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1 Einleitung

Das Elektropolieren ist ein elektrochemi-
sches Oberflachenbehandlungsverfahren
(siehe Kasten), beim dem Metallionen
elektrolytisch von der Werkstoffoberflache
abgetragen werden [1]. Der primare Zweck
liegt darin, Mikrorauigkeit zu verringern.
Dadurch vermindert sich die Gefahr, dass
Schmutz oder Produktriickstdande anhaf-
ten, maBgeblich. Die Reinigbarkeit wird
verbessert. Das Elektropolieren wird auch
zum Entgraten, Gldnzen und Passivieren
eingesetzt.

Das Verfahren sorgt fiir eine metallurgisch
reine Oberflache ohne Storstellen. Mogliche
unerwiinschte Nebenwirkungen, die bei der
mechanischen Bearbeitung auftreten kon-
nen — z.B. mechanische oder thermische
Belastungen, das Eindriicken von Partikeln

und eine Aufrauhung der Oberfliche -
werden vermieden oder sogar wieder auf-
gehoben. Die einer Werkstoffsorte inne-
wohnende Korrosionsbestdandigkeit wird
vollstdndig ausgeschopft. Daher ist das
Elektropolieren in Branchen, in denen
Korrosionsbestdndigkeit und Reinigbarkeit
von besonderer
Standardverfahren. Typische Anwendungen
finden

Bedeutung sind, ein

sich in der Pharmaindustrie,

in der Biochemietechnik oder in der

Lebensmittelverarbeitung.

Davom Elektropolieren keine mechanischen,
thermischen oder chemischen Belastungen
ausgehen, konnen auch kleine und emp-
findliche Teile auf diese Weise behandelt
werden. Das Elektropolieren eignet sich fiir
Teile nahezu jeder Grof3e oder Form.
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Chemische Oberflichenbehandlung:

Was — wann — wofiir?

Es gibt verschiedene Verfahren der che-
mischen Oberflaichenbehandlung. Sie alle
dienen letztlich dazu, eine metallisch reine
Oberflache zu erzielen. Auch wenn sich ihre
Wirkungen {iberlappen, dienen sie jedoch
jeweils deutlich unterschiedlichen Zwecken.

Beizen

Das Beizen entfernt Oxide, insbesonde-
re Anlauffarben (im Schweif3nahtbereich)
Verfarbungen

Korrosionsprodukte. Es ergibt
metallisch reine Oberflache, welche die
Voraussetzungen dafiir schafft, dass die
fur nichtrostende Stdhle charakteristi-
sche Selbstpassivierung stattfinden kann.
Beizbdder enthalten zumeist Salpetersaure
und Flusssdure. Die Behandlungsdauer
hdangt von der Badtemperatur und vom
Grad der Oberflachenverunreinigung ab.

oder andere sowie

eine

Passivieren

Nichtrostender Stahl passiviert normaler-
weise bei Anwesenheit von Sauerstoff aus
LuftoderWasserselbsttatig. Allerdings kann
es einige Tage dauern, bis die Passivschicht
ihre volle Dicke erreicht hat. Eine chemi-
sche Passivierungsbehandlung beschleu-

nigt die Entstehung der Passivschicht. Sie
stellt sicher, dass sie sich schnell und
unter kontrollierten Bedingen vollstdndig
ausbildet. Die Behandlung wird in verdiinn-
ter Salpetersdure vorgenommen, wobei die
Behandlungsdauer zwischen 15 Minuten

und einer Stunde variieren kann.

Fremdrostentfernung bzw. Saurereinigung

Hierbei werden Fremdeisenpartikel ent-
fernt, die, wenn sie auf der Oberflache
verblieben, korrodieren wiirden. Diese kon-
nen in Form von Schleifstaub, Abrieb oder
Flugrost z.B. von Baustahlarbeiten in der
Umgebung ausgeben:.

Elektropolieren

Das Elektropolieren wird bei reinen metal-
lischen Oberflachen angewandt. Es verrin-
gert die Mikrorauigkeit und hat gleichzeitig
weitere giinstige Wirkungen, die nachste-
hend beschrieben werden. Das Verfahren
basiert auf der Elektrolyse, wobei ein Strom
eine Losung aus zumeist Schwefelsdure
und Orthophosphorsdure durchfliefit. Die
Behandlungsdauer liegt iiblicherweise zwi-
schen 2 und 20 Minuten.

1 Vgl. CROOKES, Roger, Beizen und Passivieren nichtrostender Stahle, Luxemburg: Euro Inox, 2. Auflage 2007 (Reihe Werkstoff und
Anwendungen, Band 4), http://www.euro-inox.org/pdf/map/Passivating_Pickling_DE.pdf
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2 Grundlagen

Das Elektropolieren
dient auch der
Entgratung - speziell
bei Teilen, die sich nur
schwer mechanisch

bearbeiten lassen.
Fotos: Poligrat,
Miinchen (D)

Das Elektropolieren entfernt Metall von
einer Oberflache,
Strom an ein Werkstiick angelegt wird,
das in einen geeigneten Elektrolyten ein-
getaucht ist. Das Verfahren stellt eine
Umkehrung des Galvanisierens dar, bei
dem Metallionen aus einer Ldsung an
den Werkstoff angelagert werden. Beim
Elektropolieren wird demgegeniiber das
Werkstiick abgetragen und die lonen gehen
in die Losung iiber.

indem ein elektrischer

Eine Elektropolieranlage dhnelt in ihrem
Aufbau einer Galvanisiereinrichtung. Eine
Stromquelle liefert Gleichstrom von gerin-
ger Spannung. Die Bader befinden sich
in Behaltern, die aus Kunststoff bestehen
oder mit Blei ausgekleidet sind. Mehrere
Kathoden aus Blei, Kupfer oder nichtrosten-
dem Stahl werden in das Bad eingetaucht
und mit dem Minuspol der Stromquelle
verbunden. (bzw. die
Werkstiicke) wird (werden) an einem Korb
befestigt, der aus Titan, Kupfer oder Bronze
besteht und an den Pluspol der Stromquelle
angeschlossen wird.

Das Werkstiick

Das Werkstiick ist an den Pluspol der
Stromquelle angeschlossen (stellt also
die Anode dar), wahrend der Minuspol mit
einer Elektrode (der Kathode) verbunden
ist. Beide werden in den Elektrolyten einge-
taucht. Wird Gleichstrom angelegt, entsteht
ein geschlossener Stromkreis.

Wie aus der umseitigen Illustration ersicht-
lich, wird das positiv geladene (anodi-
sche) Werkstiick in das Bad eingetaucht.
Sobald Strom flief3t, fungiert der Elektrolyt
als Leiter und bewirkt, dass Metallionen
vom Werkstiick abgetragen werden. Die
lonen bewegen sich auf die Kathode zu; der
grofite Teil des gelosten Metalls verbleibt
dabei in der Losung. Teils werden die lonen
in Form von Schlamm auf den Kathoden
abgelagert, die daher regelméafig gereinigt
werden miissen, um wirksam zu bleiben.
Auf dem Werkstiick wird Sauerstoff frei-
gesetzt, der die Wirkung des Elektrolyten
unterstiitzt.

Der Metallabtrag ist dem angelegten
Strom, der Wirksamkeit des Elektrolyten
und der Behandlungsdauer proportional.
Beim Elektropolieren liegen an Graten und
anderen vorstehenden Unregelmafiigkeiten
erhdhte Stromstarken an, so dass diese
bevorzugt abgetragen
Verfahrensparameter werden so einge-
stellt, dass die Abmessungstoleranzen ein-
gehalten werden.

werden. Die
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Gleichrichter

Kathode

Werkstiick
(Anode)

Korb

Kathode

Im Falle des nichtrostenden Stahls ist
zu beachten, dass die verschiedenen
Legierungsbestandteile mit unterschied-
licher Geschwindigkeit in Losung gehen.
Eisen- und Nickelatome losen sich leich-
ter aus dem Kristallgitter als Chromatome.
Durch die bevorzugte Herauslosung von
Eisen und Nickel entsteht eine chromreiche
Oberflache. Dieses Phdnomen beschleunigt
und verbessert die Passivierung elektropo-
lierter Oberfldachen [2].

Die Tatsache, dass das Elektropolieren ein
verzugsfreies Verfahren ist, wird hdufig nicht
hinreichend gewiirdigt. Die Werkstiicke
werden beim Elektropolieren weder mecha-
nischen noch thermischen Belastungen

Heizelement

ausgesetzt, sie werden auch nicht umge-
walzt und stoBen nicht aneinander [4].

Die Ergebnisse lassen sich mit hoher
Genauigkeit reproduzieren, so dass auch
Teile, die enge Toleranzen einhalten miissen,
ergebnissicher behandelt werden kénnen?.

2 Bei sachgerechter Prozessfiihrung und Arbeitsorganisation werden Sicherheitsrisiken ausgeraumt. Fachfirmen sind darauf ein-
gestellt, eine ordnungsgemdfe Abluftbehandlung vorzunehmen sowie Rest- und Abfallstoffe, etwa verbrauchte Sduren, ordnungs-

geméR zu entsorgen.

Das Werkstiick bildet

in dem elektrolytischen
Prozess die Anode,

so dass von dessen
Oberflidche Metall abge-
tragen wird [3].

Mikroskopische Ansicht
vor und nach dem

Elektropolieren: das
Verfahren fiihrt zu
einer metallisch reinen
Oberfldche. Fotos:
Poligrat, Miinchen (D)
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3 Verfahrensschritte

Um auf nichtrostendem Stahl bestmdg-

liche Ergebnisqualitat zu erzielen, muss

die Behandlung in der Regel drei Schritte
umfassen:

- Vorbereitung: Entfernung von Olen, Fetten,
Oxiden und anderen Verschmutzungen,
die ein gleichmafliges Elektropolieren
behindern wiirden;

Elektropolieren: Glatten, Gldnzen und
Entgraten des Werkstiicks;

- Nachbehandlung: Entfernung von
Resten des Elektrolyten sowie von
Reaktionsprodukten, ferner Trocknung
des Metalls zur Vermeidung von Flecken.

Jeder dieser Verfahrensschritte kann u.U.
mehrere hintereinandergeschaltete Bader
erfordern, um das gewiinschte Resultat zu
erzielen.

Die nachstehende schematische Darstellung zeigt die Grundziige des Ablaufs:

VORBEHANDLUNG —
ELEKTROPOLIEREN —
NACHBEHANDLUNG —

Reinigung

Spiilen

Beizen

N2

Spiilen

Elektropolieren

Abtropfen / Neutralisieren

Ng

Spiilen

Salpetersdurebehandlung

Spiilen

HeiBspiilen

Ng

Trocknen



3.1 Vorbereitung der
Metalloberflache

DieVorbereitungderMetalloberflacheumfasst
zwei Schritte: Reinigung / Entfettung in einer
alkalischen Losung oder einem Losemittel
sowie anschlieBende
sofern — etwa im Schweinahtbereich -
Anlauffarben vorhanden sind.

Beizbehandlung,

Die Behandlung in alkalischen Lésungen
bzw. Losemitteln dient dem Ziel, jegliche
Spuren von O, Fett, Fingerabdriicken oder
anderen Schmierfilmen zu beseitigen, die
nach der Verarbeitung darauf verblieben
sind. Verschmutzungen wiirden ansonsten
die Ergebnisqualitdat des Elektropolierens
ungiinstig beeinflussen, was inshesondere
fiir kritische Anwendungen in der Medizin-,
Pharma- und Halbleitertechnik inakzepta-
bel wdre. Nach diesem Bearbeitungsschritt
sollten jede weitere Beriihrung und jeder
weitere Kontakt mit Werkzeugen vermieden
werden. Sauberkeit ist oberster Grundsatz
jeder Oberflaichenbehandlung. Fehler in
diesem Bereich sind die hdufigste Ursache
fiir Reklamationen.

Eine Zwischenspiilung verfolgt zwei
Ziele: zum einen die Entfernung von
Riickstanden des vorigen Bades durch
Verdiinnung und zum anderen Vermeidung
von Badverschleppung in den ndchsten
Prozessschritt.

Eine Sdurereinigungs-bzw.Beizbehandlung
entfernt leichte Oxidschichten, die z.B. bei
der spanenden Bearbeitung entstanden
sein kdnnen, sowie Reste von Alkalien aus
dem anfdnglichen Reinigungsprozess.

ELECTROPOLIEREN NICHTROSTENDER STAHLE

DerSpiildurchgangnachderSdurereinigung
verfolgt im Grundsatz dieselben Ziele wie
jener nach der alkalischen Reinigung.
Allerdings lassen sich saure Losungen in
der Regel deutlich leichter durch Abspiilen
entfernen als alkalische Riickstande. Daher
sind die Durchflussraten und / oder die
Behandlungsdauer oft geringer.

3.2 Elektropolieren

Wahrend des Elektropolierens wird Metall
von der anodischen Elektrode geldst und
geht in Form eines loslichen Salzes in die
Losung Uber. Alle Legierungsbestandteile
des nichtrostenden Stahls — Eisen, Chrom
und Nickel — unterliegen dieser Reaktion
gleichzeitig. Das Ergebnis ist eine kontrol-
lierteEinebnungderOberflache.Gleichzeitig
laufen verschiedene Nebenreaktionen ab.
Sie lassen Reaktionsprodukte entstehen,
die es im Interesse der Ergebnisqualitdt zu
kontrollieren gilt.

Ein typisches Elektropolierbad besteht aus
gleichen Volumenanteilen von 96-prozen-
tiger Schwefelsdure und 8s-prozentiger
Orthophosphorsaure.

Qualifizierte Fachfirmen
stellen sicher, dass

die Umwelt- und
Arbeitsschutzanfor-
derungen eingehalten

werden. Foto: Anopol,
Birmingham (UK)
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Die Prozessparameter:
Stromstarke: 5 bis 25 A/dm?

- Temperatur: 40 bis 75 °C
Behandlungsdauer: 2 bis 20 min
Kathoden: nichtrostender Stahl, Kupfer
oder Blei

Das Abschlussbad fangt die Chemikalien
aus dem vorigen Prozessschritt auf.
Elektrolyte fiir nichtrostenden Stahl erfor-
dern im Regelfall eine Neutralisierung
mit Atznatron (Natriumhydroxid oder
Kalkmilch), wobei vergleichsweise grofle
Mengen von Niederschldgen anfallen.
Qualifizierte Fachfirmen stellen sicher,
dass dabei die Umwelt-, Arbeitsschutz-
und Sicherheitsanforderungen eingehal-
ten werden.

Beim Spiilen ist zu beachten, dass die
Elektropolier-Bader dickfliissig
und sich nur unwillig mit Wasser vermi-
schen. Es ist darauf zu achten, dass keine
Elektrolytreste auf den Werkstiicken ver-
bleiben und auftrocknen, da sie wahrend
der Lagerung die Oberflichen andtzen
und verflecken wiirden. Daher sollte eine
Heispiilung, die das Trocknen beschleu-
nigt, nur dann vorgenommen werden, wenn
sichergestellt ist, dass alle Elektrolytreste
vollstandig abgewaschen wurden.

sind

3.3 Nachbehandlung

Eine Nachbehandlung mit Salpetersdure
entfernt die beim Elektropolieren entste-
henden Reaktionsprodukte. Diese bestehen
zumeist aus Schwermetallphosphaten und
-sulfaten, die mit Wasser allein nur schwer
abzuschwemmen sind. Sie zu entfernen,
ist allerdings wichtig, damit die Oberflache
spater bei Lagerung und Gebrauch gleich-
mafig, korrosionsbestandig und hygie-
nisch bleibt.

Reste von Salpetersdure wiederum lassen
sich mit kaltem Wasser entfernen, da sie
besser wasserloslich sind als alkalische
Riickstande.

Bei der HeiBwasserbehandlung diirfen
sich
der Oberfliche befinden, denn sie wiir-
den sich im Wasser anreichern. Zweck die-
ses Verfahrensschrittes ist es auch, die
Temperatur des Metalls so weit zu erhdhen,
dass es vor der Entnahme aus dem Korb

keine Chemikalienreste mehr auf

spontan trocknet.

Manche Werkstiicke trocken nach der
HeiBwasserbehandlung nicht sofort voll-
standig ab. Trockenschleudern, Heif3-
luftkammern und andere Trocken-
gerdte konnen dazu dienen, die schnelle
Verdunstung von Restfeuchtigkeit sicherzu-
stellenundein fleckenfreies Trockenresultat

zu erzielen.
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4 Elektropolieren im Vergleich zu anderen
Oberflichenbehandlungstechniken

Obwohl sich elektropolierte, mechanisch
polierte und galvanisierte Metalloberflachen
auf den ersten Blick dhneln konnen,
sind deren Einsatzbereiche und deren
Funktionen grundsatzlich verschieden.

4.1 Mechanisches Polieren

Mechanisches Schleifen und Polieren
dient iblicherweise der Erzielung
dekorativer  Spiegelglanzoberflachen
auf  Endverbraucherprodukten  und
Architekturbauteilen. Diese Verfahren las-
sen sich sowohl unter Werkstatt- als auch
unter Baustellenbedingungen3 ausfiihren
und eignen sich auch fiir Reparaturzwecke.

Allerdings koénnen sie auch Spannungen in
die Oberflaiche des Werkstoffs einbringen.
Hierdurch verandern sich dessen metal-
lurgische Eigenschaften u.U. ungiinstig
und vermindern deren Eignung fiir speziel-
le Anforderungen. Zudem ist mechanische
Oberflachenbehandlung oft arbeitsintensiv.

Mechanisch polierte Metalloberflachen wei-
sen mikroskopische Kratzer, Spannungen,
Metallabtrag und Schleifmittelriickstande
auf. Elektropolierte Oberflachen sind frei
von derartigen Storstellen. Sie zeigen die
urspriingliche, unverfdlschte Kristallstruktur
des metallischen Werkstoffes — ohne jene
Verdanderungen, welche die beim Schleifen
und Polieren stattfindende Kaltumformung
unweigerlich mit sich bringt.

Der Unterschied zwischen mechanisch polier-
ten und elektropolierten Werkstiicken ist fiir

das ungeiibte Auge oft kaum erkennbar, ins-
besondere wenn beide eine vergleichbare
Rauigkeit aufweisen. Bei starker Vergrofierung
werden jedoch die besonderen Eigenschaften
der elektropolierten Ausfiihrung deutlich.
Behandlungen, die auf der Wirkung von
Schleifmitteln oder anderen mechanisch
abtragenden Verfahren beruhen, verandern
unvermeidlich die Oberflache, so schonend
sie auch vorgenommen werden mogen.

3 cf. VAN HECKE, Benoit, Mechanische Oberflaichenbehandlung nichtrostender Stahle fiir dekorative Anwendungen. Luxemburg:

Euro Inox 2006 (Reihe Werkstoff und Anwendungen, Band 6) - http://www.euro-inox.org/pdf/map/MechanicalFinishing_DE.pdf

Oberflidchen von
nichtrostendem Stahl:
geschliffen (oben),
mechanisch poliert
(Mitte), elektropoliert
(unten)

Fotos: Poligrat,
Miinchen (D)
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Oberfliachenrauigkeit
von mechanisch mit
Korn 400 geschliffenem
(oben) nichtrostendem
Stahl im Vergleich mit
einer mechanisch

mit Korn 120
geschliffenen und
anschlieflend elektro-
polierten Ausfiihrung;
beide haben denselben
R,-Wert.

Foto: Poligrat,
Miinchen (D)
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Die Unterschiede betreffen nicht allein die
Oberflachentopographie; die durch die
Kaltumformung bedingten Veranderungen
der Werkstoffeigenschaften setzen sich
bis deutlich in den Grundwerkstoff hinein
fort. Auch kdnnen Schleifmittelteilchen in
die Oberflache eingedriickt werden. Die
Festigkeit der Oberflache erhoht sich ort-
lich aufgrund der Spannungen, die durch
die Bearbeitung verursacht werden.

Bei optimaler Abstimmung von Stromstarke,
Temperatur und Badzusammensetzung las-
sen sich glatte und defektfreie Oberflachen
erzielen. Das Elektropolieren ist dem mecha-
nischen Polieren insofern technisch {iberle-
gen, als es keine Fremdstoffe involviert und
die erzielten Oberflachen passiv und somit
optimal korrosionsbestdndig sind. [6]

Das Elektropolieren eignet sich auch
fiir komplex geformte Bauteile.
Foto: Packo Surface Treatment, Diksmuide (B)

4.2 Galvanisieren

Hochglanzende Oberflachen kénnen auch
durch Verchromen und Vernickeln ande-
rer Werkstoffe, z.B. von unlegiertem Stahl,
erzielt werden. Allerdings sind diese metal-
lischen Uberziige selten auf mikroskopi-
scher Ebene fehlerfrei. Auflerdem konnen
sie absplittern oder abgerieben werden,
so dass der Grundwerkstoff bloB liegt und
korrodieren kann [3]. Aus diesem Grund
stellt das Verchromen in aller Regel keine
Alternative zum Elektropolieren dar.

Bei Zierteilen fiir Autos wird zuweilen auch
nichtrostender Stahl verchromt. In diesem
Fall dient ein diinner Chromiiberzug ledig-
lich der optischen Angleichung an Teile
aus verchromtem unlegiertem Stahl. Die
Korrosionsbestandigkeit des nichtrostenden
Stahls wird durch solche Verchromungen
nicht weiter verbessert.




5 Ausschreibung elektropolierter Oberfldchen

In einer Reihe von Branchen ist das
Elektropolieren  als  abschlieBende
Bearbeitungstechnik fiir eine Reihe von
metallischen Werkstoffen die Regel, weil
es die Oberflaichenqualitat verbessert, riick-
standsfrei ist und haftungsmindernd wirkt —
oder auch aus dsthetischen Griinden. Ist das
Ziel lediglich ein verbessertes Aussehen,
Qualitatskontrolle zumeist
Bei hochs-
ten Anforderungen, die eine umfassende
Dokumentation und Riickverfolgbarkeit

erforderlich machen, ist dagegen eine mi-

reicht als
die visuelle Beurteilung aus.

kroskopische Untersuchung unerldsslich.

Eine hochglanzpolierte Oberflache (im eng-
lischsprachigen Raum auch als “no 8 mirror
finish” bezeichnet) mag fiir das ungelibte
Auge genauso aussehen wie eine elek-
tropolierte; beide koénnen auch denselben
Rauigkeitswert (als arithmetischer Mittelwert
Ry — oder als quadratischer Mittelwert RMS
(root mean square) der Messwerte eines
Profilometers) aufweisen — und doch lassen
elektronenmikroskopische Aufnahmen deut-
liche Unterschiede hervortreten. Die elektro-
polierte Oberflache ist frei von Storstellen,
wahrend auf der mechanisch hochglanz-
Oberflache
Kratzer, eingedriickte Schleifpartikel sowie
Poliermittelriickstande erkennbar werden.

polierten mikroskopische

Messungen der Oberflachenrauigkeit las-
sen keine unmittelbare Aussage dariiber zu,
wie leicht sich elektropolierte Oberflachen
reinigen lassen und wie ihre verunreini-
gungs- und partikelfreien, haftungsmin-
dernden Eigenschaften ausgepragt sind [1].
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Der Aufraggeber muss angeben, welches
Erscheinungsbild — z.B. matt oder glanzend —
gewiinscht wird. Sofern nicht anders angege-
ben, wird normalerweise von einer glanzenden
Oberflache ausgegangen. Anderenfalls wird
empfohlen, zwischen den Vertragsparteien
Musterauszutauschen, diedenvereinbarungs-
gemaBen Oberflichenzustand (oder dessen
Bandbreite) festlegen. Erforderlichenfalls wird
der Werkstoff zundchst einer mechanischen
Schleif- und Polierbehandlung unterworfen,
um nach dem Elektropolieren das gewiinschte
Erscheinungsbild aufzuweisen [7].

Soweit vereinbart, sollten die elektrolytisch zu
glattenden und passivierenden Oberflachen
bei Betrachtung aus einem Abstand von
ca. 50 cm keine sichtbaren Schadstellen
wie Griibchen, Rauigkeit, Streifen oder
Verfarbungen aufweisen [8]. Stabilisierte
nichtrostende Stahle wie die Sorten EN 1.4541
oder 1.4571 sind fiir das Elektropolieren nicht
geeignet.

Zu beachten ist, dass Schadstellen im
Grundwerkstoff, z.B. Kratzer, Poren oder
Einschliisse, Aussehen und Funktion beein-
trachtigen kénnen.

4 R, ist das arithmetische Mittel der Rauigkeitswerte, die iiber eine definierte Linge gemessen werden.
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Da Implantate und
chirurgische Instrumente
mit korrosiven
Korperfliissigkeiten in
Kontakt kommen,
werden sie elektropo-
liert, um hochste
Korrosionsbestdndigkeit
aufzuweisen.

Foto: Anopol,
Birmingham (UK)
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Untersuchungsmethode(n)

Informationen, die dem Elektropolierbetrieb angegeben werden miissen

e genaue Bezeichnung der Norm, nach der das Elektropolieren vorgenommen werden
soll [8], die Werkstoffnummer und die fiir die Priifung des Werkstiicks angewandte(n)

e das zu erzielende Erscheinungsbild. Alternativ kann auch ein Muster vom
Auftraggeber vorgelegt bzw. von ihm genehmigt werden.

e Bereiche des Werkstiicks, die als Kontaktstellen dienen kdnnen

e ggf. Abmessungstoleranzen gemaf Auftrag®

¢ Anforderungen hinsichtlich des Passivierungstests®

¢ Anforderungen an den vorzuliegenden Priifungsbericht

6 Typische Anwendungen

Rohrleitungsbau

Das Elektropolieren wird zunehmend fiir die
Behandlung der Innen- und Auflenfldchen
eingesetzt,
und partikelfreie,

von Rohrleitungen zumal

wenn fremdstoff-

Mikroorganismen abweisende Oberflachen
erforderlich sind. Zudem wird Reibung ver-

mindertundeinemetallischreine Oberflache
erzielt. Hauptanwendungsgebiete sind die
Erdol-, Kern-, Pharma-, Halbleiter- sowie
Nahrungsmittel- und Getrdankeindustrie.

Medizintechnische Anwendungen

Die Medizintechnik gehort zu den klas-
sischen
Elektropolierens. Das Elektropolieren em-
pfiehlt sich fiir Krankenhausausstattungen,
chirurgische
medizintechnische Teile.
ren Skalpelle, Klemmen, Sdgen, Gefaf3-,
Knochen- und Gelenkimplantate, Prothesen
usw., die vollstindig und kontamina-
tionsfrei zu reinigen sein miissen. Auch
Gegenstande, die ionisierender Strahlung
ausgesetzt sind und regelméafig dekon-
taminiert werden miissen, sind typische
Anwendungen fiir das Elektropolieren.

Anwendungsbereichen des

Instrumente oder andere
Hierzu geho-

5 Ublicherweise werden wihrend des Elektropolierens zwischen 5 und 10 pm Metall von der Oberfléiche abgetragen. Zum Zweck des
zusétzlichen Glattens kénnen es jedoch auch bis zum 50 pm sein. An Randern und Ecken (d.h. Fldchen mit erhohter Stromdichte)
ist der Abtrag erhoht, sofern sie nicht geschiitzt werden oder Hilfskathoden zum Einsatz kommen.

6 Weitere Informationen sind auch 1SO 15730 oder ASTM B 912 zu entnehmen.



Halbleiterherstellung
Reinrdume in
missen frei von Partikeln und anderen
Verunreinigungen sein. Das Elektropolieren
ergibt optimale Metalloberflichen fiir
Reinraumumgebungen, z.B. Arbeitsfldachen,
Sitze, Stdnder, Verteilungssysteme fiir
Gase und Flussigkeiten, Abfallbehilter,
Leuchtenbefestigungen, freiliegende elek-
trische Anschliisse, Unterdruckkammern
sowieFertigungs-undVerabeitungsanlagen.

der Halbleiterindustrie

Pharmazeutische Industrie

Ebenso wie die Halbleiterindustrie sind auch
Unternehmen der Pharmaindustrie auf hoch-
reine metallische Oberflaichen angewiesen.
Heute sind die Innenseiten von Mischern,
Zufiihrsystemen, Filtern, Sieben, Behaltern,
Trocknern, Zerkleinerern, Kiihlschlangen,
(Platten-)Warmetauschern und anderen
bedeutenden Ausriistungsgegenstdnden
normalerweise elektropoliert. In pharmazeu-
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tischen Anlagen stellt das Elektropolieren
bei Risiken mikrobiologischer oder
anderer Verunreinigung eine geeignete
Gegenmafinahme dar.

Ol- und Gasforderung

Neuerdings gehort auch die Energie-
wirtschaft zu den Anwendern des Elektro-
polierens. Mehr und mehr Bohrgestdnge
werden elektropoliert, vor allem fiir die
Superpassivation zur Abwehr von Korrosion
durch Sauergas. Im Ubrigen werden auch
in der Offshore-Technik Anlagenteile wie
Rohrleitungen, Pumpen, Ventile, Verdichter

Anhaftungen zu ver-
meiden, gehort bei
Dosiereinrichtungen in
der Pharmaindustrie
zu den zentralen
Anforderungen. Foto:
Centro Inox, Mailand /
Delmet, Gorgonzola (J).

Tanks fiir die
Arzneimittelherstel-
lung erfiillen nach dem
Elektropolieren hdchste
Hygienestandards.
Foto: Centro Inox,
Mailand (1)
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Links: Zwanzigjdhrige
Praxiserfahrung in
diesem Untergrund-
bahnhof haben gezeigt,
dass geschliffene

und elektropolierte
Oberfildchen unter-
haltsfreundlich sind.
Foto: Euro Inox, Briissel
(B) / Rheinbahn AG,
Diisseldorf (D)

Rechts: Graffiti ldsst sich
von elektropolierten
Oberfldchen leichter
entfernen. Foto: Packo

Surface Treatment,
Diksmuide (B)

und Schutzrohre elektropoliert, um sie gegen
Korrosionsbeanspruchungen durch salzhal-
tige Atmosphare und Wasser zu riisten.

Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie
Das Elektropolieren fiihrt zu jenen gut rei-
nigbaren und gleichzeitig ansprechend
aussehenden Oberflachen, die in dieser
Industrie gefordert werden; gleichzeitig ver-
meiden sie Verunreinigungen und bieten
ein Hochstmaf} an Hygiene. Das Verfahren
vermindert Oxidation und Verschmutzung
von Teilen aus nichtrostendem Stahl
in Kiichen, der Milchwirtschaft und der
maschinellen Lebensmittelverarbeitung.
Insgesamt wird eine vollstandig reine
Oberfldche erzielt, die ein Hochstmafl an
Schutz gegen Bakterienbesiedlung und
Produktanhaftungen bietet.

Wasseraufbereitung

Bei der Wasseraufbereitung und der
Destillation dient das Elektropolieren dem
Ziel, die Korrosionsbestandigkeit des nicht-
rostenden Stahls zu optimieren und bakte-
rieller Kontamination entgegenzuwirken, die

in derartigen Systemen moglich ist. Filter,
Siebe, Pumpen und Ventile, Verdichter und
Rohrleitungen sind typische Beispiele.

Papierherstellung

In der Papierindustrie sind Leitungen
fiir Papierbrei sowie der Stoffauflauf
Anlagenteile, die oft elektropoliert werden.

StraBenmobel

Durch Verringerung der Mikrorauigkeit ver-
mindert das Elektropolieren die Anfalligkeit
fiir Schmutzanhaftungen und erleichtert
das Entfernen von Graffiti.
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7 Glossar

Aktivieren
Aufhebung des passiven Oberflachen-
zustandes

Atzen
ungleichmafiige Auflosung einer metalli-
schen Oberfldache

Austrag
Verlust von Fliissigkeit durch Entnahme der
darin behandelten Gegenstande

Badverschleppung
Eintrag einer Fliissigkeit in eine Lésung
durch die darin eingetauchten Gegenstande

Beizen

Entfernung von Oxiden oder anderer
Verbindungen von einer metallischen
Oberflache durch einen chemischen oder
elektrochemischen Prozess

Elektrolytlosung

elektrisch leitendes Medium — zumeist eine
wassrige Losung von Sduren, Basen oder
gelosten Salzen eines Metalls

Elektropolieren

Erhdhung von Oberflachenglatte und -glanz
durch anodische Schaltung in einer geeig-
neten Losung

Entfetten
Entfernung von Olen und Fetten von einer
Oberflache

Entgraten

Entfernung von scharfen Kanten und Graten
auf mechanischem, chemischem oder elek-
trochemischem Weg
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Galvanisieren

Anlagerung einer festhaftenden metalli-
schen Schicht auf einem Substrat mittels
Elektrolyse mit dem Ziel, eine Oberflache
mit Eigenschaften oder Abmessungen
zu erzielen, die sich von jenen des
Substratwerkstoffs unterscheidet

Gasen

Bildung von Gasen, die wahrend der
Elektrolyse von einer oder mehreren
Elektroden ausgeht

gldnzende Oberfldache
gleichmdBe, glatte und stark reflektierende
Oberflache

Gldtten
Glattungeiner Oberflache durch Reiben unter
Druck ohne nennenswerten Materialabtrag

Hilfskathode

Kathode, die soangeordnetist,dasssieeinen
Teil des Stromes von jenen Werkstiickteilen
ableitet, die ansonsten einer zu hohen
Stromdichte ausgesetzt wadren

Hochglanzpolieren / Schwabbeln
GlattungeinerOberflache mittels einerrotie-
renden Polierscheibe unter Verwendung
feiner Schleifpartikel, die in eine Emulsion
in Form einer Paste oder eines Fettstiftes
eingebunden sind. Anm.: fein polierte
Oberflachen entwickeln einen mittleren bis
spiegelgleichen Glanzgrad ohne erkennba-
re Schliffspuren auf der Oberflache

Korb

Halterung, diewdahrend des Elektropolierens
bzw. Galvanisierens oder anderer elektro-
chemischer Vorgange das Werkstiick halt
und Strom darauf tibertragt

15
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Auch grofe Anlagenteile

wie z.B. Polymerisations-

reaktoren lassen sich
elektropolieren.

Foto: Poligrat,
Miinchen (D)
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Messfldache
Oberflache, die zur Priifung auf die
Einhaltung von einer oder mehreren

Anforderungen herangezogen wird

Oberflachenbehandlung
Behandlung zur gezielten Verdnderung
einer Oberflache

Oberflachenzustand

Erscheinungsbild einer Beschichtung oder
des Grundwerkstoffes (z.B. glinzend, matt,
seidenmatt)

Passivieren

Herstellung eines passiven Oberflachen-
zustandes auf der Oberflache eines Metalls
oder einer metallischen Beschichtung

Polieren, mechanisch
Glattungeinermetallischen Oberflache durch
Verwendung abrasiv wirkender Teilchen, die
auf die Oberflache einer — zumeist schnell
rotierenden — Schleifscheibe oder eines
Endlosbandes geklebt sind

Reinigen
Entfernung von Fremdstoffen, z.B. Oxiden,
Anlauffarben, Ol usw.

% alkalische Reinigung
Reinigung mittels einer alkalischen
Losung

» anodische Reinigung
elektrolytische Reinigung, bei der das
Werkstiick kathodisch geschaltet ist

% elektrolytische Reinigung

Reinigung, bei der ein Gleichstrom durch
einen Eelektrolyten geleitet wird, wobei
das zu reinigende Werkstiick eine der
Elektroden darstellt

» Sdurereinigung
Reinigung mittels einer sauren Lésung

Schleifen

Materialabtrag von der Oberfliche eines
Werkstiicks mittels Schleifmitteln, die auf
einen festen Trdger aufgebracht oder darin
eingebettet sind, wobei fortschreitend vom
Grobschliff zum Feinschliff vorgegangen wird

seidenmatte Oberflache

gleichférmige Oberflachenbeschaffenheit
von feiner Struktur ohne erkennbare kon-
turierte Reflexe

Stromdichte

Verhiltnis der Stromstadrke an der Oberflache
einer Elektrode zur Gréf3e dieser Oberflache.
Anm.: die Stromdichte wird hiufig in A/dm?
angegeben

tiefmatte Oberflache
Oberflachenbeschaffenheit, die durch die
Abwesenheit von gerichteten oder diffusen
Spiegelungen gekennzeichnet ist

Zunder
der Metalloberfliche anhaftende Oxid-
schicht; dicker als die Oberflachenschicht
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