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(54) Beheiztes Elektropoliergerat

(57)  Die Erfindung betrifft ein Elektropoliergerat, um-
fassend einen Badbehalter zur Aufnahme einer elek-
trisch leitfahigen Badfllssigkeit, in welche zu polierende
Objekte eingetaucht werden, eine Polierstromquelle mit
einem ersten elektrischen Elektrodenanschluss zum
elektrischen Verbinden mit einem oder mehreren zu po-
lierenden Objekten und einer mit der Badflussigkeit elek-
trisch verbundenen Elektrode, und eine Heizung zum

Aufheizen des Bades. Erfindungsgemal® umfasst die
Heizung eine Heizstromquelle, die Uber zwei mitder Bad-
flissigkeit elektrisch verbundenen Heizelektroden einen
Heizstromkreis mit Strom versorgt, wobei die Heizelek-
troden so angeordnet sind, dass ein Teil des Heizstrom-
kreises durch zumindest ein Teilvolumen der BadflUssig-
keit gebildet wird, wenn sich die Badflissigkeit im Bad-
behalter befindet und die Heizstromquelle eine Wechsel-
stromquelle mit einer Frequenz von mehr als 500Hz ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektropoliergerat,
umfassend einen Badbehélter zur Aufnahme einer elek-
trisch leitfahigen Badflissigkeit, in welche zu polierende
Objekte eingetaucht werden, eine Polierstromquelle mit
einem ersten elektrischen Elektrodenanschluss zum
elektrischen Verbinden mit einem oder mehreren zu po-
lierenden Objekten und einer mit der Badfliissigkeit elek-
trisch verbundenen Elektrode, und eine Heizung zum
Aufheizen des Bades.

[0002] Solche Elektropoliergerate werden in einer Rei-
he von Anwendungen dazu genutzt, Produkte aus einem
elektrisch leitfahigen Material mittels einer sogenannten
elektrolytischen Glanzbehandlung zu polieren. Zu die-
sem Zweck werden die Objekte elektrisch als Anode an
eine Stromquelle angeschlossen und in ein galvanisches
Bad eingetaucht. Das galvanische Bad kann beispiels-
weise Schwefelsdure, Phosphorsdure oder andere Sau-
ren sowie Gemische dieser Sduren enthalten und ist
elektrisch leitfahig. Das galvanische Bad ist elektrisch
mit einer als Kathode geschalteten Elektrode verbunden.
Diese Kathode kann durch eine Flachenelektrode, eine
anders geformte Elektrode oder den Behalter fur das gal-
vanische Bad selbst dargestellt werden. Durch den Fluss
eines Gleichstromes oder eines gepulsten Gleichstro-
mes werden Rauhigkeitsspitzen der zu polierenden Ob-
jekte abgetragen und hierdurch der Poliervorgang be-
wirkt.

[0003] AusDE 3210315C2istein Verfahren zur elek-
trolytischen Glanzbehandlung bekannt, welches nach
dem zuvor beschriebenen Prinzip arbeitet und bei dem
der Badbehalter mit Kiihlschlangen und einer Badhei-
zung ausgestattet ist.

[0004] In der Ausgestaltung solcher Elektropolierge-
rate mit einer Badheizung liegt eine Fortbildung, welche
einen effizienteren und somit zeitlich verkirzten Polier-
vorgang ermdglicht. Aus DE 33 00 650 C2 ist es bekannt,
ein Elektropolierverfahren mittels einer Elektrolytidsung
mit einer Temperatur von 70 bis 80°C zu betreiben. Aus
DE 44 01 896 ist ein weiteres Glanzgerat der eingangs
genannten Art vorbekannt.

[0005] Aus EP 1384 448 ist eine Vorrichtung zur gal-
vanischen Abscheidung metallischer Dentalformteile be-
kannt, welche eine mit einer elektrischen Versorgungs-
einheit verbundene Anode und Kathode umfasst, die in
ein mit einem Elektrolytbad gefillltes Becherglas ge-
taucht sind. Dieses Elektrolytbad wird mittels eines In-
frarotstrahlers aufgeheizt, um eine vorteilhafte, erhéhte
Badtemperatur zu erreichen.

[0006] Elektropoliergerate nach dem Stand der Tech-
nik weisen eine Heizvorrichtung in Formeines in das Bad
eingetauchten Heizelementes auf, das als Widerstands-
heizelement ausgeflhrt ist. Zwar kann mit solchen Wi-
derstandsheizelementen eine einmal erreichte erhdhte
Badtemperatur konstant gehalten werden, ein wesentli-
cher Nachteil einer solchen Heizung besteht aber darin,
dass der Aufheizvorgang des Polierbades von Raum-
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temperatur auf die Betriebstemperatur von typischerwei-
se Uber 50°C sehrviel Zeit in Anspruch nimmt, typischer-
weise zwei Stunden.

[0007] Zwarkann der Heizvorgang mit solchen Wider-
standsheizelementen optimiert werden, indem die Kon-
taktflache zum Polierbad vergroRert wird, dies fuhrt je-
doch zu unerwiinscht grolen Abmessungen des Wider-
standsheizelementes und folglich einer geringen Fas-
sungskapazitat fir zu polierende Objekte des Polierba-
des.

[0008] Weiterhin kann die Aufheizleistung eines Wi-
derstandsheizelementes verbessert werden, indem die
Temperatur des Widerstandsheizelementes selbst er-
héht wird. Diesem Optimierungsansatz sind jedoch
Grenzen gesetzt, denn ab einer bestimmten Grenztem-
peratur des Widerstandsheizelementes finden in unmit-
telbarer Ndhe zu der Oberflache des Widerstandsheiz-
elementes Zersetzungen und/oder Verdampfung des
Polierbades in unerwiinschtem Ausmal? statt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Heizung bereitzustellen, welche die vorgenannten Pro-
bleme verringert und vorzugsweise vermeidet.

[0010] Erfindungsgemal wird ein Elektropoliergerat
der eingangs genannten Art bereitgestellt, bei dem die
Heizung eine Heizstromquelle umfasst, die iiber zwei mit
derBadflussigkeit elektrisch verbundene Heizelektroden
einen Heizstromkreis mit Strom versorgt, wobei die Heiz-
elektroden so angeordnet sind, dass ein Teil des Heiz-
stromkreises durch zumindest ein Teilvolumen der Bad-
flissigkeit gebildet wird, wenn sich die Badflissigkeit im
Badbehalter befindet und die Heizstromquelle eine
Wechselstromquelle mit einer Frequenz von mehr als
500Hz ist.

[0011] Die erfindungsgemafle Heizung vermeidet so-
mit die Nachteile bekannter Badheizungen, indem das
Polierbad selbst in einen Heizstromkreis eingebunden
wird, welcher der Baderwdrmung dient. Dies wird er-
reicht, indem jeder der zwei Ausgdnge der Heizstrom-
quelle mitjeweils einer Elektrode verbunden istund diese
beiden Elektroden beabstandet voneinander in das Po-
lierbad eingetaucht sind. Eine an diese Elektroden an-
gelegte Spannung wird somit einen Stromfluss durch das
Polierbad bewirken, wodurch das zwischen den Elektro-
den liegende Badvolumen erwdrmt wird. Mit der erfin-
dungsgemalen Heizung kann somit ohne die Notwen-
digkeit der Verwendung grofRRer Heizelemente die
Heizwirkung direkt auf ein groRes Volumen des Polier-
bades aufgebracht werden.

[0012] Eine spezifische Problematik beim Heizen von
elektrisch leitfahigen Badern mittels eines zwischen zwei
Elektroden durch das Bad flielenden Stromes stellt die
ungewlinschte Zersetzung der Badflissigkeit durch den
Heizstrom dar. Diese Zersetzung bewirkt eine Herabset-
zung der gewinschten Funktionsfahigkeit der Badflis-
sigkeit, also beispielsweise der Polierwirkung, bei ande-
ren Anwendungsformen, wie beispielsweise einem Gal-
vanikbad, aber auch die galvanische Beschichtungswir-
kung.
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[0013] Es ist zwar bekannt, dass einer Funktionsre-
duktion durch Zersetzung des Bades entgegengewirkt
werden kann, indem beispielsweise die Verweildauerder
zu bearbeitenden Objekte im Bad verlangert wird, oder
die angelegte Polierspannung bzw. galvanische Span-
nung erhéhtwird, hierdurch werden jedoch andere Nach-
teile in Kauf genommen, wie beispielsweise eine verlan-
gerte Bearbeitungsdauer, eine verstarkte Baderwar-
mung und ein qualitativ reduziertes Bearbeitungsergeb-
nis.

[0014] Erfindungsgemal wird diesen Nachteilen ab-
geholfen, indem ein Wechselstrom als Heizstrom ver-
wendet wird, der eine Frequenz von mehr als 500Hz auf-
weist. Uberraschend hat sich gezeigt, dass die Zerset-
zung durch Wechselstrdme mit dem so definierten Fre-
quenzbereich malRgeblich reduziert bzw. vollstandig ver-
mieden werden kann. Wechselstréme, welche niedrigere
Frequenzen als der angegebene Bereich aufweisen, eig-
nen sich nicht dazu, die unerwiinschte Badzersetzung
zureduzieren oder zu vermeiden. Dabei ist es insbeson-
dere bevorzugt, wenn die Frequenz des Heizstroms
mehr als 4KHz betragt, insbesondere mehr als 15KHz
oder 20KHz, da hierdurch die Badzersetzung praktisch
vollstdndig vermieden werden kann.

[0015] Das Prinzip der erfindungsgeméaflen Heizung
ist insbesondere fiir Elektropoliergerate geeignet, um
hierdurch eine kurze Aufheizzeit des Polierbades von
Raumtemperatur auf Betriebstemperatur zu ermégli-
chen. Somit ist es nicht erforderlich, das Polierbad tber
langere Zeit auf Betriebstemperatur zu halten, sondern
es kann nach jedem Poliervorgang wieder abkihlen, da
die langen Aufheizzeiten bekannter Polierbader auf we-
nige Minuten verkirzt werden. Das Prinzip der in dem
erfindungsgemalen Elektropoliergerat eingesetzten
Heizung eignet sich daher prinzipiell auch fir andere Ge-
rate, in denen ein elektrisch leitfahiges Bad aufgeheizt
werden muss, beispielsweise filr Vorrichtungen zur gal-
vanischen Abscheidung wie Galvanikb&der zur Goldab-
scheidung und dergleichen.

[0016] GemaReinererstenbevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Polierstromquelle eine Gleichstromquelle
oder eine gepulste Gleichstromquelle. Dieser Fortbil-
dung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der flir die Elek-
tropolitur erforderliche Effekt bei Gleichstrom besonders
wirksam auftritt. Eine spezifische Problematik bei Anla-
gen zur Elektropolitur oder auch anderen prinzipiell 8hn-
lichen Anlagen, wie beispielsweise galvanischen Anla-
gen, liegt darin, dass die Stromquellen in Abhangigkeit
der zu bearbeitenden Flachen verschiedene Leistungen
abgeben mussen. Grundsatzlich sinkt mit der Zunahme
derzubearbeitenden Flache der Objekte der Widerstand
und der zur Bearbeitung erforderliche Strom steigt ent-
sprechend an. Typischerweise missen diese Anlagen
jedoch zur Bearbeitung von Objekten mit sehr unter-
schiedlichen GrélRen der zu bearbeitenden Flachen ge-
eignet sein. Es ist bekannt, die Stromquellen fir die ty-
pische, maximal im Bad zu bearbeitende Flache auszu-
legen, jedoch ist diese Auslegungsweise einerseits ko-
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stenintensiv und geniigt andererseits den Anforderun-
gen dann nicht, wenn ausnahmsweise einmal doch Ob-
jekte mit gréReren zu bearbeitenden Flachen poliert, gal-
vanisch behandelt oder dergleichen werden sollen.
[0017] Diesem Nachteil hilft die hier fortgebildete Aus-
flihrungsform ab, indem sie einer Uberlastung der Strom-
quelle und damit einhergehenden Herabsetzung der
Stromstarke mit entsprechender Qualitatsverringerung
des Arbeitsergebnisses durch einen Impulsbetrieb des
Stromes entgegenwirkt. Hierdurch kénnen Anlagen zur
Polierbehandlung oder galvanischen Abscheidung in
vorteilhafterweise auf den am haufigsten in der Praxis
auftretenden Betriebspunkt bzw. die am haufigsten in der
Praxis auftretenden FldchengréRen abgestimmt werden,
um bei solchen Flachengrélen im konstanten Gleich-
strombetrieb betrieben werden zu kénnen und lediglich
bei Uberschreiten dieser FlachengréRen wird auf gepul-
sten Betrieb umgeschaltet, um der Uberlastung der
Stromquelle vorzubeugen und eine gleichbleibende Be-
arbeitungsqualitat sicherzustellen.

[0018] Dabeiistesbesonders bevorzugt, wenn die Po-
lierstromquelle mit einer Polierstromregeleinheit gekop-
peltist, die ausgebildetist, um den Polierstrom in Abhan-
gigkeit des Polierstromwiderstandes als konstanten
Gleichstrom oder gepulsten Gleichstrom auszubilden.
Mittels einer solchen Polierstromregeleinheit kann eine
automatische Anpassung in solcher Weise erzielt wer-
den, dass die Polierstromquelle vom konstanten Betrieb
in den gepulsten Betrieb umgeschaltet wird, wenn dies
aufgrund der GréRe der zu bearbeitenden Fléche erfor-
derlich ist und zudem die Pulsdauer und/oder Pulsfre-
quenz an die Belastung und Leistungsfahigkeit der
Stromquelle angepasst werden. Insbesondere kann eine
solche Regelung beinhalten, dass bei Uberschreiten ei-
ner bestimmten Grofe der zu bearbeitenden Flache auf
Pulsbetrieb umgeschaltet wird oder bei Uberschreiten ei-
ner bestimmten Temperatur des Bades auf Pulsbetrieb
umgeschaltet wird und zudem in Abstufungen der wei-
teren Zunahme der zu bearbeitenden Flache oder der
Badtemperatur dieser Pulsbetrieb entsprechend hin-
sichtlich Pulsdauer und Pulsfrequenz angepasst wird.
[0019] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn eine / die Po-
lierstromregeleinheit vorgesehen und ausgebildetist, um
den Polierstrom in regelmaRigen zeitlichen Abstédnden
fur eine Dauer eines kurzen Pulses, insbesondere eine
Dauer von weniger als 50ms, umzupolen. Eine spezifi-
sche Problematik bei dem Polieren, aber auch bei gal-
vanischen Abscheidungsvorgangen, ist die Bildung von
Gasblasen innerhalb des Bades auf den zu bearbeiten-
denFl&chen. ImBereich solcher anhaftenden Gasblasen
findet regelmaRig keine Bearbeitung statt und dies kann
die Qualitdt des Bearbeitungsergebnisses negativ beein-
flussen. Erfindungsgeman wird diesem Nachteil mit der
zuvor beschriebenen, bevorzugten Ausfiihrungsform ab-
geholfen, indem in regelmafRigen Zeitabstanden der Be-
arbeitungsstrom, also der Polierstrom, in regelmaRigen
Zeitabstanden umgepolt wird. Durch diesen Umpolvor-
gang findet eine Abldsung der Gasblasen statt und das
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Bearbeitungsergebnis kann folglich qualitativ aufgewer-
tet werden. Die zeitlichen Abstande kénnen dabei bei-
spielsweise konstant sein, sie kénnen jedoch auch in Ab-
hangigkeitdes tiberdie Bearbeitungszeit integrierten Be-
arbeitungsstromes, in Abhéngigkeit des Badzustandes
oder Kombinationen hieraus berechnet werden.

[0020] Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Heizstrom-
quelle eine Wechselstromquelle mit einer Frequenz von
mehr als 4kHz, vorzugsweise mehrals 15kHz, insbeson-
dere mehr als 20kHz ist. Dieser Fortbildung liegt einer-
seits die Erkenntnis zugrunde, dass durch Heizen mit
einem Wechselstrom mit einer Frequenz oberhalb von
4kHz vermieden werden kann, dass sich Bestandteile
der Heizelektroden in das Polierbad abldsen oder eine
Zersetzung des Bades eintritt. Andererseits sind insbe-
sondere Frequenzen oberhalb von 15kHz oder sogar
oberhalb von 20kHz bevorzugt, da in diesen Frequenz-
bereich keine flir das menschliche Gehdr wahrnehmbare
Schwingungen erzeugt werden und folglich eine akusti-
sche Beladstigung vermieden wird.

[0021] GemaReinerweiteren, besonders bevorzugten
Ausflhrungsform sind die zwei Heizelektroden jeweils
benachbart zu einem Wandabschnitt des Badbehalters
angeordnet und liegen sich in Bezug auf den Mittelpunkt
des Badvolumens gegenlber. Dieser Fortbildung der Er-
findung liegt das Prinzip zugrunde, dass die erfindungs-
gemale Heizung insbesondere dann besonders wirk-
sam ist, wenn ein méglichst grofier Volumenanteil des
Polierbades zwischen den beiden Heizelektroden so an-
geordnet ist, dass dieses grof3e Volumen von dem die
Aufheizung verursachenden Strom durchflossen wird.
Grundsatzlich kdnnte die Anordnung der Heizelektroden
zwar so gewahlt werden, dass eine Zentralelektrode in
der Mitte des Polierbades angeordnet wird und die Be-
halterwandung selbst als zweite Heizelektrode genutzt
wird. Hierdurch wiirde zwar das gesamte Badvolumen
vom Heizstrom durchflossen und folglich erwarmt, je-
doch liegt die Zentralelektrode im Hinblick auf die Anord-
nung der zu polierenden Objekte unglinstig. Alternativ
ist es daher in bestimmten Anwendungen auch vorteil-
haft, zwei Wandabschnitte der Behalterwandung als
Heizelektroden einzusetzen, wobei der gesamte Behal-
ter so gestaltet ist, dass eine an diese beiden Wandab-
schnitte angelegte Spannung einen Stromfluss durch
das Bad verursacht und anderweitige Stromfliisse, bei-
spielsweise Uber die Behélterwandung selbst, verhin-
dert. Insbesondere ist es jedoch bevorzugt, zwei sepa-
rate Elektroden zu verwenden und diese in der Néhe der
Behalterwandung anzuordnen, so dass zwischen den
Elektroden und dem Behdlterwandabschnitt ein mog-
lichst geringes Badvolumen liegt und zwischen den bei-
den Elektroden ein moglichst groRes Badvolumen ange-
ordnet ist.

[0022] Dabeiist es insbesondere bevorzugt, wenn die
zwei Heizelektroden so geformt sind, dass der maximale
Abstand zwischen dem Wandabschnitt des Badbehal-
ters und der jeweiligen Heizelektrode minimal ist. Durch
eine entsprechend kongruent zu den Wandabschnitten
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gewadhlte Ausformung der Elektroden kann der Abstand
zwischen Elektroden und Wandabschnitt an jeder Stelle
minimal gestaltet werden und somit eine optimale Maxi-
mierung des Badvolumens zwischen den beiden Elek-
troden erzielt werden.

[0023] Weiterhin ist es insbesondere bevorzugt, wenn
zumindest eine der zwei Heizelektroden flachig ausge-
bildetist. Eine flachige Ausgestaltung der Heizelektroden
ermdglicht einen gleichméafRigen Stromfluss durch die
vom Heizstrom durchflossenen Badvolumenanteile, da
der Widerstand in den Elektroden selbst wesentlich ge-
ringerist als der Widerstand im Polierbad und somitdurch
entsprechende Anordnung der flachigen Elektroden ein
grolRes Badvolumen in den Heizstromfluss einbezogen
werden kann und zugleich erreicht werden kann, dass
die Strompfade durch dieses Badvolumen fiir jeden Be-
reich etwa oder genau gleich lang sich zwischen beiden
Elektroden erstrecken.

[0024] Eine weitere, besonders bevorzugte Ausflih-
rungsformdes erfindungsgemalen Poliergerats umfasst
eine an die Polierstromquelle angeschlossene Strom-
mengenerfassungsvorrichtung, umfassend ein Strom-
messgerat und einen mit diesem gekoppelten Zeittakt-
geber zur kumulierten Messung der elektrischen Ener-
gie.

[0025] Eine besondere Problematik im Zusammen-
hang mit Elektropoliergeraten der eingangs genannten
Art ist die Uberwachung der Qualitét des Polierbades.
Da uber die Betriebsdauer eines Polierbades in dem Po-
lierbad einerseits Zersetzungen und somit chemische
Verdnderungen stattfinden und andererseits Verdamp-
fungen und somit Konzentrationsdnderungen stattfin-
den, kann ein Polierbad nicht beliebig lang eingesetzt
werden. Der zuvor beschriebenen Fortbildung liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass die Qualitat des Polierbades
nicht alleine von seiner Einsatzzeit abhangig ist, sondern
insbesondere von der Menge des Stroms, d.h. der tber
die Zeit integrierten Stromstérke bzw. der elektrischen
Energiemenge abhangig ist. Erfindungsgemaf wird da-
her eine Strommengenerfassungsvorrichtung vorgese-
hen, welche diese Strommenge erfasst und folglich eine
Aussage Uber einen Verschlechterungsgrad des Polier-
bades ermdglicht. Die erfindungsgemafie Fortbildung
kann insbesondere dazu genutzt werden, die Ver-
schlechterung eines frisch eingefiillten Polierbades zu
beurteilen und bei einem bestimmten Verschlechte-
rungsgrad bzw. einer bestimmten erfassten Strommen-
ge das Bad auszutauschen und durch ein frisches Bad
Zu ersetzen.

[0026] Die erfindungsgemalRe Strommengenerfas-
sungsvorrichtung kann insbesondere dadurch fortgebil-
det werden, indem sie umfasst: einen Strommengen-
speicher zur Speicherung der kumulierten Strommenge,
eine Riickstelleinrichtung, insbesondere einen manuel-
len Rickstellschalter, zur Nullstellung der im Strommen-
genspeicher gespeicherten Strommenge, eine Ver-
gleichsvorrichtung zum Vergleichen der im Speicher ge-
speicherten Strommenge mit einer vorbestimmten Ma-
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ximalstrommenge und eine mit der Vergleichsvorrich-
tung gekoppelte Signalvorrichtung die ein optisches oder
akustisches Signal erzeugt, wenn die im Speicher ge-
speicherte Strommenge die vorbestimmte Maximal-
strommenge erreicht oder berschreitet. Diese Fortbil-
dung erméglicht es, eine weitestgehend automatisierte
Baduberwachung durchzufilhren, indem bei Einfullung
eines Frischbades eine Nullstellung einer gespeicherten
Strommenge erfolgt, diese Strommenge kontinuierlich in
Abhéngigkeit der zeitlich flieRenden Stréme erhdht und
gespeichert wird und der gespeicherte Strommengen-
wert mit einem vorbestimmten Maximalwert verglichen
wird, um zu ermitteln, ob der Maximalwert bereits erreicht
oder sogar Uberschritten wurde und dann ein Signal zum
Austausch des Polierbades gegeben wird. Der hierzu
eingesetzte Strommengenspeicher erfasst dabei die ku-
mulierte Strommenge und muss so ausgebildet sein, die-
se Strommenge auch nach Aus- und Einschalten des
Poliergerats wieder im Speicher vermerkt zu haben.
[0027] Die Vergleichsvorrichtung kann beispielsweise
in eineroptischen Vergleichsanzeige bestehen, vorzugs-
weise aber in einem in ein elektrisches Bauteil integrier-
ten Komparator, der zwei Eingangssignale miteinander
vergleicht und einen Differenzwert als Ausgangssignal
ausgibt, was bevorzugt numerisch, d.h. per Software in
einem Mikroprozessor ausgefiihrt wird.

[0028] Es ist weiterhin dabei bevorzugt, wenn die Si-
gnalvorrichtung ein zu der im Speicher gespeicherten
Strommenge oder zu der Differenz zwischen derim Spei-
cher gespeicherten Strommenge und dervorbestimmten
Maximalstrommenge korrespondierendes Signal aus-
gibt. Auf diese Weise wird dem Benutzer des erfindungs-
gemalen Elektropoliergerats eine Abschatzung der
Qualitdt des Polierbades und der noch verbleibenden
Einsatzzeit gegeben. Die Anzeige kann beispielsweise
in einer auf Grundlage eines geschatzten, durchschnitt-
lichen Stromwertes berechneten Restlaufzeit odereinem
exakt berechneten Reststrommengenwert bestehen. In
einer vereinfachten Ausfiihrungsform kann auch eine
Warnleuchte vorgesehen werden, um auf ein verbrauch-
tes Bad hinzuweisen.

[0029] Weiterhinistesbevorzugt, wenn die Heizstrom-
quelle mit einer Steuerungs-/Regelungsvorrichtung ge-
koppelt ist, die mit einem Warmesensor zur Erfassung
der Temperatur des Polierbades gekoppelt ist und aus-
gebildet ist, um den Heizstrom so zu steuern oder regeln,
dass eine vorbestimmte Badtemperatur eingestellt und
gehalten wird. Mit dieser Fortbildung wird erméglicht, die
Badtemperatur in einem idealen Temperaturbereich
oder auf einem idealen Temperaturwert zu halten und
auf diesen Wert nach Inbetriebnahme des Elektropolier-
gerdtes von Raumtemperatur ausgehend zu erhitzen.
Der Warmesensor kann dabei beispielsweise unmittel-
bar als in das Bad eingetauchter Warmesensor oder als
ein an der Badwandung und entsprechend fehlerkorri-
gierter Warmesensor ausgefiihrt sein.

[0030] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn zumindest ei-
ne Heizelektrode und eine Polierelektrode durch eine
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einzige Elektrode ausgebildet sind. Durch diese Fortbil-
dung kann eine Elektrode des erfindungsgemafen Elek-
tropoliergerats eingespart werden.

[0031] SchlieBlich ist es bevorzugt, das erfindungsge-
male Elektropoliergerat fortzubilden durch eine Rihr-
vorrichtung zum Umwalzen des Polierbades. Diese
Ruhrvorrichtung kann beispielsweise als Magnetrihrer
oder Umwalzpumpe ausgefiihrt sein und dient im We-
sentlichendazu, Temperaturgradienten imPolierbad, die
beispielsweise durch lokale Erwarmungsvorgange ver-
ursacht sein konnen, oder Konzentrationsunterschiede
im Polierbad, die beispielsweise durch lokale Verdamp-
fungsvorgdnge verursacht werden koénnen, auszuglei-
chen, indem die Badvolumenanteile fortlaufend durch-
mischt werden.

[0032] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Heiz-
vorrichtung flr ein elektrisch leitfahiges Bad, umfassend
eine Heizstromquelle, die Gber zwei mit der Badflissig-
keit elektrisch verbundenen Heizelektroden einen Heiz-
stromkreis mit Strom versorgt, wobei die Heizelektroden
so angeordnet sind, dass ein Teil des Heizstromkreises
durch zumindest ein Teilvolumen der Badflissigkeit ge-
bildet wird, wenn sich die Badflissigkeit im Badbehalter
befindet und die Heizstromquelle eine Wechselstrom-
quelle mit einer Frequenz von mehr als 500Hz ist.
[0033] Das erfindungsgemalie Elektropoliergerat ar-
beitet vorzugsweise nach einem Verfahren zum Elektro-
polieren mit den Schritten: Aufheizen eines elektrisch leit-
fahigen Elektropolierbades auf eine vorbestimmte Tem-
peratur, Eintauchen eines oder mehrerer zu polierender
Gegenstande ins das Elektropolierbad, Anlegen einer
Spannung zwischen dem zu polierenden Gegenstand
bzw. den zu polierenden Gegenstanden und einer mit
dem Elektropolierbad verbundenen Gegenelektrode, da-
durch gekennzeichnet, dass das Aufheizen des Elektro-
polierbades erfolgt, indem an zwei in das Elektropolier-
bad eingetauchte Elektroden eine Wechselspannung an-
gelegt wird.

[0034] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung
werden anhand der Figuren erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Elektropolieranlage, und

Fig. 2 eine zweite Ausfilhrungsform einer erfin-
dungsgemalien Elektropolieranlage.

[0035] Figur 1 zeigt einen Badbehalter 10, in dem ein
Polierbad 20 eingefilllt ist. In das Polierbad 20 ist ein zu
polierender Gegenstand 30 eingetaucht und wird mittels
einer elektrisch leitenden Haltestange 31 an einer gera-
teseitigen Montageplatte 32 gehalten. An die Haltestan-
ge 31 ist elektrisch leitend eine Stromleitung 32 ange-
schlossen, die mit einem Pol einer Polierstromquelle 40
verbunden ist. Der andere Pol der Polierstromquelle 40
ist Uber eine Verbindungsleitung 34 mit der Bodenwan-
dung 11 des Polierbadbehalters 10 elektrisch verbun-
den.
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[0036] Durch diese Anordnung kann zwischen dem zu
polierenden Gegenstand 30 als erster Elektrode und der
Behalterwandung 11, 12, 13 des Behalters 10 als zweite
Elektrode eine Spannung angelegt werden, die einen
Stromfluss durch das Polierbad 20 verursacht, der eine
galvanische Politur durch elektrolytische Auslésung von
atomaren oder molekularen Bestandteilen aus der Ober-
flache des zu polierenden Gegenstands 30 bewirkt.
[0037] Indie Stromleitung 34 ist eine Strommengener-
fassungsvorrichtung 50 eingeschaltet, welche ein Am-
peremeter 51 und eine Zeituhr 52 umfasst. Amperemeter
51 und Zeituhr 52 sind so miteinander gekoppelt, dass
eine Uber die Zeit integrierte Strommenge in der Strom-
mengenerfassungsvorrichtung berechnet wird und in ei-
nem Speicher abgelegt wird. Der so errechnete Strom
wird innerhalb der Strommengenerfassungsvorrichtung
50 mit einem eingespeicherten Maximalwert verglichen
und die Differenz zwischen dem formulierten Strommen-
genwert und dem Maximalwert wird auf einem Display
54 wiedergegeben. Zuséatzlich weist eine Warnleuchte
(55) auf ein verbrauchtes Bad hin.

[0038] Der kumulierte Strommengenwert wird in ei-
nem Speicher innerhalb der Strommengenerfassungs-
vorrichtung gespeichert. Der gespeicherte Wert kann -
vorzugsweise Uber einen Resetknopf 53 - auf Null ge-
setzt werden.

[0039] An den beiden Seitenwanden 12 und 13 des
Badbehalters 10 sind jeweils eine Flachenelektrode 60,
61 in das Polierbad 20 eingetaucht. Die Flachenelektro-
den 60, 61 erstrecken sich lGber die gesamte Seitenwand
12, 13 des Badbehalters 10 und liegen sich gegeniber.
Auf diese Weise ist zwischen den Elektroden 60, 61 ein
grofler Teil des Badvolumens des Polierbads 20 ange-
ordnet.

[0040] Die Elektroden 60, 61 sind iiber elektrische Lei-
tungen 62, 63 mit einer Heizstromquelle 70 verbunden,
die einen Wechselstrom mit einer Wechselstromfre-
quenz von 15kHz erzeugt.

[0041] An der Bodenwand 11 des Behélters 10 ist ein
Warmesensor 80 angeordnet, der Gber eine elektrische
Leitung 81 mit einer zentralen Steuer-/Regelungseinheit
100 verbunden ist.

[0042] Diezentrale Steuer-/Regelungseinheit 100 um-
fasst ein Stellrad 101, an dem ein Sollwert fir die Badt-
emperatur eingestellt werden kann. Weiterhin umfasst
die Steuer-/Regelungseinheit 100 ein Display 102, auf
dem die vom Temperatursensor 80 erfasste Ist-Tempe-
ratur des Polierbades 20 angezeigt wird. In Abhangigkeit
der Differenz zwischen Soll- und Ist-Temperatur regelt
die Steuer-/Regelungseinheit 100 uber eine Regelungs-
leitung 71 die von der Heizstromquelle 70 erzeugte Heiz-
stromstarke.

[0043] Die Steuer-/Regelungseinheit 100 steuert des
Weiteren lber eine Steuerleitung 41 die Stromstarke der
Polierstromquelle 40.

[0044] Die Steuer-/Regelungseinheit 100 ist des Wei-
teren Uber eine Steuerleitung 91 mit einem Magnetrihrer
90 verbunden, der einen magnetischen Rihrstab 92 und
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einen Elektromotor 93 mit einem Mitnehmer fir den
Rihrstab 92 umfasst.

[0045] Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der
erfindungsgemalen Polieranlage. Die zweite Ausfih-
rungsform ist im wesentlichen identisch aufgebaut wie
die erste Ausfihrungsform und tbereinstimmende Struk-
turen und Bauelemente sind mit gleichen Bezugszeichen
bezeichnet. Auf eine Beschreibung dieser Strukturen
und Bauelemente wird hier verzichtet.

[0046] Diein Figur 2 dargestellte zweite Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von der in Figur 1 dargestellten
ersten Ausfihrungsformdarin, dass die Polierstromquel-
le 40 nicht mittels einer Verbindungsleitung mit der Bo-
denwandung des Polierbadbehalters elektrisch verbun-
den ist, sondern stattdessen eine Verbindungsleitung
134 ausgebildet ist, die den anderen Pol der Polierstrom-
quelle mit einem Verbindungspunkt 135 elektrisch ver-
bindet. Der Verbindungspunkt 135 ist mit der Flachen-
elektrode 60 elektrisch verbunden, die somit zur Bader-
warmung mittels Wechselstrom und als Gegenpolfiirden
Elektropoliervorgang dient.

[0047] Mit der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform
kann durch diese Ausgestaltung zum einen darauf ver-
zichtet werden, eine elektrisch leitfahige Wanne 11 fir
das Polierbad zu verwenden, da der Wanne selbst keine
elektrische Funktion mehr zukommt. Bei der zweiten
Ausfihrungsform ist insbesondere vorgesehen, dass
Beheizung und Poliervorgang wechselweise stattfinden,
um eine gegenseitige Beeinflussung der beiden Wirkun-
gen an der gemeinsam genutzten Flachenelektrode 60
zu verhindern.

[0048] Das erfindungsgemafle Poliergerdt arbeitet
vorzugsweise nach dem folgenden Verfahren:

[0049] Zuerstwird nach Inbetriebnahme des Polierge-
rats das Polierbad erwd@rmt, indem die Heizstromquelle
70 einen Strom Uber die Elektroden 60, 61 durch das
Polierbad 20 flieRen lasst. Wahrend es gesamten Auf-
warmvorgangs ist der Magnetrihrer 90 in Betrieb. Kon-
tinuierlich wird die Badtemperatur mittels des Tempera-
tursensors 80 gemessen und in der Steuer-/Regelungs-
einheit 100 mit dem eingestellten Soll-Wert verglichen.
Sobald eine Idealtemperatur, die firtypische Polierbader
zwischen40°C und 50°C liegt, erreicht ist, wird die Strom-
starke der Heizstromquelle 70 reduziert, um nur noch
lediglich so viel Strom flieRen zu lassen, der fir die Auf-
rechterhaltung der Temperatur erforderlich ist, der Strom
im zeitlichen Mittel reduziert wird.

[0050] Entweder nach Erreichen der Soll-Temperatur
des Polierbades oder bereits vor Beginn des Aufheizvor-
gangs wird das zu polierende Objekt an dem Stab 31
befestigt und in das Polierbad 20 abgesenkt. Die Steuer-/
Regelungsvorrichtung 100 steuert die Polierstromquelle
40 an, die daraufhin einen Polierstrom an die Behalter-
wandung als erste Elektrode und das zu polierende Ob-
jekt 30 als zweite Elektrode anlegt. Der zwischen Behal-
terwandung und zu polierendem Objekt flieRende Strom
wird Gber das Amperemeter 51 gemessen und lber die
vonder Uhr 52 erfasste Zeit integriert. Der so berechnete
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Strommengenwert wird zu einem gespeicherten bishe-
rigen Strommengenwert hinzuaddiert und diese Summe
von einem vorbestimmten Maximalwert abgezogen und
die verbleibende Restlaufstrommenge bis zum erforder-
lichen Austausch des Polierbads 20 auf dem Display 54
angezeigt. Alternativ kann auf eine Anzeige der verblei-
benden Rotlaufstrommenge verzichtet werden und statt-
dessen durch eine Warnlampe der erforderliche Aus-
tausch des Polierbades signalisiert werden, wenn die
Restlaufzeit null ist.

[0051] Nachdem die gewiinschte Oberfldchenglatte
des zu polierenden Objekts erreicht wurde, wird das Ob-
jekt aus dem Bad entnommen und vom Stab 31 abmon-
tiert.

Patentanspriiche
1. Elektropoliergerat, umfassend

- einen Badbehalter (10) zur Aufnahme einer
elektrisch leitfahigen Badflissigkeit (20), in wel-
che zu polierende Objekte (30) eingetaucht wer-
den,

- eine Polierstromquelle (40) mit einem ersten
elektrischen Elektrodenanschluss (31) zum
elektrischen Verbinden mit einem oder mehre-
ren zu polierenden Objekten und einer mit der
Badflissigkeit elektrisch verbundenen Elektro-
de (11, 12, 13), und

- eine Heizung (60, 61, 70) zum Aufheizen des
Bades,

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizung eine
Heizstromquelle (70) umfasst, die (iber zwei mit der
Badflussigkeit elektrisch verbundenen Heizelektro-
den (60, 61) einen Heizstromkreis (62, 63, 20) mit
Strom versorgt, wobei die Heizelektroden so ange-
ordnet sind, dass ein Teil des Heizstromkreises
durch zumindest ein Teilvolumen der Badfllissigkeit
(20) gebildet wird, wenn sich die Badfliissigkeit im
Badbehalter befindet und die Heizstromquelle eine
Wechselstromquelle mit einer Frequenz von mehr
als 500Hz ist.

2. Elektropoliergerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Polierstrom-
quelle eine Gleichstromquelle, vorzugsweise eine
gepulste Gleichstromquelle ist.

3. Elektropoliergerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Polierstrom-
quelle mit einer Polierstromregeleinheit gekoppelt
ist, die ausgebildetist, um den Polierstrom in Abhan-
gigkeit des Polierstromwiderstandes als konstanten
Gleichstrom oder gepulsten Gleichstrom auszubil-
den.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4,

10.

Elektropoliergerat nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine / die Polier-
stromregeleinheit vorgesehen und ausgebildet ist,
um den Polierstrom in regelméaRigen zeitlichen Ab-
standen flr eine Dauer eines kurzen Pulses, insbe-
sondere eine Dauer von weniger als 50ms, umzu-
polen.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstrom-
quelle eine Wechselstromquelle mit einer Frequenz
von mehr als 4kHz, vorzugsweise mehr als 15kHz,
insbesondere mehr als 20kHz ist.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Heizelek-
troden jeweils benachbart zu einem Wandabschnitt
des Badbehalters angeordnetsind und sich in Bezug
auf den Mittelpunkt des Badvolumens gegeniiber-
liegen.

Elektropoliergerat nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Heizelek-
troden so geformt sind, dass der maximale Abstand
zwischendem Wandabschnittdes Badbehalters und
der jeweiligen Heizelektrode minimal ist.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der zwei Heizelektroden flachig ausgebildet ist.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine an die Polierstrom-
quelle angeschlossene Strommengenerfassungs-
vorrichtung (50), umfassend ein Strommessgerat
(51) und einen mit diesem gekoppelten Zeittaktge-
ber (52) zur kumulierten Messung der elektrischen
Energie.

Elektropoliergerat nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strommen-
generfassungsvorrichtung umfasst:

- einen Strommengenspeicher zur Speicherung
der kumulierten Strommenge,

- eine Rickstelleinrichtung, insbesondere einen
manuellen Riickstellschalter, zur Nullstellung
der im Strommengenspeicher gespeicherten
Strommenge,

- eine Vergleichsvorrichtung zum Vergleichen
derim Speicher gespeicherten Strommenge mit
einer vorbestimmten Maximalstrommenge, und
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- eine mit der Vergleichsvorrichtung gekoppelte
Signalvorrichtung die ein optisches oder akusti-
sches Signal erzeugt, wenn die im Speicher ge-
speicherte Strommenge die vorbestimmte Ma-
ximalstrommenge erreicht oder iberschreitet.

Elektropoliergerat nach dem vorhergehenden An-
spruch,

dadurch gekennzeichnet, dass die Signalvorrich-
tung ein zu der im Speicher gespeicherten Strom-
menge oder zu der Differenz zwischen der im Spei-
cher gespeicherten Strommenge und der vorbe-
stimmten Maximalstrommenge korrespondierendes
Signal ausgibt.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Heizstrom-
quelle mit einer Steuerungs-/Regelungsvorrichtung
gekoppelt ist, die mit einem Warmesensor zur Er-
fassung der Temperatur des Polierbades gekoppelt
ist und ausgebildet ist, um den Heizstrom so zu steu-
ern oder regeln, dass eine vorbestimmte Badtempe-
ratur eingestellt und gehalten wird.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Heizelektrode und Polierelektrode durch eine einzi-
ge Elektrode ausgebildet sind.

Elektropoliergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche

gekennzeichnet durch eine Rihrvorrichtung zum
Umwalzen des Polierbades.

Heizvorrichtung flr ein elektrisch leitfahiges Bad,
umfassend eine Heizstromquelle (70), die tiber zwei
mit der Badflissigkeit elektrisch verbundenen Heiz-
elektroden (61, 61) einen Heizstromkreis (62, 63, 20)
mit Strom versorgt, wobei die Heizelektroden so an-
geordnet sind, dass ein Teil des Heizstromkreises
durch zumindest ein Teilvolumen der Badfllissigkeit
gebildet wird, wenn sich die Badflissigkeit im Bad-
behalter befindet und die Heizstromquelle eine
Wechselstromquelle mit einer Frequenz von mehr
als 500Hz ist..

Heizvorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass sie gemal dem
kennzeichnenden Teil eines der vorhergehenden
Anspriche 2-14 fortgebildet ist.

Verfahren zum Elektropolieren mit den Schritten:
- Aufheizen eines elektrisch leitfahigen Elektro-

polierbades (20) auf eine vorbestimmte Tempe-
ratur,
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- Eintauchen eines oder mehrerer zu polieren-
der Gegenstande (30) ins das Elektropolierbad,
- Anlegen einer Spannung zwischen dem zu po-
lierenden Gegenstand bzw. den zu polierenden
Gegenstanden und einer mit dem Elektropolier-
bad verbundenen Gegenelektrode (11,12, 13),

dadurch gekennzeichnet, dass das Aufheizendes
Elektropolierbades erfolgt, indem an zwei in das
Elektropolierbad eingetauchte Elektroden (60, 61)
eine Wechselspannung angelegt wird, die eine Fre-
quenz von mehr als 500Hz hat.
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