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Edelstahloberflachen fur sensible Anwendungen
erfordern eine abgestimmte Prozesskette

- Furr bestmogliche Edelstahloberflichen reicht finales Elektropolieren

24

nicht aus. Entscheidend ist das Zusammenspiel der gesamten
Wertschdpfungskette bis hin zum gezielten Oberflachenaufbau. Nur

dann sind reproduzierbare, hygienische und dauerhaft bestdndige

Oberflachen moglich.

In der chemischen, lebensmittelverarbei-
tenden und insbesondere der pharmazeuti-
schen Industrie werden an Oberflichen und
Werkstoffe héchste Anforderungen gestellt.
Fiir alle Prozesse, bei denen ein direkter
Kontakt zwischen Produkt und Anlagen-
teilen besteht, ist es in den meisten Féllen
erforderlich, Werkstoffe einzusetzen, die
keine Wechselwirkungen mit dem Produkt

eingehen und gleichzeitig eine hohe Bestin-
digkeit aufweisen. Nichtrostende Edelstéhle
haben sich hierfiir aufgrund ihrer chemischen
Stabilitit, Reinigbarkeit und mechanischen
Belastbarkeit als Standardwerkstoffe etab-
liert (Vgl. Abbildung 1). [1]

Besonders im pharmazeutischen Ap-
parate- und Anlagenbau spielen die Werk-
stoffgiiten 1.4404 und 1.4435 bzw. 316L

Abb. 1: Solche hochwertigen
Edelstahloberflichen fiir pharmazeutische
Anwendungen erfordern eine abgestimmte
Prozesskette.

eine zentrale Rolle. Zum Erzielen der ge-
wiinschten Oberflicheneigenschaften nennt
die Basler Norm 94 die Anforderungen an
das chemische Beizen, Passivieren und
Elektropolieren von Rohren und Apparaten
aus austenitischen Edelstéhlen. Vergleich-
bare Anforderungen finden sich in weiteren
Vorschriften, etwa in der ASME BPE fiir
den Biotechnologie- und Pharmabereich
oder in den Hygieneanforderungen der
EHEDG fiir die Lebensmittelindustrie. Ziel
aller MaBnahmen ist die Minimierung von
Partikelanhaftungen, Produktablagerungen
und mikrobieller Kontamination bei gleich-
zeitiger hoher Lebensdauer der verwendeten
Komponenten.

Fertigung von
Anlagen und Behéltern

Um die fiir den Anwender bestmogliche
Oberfliche zu erzielen, ist allerdings nicht
nur die finale Oberflichenbehandtung durch
Elektropolieren und Passivieren von Bedeu-
tung. Vielmehr gilt es, die gesamte Wert-
schopfungskette zu berticksichtigen, ausge-
hend vom Vormaterial und dessen Herstell-
prozess, {iber das Trennen und Umformen bis
hin zum gezielten Oberflichenaufbau durch
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einen mehrstufigen Schleifprozess, Mehrstu-
fige Schleifprozesse glétten SchweiBn#hte,
entfernen UnregelméBigkeiten und erzeugen
‘ein homogenes Schliffbild. i

Parameter wie Schleifiittel, Vorschub,
Anpressdruck, Kérnung und Zuginglich-
keit der Oberfliche haben einen direkten
Einfluss auf die erzeugte Rauheit und damit
auch auf das spitere Anhaftungsverhalten
von Medien. Bedingt durch die hiufig
stark eingeschrinkte Zuginglichkeit der zu
bearbeitenden Oberflichen ist manuelles
Schleifen auch heute noch als Stand der
Technik anzusehen.

Die erzeugte Oberflichenqualitit hangt
dabei stark von der Erfahrung des Werkers
ab. Messungen zeigen, dass Rauheitswerte
(Ra) bei identischen Vorgaben um + 50 %
variieren konnen, Besonders bei komplex
geformten Behéltern oder schwer zugtingli-
chen Rohrleitungen ist eine reproduzierbare
Bearbeitung schwer zu gewihrleisten. Ge-
schliffene Oberflichen zeigen dabei auch
nach dem Elektropolieren meist noch eine
Vorzugsrichtung, sodass dieser Einfluss
weiterhin bestehen bleibt (vgl. Abbildung 2).
[1,2,3]

Wihrend sich konventionelle Schleif-
verfahren aufgrund der Geometrie vieler
Bauteile nur begrenzt automatisieren

lassen, konnen alternative Verfahren .

wie das Strahlen von Bauteiloberflichen
ebenfalls negative Auswirkungen auf das
Anbaftungsverhalten von Partikeln und
Mikroorganismen haben.

Die ideale Oberfliche

Die Anforderungen an eine ideale Oberfls-
chenbearbeitung bestehen somit in einem
automatisierbaren oder feilautomatisierbaren
abrasiven Verfahren, das eine méglichst
homogene Oberfliche erzeugt. Dabei muss
sichergestellt sein, dass keine Fremdpar-
tikel eingebracht werden und die plastische
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Abb. 2: Gegeniiberstellung von elektropolierten Oberflichen — Werkstoff 1 4435; Links:
konventionell geschliffen und elektropoliert; Rechts: OGF-Verfahren und elektrapoliert,

Verformung der Bauteiloberfliiche minimal
bleibt. [1]

Diesen Anforderungen kommt das spe-
ziell entwickelte Verfahren ,,Optimized
Grind Finishing* (OGF) der Firma Bolz
Intec GmbH sehr nahe. Es handelt sich um
eine modifizierte Form konventioneller
Gleitschleifprozesse, bei der verlingerte
Bearbeitungszeiten, bauteilspezifische
Prozessparameter und eine abgestimmte
Nachbehandlung eine besonders gleichmii-
Bige Oberflachenstruktur erméglichen. Das
Ergebnis ist eine homogene, partikelarme
Oberfléche mit deutlich reduzierten Anhaf-
tungseigenschaften (vgl. Abbildung 3),

Festzuhalten ist, dass die Reduktion
plastischer Deformationen an der Bauteilo-
berfliche nicht nur die erzielte Oberflichen-
topografie, sondern auch die Homogenitst
der Passivschicht beeinflusst. Diese wenige
Nanometer dicke Chromoxidschicht weist

eine hohere Korrosionsbestindigkeit auf,

" wenn sie gleichm#fig ausgebildet ist und

ein hohes Cr/Fe-Verhiltnis aufwsist. Zwar
bildet sie sich unter normalen Umgebungs-
bedingungen selbststindig, jedoch verbes-
sert Elektropolieren in Kombination mit
anschlieflendem Passivieren ihre Stabilitst
und Schutzwirkung deutlich. [1,2,4]

Denn beim Elektropolieren werden Mi-
krostrukturen gegléttet, Spitzen abgetragen
und die Oberflichenenergie reduziert,
wodurch Partikelanhaftungen minimiert
werden. Geringfiigige Rauheitssteigerungen
konnen allerdings vorteilhaft sein, da ver-
deckte Stellen freigelegt und die Reinigbar-
keit verbessert werden. Die anschlieBende
Passivierung erzeugt eine dichte und homo-
gene Chromoxidschicht, die die Korrosions-
bestindigkeit weiter erhoht.[1,2]

Zu beachten ist in diesem Zusammen-
hang, dass die abtragende Wirkung des
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Abb, 3a: Die REM-Aufnahme einer konventionell hergestellten Abb. 3b: Das OGF Verfahren erzielt besonders homogene, partikelarme

Bauteiloberflache (gem. ISO 12103-1) zeigt Inhomogenitéten.
4

Elektropolierens begrenzt ist und eine zu
lange Behandlungsdauer zu Inhomoge-
nitéiten fithren kann. Wird die plastische
Deformation wihrend der mechanischen
Bearbeitung geringgehalten, ldsst sich die
oberflichennahe Beilby-Schicht durch Elek-
tropolieren vollstédndig entfernen, wodurch
sich optimale Oberflicheneigenschaften
erzielen lassen. (vgl. Abbildung 3).[2,4]

Zusammenfassung und Fazit
Die Oberflichenqualitdt von Edelstahl-

bauteilen fiir sensible Anwendungen wird
malfigeblich durch das Zusammenspiel

Bearbeitung, Elektropolieren und Passivie-
rung bestimmt. Durch die gezielte Abstim-
mung dieser Prozessschritte entsteht ein
Endprodukt mit hoher Korrosionsbestin-
digkeit, ausgezeichneter Reinigbarkeit und
langer Lebensdauer.

Nur eine ganzheitliche Betrachtung des
Fertigungsprozesses und die Anwendung
reproduzierbarer Verfahren gewihrleisten
Oberflidchen, die hygienisch einwandfrei,
korrosionsbestdndig und fiir sensible Pro-
duktionsprozesse optimal geeignet sind.

'

Bolz Intec GmbH

Oberflachen mit deutlich reduzierten Anhaftungseigenschaften.
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Einflusses der Oberflichenbearbeitung auf die Tiefe der dadurch verinderten Beilby-Schicht - Werkstoff 1.4301 [4].
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