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INTRODUCTTION

Le polissage électrolytique est une dissolution
sélective de métaux ou de certains semi-conducteurs permet-
tant d'obtenir des surfaces lisses et brillantes, les par-
ties en relief étant attaquées plus rapidement que les

concavitds

Il n'existe aucun accord général au sujet das
propriétés que 1'on exige d'une surface pour qu'alle.snit
parfaitement polie . Pour certains , un bon polissage élec-
trolytique deurait rendre la surface Fraitée rigoureuse-
ment lisse , uniferme et brillante . Certains demandent
qu'il fasse apparaitre le grain du métal et d'autres de-
tails structuraux . Enfin , d'autres consideérent que le
but du polissage est de: dennery;alla surfage.; l'aspect
le plus brillant possible , méme si un examen microsco-
pique révelé des piglres ou des traces d'oxydes ou de
sels . Dans ce dernier cas , cependant , il est préféra-
ble de donner le nom de " brillantage " & cette opéra-
tion . I1 faut augsi mentioﬁner l'amincissagé et le fa-
gonnage par polissage électrolytique .

(1)

Ce procédé a été découvert par P-A.Jacguet,en

1929 et c'est ainsi que son auteur en fit tout d'abord

un procédé capable de mettre sn édvidence la structure de




la surface de l'électrode . Depuis , le polissage élec-

trolytique est entré dans 1la pratique de la métallurgie
9

courante
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Le passage de l'électrode, ol les électrons sont 1li-
bres , & la solution oU les charges sont portédes par les
ions, se fait & la surface de l1'électrode par l'inter-

médiaire des réactions électrochimiques .

L'électrode ol a lieu l'oxydation est dite "Anode",
calle oU a lieu la réduction est dite " Cathode " , lus
électrons circulent , dans le conducteur ﬁétalliqua de

l'anode vers la cathods .
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1-2/ Processus anodigues :

I-2-1/ Comportement des métaux a l'anods :

— " o o e o e et Mmm mmm e o e e e e —

En pratique trois cas psuvent &tre distingués :

- Le métal peut avoir une tension a
1'8quilibre plus positive que celle qui correspond a la
décharge des anions existant dans la solution . Aucun mé-
tal ne passe en solution et ie' processus :électrtochimique
consiste exclusivement en la décharge des anions avec un
rendement de courant unité . Ces électrodes sont dites :

»

inattaquables ou 4inertes .

Les électrodes inertes les plus courantes sont : le

platine , l'or et le graphite .

— Le métal bien qu'ayantlunn tension
électrique 3 1'équilibre moins positive que les tensions
de décharge des anions en présence desquels il se trouve,
peut néanmoins avoir une surtension suffisamment élevée
pour atteindre la tension d'un des anions . Le passage du
métal en solution s'effectue alors avec un rendement de
courant inferieur & 1 , ou bien ce métal peut ne pas étre
attaqué , cette surtension peut encore se manifester,soit
immédiatement apreés le début du passage du courant , soit

aprd®s un certain-temps dépendant des conditions expérimen-

tales.



- Les tensions de décharges éffaecti-
ves des anions existant en solution peuvent &tre plus po-
sitives que la tension 6lectrique d'équilibre du métal et
encore plus positive que sa tension de dissolution effec=-
tive , méme quand celle-ci s'accompagne d'une surtension.
Le processus anodique consistera done exclusivement & dis-
soudre le métal de l'électrode , ce métal passe en solu-

tion & 1'état d'ions .

Tous les processus intervenant dans la décharge des
cations métalliques peuvent avoir lieu en ordre et =en
sens inverse : destruction du réseau cristallin du métal,
transfert de charges y hydratation ou complexation des
ions formés et leur élimination de l'électrode par convec-
tion , migration ou diffusion .

*)
1-2-2/ Mécanisme de l'attaque anadigué z

— e e e e w— o e e e e— — o

Les processus suivant lesquels un métal. se dissout
dans un électrolyte peuvent 8tre extrémement différents.
Dans le cas des métaux situés treés haut dans la série des
potentiels normaux, on considére que le passage A 1'état

d'ions s'effectue directement suivant le processus

™) o B (attaque directe)

11l existe aussi le cas olU la réaction de dissolution est




le résultat d'un processus secondaire par décharge préala-
ble de l'anion de la solution et réaction de celui-ci sur
le métal , le sel ainsi formé passe en solution suivant

Ac- — o A4 e
. ( attague indirecte ).
A + ™1 e A+ T‘1+

- Attaque directe :

Dans ce cas les anions ne servent qu'au transport du
courant , l'intensité est alors donnée par
. v ( Loi de Tafel appliqué
T = k 8. ecp (- =9 _ ppliquée
Sl ( RT ) 4 la dissolution anodique )

5., : Activité-des atomes métalliques

w, : Energie d'activation du processus de dissolution"
& Coefficient de transfert

V s d.d.p entre les élsctrodes

q ¢ Charge portée par un équivalent d'ion monovalent

Cette relation est d'autant mieux satisfaite que
l1'on consideére des élements situés plus haut dans la

classification électrochimique .

Lors d'une attaque a potentiel constant , l'intensité
rne dépend que de l'activité des ‘ions gui sont liés a cel-

le ci par la relation :
d(mt) | pq
dt

on aura alors :

L=k sm exp (- E%jfgﬂi). 4 MY -t K Spy @xp G ﬁ%ijﬁii)




Dans ce cas les courant rests constant et l'attaque

proportionnelle au temps

- Attaque indirecte

L'atome " A " est formé & partir de l'anion AT pour

ensuite réagir avec le métal pour donner :
AT A
L'état final est le mé&me que s'il y avait eu disso-

lution directe du métal & l'état d'ions

Les équations pour l'attaqus du métal et pour le

.

courant sont données par les relations,:

=k, (A] exp (%_ﬁf ).
T

Exta e =T i AG v
LM = Sk [A] exp ( ———L ).t

Les relations obtenues précédemment permettent de
preciser d'une mani&re trés nette le mécanisme de l'at-
taque. La mani&re dont interviennent les différents fac-
teurs permet de savoir si un métal passe directement en

solution par émission d'ions ou par réactions secondaires.

bans le premier cas la cinétique d'attaque wvarie

avec le temps suivant une loi exponentielle , alors que

10




dans le second elle varie proportionnellement au temps .

En réalité quand on considdre l'ensemble des proces-
sus qui psuvent se produire , il est bien évident que dans
certains cas les différents modes d'attaque pourront inter-
venir , simultanement ; plusieurs processus pourroﬁt inter-

vanir , chacun d'eux étant prédominant dans un domaine de

champ appliqué .

A4




1-2-3/ Dissolution anodique des alliages :

Au point de vue pratique ce phénomi&ne est extrémement

important mais il est également fort complexe .

La maniére dont se comporte un alliage fonctionnant
commea anode gst pour une part lisé & la manidre dont varie
le potentiel de l'électrode avec la composition de l'al-
liage et également & la structure de ce dernier . Dans le
cas d'un alliage binaire les constituants Nn'y existent pas
toujours a 1'état libre , ils peuvent en sffet , former
une solution solide homog&ne ou un ensemble de phases dis-

tinctas: - 2B 0

Dans le cas d'une solution solide les métaux peuvent
se dissoudre simultanément puisque l'électrode renferme
une seule phase ; le potentiel anoddique dépend.de la com-
position de l'alliage ; en outre , suivant la composition,

le métal le plus noble peut exercer un effet protecteur ..

Dans le cas d'un alliage polyphasé , le potentiel

anodique dépend de la fraction de chacune des phases .

"
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2- P ROCEDES D E POLISSAGE

Avant le polissage proprement dit, on com-
mence par dresser le mieux possible la face & polir sur
une meule ou une bande de toile émeri , la , il est recom-
mandé de limiter 1l'échauffement et l'écroissage qui est
d'autant plus faible que la meule utilisée est plus abra-
sive et sa vitesse moins grande . Pour éviter les rayures

trop grossieéres , on choisit une meule assesz fine .

Le polissage proprement dit peut étre réalisé par
plusieurs procédés .
Zssaly
2-1/ Procédés de polissage mécaniques :

¢-1-1/ Polissage mécanigue :

— . e T s s m——

11 consiste & user la surface en faisant subir a 1'
échantillon ?ss passes de polissage successives au moyen
d'abrasifs de grosseurs de grains décroissantes , chaqgue
passe effagant les rayures laissées par la précédente .

Cette abrasion peut se faire suivant plusieurs méthodes .

- Abrasion sur papier :

On emploie géﬁéralement les papi-
ers émeris numérotés de 1 & 4 et papiers potées de 0 & 0000.

En passant d'un papier a l'autre on a avantage a tourner le




métal de 90° pour croiser les traits ( on ne peut éviter
complétement l'écrouissage superficiel , on peut espérer

le réduire en évitant de trop appuyer sur l'échantillon).

- Abrasion sur disque :

On use alors la surface sur un
digsque trés plan sur lequel on répend & plusieurs repri-
ses une suspension de poudres abrasives . Le disque peut
étre soit en fonte pour les métaux durs , soit en plomb
ou bien revdtu d'une couche tras plane ( environ 6mm d'
épaisseur ) de paraffine & haut point de fusion pour les

métaux doux ou adoués . .

ON continue & Oser la surface par des abrasifs de
plus en plus fins jusqu'a ce que le poli suft satisfais
sant , la technique la plus courante consiste a utiliser
plusieurs disques successifs recouverts de poudre ou de
velours Fins‘, sur lesquels on répond une suspension de
paudre abrasive dont la finesse crolt du premier au der-
nier disque ( pate de diamant ) .

La prolongation exagérée d'une passe de polissage
peut conduire soit & l'arrachement de certains consti-
tuants de duretés treés différentes de celle du fond,soit
34 la naissance de pigqlres dles a des phénoménes complexes
( déchaussement.partiel d'inclusions , corrosion de naw

ture électrochimique ) .

S v



- La pate diamantée :

Elle est constituése par de
tréds fines particules de diamant dispersées dans un sup-
port gras . On l'utilise sur un disque de tré&s faible
diamétre afin d'éuiter les gaspillages . Il s'agit évi~
demment de poudres de diamant naturelles provenant du
polissage de pierres précieuses ou de poudres de dia-
mant artificielles .

2-1-2/ Polissage a l'alumine :

La meule a l;alumine est un disque horizontal ou
vertical sur lequel est collé un support mou comme la
peau de buffle , du drap de billard etc g oa que l'on im-
prégne a l'aide d'un pulvérisateur par une suspension d'
alumine dans l'eau . Le disgue est animé d'un mouvement
de rotation rapide . L'échantillon est appliqué sur le
disque saoit & la main soit & l'aide d'un bras mécanique
exergant une pression constante . On le fait constamment
pivoter sur lui-méme de fagon a éviter une direction de

rayure privilégiée .

Les grains d'alumine utilisés sont obtenus par broya-
ge suivi d'un tamissage puis d'une séparation par sédi-

mentation .

15




Tous ces procédés de finition permettent d'obte-
nir un poli tel que le systdme de stries quila été sngen-
dré par le dernier abrasif utilisé possdde une pdriode tras
inférieure & la lonqueur d'onde de la lumidre utilisde .
Cette période de striation est souvent inférieure au 1/loaq
du micron et permet de réfléchir parfaitement la lumidre
naturelle . Elle est également trds inférieure au pouvoir

de résolution du microscope optique .

16




2-2/ Polissage chimique :

On entend par polissage chimique dss
procédés de polissage d'un métal placé au contact d'un
électrolyts sans qu'aucune tension extérieure ne soit ap-
pliquée . L'attaqué est prodnquée uniquement‘par la for-
ce électromotrice de dissolution du métal daﬁs l'électro-

lyte .

Le polissagé chimique peut etre utilisé concurrem-
ment au polissage électrolytique dans le cas de l'alumi-
nium etvde ses alliages , du cuivre et de ses alliages ,
du fer et des~aciers . Il est tres efficace dans le cas
des métaux oxydables qui se passivent facileament en mi-
lieu acide et permet de polir des métaux comme le bery-
lium , le cadmium , le zinc , le plomb , le germanium ,
le zirconium , le silicium etc... auxguels ls polissage

électrolytique s'applique mal .

2-3/ Polissage électrolytiquse :

2-3-1/ Description et_mécanisme_du phénoméme :

Lorsqu'une électrode métallique fonctionne com-
me anode dans des électrolytes appropriés , pour une den-

sité de courant élevéde st bien fixée , elle acquiert un

e A ==




degré de poli tres particulier qui ne peut en aucune maniere

gtre comparé aux résultats connus du polissage mécanigue.

L'échantillon dont la surface a été préalablement
dégrossie par un procédé mécanique esst placé en anods
dans une cellule & électrolyse . La cathode est une élec-
trode inattaquable en platine , or ou graphite . Sous 1°'
effet de la tension imposée aux bornes des électrodes ,
du courant qui y c;rcule et ﬁe la tampératupe.imposée ;
l1'échantillon est attaqué suivant un processus bien de-

fini .

) (1)
, Grahame ‘et Darmois . et

Les auteurs w.n.aaquatu
EpalboiA”propasérent différentes théories pour expliquer
le mécanisme , ces mémes auteurs sont d'accord pour recon-
naitre le rdle joué par une couche visgqueuse formée a la
surface & traiter . Cette couche est souvent visible a 1'

oeil nu et disparait instantanément si les conditions du
(]

palissage sont suprimées .

René FHIUREMécritldans son édition " Cours de métal-
lurgie " gue le mécanisme de nivellement électrolytique
est réglé par les propriétés de la couche visqueuse. C'est
en effet cette couche relativement épaisse et ralatiuément
isolante qui établit , au voisinage de l'anode , un champ
glectrique pratiguement uniforme . Alors lalfacteur essen-

tiel de la dissolution devient la géométrie de la surface.

=18




Les zones en raligf se dissolvent plus vite gque les zones
en creux par suite d'un effet de pointe . C'est ainsi que

les irrégularités & la surface disparalssent proyressive-

ment . ( Ffig 3 ) .

Elactrolyte
x TAEAR - AABEIRUL
S\ 4 \T 7]
\ w40 .
’,/ ~ 3 y :-_ “'..“' ’_,”__ D
= ,{'," ~“‘:=1:’L’ ‘~\_:::.-’ I
s SEAITE e - F
/// /// //// //// D
/7
Metal o polin
D. — Profil de départ. -
1. — Profils intermédiaires.
F. — Profil final.
. Fig:3  — Mdécanlsme du polissage électrolytique
N. B. — L'épaisseur enlevée peut attelndre plusleurs centiémes de millimétres
Simultanément & cette couche visqueuse , se forme

un film d'oxyde ou d'hydrate trds mince & la surface du
métal , ce film se forme en teutes circonstances,c'sst 2a
dire aussi bien en période d'électrolyse que lorsqu'un .

dégagement gazeux abondant se produit a l'anode .

Des considérations théoriques developpées d'une
part par Grahame et ses ccllabcrateurgl et d'autre part
par Darmois , Epelboin et leurs collaborateuré? montrent
qu'il se forme en outre sur la surface du métal une cou-

che monomoléculaire d'ions absaorbés . Cette couche ,trés

e




conductrice , expliguerait les valeurs élevées de la chu-
te de tension anodique . Ils ont montré que le mécanisme
de nivellement est llé au processus do diffumion qul a'd-~
tablit & travers la couchse visqueuse . Puisque la danaitd
de couran¥ est proportionnells au gradient de concentra-
tion , elle est plus faible dans les concavités et plus
élevée sur les reliefs ., Il,en résulte une dissolution
sélective qui produit un nivellement de la surface consi-
dérée , & l1'échelle macroscopique , d'abord , puis a 1"

échelle microscopigue .

2-3-2/ Electrolyte :

Pour qu'on puisse utiliser un électrolyte , il est
nécessaire qu'a certaines tensions électriques , il puis-

se provoquer la formation d'une couche compacte de diffu-
sion . De plus cette coucne doit se disseudre dans le
bain & une uitesselproportionnelle a celle de sa formation
tout au moiné aprés qu'elle a atteint une épaisseur opti-
mum . I1 faut tenir comd%a encore d'autres facteurs pour
éhoegn_ la solution servant aQ polissage . Comme il a
déja été expliqué , il est essentiel , avant toute choss,
de préciser quel Qpat de surfaca on désire obtenir ; le
bain ne sera pas le méme pour une opération de lustrage

ou pour un polissage en vue d'un examen métallographique.

Enfin il est nécessaire de tenir compte de la vitesse de

dissolution , de la facilité de régulation , du prix de

e




1'installation et du bain, de la facilité de régénération

de ce dernier et des normes de sécurité .

On peut classer les bains d'apres les substances en-
trant dans leur composition, ce qui permet d'en distinguer
un nombre assez réduit . Néanmoins , les copcentrations
de leur constituants peuvent différer selon le métal ou
l'alliage & polir . Ainsi , les tableaux que l'on trouve
dans les ouvrages spécialisés indiquent un assez grand
nombre de compositions . Cependant méme ces formules ne
sont pas rigouresement déterminéss e; peuvent varier léo#d-
rement suivant la composition chimique de l; substance a
traiter ; calla—ﬁi n'est pas toujours constante gquand il

s'agit d'un alliage et quand ilinexiste des impuretés .

Les solutions a base de ElOd- forment un groupe im=
portant de bains pour polissage électrolytique . Le plus
anciennement connu , inventé par P.A.Jagquet , est cons-
titué d'acide perchloriqué et d'anhydride acétique . Il
est encore utilisé , mais le groupe s'est enrichi, depuis
lors des solutions d'ac;ds perchlorique - d'acide acétiqus,
de perchlorate = anhydride acétique et de perchlorate -
alcool . Tous ces bains exigent une tension anodique
slevée ( 10 - 50 V ) et presentent l'important avantage
de ne pas passiua} la surface traitée . Le polissage est

généralement réaliser sans dégagement gazeux .

21

M=



D'autres mélanges sont & base d'acides phosphorique .,
sulfirique - et chloridrique. Ce sont des bains industriels
qui ont é4té utilisés pendant ces vingt dernisres années .
En comparaison des précédants-, ils offrent l'auéntage de
nécessiter une faible tension anodique ( quelques volts ),
mais ils doivent &tre utilisés & une température de 6C &
90°c et la densité de courant doit 8tre élevde . Le polis-
sage s'accompagne d'un dégagement de gaz et les surfaces

sont toujours passivées .

Si la surface est correctement lavée aprés l'élect-

rolyse , il ne subsiste aucune trace d'impuretés .

2-3-3/ Courbe I-U :

Lorsqu'on construit la courbe de tension-courant
du phénomén€ , on obtient des résultats souvent peu re -
productibles dans la premidre partie correspondant aux fai-
bles densités de courant , inférieures a 0,5 - 1 A/dm2 3
mais toutes les courbes présentent un palier parféitemaﬁt
défini et toujours reproductible . Le palier d'intensité

correspondant au domaine d'apparition du polissage élect-

rolytique .
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Dans la portion (ab) de la courbe ( voir fig:4 ) il
y a attaque normale du métal puis le phénomene se .reégu=:
larise et 1'anode commence & brillanter ( brillantagse )
dans la portion (b;) , enfin en "c" apparait le phénomdns
d'attaque caractéristique du polissage électfolytique .
Aprés la fin du palier la courbe présente un reldvement

(en d) brutal caractéristique. d'un dégagemsnt abondant

d'oxygé&ne .
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Avec la courbe I-4 , la formation de la couche anodi-
que peut.étre suivie . Le courant varie pendant la forma-

tion de la couche , puis se stabilise ( ce qui se traduit

par le plateau sur la courbe ) - On peut dire que le polis-

sage a lieu pour les valsura de la tension correspondant
4 ce plateau , mais les meilleyrs résultats s'obtisnnent
vers l'extrdmité droite de ce paliser , c'est & dire pour
les tensions électriques gui donnent la résistance appa-

rente U/1 maximum .

Aux tensions électriques encore.vsupérieures , le courant
augmente & nouveau , la couche est détruite et 1'anods

est attaquée irréqulidrement en surface .

-électrolytique_:

Gééca a4 sa qualité de polissage , le polissage
¢lectrolytique permet d'observer la structure du métal
dans son état de pureté physiqua d'origine , buhme il
permet d'éviter la présence de toute impureté chimique
Le lavage des échantillons est facile st ne laisse pas de
grains d'abrasifs comme cela peut se produire lors ' du
polissage mécanidua . La surface est exempte de toute

trace de couche superficielle d'axyde dés l'instant que
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1'on opére.dans le domaine de l'électrolyse invisible .

Le polissage électrolytique permet l‘nﬁseruatinn correcte
des ligmes de glissement qui se produisent au cours de

la déformation plastique des métaux . Il permet aussi
d'obtenir des figures d'attsques réguliares avec les réac-
tifs convenables . Ces lignes de glissement et ces figu-
res d'attaque permettent de déterminer les orientations
relatives des cristaux et fournissent une bases expériman-

tale sCre a4 l'interprétation des propriétés mécaniues .

Le polissage électrolytique est recommandé pauf
la préparation des surfaces & recouvrir:® par galvanoplas-
tie ,pour 1la finition des pidces fabriquées mécaniquement
et l'amélioration des ﬁropriétés physiques des sur-

faces par élimination des couches génantes .,
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T- TECHNIQUES D E POLISSAGE

— o e e mmm em e we—

£-1/ METHODES DE POLISSAGE :

Pour obtenir le polissage électrolytigue,
on constitue , avec un électrolyte généralement riche en
acides concentrés , une cellule dansa laquulle l1'anodm ant
la pitéce & polir et la caéhode-un métal inattaqueble .

Le circuit électrique comprend une snurcé_de courant
continu réalable (accumulateurs avec potentiomdtre ou
redresseur avec autotransformatsur ) . On établit aux
bornes de la cellule une tension définie , variable sui-
vant le métal et la composition du bain , a laquelle cor-

respond une certaine intensité .

Le montage du circuit varie suivant la méthode uti-
lisée . On distingue trois méthodes de polissage .
- Méthode statique
- Méthode dynamigue

- Méthode de polissage local .

1-1/ Méthode statique :

— o — e — — ——

Ce sont les méthodes ou le bain de polis=+
sage est statique . Elles se oistinguent lesniunas ~des

autres par le procédé d'alimentation de la cellule . On




peut utiliser soit une alimentation potentiométrique , soit

une alimentation en série ( fig: 4§ ) .

Le montage potentiométrique convient mieux si 1l'on
doit utiliser des tensions élevées et des courants faib-

les , et le montage en serie y convient mieux si 1'on

doit utiliser des courants intenses .

La structure de la cuve & électrolyse p&ut varier .
On peut utiliser des électrodes planes disposées vertica=-
lement ( fig:6a) , des électrodes planes horizontales
avec l'anode en haut ( fig:6.c ), des électrodes planes
horizontales avec l'anode en bas (fig:6.5) . Dans le cas
d'un fil ou d'un petit échantillon y le dispositif le plus
rationnel est celui de la cathode cylindrigue ( fig:6.d)
dans lequel l'échaﬁtillon se trouve sur l'axe de révolu-

ticn de la cathode .

Les cellules de se type psuvent posséder un agitateur
x _
constitué par une pale d'hélice . On peut aussi soutirer
le bain au veisinage de l'anode st le renouveler en ajou-

tant un bain neuf .
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1-2/ Méthode dynamigue :
Ce sont des méthodes automatiques dans

lesguels~}'électrolyte est cnnétammsnt renouvelé . 0n le

fait souvent opérer en circuit fermé , une pomone de cir-

-

culatinn assurant son mouvement .

Dans le procédé Disa-Electropol ( fig: #) 1l'échan-
tillon , horizontal , est placé sur un couvercle dans
lequel est ménagée une ouverture permettant le passage
de 1l'électrolyte qui est constamment renouvelé sur la

surface de l'échantillon .

La durée d'application de la tension est fixée a
1'avance par une minuterie . On pesut effectuer , dés que
le polissage est terminé , une attague dont la durée psut

gtre également minutée ?
. Ce procédé permet d'effectuer des électrolyses a

trés fortes densité de courant donc d'obtenir un polissage

trés rapide .
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1-3/ Méthode de_polissage_local _:
Ce sont des procédés utilisés surtout dans
l'industrie pour l'observation de la structure des gros-

ses piéces .

Le dispositif est.semblable & celui de la fig: & .Dams
cet appareil , un tompon , a téte conductrice recouverte
d'une coiffe en tissu spécial , joue le double role cat-
hode mobile et receptacle d'électrolyte . Une pince reliée

3 la borne positive joue le rdle de fixe gchantillon.

11 suffit de mettre une goutte d'électrolyte au con-
tact du métal , q&i sert d'anode , alors qu'un simple fil
plongeant dans 1'électrolyte, qui forme la goutte, fait
fonction de cathode pour que le polissagse soit réaliser en

quelques secondes .
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2/ REALISATION DE LA CELLULE :

La figure 9 montre le schéma classique d'une cellule

de polissage électrolytique . Une telle réalisation néces-

site :
- Une alimentation en courant continu
- Un rhéostat
-'Un voltmdtre
- Un ampeéremdtre
- Une cellue de polissage
- Un syst2me de chauffage
le tout monté suivant le circuit donné .
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2-1/ Appareillage_électrique :

- L'Alimentation :

C'est un générateur de courant continu & tension variable
de 0O & 40V et d'intensité maximud 2A .
Ls figure 40 ds la page 6montre le schéma complet de cat

appareil .

- L'Ampeérematre :

C'ast un amparem&tre classique pouvant &tre utilisé pour
la mesure du courant continu comme pour le courant alter-
natif 5, 4l dispose de plusieurs sorties ( c'est a dire
plusisurs calibres ) allant de 0.001 & L.5A .

La figure 44 de la page 36 indique tous les détails de cet

-

appareil .

! - Le Voltmadtre :

C'est un voltmétre pouvant mesurer des tensions allant
jusqu'a 450V en courant continu aussi bien qu'en courant

alternatif . Voir figurei1l page %6 .
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2-2/ Présentation_de_la_cellule :

Les figures 12¢f1l des pages ddetyImortrent tous les
détails du model congu , il est composé de deux parties:

La cellule de polissage et le systiéme de chaul'l aye

l- La cellules de polissage

On distingue @

- Le porte électrode : C'est un assemblage
de plusieures barettes en plexiglasse,atteignant une
certaine épaissgur , muni de plusieurs brrifices per-
mettant de varier la distance entre les électrodes et

de les maintenir verticales .

- Les électrodes :

. La cathode est uns élactrode inat-
taquable en graphite taillé de fagon & présenter une
face verticale et de surface assez grande pour couvrir

tout l'échantillon & polir .

Ce graphite est maintenu vertical grace aux deux tiges

en verre @ et et 4 la résine @ .

. L'anode est congue de fagon A présen-
ter l'échantillon face a polir verticale et sensiblement

paralldle a celle du-graphite .

— %6 ———




La tige de fixation 16 présente & sa partie inferieure
un angle droit ol se fixe le porte échantillon grace au

joint C} . L'échantillon est maintenu fixe & 1l'aide

du joint Q@ .

Les édlactrodes ont été réalisées aval (et matel igux
ne réagissant pas aveac les baimd'dlectrolyse
11 est rocommendé de n'utiliser gque 500 ml de solub bon
afin d'éviter son contacte avec la résine fixant le gra-

phite .

- La cuve a électrolyse est de forme cylin-

drigue povant aﬁteindra une capacité de 1000 ml .
2> Le systeéme de chauffage :

Le chauffage est réalisé & 1'aide d'un thermoplongeur
pour bain tHermostaté , son domaine de température est

entre 20 et 140°c .

Le chauffage est réalisé en bain marré . On fixe 1l'ap-
pareil & la cuve en plexiglasse de fagon a ce que. son
thermoplongeur soit plongé dans l'sau et son thermo-

couple dans le bain d'électrolyse ( voir fig:Ay ) ainsi

la température enregistrée sera celle du bain .
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LEGENDE DE LA FIGURE :

Porte élsctrodes

Orifices pour le réglage de la distance entre
les électrodes .

Fil électrique vers la borne négative
Tube en verre

GCaine trés souple

Résine

Tube en verre

Graphite

Cuve a électrolyse

Joint d'étanchieté

Tube en verre fixant l'anaode

Porte échantillan

Résine d'enrobage

Echantillon

Fil électrique vers la borne positive.

Joint fixant l'échantillon .
L
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LEGENDE DE.LA FIGURE. ..z ! . ii

@ Témoin de mise en sérvice

@ Intérupteur de mise en service

@ Vis de fixation du thermoplongeur

@ Résistance chauffante

@Cuue a électrolyse

@Thermocouple

@ Bac en pléxiglasse

Curseur indiquant la tampératur.elfixée
@ Vis de réglage de la température

Vis fixant la température réglée

@ Fau du robinet .
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Le montage est semblable a celui de la

figure: 1§ ,

Le voltmétre est en parallele avec l'alimentation et
l'amparem&tre en série avec la cellule , pour le réaliser

on proceéce comme suit

A la borne positive de l'alimentation ( (:) sur la
figure ) on raccorde respectivement les deux bornes d'en-

trées (:) et (:) du voltmétre et de l'amperemetre .

A la borne négative (:) de l'alimentation on fait
correspondre l'électrode en graphite ainsi qu'un des calib-
res du voitmatre et , enfin , on lie l'anode a un des calib-

res de l'ampéremétre . On a afnsi réalisé le montage desiré.

2-4/ Mode d'emploi :

— o e e owm m—— —

2-4-1/ Préparation de l'échantillon :

- Sur l'échantillon a polir , on soude un fil élec-
trigque , guainé trés souple , a l'aide d'étain et d'un fer

a2 souder .

- On procéde ensuite & son enrobage ( a l'aide de
résine pour enrobage & froid ) ¢ Dans un moule , cylind-

rique et flexible , on dépose l'échantillon face a polir
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vers la base ogu moule . Dans un récipient on prépare 1la
résine en mélangeant , en volume , 2/3 de poudre blanche
avec 1/3 de liguide jusqu'a obtention d'un liquide tres
visqueux , ensuite on le verse sur 1l'échantillon .
S'assurer gue la guaine du fil électrique bébute a 1l'inte-

rieur de l'enrobzge .

- 15 mn apreés , on peut démouler l'échantillon , an
le passe ensuite au papier verre ( polissage mécanique )
afin d'éliminer le maximum de rugosité et de rendre la sur-
face a polir trés plane .

- L'échantillon est ensuite placé dans le porte échan-

tillon comme indiqué sur la figure .

2-4-2/ Précaubons d'emploi

Le montage oe la figure réalisé on doit avant tout

emploi s'assurer des points suivants :

- Le rhéostat de réglage de l'ampérage est au
maximum ( on le tourne complétement vers la droite ) le
courant qui traversera la cellule sera alors égal a celui
déterminé par la résistance de celle-ci et qu'on lira sur

l'ampérmeétre .

- Le rhéostat de réglage de la d.d.p est au point

zéro .

m




- Le voltmetre et amperemetre sont tous les deux
sur le mode continu , ceci en mettant le bouton (:) de la
figure sur position et en enfongant le bouton noir de

l1'amp&remétre .
L]

- Le thermométre du thermoplongeur est bien plon-
g€ dans le bain de polissage . ( c'est a dire a l'interieur

de la cuve en verre , voir figure 4 page 41 ),

- Le niveau de l'eau dans le bac en plexiglace
coit Btre superieur & celui ou bain dans la cuve et ceci

pour plus de commodité .
Ces précautions dtant prises , on procéde comme suit:

- On fixe la température de polissage en tournant
la vis de réglage ( @ sur la fig:14 ) le curseur . per=-

mettra de déterminer la température fixée .,

- On blogue cette température & l'aide de la vis
de bloqguage A

- On met le systa&me de chauffage en service ( a
l'aide de l'intérupteur @ sur position ON ) , le témoin

C) sera alors allumé .

- Larsque la température desirée est atteirte .

le témoin de mise en service s'éteint , on plonge alors

e G =



les électrodes dans le bain en s'assurant que les deux
faces , électrode en graphite et échantillon , sont sensib-
lement paralleles, on met immédiatement l'alimentation en

service et on fait varier la d.d.p 3 l'aide du rhéostat de

contrdle .

2-4-3/ Lecture de U et de I sur le voltmétre et sur

l'ampéremetre :

Le procédé est le méme dans les deux cas . Le calibre
dtant choisi,la lecture se fera sur les graduations devant

lesquelles se trouve le signe " =" .,

Par exemuie , dans le cas de l'ampéremetre , la lecture
se fait sur les graduations du milieu .
5i on choisit le calibre 2A et que l'aiguille indique 55
craduations , le courant qui traverse l'ampéremeétre sera

alors,en faisant la régle de trois :

100 graduations =—-—--—eca--- 2A
55 graduations =-=------- 1
= 293 02
I = 150 1.1 A

Le courant traversant la cellue est de 1.1A .

De la m@&me maniére on procéde pour lire la d.d.p .




1-3/ CONDUITE D'UN ESSAI DE POLISSAGE :
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La méthode la plus facile pour la recherche des con-
citions optimales de polissage consiste & tracer la courbe

caractéristique d'électralyse 1=f (U) .

Le procédé consiste & faire crolte progressiwement la
tension U appliquée aux bornes de la cuuef en tournant
le rhéostat de contrdle vers la droite . Le courant traver-
sant la cellule est lu en méme temps que U varie .
L'opération dure jusqu'a ce que le palier soit atteint puis

oépassé ,

Le courant et la tension optimum seront les valeurs

données 3 l'extréme droite du palier .

Le procédé est le suivant :
Les opérations citées au
2-4-2 réalisées , on plonge les deux électrodes dans le -
cain , on augmente la d.d.p jusqu'ad sa valeur optimale

( determinée dans la courbe I=f(U) ) et lorsque I atteint




4 son tour sa valeur optimale on chronométre , dés qu'une

oscillation de l'aigquille de l'amp&rem&tre est observée ,
on arrdte l'opératien et le temps optimum de polissage

sera celui écoulé entre le maoment o0 l'aiguille s'est

stabilisée B8t celui ol elle a oscillé .

——— 43



II- PO LI SSAGE D E CERTAINS

Des essais de polissage ont été effectués
pour trois alliasges différents : alluminium , cuivre et

aclier XC9p .

Pour chacun de ces alliages on a tracé la courbe 1 = F(U)

et déterminé le temps de polissage .

11-1/ POLISSAGE DU CUIVRE :

L'échantillon a polir est un alliage de cuivre de

2

surface S=50.27 mm“ , apré&s enrobage il est dégrossi au

papier 600 .

Le polissage est réalisé dans un bain d'acide ortho-

phosphorique de densité 1.71 & la température de 60°c .

1-1/ Détermination du courant_et_de_la_tensipon optimumgs:

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau nin

de Xa page 53 .

Le graphe représentant la variation de 1! intensitée

en fonction de la tension est donné dans la figure 16 page 554

L'échelle choisie pour son tracé est la suivante :

49



pour le courant.on a

e

1 €M =mmm——————— /fg lD—fr‘\
pour la tension on a :
1 o meme—m—m——- 0,46 V

1-2/ Détrmination_du_temps_optimum :

Dans les m3mes conditions de travail que pour le
tracé de la courbe I =f(u) , les temps de polissage obtenus

pour trois essais différents sont @

’ '
18F essai S S 6 01’
| it
28MCessai S 5 10
/ Irs
SGmBessai t3 ------- S 4 54

le temps optimum ce polissage est alors la moyenne des trais

temps nbtenus :

7o)t
e 5 Lt
m
o !
i S
1-3/ lnterprétztion des_résultats :
- Le polissage du cuivre est peut étre

le cas le plus simple 53 .réaliser , la composition de son
bain n'est pas compléxe , acide orthophosphorique pur ,

avec une d.d.p et un courant de polissage trés faibles .

1- La courbe ohbtenue est particuligrement nette . Aux

i 50—



premieéres valeurs de la tension , nous avons une augmenta-
tion de l'intensité du courant en fonction de la tension ,
la formation de la.00uche visqueuse provoque une importan-
te chute de 1'intensité traversant la cuve ( BC ) . Il se
produit ensuite un phénoméne de sursaguration qui se tra-
duit par l'existence du palier horizontal CD : la mobilité
des ions quil constituent la couche visqueuss est limitée
par la uiscuﬁité du milieu dans lequel ils se deplacent ;
un accroissement trés sensible de la tansion'ds la valeur
Uc a la valseur Ud ne modifie pratiquement pas leur mouvent.
Le palier d'insité CD est interrompu au point D par ~ -le-
dégagement d'oxygeéne a l'anode qui détruit la couche vis-
queuse . 0On passe du régime d'électrolyse invisible au

régime d'électrolyse avec départ de gaz .

La valeur optimale d'électrolyse est voisine de Ud

et est de l'ordre de 2.2V dans notre cas .

2- Le temps de polissage déterminé renforce le fait
que le polissage du cuilvre est le cas le plus simple a
réaliser ( ahuiron 5 mn ) . Les quselqges variations de *
temps entre les trois essais sont principalemént dues aux
conditions expérimentales car .lors des essaié-le chauffaqge
a3 été réalisé & l'aide de rubans chauffants qui offrent

une tres grande incertitude quant a la température .

. A B : = Ay
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| FSSAL Puour LE Cuivrt dans une solution

3'aci0e orthophosphorigue de densité 1,71

: Température fixée 3 609
0.0 | 0.3 0.5 o 1«0 ) 1.4
£5 60 110 105 210 170 170 170
10 60 75 9C 205 180 175 170
37 .5 60.0 92.5 19U.U 207.5 175.0) 172.5 170 -
] 1.6 1.8 2.0 %l 2.4 2.6 2.8 i )
1 170 170 170 170 185 335 1625 2700
' 70 170 170 170 175 360 1600 2650
170.0 | 170.0| 170.0| 170.0 1ao.ui 347.5 |1712.5 | 2675,

TABLEAU : 1 ¢ Résumant les résultats obLenus pour

le cuivre .
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En somme nous pouvons dire que le polissage du cui-
vre est trés rédussi et qu'avee le thermoplongeur les

résultats seront nettement meillsurs .

IT-2 : POLISSAGE OE LT'ALLUMIUM

L'échantillon & polir est un alliage d'allumium de
surface S 15.90 mm2 dégrossi au papier 1000 aprés enro-
bage .

Le polissage est rédalisé dans un bain de composition:

- 2DD"cm3 acide orthophosphorique d: 1.71
- 380 cm° éthanol d:95
- 250 cm® eau distillé .

a la température de 60°c .

2-1/ Détermination du courant_et_de_la_tepsion optimumgp:

Les résultats obtenus lors des essais sont résumés

dans le tableau "2" de la page 5§ .

Le graphe représentant la variation de l'intsnsité
du ' courant en fonction de la d.d.p est donné dans 1la

figure1# page 57.

L'échelle choisie pour son tracé est la suivante :
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Pour le courant :

O R Ao 440“")}%

Pour la tension :

1 em i semeameaaaa A5V
2-2: Détermination du temps optimum :
Dans les mémes conditions de travail que pour

le tracé de la courbe intensité - tension , les temps de

polissage obtenus pour trois essais différents sont :

ler essai : tl -------- AJ 96
2°"€essai b, ====---- 24 21
3®M€ssaai by mmmmmme- 32°05

Itm e .ZL{!"_?)'Z)”
2-3/ Interprétation des_résultats :

Le polissage de l'allumium , avec ls maté-
riel dont on‘dispuss , Pose beaucoup de problémes .
Théoriquement ,.le polissage de 1l'allumium,dans un bain
de méme composition gue celle citée , nécessite une d.d,.p
de 50 &4 60V et une densité de courant de 0.35 A/sz , OT,
notre alimentation ne fournit que 40V .
Pgur résoudre ce probleme nous avons pris un échan-

tillon de faiblé surface et nous avons élevée la tempéra-

ture jusqu'a 60°c .
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£SSAI POUR L'ALUMINIUM dans un bain de

npocsition @ 3

- 200 cm™ acide crthophosphorigque d: 1.7

- 380 Cm:ll ethanol diz 895

- 250 cm™ eau distillée .

tempoérature :60%c

ol 2:0 340 4., a £ . o K |
2 34 50 50 (5]=] 75 81 a0

43

60

30.5

38.5

8.5

85.0

B .0 | 10.0 | 11.0 |12.0 3.0 | 14. 15.0
at 0o | 108 113 118 20 ¥22 124
£5 87 69 93 95 05 118 120
50.5 | 93.5 | 98.5 | 103.0 ] 106.5 | 112.5 120.0| 122.0
i? 5.0 17,0| 18.0 19.0 | 20.0 | 21i.0 -5 23.0
124 124 160 170 B 195 2) 225
120 122 | 150 185 210 225 230 270
22.0 | 123.9| 145.6] 177.5 | 19s 210.0| 2zo. 247.5

Rés.mant

1'alluminium

les résultats obtenu:

oour
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1- Le graphe obtenu , quoique pas tres exact , présente
les caractéristiques d'une courbe de polissage . Dans la
premiére portion de la courbe ( AB ) , il y a attaque nor-
malé de 1'allumium , le courant augmente avec la tension
puis cette augmentation est freinde: par 1l'apparition de

la couche visqueuss ( portion BC ) jusqu'Ad se stabiliser

au point € . Le palier,blen que trop petit , est assez

net sur la portion CD caractéfisant ainsi le duméine du
polissage électrolytique . Au point"D" on constate le - =
relédvement brutal correspondant au dégagement d'oxygdne

et & la destruction de la couche visqueuse .

2- Les temps de polissage déterminés lors des trois
essais effectués sont assez différents et ceci pour les

raisons suivantes :

- Le chauffage est réalisé & 1l'aide d'un ruban
chauffant , ae qui donne une tré&s grande incertitude quant

a la température .

- Nous trouvonsune quantité assez importante
d'eau dans la solution de polissage ,Ior , cette eau ,
avec les temps et l'élévement de la température , s'évapore
et conduit & un changement de la composition du bain au

cours de l'opération .
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- Les exprériences ont été réalisées avec un
seul bain et la dissolution du métal lors des expériences
conduit & la présence de certaines impuretés dans le bain

ce qui a pour effet de compromettre le bon déroulement de

l'opération de polissage .

En dépit de tout cela , nous pouvons dire que le
polissage de l'allumium est assez réussi puisdua les
résultats obtenus nous permettent de déterminer les con-

ditions optimales de polissage qui sont @

U =emmee———- 1% v
u e et 132 167 A
R 2y' 337

N.B: Ces résultats ne sont applicables que dans des con-
ditions de travail semblables aux notres et ne peuvent @an

aucun cas étre généralisées .

11-3/ POLISSAGE DE L'ACIER XC90 :

L'échantillon & polir est acier XC90 de surface

5 =z 190mgdégrossi au papier 600 aprés enrobage .

Le polissage a été réalisé dans un bain pour polis-

sage industriel ds composition :
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- Acide sulfirique 669 —=-ece--- 15%
- Acide phosphorique ---------- 63%
- Eau distillée =-emeccmommes 22% !

a la température de 60°c .

3-1/ Détgmination_du_courant et de la tension optimums :

Les résultats.obtenus lors des essais sont résumés

dans le tableau 3 page 61.

Le graphe représentant les varlations de l'intensité

du''courant en fonction de la tension est donné. dans la

figure 18 page 62 .,
L'échelle choisie pour le tracé du graphe est :

Pour le courant :

l cm ~=—ecemmm——— OfGB(AJ

Podr 1la tension :

licm =—-ecmem———- 0, 4v
3-2 : Détermination du temps optimum :
Dans les mémes conditions de travail que précéw=: i,

demment , les temps de polissage obtenus pour trois essais

différents sont les suivants :
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ESSAI POUR

lissage industriel

LYACIER XCS0 dans un bain pour

de composition 3

1tacier XLS0 .

Acide sulphirique 660 e-cee-- 15%
Acide phosphorigus —--—=--——---= 673
fau Oistillée ~ccccmmmeccan- 224
|.4 DCB L s L o 2-L] < a 2.8
.00 0.10 25 VD5 0.20 g.1l0 0.10
3.05 el 0.25 30 G+23 .15 0,10
0.03 O.12 0.25 L U327 213 0.10
32 5.6 4.0 4.4 4.0 5.2 5.6 6.0
1.1P U.lU 'r] ‘5 :;‘.2~J L.-ZB aiu ':5.65
.10 0.10 B Uails g.20 5 0.70
7.10 0.10 0.14 i) B U.24 J. 38 U.68
TABLEAU ¢ 3 : Résumant les résultats obtenus pour
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3-3/ Influence_de_la_température_:

La courbe représentative de la variation du courant
en fonctlon de la tension a Até tracde pour Lrols Lempéra-
tures différentes , 60 - 70 et 80°%c , les résultats sont

résumés dans les tableaux 4 e+4 pages 6l <+65

Les courbes ont été tracés dans un m@me graphe et

avec la méme échelle que précédsmment .

3-4/ Interprétation des_résultats :

Les eszais sur l'acier XC90 ont été réalisés a
1'aide du thermoplongeur pour bain thermostaté et les

résultats obtenus sont trés cbmpatiblss entre eux .

1- La courbe représentative de la variation du courant
ennfonction de la tension abtsnue lors. de ces -essais sst
treés nette et estvtrds compatible avec la courbe théorique

de polissage .

S Dans la portion AB de la courbe nous avons attague

normale de l'acier puis cette attaque se voit freinéde




INFLUENCE DE LA TEMPERATURE

Heier XC90D dans un bain pour polissage industrizl de
PRROSENION. ¢ peide sulphitiqus 66% ———m—- 154
Acide phosphorigue =e=ecce-- 63%
Eau distillde -s<sctcmccuzs 2k
|
) 0.4 | 0.8 1.2 1.6 250 2.4
i
3a 3 0.10 .18 U.d3 U.25 0.20 .16
: 0405|0625 0.50 | 0.4 0.35 | 0.20 |
.00 |o.08 | 0.2¢ | 0.48 0.33 | 0.28 | u.19
.2 3.6 4.0 4.4, 4.8 5.2 5.6 |
: I
0. 1B 0.i18| c.18 | 0.25 |0.30 |0.60 G.90
I8 0.18| 0.18 | 0.25 |0.40 |0.55 1,10 {
O.18 0.16| p.18 | 0.25 0.35 | 0.56 [1.00 |

TABLEAU : 4-1 : Résumant 'les valeurs obtenues

oour la température de 70°c

et an J.-b l.2 l.ﬁ 20{.] Z.Q

(=] -..'ozl] U.25 D.SU LJ.U{J U-bs U.GU
C.-ol; e 1O Bie25 0.45 L]-CL. U-?D Q.45
J.00 0.19 0.25 0.48 0.80 0.66 0.43




Il 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0
0,20 J.20| 0.20 0.29 0.45 0.75 1.00 1.30
.20 0.20 0.20 0.30 0.5C U.80 1.10 1.30
D.20 d.20( 0.20 0.27 J.40 U.7b 1,05 1.30

TQBEEAU : 4=-2 : Résumant

pour la température rde 80° .

les valeurs ottenues
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par l'apparition de la couchevvisqueuse ( portion 8C )
qui limite la mobilité des ions .Au point C apparait le
domaine du polissage électrolytique qui s'édténd juscu'au
point D ol un rel2vement brutal caractérise le dégenement

abondant d'oxygeéne st la destruction de la couche visgqu-

ausa .

ves valsurs optimales de polissage que 1'on retrouyve

dans la courbs sont :

4- Les temps optimums de polissage obtenus pour les
trois eésais sont.pratiquement les mémes ( ceci est di ,
comme nous l'avons cité précédemment , aux bonnes con-
ditions de travail notamment 1'utilization du thermop="t.
longeur . ) et montrent avec quelle facilité le polis-

sage de cet,acier peut @tre réalisdr.

- D'aprés les graphes obtenus , on cahstate que
le courant optimum de polissage augmente avec la tem-
pérature tandisque la d.d.p reste sensiblement la méme -«
Ces résultats verifient bien la relation donnée au
1-2-2 de la partie theorique selon laquells ;e

courant varie dans le méme sens

6%




courant vari dans le méme sens que la températurs .
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CONCLUSION
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La technique du polissage électrolytique est deve-
nue & présentnde pratique courante dans les laboratoires

de métallographie .

Elle est en effet appliquable & la Qquasi-tatalité
des métaux et aliiagas et glle présente sur les techni-
ques de polissage mécanigue nombre d'avantages , dont
le plus décisif est la suppression de tout effet per-

turbateur sur les structures a étudier .

Avec le polissage électrolytique , aucune transfor-
mation de la structure normal du spécimen n'est & crain-
dre . Bien plus , il élimine par simple dissolution les
couches oxydées st de structures anormales provoguées
par un dégrbssiééage ou &n polissage mécanique anté-

rieurs .

Pour le cas particulier de l'examen micrographique,
le polissage électrolytique présente les avantages sui-

vants :
q

- Possibilité de polir des spécimens de toute
taille zt de toute forme , dont chaque peut alors étre
examiné sous le microscope ;

- Mise en évidence directe des plus minimes
hétérogénéités , généralement masquées par le polissage
mécanique et difficilss.a observér aprés attague ulté-
rieure , qui provoque des phénom&nes de corrosion gé-

nant ;
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- Absence de toute trace de rayures et pouvoir
réflecteur.extrémement élevé , favorisant l'observation

aux forts grossissements ;

- Rapidité d'exécution , certaines techniques
éleuctrolytiques parmettant le polissage des aciers et
des alliages: légers en guelques secondes |

Le m;déle réalisé,est congu de mani&re & ce que
aucun des matériaux,utilisés en contacte avec les bains
de polissage , ne soit attaqué ( asauf le métal & polir)

et les résultats qu'il offre sont trés satifaisant .

Les courbes intensité - tensdon obtenues pour le
cuivre et pour l'acier XC90 sont tréds conformes & celles
de lé théorie , Remé FﬂiUR@ dans son polissage pour le
cuivre obtient une tension optimale de 2V , tandisque
nous , nous obtenons une tension de 2.2V avec notre cel-

lule , ceci montre @& quel point nos résultats sont fiab-
L}
les . De méme la compatibilité des résultats obtenus

pour l'acier XC90 ( lors des essais effectués avec le
thermoplongseur pour bain thermostaté ) renforce cetts
fiabilité . Seuls les résultats obtenus pour l'allumi-

nium manquent d'exactitudes , mais on y remedier .

De fagon générale , les résultats obtenus peu-

vent étre am&liorés en utilisant une alimentation plus



en tension et en courant ( 60 & BOV et environ S5A ) ,

en utilisant le thermoplongeur & chaque essai de polis-
sage , en renouvlant les bains de polissage ( apras un
certain nombre d'essais ) et en utilisant un agitateur

( un agitatsur magnétique , avec barreau magnétique ,
serait iddai dans notre cas ) pour homogéneisar la solu-

tion de polissage .
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Table 1 Conditions for electropolishing in acid clecirolytes

Electropolishing/2058

Tusiadlel Polishing Praily production
Type of metal Purpose of Hath volume power Curevent density eyele, Mo, ol Aren Oper.
tund product) treatment 1 wal A v Al A n? min parls m? n* nlors
Sulfuric-phosphoric ncid clectrolytes
Monel
(fishline guides). . ... .. Smooth 750 200 000 12 nK 2000 1525  I62h 4
302 and 430 stainless
Id'ni:-ulmp work) Hripht Finish 11600 Al non 14 th R [ Rl U PA0 i
102 and 202 stainless
(plumbingware). ... .. Bright finish 11510 BT TE I T I {1 A A 000 2oan |
.'HJI! staninless (food-
processing
equipment). ... . . CBright finsh 2650 O Aaan I R1]) 200 L0 400 H00  1ho70 20004000 2
Aeries 300 and 400
atoinlown Gub whop
W) Za ks v ey o Nurvions whi) [ A 11 Iger 20 on bodh L B "
G4 stainless .. Lo Heipghten, 1210 ann Ut 1% n o il o0 L th o GO0 Hou 1
deburr
Stainless steel tair- :
craflt components).... ... . 2650 000 Honn I8 2h-n 250300 h 200 kil Ann I .
130 stainless ........... Bripht finish 1500 A000 1H0n 11 : 1.2 TOON h HOD |
{30 stninless
teim items) ..., ... Brighten; | 5 400N ihh 1M ' H| 12000 R 2H00 |
III'I.HII'I'
+30 slainiess
(automolive rim)..... Bright finish H800 1000 3000 14 0 300 | 260/h |
430 stainless (aulo-
motive rain shiclds). .. Bright finish AB00  Tona 3000 (] R4 260 5 460k = - ]
Hlainless and
carbon steels . L
(job-shop work) ....... nriluilh-.n; 1500 A000 1500 12 2500 250000 Varies  Varies |
debury
140 steel ..ol Preparve Tor J200 HOl) AL 1 IH 150 1 7000-10000 15 75 500-800 8]
chromium i
plate
Uhosphoric-chromice neid electrolytes
[ rass (lighting : W o
Cixturen). oo cvwnasas Final finishtar 1500 A0 1H0n0 I dgn doodaon KA 10016000 9 ar 10 100 |
Trass and copper
telectronics
contactors)(bl. ... ... . Smooth 50 10 100) 12 5 100 1.2 2 1ie)
I »w-carbon steel,
Nitralloy, 440
(paper knives)d). .. ... Smooth; H700 1500 duon 1 8 75-80 I
sharpen
Cleel (aireraTt instrument
and control parls). .. .. 1700 Ah0 2000 14 R 510 unh07 58 2
Sualfurie-phosphoric-chromic acid electrolyles
AN e, Prepare for 1900 non A0y Lot Gonn 400 !
anodizing
A lumintin
{nameplates).......... Prepare for 2250 G Hun 1 1 (0] ho1 4000 S 10 1o 4
anodizing
Aluminum
(eyeglnss frames) .. ... Prepare for 1160 Ao 100 L 10 100 G.12 9000 5 1:30 2
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