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Megjegyzés a szerzői jogokról
Ez a kiadvány szerzői jogi védelem alatt áll. Az Euro 
Inox fenntartja a jogot a kiadvány bármilyen nyelvre 
történő fordítására, újranyomására, az illusztrációk 
felhasználására, idézetek alkalmazására és az infor-
mációk sugárzására vonatkozóan. A kiadvány részben 
és egészben sem reprodukálható, tárolható adat-
tároló rendszerben, vagy továbbítható semmilyen 
formában elektronikus, mechanikus, fénymásolási, 
rögzítési vagy egyéb eljárással a szerzői jog tulajdo-
nosának, az Euro Inox, Luxemburg cégnek az előzetes 
írásbeli engedélye nélkül. A jogsértéseket bírósági 
úton rendezzük, amely anyagi kártérítést vonhat maga 
után a szerzői jogok megsértése, a díjak, és perköltsé-
gek erejéig, és a jogsértések a luxemburgi szerzői jogi 
törvények és az európai uniós jogszabályok hatálya 
alá esnek.

R o z s d a m entes      ac  é lo  k  ele   k tro   p ol  í ro  z á sa



2

R o z s d a m entes      ac  é lo  k  ele   k tro   p ol  í ro  z á sa

Az elektropolírozás egy vegyi felületkezelé-
si eljárás (lásd a keretezett részt), amelynek 
során fémet távolítunk el iononként, elekt-
rolitikusan a fémtárgy felületéről [1]. Az 
elsődleges cél a mikroérdesség minimali-
zálása, és ezzel a szennyeződések vagy ter-
mékmaradványok feltapadásának erőteljes 
csökkentése, valamint a felületek tisztít-
hatóságának javítása. Az elektropolírozást 
használják sorjátlanításra, fényesítésre és 
passziválásra is.

Az eljárás sértetlen, fémtiszta felületet 
ad eredményül. A mechanikai felületke-
zelés nem kívánt hatásai – mechanikai 
és hőterhelés, szemcsék beágyazódása és 
a felület érdesedése – ezzel elkerülhe-
tők vagy visszafordíthatók. Az adott rozs-
damentes acél saját korrózióállósága így 

teljes mértékben kihasználható. A fentiek 
miatt az elektropolírozás a rozsdamentes 
acélok elterjedt kezelési eljárásává vált 
olyan iparágakban, ahol a korrózióállósági 
és tisztíthatósági követelmények különö-
sen jelentősek. Tipikus alkalmazások talál-
hatók a gyógyszeriparban, a biokémiai és 
az élelmiszerfeldolgozó iparágakban.

Mivel az elektropolírozás nem jár mechani-
kai, termikus vagy vegyi hatásokkal, segít-
ségével kisméretű, sérülékeny alkatrészek 
is kezelhetők. Az elektropolírozás szinte 
bármilyen alakú vagy méretű alkatrész ese-
tén alkalmazható.

1 Bevezetés
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Vegyi felületkezelési eljárások:  
mikor, mihez és miért alkalmazhatók
A vegyi felületkezelési eljárásoknak több-
féle típusa ismert. Bár ezek mind hozzájá-
rulnak a fémtiszta felület előállításához és 
egymást átfedő hatásaik is vannak, alapve-
tően eltérő célokra alkalmazzák őket:

Pácolás

A pácolással eltávolíthatók az oxidok, külö-
nösen a hegesztés okozta futtatási színek 
és más elszíneződések vagy a korrózió-
termékek. Az eljárás fémtiszta felületet ad 
eredményül, amely biztosítja a feltétele-
ket a rozsdamentes acél passziválódási 
mechanizmusának működéséhez. A tipiku-
san alkalmazott pácolószerek fő alkotója a 
salétromsav és a folysav. A kezelési idő az 
oldat hőmérsékletétől és a szennyeződés 
fokától függ.

Passziválás

A rozsdamentes acél passziválódása álta-
lában önmagától végbemegy a levegőből 
vagy vízből származó oxigén jelenlétében.
Azonban néhány napba is beletelhet, amíg 
a passzív réteg eléri a teljes vastagságát. 
A vegyi passziválási eljárás felgyorsítja a 

passzív réteg kialakulását, és biztosítja, 
hogy az gyorsan elérje teljes szilárdságát 
ellenőrzött körülmények között. A passzi-
válást higított salétromsavban végzik, a 
kezelési idő 15 perctől és 1 óráig terjed.

Dekontaminálás vagy savas tisztítás

Ez az eljárás eltávolítja a vastartalmú szem-
cséket, amelyek a rozsdamentes acél felü-
letén hagyva korrodálódnának. Például 
olyankor alkalmazzák, ha a rozsdamentes 
acél alkatrész vastartalmú szennyeződés-
nek volt kitéve (köszörülésből származó 
por, rozsdarészecskék szénacélon végzett 
munkából, szerszámkopásból származó 
részecskék stb.).1

Elektropolírozás

Az elektropolírozást tiszta fémfelületen vég-
zik a mikroérdesség csökkentésére és más, 
a jelen kiadványban leírt, kívánatos hatások 
eléréséhez. Az eljárás az elektrolízis alap-
elvén működik, villamos áram és elektrolit, 
legtöbbször kénsav és ortofoszforsav olda-
tának használatával. A kezelési idő általá-
ban 2 és 20 perc közé esik.

1	 Lásd: CROOKES, Roger: Rozsdamentes acélok pácolása és passziválása, Luxembourg: Euro Inox, második kiadás, 2007 (Anyagok 
és alkalmazások sorozat, 4. kötet) – http://www.euro-inox.org/pdf/map/Passivating_Pickling_HU.pdf 
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2 Alapelvek

Az elektropolírozás 
hatékony módja a 
sorjátlanításnak, még 
olyan alkatrészek ese-
tében is, amelyeket 
mechanikusan nehéz 
lenne kezelni. Fotó: 
Poligrat, München (D)

Az elektropolírozásnál úgy történik az 
anyageltávolítás, hogy villamos áramot 
vezetünk a speciális összetételű elektro-
litba merített munkadarabon keresztül. Az 
eljárás lényegében a galvanizálás inverz 
folyamata. A galvanizálásnál fémionok 
kerülnek az oldatból a munkadarabra. Az 
elektropolírozásnál a munkadarabról törté-
nik anyagleválasztás, és fémionok kerülnek 
az oldatba.

A tipikus elektropolírozó berendezés 
megjelenésében hasonlít egy galvanizá-
ló gépsorra. Egy tápegység a váltóáramot 
kisfeszültségű egyenárammá alakítja. Az 
elektrolitot műanyagból készült vagy ólom-
betétes tartály tárolja. A fürdőbe ólomból, 
rézből vagy rozsdamentes acélból készült 
katódlemezek merülnek, amelyek a tápegy-
ség negatív (–) pólusához csatlakoznak. 
Az alkatrészt vagy alkatrészeket titánból, 
rézből vagy bronzból készült függesztőre 
helyezik. A függesztőt a tápegység pozitív 
(+) pólusához csatlakoztatják.

A munkadarab tehát a pozitív pólushoz 
(anódhoz) csatlakozik, míg a negatív pólust 

(a katódot) egy vezető ellenelektródhoz 
csatlakoztatják. A pozitív és a negatív 
pólust is belemerítik az elektrolitba, létre-
hozva ezzel az áramkört. Az alkalmazott 
áram egyenáram (DC).

Amint a mellékelt ábrán látható, a 
fémalkatrész pozitív töltésű (anód), és az 
elektrolitba merül. Az áramkör zárásakor az 
elektrolit ”szerszámként” működik, amely 
vezetőként lehetővé teszi a fémionok eltá-
volítását az alkatrészről. Miközben az ionok 
a katód felé vándorolnak, az oldott fém 
nagy része az oldatban marad. Az ionok 
egy része iszap formájában lerakódik a 
katódon, ezért rendszeres tisztításra van 
szükség a hatékony működéshez. A fémfe-
lület közelében gázképződés megy végbe 
oxigént termelve és segítve az elektroliti-
kus folyamatot.

A munkadarabról leválasztott fém mennyi-
sége arányos az átfolyó árammal, az elekt-
rolit hatásfokával és a kezelési idővel. Az 
elektropolírozás során a sorjákon és más 
kiálló részeken igen nagy áramsűrűség lép 
fel, és ez erodálja az adott részt. A munka-
darabra vonatkozó folyamatparamétereket 
úgy kell beállítani, hogy a leválasztott fém 
mennyisége ellenőrzés alatt maradjon, és 
így a mérettűrések megtarthatók legyenek.
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A munkadarab az elekt-
rokémiai folyamat anód-
ja, így anyageltávolítás 
történik a felületről [3]

Az elektropolírozás előtt 
és után a felületről készí-
tett mikroszkopi felvé-
telek azt mutatják, hogy 
az eljárással fémtiszta 
felület állítható elő. Fotó: 
Poligrat, München (D)

Rozsdamentes acél esetében az ötvözet 
alkotóelemeinek eltérő sebességű eltávo-
lítása fontos hatással jár együtt. A vas- és 
nikkelatomok könnyebben távolíthatók el 
a kristályrácsból, mint a krómatomok. Az 
elektropolírozás ezért elsősorban a nik-
kelt és a vasat választja le, a felület pedig 
ezáltal krómban gazdag lesz. Ez a jelenség 
felgyorsítja és javítja az elektropolírozott 
felületek passziválását [2].

Gyakran megfeledkeznek arról, hogy az 
elektropolírozás alakváltozás-mentes 
eljárás. Az elektropolírozott alkatrészek 
nincsenek kitéve sem mechanikai vagy 
hőterhelésnek, sem ütközésnek vagy 
kopásnak [4].

Az eredmények nagy pontossággal repro-
dukálhatók, így szoros tűrésű alkatrészek is 
biztonsággal kezelhetők2. 

2	M egfelelő folyamatvezérlés és eljárások esetén nincsenek biztonsági kockázatok, ha hozzáértő elektropolírozó vállalkozást 
bíznak meg, amely biztosítja a megfelelő szellőzést a folyamat során. Az ilyen vállalkozások jóváhagyott, biztonságos módon 
távolítják el a hulladékanyagokat, beleértve az elhasznált savakat is.

Egyenirányító

Kád Függesztö

Katód
Katód

Munkadarab 
(anód)

Fűtőbetét
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3 Az eljárás

A jó minőségű elektropolírozott felület lét-
rehozásához a legtöbb rozsdamentes acé-
lon  három fő műveletet kell elvégezni [5]:

•	 Felület-előkészítés: olaj, zsír, oxidok és 
más szennyeződések eltávolítása, ame-
lyek zavarhatnák az elektropolírozás 
egyenletességét.

•	 Elektropolírozás: a fém simítása, fénye-
sítése és/vagy sorjátlanítása.

•	 Utókezelés: az elektrolitmaradék és az 
elektropolírozási reakció mellékterméke-
inek eltávolítása és a fém megszárítása a 
rozsdafoltos elszíneződés elkerülésére.

A fenti fő műveletek során több tartályra 
is szükség lehet a kívánt eredmény eléré-
séhez.

A következő ábrán a tipikus folyamatábra látható:

TisztításFelület-előkészítés 

Öblítés

Pácolás

Öblítés

Salétromsavas kezelésUtókezelés 

Öblítés

Forró öblítés

Szárítás

ElektropolírozásElektropolírozás 

Kiemelés / semlegesítés

Öblítés

6
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Az elektropolírozó szak-
cégek biztosítják, hogy 
az egészségügyi és biz-
tonsági követelmények 
be legyenek tartva. Fotó: 
Anopol, Birmingham (UK)

3.1 A fémfelület előkészítése

A fémfelület előkészítése két lépésből áll: 
lúgos vagy oldószeres tisztítás/zsírtalaní-
tás, utána pácolás, ahol (hegesztés miatt) 
oxidréteg van jelen.

A lúgos vagy oldószeres tisztítás célja az 
olaj, zsír, műhelyszennyeződések, ujjlenyo-
matok vagy hasonló olyan filmrétegek eltá-
volítása, amelyek a gyártás után kerültek az 
alkatrészre. Az alkatrészek felületi szen�-
nyeződése az elektropolírozás során ront-
hatja az eredményül kapott felületi minő-
séget, amely különösen fontos olyan kriti-
kus alkalmazásoknál, mint a gyógyszeripar 
vagy a félvezetőgyártás. Mivel a tisztaság a 
fémek felületkezelési eljárásainak alapvető 
tényezője, az alkatrészekhez a tisztítóból 
való kivételük után nem szabad szükségte-
lenül hozzáérni, illetve azok nem érhetnek 
hozzá a berendezés más részeihez sem. A 
selejtes alkatrészek gyakori oka a helytelen 
vagy elégtelen tisztítás.

Az öblítőtartályok két fontos rendeltetése: 
az előző műveletből visszamaradt vegyi 
lerakódások eltávolítása oldással, valamint 
átmeneti tárolóként szolgálnak a következő 
művelet előtt.

A savas revétlenítés / pácolás eltávolítja 
a megelőző folyamatokból (mint például a 
vágás) származó enyhe oxidokat, valamint 
eltünteti a tisztításból eredő lúgos felületi 
filmet.

A savas revétlenítést követő öblítés műkö-
dési elve lényegében megegyezik a lúgos 
tisztítást követő öblítésével. A fő különb-

ség, hogy mivel a savas oldatokat sok-
kal könnyebb öblítéssel eltávolítani, mint 
a lúgos maradványokat, gyakran kisebb 
áramlási sebességek és/vagy rövidebb 
öblítési idők alkalmazhatók.

3.2 Elektropolírozás

Az elektropolírozás során fém válik le az 
anódról, és az oldatban fémsót alkot. A 
rozsdamentes acél minden összetevője – 
vas, króm és nikkel – egyszerre részese 
ennek a folyamatnak, amely egyenletesen 
simított felületet hoz létre. Néhány mel-
lékreakció is végbemegy, olyan mellék-
termékeket hozva létre, amelyeket korlá-
tok között kell tartani az elektropolírozás 
lehető legnagyobb hatékonyságának biz-
tosításához.

A tipikus elektropolírozóoldat egyenlő tér-
fogatú, 96 tömeg%-os kénsavból és 85 
tömeg%-os ortofoszforsavból áll. Az üzemi 
feltételek a következők:

•	 áramsűrűség: 5–25 A/dm2

•	 hőmérséklet: 40–75°C
•	 idő: 2–20 perc
•	 katódok: rozsdamentes acél, réz, ólom.
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A gyűjtőtartály az előző műveletből szár-
mazó elektropolírozóoldatot gyűjti össze. 
A rozsdamentes acél elektrolitjai általá-
ban marónátronos (nátrium-hidroxidos) 
vagy mésztejes semlegesítést igényelnek, 
és viszonylag nagy mennyiségű csapadé-
kot képeznek. A elektropolírozó szakcégek 
betartják a környezetvédelmi, egészségvé-
delmi és munkavédelmi követelményeket.

Az öblítés során figyelembe kell venni, 
hogy az elektropolírozóoldatok viszkó-
zusak, és nem keverhetők közvetlenül 
vízzel. Gondoskodni kell arról, hogy az 
elektropolírozóoldat ne száradhasson rá az 
alkatrészekre, mert a savmaradék elszíne-
ződést vagy bemaródást okozhat a tárolás 
során. Ezért a szárítási célból használt forró 
öblítést csak akkor szabad alkalmazni, ha 
az elektrolitmaradékot már teljes egészé-
ben eltávolították.

3.3 Utókezelés

A salétromsavas utókezelésre az 
elektropolírozás után azért van szükség, 
hogy eltávolíthatók legyenek azok a vegyi 
melléktermékek, amelyek az elektrokémiai 
reakciók során jönnek létre. Ezek a mellék-
termékek, amelyek főleg nehézfémek fosz-
fátjaiból és szulfátjaiból állnak, nehezen 
távolíthatók el tisztán vízzel való öblítéssel.
Azonban a gondos eltávolítás igen fontos 
azért, hogy a felület konzisztens, korró-
zióálló és higiénikus maradjon a későbbi 
tárolás és használat során.

A salétromsavoldatok maradékai hideg víz-
zel lemoshatók, mivel ezek a lúgos maradé-
koknál jobban oldhatók vízben.

Az alkatrészeken nem lehet vegyi anyag, 
amikor forró vízbe kerülnek, mert a forró 
víz fokozatosan szennyeződni fog. A forró 
vizes öblítés célja az is, hogy a fém hőmér-
sékletét eléggé megemelje ahhoz, hogy az 
villámgyorsan megszáradjon a függesztőről 
való levétel előtt.

Egyes alkatrésztípusok nem száradnak 
meg teljesen a forró vizes öblítés után. 
Centrifugálszárítókra, fűtött légkamrákra 
vagy más szárítóeszközökre lehet szükség 
a maradék nedvesség elpárologtatásához 
és a munkadarab rozsdafoltos elszíneződé-
sének megakadályozásához.
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Rozsdamentes acél felü-
lete: mechanikusan csi-
szolt (fent), mechaniku-
san polírozott (középen), 
elektropolírozott (lent)
Fotók: Poligrat,  
München (D)

4 Az elektropolírozás és más felületkezelési technológiák 
   összehasonlítása

Bár az elektropolírozott, mechanikusan 
polírozott és galvanizált alkatrészek vizu-
ális megjelenése igen hasonló lehet, az 
eljárások alkalmazási területei jelentősen 
eltérőek.

4.1 Mechanikai polírozás

A rozsdamentes acél mechanikai csiszo-
lását, polírozását és fényesítését gyakran 
használják tükörfényes felület előállítására 
fogyasztói termékeknél és dekoratív építé-
szeti elemeknél. A mechanikai polírozási 
műveletek könnyen elvégezhetők műhely-
ben vagy a helyszínen3 , illetve a javítás 
során.

Az eljárások azonban feszültségeket okoz-
hatnak a felületi rétegben, amelynek ered-
ményeképpen az anyag metallurgiai jel-
lemzői romolhatnak, és kevésbé alkalmas-
sá tehetik az anyagot a különösen nagy 
környezeti igénybevételek elviselésére. A 
mechanikai kezelés túlzottan munkaigé-
nyes is lehet.

A mechanikusan polírozott felület mikro-
szkopikus karcolásokat, elszíneződéseket, 
fémszemcséket és beágyazódott dörzs-
anyagokat tartalmazhat. Ezzel ellentétben 
az elektropolírozás teljesen mentes ezek-
től, és feltárja a fém eredeti kristályszerke-
zetét mindazon felületi alakváltozások nél-
kül, amelyek mindig együtt járnak a fémes 
anyagok mechanikai felületkezelésével.

Az elektropolírozott és a mechanikusan 
kezelt alkatrészek közötti különbség nem 

mindig fedezhető fel azonnal vizuálisan, 
különösen, ha azonos érdességűre políroz-
ták őket. Az elektropolírozás által létreho-
zott felületi minőség előnyei akkor válnak 
láthatóvá, ha erős nagyítás alatt nézzük 
a felületet. A csiszolóanyagokat használó 
vagy más vágási, csiszolási eljárások min-
dig deformálják a fémfelületet, függetlenül 
az elvégzett művelet nagyságától.

3	 Lásd VAN HECKE, Benoit, The Mechanical Finishing of Stainless Steel Decorative Surfaces, Luxembourg: Euro Inox, 2005 (Anyagok 
és alkalmazások sorozat, 6. kötet) – http://www.euro-inox.org/pdf/map/MechanicalFinishing_EN.pdf
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Az eltérések nemcsak egyszerűen topográ-
fiaiak. A hidegalakítás hatására bekövetke-
ző anyagjellemző-változások mélyen beha-
tolnak a felület alá, az anyag szerkezetébe. 
A csiszolóanyagok pedig beágyazódhatnak 
a felületbe. A felület mechanikai szilárdsá-
gát lokálisan növeli a hidegalakítás, amely 
a mechanikai feszültség velejárója.

Az elektropolírozással sima és hibamentes 
felület érhető el az optimális áramsűrűség, 
hőmérséklet és elektrolit-összetétel megvá-
lasztásával. Az eljárás technikailag maga-
sabb színvonalú, mint a mechanikai políro-
zás, mert nem szennyezi a felületet idegen 
anyagokkal, és az elektropolírozással elő-
állított felület passzív és korrózióálló [6].

4.2 Galvanizálás

Jó minőségű tükrös felületek előállíthatók 
nikkel- és/vagy krómréteg felvitelével más 
anyagokra, például szénacélra. Azonban 
ezek a külön eljárással felvitt fémrétegek 
mikroszkopikus szinten ritkán hibátlanok. 
Ezenkívül lekophatnak vagy leválhatnak, és 
szabaddá tehetik az eredeti anyagot, amely 
ezután korrodálódhat [3]. A krómbevonatú 
szénacél például általában ezért nem alkal-
mazható az elektropolírozott rozsdamentes 
acél helyett.

A galvanizált, fényes rozsdamentes acélok 
megtalálhatók az autókarosszériák anya-
gai között is. Ezeknél a krómbevonatot a 
rozsdamentes acél azért kapja, hogy meg-
jelenésében illeszkedjen a krómbevonatú 
szénacél alkatrészekhez. Ez a bevonat nem 
befolyásolja a rozsdamentes acél korrózió-
állóságát.

Rozsdamentes acél 
felületi érdessége, 
mechanikusan polírozva; 
400-as szemcsefinom-
ságú pasztával (fent), 
120-as szemcsefinom-
ságú pasztával, majd 
elektropolírozva (lent). 
Mindkét felületnek azo-
nos az Ra értéke.
Fotó: Poligrat,  
München (D)

Az elektropolírozás összetett alakú alkatrészekre 
is alkalmazható. Fotó: Packo Surface Treatment, 

Diksmuide (B)
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Az elektropolírozást sok iparágban elő-
szeretettel alkalmazzák különböző 
fémalkatrészekre felületjavító, szennye-
ződésmentes, csiszolószemcse-mentes 
és tapadásmentes jellemzői miatt, vala-
mint egyszerűen dekoratív célokra. Ha a 
cél az esztétikailag kifogástalan felület, az 
elektropolírozás minősége vizuális ellenőr-
zéssel is megállapítható. A felület mikro-
szkópos elemzése szükséges azonban ott, 
ahol a legkiválóbb minőségű felületre van 
szükség, és ahol feltétlenül fontos, hogy a 
felület állapotát a jövőbeni értékelés szá-
mára dokumentálják.

Például egy mechanikusan polírozott felü-
let (mint az ASTM A480 szabvány szerinti 
#8 fokozatú, szupertükrös felület) a gyakor-
latlan szem számára pontosan ugyanúgy 
nézhet ki, mint egy elektropolírozott felület.
Az érdességmérés során azonos  felüle-
ti érdességet is adhatnak (Ra – átlagos 
érdesség4 vagy RMS – négyzetes közép-
érték). A két felületről készült mikroszkó-
pi képek azonban jelentős eltéréseket 
mutatnak. Az elektropolírozott felület karc-
mentesnek mutatkozik, a mechanikusan 
polírozott felületen azonban mikroszkopi-
kus karcolások, beágyazódott csiszoló- és 
polírozószemcsék láthatók.

Az érdességmérési eredményeknek 
nincs valós kihatásuk arra, hogy egy 
elektropolírozott felület mennyire kön�-
nyen tisztítható meg használat után, illetve 
hogy milyenek a szennyeződésmentességi, 
csiszolószemcse-mentességi és tapadás-
mentességi tulajdonságai [1]. A szükséges 

megjelenést – például fényes vagy matt 
– a felhasználónak kell meghatároznia. Ha 
másképp nincs meghatározva, a csillogó 
fényes felület általában elfogadható. Más 
esetben a felhasználó biztosíthatja a szük-
séges felületi minőséget vagy felületiminő-
ség-tartományt bemutató mintákat.
Ha szükséges, az alapanyagot mechanikai 
csiszolásnak és polírozásnak is alá lehet 
vetni az elektropolírozás előtt a szükséges 
végső felületi jellemzők eléréséhez [7].

Ahol ezt megkövetelik, a munkada-
rab elektropolírozással simítandó és 
passziválandó, nagykiterjedésű felületé-
nek mentesnek kell lennie az olyan látható 
hibáktól, mint a gödrök, érdességek, baráz-
dák vagy elszíneződések, amelyek szabad 
szemmel is láthatók körülbelül 0,5 méter 
távolságról [8].

A stabilizált rozsdamentes acélokat, mint 
például a 1.4541 vagy 1.4571, nem használ-
ják elektropolírozási alkalmazásokban.

Megjegyzés: Az alapanyag felületének 
hibái, például karcolások, pórusok vagy 
zárványok hátrányosan befolyásolhatják az 
anyag megjelenését és használhatóságát.

5 Az elektropolírozott felületek meghatározása

4	 Az Ra egy adott szabványos hosszúságona középvonalától mért eltérések abszolút értékének   számtani közepe.
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6 Tipikus alkalmazások

Csövek és csővezetékek
Az elmúlt években az elektropolírozás a 
legjobb eljárásnak bizonyult a csővezeté-
kek belső és külső felületkezelése terén. 
Az elektropolírozást ott alkalmazzák, ahol 
szennyeződésmentes, csiszolószemcse-
mentes és tapadásmentes felületekre van 

szükség. Ezenkívül a csővezetékek esetén 
előnyt jelent az elektropolírozással létre-
hozott minimális súrlódás és maximális 
tisztaság. Az elektropolírozott csövek és 
csővezetékek legfőbb felhasználói a pet-
rolkémiai, a nukleáris és a gyógyszeripar, 
a félvezetőgyártás, az élelmiszeripar és az 
italgyártás.

Orvosi alkalmazások
Az orvosi szakterület már évek óta sikerrel 
alkalmazza az elektropolírozást. A kórhá-
zi, orvosi és sebészeti eszközöket (szi-
kék, fogók, fűrészek, érrendszeri, csont- 
és ízületi implantátumok, protézisek 
stb.) elektropolírozzák a megfelelő tisz-
taság és szennyeződésmentesség elérése 
érdekében. A sugárzásnak és rendszeres 
dekontaminálásnak kitett fémtermékek 
gyártásánál elsődleges szerepet élvez az 
elektropolírozás.

Mivel a művégtagok és 
a sebészeti műszerek 
korrozív testfolyadé-
kokkal érintkeznek, 
elektropolírozzák a felü-
letüket a korrozióállóság 
növeléséért. Fotó: 
Anopol, Birmingham (UK)

Az elektropolírozó vállalkozás számára szükséges információk

•	 Az elektropolírozást specifikáló szabvány száma [8], az ötvözet jelölése és a termék 
elemzéséhez szükséges vizsgálati eljárás.

•	 Az elvárt külső megjelenés. Más esetben a vásárló biztosít vagy hagy jóvá egy min-
tát, amely a szükséges felületi minőséget mutatja.

•	 A termék azon felületei, ahol villamos csatlakoztatás elfogadható.
•	 A rendelési dokumentumban feltüntetni kívánt mérettűrések5.
•	P assziválási vizsgálattal kapcsolatos követelmények6.
•	 Vizsgálati jelentés készítésére vonatkozó követelmény.

5	 Az elektropolírozás általában 5–10 μm fémet távolít el a felületről. A simítás érdekében azonban további 50 μm eltávolítására 
lehet szükség. Ennél nagyobb mennyiséget távolít el a sarkokról és az élekről (azaz a nagy áramsűrűségű helyekről), kivéve 
védőlemezek és/vagy segédkatódok alkalmazása esetén.

6	 További információk: ISO 15730 vagy ASTM B 912
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6 Tipikus alkalmazások

A tapadásmentességi 
jellemzők igen fontosak 
a gyógyszeripari adago-
lók gyártásában. Fotó: 
Centro Inox, Milánó / 
Delmet, Gorgonzola (I).

A gyógyszeripa-
ri tartályokat is 
elektropolírozzák a 
legszigorúbb higiéniai 
követelmények teljesí-
tése érdekében. Fotó: 
Centro Inox, Milánó (I)

Félvezetőgyártás
A félvezetőgyártásnál alkalmazott tisztate-
rekben szennyeződésmentes és csiszoló-
szemcse-mentes felületekre van szükség. 
Elektropolírozott a felülete a tisztaterek-
ben használt olyan fémtárgyaknak, mint 
például asztalok, székek, műszerfalak, 
gáz- és folyadékelosztó rendszerek, hulla-
déktartályok, lámpafoglalatok, nem fedett 
elektromos vezetékek csatornái és duga-
szolóaljzatok, vákuumkamrák, gyártó- és 
feldolgozóberendezések.

Gyógyszeripari feldolgozás
A félvezetőgyártókhoz hasonlóan a gyógy-
szeripari cégek is ragaszkodnak a kiváló 
tisztaságú fémfelületekhez. A ma gyártott 
gyógyszeripari keverők, szárazanyag-ada-
goló rendszerek, szűrők, sziták, tartályok, 
szárítók, darabolók, hűtőtekercsek, lapte-
kercsek, hőcserélők és más fontos készü-
lékek mind elektropolírozással készülnek. 

Mikrobiológiai vagy más szennyeződések 
esetén az elektropolírozás a legmegfelelőbb 
eljárás a rozsdamentes gyógyszeripari beren-
dezések gyártásában.

Energiahordozó-kitermelés
Az energiahordozó-kitermelési iparág egy 
új felhasználási terület az elektropolírozás 
alkalmazására. A mélyfúrásokban hasz-
nált berendezéseket egyre nagyobb szám-
ban gyártják elektropolírozással, főként a 
kéntartalmú földgázok elleni passziválás 
céljából. Ezenkívül a tengeri fúrótornyok 
berendezéseit, a csöveket, szivattyúkat, 
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Balra:
Húsz év üzemeltetés 
után egy metróaluljá-
róban, a felújítás során 
kiváló eredményeket 
adott a mechanikai polí-
rozás és az utána követ-
kező elektropolírozás 
kombinációja.
Fotó: Euro Inox, Brüsszel 
(B) / Rheinbahn AG, 
Düsseldorf (D)

Jobbra:
Az elektropolírozás 
megkönnyíti a graffitik 
eltávolítását. Fotó: Packo 
Surface Treatment, 
Diksmuide (B)

szelepeket, kondenzátorokat és hőérzéke-
lő-burkolatokat is elektropolírozással védik 
a sós levegőtől és víztől.

Élelmiszeripar és italfeldolgozás
Az elektropolírozás egyenletes, könnyen 
tisztítható és megjelenésében is kiváló 
felületeket biztosít az iparág elvárásainak 
megfelelően, ötvözve mindezt a páratlan 
szennyeződésmentességi és higiéniai minő-
séggel. Az eljárás csökkenti a konyhai, tej-
feldolgozó és automatikus élelmiszer-feldol-
gozó berendezések rozsdamentes alkatré-
szeinek oxidációját és szennyeződését. Az 
elektropolírozás összességében tökéletesen 
tiszta felületet ad, amely ellenáll a baktériu-
mok és anyagrészecskék feltapadásának.

Vízkezelés
A vízkezeléssel és desztillációval foglal-
kozó iparágak az elektropolírozást a rozs-
damentes acél alkatrészek korrózióálló-
ságának javítására, illetve az ilyen rend-
szerekben lerakódó mikrobiológiai szen�-
nyeződések csökkentésére alkalmazzák. A 
vízkezelési és desztillációs iparban általá-

ban elektropolírozott alkatrészek a szűrők, 
sziták és rosták, szivattyúk és szelepek, 
kondenzátorok és csővezetékek.

Papírgyártósorok
A papírgyártásban a két főbb részegység, 
amelynél az elektropolírozást alkalmaz-
zák, a papírpépszállító csőrendszerek és a 
felfutószekrények.

Kültéri alkalmazások
Mivel az elektropolírozás minimalizálja a 
mikroérdességet és jelentősen csökkenti 
a szennyeződés feltapadását, megkönnyíti 
a falfirkák (graffitik) eltávolítását a rozsda-
mentes acél felületekről.
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7 Szakkifejezések magyarázata

aktiválás
a passzív felületi állapot megszünése

áramsűrűség
az elektród adott felületén áthaladó áram 
és az adott felület aránya
MEGJEGYZÉS: Az áramsűrűséget gyakran 
amper per négyzetdeciméterben (A/dm2) 
fejezik ki

csiszolás
anyageltávolítás a munkadarab felületéről 
merev vagy rugalmas hordozóba ágyazott 
vagy ahhoz ragasztott csiszolóanyagokkal 
– a csiszolás általában az első lépés a polí-
rozási művelete során

elektrolitikus oldat
elektrolit
elektromosan vezető közeg, amelyben a 
villamos áram folyását anyagáramlás is 
kíséri, ami legtöbbször savak, bázisok 
vizes oldatából, illetve a felvinni kívánt fém 
oldott sóiból áll

elektropolírozás
a fémfelület felületi minőségének és fényes-
ségének javítása olyan eljárással, amely-
nek során a fém az anód szerepét játssza 
egy alkalmas elektropolírozó oldatban

felületi minőség
a bevonat vagy az alapanyag megjelenése 
(fényes, tompa, matt, szatén)

fényes felület
egyenletes, sima, nagy fényvisszaverő 
képességű felület

fényesítés
a felület simítása dörzsöléssel és nyomás 
kifejtésével, felületi réteg eltávolítása nélkül

felületkezelés
a felület módosítására irányuló eljárás

függesztő
a munkadarabok felfüggesztésére használt 
keret, amely az áramot is vezeti a munkadara-
bokba elektropolírozás és galvanizálás során

fürdőhígulás
az oldatba merített tárgyak által okozott 
folyadékbejutás az oldatba

fürdőveszteség
az oldatból kiemelt tárgyak által okozott 
folyadékvesztés az oldatból

galvanizálás
fémből vagy ötvözetből álló, tapadó bevonat 
felvitele hordozóra elektrolízissel abból a cél-
ból, hogy az alapanyagtól eltérő jellemzőkkel 
vagy méretekkel bíró felületet hozzunk létre

gázképződés
gázok képződése az elektródokon elektro-
lízis során

mattítás (általános)
egyenletes, finom textúrájú felület létreho-
zása, amely szinte teljesen mentes a tükrö-
ző fényvisszaverődéstől

mattítás (finom)
a diffúz és a tükrőző fényvisszaverődéstől 
egyaránt mentes, finom, tompa matt felület 
létrehozása

maratás
a fémfelület egy részének egyenetlen fel-
oldása

pácolás
oxidok vagy más vegyületek eltávolítá-
sa fémfelületről vegyi vagy elektrokémiai 
eljárással
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passziválás
a fémfelület vagy galvanizált bevonat pas�-
szívvá tétele

polírozás
polírkoronggal
a felület polírozása forgó hajlékony 
korong segítségével, amelynek a felü-
letére folyadékban szuszpendált finom, 
polítrozószemcséket juttatnak paszta vagy 
kenőcs formájában
MEGJEGYZÉS: a polírkoronggal polírozott 
felület félfényes vagy tükörfényes, látható 
vonalak nélkül a felületen.

reve
tapadó oxidbevonat, vastagabb, mint a 
felületi film, hívják patinának is

segédkatód
olyan módon elhelyezett katód, hogy magá-
hoz terelje az áram egy részét a munkada-
rab azon részétől, amelyen egyébként túl 
nagy áramsűrűség alakulna ki

simító csiszolás
a fémfelület simítása általában nagy sebes-
séggel hajtott tárcsák vagy végtelenített 
szíjak felületére ragasztóanyaggal felvitt 
csiszolószemcsék segítségével

sorjátlanítás
az élek és sorják eltávolítása mechanikai, 
vegyi vagy elektrokémiai módon

tisztítás
idegen anyagok, például oxidok, revék, olaj 
stb. eltávolítása a felületről

> anódos tisztítás
   pólusváltásos tisztítás (USA)
elektrolitikus tisztítás, amelynél a tisztítan-
dó munkadarab a cella anódja

> elektrolitikus tisztítás
olyan tisztítási eljárás, amelynél egyen-
áramot bocsátanak keresztül az oldaton, 
amelyben a tisztítandó alkatrész az egyik 
elektród

> lúgos tisztítás
tisztítás lúgos oldatokkal

> savas tisztítás
tisztítás savas oldatokkal

vizsgált felület
a felületnek az a része, amelynek egy vagy 
több megadott követelménynek való meg-
felelőségét vizsgáljuk

zsírtalanítás
zsír vagy olaj eltávolítása a felületről

Még nagyméretű 
alkatrészeknél, például 
polimerizálóreaktoroknál 
is alkalmazható az 
elektropolírozás.
Fotó: Poligrat, 
München (D)
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