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Metody wykanczania powierzchni stali nierdzewnych

Stal nierdzewna, dzigki swoim wlasciwosciom, znajduje coraz szersze zastosowanie w
przemysle, budownictwie oraz jako doskonaty materiat do dekoracji wnetrz. Mnogo$¢ zastosowan i
wymagan stawianych przed wyrobami sprawia, ze istnieje konieczno$¢ odpowiedniej obrobki stali,
a w szczegolnosci jej powierzchni. Nadanie powierzchni odpowiedniej faktury lub lustrzanego
polysku decyduje o ostatecznym wygladzie catego elementu.

Odpornos¢ korozyjng stal zawdzigcza powstaniu na powierzchni metalu cienkiej
warstwy tlenku, ktora charakteryzuje si¢ wysokg odpornoscig na dziatanie czynnikéw chemicznych
1 pasywnos$cig wobec warunkow atmosferycznych. Pasywna warstwa tlenkow tworzy si¢ na skutek
utleniania powierzchni materialu pod wptywem tlenu zawartego w powietrzu lub moze powsta¢ w
wyniku anodowego utleniania metalu w odpowiednim elektrolicie.

Wyro6znia si¢ dwie metody usuwania materiatu z powierzchni stali nierdzewnych:

+ obrobka mechaniczna,
- obrobka elektrochemiczna.

Wisréd tych metod mozemy wyr6znié dalsze sposoby, odmiany i rodzaje obrobki.
1. Mechaniczna obrobka powierzchni stali nierdzewnych

Mechaniczna obrobka jest najpowszechniej stosowang metoda wykanczania
powierzchni stali nierdzewnych. W metodzie tej czesto wykorzystuje si¢ obrobke Scierng. Obrobka
$cierng nazywa si¢ sposoby obrobki skrawaniem, w ktorych proces usuwania zbednego materiatu
odbywa si¢ za pomocg narzedzi Sciernych lub luznych ziaren charakteryzujacych si¢ nieokreslong
geometrig i nieregularnymi ksztalttami o wielu krawedziach 1 wierzchotkach, ktére doprowadzane sg
do styku z obrabianym przedmiotem. W praktyce przemystowej procesy obrobki §ciernej
realizowane sg roznymi sposobami, ktore mozna podzieli¢ na obrobke $cierng luznym i spojonym
Scierniwem.

Wsrod metod obréobki $ciernej mozna wyr6oznic:

- szlifowanie,
+ polerowanie,
+ szczotkowanie.

Szlifowanie jest rodzajem obrobki wykanczajacej polegajacej na usuwaniu cienkiej warstwy metalu
1 ma za zadanie nadanie odpowiedniego ksztattu, doktadnosci wymiarowej oraz chropowatosci
powierzchni.

Polerowanie jest operacja dekoracyjng i ma na celu nadanie powierzchni lustrzanego blasku.
Szczotkowanie, podobnie jak szlifowanie i polerowanie, jest §ciernym procesem wykonczeniowym.

Proces ten ma na celu raczej wydobycie struktury powierzchni niz $cigcie warstw metalu. W
przypadku szczotkowania, $cierny skutek na powierzchni stali nierdzewnej jest minimalny.
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Ostateczny efekt jaki uzyskuje si¢ w wyniku przeprowadzenia operacji szlifowania, polerowania i
szczotkowania zalezy od wielu czynnikow:

- obrabianego materiatu— gatunku stali,

« typu Scierniwa: materiatu podktadu, wielkoS$ci ziarna, jego ksztattu i twardosci,
+ sposobu utrzymywania $cierniwa: tasma, krazek, pasta,

« 1ilosci operacji wykonczeniowych,

+ uzytych narzedzi do obrdbki,

+ parametréw skrawania i zastosowanego nacisku,

+ umiejetnosci pracownika.

Obrobka Scierna stali nierdzewnych wymaga znajomosci i przestrzegania pewnego rygoru
technologicznego. Gwarancja kwasoodpornosci stali jest utworzona z tlenkdw stali warstwa
pasywacyjna. Czasteczki zelaza pochodzace z obrébki mechanicznej, cigcia termicznego lub z tarcz
szlifierskich zanieczyszczonych stalami niestopowymi, korodujg w wilgotnym powietrzu i
naruszajg warstwe¢ pasywacyjng ograniczajac tym samym odpornos$¢ korozyjng stali. Nalezy zatem
stosowa¢ wlasciwe materiaty szlifierskie nie zawierajace wtracen zelaza. Nie nalezy réwniez
uzywac materiatow, ktore zostaty uzyte wezesniej do stali niestopowej. Obecnie uzywa si¢
wylacznie materialow $ciernych syntetycznych, nie zawierajacych czastek mineratow mogacych
powodowac¢ korozje miedzykrystaliczng. Powszechnie stosowane materiaty to tlenek aluminium
oraz cyrkon.

Przy obrobce stali nierdzewnej obrabiang powierzchni¢ nalezy utrzymywac w jak najnizszej
temperaturze. Przewodnos¢ cieplna stali kwasoodpornej jest okoto 3-krotnie nizsza niz stali
weglowej. Proby przyspieszenia pracy poprzez zwigkszenie nacisku czy tez predkosci obrotowe;j
moga spowodowac przegrzanie materialu i w konsekwencji doprowadzi¢ do wytworzenia si¢
przebarwien lub odksztatcen. Materiaty szlifierskie pracujace z nadmierng predkoscia obrotowa
ulegaja przyspieszonemu zuzyciu, tak wiec niezwykle istotne jest prawidtowe dobranie urzadzen
szlifierskich tak, aby charakteryzowaty si¢ optymalng liczbg obrotéw. Nalezy pamig¢tac, iz
producenci podaja na materiatach szlifierskich obroty maksymalne, natomiast obroty optymalne sa
na ogo6t o okoto 30% nizsze. I tak przyktadowo dla materiatow takich jak wtoknina czy ptdtno
$cierne o $rednicy 30-50 mm zalecane obroty to 9.000-14.000 obr/min, dla $rednicy 50-100 mm to
4.000-9.000 obr/min, a dla 100-160 mm to 2.000-4.000 obr/min.

1.1 Obrobka Sciernicami listkowymi stali nierdzewnych

Obrobka sciernicami listkowymi nalezy do najpopularniejszej
metody obrobki stali nierdzewnych. Proces szlifowania $ciernicami
listkowymi, jako narzedziami najbardziej elastycznymi stosowany
jest do obrobki przedmiotéw zaréwno o prostych, jak i ztozonych
ksztattach.
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Sciernice listkowe wykonywane sg z przeznaczeniem do pracy obwodem oraz
czolem narzgdzia. Ich cechg charakterystyczng jest bezudarowa praca na
krawgdziach 1 w katach oraz duzy wybor rozmiaréw i uziarnienia dla roznych
rodzajow prac. Z uwagi na prace ze zréznicowanymi obrotami w zaleznosci od
srednicy $ciernicy, idealnym napgdem sg szlifierki z watkiem gigtkim ze zmiennymi
predkosciami obrotowymi.

1.2 Obrobka Sciernicami fibrowymi stali nierdzewnych

Sciernice fibrowe wystepuja w formie pojedynczych krazkow substancii $ciernej.
Bardzo czesto s3 nazywane potocznie krazkami z papieru $ciernego. Sciernice
fibrowe sg mniej skuteczne od $ciernic listkowych lecz ze wzgledu na swoja
elastycznos$¢ sg bardzo przydatne przy wykanczaniu spoin i trudno dostepnych
miejsc.

1.3 Obrobka tasmami bezkoncowymi stali nierdzewnych

Nastepnym popularnym sposobem obréobki stali nierdzewnych materiatami
nasypowymi jest szlifowanie tasmg bezkoncowa. Odbywa si¢ ono najczesciej na
szlifierkach stacjonarnych, tasmowych recznych lub na specjalnych przystawkach.
Uktad napedowy takich urzadzen sklada si¢ na ogot z rolki napgdowej oraz
napinajacej. Oprocz podstawowej roli zwigzanej z nadaniem narzedziu
odpowiedniej predkosci obrotowej moze on spetniaé jeszcze kilka innych funkcji
pomocniczych, takich jak: odpowiednie napinanie tasmy na rolkach, sterowanie potozeniem tasmy
czy profilowanie tasmy do ksztattu obrabianego przedmiotu. Szczeg6lnie uniwersalne sg przystawki
bezkoncowe do szlifierek katowych elektrycznych, pneumatycznych oraz do watkoéw gietkich.
Zrbdznicowane ksztatty ramion kontaktowych oraz rézne szerokosci kotek prowadzacych
umozliwiajg wyszlifowanie 1 wypolerowanie trudno dostgpnych miejsc, drobnych elementow lub
precyzyjnych spawéw pachwinowych. Szczegolnie przydatne okazuja si¢ przy obrédbcee stali
nierdzewnej, gdzie liczy si¢ koncowy efekt wizualny, np. przy produkcji balustrad ze stali
nierdzewnej lub elementoéw armatury spozywczej czy farmaceutycznej. Wykorzystujac specyficzne
ksztalty ramion kontaktowych 1 profili kot prowadzacych mozna bez problemow prowadzi¢
obrobke szlifierska rur i pretow, fazowac krawedzie czy wchodzi¢ w profile zamknigte. Do
dyspozycji jest cata gama tasm bezkoncowych wykonanych z ptotna $ciernego 1 wtokniny o
szerokosci od 3 mm. Do cigzkich prac szlifierskich szczegdlnie przydatne sg duze przystawki na
taSmy bezkoncowe o szerokosci do 63 mm 1 dlugosci 950 mm. Poniewaz wymagajg szlifierek o
duzej mocy najlepszym dla nich napedem sg duze szlifierki elektryczne z waltkiem gietkim typu
ROTOFERA 1 ROTAR o mechanicznie regulowanych obrotach i mocy do 3,2 kW.

1.4 Obrébka wlokninami szlifierskimi stali nierdzewnych

Wi6kniny szlifierskie sa nowym, tréjwymiarowym wyrobem sSciernym. Znane sg rowniez pod
nazwg "Scotch- Brite”, ktora jest nazwa firmowa 3M Company. Podtoze widkniny wykonane jest z
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niesplecionych widkien syntetycznych, ktore cechuje duza odksztatcalnos¢ i
odporno$¢ na dziatanie ptyndw obrobkowych. Do wtokien przyczepione sg, za
pomoca zywic, drobne czastki $cierne sktadajace si¢ z ziaren $ciernych i1 spoiwa.
Czastki te sg rozmieszczone rOwnomiernie w przestrzeni wyrobu, tworzac bardzo
korzystng strukture w czasie obrobki. Materiaty §cierne stosowane do budowy
wtoknin to ziarna z elektrokorundu, weglika krzemu, krzemienia, granatu lub talku
specjalnego.

Gloéwne zalety wtoknin to:

« rOwnomierne rozmieszczenie ziaren sciernych,

« brak uszkodzen i przypalen obrabianej powierzchni,

+ przejecie zabrudzen z obrabianej powierzchni (przedmiot jest obrabiany
przez czysta wtdkning),

+ latwos$¢ dopasowania si¢ do skomplikowanych ksztattow.

Wiodkniny szlifierskie produkowane sa w postaci arkuszy, pasow oraz kot o roznych stopniach
chropowatos$ci: grubej, $redniej, drobnej, bardzo drobnej i super drobne;j.

1.5 Obrobka krazkami polerskimi stali nierdzewnych

»  Najezgsciej uzywanym materialem na krazki polerskie jest baweina
|7 oraz filc. Wykorzystywane sg one do polerowania stali na sucho
oraz na mokro z wykorzystaniem past §ciernych. Przy polerowaniu
krazkami polerskim nalezy pamigtaé, aby predkosci obrobki oraz
sita docisku nie byty duze. Moze to prowadzi¢ do przypalen i przebarwien
powierzchni.

&
-
-

2 Elektrochemiczne polerowanie stali nierdzewnych

Proces elektrochemicznego polerowania stali zabezpiecza doktadnie catg powierzchnie
polerowanego przedmiotu (tacznie z wglebieniami w strukturze powierzchni) oraz nadaje
przedmiotowi poddanemu obrébce dekoracyjny wyglad. Jest to metoda powszechnie
wykorzystywana do obrobki powierzchni elementow w przemysle mleczarskim, migsnym, farmacji,
narzedzi chirurgicznych 1 dentystycznych, a takze podczas obrobki elementéw dekoracyjnych 1
uzytkowych (takich jak balustrady, ogrodzenia) wykonywanych ze stali szlachetnych. Polerowanie
elektrochemiczne powoduje rownomierng pasywacje calej powierzchni polerowanego elementu.

Proces elektrochemicznego polerowania metali mozna prowadzi¢ w réznych kapielach, jednakze

stosowanie tego procesu na skale przemystowa wymaga elektrolitu sktadajacego si¢ z mieszaniny
kwasu siarkowego i fosforowego. Najlepsze wyniki techniczne i ekonomiczne osiggni¢to dla stali
kwasoodpornych, ktorych polerowanie mechaniczne jest bardzo ucigzliwe.
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Typowa instalacje do elektrochemicznego
polerowania stali przedstawia rysunek 1. Przedmiot
poddany polerowaniu zanurzony jest w wannie i
podtaczony do ujemnego bieguna zrodia pradu
stalego (anody). Wewnatrz wanny znajdujg si¢
rowniez katody, ktore podtaczone sa do dodatniego
bieguna zrédta pradu. Katody i anody zanurzone sg
w roztworze, tworzac dzigki temu kompletne ogniwo
elektryczne. Ilo§¢ metalu usuwanego z polerowanego
detalu jest proporcjonalna do gestosci

przeptywajacego pradu. Rys. 1 Schemat Instalacyl do Elekiropolerowania

2.1 Wygladzanie powierzchni

Rysunek 2 przedstawia wygtadzanie powierzchni,
jakie nastepuje podczas procesu polerowania
elektrochemicznego. Proces nastgpuje najszybciej w
miejscach o wysokiej gestosci pradu (A), tj. w tych
miejscach na anodzie, ktore znajduja si¢ najblizej
katody. Dzigki odpowiedniemu zawieszeniu detalu
na anodzie (prostopadle usytuowanie powierzchni
wzgledem katody), w trakcie procesu nastepuje
intensywne rozpuszczanie powierzchni znajdujacej
si¢ w obszarach o wysokiej gestosci pradu
(wierzchotki - A). Powierzchnia materiatu w
obszarach o malej gestosci pradu (B) rozpuszcza si¢
znacznie wolniej niz w obszarach (A), powodujac jej wygladzanie. Pokazane na rysunku zjawisko
usuwania réznych ilosci metalu z powierzchni materiatu jest bardzo wazne w procesie stepiania
ostrych krawedzi przedmiotu poddanego obrébce. W trakcie procesu elektrochemicznego
polerowania stali zachodzi réwniez zjawisko pasywacji.

P ayptidatniu

2.2 Zalety elektrochemicznego polerowania:

- pozwala uzyska¢ doskonale wlasnosci antykorozyjne,

- jest tansze niz polerowanie mechaniczne,

+ nadaje estetyke - potysk 1 rownomierno$¢ barwy podobna do powierzchni wypolerowanego
chromu,

+ ufatwia 1 podnosi skuteczno$¢ mycia oraz pomaga utrzymac¢ w czystosci przedmioty
poddane polerowaniu poprzez skrocenie czasu mycia do 50% (mikrodolinki i
mikrowierzchotki powierzchni niepolerowanej stanowig doskonate zakotwiczenie dla
osadow soli, zabrudzen, bakterii, grzybow, plesni itp.).

Mycie zabrudzonych powierzchni zawsze stanowito problem, a utrzymanie higieny stosowania
dodatkowych srodkow (aseptyki). Elektrochemiczne polerowanie usuwa, oprocz wierzchotkow
nierdwnos$ci rodzimego metalu, rowniez wszelkie zanieczyszczenia spowodowane poprzedzajacymi
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procesami: tlenki metalu z narzedzi formujacych, ziarna §cierniwa po szlifowaniu, mechanicznie
naniesiona mikrowarstewka metalu po szczotkowaniu szczotkami metalowymi. Zanieczyszczenia
takie mogg by¢ zrodiem korozji lub przebarwien. Metoda polerowania elektrochemicznego usuwa
mikronaprezenia spowodowane uprzednig obrobka i przywraca jednolita mikrotwardo$¢ materiatu
rodzimego. Zaleta tej metody jest polerowanie powierzchni niedostepnych dla metod polerowania
mechanicznego.

2.3 Etapy obraébki elektrochemicznej
Ilustracja przedstawia kolejno

+ element przed obrébka

- element po operacji trawienia

- element po operacji polerowania elektrochemicznego

2.4 Zastosowanie obrobki elektrochemicznej

Wymienione zalety elektrochemicznego polerowania zadecydowaly o zastosowaniu tej metody jako
obrobki wykonczeniowej dla:

- aparatury chemicznej i naukowej,

+ urzadzen pracujacych w trudnych warunkach, dla ktérych utrzymanie higieny ma zasadnicze
znaczenie, np. w pozyskiwaniu i przetworstwie mleka

+ narzedzi chirurgicznych,

 sprzetu gospodarstwa domowego,

+ przedmiotow uzytkowych i dekoracyjnych.
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