Die Autoren

Lasergestiitzte Oberflachenbearbeitung

Bei der Herstellung von Bandstahl sind die eingesetzten Walzen duBerst aggressiven Umgebungshedin-
gungen ausgesetzt und miissen hohen Temperaturen in korrosiver Atmosphéare standhalten. Hinzu kom-
men mechanische Abnutzung und hohe StoBlasten. Der britische Stahlhersteller Tata Steel setzt daher
eine Laserbeschichtungsanlage ein, um die Walzen zu regenerieren und zu hérten.

dufig werden Maschinenteile, die

hoher Abnutzung oder Korrosion
unterliegen, aus chemisch hoch legier-
ten Stdhlen hergestellt oder im verdeck-
ten Lichtbogenauftragsverfahren mit
martensitischen, nichtrostenden Stiahlen
»hart« beschichtet, um die Lebensdau-
er zu erhohen und damit die Durch-
satzleistung der Fertigungslinien zu
optimieren. Wartungsintervalle werden
linger, ohne dass die Produktqualitit
beeintrichtigt wird.
GeschweifSte Legierungen aus marten-
sitischem, nichtrostendem Stahl weisen
in der Regel eine gute Verschleif$- und
Korrosionsbestin-
digkeit auf. Sie

Dr. Nick Longfield, Sam Lester (Tata
Steel / Swansea University), Justin

sind allerdings in

Grifiths (Tata Steel), John Cocker Fillen, in denen
(Laser Trader), Christian Stauden- | Metall zu stark
maier (Precitec), Gary Broadhead auf Metall reibt,
(LaserLine). ich .
nicht geeignet
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und verlieren bei hohen Temperaturen
ihre mechanischen und korrosiven Ei-
genschaften. Bei lichtbogengeschweifs-
ten Legierungen aus martensitischem,
nichtrostendem Stahl kommt es wih-
rend des Schweiflens ebenfalls zu einer
Sensibilisierung an den Korngrenzen
der Warmeeinflusszonen und zur Aus-
scheidung von Chromkarbid. Im direk-
ten Umfeld der Schweiflung entstehen
als Folge chromarme Zonen, die anfil-
lig fiir lokale Korrosion sind.

In der Stahlbranche sind thermisch ge-
spritzte Beschichtungen aufgrund der
Flexibilitit der anwendbaren Legierun-
gen und Metall-Matrix-Verbundstoffen
weit verbreitet. Allerdings weisen die
mechanisch zusammengefligten Schnitt-
stellen eine vergleichsweise geringe Fes-
tigkeit auf. Der praktische Nutzen in
einer Umgebung mit hohen Beanspru-
chungen ist eingeschrinkt, wenn nicht

nachtriglich noch ein Flammspritzen
erfolgt.

Im Jahr 2009 wurde beim Stahlherstel-
ler Tata Steel im britischen Port Talbot
eine Anlage mit dem Ziel errichtet, ein
Laserauftragsverfahren zu entwickeln,
mit dem die fiir die Herstellung kriti-
schen Bauteile so beschichtet werden
konnen, dass sich deren Lebensdauer
erhoht. In den Stahlwalzwerken werden
Rollen von 0,3 bis 3,5 m Linge beno-
tigt. Laserbeschichtete Bauteile haben
nachweislich eine bis zu sechs Mal ho-
here Lebensdauer.

Seit der Installation der Laserbeschich-
tungsanlage in Port Talbot wurde
der Prozess weiterentwickelt. Hierzu
wurden unzidhlige Nickel-Kobalt- und
Eisenlegierungen  hinsichtlich  ihrer
Mikrostruktur, mechanischen Eigen-
schaften sowie Verschleif$- und Korro-
sionsbestindigkeit bewertet. Um die Be-
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schichtungseigenschaften individuell an
die einzelnen Anwendungsbereiche im
Stahlwerk anpassen zu konnen, wurde
eine detaillierte Verfahrensentwicklung
notwendig.

Die ersten Ergebnisse aus den prakti-
schen Versuchsreihen waren uberaus
ermutigend. Dabei zeigten die laserbe-
schichteten Bauteile eine beispiellose
Verschleifs- und Korrosionsfestigkeit.
Daher fiel die Entscheidung fiir den Bau
einer auf den erwarteten Bedarf ausge-
legten Produktionsanlage.

Laserbeschichtung bietet Vorteile

Das Laserbeschichten ist ein Verfahren,
mit dem sich die Verschleif8-, Korrosi-
ons- und StofSbestindigkeit von Bau-
teilen aus Metall erhéhen lasst. Dabei
wird mit einem prazise fokussierten
Laserstrahl hoher Leistung ein Schmelz-
bad erzeugt, dem Metallpulver zuge-
fuhrt wird. Das Pulver wird in einem

Laser 2-2013

inerten Schutzgas transportiert und ko-
axial zum Laserstrahl eingeblasen.

Aufgrund der Prizision des Laserstrahls
lasst sich eine vollkommen dichte Be-
schichtung mit minimaler Aufmischung
(<5 %) und einem perfekten Metallver-

Precitec Beschichtungskopf YC52 mit ko-
axialer Diise

Faseranschluss, wassergekiihlt zum An-
schluss des Lichtleiterkabels, das den
Laserstrahl transportiert,

A Kamera zur Prozessiiberwachung der
Stabilitat des Schmelzbades und der Pro-

zesstemperatur,

Schutzglaskassette, sie schiitzt Kollima-
tor und Fokussieroptik vor SchweiBsprit-
zern und Schmauch,

- Kiihlkreislauf Diise, die Temperatur der
R ' inneren und &duBeren Beschichtungsdii-

sen bleibt durch eine Wasserkiihlung
konstant,

<«— Kupferdiisen, zwei Kupferdiisen leiten

Pulver und Prozessgase zum Werkstiick.

bund erreichen. Es konnen verschiedene
Arten von Beschichtungen aufgebracht
werden. Die Zusammensetzung der
Komponenten richtet sich nach den An-
forderungen der einzelnen Bauteile. Ein
grofler Vorteil des Laserbeschichtens ist
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die Feinregelung der Warmezufuhr. So
ist das Auftragen einer zweiphasigen
Metall-Matrix-Verbundstruktur
lich. Folgende Merkmale sind zu beach-
ten:

e Die Matrix ist in der Regel eine Ni-
ckellegierung. Die Matrix ist zih, dehn-

mog-

bar, stoffest und bei hoheren Tempera-
turen verschleif3fest.

e Verstarkende Hartphase — in der Re-
gel werden Wolframkarbid oder Titan-
karbid, Chromkarbid usw. verwendet.

Durch die Feinregelung der Wairme-
zufuhr kann die Matrix vollstindig

schmelzen und sich mit der Substrat-
oberfliche verbinden. Die Keramik-
partikel schmelzen nicht und werden
gleichmifig auf der Matrix verteilt. Es
entsteht eine Beschichtung, die iiberaus
verschleiff- und stofSfest ist. Das Ver-
haltnis zwischen Hartphase und Mat-
rix kann je nach Betriebsbedingungen
angepasst werden: Je hoher der Anteil
der Hartphase, desto hoher die Ver-
schleiffestigkeit. Je niedriger der Anteil
der Hartphase, desto hoher die Stof3fes-
tigkeit.

Weitere Vorteile des Verfahrens:

¢ Minimale Wirmezufuhr und folglich
schnellere Abkiihlung mit sehr feinen
Mikrostrukturen und vernachlissigba-
rer Verformung,

e gewilinschte metallurgische Zusam-
mensetzung der Beschichtung in der
1. Schicht aufgrund minimaler Aufmi-
schung,

e Hartmetallbeschichtungen mit aufSer-
gewohnlicher Endoberfliche (Moglich-
keit des Beschichtens von Rollen und
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Installation ohne mechanische Bearbei-
tung),

e vollstindige metallurgische Bindung
mit dem Substrat, die allen anderen
Niedrigtemperatur-Spritzverfahren
(HVOF, Kaltgasspritzen, D-Gun etc.)
uberlegen ist.

Ermittlung
der Parameter

Beim Laserbeschichten sind verschie-
dene Parameter von Bedeutung. Beson-
ders kritisch ist der Pulvermassenstrom.

Laserbeschichtungs-
anlage in der Ferti-
gung bei Tata Steel
Strip Products UK.

Nachdem der opti-
male Durchmesser
des Laserspots, die
Beschichtungsge-
schwindigkeit und
die  Laserleistung
fiir eine bestimm-
te Anwendung
wurden,
lasst sich Gber den
Pulvermassenstrom die Dicke der Be-
schichtung, Hairte und Aufmischung

ermittelt

steuern.

Nach Festlegung der optimalen Para-
meter fiir eine einzelne Spur erfolgt die
gesamte Abdeckung des Bereichs durch
uberlappende Spuren. Die Zahl der
Uberlappungen bestimmt die Dicke der
Beschichtung zwischen 0,3 mm bis 3,0
mm bei einem Durchlauf.

Um die moglichen Vorteile des Laserbe-
schichtens gegentiber konventionellen
HartauftragschweifStechniken  zeigen
und quantifizieren zu koénnen, wur-
den eine Reihe von Proben (hergestellt
durch LaserauftragschweifSen und ver-
deckte LichtbogenauftragschweifSung)
von Tata Steel RD&T an der Sheffield
University auf Verschleifs getestet. Die
Abbildungen der Ergebnisse der bei
niedrigen und hohen Temperaturen
durchgefiihrten VerschleifStests zeigen
deutlich die mit dem Laserbeschich-
tungsverfahren moglichen, signifikan-
ten Verbesserungen der Verschleif$be-

standigkeit gegeniiber Standardmateri-
alien und sonstigen Hartungsverfahren.

Laserbeschichtungsanlage
in der Fertigung

Standard-Bearbeitungsmaschinen  zur
Laserbeschichtung sind zwar am Markt
verfligbar, aber bei Tata Steel fiel die
Entscheidung fiir eine mafSgeschneider-
te Laserbeschichtungsanlage, die von
Ingenieuren des Stahlherstellers selbst
gebaut wurde. Das System basiert auf
einem fasergekoppelten Diodenlaser
von Laserline in Verbindung mit einem
Beschichtungskopf des Typs YC52 von
Precitec und einer Pulverzufithrung mit
Massenstromregelung der Firma Me-
tallisation. Die Systemsteuerung iiber-
nimmt ein Fanuc-Roboter mit einer zu-
sdtzlichen 7. Achse, mit der zylindrische
Bauteile bis zu einem Gewicht von 6 t
und einer Linge von bis zu 3,5 m ge-
dreht werden konnen. Die Maschinen-
bedienung und Steuerung erfolgt tber
ein Touchscreen-HMI.

Die Anlage lduft autonom. Die automati-
sche Programmierung geschieht iiber den
Roboter. Moglich ist dies durch die Inte-
gration eines Lasersensors zur Abstands-
messung, der die Bauteilgeometrie, die
Start- und Stoppositionen und auch den
Arbeitsabstand des Laserbeschichtungs-
kopfs ermittelt. Damit wird sicherge-
stellt, dass die Bediener des hochmoder-
nen Prozesses nur wenig Schulung beno-
tigen. Ein detailliertes Uberwachungssys-
tem gewiahrleistet die Prozessstabilitat.
Schiden werden bei einer unerwarteten
Unterbrechung durch eine automatische
Stop- und Riickfahrfunktion verhindert.
Das Laserbeschichtungsverfahren besitzt
betrichtliche Vorteile und erhoht die
kritische Lebensdauer von Fertigungs-
bauteilen in der Stahlindustrie. Mit den
heutigen Diodenlasersystemen hoher
Leistung und dedizierten Laserbeschich-
tungsdiisen ldsst sich ein stabiler Be-
schichtungsprozess bei Hirtungsanwen-
dungen nun weitaus einfacher konzipie-
ren und integrieren.
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