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Edelstahl in der Medizin: Langere
Lebensdauer durch Randschichtharten

Werkstoff-Optimierung | Das von Expanite entwickelte Nitrocarburierverfahren verbessert
sowohl die Harte als auch die Korrosionsbestandigkeit von Edelstahlwerkstoffen —und das
nicht nur bei einzelnen Legierungen. Damit empfiehlt sich das Verfahren auch fiir medizin-
technische Anwendungen. Es verlangert die Lebensdauer der jeweiligen Anwendung und

sorgt so fuir mehr Patientensicherheit.

delstahl ist aufgrund seiner besonde-
ren Eigenschaften und Vielseitigkeit
ein unverzichtbarer Werkstoff fiir medizi-
nische Gerate und Implantate, die haufig
mit Fliissigkeiten und Gewebe in Kontakt
kommen. Die Korrosionsbestdndigkeit
von Edelstahl gewahrleistet eine lange Le-
bensdauer und verhindert das Auftreten
von Rost oder anderen Schiden, die die
Funktion und Sicherheit von Medizinpro-
dukten beeintréchtigen kdnnten.
Korrosionsbestidndiger Edelstahl ist da-
her seit Jahrzehnten ein in der Medizin-
technik weit verbreiteter Werkstoff und
—in den verschiedensten Legierungsva-
rianten auf dem Markt. Viele Unterneh-
men setzen insbesondere die austeniti-
schen und Duplex-Varianten ein. Leider
haben diese den Nachteil, dass sie auf-
grund ihrer geringen Hérte sehr ver-

schleifanféllig sind und zu Kaltver-
schweilungen neigen.

Géngige Verfahren zur Erhohung des
Widerstandes gegentiiber Verschleis oder
Kaltverschweif3en an Edelstahl-Bauteilen
haben den Nachteil, dass nichtrostende
Stahle nach der Behandlung zur Korro-
sion neigen. Beschichtungsverfahren, die
dies verhindern konnen, sind materialauf-
tragend und in vielen Féllen hinsichtlich
der aufgetragenen Schichtdicke inhomo-
gen, so dass es zu Materialanhdufungen
an ebenen Strukturen und zu Material-
fluchten an Ecken und Kanten kommt, wo
der Schutz entsprechend geringer ist.

Dariiber hinaus konnen die Beschich-
tungen bei starken Dehnungen oder auch
Schrumpfungen des Grundwerkstoffes
aufgrund der unterschiedlichen Warme-
ausdehnungskoeffizienten von Grund-

Aufgrund seiner mechanischen Eigenschaften, der Hygiene, der Korrosionsbestandigkeit
und der Biokompatibilitat erfiillt Edelstahl die hohen Anforderungen der medizinischen
Praxis
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IHR STICHWORT

Edelstahl in der Medizintechnik
Randschichtenhartung
Korrosionsbestandigkeit und
weniger Verschleild

Auch bei Titan anwendbar

werkstoff und Beschichtung reiSen.
Auch Konturen mit Hinterschneidungen
und kleinen Offnungen stellen zusitzli-
che Probleme dar, da Beschichtungen hier
- je nach Beschichtungsverfahren — nicht
aufgebracht werden konnen. Diese
Schwierigkeiten zu umgehen, hat sich die
Expanite GmbH, Anbieter von Oberflé-
chenhédrtungstechnologien aus dem
schwibischen Frickenhausen, zur Aufga-
be gemacht.

Randschichthirten macht
Edelstahl leistungsfihiger

Eine Losung fiir die oben genannten Pro-
bleme bei nichtrostenden Stédhlen ist das
Randschichthérten. Dabei handelt es sich
nicht um ein Beschichtungsverfahren,
sondern um einen diffusionsbasierten
Oberfldchen-Hérteprozess. Klassische
Verfahren zur Randschichthédrtung von
korrosionsbestdndigen Edelstéhlen ste-
hen der Industrie zwar schon seit gerau-
mer Zeit zur Verfiigung, haben aber im
Wesentlichen zwei Nachteile: Zum einen
fithren alle klassischen Verfahren zu einer
Verringerung der Korrosionsbestdndig-
keit. Zum anderen fallen die Hértewerte
der tiblicherweise mit Stickstoff oder Koh-
lenstoff gehdrteten Edelstdhle sehr
schnell ab, das heil3t, die Einhértetiefe be-
tragt nur wenige Mikrometer und das da-
runter liegende Gefiige ist sehr weich,
was potenziell zum Eierschaleneffekt fiih-
ren kann.
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Expanite hat dagegen ein eigenes,
FDA-konformes Verfahren entwickelt, bei
dem nicht nur die Randschicht, sondern
auch das darunter liegende Material tiefer
gehértet wird: Das speziell entwickelte
Nitrocarburieren ist ein thermochemi-
sches Verfahren zur Behandlung von
Stahl, bei dem Stickstoff und Kohlenstoff
in die Oberfldche des Werkstiicks eindif-
fundieren, um eine verbesserte Oberfli-
chenhérte, Verschleif3festigkeit und Kor-
rosionsbesténdigkeit zu erzielen. Das Ni-
trocarburieren kombiniert die Vorteile
des Nitrierens und des Carburierens in ei-
nem einzigen Verfahren.

Verfahren schiitzt Werkstiick
vor Verschleify und Korrosion
Bei der Expanite-Behandlung von Edel-
stahlen wird in vielen Féallen ein zweistufi-
ges Verfahren angewendet, bei dem in der
ersten Stufe (Hochtemperaturverfahren)
Stickstoff tief in die Randzone eingebracht
wird, wodurch der Werkstoff bis zu 1 mm
auf etwa 300 HV (austenitische Werkstof-
fe) bis 850 HV (martensitische Werkstof-
fe) aufgehértet wird.

Im zweiten Prozessschritt, dem soge-
nannten  Nieder-Temperaturverfahren,
wird das Werkstiick auf maximal 470 °C
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Expanite Hard-Ti ist ein diffusionsbasie-
rendes Harteverfahren, bei dem sich

durch interstitielle Diffusion von Atomen
eine Ubersattigte Festkorperlésung bil-
det, ohne Formierung zusatzlicher Pha-
sen. Das heilit, es entstehen keine Titan-
nitride oder ahnliches an der Oberflache,
welche die typische ,goldene Farbe” her-
vorrufen.

Bei Expanite Hard-Ti handelt es sich so-
mit nicht um einen Beschichtungspro-
zess, so dass alle Nachteile von Beschich-
tungen, einschlieBlich der Gefahr des Ab-

erwéarmt und durch Einlagerung von Koh-
lenstoff und Stickstoff die Randschicht in
einer Tiefe von 5 bis 30 pm auf 1100 bis
1300 HV gehértet. Durch die Kombination
beider Verfahrensschritte wird der Eier-
schaleneffekt vermieden.

Um die Verschlei3festigkeit zu testen,
hat Expanite einige Muster aus 316L, die
mit seinem Verfahren gehirtet wurden,
nach der ASTM-Norm G 98 gepriift. Bei
diesem Verfahren wird ein keramischer
Priifkorper mit einer Anpresskraft von
25 N auf einem Priifkérper hin- und her-
bewegt. Nach einem Gleitweg von 100 m
wird das Verschleilvolumen bestimmt.
Die mit Super-Expanite behandelte Probe
war um den Faktor 125 abriebfester als
die unbehandelte Probe.
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platzens und der UngleichmaRigkeit der
Schichten, vollstandig vermieden wer-
den. Vielmehr ist es die Oberflache des
Materials selbst, die gehartet wird. Insbe-
sondere das haufig verwendete Titan
Grade 5 und andere Titanlegierungen
kénnen mit Expanite Hard-Ti auf eine
Oberflachenhdrte von 1000 HV +100 HV
gehartet werden.

Die Einhartetiefen liegen typischerweise
im Bereich von 10 bis 40 pm. Durch einen
nachgeschalteten Prozess kdnnen sogar
bis zu 80 pm erzielt werden.

Klassische Verfahren der Oberfldchen-
hértung fithren zwar von der Grundinten-
tion her zu harteren Oberfldchen, gehen
aber meist zu Lasten der Korrosionsbe-
standigkeit. Hier setzt das Verfahren zu-
sdtzlich an: Tests haben gezeigt, dass mit
Expanite gehartete Proben bis zu 1000 h
in einer Salzsprithnebelkammer verbrin-
gen konnen, ohne danach Korrosionser-
scheinungen zu zeigen. Die Korrosionsbe-
standigkeit kann durch die Oberflachen-
hértung teilweise sogar deutlich {iber das
Niveau des ungeharteten Grundwerk-
stoffs gesteigert werden. [ ]
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