Damit Edelstahl auch
edel bleibt

Edelstahloberflachen werden nur in den seltensten Fillen mit
einer Beschichtung geschiitzt. Durch eine fachgerechte Ober-
flaichenbehandlung, etwa durch Beizen oder Elektropolieren,
ist ein solcher Schutz auch gar nicht notig. Dank intensiver For-
schung und Entwicklung in der Stahlindustrie stehen heute fiir
fast alle Anwendungsbereiche die geeigneten Legierungstypen

Zerstorte Passivschicht

Der Edelstahl verdankt seine Korro-
sionsbesténdigkeit einer sehr diin-
nen Passivschicht, die zum grossten
Teil aus Chromoxiden besteht. Die-
se Passivschicht ist nur etwa 2-4
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as Volumen des Festkorpers

wurde von Gott geschaffen,

seine Oberflache aber wurde
vom Teufel gemacht», sagte der
Physiker und Nobelpreistrager Wolf-
gang Pauli und deutete damit an,
dass die Vorgange an der Oberfla-
che eines Werkstoffes ausserst kom-
plex sind. Viele Stoffgesetze gelten
nur eingeschrankt, und haufig tre-
ten schwer berechenbare Grenzfla-
cheneffekte auf. Anderseits bieten
gezielte Oberflachenbehandlungen
grosse Chancen, die Werkstoffober-
flache entscheidend zu verbessern.
Im Besonderen trifft das auf Edel-
stahloberflachen zu, da diese nur in
den seltensten Fallen mit einer Be-
schichtung geschiitzt werden. Meis-
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nétig noch sinnvoll, denn durch
fachgerechtes Beizen bzw. Elektro-
polieren kann das Maximum an Kor-
rosionsbestandigkeit und Funktio-
nalitat erreicht werden.

Mit der Erzeugung des ersten Edel-
stahls im Jahre 1912 wurde ein
Werkstoff geschaffen, der heute in
vielen Anwendungsgebieten nicht
mehr wegzudenken ist. Lange Zeit
herrschte die Meinung vor, Edel-
stahl kdnne nicht rosten, daher kam
auch der Name «Nichtrostender
Stahl». Das erwies sich aber bald
als Irrtum, vor allem dann, wenn
Legierungstypen an Bauteilen ein-
gesetzt wurden, die fiir diese spezi-
fischen Anforderungen nicht geeig-
net waren.

Dank intensiver Forschung und Ent-
wicklung in der Stahlindustrie ste-
hen heute fir fast alle Anwendungs-
probleme die geeigneten Legie-
rungstypen zur Verflgung. Bei den
Edelstédhlen allein gibt es in etwa
120 verschiedene Legierungen. Alle
Edelstahle sind eine Eisenbasisle-
gierung, d.h., der Anteil Eisen be-
tragt mindestens 50%. Rostsicher-
heit wird in erster Linie durch das
Legierungsmetall Chrom gewahrleis-
tet. Ab 13% Chromanteil bildet
sich die korrosionshemmende Pas-
sivschicht. Darliber hinaus werden
dem Stahl noch andere Legierungs-
elemente zugefiihrt, so etwa Nickel,
Molybdan, Kupfer, Silizium, Man-
gan, Titan, Niob, Vanadium, Schwe-
fel, Stickstoff und Kohlenstoff.

zur Verfiigung. Nanometer dick. Durch die Weiter-
verarbeitung des Edelstahls gibt es

diverse Einflussfaktoren, die die

i tens ist ein solcher Schutz weder Passivschicht partiell schadigen

oder gar zerstéren kénnen. Es sind

dies beispielsweise:

e Zunderschichten und Anlauffar-
ben von einer Warmebehandlung
in oxidierender Atmosphére,

e Schlackenrickstdande vom
Schweissen,

e Ziehmittelriickstande auf Draht
wie etwa Kupfer,

e Oberflachenverunreinigungen mit
unlegiertem Stahl, die zu soge-
nanntem Fremdrost fiihren
kénnen,

e Strahlen mit verunreinigtem
Strahlgut usw.

Die Grundvoraussetzung fiir eine

optimale Bildung der Passivschicht

ist eine metallisch reine Oberflache.

Da das Funktionsverhalten eines

Werkstiickes weitgehend durch sei-

ne Oberflachenbeschaffenheit be-

stimmt wird, stehen heute mehrere

Elektropolieren

Beim Elektropolieren wird die Oberflache des
anodisch geschalteten Werkstiicks durch Ein-
fluss von Gleichstrom abgetragen. Der Werkstoff
wird also durch den Elektrolyt aufgeldst, wobei
der Abtrag vollstandig belastungsfrei und unter
einebnenden Bedingungen erfolgt. Die Eineb-
nung beginnt im Gegensatz zu mechanischen
Abtragsverfahren im Mikrobereich und erfasst
mit zunehmender Bearbeitungsdauer auch gros-
sere Strukturen, die verrundet und an ihrer
Oberflache geglattet werden.

Die Voraussetzung des Poliervorgangs ist die Bil-
dung eines Polierfilms, der durch Stromeinfluss
an der Metalloberflache entsteht. Die einebnen-
de Wirkung des Elektropolierens erfasst nur
Rauheiten, deren Hohen geringer sind als die
Schichtdicke des Polierfilms.
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Chemischer Aufbau bei Zunder- und
Schweissnihten

(schematische Darstellung)

1. Fe203-Schicht, schlecht saureléslich

2. Fe304-Schicht, besser saureldslich
3. FeO-Schicht, gut saureléslich
4, Grundmetall

Drei Beizverfahren

Je nach Form und Grosse der Teile werden un-

terschiedliche Verfahren eingesetzt. Von den be-

kannten Beizverfahren sind drei Wesentliche zu
unterscheiden:

e Beizpaste: zum partiellen Beizen von
Schweissnahten und kleinen Flachen.

e Sprithbeizen: zum grossflachigen Beizen von
Grossteilen, die wegen ihrer Grosse oder Be-
schaffenheit nicht im Bad gebeizt werden kon-
nen.

e Badbeizen: wird fir kleinere und mittelgrosse
Teile in Tauchverfahren eingesetzt.

Durch fachgerechtes Beizen der Edelstahlober-

flachen und -schweissnéhte wird die volle Korro-

sionsbestandigkeit und ein dekoratives metalli-
sches Aussehen am Werkstlick garantiert.

Méglichkeiten fur die Verbesserung
der Oberflache zur Verfigung. Die
Oberflache  kann  beispielsweise
durch Beschichtungen den zu er-
wartenden Belastungen weitgehend
angepasst werden. Galvanotechnik,
CVD und PVD-Verfahren bieten hier
eine Vielzahl von Moglichkeiten. Die
Beseitigung einer minderwertigen
Oberflachenschicht eines qualitativ
an sich ausreichenden Grundwerk-
stoffes bildet eine sowohl wirt-
schaftlich, als auch technisch inter-
essante Moglichkeit.

Beizen

Wie bereits erwahnt, ist zur Erzie-
lung héchster chemischer Bestan-
digkeit bei den Edelstédhlen eine

metallisch saubere Oberflache mit
geringer Rautiefe erforderlich. Die
bei einer Warmformgebung, Warme-
behandlung oder bei Schweissarbei-
ten entstandenen Zunderschichten
und Anlauffarben missen entfernt
werden, da sie die Ausbildung der
korrosionshemmenden Passiv-
schicht verhindern. Weil die Zun-
derschicht bei nicht rostenden
Stéhlen vorwiegend aus sehr harten
Chromoxiden besteht, ist eine me-
tallisch saubere Oberflache auch
bei Kaltumformverfahren im Hin-
blick auf die Vermeidung von Ober-
flachenbeschadigungen und gerin-
geren Werkzeugverschleiss von gros-
sem Vorteil.

Ein bewahrtes Verfahren zur Besei-
tigung von Zunder ist das Beizen.
Verwendet werden Gemische aus
verschieden wirkenden verdlinnten
Sauren wie Salpetersdure und
Flusssdure. Diese Sauregemische
l6sen die Zunderschicht aufgrund
chemischer Umsetzung der Oxide
zu den entsprechenden Metallsal-
zen. Der bei den Umsetzungspro-
zessen sich bildende, anfangs ato-
mare Wasserstoff unterstitzt den
Entzunderungsvorgang durch Ab-
sprengen der Zunderpartikel. Locker
anhaltende Zunderreste werden an-
schliessend mit dem Hochdruck-
wasserstrahl entfernt. Das grindli-
che Spiilen nach dem Beizen ist
von ausserster Wichtigkeit und be-
einflusst die Qualitdt entschei-
dend. (aa)

STALDERinish.

Metall Oberflaci 6it 1959

Durch Schweissen entstandene Zunderschichten
und Anlauffarben, die entfernt werden miissen,
da sie die Ausbildung der Passivschicht verhin-
dern. (Bild: zvg)

50 Jahre STALDERfinish

Die Firma Stalder AG wird dieses Jahr fiinfzig
Jahre alt. 1959 hat das Firmengriinder-Ehepaar
Isolde und Eugen Stalder mit viel Engagement
und grossen |deen eine kleine Verchromerei
tibernommen und laufend in neue Geb&ude,
Technologien und Anlagen investiert. Heute,
nach fuinfzig Jahren, veredeln tGber sechzig Mit-
arbeitende auf modernsten Anlagen die unter-
schiedlichsten Teile aus der Konsumgtterindust-
rie bis hin zur Medizinaltechnik mit einer brei-
ten Palette von Verfahren in der Metalloberfla-
chentechnologie.

STALDER AG
9032 Engelburg
071 278 16 16
www.stalderag.ch
info@stalderag.ch
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Mit Elektropolieren
Edelstahl veredeln (2. Teil)

Uberall, wo hochste Anforderungen an Korrosionsbestindigkeit gestellt
werden, beispielsweise in der Chemieindustrie, Lebensmittelindustrie
und vor allem auch in der Medizinaltechnik, werden elektropolierte Ober-
flachen erfolgreich eingesetzt.

Locher eines Streckmetalls mit starken Graten

vor dem Elektropolieren. Lochdurchmesser
ca. 0,5 mm, Vergrosserung 80-fach. (Bild: z.V.g.)

Neben der einebnenden Wirkung
des Polierfilms im Mikrobereich
ist auch die Feinentgratung im
Makrobereich zu beachten. Da
durch den Faraday-Effekt an den
Kanten und Ecken hohere
Stromdichten vorherrschen, ist
an diesen Stellen auch die Ab-
tragsrate grosser. Dieser Effekt
ist technisch von grosser Bedeu-
tung und wird gezielt zur Fein-
entgratung von Kanten und
Oberflachen genutzt. Die Wirk-
samkeit der Entgratung hangt
grosstenteils von der Form und
Grosse der Grate ab.

Gut zu entfernen sind Grate mit
schmalem Gratfuss und grosser
Oberflache im Verhaltnis zur
Masse, so etwa Schleifgrate.
Grate mit dickem Gratfuss wer-
den nicht vollstandig entfernt,
sondern es verbleibt ein verrun-
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deter Gratwulst. Die Entfernung
grosser Grate ist aufgrund der
dazu notwendigen langen Elekt-
ropolierdauer meist nicht sinn-
voll.

Verbessertes
Reinigungsverhalten

Elektropolierte Oberflachen zei-
gen gegeniiber mechanisch her-
gestellten Oberflachen bei glei-
chen Rauigkeitswerten eine Re-
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Einfluss der Oberfldchenbearbei-
tung auf die Tiefe der metallisch
verédnderten Schicht. A = ge-
schliffen, B = gehont, C = elektro-
poliert. (Bild: z.V.g.)

Absolut gratfrei nach dem Elektropolieren. Ver-
grosserung 80-fach. (Bild: z.V.g.)

duzierung der realen Ausdeh-
nung um rund 80 %, wodurch
das Reinigungsverhalten deut-
lich verbessert wird und sich die
Wechselwirkungen zwischen
Oberflache und Umgebung redu-
zieren. Im Mikrobereich ist die
Oberflache glatt und geschlos-
sen, im Makrobereich zeigt sie
je nach der Struktur im Aus-
gangszustand eine gewisse Rest-
welligkeit. Auf dieser glatten
Oberflache sind die Verankerung
von Beldgen sowie Verschmut-
zungen stark vermindert, der
Aufwand fir die Reinigung elek-
tropolierter  Oberflachen  wird
dadurch deutlich kleiner.

Qualitatskontrolle
durch Elektropolieren

Elektropolieren wird auch erfolg-
reich bei Werkstoff- und Riss-
prifungen eingesetzt. Werkstoff-
fehler wie Chromkarbidausschei-
dungen oder Chromverarmungen
an den Korngrenzen, die durch
unsachgemasse Warmebehand-
lung wie Harten, Glihen oder
Schweissen verursacht werden,

sind nach dem Elektropolieren
durch eine unregelméssige Mat-
te und zum Teil porése Oberfla-
che von Auge gut zu erkennen.
Risse, selbst wenn sie durch ver-
zogenes Material an der Oberfla-
che Uberdeckt und nicht mehr
sichtbar sind, werden durch
Elektropolieren freigelegt. Da
das Elektropolieren den Riss als
eine Kante feststellt, erfolgt an
den Risskanten ein verstérkter
Angriff. Dadurch wird der Riss
gedffnet und von freiem Auge
deutlich sichtbar. Kleinere Risse

kdénnen durch mikroskopische
Begutachtung nachgewiesen
werden.

Optimale Korrosions-
bestandigkeit

Die Passivierung der Oberflache
ist von grosster Bedeutung fiir
die Korrosionsbesténdigkeit des
Werksticks. Elektropolieren
schafft optimale Voraussetzun-
gen zur Bildung einer fehlerfrei-
en Passivschicht. Die elektropo-
lierte Oberflache zeichnet sich
durch ein unverfélschtes Grund-
geflige aus und ist frei von Ver-
unreinigungen und lokalen St6-
rungen. Durch die hohere Los-
lichkeit des Eisens im Elektroly-
ten kann man sogar eine leichte
Anreicherung der fir die Passiv-
schichtbildung wesentlichen Le-
gierungselemente feststellen.

Trommelelektropolier-Anlage.
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Behilter fiir die Lebensmittelindustrie. (Bild:

Dadurch wird die optimale Kor-
rosionsbestandigkeit des jeweili-
gen Werkstoffs erzielt. Da der
Elektropolierprozess  anodisch
geschaltet ist, wird an der Werk-
stlickoberflache Sauerstoff frei-
gesetzt. Dadurch ist die elektro-
polierte Oberflache bereits pas-
siviert, wenn sie aus dem Elekt-
ropolierbad kommt. Sie bedarf
keiner zuséatzlichen Passivie-
rung.

Grosses Teilespektrum

Das Teilespektrum reicht vom
Knochennagel bis zum Brenn-
elementlagerbecken eines Atom-
kraftwerkes. Es stehen verfah-
renstechnisch verschiedene
Moglichkeiten zur  Verfligung.
Zum weitaus grossten Teil wird,
wie in der Galvanotechnik 0b-
lich, in Badern gearbeitet, wo
das Werksttick vollstandig in den
Elektrolyten eintaucht. Der Auf-
bau dieser Anlagen ist mit de-
nen der Hartverchromung ziem-
lich identisch. Bei Werkstlcken,
die Winkel oder sonstige fur die
Galvanotechnik unglinstige For-
men aufweisen, wird mit Hilfs-
elektroden gearbeitet.

Behalter, die wegen ihrer Grosse
nicht mehr im Bad elektropoliert
werden koénnen, werden extern
vom Bad behandelt. Das bedeu-
tet, dass die Behélter selber als
Bad benutzt werden. Der Behal-
ter wird zuerst mit Elektroden

bestiickt und verkabelt. An-
schliessend wird er mit dem
Elektrolyten gefillt und so in
sich elektropoliert.

Kleinteile im Schiittgut
elektropolieren

Far die Schweiz einzigartig, bie-
tet die Stalder AG das Trommel-
elektropolieren an. Es wird da-
durch moglich, Kleinteile im
Schittgut in 100 % gleicher
und hoéchster Qualitat zu elektro-
polieren. Beim Trommelelektro-
polieren werden die Kleinteile in
einer speziellen Elektropolier-
trommel im Schittgut behan-
delt.

Mit diesem Verfahren stdsst das
Elektropolieren in neue Markte
vor, wo es aus preislichen Griin-
den bis dahin nicht infrage ge-
kommen ware. Heute muss man
auf die optimale Oberflachen-
qualitat des Elektropolierens bei
Kleinteilen nicht mehr verzich-
ten. Ob Federn, Bolzen, Flach-
teile, es gibt kaum ein Teil, das
sich nicht trommelelektropolie-
ren lasst. (aa)
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