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Durch den Einsatz von additiven Fertigungsverfahren wie Selective Laser
Melting (SLM) lassen sich komplexe Bauteile fertigen, welche auf her-
kommliche Weise nicht oder nur sehr aufwdandig herzustellen sind. Die
dadurch gefertigten Teile sind jedoch aufgrund ihrer mechanischen Eigen-
schaften und ihrer Oberflachengiite selten direkt bereit fiir den Einsatz.
Durch anschliessende Wdrme- und Oberflaichenbehandlungen kénnen die
Eigenschaften der Teile verbessert werden.

Ausgangslage

Die Firma Jabil stellt chirurgische Instrumente mit-
hilfe des SLM-Verfahrens her. Da die Bauteile nach
dem Druck zu sprode sind, um eingesetzt werden zu
konnen, missen sie einer Warmebehandlung unter-
zogen werden. Dazu eignet sich das Ausscheidungs-
harten, welches den Teilen ihre endgiiltige Festigkeit
und eine gewisse Duktilitat gibt. Aufgrund der rauen
Oberflache, welche beim Druck entsteht, bendtigen
die Teile eine Nachbearbeitung, um die gewiinschte
Oberflachengiite einzustellen.

Ziel

Ziel dieser Thesis ist es, die Parameter Zeit und Tem-
peratur beim Ausscheidungsharten von SLM-Bautei-
len aus dem Stahl 17-4 PH (1.4542, X5CrNiCuNb16-4)
zu definieren. Dabei wird durch systematisches
Verdndern dieser Parameter versucht, die mechani-
schen Eigenschaften der Bauteile jenen anzugleichen,
welche konventionell aus Stangenmaterial gefertigt
wurden. In der Norm ASTM A564 sind die zu erwar-

tenden Festigkeitswerte nach dem Ausscheidungshér-

ten angegeben, diese gilt es mit dem Stangenmaterial
sowie den SLM-Bauteilen einzuhalten.

Es werden zudem verschiedene Oberflachenbehand-
lungen miteinander verglichen, um eine Aussage
machen zu konnen, welche Behandlung die beste
Oberflachenqualitat fiir SLM-Bauteile erméglicht.
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Links: Unbehandelte Probe, Mitte: Probe nach Gleitschleifen,
Rechts: Probe nach Gleitschleifen und Elektropolieren

Vorgehen

Fur die Bestimmung von Zugfestigkeit, Streckgrenze
und Bruchdehnung werden Zugproben angefertigt.
Dabei wird eine Serie durch den SLM-Prozess her-
gestellt und durch mechanische Bearbeitung in die
Probenform gebracht. Eine zweite Serie wird direkt
aus Stangenmaterial desselben Stahls gefertigt. Die
genannten Kenngréssen werden im Zugversuch ermit-
telt und miteinander verglichen.

Fur den Vergleich verschiedener Oberflachenbehand-
lungen werden mittels SLM hergestellte Proben ver-
wendet (s. Abb. 1). Bei verschiedenen Dienstleistern
werden die Oberfldchen der Proben durch Gleitschlei-
fen, Elektropolieren und Strahlverfahren bearbeitet
und die erzielten Oberflachengiiten miteinander
verglichen. Teilweise wird eine Kombination der ver-
schiedenen Oberflachenbehandlungen angewendet.

Ergebnisse

Im Ergebnis der Zugversuche konnte gezeigt werden,
dass SLM-Proben nicht dieselben Festigkeitswerte
erreichen wie diese aus Stangenmaterial. Jedoch
konnten die in der Norm vorgegebene Zugfestigkeit,
Streckgrenze und Bruchdehnung durch das Aus-
scheidungshéarten auch mit SLM-Proben eingehalten
werden.

Durch den Vergleich unterschiedlicher Oberflachenbe-
handlungen konnte gezeigt werden, dass kein Verfah-
ren allein die optimalen Ergebnisse erbringt. Behand-
lungen, welche eine geringe Rauheit erbringen, haben
auch eine erhohte Kantenverrundung und geringere
Formtreue zur Folge. Somit muss das Verfahren nach
den Anforderungen an das Bauteil gewahlt werden.
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