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1 Johdanto

Elektrolyyttinen Kkiillotus on kemiallinen
pinnan viimeistelytekniikka (kts. inforuu-
tu), jossa materiaalia poistetaan metallin
pinnasta ioni -
on tasoittaa pinnan mikroskooppisen pie-
net epatasaisuudet mika puolestaan edes-
auttaa lian irtoamista ja siten helpottaa
tuotteen puhtaanapitoa. Elektrolyyttista
kiillotusta hyddynnetddn myos jdysteen-
poistossa, pinnan Kkiilto-ominaisuuksien
lisdyksessa sekd passivoinnissa.

jonilta [1]. Pyrkimyksenad

Kiillotusprosessi paljastaa virheetto-

man, metallurgisesti
Mekaanisen pintakdsittelyn aiheuttamat,
mahdollisesti haitalliset tekijat,
mekaaniset- ja ldmpojannitykset, vieraat
partikkelit ja pinnan karhentuminen, kye-
tadn valttamaan. Siten kaytetyn ruostumat-
toman terdslajin luontainen korroosionkes-

tavyys voidaan hyodyntaa taysimadrdisesti.

puhtaan pinnan.

kuten

Edellda mainituista syistd, elektrolyyttisesta
kiillotuksesta onkin tullut yleisesti kdytetty
ruostumattoman terdksen kasittelytekniik-
ka sovelluksissa, joissa korroosionkesta-
vyys ja puhtaanapidon helppous ovat eri-
tyisen tarkeitd. Tyypillisia kayttokohteita
loytyy ladke-, biokemian- ja elintarvikete-
ollisuudesta.

Elektrolyyttinen Kkiillotus ei vaikuta kasi-
teltdavdn kappaleeseen mekaanisesti,
kemiallisesti tai termisesti. Niinpa pro-
sessilla voidaankin kasitelld erittdin pie-
nid ja mekaanisesti hauraita kappaleita.
Toisaalta elektrolyyttinen kiillotus soveltuu
hyvin ldhes kaikenkokoisille ja — muotoisil-
le kappaleille.
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Kemialliset pintakdsittelyt:
Milloin kdytetddn mitd ja miksi

On olemassa useita erilaisia kemiallisia
pintakdsittelytekniikoita. Tekniikoita kady-
tetdan kuitenkin eri tarkoitukseen, vaikka-
kin kaikkien peruspyrkimys on puhdistaa
metallin pintaa.

Peittaus

Peittauksella poistetaan metallin pinnalta
oksideja, esimerkiksi lampdvarjaymia (hit-
sauksesta) ja myds muita varivirheita tai
korroosiotuotteita. Peittaamalla aikaansaa-
daan puhdas metallipinta joka puolestaan
mahdollistaa ruostumattoman terdksen
passivoitumisen. Tavanomaiset peittaus-
hapot sisdltdavat seka typpi- ettd fluorivety-
happoa. Kéasittelyaika on riippuvainen peit-
tausliuoksen l[ampotilasta sekd peitattavan
oksidipinnan rakenteesta.

Passivointi

Ruostumattoman terdksen passivoituminen
tapahtuu tavallisesti itsekseen ilmassa tai
vedessd olevan hapen avulla. Taydellisen
passiivikalvon muodostuminen voi kuiten-
kin kestda useita pdivid. Kemiallinen pas-
sivointikdsittely nopeuttaa passiivikalvon

muodostumista ja siten varmistaa, ettd
korroosionkestavyys on paras mahdolli-
nen. Passivointi tehdddn laimennetussa
typpihapossa kasittelyajan vaihdellessa
15 minuutista 1 tuntiin.

Dekontaminointi tai happopuhdistus

Poistaa rautapartikkeleja, mitka muutoin
korrodoituisivat jaddessdan ruostumat-
tomalle terdaspinnalle — esimerkiksi kun
ruostumattomasta terdksesta valmistetut
kappaleet ovat altistuneet rautakontami-
naatiolle (hiontapély, vieraat ruostepartik-
kelit hiiliterdksestd, tydkaluista irtoavista

kappaleista, jne.)!
Elektrolyyttinen kiillotus (sd@hkékiillotus)

Elektrolyyttista kiillotusta kdytetddan metal-
lipintojen puhdistamiseen, pinnan silotta-
miseen ja my0s muiden suotuisten, tdssa
julkaisussa esiteltyjen vaikutusten aikaan-
saamiseen. Prosessi perustuu elektrolyysiin
hyvdksikdyttden sahkovirtaa elektrolyytin
ollessa tavanomaisesti rikki- ja fosforiha-
pon seos. Kdsittelyajat ovat tyypillisesti 2 ja
20 minuutin valilta.

1 CROOKES, Roger, Ruostumattoman terdksen peittaus ja passivointi, Luxemburg: Euro Inox, 2004(Materiaalit ja niiden kéyttésovel-
lukset - sarja, Julkaisu 4) - http://www.euro-inox.org/pdf/map/Passivating_Pickling_Fl.pdf
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2 Elektrolyyttisen kiillotuksen teoriaa

Elektrolyyttinen kiillotus

on tehokas jdysteenpois-

tomenetelmd — myos
kappaleille, joiden
jdlkikdsittely mekaa-
nisesti olisi vaikeaa.
Kuva: Poligrat, Miinchen
(Saksa)

Elektrolyyttisessd Kkiillotuksessa poiste-
taan metallia tyokappaleesta sahkovir-
ran avulla kappaleen ollessa upotettu-
na madaratyn
elektrolyyttiin. Prosessi on perimmiltddn
kdadnteinen verrattuna sahkosaostukseen
(sahkopinnoitus), jossa metalli-ionit ker-
rostuvat tydkappaleen pinnalle liuoksesta.
Elektrolyyttisessa kiillotuksessa tyokappa-
le puolestaan syopyy kasvattaen elektro-
lyyttiliuoksen metalli-ionimdaraa.

koostumuksen omaavaan

Tavanomainen sahkdkiillotuslaitteisto poik-
keaa ulkoisesti hyvin vdahdan sahkdpinnoi-
tuslaitteistosta. Virtaldhteelld muutetaan
vaihtovirta matalan jannitteen tasavirraksi.
Elektrolyyttiliuosta sdilytetddn yleensd joko
muovisessa tai lyijypinnoitetussa sailiossa.
Lyijystd, kuparista tai ruostumattomasta
terdksesta valmistetut katodilevyt upote-
taan liuokseen sekd kiinnitetadn virtaldh-
teen negatiiviseen (-) napaan. Kéasiteltdava
kappale tai kappaleet sijoitetaan titaanista,
kuparista tai pronssista valmistettuun teli-
neeseen joka puolestaan kytketddn virta-
ldhteen positiiviseen (+) napaan.

Tydkappale toimii siten positiivisena (ano-
disena) napana, kun taas negatiivinen
(katodinen) napa on kiinnitetty soveltuvaan
johtimeen. Upotettaessa molemmat navat
elektrolyyttiin muodostuu sahkdinen virta-
piiri. Kdytettava virta on tasavirtaa (DC).

Kuten viereisesta piirroksesta nahdaan,
tyokappale varataan positiivisesti ja upo-
tetaan kemialliseen kylpyyn. Sdhkovirran
avulla elektrolyytti toimii johtimena ("ty6-
kaluna”) minkd ansiosta metalli-ionit kyke-
nevadt poistumaan kappaleesta. lonien kul-
keutuessa katodia kohti, valtaosa liuen-
neesta metallista sdilyy liuoksessa. Osa
ioneista kertyy liejukerrokseksi katodin
ympdrille, jdrjestelmdn tehokas toiminta
edellyttadkin katodien sdaannollista puhdis-
tamista. Kaasumaisen hapen muodostumi-
nen tydkappaleen pinnalla tukee elektro-
lyysin toimintaa.

Tydkappaleen pinnalta liukenevan metallin
maard on riippuvainen kaytettavasta vir-
rasta, elektrolyytin tehokkuudesta ja kiillo-
tusajasta. Elektrolyyttisessa kiillotuksessa
tyokappaleen sdrmilld ja muilla ulokkeilla
on suurin virrantiheys ja siten ne syopyvat
ensisijaisesti. Kiillotusparametrien valinta
tuleekin suorittaa siten, ettd kiillotettavan
kappaleen mittatoleranssit sdilyvdt myos
kiillotuksen jalkeen.
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Virtaldhde

Sailio —» Teline
Katodi
Kiillotettava Katodi
kappale
(Anodi)
Lammitys-
vastus

Ruostumattomia terdksid Kkiillotettaessa eri
alkuaineiden liukenemisnopeudella on vai-
kutusta lopputulokseen silld rauta ja nikke-
liatomit irtoavat kromiatomeja tehokkaam-
min metallihilasta. Siten sdahkdkiillotuksessa
terdksestd poistuukin ensisijaisesti nikkelid
ja rautaa, joka puolestaan kasvattaa pinnan
kromipitoisuutta. Kohonneen kromipitoisuu-
den ansiosta elektrolyyttisesti kiillotetut pin-
nat passivoituvat kasittelematonta pintaa
tehokkaammin [2].

Elektrolyyttinen kiillotus on ainetta rikkomaton
pintakasittelymenetelmd. Se tarkoittaa, ettd
kasiteltavat kappaleet eivat altistu tavanomai-
sen kiillotuksen l@mp6- ja mekaanisille janni-
tyksille. Sahkdkiillotuksessa kappaleet eivat
myo6skdan voi vaurioitua mekaanisesti [4].

Kiillotuksen toistettavuus on hyvd, mene-
telma on turvallinen ja siten se soveltuukin
erinomaisesti kappaleille, joiden mittatark-
kuudelle asetetaan suuret vaatimukset?.

Kappaleen pinnasta
poistuu materiaalia sen
ollessa anodina [3].

Mikroskooppikuvat
samasta pinnasta ennen
ja jilkeen elektrolyytti-
sen kiillotuksen osoitta-
vat, ettd menetelmalld
kyetddn aikaansaamaan
puhdas metallipinta.

Kuva: Poligrat, Miinchen
(Saksa)

2 Menetelmad on luotettava ja turvallinen, kunhan kdytettavat alihankkijat ovat ammattitaitoisia ja huolehtivat riittavdsta ilmanvaih-
dosta kiillotuksen aikana. Lisaksi toimittajien tulee huolehtia jatteiden, kuten kaytettyjen happoseosten, vastuullisesta havittd-

misestd.
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3 Prosessivaiheet

Hyvan lopputuloksen aikaansaamiseksi e Jadlkikdsittely: Pintaan jddneen elektro-

useimmille ruostumattomille terdslajeille
kiillotusprosessi tulee tehda kolmessa eri
vaiheessa [5]:

e Valmistelu: pinnan puhdistus 6ljystd, Jokainen edelld mainittu tyovaihe tehdaan
rasvasta, oksideista ja muista epdpuh- tavallisesti useiden erillisten sailiokdsitte-

tauksista jotka voivat estdd tasaisen Kkiil-

lyytin ja sivutuotteiden poistaminen seka
kappaleen kuivaus tahraantumisen esta-
miseksi.

lyjen avulla halutun lopputuloksen aikaan-

lottumisen saamiseksi.

e Elektrolyyttinen kiillotus: tasainen, Kkiil-
tdva ja/tai jdysteetdn pinta

Alla olevassa kaaviokuvassa on esitetty tavanomainen prosessikaavio:

VALMISTELU —
ELEKTROLYYTTINEN KIILLOTUS —
JALKIKASITTELY —

Puhdistus

Huuhtelu

Peittaus

N%

Huuhtelu

Elektrolyyttinen kiillotus

Esihuuhtelu / Neutralointi

Ng

Huuhtelu

Typpihappokasittely

Huuhtelu

Kuumahuuhtelu

Ng

Kuivaus



3.1 Valmistelu

Valmisteluvaihe kasittaa kaksi eri vaihetta:
puhdistaminen/rasvanpoisto alkalisilla tai
liuotinpohjaisilla nesteilla sekda peittaus
mikdli lampokasittelyjen (esim. hitsaus)
vuoksi pinnassa on oksideja.

Puhdistamisen tarkoituksena on poistaa
kappaleen pinnalta kaikki 6ljy, rasva, lika,
sormenjdljet tai vastaavat valmistuksen
aikaiset epdpuhtaudet. Pinnalla olevat epa-
puhtaudet voivat huonontaa kiillotustulosta
siind maarin, ettd kappaleet eivat laadultaan
vastaa lddketieteen ja ladketeollisuuden
kuin mydskadn puolijohdetuotteille asetet-
tuja laatuvaatimuksia. Kappaleiden puhdis-
tuksen jdlkeen tulee kappaleiden tarpeeton-
ta koskettamista valttad, silld puhtaus on
erittdin tarkeda kaikissa metallikappaleiden
viimeistelymenetelmissa. Huono tai riitta-
maton puhdistus onkin tavanomainen lop-
putuotteen hylkdyksen syy.

Huuhtelusailiolla on kaksi tarkeda tehtavaa:
poistaa kappaleista edeltdavdan tydvaiheen
kemikaalijadamat laimennuksen avulla seka
estdad puhdistuskemikaalien sekoittuminen
seuraavan tydvaiheen liuosten kanssa.

Happopeittaus / hilseenpoisto poistaa
mahdolliset pinnan hilse- ja puhdistusai-
nejaamat kappaleen pinnalta.

Peittauksen jdlkeinen huuhtelu ei juuri-
kaan poikkea puhdistuksen jadlkeisesta.
Keskeisin ero on siind, ettd happojen pois-
taminen kappaleen pinnalta on huomatta-
vasti helpompaa kuin emdksisten puhdis-
tusaineiden. Siten huuhtelussa kaytetaan-
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kin tavanomaisesti alhaisempia nesteen
virtausnopeuksia ja/tai lyhyempia huuhte-
luaikoja.

3.2 Elektrolyyttinen kiillotus

Elektrolyyttisessa Kkiillotuksessa metalli
liukenee anodilta elektrolyyttind toimivaan
nesteeseen muodostaen metallin liukoi-
sen suolan. Kaikki ruostumattoman terak-
sen seosaineet, - rauta, kromi ja nikkeli,
- altistuvat reaktiolle ja siten kappaleen
pinta tasoittuu. Samanaikaisesti tapahtuu
my0s useita sivureaktioita ja syntyy sivu-
tuotteita, joiden hallinta on tdrkeda hyvan
kiillotustuloksen aikaansaamiseksi.

Elektrolyyttisessa Kkiillotuksessa tavalli-
simmin kdytettdvdssa liuoksessa on tila-
vuusosuudeltaan yhtd paljon 96 massa-%
ja 85 %
Kiillotusparametrit ovat tavallisesti seu-
raavanlaiset:

rikkihappoa fosforihappoa.

e virrantiheys: 5 A/dm? - 25 A/dm?

e [ampdtila: 40 °C - 75 °C

e aika: 2 min - 20 min

e katodit: ruostumaton terds, kupari, lyijy

Elektrolyyttiseen kiillo-
tukseen erikoistuneissa
yrityksissd tyoturvalli-
suusasiat on hoidettu
hyvin. Kuva: Anopol,
Birmingham (Iso-

Britannia)
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Esihuuhtelualtaassa poistetaan elektrolyyt-
tiliuos kiillotettavan kappaleen pinnalta.
Ruostumattomille terdksille kaytettavat
elektrolyytit on tavallisesti neutraloitava
kaustisella soodalla (natriumhydroksidi tai
kalkkimaito). Elektrolyyttiin kertyy myos
runsaasti sakkaa. Sahkdkiillotukseen eri-
koistuneet yritykset huolehtivat, ettd nai-
den havittdminen tapahtuu ympaériston ja
ihmisten kannalta turvallisesti.

Huuhtelussa tulee muistaa etta elektrolyyt-
tiliuokset ovat viskooseja nesteitd ja eivat
sekoitu hyvin veteen. Elektrolyyttiliuoksen
kuivamista kappaleen pintaan tulee vailt-
taa, silla happojaamat voivat aiheuttaa
vdrjdytymista tai syopymista varastoinnin
aikana. Tdmadn estamiseksi,
jen kappaleiden tulee olla tdysin puhtaita
ennen kuivauksen aloittamista.

kiillotettu-

3.3 Jalkikdsittely

Sahkokiillotuksen jdlkeisen typpihappo-
kasittelyn tarkoitus on liuottaa kiillotetun
kappaleen pinnalta Kkiillotusprosessissa
syntyneet sivutuotteet. Nama sivutuotteet
koostuvat pddasiassa raskaiden metallien
fosfaateista ja sulfaateista ja ovat vaikeita
poistaa pelkdlla vesihuuhtelulla. Pinnan
taydellinen puhdistaminen epdpuhtauksis-
ta on tarkedad paitsi kappaleen pinnan yhte-
ndisyyden myds lopputuotteen korroosion-
kestdavyyden ja hygieenisyyden kannalta.

Typpihappojdamat voidaan huuhdella kyl-
malla vedelld kappaleen pinnalta, koska se
liukenee huomattavasti emdksisia liuoksia
paremmin.

Kappaleiden tulee olla tdysin puhtaita kemi-
kaaleista ennen kuumahuuhtelua, jotta
kaytettdva vesi ei kontaminoituisi kemikaa-
leista. Kuumahuuhtelun pyrkimyksena on
nostaa metallin ldmpotila korkeaksi, jotta
kappale kuivaisi oman ldampdnsd ansiosta
nopeasti ennen kappaleen poistamista kiil-
lotuksessa kaytetystd telineesta.

Kaikkia kappaleita ei voida kuivata taydelli-
sesti kuumahuuhtelun avulla. Niinpd onkin
kaytettava esimerkiksi keskipakokuivurei-
ta, kuumailmakaappeja tai muuntyyppisia
kuivausasemia kappaleiden nopean kuiva-
misen ja siten tahrattoman lopputuotteen
aikaansaamiseksi.
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4 Elektrolyyttinen kiillotus vs. muut pinnan

viimeistelytekniikat

Vaikkakin elektrolyyttisesti ja mekaanisesti
kiillotetut tai sahkdsaostetut kappaleet voi-
vat ulkoisesti ndyttdd samalta, ovat niiden
kadyttokohteet olennaisesti erilaisia.

4.1 Mekaaninen Kkiillotus

Ruostumattoman terdksen mekaanis-
ta hiontaa, kiillotusta ja laikkakiillotusta
kdytetadan esteettisten, peilimdisten pin-
tojen valmistamiseen kuluttajatuotteissa
tai koristeellisiin arkkitehtonisiin osiin.
Mekaaninen Kkiillotus on helppo toteuttaa
sekd konepajalla ettd asennuspaikalla’ tai
korjauskasittelyiden yhteydessa.

Mekaaninen kiillotus voi kuitenkin aiheut-
taa kappaleen pintakerrokseen jannityksia
joka puolestaan voi muuttaa metallurgisia
ominaisuuksia ja siten tehda kappaleen
soveltumattomaksi erityisen vaativiin kayt-
tokohteisiin. Mekaaniset kasittelyt ovat
my0s tyovoimavaltaisia prosesseja.

Mekaanisesti kiillotetussa metallipinnas-
sa on mikroskooppisen pienid naarmuja,
jannityksia, metallihiukkasia ja tarttuneita
hionta-aineita. Elektrolyyttisesti kiillotettu
pinta, sitd vastoin, tuo esiin alkuperdisen
toimitustilan mukaisen, muokkaamatto-
man mikrorakenteen.

Silmamadardisesti voi olla vaikea erottaa
toisistaan elektrolyyttisesti ja mekaanisesti
viimeisteltyja pintoja, erityisesti silloin kun
molemmat ovat kiillotettu samaan pinnan-
karheuteen. Elektrolyyttisen kiillotuksen
edut tulevat kuitenkin esille kun pintoja tut-
kitaan suurella suurennoksella. Viimeistely
hionta-aineilla tai muilla leikkaavilla ja han-
kaavilla menetelmilla aiheuttaa vdistamat-
td metallipinnan muokkautumista.

200HM

3 VAN HECKE, Benoit, Dekoratiivisten ruostumaton terds - pintojen mekaaninen viimeistely, Luxemburg: Euro Inox, 2005 (Materiaalit
ja niiden kayttosovellukset - sarja, Julkaisu 6) — http://www.euro-inox.org/pdf/map/MechanicalFinishing_Fl.pdf

Ruostumattomia terds-
pintoja: mekaanisesti
hiottu(ylld), mekaanises-
ti kiillotettu (keskelld),
elektrolyyttisesti kiillo-
tettu (alla)

Kuvat: Poligrat,
Miinchen (Saksa)
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Ruostumattoman
terdksen pinnankar-
heusprofiileja; ylempi
mekaanisesti kiillotettu
karkeuteen 400, alempi
ensiksi karkeuteen 120
jota jatkettu elektro-
lyyttiselld kiillotuksella.
Molempien pintojen R,
-arvo on sama

Kuva: Poligrat, Miinchen
(Saksa)
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Erot pintojen valilld eivat rajoitu ainoas-
taan topografiaan. Materiaaliominaisuudet
muuttuvat kylmdamuokkauksen vuoksi seka
pinnalla ettd pinnan alapuolella. Niinpa esi-
merkiksi pinnan mekaaninen lujuus kasvaa
muokkauslujittumisen vuoksi. Lisaksi abra-
siivit voivat tarttua kiillotettavan kappaleen
pintaan.
Elektrolyyttisesti kiillottamalla voidaan
aikaansaada tdysin tasainen ja virheetdn
pinta valitsemalla optimaaliset kiillotuspa-
rametrit kuten virrantiheys, [@mpétila jne.
Viimeistelymenetelmad on teknisesti ylivoi-
mainen verrattaessa mekaaniseen Kkiillo-
tukseen, koska se ei kontaminoi pintaa
milldan ulkoisella aineella ja siten kiillotet-
tu pinta on passiivinen ja korroosionkesta-
vyydeltadn erinomainen [6].

Elektrolyyttinen kiillotus soveltuu erinomaisesti

monimutkaisten kappaleiden viimeistelyyn.
Kuva: Packo Surface Treatment, Diksmuide, (Belgia)

4.2 Sdhkosaostus eli
sahkopinnoitus

Erityisen kiiltdvida pintoja voidaan aikaan-
saada myo6s pinnoittamalla esimerkiksi
hiiliterasta nikkelilld ja/tai kromilla. On
kuitenkin huomioitava, ettd tdllaiset lisatyt
metallipinnoitteet ovat vain harvoin tdysin
virheettomid. Lisdksi pinnoite voi kulua
tai lohkeilla irti paljastaen perusaineen,
joka puolestaan voi korrodoitua nopeasti
[3]. Siten kromatulla hiiliterdkselld ei voida
tavallisesti korvata elektrolyyttisesti kiillo-
tettua ruostumatonta terdsta.

Sahkosaostettuja kiiltdvia ruostumattomia
terdksia kdytetadn yleisesti autoteollisuu-
den koristelistoissa. Ohut kromipinnoite
lisatadn, jotta ruostumattomat teraskappa-
leet eivdt eroaisi visuaalisesti kromatusta
hiiliterdksestd valmistetuista. Pinnoitus ei

sindnsd paranna ruostumattoman terdksen
korroosionkestdvyyttad.




5 Elektrolyyttisesti kiillotettavan pinnan mddrittely

Viimeistelymenetelmdna elektrolyyttista
kiillotusta suositaan useilla eri teollisuu-
denaloilla koska esteettisyyden ja tasaisuu-
den lisdksi pinta on puhdas ja likaa hylkiva.
Mikali tavoitteena on ainoastaan esteet-
tisesti nayttava pinta, voidaan kiillotustu-
los arvioida silmamaardisesti. Vaativimpiin
kayttokohteisiin vaaditaan kuitenkin mikro-
skooppinen pinnanlaadun arviointi ja se on
myds dokumentoitava huolellisesti.

Esimerkiksi mekaanisesti kiillotettu pinta
(kuten nro 8 peilikirkkaaksi kiillotettu) voi
ndyttdd silmamadrdisesti tdsmalleen elekt-
rolyyttisesti kiillotettua pintaa vastaavalta.
My6s pinnankarheusarvot (R,4, RMS) voivat
olla identtiset. Valomikroskoopissa nama
pinnat kuitenkin nayttavat taysin erilaisilta.
Elektrolyyttisesti kiillotettu pinta on taysin
tasainen sekda puhdas kun taas mekaani-
sesti kiillotetussa pinnassa on ndhtadvissa
mikroskooppisen pienid naarmuja, tarttu-
neita abrasiiveja (hionta-aineita) seka kiil-
lotustahnajaamid.

Pinnankarheudella ei voida méaarittdaa elekt-
rolyyttisesti kiillotetun tuotteen ominai-
suuksia, kuten puhtautta tai likaa hylkivia
ominaisuuksia [1]. Vaadittava ulkondko,
esimerkiksi kiiltavd tai matta — tulisikin
madrittdd asiakkaan toimesta. Mikali ei
erikseen mainita, kiiltdava pinta tavallisesti
hyvaksytadn. On myos mahdollista, ettd
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kiillotetut pinnat arvioidaan ostajan toimit-
tamien vertailundytteiden avulla. Halutun
lopputuloksen aikaansaamiseksi tuleekin
usein perusainetta hioa ja kiillottaa mekaa-
nisesti ennen elektrolyyttista kiillotusta.

Jossain tapauksissa on madritetty, ettd
kiillotettavan kappaleen on oltava puhdas
nakyvistd virheistd, kuten koloista, karhe-
usjdanteistd, uurteista ja vdrjdymista sil-
mamadardisesti tarkasteltuna noin 0.5 m
etdisyydeltd ennen elektrolyyttisen kiillo-
tuksen aloittamista.

Elektrolyyttinen kiillotus ei sovellu stabi-
loiduille ruostumattomille terdslajeille,
kuten 1.4541 ja 1.4571.

Huom. Perusaineen pinnassa olevat pin-
taviat, kuten naarmut, huokoisuus tai sul-
keumat, voivat heikentda kiillotettavan kap-
paleen ulkondkdd ja ominaisuuksia.

4 R, on kdytetyn mittapituuden pinnankarheuden aritmeettinen keskiarvo
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Koska keinonivelet sekd
kirurgiset tyokalut ovat
kosketuksissa syovyt-
tdvien ruumisnesteiden
kanssa, ne kiillotetaan
elektrolyyttisesti pinnan
korroosionkestdvyyden
varmistamiseksi. Kuva:
Anopol, Birmingham
(Iso-Britannia)

12

tiedot

tava mallikappale.

e Madrdysten mukaiset testausselosteet.

Elektrolyyttistd kiillotusta suorittavalle alihankkijalle toimitettavat

e Standardi jolla mdaritetddn elektrolyyttinen kiillotus [8], kiillotettavan materiaalin
madrittely seka valmiille kappaleelle suoritettavat aineenkoetusmenetelmaf(-t).
e Ulkondkdvaatimukset. Vaihtoehtoisesti voidaan toimittaa haluttua ulkoasua edus-

¢ Sellaiset kohdat kiillotettavassa kappaleessa missa sallitaan suora sdhkdinen kontakti.
e Mittatoleranssit, mikali olemassa, tulee mainita tyotilauksessas.
e Madrdysten mukaiset passivoitumiskokeet®.

6 Tavallisimpia kédyttosovelluksia

Putket ja putkenosat

Viimeisten vuosien aikana elektrolyyttinen
kiillotus on osoittautunut putkien ja put-
kenosien ylivoimaiseksi pinnan viimeiste-
lymenetelmadksi. Elektrolyyttinen kiillotus
on valttamatontd kun edellytetdan tdysin
puhtaita ja hygieenisid pintoja. Putkissa ja

putkenosissa on etua myods sahkokiillotet-
tujen pintojen alhaisesta kitkakertoimesta
sekd puhtaudesta. Elektrolyyttisesti kiillo-
tettujen putkien ja putkenosien erinomaisia
ominaisuuksia hyddynnetdan muun muas-
sa petrokemian-, ydinvoima-, lddke-, puoli-
johde-, seka elintarviketeollisuudessa.

Sairaalatarvikkeet

Sairaalat ovat hyotyneet sdahkokiillotustek-
niikasta jo useiden vuosien ajan. Kaikki
ruostumattomasta terdksestd valmiste-
tut sairaala-, ldadke-, ja leikkaustarvikkeet
(skalpellit, kiinnittimet, sahat, implantit,
proteesit, jne.) tulee kiillottaa elektrolyyt-
tisesti mika helpottaa puhdistamista seka
poistaa epdpuhtauksia. Metallikappaleet,
jotka altistuvat séteilylle ja vaativat jatku-
vaa puhdistusta on ehdottomasti kasitel-
tava.

5 Tyypillisesti elektrolyyttisessd kiillotuksessa pinnasta poistuu metallia noin 5 to 10 pm. On kuitenkin mahdollista, ettd materiaalia
poistetaan jopa 50 pm tédydellisen tasaisen pinnan aikaansaamiseksi. Materiaalia poistuu enemman nurkista ja reunoilta (eli
alueilta missa korkea virrantiheys) mikali kohtia ei suojata ja/tai lisdkatodeja ei kaytets.

6 Tarkempaa tietoa on ldydettdvissa standardeista SO 15730 sekd ASTM B 912.



Puolijohdeteollisuus

Puolijohteiden valmistuksessa kadytetta-
vat puhdastilat edellyttdavat puhtaita seka
hiukkasvapaita pintoja. Elektrolyyttisesti
viimeistelty pinta on ominaisuuksiltaan yli-
vertainen puhdastilojen metallikomponent-
tien, kuten pdytien, tuolien, ohjaustaulu-
jen, kaasujen sekd nesteiden jakelujdrjes-
telmien, jdteastioiden, valaistuselement-
tien, pistorasioiden, tyhjickammioiden ja
prosessilaitteiden valmistusmateriaalina.

Lddketeollisuus

Vastaavasti kuten puolijohdeteollisuudessa,
myos lddketehtaat edellyttavat poikkeuksel-
lisen puhtaita metallipintoja. Nykyisin ldadke-
tehtaiden sekoittimien sisdpinnat, kuljetti-
met, suodattimet, siivildt, astiat, kuivaimet,
pilkkojat, jaahdytysputkistot, ldmmonvaihti-
met ja muut tarkeat laitteet ovat elektrolyytti-
sesti kiillotettu. Ladketeollisuuden laitteisiin
kdytettavan ruostumattoman terdksen elekt-
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rolyyttinen Kkiillotus on erinomainen ratkaisu
mikrobiologisten sekd my6s muiden saastu-
misongelmien vdahentamiseksi.

Energian etsiminen
Energiaa etsiva
elektrolyyttisen

Porauskalustossa kdytetddn enenevissa
madrin sahkoisesti kiillotettuja osia, eri-
tyisesti passivoimista suojaamaan kom-
ponentteja happamilta kaasuilta. Lisdksi
monet avomerelld sijaitsevien porauslaut-
tojen osat, kuten putket, pumput, venttii-
lit, lauhduttimet ja [@mmonvaihtimet ovat

teollisuus on uusi

kiillotuksen asiakas.

Tarttumaton pinta on
lddketeollisuudessa kay-
tettdvdn annostelulait-
teen tdrkein ominaisuus.
Kuva: Centro Inox, Milano
/ Delmet, Gorgonzola
(Italia).

Lddketeollisuudessa
kdytettdvdt astiat ja sdi-
liot ovat elektrolyyttisesti
kiillotettuja tdyttddkseen
korkeimmat mahdolliset
hygieniavaatimukset.
Kuva: Centro Inox,
Milano (Italia)
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vasen:
Mekaanisen - ja elekt-
rolyyttisen kiillotuksen
yhdistelmd on kahden-
kymmenen vuoden kdy-
ton aikana maanalaisella
metroasemalla osoittau-
tunut kunnossapitoys-
tavilliseksi ratkaisuksi.
Kuva: Euro Inox, Bryssel
(Belgia) / Rheinbahn AG,
Diisseldorf (Saksa)

oikea:

Elektrolyyttinen kiillotus
helpottaa merkittavdsti
seindkirjoitusten pois-
tamista. Kuva: Packo
Surface Treatment,
Diksmuide (Belgia)
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ympardivdn suolaisen ilman sekd veden
vuoksi elektrolyyttisesti kiillotettu.

Elintarvike- ja virvoitusjuomateollisuus

Elektrolyyttisesti Kiillotetut kappaleet ovat
ominaisuuksiltaan teollisuusalan vaatimus-
ten mukaisia eli sileitd, helposti puhtaana-
pidettdvid ja esteettisia kuin myods hygieeni-
sid. Kiillotus poistaa epdsuotuisia oksideja ja
vieraita aineita ruostumattomasta teraksesta
valmistettujen tuotteiden, kuten keittio-, meije-
ri- ja automaattisten ruuanvalmistuslaitteiden
pinnalta. Yleisesti ottaen, elektrolyyttisella kiil-
lotuksella aikaansaadaan tdaysin puhdas metal-
lipinta mikd puolestaan vaikeuttaa bakteeri-
kasvustojen ja epdpuhtauksien tarttumista.

Vedenkasittely

Vedenkdsittely- ja tislausteollisuudessa
hyddynnetddn elektrolyyttisella kiillotuk-
sella aikaansaatavaa parempaa korroosi-
onkestavyyttd sekd mikrobiologisen saos-
tumisen vdhenemistd. Tavanomaisimpia
kiillotettavia tuotteita ovat suodattimet,
siivilat ja sihdit, pumput ja venttiilit, lauh-
duttimet seka putkistot.

Paperitehtaat

Selluputket sekda perdlaatikot ovat kaksi
tyypillisinta esimerkkid paperiteollisuudes-
sa kaytettdvista elektrolyyttisesti kiillote-
tuista tuotteista.

Julkiset paikat

Koska elektrolyyttinen kiillotus tasaa pin-
nan mikroskooppisen pienet karheusvir-
heet seka vaikeuttaa lian takertumista, se
my0s helpottaa seindkirjoitusten poista-
mista ruostumattomasta terdaksestd valmis-
tetuilta pinnoilta.




7 Sanasto

aktivointi
pinnan passiivisuuden poistaminen

elektrolyyttiliuos

elektrolyytti

sdahkonjohtava vdliaine, jossa virran lisaksi
liikkuu my6s ainetta, useimmin nestemai-
nen liuos joka koostuu hapoista, emaksista
tai kiillotettavasta kappaleesta liuenneista
suoloista.

elektrolyyttinen kiillotus

sahkakiillotus

metallipinnan tasaisuuden ja heijastavuu-
den parantaminen kiillotettavan kappaleen
toimiessa anodina kiillotukseen soveltu-
vassa liuoksessa

hilse
oksidikerros, joka paksuutensa vuoksi him-
mentda tai varjdd metallin pinnan

himmeadpinta
pinta joka ei juurikaan heijasta

hionta

kiillotus

materiaalin poistoa kappaleen pinnasta
hionta-aineiden avulla, hionnan ollessa
tavallisesti kiillotusprosessin ensimmdinen
tydvaihe

jdysteenpoisto

terdvien kulmien ja/tai purseiden poistami-
nen mekaanisesti, kemiallisesti tai sahko-
kemiallisesti

kaasunmuodostus

elektrolyysin aikana elektrodilla (-eilla)
tapahtuva kaasunmuodostus

kiiltava pinta

pinta joka on tasaisuutensa vuoksi erittdin
hyvin valoa heijastava
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laikkakiillotus

pinnan tasausta pydrivan sekd joustavan
laikan seka hienon, abrasiivisia partikke-
leita sisdltdvdn nesteen, rasvan tai pastan
avulla

huom: Laikkakiillotettu pinta voi vaihdel-
la puolikiiltdvdstd tdysin peilikirkkaaseen
pintaan.

lisdkatodi

ylimdardinen katodi, joita kdytetdadn kiillo-
tettavan kappaleen virrantiheyden laskemi-
seen alueilta, missd virrantiheys muutoin
kasvaisi tarpeettoman suureksi

mattapinta
erityiselld viimeistelylld aikaansaatava
yhtendinen pintarakenne, kdytannossa hei-
jastamaton

mekaaninen kiillotus

metallipinnan tasoittaminen suurilla pyo-
rimisnopeuksilla pyorivien, hionta-aineilla
pinnoitettujen kiillotusnauhojen tai -kiek-
kojen avulla

painekiillotus
pinnan viimeistely hankaamalla, ainetta ei
poisteta

passivointi
metallipinnan tai sahkosaostetun pinnoit-
teen passiivisen tilan aikaansaaminen

peittaus

oksidien tai muiden yhdisteiden poistami-
nen metallipinnalta kemiallisen tai sahko-
kemiallisen reaktion avulla

pinnan ulkondko
pinnoitteen tai perusaineen ulkondké (kir-
kas, himmed, matta, satiini)
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Myés suuria kappaleita,
kuten polymerisaatiore-
aktori, voidaan kiillottaa
elektrolyyttisesti.

Kuva: Poligrat, Miinchen
(Saksa)

16

pintakdsittely
pinnan muuttamiseksi suoritettava toimen-
pide

poistosiirre
ty6kappaleen mukana poistuva aine (neste)

puhdistaminen
vieraiden aineiden, kuten oksidien, hilseen,
oljyn jne. poistaminen kappaleen pinnalta

» hapanpesu
puhdistaminen happamien liuosten avulla

» alkalinen puhdistaminen
puhdistaminen emdksisilld liuoksilla

» anodinen pesu
puhdistaminen elektrolyyttisesti tydkap-
paleen toimiessa virtapiirin anodina

» elektrolyyttinen puhdistus

tasavirta ohjataan puhdistusliuokseen
tyokappaleen ollessa yksi virtapiirin
elektrodeista

rasvanpoisto
rasvan ja oljyn poistaminen kappaleen pin-
nalta

sdhkdsaostus (sdhkdpinnoitus)
sdhkokemiallinensaostus

tarttuvan metallisen pinnoitteen saosta-
minen tyokappaleen pintaan elektrolyysin
avulla joko perusaineen pintaominaisuuk-
sien parantamiseksi tai mittatoleranssien
muuttamiseksi

siirre
nesteeseen tyokappaleiden mukana kul-
keutuva vieras aine

syovytys
Metallin pinnan epédtasainen liuottaminen

tarkastettava pinta
pinta, jonka ominaisuudet tarkastetaan
sdaannollisesti laadunvalvonnan yhteydessa

teline

kiillotettavan kappaleen elektrolyyttiin
upottamisessa ja virran tuomisessa kaytet-
tdva kehikko

virrantiheys

vaikuttavan virran seka kiillotettavan kap-
paleen pinta-alan suhde

huom: Virrantiheys esitetddn usein ampee-
reina neliédesimetrid kohden (A/dm?)
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