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KURZBERICHT

Mechanische Oberflachennachbehandlung additiv
gefertigter, metallischer Komponenten zur gezielten
Steigerung der Ermiidungsfestigkeit (AM Oberflache)

Einleitung

Additive Fertigung (AM) ermdglicht die Herstellung hoch-
belasteter Metallbauteile mit komplexen Geometrien -
besonders fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil. Die Oberflaichenqualitat
von AM-Bauteilen ist jedoch im As-printed-Zustand oft un-
zureichend; oberflaichennahe Defekte wirken als Rissstarter
und reduzieren die Ermiidungsfestigkeit drastisch.

Losungsansatz

Durch gezielte mechanische Oberflachennachbehandlungen
- Kugelstrahlen, Festwalzen und Diamantgldtten — werden
Druckeigenspannungen in die Randzone eingebracht, Rauheit
reduziert und Porositat verringert. Im Projekt wurden praxis-
nahe, KMU-taugliche Auslegungs- und Bewertungsmethoden
auf Basis der etablierten FKM-Richtlinien entwickelt.

Nutzen fiir KMU

- Kosten- und zeiteffiziente Nachbehandlung: Standard-
Werkzeugmaschinen (Dreh-/Frasmaschinen) kénnen Fest-
walz- und Glattwerkzeuge direkt aufnehmen.

- Direkte Integration in die Produkt-Design-Phase: Die ent-
wickelten KMU-tauglichen Auslegungs- und Bewertungs-
methoden ermdglichen die Planung der Oberflachennach-
behandlung bereits wahrend der Bauteilkonstruktion.

— Wettbewerbsfahigkeit: Durch die gezielte Steigerung der
Ermiidungsfestigkeit konnen KMU neue Markte in sicher-
heitsrelevanten Bereichen (Luft-/Raumfahrt, Automotive,
Energie) erschlielen.

Ergebnisse im Einzelnen

Systematische Prozessoptimierung

- Prozessparameter fiir Kugelstrahlen, Festwalzen und Dia-
mantglatten wurden mittels FE-Simulation und experimen-
teller Parameterstudien definiert.

— Resultierende Prozessfenster ermdglichen eine reprodu-
zierbare Erhohung der Randschichthérte und eine kontrol-
lierte Einflihrung von Druckeigenspannungen.

Ermiidungsfestigkeitssteigerung

— Durch Nachbehandlung aus dem As-built-Zustand konnten
die Schwingfestigkeiten von AISi1TOMg und 316L um
20-40 % gesteigert werden; bei gleichbleibender Last-
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Abb. 1: Im Laser Powder Bed Fusion Verfahren gefertigte Ermiidungs-
proben aus AISi10Mg: AB (as built); KG (as built + kugelgestrahlt), SB
(spanend bearbeitet, d.h. abgedreht), DG (as built + diamantgegléttet),
SB+DG (spanend bearbeitet + diamantgeglattet), FW (as built + festge-
walzt), SB+FW (spanend bearbeitet + festgewalzt)

amplitude ergeben sich Lebensdauerzuwéachse von meh-
reren Dekaden.

— Der groBte relative Gewinn wird erreicht, wenn die Behand-
lung unmittelbar nach dem Druck erfolgt (As-built-
Zustand).

Randschichtcharakterisierung

— Durch cos-a-Eigenspannungsmessungen, Harte- und Rau-
heitsprofile wurde gezeigt, dass die Nachbehandlung eine
defektfreie Randschicht von 150-300 pm Tiefe erzeugt
und die Porositat im oberflachennahen Bereich signifikant
reduziert.

Bauteil-Validierung

- Topologieoptimierte Brackets und Biegebalken aus
AlSi10Mg, Ti6Al4V und 316L wurden nachbehandelt und
auf ihrer Lebensdauer bis Anriss gepriift.

- Die Lebensdauersteigerung gegeniiber dem unbehandel-
ten Zustand lag zwischen 165 % und 409 %.

Wirkmechanismen

- Kugelstrahlen und Festwalzen erzeugen durch Oberfla-
chenverfestigung eine Druckeigenspannung; Diamantglat-
ten reduziert die Rauigkeit, ohne die Porositat stark zu
beeinflussen.

- Diese Effekte konnen in der Bauteilauslegung iber die als
Mittelspannung wirkenden Eigenspannungen in das FKM-
basierte Bewertungskonzept integriert werden.



Am fem wurden die Arbeitspakete additive Probenherstellung
mit 316L und AISi10Mg, Bauteilcharakterisierung, mechani-
sche Daten zur Prozesssimulation und Randschichtanalyse
bearbeitet. Fiir weitere Informationen zum Projekt und zu
Kooperationsmoglichkeiten steht Ihnen Dr. Alexander Heil
zur Verfiigung.
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