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(54) Verfahren zum Bearbeiten eines metallischen Werkstücks

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Bearbeiten eines metallischen Werkstücks (2) aus
einem von Messing verschiedenen metallischen Mate-
rial. Hierbei wird in einem Oberflächenabschnitt des me-
tallischen Werkstücks (2) eine Glanzbearbeitung zum
Ausbilden eines bearbeiteten Oberflächenabschnitts
(3) mittels Elektropolierens und/oder chemischen Glän-
zens ausgeführt. Danach wird der bearbeitete Oberflä-
chenabschnitt (3) mit einem Spülfluid gespült und ge-
trocknet. Auf dem bearbeiteten Oberflächenabschnitt
(3) wird zum Ausbilden einer Lackschicht (5) zumindest
in einem Teilbereich ein Lackmittel (4) aufgebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet des Bear-
beitens metallischer Werkstücke.
[0002] Bauteile beliebiger Bauart aus Metall, insbe-
sondere Stahl, werden in den vielfältigen Anwendungen
eingesetzt. Soweit das genutzte Metall nicht durch ge-
eignete Legierungsbestandteile korrosionsbeständig
ist, werden hierbei in der Regel unterschiedliche Korro-
sionsschutzmaßnahmen vorgesehen. Hierzu gehört
das Beschichten von Messingoberflächen mit einer
Klarlackschicht. Nachteil bekannter Verfahren zum Kor-
rosionsschutz ist, daß der metallische Glanz, den das
Bauteil aufweisen kann, durch mechanische Bearbei-
tung, Korrosionsschutzschichten wie Lacke, galvani-
sche Überzüge, Fette oder dergleichen, oder Anlauffar-
ben vom Schweißen nicht zum Tragen kommt.
[0003] In Anbetracht der Situation, das Chromate aus
Umweltschutzgründen immer mehr in der Oberflächen-
technik in den Hintergrund treten und Chromüberzüge
teuer und aufwendig herzustellen sind, ist das Elektro-
polieren von Metallen, insbesondere von Stahl, eine ge-
eignete Alternative zur Glanzbildung bei metallischen
Bauteilen. Elektropolieren ist ein anodisches Bearbei-
ten von metallischen Werkstücken/Bauteilen. Hierbei
werden Unebenheiten von Metalloberflächen reduziert.
Andere Ausdrücke für das Elektropolieren sind elektro-
lytisches Polieren, anodischen Polieren oder elektroly-
tisches Glänzen. Hierbei werden die Werkstücke an-
odisch mit einer Gleichstromquelle verbunden und in ei-
nem Elektrolyten bei Stromdichten von ca. 1 bis 300 A/
dm2 abgetragen. Beim Bearbeiten gehen Metall-Ionen
im Elektrolytbad in Lösung. Als Elektrolyte werden übli-
cherweise Gemische von Mineralsäuren mit verschie-
densten Zusätzen oberflächenaktiver Substanzen
(Netzmittel, Glanzbildner, Komplexbildner oder derglei-
chen) oder Salzlösungen eingesetzt. Neben dem Ein-
satz von Gleichstrom zum Elektropolieren sind Anwen-
dungen bekannt, in denen anstelle von Gleichstrom ge-
pulster Gleichstrom eingesetzt wird. Spezialanwendun-
gen sehen das Elektropolieren von kleinsten Oberflä-
chenbereichen oder das Elektropolieren im elektrischen
Feld vor, beim dem eine mechanische Halterung des
Bauteils und eine elektrische Kontaktierung entkoppelt
werden.
[0004] Einflußparameter beim Elektropolieren sind
unter anderem die Elektrolytzusammensetzung, die
Stromdichte, die Elektrolyttemperatur, die Leitfähigkeit
des Elektrolyten. Für jeden metallischen Werkstoff kann
eine optimale Parameterkonstellation hinsichtlich der
mit Hilfe des Elektropolierens zu schaffenden Oberflä-
cheneigenschaften ermittelt werden, beispielsweise be-
züglich des Glanzes, einer Mikrorauheit oder einer Zu-
sammensetzung der bearbeiteten Oberfläche.
[0005] Das Elektropolieren von Stahl wird, soweit es
sich nicht um korrosionsbeständige Edelstähle handelt,
bei bekannten Bearbeitungsverfahren als Vorbehand-
lung für das Aufbringen galvanischer Überzüge genutzt.

Für das Elektropolieren von niedriglegierten Stählen
sind beispielsweise wäßrige Elektrolytlösungen be-
kannt, die aus 40 Gew.-% Schwefelsäure und 50 Gew.-
% Phosphorsäure bestehen. Als Bearbeitungsparame-
ter werden eine Elektrolyttemperatur von 50-90 °C, eine
Spannung von 5-15 V und eine Stromdichte von 50-80
A/dm2 angegeben. Ein anderer bekannter wäßriger
Elektrolyt besteht beispielsweise aus 63 Gew. % Phos-
phorsäure und 15 Gew. % Schwefelsäure. Die Ar-
beitstemperatur beträgt 50-60 °C, und der Abtrag findet
bei Stromdichten von 50-100 A/dm2 statt. Für das Elek-
tropolieren hochlegierter, insbesondere ferritischer
Stähle werden verschiedenste Gemische von Phos-
phorsäure und Schwefelsäure eingesetzt, die jeweils ei-
gene optimale Bedingungen beim Bearbeiten erfordern.
[0006] Zum Bearbeiten von metallischen Werkstük-
ken kann in Verbindung mit dem Entgraten ein Verfah-
ren zum chemischen Polieren bzw. chemischen Glän-
zen verwendet werden. Im Unterschied zum Elektropo-
lieren entfällt hier der Aufwand zum elektrischen Kon-
taktieren. Es handelt sich um ein stromlose Bearbei-
tung, bei der das Werkstück in ein Bad getaucht wird.
Wie beim Elektropolieren erfolgt beim chemischen
Glänzen ein Oberflächenabtrag.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zum Bearbeiten eines metallischen Werk-
stücks aus einem von Messing verschiedenen metalli-
schen Material anzugeben, welches das Ausbilden ei-
nes metallisch glänzenden Oberflächenabschnitts an
dem Werkstück ohne nachteilige Beeinflussung der
Korrosionsbeständigkeit im Bereich des Oberflächen-
abschnitts ermöglicht.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren nach dem unabhängigen Anspruch 1 und
ein metallisches Bauteil nach dem unabhängigen An-
spruch 14 gelöst.
[0009] Die Erfindung umfaßt den Gedanken, zumin-
dest Teile einer Oberfläche eines metallischen Werk-
stücks bzw. Bauteils mit Hilfe des Elektropolierens und/
oder des chemischen Glänzens zu bearbeiten, um an-
schließend nach einer Spülung eines bearbeiteten
Oberflächenabschnitts auf dem Oberflächenabschnitt
eine wenigstens teilweise transparente Lackschicht auf-
zubringen. Der Begriff Lackschicht in der hier verwen-
deten Bedeutung umfaßt eine Pulverbeschichtung,
wasserbasierte und Lösungsmittel basierte Lacke, La-
suren oder dergleichen. Auf diese Weise wird einerseits
mit Hilfe des Elekropolierens und/oder des chemischen
Glänzens ein glänzender Oberflächeabschnitt gebildet,
der über eine gewünschte Oberflächenrauhheit verfügt.
Zum Schutz der so gebildeten Oberfläche, um den er-
zeugten Glanzeffekt und die gegebenenfalls verbesser-
te Korrosionsbeständigkeit zu erhalten, wird dann die
Lackschicht aufgebracht, die sowohl als Korrosions-
schutz als auch als Kratzschutz wirkt. Die neuartige
Kombination von Elektropolieren und/oder chemischem
Glänzen mit dem Aufbringen einer Lackschicht zum
Schützen der elekropolierten und/oder chemisch ge-
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glänzten Oberfläche verleiht den bearbeiteten Werk-
stücken eine mit bekannten Verarbeitungsverfahren
nicht erreichbare, verbesserte Güte. Insbesondere wird
ein metallischer Glanz erreicht und bleibt erhalten.
[0010] Zum Vorbereiten des Oberflächenabschnitts,
welcher mittels Elekropolierens und/oder chemischen
Glänzens bearbeitet werden soll, kann bei einer zweck-
mäßigen Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein,
daß im Bereich des Oberflächenabschnitts des metalli-
schen Werkstücks vor der Glanzbearbeitung eine Vor-
behandlung mittels elektrolytischen und/oder chemi-
schen Beizens ausgerührt wird.
[0011] Vorteilhaft sieht eine Weiterbildung der Erfin-
dung vor, daß bei der Vorbehandlung mittels des elek-
trolytischen Beizens und der Glanzbearbeitung mittels
des Elektroplierens der gleiche Elektrolyt verwendet
wird. Hierdurch kann der Einsatz auf geringe Mengen
von Chemikalien begrenzt werden. In kleinen Anlagen
ist die Durchführung in nur einem Elektrolyt-Bad mög-
lich, was Anlagekosten senkt.
[0012] Zum Erreichen eines gleichmäßigen Oberflä-
chenabtrags im Bereich des zu bearbeitenden Oberflä-
chenabschnitts und einer möglichst geringen Aufrau-
hung des Oberflächenabschnitts ist bei einer bevorzug-
ten Ausführungsform der Erfindung vorgesehen, daß
bei der Vorbehandlung mittels des elektrolytischen Bei-
zens ein zeitlich veränderlicher äußerer Strom genutzt
wird.
[0013] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung kann vorgesehen sein, daß mit Hilfe der Vorbe-
handlung und/oder der Glanzbearbeitung im Bereich
des bearbeiteten Oberflächenabschnitts eine vorbe-
stimmte Mikro-Rauheit und/oder eine vorbestimmte
Oberflächenstruktur erzeugt wird. Das Ausbilden der
vorbestimmten Mikro-Rauheit wird durch eine geeigne-
te Wahl der Parameter bei der Vorbehandlung und/oder
der Glanzbearbeitung im Bereich des bearbeiteten
Oberflächenabschnitts erreicht. Durch Einhalten einer
Rauheitstoleranz ist es möglich, geeignete Haftbedin-
gungen für den Lack auszubilden.
[0014] Zur Verbesserung der Haftung des Lackmittels
auf dem bearbeiteten Oberflächenabschnitt ist bei einer
bevorzugten Ausführungsform der Erfindung vorgese-
hen, daß auf dem zumindest einen Teilbereich des be-
arbeiteten Oberflächenabschnitts ein Haftvermittler auf-
getragen wird, bevor die Lackschicht aufgebracht wird.
[0015] Mit Hilfe des Aufbringens eines als Klarlack
bzw. vollständig transparente Beschichtung ausgebil-
deten Lackmittels wird die Sichtbarkeit der glänzenden
Oberfläche im Bereich des bearbeiteten Oberflächen-
abschnitts auch nach dem Aufbringen des Lackmittels
gewährleistet.
[0016] Bei einer bevorzugten Fortbildung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, daß dem Lackmittel in ei-
nem Umfang Farbpigmenten beigemengt werden, so
daß die Lackschicht noch durchsichtig ist. Das Aufbrin-
gen eines solchen Lackmittels ermöglicht eine dem je-
weiligen Verwendungszweck angepaßte Farbgestal-

tung. Hierdurch können beispielsweise Farben wie beim
Farbanodisieren erreicht werden. Ein "Metalliclackef-
fekt" kann hierbei erreicht werden, ohne daß das Lack-
mittel Metallflitter enthält, da die geglänzte Metallober-
fläche transparent bedeckt ist.
[0017] Zweckmäßig sieht eine Weiterbildung der Er-
findung vor, daß als Lackmittel ein Pulverlack aufge-
bracht wird. Dieser Lacktyp zeichnet sich durch Umwelt-
freundlichkeit und Lösungsmittelfreiheit aus.
[0018] Die Eigenschaften der beschichteten Oberflä-
che, insbesondere hinsichtlich des Korrosionsschutzes
und des Kratzschutzes, können mit Hilfe einer Fortbil-
dung der Erfindung dadurch verbessert werden, daß die
Lackschicht eingebrannt und/oder getrocknet wird.
[0019] Bei einer zweckmäßigen Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, daß ein Oberflächen-
bereich des metallischen Werkstücks elektrostrukturiert
wird. Hierbei wird in Bereichen der Oberfläche des me-
tallischen Werkstücks, die nicht abgetragen werden sol-
len, eine Resistschicht aufgebracht und nach dem je-
weiligen Verfahrensschritt zum Abtragen wieder ent-
fernt. Hierdurch werden an dem Werkstück Oberflä-
chenabschnitte mit einer erhabenen Struktur geschaf-
fen, die von elektropolierten und/oder chemisch ge-
glänzten Bereichen umgeben sind.
[0020] Das Verfahren zum Bearbeiten eines metalli-
schen Werkstücks entfaltet die hiermit für die anschlie-
ßende Nutzung des metallischen Werkstücks verbun-
denen Vorteile insbesondere dann, wenn das metalli-
sche Werkstück aus Stahl ist. Stahl, insbesondere Koh-
lenstoffstahl eignet sich zur Elektropolitur, ist allein aber
nicht ausreichend korrosionsbeständig, weshalb er ge-
schützt werden muß.
[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf eine
Zeichnung näher erläutert. Hierbei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines
Schichtaufbaus zur Erläuterung eines Ver-
fahrens zum Bearbeiten eines metallischen
Werkstücks;

Figur 2 eine schematische Darstellung von Verfah-
rensschritten des Verfahrens zum Bearbei-
ten des metallischen Werkstücks;

Figur 3 eine schematische Darstellung von weiteren
Verfahrensschritten des Verfahrens zum Be-
arbeiten des metallischen Werkstücks, die
sich an die Verfahrensschritte nach Figur 2
anschließen;

Figur 4 eine schematische Darstellung von weiteren
Verfahrensschritten des Verfahrens zum Be-
arbeiten des metallischen Werkstücks, die
sich an die Verfahrensschritte nach Figur 3
anschließen; und
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Figur 5 eine schematische Darstellung von Verfah-
rensschritten eines alternativen (verkürzten)
Verfahrens zum Bearbeiten eines metalli-
schen Werkstücks.

[0022] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schichtaufbaus 1 bei einem metallischen Bauteil
bzw. Werkstück 2, welches aus einem von Messing ver-
schiedenen metallischen Material, bevorzugt Stahl ist.
Auf dem metallischen Werkstück 2, das im Bereich einer
Oberfläche 3 elektropoliert und/oder chemisch geglänzt
wurde, ist ein Lackmittel 4 zum Bilden einer Lackschicht
5 aufgetragen, bei dem es sich um einen Pulverlack
handeln kann. Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist
zwischen der Oberfläche 3 und der Lackschicht 5 eine
Haftvermittlerschicht 6 aus einem Haftvermittler 7 auf-
getragen. Die Hanvermittlerschicht 6 kann entfallen
(nicht dargestellt), wenn eine ausreichende Haftung der
Lackschicht 5 auf der Oberfläche 3 auch ohne Haftver-
mittlerschicht 6 gegeben ist.
[0023] Bei Verwendung des chemischen Glänzens
ergibt sich gegenüber dem Elektropolieren der zusätz-
liche Vorteil, daß das getauchte Werkstück 2 mit wenig
Aufwand allseitig und auch in schlecht zugänglichen Be-
reichen geglättet/geglänzt wird. Der Einsatz einer
Fremdstromquelle entfällt.
[0024] Farbpigmente oder Tinte (feinste Farbpig-
ment) 8 können in beliebiger Konzentration dem Lack-
mittel 4 beigemischt werden. Bei Verwendung eines
transparenten Lackmittels mit nur geringen Anteilen an
Farbpigmente/Tinte 8 ist eine transparente bzw. durch-
sichtige aber farbige Beschichtung möglich, durch die
der Blick auf die metallische elektrochemisch abgetra-
gene, elektropolierte oder chemisch geglänzte Oberflä-
che 3 möglich bleibt.
[0025] Figur 2 zeigt den Ablauf einer Vorbehandlung
des Werkstücks 2 schematisch als Flußdiagramm. Eine
Oberflächenbehandlung des Werkstücks bzw. Bauteils
2 beginnt im dargestellten Ausführungsbeispiel mit Wa-
schen und Entfetten 100. Hierdurch werden im Bereich
der Oberfläche 3 zum Korrosionsschutz aufgebrachte
Fette bzw. Öle sowie anhaftender Staub und Dreck ent-
fernt. Dieses hat vollständig zu erfolgen, da sonst der
elektrochemische/chemische Abtrag der Oberfläche 3
unvollständig sein kann. Für das Waschen/Entfetten
100 stehen verschiedene bekannte Verfahren zur Ver-
fügung (vgl. beispielsweise Rituper, R.: Beizen von Me-
tallen, Eugen G. Leuze Verlag, Bad Saulgau, 1993).
Dies macht es möglich, auch bestehende Anlagen zur
Bearbeitung metallischer Werkstücke in das hier be-
schriebene Verfahren zu integrieren. Bei Laborversu-
chen hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, das Werk-
stück 2 mit Azeton und deionisiertem Wasser zu spülen.
Beim anschließenden Trocknen 110 sollte darauf ge-
achtet werden, daß keine Trockenflecken auf der Ober-
fläche 3 entstehen. Hierfür ist ein ausreichendes Spülen
im vorhergehenden Schritt 100 wichtig. Das Trocknen
110 kann beispielsweise in einem Ofen oder mit Hilfe

des Abblasens mit fett- und wasserfreier Druckluft aus-
geführt werden. Laufen die zum Waschen und Entfetten
100 verwendeten Lösungen nicht vollständig ab, so
muß ein Spülen 105 vor dem Trocknen 110 erfolgen. In
der Regel kann darauf verzichtet werden, wenn Lösun-
gen eingesetzt werden, die rückstandsfrei ablaufen.
[0026] Daran schließt sich ein chemisches Beizen
120 an. Geeignete Verfahren zum chemischen Beizen
sind als solche bekannt. Der elektrochemische Abtrag
findet hierbei unter Lokalelementbildung (ohne Fremd-
stromquelle) statt. Ziel der Beizbehandlung ist das Ent-
fernen von Zunder, Rost, Metalloxiden, Metallhydroxi-
den und Anlauffarben, die zum Beispiel beim Schwei-
ßen entstehen können. Da das Elektropolieren einen
besonders hohen Glanz erzielt, wenn das Werkstück 2
eine möglichst geringe Oberflächenrauheit aufweist,
wird auf eine möglichst glatte Oberfläche nach dem che-
mischen Beizen geachtet. Beispielsweise hat sich ein
1- bis 15-minütiges chemisches Beizen von Stahl (RST
37-2) in Bädern aus 5 bis 40 Gew. % Schwefelsäure und
5 bis 40 Gew. % Salzsäure bei Badtemperaturen zwi-
schen 15 und 50 °C bewährt. Anschließend wird die Bei-
ze vom Werkstück bzw. Bauteil 2 abgespült 130, um ein
Verschleppen des Beizelektrolyten in andere Bäder zu
verhindern. Danach kann das Werkstück 2 getrocknet
werden 140, sofern dieses notwendig ist. Es kann vor-
gesehen sein, daß mit Hilfe des Einsatzes eines soge-
nannten Beizentfetters die Verfahrensschritte Waschen
und Entfetten 100 und chemischs Beizen 120 zu einem
Verfahrensschritt zusammengefaßt werden. Hierbei
kann das Trocknen 110 entfallen. Unter Beizentfetter ist
eine saure oder basische Lösung zu verstehen, die ge-
gebenenfalls Tenside enthält und sowohl zum Waschen
und Entfetten wie auch zum Entfernen von Anlauffar-
ben, Rost, Zunder sowie Oxidschichten und Hydroxid-
schichten geeignet ist.
[0027] Gemäß Figur 2 umfaßt die Vorbehandlung
weiterhin ein elektrolytisches Beizen 150. Hierbei wird
das Werkstück 2 in einem Elektrolyten anodisch abge-
tragen, d.h. das Werkstück 2 wird mit einem Pluspol ei-
ner Gleichstromquelle (Fremdstromquelle - nicht darge-
stellt) verbunden. Es kommen wirkpaartypische Katho-
den zum Einsatz. Für Stahl kann beispielsweise Edel-
stahl verwendet werden. Als besonders vorteilhaft hat
sich ein elektrolytisches Beizen 150 im späteren Elek-
tropolierelektrolyten herausgestellt. Wird so vorgegan-
gen, kann auf ein anschließendes Spülen 160 und
Trocknen 170 verzichtet werden, was aus Umwelt- und
Kostengesichtspunkten sinnvoll ist. In diesem Fall kön-
nen dann für Stahl wäßrige Elektrolyte aus 15-70 Gew.
% Schwefelsäure und 30-80 Gew. % Phosphorsäure mit
Zusätzen von bis zu 30 % Alkoholen und weiteren Zu-
sätzen oberflächenaktiver Substanzen wie Komplex-
bildner, Netzbildner oder dergleichen verwendet wer-
den. Als Elektrolyttemperatur wird beim elektrolytischen
Beizen 150 zweckmäßig die selbe Temperatur wie beim
anschließenden Elektropolieren eingestellt (40-90 °C).
Die konstante Stromdichte wird hierbei so gewählt, daß
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ein gleichmäßiger Abtrag erfolgt. Sie liegt für Stahl bei-
spielsweise zwischen 1-5 A/dm2. Die Bearbeitungsdau-
er liegt bevorzugt zwischen 1 und 30 Minuten, je nach
Elektrolyt, Material des Werkstücks 2, Oberflächenbe-
schaffenheit und Stärke der Verzunderung, des Rostes,
der Oxid- und Hydroxidschichten oder der Anlauffarben.
[0028] Beim elektrolytischen Beizen 150 kann vorge-
sehen sein, nicht mit einem konstanten Gleichstrom zu
arbeiten, sondern mehrfach zyklisch die Stromdichte
von 0 auf einem Wert, beispielsweise 5 A/dm2, kontinu-
ierlich zu erhöhen und wieder zu senken. Solche Drei-
eckspulse dauern vorteilhafter Weise zwischen 1 und 5
Minuten und können bis zu 10 mal wiederholt werden.
Mit Hilfe dieser elektrolytischen Beizbehandlung 150 ist
es möglich, einen gleichmäßigen Oberflächenabtrag zu
erreichen und hierbei nur eine möglichst geringe Auf-
rauung der Oberfläche 3 auszubilden, so daß mit Hilfe
des anschließenden Elektropolierens ein höchstmögli-
cher Glanz erzielt werden kann.
[0029] Das chemische und das elektrolytische Beizen
120, 150 können im Rahmen der Vorbehandlung ge-
meinsam (vgl. Figur 2) oder alternativ auch einzeln ge-
nutzt werden, wenn mit Hilfe der Anwendung von ledig-
lich einem der beiden Beizverfahren die gewünschte
Oberflächenqualität hinsichtlich der Entfernung von
Rost, Anlauffarben, Oxid- und Hydroxidschichten und/
oder der Aktivierung der Oberfläche erreicht wird. Aus
Effektivitätsgründen kann auch vorgesehen sein, solan-
ge es der Zustand des zu bearbeitenden Werkstücks 2
erlaubt, beim Bearbeiten des Werkstücks 2 auf das che-
mische und/oder das elektrolytische Beizen 120, 150
und das anschließende Spülen und Trocknen 130, 140
bzw. 160, 170 zu verzichten.
[0030] An die Vorbehandlung (vgl. Figur 2) schließt
sich das Elektropolieren und/oder chemische Glänzen
180 an, was in Figur 3 schematisch dargestellt ist. Bei
Elektropolieren werden, wenn es nicht schon beim elek-
trolytischen Beizen 150 im selben Bad geschehen ist,
die Kathoden (nicht dargestellt) derart um das Werk-
stück 2 angeordnet, daß unter Berücksichtigung der
Streufähigkeit des eingesetzten Polierelektrolyten ein
gleichmäßiger Abtrag über die gesamte Oberfläche
oder wenigstens einen Teilabschnitt der Oberfläche des
Werkstücks 2 stattfindet, was zur Glanzbildung führt.
Hierzu ist eine Glättung der Rauheiten von <0,4 µm er-
forderlich. Es können mit Hilfe des Verfahrens hoch-
glänzende und spiegelnde Oberflächen erzeugt wer-
den. Eingesetzt werden für Stahl vorzugsweise wäßrige
Elektrolyte aus 15-70 Gew. % Schwefelsäure und 30-80
Gew. % Phosphorsäure mit Zusätzen von bis zu 50 %
Alkoholen und weiteren Zusätzen oberflächenaktiver
Substanzen. Als Elektrolyttemperatur wird hierbei
zweckmäßig diejenige eingestellt, bei der bestmögliche
Glanzeigenschaften erreicht werden (40-90 °C). Die
konstante Stromdichte wird so gewählt, daß ein gleich-
mäßiger Abtrag erfolgt. Sie liegt beispielsweise zwi-
schen 15 und 150 A/dm2. Die Bearbeitungsdauer liegt
zwischen 1 und 60 Minuten, je nach Werkstück. Sie wird

so gewählt, daß möglichst keine hydrodynamische
Strukturbildung, wie sie vom Elektropolieren bekannt
ist, auftritt. Daran schließt sich ein Spülen 190, bei-
spielsweise in einer Kaskadenspülung, und ein Trock-
nen 200 im Ofen oder mittels Druckluft an. Dies ist un-
erläßlich, sofern das Spülen 190 ausgeführt wurde, und
hat so zu erfolgen, daß keine Rückstände von Wasser
an der Oberfläche 3 verbleiben, die die Haftung eines
später aufzubringenden Lackmittels herabsetzen.
[0031] Insbesondere das sich an das Elektropolieren
und/oder chemische Glänzen 180 anschließende Spü-
len 190 kann aus mehreren Schritten bestehen. Bei-
spielsweise kann es sinnvoll sein, Kaskadenspülen ein-
zusetzen, die Wasser sparen. Neben dem Einsatz von
Spritzspülen, die mit Wasser arbeiten, kann es erforder-
lich sein, je nach Werkstoff, das letzte wäßrige Spülen
mit VE-Wasser durchzuführen, um möglichst keine Sal-
ze auf der Oberfläche zu haben. Auch ist es denkbar,
die Oberfläche mit Luft oder anderen gasförmigen Flui-
den im Rahmen des Spülens trocken zu blasen. Hier-
durch wird insbesondere die Verschleppung von Lösun-
gen verringert. Als erster Spülschritt kann ein Dekapie-
ren vorteilhaft sein. Hierbei wird eine gering konzentrier-
te Lauge oder Säure als erster Spülschritt, z. B. Tauch-
spülen, eingesetzt, um den Elektrolyten nicht derart zu
verdünnen, daß aufgrund des pH-Wertes und/oder der
Konzentrationen seiner Bestandteile sich Bestandteile
des Elektrolyt auf der Oberfläche abscheiden/nieder-
schlagen. Gegebenenfalls kann es erforderlich sein,
aus Gründen des Korrosionsschutzes einen der letzten
Spülgänge mit einer Lösung durchzuführen, die die
Oberfläche neutralisiert und gegebenenfalls inhibiert,
ohne hierbei den Glanz wesentlich herabzusetzen. Bei
den selbst nicht korrosionsbeständigen Werkstoffen
sollte der letzte Spülgang mit VE Wasser (VE - voll ent-
salzt) erfolgen.
[0032] Neben dem Elektropolieren mit Gleichstrom
sind Verfahren zum Elektropolieren von Edelstahl, Mes-
sing und Aluminium Anwendungen bekannt, bei denen
durch Einsatz gepulster Ströme beim Elektropolieren
höhere Glanzgrade und geringere Rauhheiten erzielt
werden.
[0033] Das chemische Glänzen, welches auch als
Ätzpolieren oder chemisches Polieren bezeichnet wird,
ist ein elektrochemisches Oberflächenabtragen ohne
Fremdstromquelle. Es ist dem Metallätzen verwandt.
Beim chemischen Glänzen erfolgt der Abtrag durch Lo-
kalelementbildung. Anders als beim Metallätzen wird
beim chemischen Glänzen wie auch beim Elektropolie-
ren das Erzeugen einer möglichst dekorativen und glän-
zenden Oberfläche angestrebt. Die eingesetzten Elek-
trolyte bestehen im wesentlichen aus Mineralsäuren
und Salzen denen Inhibitoren, Glanzbildner und Kom-
plexbildner sowie Lösungsmittel beigemengt werden.
Die Zusammensetzung wird hierbei derart gewählt, daß
der Abtrag unter Transport limitierten Bedingungen ab-
läuft. Dieses ermöglicht die Einebnung insbesondere
von Mikrounebenheiten, und ein Glänzen der Werk-
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stückoberflächen. Glänzverfahren sind für die meisten
Metalle bekannt. Auch wenn sich meist nur geringerer
Glanz als beim Elektropolieren erreichen läßt, kann das
Verfahren sinnvoll insbesondere dann eingesetzt, wenn
es sich um Klein- bzw. Massenteile handelt, die nicht
oder nur schlecht kontaktiert werden können, wenn pro-
filierte Werkstücke oder Werkstücke mit Hohlkörpern
und Hinterschneidungen geglänzt werden sollen, die
nur beim Bau aufwendiger Kathoden elektropoliert wer-
den können. Die vor- und nachgelagerten Verfahrens-
schritte sind identisch.
[0034] An das Elektropolieren/chemische Glänzen
180 schließt sich ein optionaler Verfahrensschritt zum
Aufbringen eines Haftvermittlers 210 an (vgl. Figur 4),
der die Haftfestigkeit des danach aufzubringenden
Lackmittels erhöht. Anschließend wird das rückstands-
frei getrocknete Werkstücks 2 lackiert 220. Beim Lak-
kieren 220 beispielsweise wird ein Klarlack aufgebracht,
der den Glanzeindruck der vorher geglänzten Oberflä-
che 3 des Werkstücks 2 möglichst gar nicht oder in nur
geringem Umfang herabsetzt. Es können Naßlacke mit
Lösungsmitteln oder auf Wasserbasis sowie Pulverlak-
ke (Polyester), die beispielsweise elektrostatisch aufge-
bracht werden, verwendet werden. Je nach Lackmittel
sind gemäß Figur 4 optional weitere Verfahrenschritte
zum Einbrennen und zum Trocknen 230 sowie zum Ab-
kühlen 240 des Werkstücks 2 erforderlich.
[0035] Ziel der Lackierung 220, einschließlich des
eventuell aufzubringenden Haftvermittlers, ist das Aus-
bilden eines Korrosions- und Kratzschutzes im Bereich
der geglänzten Oberfläche 3 des metallischen Werk-
stücks 2. Die Ausbildung des Korrosionsschutzes ist
insbesondere für Stähle vorteilhaft, die nicht korrosions-
beständig sind. Der Kratzschutz ist auch für Edelstähle
von wesentlicher Bedeutung, die zum Ausbilden von
glänzenden Oberflächen elektropoliert werden und von
sich aus nicht die nötige Härte aufweisen, welche ein
Zerkratzen der glänzenden Oberfläche verhindert.
[0036] Figur 5 zeigt schematisch einen Verfahrensab-
lauf nach einer bevorzugten Ausführungsform, bei dem
im Vergleich zu dem unter Bezugnahme auf die Figuren
2 bis 4 beschriebenen Verfahren auf einzelne Verfah-
rensschritte verzichtet wird. In Figur 5 werden für glei-
che Verfahrensschritte die in den Figuren 2 bis 4 ver-
wendeten Bezugszeichen genutzt. Der verkürzte Ver-
fahrensablauf ist möglich, wenn nur wenig verzunderte,
verrostete Stähle/Metalle mit nur wenig Anlauffarbe
vom Schweißen zu bearbeiten sind. Der Verfahrensab-
lauf nach Figur 5 beginnt mit dem Waschen und dem
Entfetten 100, an das sich wegen der Verschleppungs-
gefahr von Wasser ein Trocknen 110, beispielsweise
mittels Druckluft, anschließt. Anschließend folgt ein
elektrolytisches Beizen 150, dem das eigentliche Elek-
tropolieren und/oder chemische Glänzen 180 folgt. Die
so erhaltene hochglänzende Oberfläche 3 wird mittels
Spülens und Trocknens 190, 200 vom anhaftenden
Elektrolyt gereinigt und für das folgende Lackieren 220
vorbereitet. Ergänzend kann das Aufbringen des Haft-

vermittlers 210 vorgesehen sein. Der Lack wird einge-
brannt und getrocknet 230, sofern dieses bei dem ver-
wendeten Lackmittel notwendig ist. Wenn der Lack ein-
gebrannt wird 230, was zum Beispiel im Fall einer Pul-
verlackierung vorgesehen ist, schließt sich eine Abkühl-
phase 240 an.
[0037] Eine vorteilhafte Variante des Verfahrens sieht
vor, daß die Metalloberfläche nicht elektropoliert son-
dern elektrostrukturiert wird. Hierbei werden nicht abzu-
tragende Bereiche der Oberfläche mit einem Resist,
beispielsweise einem Photoresist oder einem galvano-
beständigen Siebdrucklack, beschichtet. Die nicht ab-
gedeckten Bereiche der Metalloberfläche werden dann
elektropoliert oder chemisch geglänzt. Hierdurch ent-
stehen erhabene, nicht geglänzte Bereiche, die von
elektropolierten/chemisch geglänzten Bereichen umge-
ben sind. Diese Verfahrensvariante kann zum Erzeugen
von Mustern oder dekorativen Effekten eingesetzt wer-
den.
[0038] Das Aufbringen von Resist kann nach dem
Trocknen 110 und vor dem chemischen Beizen 120 (vgl.
Figur 2) erfolgen. Dann wird auf dem Werkstück die
Ausgangsoberfläche des gereinigten Materials sichtbar.
Erfolgt das Aufbringen des Resists beispielsweise zwi-
schen dem Trocknen 140 und dem elektrolytischen Bei-
zen 150 oder dem Trocknen 170 und dem Elektropolie-
ren bzw. chemischen Glänzen 180 oder wird das Beizen
zum Zwecke des Aufbringens des Resists unterbro-
chen, so weisen die erhabenen Flächen die durch das
jeweils durchgeführte elektrochemiche Abtragverfahren
hervorgerufenen Oberflächen auf. Das Resist wird mit-
tels geeigneter Zusätze beim Spülen 190 gelöst und ge-
strippt, d.h. entfernt.
[0039] Bei Vorhandensein einer hohen Güte der Aus-
gangsoberfläche, wie sie beispielsweise bei dreck-, an-
haftungs-, rost-, zunder- und oxidfreien Oberflächen ge-
geben sind, kann auf die aufwendigen Vorbehandlungs-
schritte 100-170 ganz oder teilweise verzichtet werden.
Dies führt dazu, daß das Verfahren in einen vereinfach-
ten Ausführungsform mit dem Elektropolieren bzw. che-
mischen Glänzen 180 beginnt.
[0040] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Ansprüchen und der Zeichnung offenbarten Merkmale
der Erfindung können sowohl einzeln als auch in belie-
biger Kombination für die Verwirklichung der Erfindung
in ihren verschiedenen Ausführungsformen von Bedeu-
tung sein.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Bearbeiten eines metallischen
Werkstücks (2) aus einem von Messing verschie-
denen metallischen Material, bei dem:

- in einem Oberflächenabschnitt des metalli-
schen Werkstücks (2) eine Glanzbearbeitung
zum Ausbilden eines bearbeiteten Oberflä-
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chenabschnitts (3) mittels Elektropolierens
und/oder chemischen Glänzens (180) ausge-
führt wird;

- der bearbeitete Oberflächenabschnitt (3) mit
zumindest einem Spülfluid gespült (190) und
danach getrocknet (200) wird;

- auf dem bearbeiteten Oberflächenabschnitt (3)
zum Ausbilden einer wenigstens teilweise
transparenten Lackschicht (5) zumindest in ei-
nem Teilbereich des bearbeiteten Oberflächen-
abschnitts (3) ein Lackmittel (4) aufgebracht
wird (220).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß in dem Oberflächenabschnitt des
metallischen Werkstücks (2) vor der Glanzbearbei-
tung eine Vorbehandlung mittels elektrolytischen
und/oder chemischen Beizens (120, 150) ausge-
führt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß bei der Vorbehandlung mittels des
elektrolytischen Beizens (120) und der Glanzbear-
beitung mittels des Elektropolierens (180) der glei-
che Elektrolyt verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß bei der Vorbehandlung mittels
des elektrolytischen Beizens (120) ein zeitlich ver-
änderlicher äußerer Strom genutzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß mit Hilfe
der Vorbehandlung und/oder der Glanzbearbeitung
im Bereich des bearbeiteten Oberflächenabschnitts
(3) eine vorbestimmte Mikro-Rauheit und/oder eine
vorbestimmte Oberflächenstruktur erzeugt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß auf dem
zumindest einen Teilbereich des bearbeiteten
Oberflächenabschnitts (3) ein Haftvermittler (7) auf-
getragen wird (210), bevor die Lackschicht (5) auf-
gebracht wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß als Lack-
mittel (4) ein Klarlack aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß dem
Lackmittel (4) Farbpigmenten (8) beigemengt wer-
den.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß als Lack-
mittel (4) ein Pulverlack aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Lack-
schicht (5) eingebrannt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Lack-
schicht (5) getrocknet wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß ein Ober-
flächenbereich des metallischen Werkstücks (2)
elektrostrukturiert wird.

13. Verwendung eines Verfahrens nach einem der
vorangehenden Ansprüche zum Bearbeiten eines
metallischen Werkstücks (2) aus Stahl.

14. Metallisches Bauteil (2) aus einem von Messing
verschiedenen metallischen Material mit einem
elektropolierten und/oder chemisch geglänzten
Oberflächenabschnitt (3), welcher mit einer wenig-
stens teilweise transparenten Lackschicht (5) aus
einem Lackmittel (4) bedeckt ist.

15. Metallisches Bauteil (2) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daß im Bereich des elek-
tropolierten und/oder chemisch geglänzten Ober-
flächenabschnitts (3) eine vorbestimmte Mikro-
Rauheit und/oder eine vorbestimmte Oberflächen-
struktur gebildet ist.

16. Metallisches Bauteil (2) nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, daß auf dem elek-
tropolierten und/oder chemisch geglänzten Ober-
flächenabschnitt (3) ein Haftvermittler (7) aufgetra-
gen ist.

17. Metallisches Bauteil (2) nach einem der Ansprü-
che 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daß als
Lackmittel (4) ein Klarlack aufgebracht ist.

19. Metallisches Bauteil (2) nach einem der Ansprü-
che 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daß dem
Lackmittel (4) Farbpigmenten (8) beigemengt sind.

20. Metallisches Bauteil (2) nach einem der Ansprü-
che 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daß als
Lackmittel (4) ein Pulverlack aufgebracht ist.

21. Metallisches Bauteil (2) nach einem der Ansprü-
che 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daß die
Lackschicht (5) eingebrannt ist.
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