is cited to establish the publication date of th wyn g t of particutar rel T the claimed | W
cltation or other special reason (as spscified) t idersd to invoive an inventive step when the
“O" document refecring to an aral disclosure, use, exhibition of documant is combined with one or more other such docu-
other means ments, such bination being obvi to ap skilled
“pr document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed ug" document membasr of the same patent family
V. CERTIFICATION
Date of the Actual Complation of the | tional Search Date of Mailing of this International Search Report
23 May 1989 (23.05.89) 12 June 1989 (12.06.89)
international Searching Authority Signsture of Authorized Officer
ISA/SU

Form PCT/ISA[210 (second sheet) (Jenuary 1888)



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

