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Abbildung 1. Temperatur-Zeit-Profil (Ausschnitt) der additiven Fertigung der im Vorhaben untersuchten Referenz-
probe mit dem Zusatzwerkstoff 10NiMnMoCr8-7-6 (voestalpine 3Dprint AM 80 HD), E = 425 kJ/m, T, = 200 °C.

Hochfeste Feinkornbaustdhle werden heute aus wirtschaftlichen und konstruktiven Griinden zunehmend im moder-
nen Stahlbau eingesetzt. Durch den Einsatz von Feinkornbaustghlen mit hoheren Streckgrenzen (2690 MPa) lassen
sich durch die Reduzierung der Wanddicke deutliche Gewichtseinsparungen und geringere Verarbeitungskosten er-
zielen. Bestrebungen zum Leichtbau fihren hdufig zu komplexeren Bauteilen und Strukturen. Die additive bietet
gegenlber der konventionellen Fertigung eine Vielzahl an Freiheiten der Herstellung und Modifikation von Bauteilen
und dadurch viele wirtschaftliche Vorteile [1]. Dariiber hinaus kénnen durch die direkte Herstellung von endkontur-
nahen Bauteilen teure Bearbeitungsschritte eingespart werden [2]. Spezielle SchweiRdrahte fiir die additive Herstel-
lung hochfester Strukturbauteile, sind bereits auf dem Markt verfiigbar. Eine breite industrielle Anwendung
insbesondere fiir KMU ist aufgrund fehlender quantitativer Erkenntnisse und Richtlinien beztglich schweillbedingter
Beanspruchungen und Bauteilsicherheit wahrend Herstellung und Betrieb derzeit stark limitiert.
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Abbildung 2. a) Analysebereich der Eigenspannungen; Langseigenspannungsverteilung c%(x,z) analysiert mittels
Neutronen- (b) und Rontgenbeugung (c) der Referenzprobe (10NiMnMoCr8-7-6, E = 425 k)/m, T; = 200 °C).

Anhand dieser Problemstellungen wurden fiir das Forschungsvorhaben FOSTA P1380 systematische Untersuchun-
gen an Referenzproben durchgefiihrt. Ubergeordnetes Ziel des Forschungsvorhabens war es, den stahlverarbeiten-
den Anwendern insbesondere KMU, eine risssichere und beanspruchungsgerechte Herstellung und Modifizierung von
Bauteilen und Halbzeugen aus hochfesten Feinkornbaustahl unter Verwendung MSG-basierter generativer
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Verfahren zu ermoglichen. Hierfiir wurden im Projekt detaillierte und anwenderbezogene Kenntnisse zu den kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen Schweifiprozess und Wdrmefihrung wahrend der Fertigung, der metallurgi-
schen Vorgdnge und insbesondere der vorliegenden konstruktiven Einflisse auf die entstehenden Eigenspannungen
erarbeitet und analysiert. Gerade beim Schweil}en hochfester Stahle ist die SchweiRwdrmefiihrung mafigeblich fur
die zu erzielenden Geflige und die resultierenden mechanischen Eigenschaften der gefertigten Bauteile. Im Rahmen
des Projektes wurde der Einfluss der Streckenenergie und der Zwischenlagentemperatur auf die Abkiihlbedingungen
(vgl. Abbildung 1) in Verbindung mit den resultierenden Gefiigen und den Eigenspannungen betrachtet, sowohl im
Volumen mittels Neutronenbeugung als auch an den Oberflachen mittels Rontgenbeugung (vgl. Abbildung 2). So
bewirkt eine Erhohung der Streckenenergie signifikant niedrigere Abkiihlraten und niedrigere Eigenspannungen [3].
Weitere Analysen der Eigenspannungen haben gezeigt, dass in Abhdngigkeit der gewdhlten Wdrmefihrung selbst
im Bauteilvolumen Beanspruchungen bis zur Dehngrenze des Materials (>700 MPa, vgl. Abbildung 2) erreicht werden
kénnen. Solche hohen Beanspruchungsniveaus gilt es zur Vermeidung eines hohen Riskos einer Rissbildung und
friihzeitigen Bauteilversagens zu minimieren. In weiteren Untersuchungen lieRen sich die Auswirkungen trennender
Verfahren, wie dem Entfernen der Substratplatte sowie die spanende Bearbeitung der Vorformlinge zur Bauteil-
Endgeometrien, aufzeigen. Es wurde quantitativ nachgewiesen, wie diese Fertigungsschritte unmittelbar den Eigen-
spannungszustand beeinflussen und einen deutlichem Bauteilverzug bewirken (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3. Einfluss des Trennens von der Substratplatte auf die Eigenspannungen des Referenz-Bauteils.

Die Forschungsergebnisse bieten eine wertvolle Grundlage fiir die Weiterentwicklung entsprechender Normen und
Regelwerke. Die Vorstellung der erarbeiteten Kenntnisse und Verarbeitungsempfehlungen in entsprechenden Gre-
mien zur Normung ermoglicht mittelfristig vor allem den KMU eine einfachere und sichere Verarbeitung hochfester
Feinkornbaustahle. Die Projektergebnisse tragen zu einer sicheren und beanspruchungsgerechten generativen Bau-
teilfertigung und zugleich zu einer ErschlieRung neuer Einsatzgebiete fiir hochfeste Stahle bei. Die daraus resultie-
renden Vorteile sollen zu einer hohen Bauteilsicherheit und -performance hochfester Stahlstrukturen sowie zu einer
hohen Ressourceneffizienz (Material, Kosten, Zeit) fiihren. Das Forschungsvorhaben wurde erfolgreich abgeschlos-
sen. Eine umfangreiche Darstellung aller Ergebnisse kann dem Abschlussbericht entnommen werden, der demndchst
von der Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V. zur Verfligung gestellt wird.
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