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• Overvejelser
• Tests
• Testresultater
• Konklusioner



Baggrund
• Konstruktioner i 3D printet stål (AISI 308)

• Skulpturelle men stadig funktionelle
• Flere projekter med installation i kystnært 

(marint) miljø
• Ønsker det rå som-printede udseende

• Sandblæses efter print
• Kemisk rensning/passivering ikke muligt

Cucuyo, Perez Art Museum Miami Dragon Bench
(foto: Thijs Wolzak, Joris Laarman Lab, Adriaan de Groot, Friedman Benda Gallery)



Baggrund
• Korrosionsudfordringer (AISI 308)
• Ønske om benchmarking af et rustfrit 

stål (AISI 308) og duplex (SAF 2205)

(fotos: MX3D)
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Cucuyo, Perez Art Museum Miami 



Overvejelser
Vi ved:
• Forventes for konventionelt fremstillede 

materialer
Kender ikke (potentielle):
• Overfladefejl

• Oxider

• Svejsefejl
• Manglende opsmeltning
• Sidekærv
• Porer

• Forskelle som følge af design/geometri

AISI
308

SAF 
2205



Tests

Metallurgi og mekaniske egenskaber
• Mikrostruktur
• Hårdhed (HV10)
• Trækstyrke
• NDT (Røntgen)

Korrosionsegenskaber
• Fugtkammertest
• Salttågetest
• Kobbersulfattest
• Inhiberet ferrikloridtest
• Ferrikloridtest
• Elektrokemi (relation til litteraturen)



Testresultater – Røntgen

Ekstra materiale
• Svejsesprøjt

AISI 308



Testresultater – Røntgen 

Ekstra materiale
• Svejsesprøjt

AISI 308

Manglende materiale
• Porøsiteter/spalter



Testresultater – Røntgen

AISI 308 Metallografisk slib



Testresultater – Røntgen 

Ekstra materiale
• Mindre grad af 

Svejsesprøjt

SAF 2205AISI 308



Testresultater – Røntgen 

Ekstra materiale
• Mindre grad af 

Svejsesprøjt

SAF 2205AISI 308

Manglende materiale
• Lignende 

porøsiteter



Testresultater – Metallografi

AISI 308 SAF 2205
• Tydelig lagdeling
• Enkelte porøsiteter
• 308 uniform på 

tværs
• 2205 anderledes 

mikrostruktur



Testresultater – Metallografi

Metallografi
• Svejst mikrostruktur
• Porøsiteter
• Svejsesprøjt

AISI 308



Testresultater – Metallografi

Metallografi
• Mørke og lyse 

områder
• Ferritindhold – hhv. 

36 og 50%

SAF 2205



Testresultater – Metallografi

Metallografi
• Uregel-

mæssigheder i 
mikrostrukturen

• Sekundær austenit

SAF 2205



Testresultater – Mekaniske egenskaber

Gode mekaniske egenskaber – afhængigt af orientering
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Testresultater – Korrosion

• Frit jern/jernoxid
• Udfældning

Kobbersulfattest
FørAISI 308 Efter



Testresultater – Korrosion

• Frit jern/jernoxid

Kobbersulfattest
FørSAF 2205 Efter



Testresultater – Korrosion

• Korrosion
• Grubetæringer

ASTM A1084, metode CAISI 308 ASTM G48, metode A



Testresultater – Korrosion

• Inhiberet ferriklorid
• Uberørt

• Ferriklorid
• Korrosion – en 

enkelt 
grubetæring

ASTM A1084, metode CSAF 2205 ASTM G48, metode A



Testresultater – Korrosion
Fugtkammertest (ASTM A380), 100 % relativ fugtighed, 43 °C
AISI 308, 24 timer SAF 2205, 24 timer• Begyndende 

korrosion på AISI 
308



Testresultater – Korrosion

• Korrosion

Salttågetest (EN ISO 9227/ASTM B117-16)
24 48 504 2650AISI 308



Testresultater – Korrosion

• Korrosion

Salttågetest (EN ISO 9227/ASTM B117)
24 48 504 2650SAF 2205



Konklusioner

• Overensstemmelse mellem testmetoder – de kan anvendes på AM
• Forventet mikrostruktur for et svejst emne
• Mekaniske egenskaber er okay, men geometri spiler stor rolle for resultaterne
• AM SAF 2205 >  AM AISI 308, både mekanisk og korrosionsmæssigt
• Udfordring med som-printede overflader

• Begge fejler tests konventionelt burde bestå

• Ikke nok at teste én geometri
• Friheden ved AM forpligter til ekstra kontrol pga. ofte komplekse geometrier og øget risiko for fejl herved



• Kirsten Grønning Sørensen, FORCE Technology
• Trine Nybo Lomholt, FORCE Technology
• MX3D

Tak til:
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