'S

Veli-Matti Korpisalo

Kokkola LCC OY
veli-matti.korpisalo@Icc fi

Laserpinnoitus on pinnoitushit-
. sausmenetelma, jossa energia tuo-
daan tyokappaleelle lasersiteen avulla.
Lasersdde sulattaa lisdaineen ja pienen
kerroksen perusainetta siten, etta lisdai-
neen ja perusaineen vilille syntyy kap-
paleen jddhtyessd metallurginen sula-
liitos. Lisdaine tuodaan joko jauheena
tai lankana.

Laserpinnoitus on yksi uusimmista
pinnoitusmenetelmista; se on tullut kaupalliseen
kdyttdon Suomessa vuodesta 2000 ldhtien.
Laserpinnoitusmenetelmaa on pidetty laadullisesti
korkeatasoisena, mutta teknologiasta johtuen
kustannustaso on ollut korkeahko. Kevaalla 2006
selvitettiin AMK-lopputyona laserpinnoitteiden
kilpailukykya asiakaskohteissa ja tulokset olivat tdlle
uudelle pinnoitusteknologialle positiivisia.

Laserpinnoituksen edut
ja kadyttokohteet

Verrattuna muihin pinnoitusmenetel-
miin voidaan mainita laserpinnoituk-
sen useita etuja.

Metallurgisen liitoksen ansiosta on
pinnoitteen kiinnipystyvyys hyva. Tii-
vis rakenne tuo pinnoitteissa usein vaa-

dittavan hyvin korroosionkeston. Pie-
ni raerakenne parantaa lisdaineen kor-
roosio- ja kulutuksenkesto-ominaisuuk-
sia. Laserpinnoituksessa tuotu energi-
an maaréa on pieni, jolloin tyostettavan
kappaleen lammosta johtuvat muodon-
muutokset jaavat pieniksi sekd kappa-
leen mahdollista paastymista karkais-
tuilla kappaleilla ei tapahdu.
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Kuva 1. Laserpinnoituksen periaate- ja prosessikuva.

Toimittaessa vaativissa olo-
suhteissa kaytettaviltd materiaa-
leilta halutaan erityisid ominai-
suuksia, ja usein kyseisten mate-
riaalien hinnat ovat korkeat. La-
serpinnoituksen avulla voidaan
kappaleissa kdyttaa normaaleja
ja edullisia perusmateriaaleja ja
tehda pinnasta vaaditun olosuh-
teen mukainen. Nain pystytdan
sadstamain materiaalikustan-
nuksissa.

Laserpinnoitteiden tyypilli-
simmat kayttokohteet ovat:

« akseleiden tiiviste- ja laakeri-
pinnat

* voimalaitosten venttiilit ja ka-

rat

tiivistepinnat

* holkit

Laserpinnoitukseen soveltuvat
niin py6rahdys- kuin tasomaiset
kappaleet. Perusaineiksi sovel-
tuvat parhaiten erilaiset terdk-
set, kuten nuorrutus-, rakenne-,
tyokalu- ja haponkestavit terak-
set. Lisdaineiksi soveltuvat lahes
kaikki sulatettavat metallit, tyy-
pillisimpia ovat:

* Co-pohjaiset (esim. Stellii-
tit®)
* Ni-pohjaiset (esim. Inconel®ja

Hastelloy®)

* Fe-pohjaiset (esim. AISI 316 ja

431

Laserpinnoitteiden
kilpailukyky

AMK-lopputyon tarkoituksena
oli saada mahdollisimman selva
kuva siitd, kuinka hyvin laser-
pinnoitetut komponentit kesta-
vit suhteessa alkuperéisiin kom-
ponentteihin.
Mahdollisuuksien rajoissa
myos pyrittiin selvittaméan tuo-
tekohtaisesti, kuinka paljon saas-
toa yritykselle kertyi kayttamalla
laserpinnoitettuja tuotteita. Tut-
kimustuloksena saatiin hinta-/
kestoikdsuhde verrattuna laser-
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pinnoitettuun tai muulla mene-
telmalla valmistettuun kompo-
nenttiin.

Case: Turveruuvin
kulutushammas,
Fortum P&H,
Joensuun Voimalaitos

Kulutushampaat ovat kaytossa
polttoainesiilon siirtoruuvissa,
joka syottad haketta ja turvet-
ta eteenpédin. Nimensa mukai-
sesti hampaiden ongelmana on
kuluminen.

Kyseisten osien kulutuskesta-
vyyttd on yritetty aikaisemmin
parantaa hitsaus- ja komposiit-
tipinnoitteilla. Nykyaan pinnoi-
tukseen kaytetdan laserpinnoi-
tusta, jolla on saatu aikaan noin
kolme kertaa pidempi kestoika
alkuperiiseen verrattuna. Ku-
vassa 3 esitetddn alkuperdisen
ja laserpinnoitetun kappaleen
hankintakustannus ja kestoiat
siten, ettd pienempi arvo esite-
taan suhteessa suurempaan.

Varaosan pidemmalld kestoidl-
14 on vaikutusta yrityksen kului-
hin. Laserpinnoituksen ansios-
ta kunnossapidon kustannukset
laskevat, kun osien vaihtotarve
véhenee kolmannekseen.

Case: Haittapultti,
Suomen Rehu, Turku

Haittapultit ovat kaytossd re-
hun valmistukseen kéytettavas-
sd raekoneen expanderissa. Nii-
den tehtava on rikkoa paineen ja
hoyryn avulla sekoitettu rehu-
massa ennen pellettipuristinta.
Pulttien kéayttoolosuhteista joh-
tuen suurimpana ongelmana on
kuluminen. Expanderissa paine
voi nousta aina 15 bariin ja lam-
potila on noin 120 °C. Alkupe-
rdisten pulttien kestoika jai huo-
mattavan lyhyeksi huolimatta
siitd, olivatko ne kovapinnoitus-
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Kuva 2. Poikkileikkauskuva laserpinnoitteesta ja HVOF-
pinnoitteesta. Ldhde: TTY/Laser Application Laboratory.
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Kuva 3. Kulutushampaiden hankintakustannus ja kestoidit.

e
Haittapultti M36x100

Haittapultin tehtdava on rehumassan

rikkominen ennen pelleteiksi puristamista

Asiakas: Suomen rehu Oy, Turku
Vaikuttavat aineet: rehumassa, hdyry
Lampdtila: n. 120 °C

Paine: =15 bar

Ongelma: Kuluminen

alkuperainen osa:karkaisu
hitsauspinnoite

mHina
mKestoika

Alkuperéinen
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Kuva 4. Haittapulttien hankintakustannus ja kestoidit.

hitsattuja tai karkaistuja.
Haittapulttien ensimmadinen
tuotantoerd on edelleen kaytos-
sd ja huomattavia sadstoja kun-
nossapidossa on jo saavutettu,
silld laserpinnoitettujen pulttien
avulla expanderin huoltovali on

pidentynyt (kuva 4).

Case: Mannanvarret,
Fortek/StoraEnso,
Oulun tehdas

Mannéanvarret ovat kaytossa sel-
luteollisuudessa valkaisu- ja pe-
sumassatorneissa sihtipakettien
nosto- ja laskulaitteiden hydrau-

n
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Kuva 5. Mdnndnvarsien kustannustasot ja kestoidit.

lisissa tyosylintereissd. Laserpin-
noitusta on kéytetty kuluneiden
méannénvarsien korjauksessa pa-
rantamaan varsien kulutuskes-
tavyyttd. Alkuperdiset osat ovat
kovakromattuja. Kuvasta 5 sel-
vidvit kovakromattujen ja laser-
pinnoitettujen mannadnvarsien
kestoiat.

Tutkimuksen tekovaiheessa
laserpinnoitetun mannanvarren
lopullista kestoikaa ei ole voitu
vield maarittas, silla ensimmai-
set kappaleet ovat edelleen kay-
tossa. Alkuperéisten osien kes-
toikd on otettu keskiarvon mu-
kaan. Laserpinnoitettujen varsi-
en tulokset nayttavit lupaavilta,
silld ne ovat saavuttaneet jo al-
kuperéisid mannanvarsia pidem-
mén kestoidn ja toimivat edel-
leen moitteettomasti.

Case: Tiivisteholkki,
UPM-Kymmene, Kajaani

Tiivisteholkit ovat kaytossa pa-
periteollisuuden RLP-jauhimis-
sa, joilla hakkeesta tehddan puu-
massaa. Alkuperiiset holkit ovat
termisesti ruiskupinnoitettuja ja
ongelmana on kuluminen seka
lopulta pinnoitteen irtoaminen.
Tutkittavaan osaan vaikuttavat
kuluttava puumassa, siitd tuleva
hierre, vesi ja valkaisuaineet.
Laserpinnoitteen avulla haet-
tiin tiivisteholkeille pidempaa
kestoiké&a, jotta jauhinten huol-
tovalid voidaan pidentda. Laser-

Kuva 7. Laser- ja
ruiskupinnoitettu
tiivisteholkki tunkeumaneste-
tarkastuksessa.

12

pinnoitetut holkit ovat edelleen
kéytossa ja niiden kestoiké on il-
moitettu tdhdn mennessa saavu-
tetun perusteella.

Syyné laserpinnoitetun hol-
kin pidempaén kestoikadn voi-
daan pitaa tiivistd pinnoiteker-
rosta, joka suojaa perusainetta
vaikuttavilta aineilta. Kuvas-
sa 7 nahdédan laser- ja ruisku-
pinnoitettu tiivisteholkki tun-
keumanestetarkastuksessa. Oi-
keanpuoleisessa holkissa oleva
punainen alue osoittaa pinnan
huokoisuuden ruiskupinnoite-
tussa holkissa.

Case: Merivesipumpun
akselin laakerikaula,
OnePoint, Kokkola

Akseli on P-V50V-1-tyyppisesta
Karhula-pumpusta, jonka tehta-
vand on pumpata merivettd teol-
lisuusalueen eri tehtaille. Laake-
rikaulan ongelmana ovat kulu-
minen johtuen kumilaakeroin-
nista ja korroosio.

Akselin korjausvaihtoehtoja
oli monia, mutta laserpinnoi-
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Kuva 6. Tiivisteholkkien kustannustasot ja kestoidit.

tuksen etuna oli myds nopea
toimitusaika.

Hinta-laatusuhteeltaan laser-
pinnoituksella pagstaan huomat-
tavasti parempaan tulokseen, ja
syyna tahdn on pinnoitteen tii-
veys. Ruiskupinnoite on huo-
koinen, ja se paastia merive-
den lavitseen. Tasta aiheutuu
ajan myo6td pinnoitteen irtoa-
minen. Tekemailld korjaus lase-
rilla on kunnossapidon kustan-
nuksissa voitu sadstaa huomat-
tavasti verrattuna ruiskupinnoit-
teella korjattuun.

Yhteenveto

Tuotteiden hintojen ja kestoikien
perusteella suoritetun tutkimuk-
sen tulokset antavat hyvin roh-
kaisevan kuvan laserpinnoituk-
sen kilpailukyvysta. Osin korke-
ampi hankintahinta asiakkaalle
takaa usein pidemmain kayttoi-
an ja tata kautta saastoja kun-
nossapidon kustannuksiin. La-
serpinnoituksella on omat vah-
vat sovellusalueensa. Jokainen
sovellus on tutkittava erikseen

ja arvioitava laserpinnoituksen
soveltuminen juuri kyseiseen
kohteeseen.

Tulevaisuudessa laserpinnoi-
tuksen kilpailukyky tulee pa-
ranemaan, kun laitteistojen in-
vestointikustannukset laskevat
ja prosessia saadaan kehitettya
siten, ettd hyotysuhde ja pinnoi-
tusnopeus kasvavat. Myos ko-
ko ajan kertyva tieto materiaa-
leista ja niiden kayttaytymises-
ta laserpinnoituksessa paranta-
vat kilpailukykya.

Esimerkkien taustaa

Edella kerrotut esimerkit on
koottu kokkolalaisen LCC Oy:n
valmistushistoriasta. Heilla on
laitteistona mm. 6 kW:n CO -
laser; pinnoitettavat kappale-
koot ovat aina 12 metrisen pa-
perikoneen telasta kimmenen
kokoisiin kappaleisiin. Yhteis-
tyokumppanina toimii Keski-
Pohjanmaan Teknologiakeskus
KETEK, jossa on my6s oma la-
serpinnoituslaitteistonsa ja ma-
teriaalilaboratorio. |

Merivesipumpun akselin
laakerikaulan kunnostus

P-V50V-1 tyyppisen Karhula-pumpun akseli

Asiakas: Onepoint Oy

Vaikuttavat aineet: merivesi

Lampdtila: -35 - +35 °C
Tuotto: 45000 I/min

Pydrimisnopeus: 990 rpm

Ongelmana: kuluminen ja korroosio

Vaihtoehtoinen kunnostus: ruiskupinnoitus
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Kuva 8. Merivesipumpun akselin laakerikaulan kunnostuksen kustannustasot ja kestoidit.
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