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Plasma-elektrolytische
Oberflachenbehandlung von
Kupfer und Kupferlegierungen

Nestler, K.; Adamitzki, W.; Glowa, G.; Zeidler, H. (1)

Hochglédnzende Metalloberflichen gewinnen in der metallbe- und —verarbeitenden
Industrie aus asthetischer und funktioneller Sicht zunehmend an Bedeutung. Ein
neuartiges Verfahren zum Erreichen von gldanzenden und hochreinen metallischen
Oberflachen ist das plasma-elektrolytische Polieren resp. Gldnzen.

In einem EuroNorm-Projekt MF 110095 hat sich das Beckmann-Institut fiir Techno-
logieentwicklung e. V. (BTE e.V.) zum Ziel gesetzt, den Prozess der plasma-elektro-
lytischen Oberflaichenbehandlung am Beispiel von Kupfer und Kupferlegierungen
verfahrenschemisch zu erforschen und verfahrenstechnisch eine Technologie zu
erarbeiten, die qualitativ hochwertige Oberflachen liefert und somit einen innovati-
ven Beitrag zu einer breiten industriellen Anwendung leistet.

m Rahmen des EuroNorm-Pro-

jektes MF 110095 ,Prozesserfor-

schung und -optimierung fir die

plasmaelektrolytische Bearbeitung
von Kupfer und Kupferlegierungen®
wird das plasma-elektrolytische Verfah-
ren auf Kupfer und Kupferlegierungen
tibertragen. Ausgangssituation ist, dass
aus dsthetischer und funktioneller Sicht
Nachfrage und Bedarf an hochglinzen-
den, geglitteten und gratfreien, wie sehr
reinen Metalloberflichen in der metall-
be- und -verarbeitenden Industrie besteht
und mit systematischen Untersuchungen
entsprochen werden soll.

Charakteristik des plasma-
elektrolytischen Prozesses

Die am BTE e.V. praktizierte, weiterent-
wickelte plasmaelektrolytische Ober-
flichenbehandlung erméglicht vollig
neue Wege in der elektrochemischen
Metallbearbeitung.

Wird in einer elektrolytischen Zelle die
elektrische Spannung erh6ht, nehmen die
Parameter Stromdichte und Werkstiick-
temperatur einen in Bild 1 dargestellten
charakteristischen Verlauf [1]. Oberhalb
250 V eroffnet sich mit der Ausbildung
eines hydrodynamischen Regimes ein
Arbeitsgebiet, das sich durch extrem nied-
rige Stromdichten und Werkstiicktempe-
raturen nicht tiber 110 °C auszeichnet.
Bei relativ hohen elektrischen Spannun-
gen zwischen 250 und 400 Volt und mit

Entladungen fithrt, und die Kombinati-
on von elektrochemischem Abtrag und
hydrothermalen Reaktionen sind die
Ursache fiir den ungewdhnlichen ein-
ebnenden Poliereffekt, der mit diesem
Verfahren erzielt werden kann. Es ent-
steht eine glatte und hoch reflektierende
Oberfliche mit elektrochemisch passi-
vierenden Eigenschaften, die zu einem
tempordren Korrosionsschutz fithren.
Diese Korrosionshemmung ist sowohl
chemisch als auch oberflichenstruktu-
rell bedingt und wird in Verbindung mit
ausgesprochen kurzen Prozesszeiten zu
einem wesentlichen Verfahrensvorteil
gegeniiber dem herkémmlichen Elektro-
polieren gesehen.

Im Zusammenwirken von anodischem
Abtrag, elektrischen Entladungen und
hydrothermalen Reaktionen entstehen
stark geglattete Oberflichen, die einen
hohen Reflexionsgrad aufweisen, gratfrei
und ausgesprochen rein sind.
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Bild 1: Charakteristischer Verlauf der Stromdichte und der Werkstiicktemperatur als Funktion der

Spannung

niedrig konzentrierten, nicht toxischen
Elektrolytlosungen wird auf der Ober-
flache des zu behandelnden Teiles (Ano-
de) eine diinne Dampfschicht (Wasser-
dampf) mit eingelagertem Plasma aufge-
baut und aufrechterhalten. Der erzeugte
Heifldampf verhindert einerseits, dass
das Plasma die Oberfliche beriihrt
und die Oberflichentemperatur des zu
bearbeitenden Werkstiickes iiber 110 °C
ansteigt, andererseits ist er selbst Reak-
tionspartner mit den Komponenten der
zu behandelnden Legierung. Die extrem
hohe Feldstirke, die sich zwischen Plas-
mahaut und Oberfldche ausbildet und zu

Anzeige Kupferinstitut

METALL | 68.Jahrgang | 11/2014

459




METALL-FORSCHUNG

Bild 2: Oberflachen von Messing - Vergleich unbehandelt (links) und behandelt (rechts)

Die Vielfalt der moglichen Oberflichen-
modifizierungen beschreibt ein Grund-
satzbeitrag zur Kombination der klassi-
schen Elektrolyse mit einem Plasma von
Yerokhin u.a.[ 2].

Anlagentechnik

Eine Anlage zum Plasmapolieren besteht
aus der elektrolytischen Zelle mit positiv
gepolten Werkstiicken und negativ gepol-
tem Elektrolytbehilter aus Edelstahl,
Temperierung der Elektrolytlosung auf
Prozesstemperatur, Gleichstromversor-
gung, einer Steuerung fiir die Abliufe,
Absaugung und chemisch-analytischer
Uberwachung des Bades.

Ergebnisse

Am Beispiel anodisch gepolter Werkstii-
cke aus Kupfer und verschiedenen Kup-
ferlegierungen, wie Messing, Bronze,
Neusilber und Rotguss wird das unter-
suchte plasma-elektrolytische Verfahren
zum Reinigen, Gldnzen und Entgraten
angewendet [3].

In Abhéngigkeit wichtiger Prozessgré-
Ben, wie Elektrolytlésung, Temperatur,
Badspannung werden die Zielgrofien
Glanz, Rauheit, Topografie sowie Strom-

dichte und Stromausbeute nach Faraday
in Relation gesetzt und erértert [3].

Die erzielbaren Ergebnisse sind weitest-
gehend mit denen des elektrochemischen
Polierens vergleichbar, konkurrieren mit
ihm [4] und tibertreffen es teilweise sogar.
Bild 2 zeigt am Beispiel Messing den
Vergleich einer unbehandelten mit einer
durch plasma-elektrolytische Behand-
lung stark eingeebneten Oberfliche.

Die Rauheiten lassen sich in Abhidngigkeit
von den Ausgangswerten und den Exposi-
tionszeiten auf ein Viertel bis ein Fiinftel
verringern.

Eine mit dem Laser Scanning Mikroskop
aufgenommene Topografie von Oberfla-
chen der Kupferlegierung Neusilber zeigt
Bild 3. Die geschliffene Ausgangsoberfla-
che weist eine Rauheit von Ra = 0,081 pm
auf, die mittels Plasmapolieren nach 2 min
auf Ra = 0,015 pm geglittet wird.

Die Stromdichten liegen in den Gro-
Benordnungen des elektrochemischen
Polierens.

Die Stromausbeuten erreichen je nach
Zusammensetzung der Legierung Werte
tiber 100 %, was auf einen chemischen
Abtraganteil aus hydrothermalen Reakti-
onen hindeutet.

Besonderes Augenmerk kommt der Elek-
trolytlosung zu, hinsichtlich Zusammen-
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Bild 3: Oberflachen von Neusilber - Vergleich geschliffen und plasmapoliert

setzung, Milieu, Wechselwirkungen mit
Legierungsbestandteilen, ~ Haltbarkeit
und Moglichkeit zu Regenerierung und
Kreislauffithrung.

Von Vorteil sind die gute und umweltver-
triagliche Handhabung und die Méglich-
keit, durch Regenerierung und Konditio-
nierung einen Kreislauf zu fithren.

Zusammenfassung

Ein neuartiges Verfahren zum Erreichen
von glinzenden und hochreinen metalli-
schen Oberfliachen von Kupfer und Kup-
ferlegierungen ist das plasma-elektrolyti-
sche Polieren resp. Gldnzen.

Mit ihm wird in ausgesprochen kurzen
Prozesszeiten ein stark geglittetes Ober-
flichenprofil, das einen Glanz-Effekt
infolge starker Reflexion aufweist, vor-
zugsweise durch Entfernung der Rau-
heitsspitzen, erhalten, bei gleichzeitig
hochreinen Oberflichen und einer zeit-
abhingig erzielbaren Kantenrundung.

Ausblick

Die fiir potentielle Anwender der plasma-
elektrolytischen Behandlung von Kupfer
und Kupferlegierungen interessanten
Merkmale, wie hohe Oberflidchengiite bei
kurzen Prozesszeiten in gut handhabba-
ren umweltvertriglichen Elektrolytls-
sungen, konnen als Dienstleistungsauf-
triage bzw. Technologietransfer und/oder
Anlagenbau durch das BTE e.V. realisiert
werden.
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