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Affolter AF140: Ein neuer Standard

im hochprézisen Verzahnungsfrasen
Die neueste Verzahnungsmaschine des inno
vativen Schweizer Familienunternehmens
Affolter Group ist fiir kleine Zahnrader .mit
einem @ von bis zu 40 mm und einem maxi-
malen Modul von 1 mm ausgelegt.

SCHLEIFMASCGHINE
Anca EPX-SF: Scharfer, starker, glatter
Auf der EMO 2025 feierte ANCA die
Produkteinfiihrung der EPX-SF-Maschine zum
Gleitschleifen vor, die als Ergdnzung zu den
fortschrittlichen Werkzeugschleifsystemen von
ANCA konzipiert wurde.
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Bauteilqualitat

DN Solutions stellte die DLX-Serie vor.
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1 Produktivitdtsanbieter mit komplettem
Serviceangebot

Produktneuheiten haben bei Mapal immer das

Ziel, Kunden in ihrer Produktivitdt weiterzu-

entwickeln und zu unterstiitzen.

SPANNSYSTEME
1 Wichtiger Schritt

in eine spannende Zukunft
Markus Michelberger (Vertriebsleitung Spann-
technik bei H.-D. Schunk GmbH & Co. Spann-
technik KG) im Interview.
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1 6 Jahresgesprache mit Stammkunden
fithren

Unternehmen handeln mit ihren wichtigen

Lieferanten oft Jahr fiir Jahr die Lieferbedin-

gungen neu aus. Diese Verhandlungen werden

2026 aufgrund der wirtschaftlichen Rahmen-

bedingungen meist recht taff gefiihrt werden.
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1 8 Cybersicherheits- und
Resilienzmethode (CSRM)

Am 24. November 2025 hat das Bundesamt

fiir Cybersicherheit die Cybersicherheits- und

Resilienzmethode vorgestellt.
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£.%J den 3D-Pellet-Druck
AIM3D prasentiert seine Weiterentwicklungen
des 3D-Pellet-Drucks.
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g ! Es steckt viel Potenzial in
-1 der ndchsten Generation
Im Gesprdch mit Peter Spycher, Prasident des
Verbands Intralogistik Schweiz (ILS), anldsslich
der Messe Logistics & Automation.

ANWENDUNGSTECHNIK
2 Vom Rohling zum Hightech-Teil

! Sechs Tage die Woche, rund um die Uhr:
In Poing zerspanen zwei HERMLE C 650 U-
Bearbeitungszentren prazise Bauteile fiir
Canon Production Printing.

2 ) Digitalisierung mit Wirkung

Die Boéllinger Group zdhlt zu den
Spezialisten, wenn es um hochprézise Proto-
typen und Kleinserienfertigung geht.

3 Lebenserwartung gestiegen

Mit den zweispindligen Hochleistungs-
bearbeitungszentren
BA space3 der SW
konnen Kunden
Bauteile mit einer
Linge von bis zu
3 m fertigen.
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3 Wird 2026 das Jahr der Wahrheit?

In vielen Lindern, selbst bei den ehe-
maligen Wachstumslokomotiven, schwachelt
die Nachfrage, der Kostendruck verscharft sich
und zugleich schliessen unter anderem die
Maschinenbauer aus Asien in Sachen Qualitat
und Innovation zu den etablierten euro-
pdischen Playern auf.
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einheitlichen Ethernet-Standard
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stehen im Mittelpunkt

Hannover Messe geht mit neuer Themen-
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4 Nichtrostenden Stahl oberflichen-
schonend schleifen
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Wenn sich das harteste Material der
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schieifen

Nichtrostenden Stahi
oherflachenschonend

Bei der Anwendung von nichtrostenden Stahlen ist die Oberflache
entscheidend. Dabei sind neben der finalen Oberflachenbearbeitung auch
die vorhergehenden Bearbeitungsschritte relevant, um eine moglichst
hohe Korrosionsbestandigkeit und ein reduziertes Anhaftungsverhalten
von Partikeln und anderen Medien zu erzielen.

700
glasperlgestranit + Blechmaterial C
600 4 + elektropoliert
geschliffen
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400 N
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Bild 1: Spaltkorrosionspotenziale gegen Oberflédchenrauheitswert Ra von nichtrostenden
Stahlproben 1.4301 mit unterschiedlicher Oberfldche (Fehlerbalken stellen die Standard-
abweichung dar) [1].

iir Edelstahloberflachen beste-
hen hohe Anforderungen ins-
besondere an deren Korrosions-

bestandigkeit, aber auch an das
optische Erscheinungsbild und
den Widerstand gegen mechani-
sche Beschddigung. Ein weiteres
ZU DEN AUTOREN Qualititskriterium  stellen die

Prof. Dr.-Ing. Dr. hc Paul Giimpel

chemischen und im Speziellen
auch die physikalischen Eigen-
schaften der Oberflichen dar. So
sollen die Oberflachen mdglichst
wenig verschmutzen bezie-
hungsweise leicht zu reinigen
sein. Die Bindungskrdfte zwi-
schen der Oberfliche und den
sie umgebenden Medien spielen
hier, aber auch beispielsweise
beim Kleben oder im Kontakt
mit Fremdstoffen sowie bei der
Forderung und Lagerung von
Pulvern, Fliissigkeiten und/oder
Pasten eine wichtige Rolle.

Die Qualitdtsbeurteilung der
Oberfliche erfolgt in der Regel
iiber das optische Erscheinungs-
bild, teilweise auch in Verbin-
dung mit der angewandten Kor-
nung des Schleifkorns bei der
Oberflichenbearbeitung  oder
iiber die taktil erfasste Rauigkeit
der Edelstahloberflachen. Meist
wird hierzu der Ra-Wert zur Be-
urteilung herangezogen. Schon
bei der elementaren Eigenschaft
der nichtrostenden Stahle — der
Korrosionsbestandigkeit - zeigt
sich, dass dieses Qualitdtskrite-

rium hier nicht ausreicht. Ein

LIS % e

Einfluss zwischen der Rauigkeit
der Oberfliche und der Korro-
sionsbestandigkeit von nicht-
rostendem Stahl ist zwar grund-
sitzlich gegeben (Bild 1 und Bild
2), dieser wird allerdings von
weiteren Einfliissen iiberlagert.
Solche Einfliisse stellen bei-
spielsweise geometrische Defek-
te in der Oberflache, wie Spalten
oder Materialtiberlagerungen,
dar. Solche Defekte sind bei ge-
schliffenen Oberflichen héufig
zu beobachten (Bild 3) und wer-
den durch den Ra-Wert der
Oberflache nicht ausreichend re-
présentativ erfasst.

Der Einfluss des oberflachen-
nahen Gefiiges

Ein weiterer, oft unterschétzter
Einfluss auf die Oberflachenei-
genschaften ist durch den Zu-
stand des oberflachennahen Ge-
fiiges gegeben [2], [3]. Das vor-
liegende Gefiige direkt unterhalb
der Oberfliche beeinflusst die
Entstehung und die Stabilitdt der
Passivschicht und somit auch die
Korrosionsbestdndigkeit erheb-
lich [4]. Zudem werden durch
die oberflichennahe Gefiige-
struktur die  physikalischen
Bigenschaften - zum Beispiel
Bindungskrifte respektive die
Oberflichenenergie — wesentlich
beeinflusst.

Bei der mechanischen End-
bearbeitung wie Kaltumfor-
mung, spanender Bearbeitung
und mechanischen Poliervor-
géngen an Edelstahloberflichen
wird der oberflichennahe Gefii-
gebereich erheblich verdndert.
Hohe Spannungen und Ver-
schiebungen unmittelbar unter

e ARSI

Dipl. oec. Cornelius Mauch
Bolz Intec GmbH
Stephanusstrasse 4

D-88260 Argenbiihl-Eisenharz
www.bolz-intec.com
cm@bolz-intec.com
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Bild 2: Errechneter PSF (pitting susceptibility factor) nach Kiapper et al. iber die taktile gemessene Oberflachenrauneit Ra fiir
industriell geschliffene Oberflachenausfiihrungen mit errechneter logarithmischer Trendlinie (links: Werkstoff 1.4301/AISI304,

Bild: 5]
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Darstellung eines Mikrospalts [5].

der ‘Oberfldche fithren zu einer
gestorten Zone im Metallgitter
mit einer erhdhten Zahl an Git-
terfehlern, einer ungleichmdssi-
gen Spannungsverteilung sowie
zu einer sehr diinnen, oberen
Schicht, der sogenannten Beil-
by-Schicht mit teilweise aufge-
léster, genauer formuliert amor-
phisierter Struktur und einge-
presstem Fremdmaterial. In dem
gesamten Storungsfeld «Bear-
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Bild 3: REM-Aufnahme einer geschliffenen Oberflache des Werkstoffs 1.4301/304 mit

beitete Schicht» und «Beilby-
Schicht» (Bild 4) liegen deutlich
mehr Gitterfehler und Gitterin-
homogenitdten vor als im
Grundmaterial.

Aufgrund der grossen Di-
ckenunterschiede wird dieses
Storungsfeld aus verdndertem
Gitter zusammen mit der extrem
diinnen Beilby-Schicht nachfol-
gend ganzheitlich betrachtet. Die
Dicke dieses Storungsfeldes kann

T AT T AT R

1nm

10-100 nm
1-100 nm

1-100 pm

Bild 4: Schichtaufbau an einer bearbeiteten Metalloberfldche [6].
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Bild 5: Oberflachentopografie von Edelstahl nach mechanischem Schleifen mit hohem

Schieifdruck a) und normalem Schleifdruck b) [3].

je nach der angewandten Ober-
flachenbearbeitung stark variie-
ren. Wahrend sich die Beilby-
Schicht relativ leicht durch Elek-
tropolieren komplett beseitigen
lasst, erscheint dies bei der «Be-
arbeiteten Schicht» (Bild 4)
kaum moglich, weil dieser ge-
storte Gitterbereich hierfiir meist
zu dick ist. Der gestorte Gitterbe-
reich kann auch nicht durch eine
Nachbehandlung wieder in ei-
nen gleichgewichtsnahen Zu-
stand gebracht werden, da sich
die hierzu notwendigen Gliih-
temperaturen bei Fertigteilen
nicht ohne erhebliche Nachteile
realisieren lassen. Das Ziel bei
der finalen Gestaltung einer
Edelstahloberflache sollte daher
darin bestehen, dass die Dicke
und der Schadigungsgrad in die-
ser gestorten Zone moglichst ge-
ring sind. Das ist durch eine
schonende Oberflachenbearbei-
tung, etwa durch ein feines
Schleifen mit geringeren Kraften

und feinem Schleifkorn, mog-
lich.

Der Hehel der Anpresskraft
beim Schleifprozess

Wie beispielsweise allein durch
die Anpresskraft beim Schleif-
prozess die Oberflichentopogra-
fie verandert wird, zeigen die
Untersuchungen von Burkert,
Klapper und Lehmann (Bild 5).
Neben den erheblichen Topogra-
fieunterschieden, die durch den
unterschiedlichen Anpressdruck
ausgelost werden, haben elekt-
rochemische Rauschmessungen
gezeigt, dass die Wahrscheinlich-
keit fiir die Entstehung von
Lochfrass an Proben etwa um die
Hélfte niedriger ist, wenn sie mit
normalem statt hohem Schleif-
druck geschliffen wurden. Insge-
samt verbleiben nach dem
Schleifen zahlreiche Oberfla-
chendefekte wie Spalten oder
Materialiiberlappungen (Bild 3),
die sich negativ auf die Korro-

H Anzeige
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sionsbestandigkeit — auswirken.
Ausserdem wird das Gefiige
beim Schleifen unterhalb der
Zerspanungszone insbesondere
bei dem hohen Anpressdruck
sehr stark verdndert und mit
Fehlern respektive Versetzungen
angereichert. Das dabei entste-
hende Stérungsfeld nimmt eben-
falls Einfluss auf die Korrosions-
bestdndigkeit.

Wie und wo dieses Stérungs-
feld im Gefiige unterhalb der
Zerspanungszone entsteht,
hingt von der Art der Oberfld-
chenbearbeitung und den ge-
wihlten Bearbeitungsparame-
tern ab. Bei der Spanbildung gibt
es immer eine Verformungszone
(elastisch und plastisch) unter-
halb der Oberfliche, was letzt-
endlich zu den gestorten Geflige-
bereichen fiihrt. Wie tief und
ausgepragt diese Zone ist, hdngt
von den Zerspanungsbedingun-
gen, aber auch von den mecha-
nischen Eigenschaften des Werk-
stoffs, insbesondere von dessen
Festigkeit und Duktilitdt, ab [2].

Geschliffene  Oberflichen
sind im Korrosionsverhalten den
vom Stahlhersteller angeliefer-
ten, gewalzten und gegliihten
Oberflichen daher oft unterle-
gen. Bei der Halbzeugherstellung
wird durch eine Abschlusslii-
hung das Gefiige rekristallisiert.
Das oberflichennahe Gefiige ist
so nicht mehr im Ungleichge-
wicht. Selbst bei einem finalen
dekorativen Schliff von Stahlble-
chen sind die Schleifparameter
optimal eingestellt und mit den
Bedingungen in der Endbearbei-
tung an geometrisch oft schwie-

rigen Fertigteilen meist nicht
vergleichbar. Beziiglich der Kor-
rosionsbestidndigkeit lassen sich
negative geometrische Einfliisse
der geschliffenen Oberflache
durch Elektropolieren und/oder
entsprechende Passivierungsver-
fahren wieder abmindern - die
Gefiigeverdnderung unterhalb
der Oberfliche und deren Ein-
fluss auf die physikalischen
Eigenschaften bleiben dabei
allerdings erhalten.

Optimized-Grind-Finishing-
Verfahren

Eine besondere Herausforderung
stellen hier Komponenten im
Behalter- und Apparatebau dar,
die aufgrund einer kompakten
Baugrosse in Verbindung mit
weiteren spezifischen Anforde-
rungen in der Regel handisch ge-
schliffen werden, da die Innen-
flichen oft nur schwer zugang-
lich sind. Gleichzeitig werden oft
sehr hohe Anforderungen hin-
sichtlich Reinigbarkeit und Kor-
rosionsbestdndigkeit der ent-
sprechenden Komponenten ge-
stellt, sodass akuter Verbesse-
rungsbedarf besteht. Hier setzt
die Oberflichenoptimierung im
Bereich der Behilter- und Fass-
herstellung an. Bei der Firma
Bolz Intec wird die Innenbear-
beitung an Fissern und Behal-
tern mit einem neuen Ferti-
gungsprozess, dem OGF (Opti-
mized Grind Finishing)-Verfah-
ren durchgefithrt. Anstatt eines
intensiven Schleifabtrags wird
mit kleineren Anpresskraften
und feineren Schleifmitteln iiber
einen ldngeren Zeitraum gear-

konventionell geschliffen

beitet. So wird das Gefiige unter-
halb der Oberfliche weniger tief
und weniger intensiv verandert.
Eine Nachbearbeitung durch
Elektropolieren wird auch im
Rahmen des OGE-Verfahrens
vorgenommen, wobei schon ein
geringerer  elektrochemischer
Abtrag zu guten Ergebnissen
fithrt.

Fiir die Betrachtung der
Eigenschaften einer Oberfldche,
die aus einer Interaktion mit der
Umgebung resultiert - man
spricht hier von Systemeigen-
schaften —, ist es ent scheidend,
wie der Werkstoff an der Ober-
fliche und in den oberflachen-
nahen Bereichen aufgebaut ist
und welche chemischen sowie
physikalischen  Eigenschaften
daraus resultieren. Systemeigen-
schaften wie die Korrosionsbe-
standigkeit, die Anhaftung von
Fremdstoffen oder das Reini-
gungsverhalten sind sehr wichtig
fiir alle Bauteile, die in sensiblen
Anwendungsgebieten eingesetzt
werden. So bleiben beispiels-
weise feinste Partikel an den
Winden von Transportbehdltern
haften, wenn die wirkenden
Bindungsmechanismen - etwa
Van-der-Waals-Krdfte — grosser
sind als die Gewichtskraft, die
auf die Partikel aufgrund von de-
ren Masse einwirkt.

Van-der-Waals-Krifte

Unter  Van-der-Waals-Kraften
sind schwachere Anziehungs-
krifte zwischen Atomen und/
oder Molekiilen zu verstehen,
die spontan beziehungsweise
temporar Dipole entwickeln. Die

modifizierter 0GF-Prozess

B OGF
OGF und eletropoliert

1,00E+05 T T T 1,00E+05
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Bild 6: Anzah! der an der Oberfléche haftenden Partikel in Abhéngigkeit von der Partikelgrdsse fiir konventionell mechanisch bearbeitete
Oberflchen und Oberflachen, die im automatisierten Gleitschleifverfahren (OGF) bearbeitet wurden — jeweils mit und ohne anschliessendem

Elektropolieren der Bauteiloberfldche.

Bild: Bolz [ntec GmbH
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Van-der-Waals-Kréfte entstehen
aus schwachen nichtkovalenten
Wechselwirkungen, die im Ge-
gensatz zu den starkeren metalli-
schen, ionischen oder kovalen-
ten Bindungen nicht auf einem
dauerhaften  Austausch von
Elektronen aufbauen, sondern
auf Anziehungskréften zwischen
zwei induzierten Dipolen basie-
ren. Ein Grund hierfiir ist mog-
licherweise eine unsymmetri-
sche Verteilung von negativen
Ladungstrdgern in den Atomen.
Dabei liegt ein Dipol spontan be-
ziehungsweise temporédr vor und
der andere wird induziert.
Durch die ungleiche La-
dungsverteilung  ziehen sich
dann die entgegengesetzt gelade-
nen Bereiche der Stoffe an und
es entstehen Haftkrafte. Der
Schluss liegt nahe, dass diese
Krifte durch den Ordnungszu-
stand im Gitter zumindest iiber
sehr kleine Distanzen beeinflusst
werden. Je mehr Unordnung in
der Gitterstruktur herrscht, umso
leichter entstehen Dipole, die
wiederum fiir die Van-der-Waals-
Krifte verantwortlich sind.

Einfluss des 0GF-Verfahrens

auf die Partikelhaftuny

Eine erste Einschatzung zum
Einfluss des OGF-Verfahrens auf
die Partikelanhaftung lieferten
Restschmutzanalysen. Ein ver-
gleichender Versuch in Anleh-
nung an die Normen VDAI9.1
(Mérz 2015) sowie ISO 16232
(Dezember 2018) wies nach,
dass durch die Bearbeitung nach
dieser Methode die Anhaftung
von Restmaterial deutlich redu-
ziert wird (Bild 6). Die Auswer-

. tung bezieht sich auf die Anwen-

dung des OGF-Verfahrens durch
das Unternehmen Bolz Intec, das
einen neuen Weg zur Verbesse-
‘rung seiner Produkte suchte. Das
Elektropolieren fithrt sowohl an
der konventionell mechanisch
bearbeiteten als auch bei der
OGE-bearbeiteten Oberflache zu
einer Reduzierung der anhaften-
den Partikel. Ein direkter Ver-
gleich der finalen elektropolier-
ten Oberflichen zeigt jedoch,
dass die OGF-bearbeitete Ober-
fliche insbesondere bei den klei-
neren Partikelgréssen deutlich

weniger anhaftende Partikel aui-
weist. So liegt fiir die Partikel-
grosse 15 bis 25 pm der Durch-
schnitt bei 2.442 bis 440 Parti-
keln (Reduzierung um etwa 82
Prozent) und fiir die Partikel-
grosse 25 bis 50 pm bei 693 bis
172 Partikeln (Reduzierung um
etwa 75 Prozent).

Dass derartige Effekte im
praktischen Einsatz auftreten,
ldsst sich durch erste Erfahrun-
gen bei den Anwendern belegen.
So zeigten Beobachtungen unter
anderem eine verbesserte Fliess-
geschwindigkeit und weniger
Anhaftung bei viskosen Medika-
mentenformulierungen, was zu
einer 30-prozentigen Reduktion
der Reinigungszeit fithrte. Eben-
so liessen sich beim Transport
und Handling von Farbpigmen-
ten und sonstigen Pulvern
Verbesserungen erzielen und
beispielsweise die Kontaminati-
onsgefahr und Materialverluste
reduzieren.

Die Anwendung dieses Ver-
fahrens bedeutet auch, dass sich
durch die Anpassung der Ober-
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flichenbearbeitung das Anhaf-
tungsverhalten an der Ober-
fliche und somit die Interaktion
einer Edelstahloberfliche mit
einem Medium beziehungsweise
Produkt gezielt beeinflussen las-
sen. Fiir die industrielle Anwen-
dung erdffnet das die Moglich-
keit, in der Verfahrenstechnik
neben dem Reinigungsverhalten
beispielsweise  die  Fliessge-
schwindigkeit von Produkten in
Abfiillanlagen zu justieren. Dies
setzt allerdings voraus, dass ge-
niigend Informationen zu dem
Produkt vorliegen und die Bau-
teiloberflache ideal auf die An-
wendung adaptiert wird.

Fazit

Bei der Beurteilung der Qualitat
einer Oberfliche sollte immer
auch der Zustand des oberfla-
chennahen Gefiiges in Betracht
gezogen werden. Die bei der
mechanischen Bearbeitung ins-
besondere beim Schleifen von
Oberfldchen entstehende gestor-
te Zone wird durch eine scho-
nendere Vorgehensweise schwi-

cher und lasst sich dann durch
Elektropolieren leichter, sicherer
und im Idealfall vollstidndig ent-
fernen. Der «negative Fussab-
druck» der mechanischen Bear-
beitung wird so reduziert, da die
Einstellung einer verbesserten
Oberflache bereits durch die Re-
duzierung der aus der mechani-
schen Bearbeitung resultieren-
den Oberflichenbelastung vor-
bereitet wird. Es entsteht eine
mikrotopografisch fein eingeeb-
nete und spaltenfreie Oberfld-
che, unterhalb derer weniger
Gitterstorungen vorliegen, was
insbesondere ihre  physikali-
schen und chemischen Eigen-
schaften verdndert. Systemei-
genschaften, die aus der Interak-
tion zwischen dem Werkstoff
und dem jeweiligen Medium re-
sultieren — etwa die Korrosions-
bestdndigkeit und die Haftkrafte
beim Kontakt mit weiteren Stof-
fen —, lassen sich so verbessern.

W Anzeige
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Werbung geniesst im Print hohe Glaubwiirdigkeit

Anteil Personen, die Werbung in den aufgefiihrten Medien als glaubwiirdig empfinden (Schweizer Bevolkerung ab 14 Jahren)
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Quelle: WEMF MACH Consumer 2024
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