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Randschichthartung additiv gefertigter nichtrostender
Edelstahle mit HARD-INOX-S

Die additive Fertigung hat sich in den vergan-
genen Jahren rasant entwickelt als innovati-
ves Verfahren, oft bionisch inspirierte Bautei-
le werkzeuglos zu fertigen.

Besonders weit verbreitet haben sich die La-
ser-Pulverbettverfahren (LPBF — Laser Pow-
der Bed Fusion; oft auch Selective Laser Mel-
ting oder Laser Cusing genannt), bei denen
wiederkehrend diinne Pulverschichten lokal
mit einem Laser aufgeschmolzen werden und
so Schicht fur Schicht, dem dreidimensionalen
CAD-Design und geeigneter Anlagensteue-
rung folgend, Komponenten erzeugt werden
(Abb. 1). Die qualitdtsbestimmenden Parame-
ter des Bauprozesses und die mikrostruktu-
rellen Eigenschaften sowie die makroskopi-
schen GeometriegroBen, hier besonders der
Verzug, wurden eingehend untersucht.

Bei den metallischen Werkstoffen, die mittels
LPBF verarbeitet werden, dominiert der
nichtrostende Edelstahl AISI 316 L (1.4404 —
X2CrNiMo17-12-2), der aufgrund seiner me-
tallurgischen KenngréfBen besonders gut fur
diesen Prozess geeignet ist. Mit ihm lassen sich
Porositdten im Zustand ,,as built" sowie Ver-
zug und Eigenspannungen im Bauteil recht gut
beherrschen. Zwar stellen sich durch die ra-
schen Aufheiz-/Aufschmelzzyklen der Pulver-
korner mit rascher Wiedererstarrung sehr
feinkornige Geflige mit gegentiber schmelz-
metallurgisch erzeugtem Stahl héheren stati-
schen und dynamischen Festigkeiten ein, das
Niveau bleibt jedoch auf demjenigen der nicht
hdrtbaren austenitischen Edelstahle.

Die hohen geometrischen Freiheitsgrade des
3D-Drucks erlauben es, Funktionsflichen un-
mittelbar in die Bauteile zu integrieren. Oft
werden Funktionsflichen in Bauteilen adhdsiv
oder abrasiv tribologisch beansprucht, teils
erleiden sie auch durch strémende flissige
Medien erosiven Verschleif3.

Allgemein gelten austenitische nichtrostende
Stahle als nicht hartbar, da sie keine GefU-
geumwandlung von Austenit zu Martensit zei-
gen. Austenitische Werkstoffe kénnen jedoch
Uber den bei der Harterei Gerster entwickel-
ten Niedertemperatur-Nitrocarburierprozess
HARD-INOX-S, bei dem Stickstoff und Koh-
lenstoff in die Bauteiloberfliche eindiffundie-
ren, eine betrdchtliche Hartesteigerung auf
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Uber 1.000 HV erreichen. Die sich einstellen-
de homogene Randschicht wurde friher als
,S-Phase” bezeichnet, sie erreicht aufgrund
der tiefen Temperaturen Eindringtiefen fir N
und C von 20 bis 30 um. Die Korrosionsbe-
standigkeit verschlechtert sich gegentiber dem
austenitischen Ausgangszustand nicht, ferner
bleiben die Bauteile unmagnetisch.

Der Prozess ist daher pradestiniert, additiv
gefertigte Bauteile aus 316 L in der Rand-
schicht zu hdrten und sie so vor Verschlei3
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zu schitzen. Eine partielle Behandlung ist
ebenso moglich, sollte bei scharf gekerbten
Bauteilen die Gefahr der Anrissbildung bei zu
hoher Beanspruchung bestehen.

In einem Stichversuch wurde die Machbarkeit
geprift. Abb. 2 zeigt die Oberfliche von Pro-
bepldttchen aus dem Stahl 316 L im Zustand
,,as built" sowie nach einem Schleifabtrag.
Das Geflige zeigt die typische Erstarrungs-
struktur nach dem Laserschmelzprozess
(Abb. 3, rechts).
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Abb. 2: Additiv gefertigte Proben aus Stahl 316 L (links: Oberfliche nur gedruckt (as built);
rechts: Oberfliche nach 0,3 mm Schleifabtrag und Feinschleifen mit SiC 1.000)
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Abb. 3: Querschliff durch additiv gefertigten Stahl 316 L (links: ungedtzt, mit geringer Restporositit;
rechts: Mikrostruktur nach Atzung Adler, 10 s bei RT)
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Abb. 4: Querschliff durch additiv gefertigten Stahl 316 L nach Hard Inox S®-Behandlung (links: Diffusions-
zone ca. 20 pm auf zuvor geschliffener Oberfliche; rechts: Diffusionszone auf einer Oberfliche
,,as built** mit anhaftenden durchgehiarteten Pulverpartikeln nach Atzung Adler, 10 s bei RT)

Nach dem von der Harterei Gerster entwi-
ckelten HARD-INOX-S -Nitrocarburierpro-
zess stellt sich nach 24 Std. bei 420°C in ei-
ner Stickstoff und Kohlenstoff abgebenden
Atmosphére eine ca. 20 mm dicke Diffusi-
onszone ein, die eine Hirte von 1.000 —
1.300 HV 0,1 aufweist (Abb. 4).

Wie in den Gefligeaufnahmen erkennbar,
bildet sich auf den additiv gefertigten Proben
die erwartete gleichmiBige Diffusionszone
hoher Harte aus (Abb. 5). Allerdings ist zuvor
die Bauteiloberfliche nach dem 3D-Druck
zu schleifen. Die rauere ,,as built"-Oberfla-
chentopografie bleibt nach der Warmebe-
handlung erhalten und fiihrte z.B. zu geringe-
renTraganteilen bei tribologischer Beanspru-

chung mit gleichzeitig extremer Harte der
Rauheitsgipfel. Ebenso wird deutlich, dass
evtl. anhaftende Pulverpartikel aus dem Bau-
prozess bei der Warmebehandlung ,,durch-
hdrten", welches fir eine spatere Anwen-
dung ebenfalls sehr negativ widre. Wie in
Abb. 4 zu sehen, kann es sich dabei um lose
Pulverpartikel, aber auch um fester anhaften-
de Partikel handeln. Es empfiehlt sich daher,
einen wirkungsvollen Reinigungsprozess vor-
zuschalten (Strahlen, Laserpolieren), der bei
hoher beanspruchten Bauteilen zur Reduzie-
rung der Kerbwirkung einer rauen Oberfla-
che grundsétzlich angeraten ist.

Wie dieser Tastversuch gezeigt hat, lassen
sich 3D-gedruckte Bauteile aus austeniti-
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Abb. 5: Hirteverlauf nach einer Hard-Inox-S®-
Behandlung (420°C/24 Std.; Stahl 316 L)

schen nichtrostenden Stdhlen wie 316 L
problemlos dem Wirmebehandlungspro-
zess HARD-INOX-S® unterziehen. Die Ver-
schleieigenschaften der Bauteile verbessern
sich dadurch signifikant. HARD-INOX-S®
kann als Schittgutprozess realisiert werden
und besitzt ein groB3es Potenzial fir Anwen-
dungen 3D-gedruckter Bauteile, auch mit
anderen metallischen Werkstoffen.
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