Maschinen

Laser Cladding: Vielversprechend fir Industrie

und Forschung

Laser Cladding oder Laserauftragsschweissen ist eine der vielversprechendsten Technologien in der
Oberflachentechnik. In den letzten Jahren zeigen Wissenschaft und Industrie verstarktes Interesse

daran, und das mit gutem Grund: Mit Laser Cladding kénnen nicht nur hochwertige Beschichtungen
mit einer metallurgischen Verbindung zum Substrat erreicht werden, sondern der Prozess ist multi-
funktional - bis hin zur additiven Fertigung.

Oeglikon Metco

Dr. Arkadi Zikin (Mitte), Leiter des Laser Center of Competence und sein Team vor der modernen
Portalanlage zum Beschichten und zur additiven Fertigung im Kompetenzzentrum von Oerlikon
Metco.

Obwohl seit mehr als 40 Jahren auf dem
Markt, darf man Laser Cladding immer noch
als Youngster unter den Beschichtungsme-
thoden bezeichnen. Hohe Kosten fiir Laser
und Komponenten machten den Einsatz im
Vergleich zu anderen Beschichtungsmetho-
den in der Vergangenheit wenig attraktiv, die
Hauptanwendungen lagen fast nur im hoch-
preisigen Segment. Mit dem Preisverfall fiir
Laser und Komponenten hat sich die Situati-
on aber grundlegend gedndert: Laser Clad-
ding ist heute eine der vielversprechendsten
Methoden fiir die Oberflichenbehandlung
durch Beschichtung und vereint Preis- und
Qualitatsvorteile.

Beim Laser Cladding erzeugt ein Laserstrahl
einen Punkt (spot) auf der Oberfliche des
Substrats. Durch die Hitze entsteht ein
Schmelzbad, in das ein metallischer Werk-
stoff als Pulver oder Draht eingebracht wird.
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Das Material schmilzt und die Beschichtung
wird aufgebaut. Da sich entweder das Bauteil
oder der Arbeitskopf wihrend des Vorgangs
bewegen, bilden sich Schweissnihte, deren
Breite typischerweise der Spotgrosse des La-
serstrahls entspricht. Mithilfe von optischen
Komponenten (Fasern, Linsen, Kollimato-
ren) konnen die Geometrie und die Abmes-
sungen des erzeugten Spots genau definiert
und kontrolliert werden - einer der Haupt-
vorteile von Laser Cladding. Soll eine grosse-
re Flache beschichtet werden, sind mehrere
Durchgéinge nétig, sodass sich die Nihte
iiberlappen.

Schneller - besser - additiv

Bei der Weiterentwicklung konzentrieren
sich Wissenschaft und industrielle Forschung
derzeit auf drei Hauptrichtungen: Hochge-
schwindigkeits- Auftragsschweissen, Hochleis-
tungs- Auftragsschweissen (auch als EHLA -

Extrem Hochgeschwindigkeits-Laser-Auftrags-
schweissen bekannt) und den Aufbau von
3D-Strukturen.

Dank sehr hoher Beschichtungsgeschwindig-
keiten kann Laser Cladding erfolgreich mit
Verfahren wie dem thermischen Spritzen
oder Hartverchromen konkurrieren. Weiter-
hin erméglicht der Prozess, 3D-Strukturen
Schicht fir Schicht direkt auf der Oberfliche
von Bauteilen aufzubauen und damit ihr De-
sign zu verandern. Deshalb wird Laser Clad-
ding auch zu den additiven Fertigungsverfah-
ren der Directed Energy Deposition (DED)
oder Laser Metal Deposition (LMD) gezdhlt.

Kompetenzzentrum bei Oerlikon Metco
Der Beschichtungsspezialist Oerlikon Metco
hat an seinem Hauptstandort in Wohlen ein
Laser Center of Competence aufgebaut und
beschiftigt ein Team von Experten, das sich
mit der Weiterentwicklung des Prozesses be-
schiftigt. Erst vor wenigen Monaten brachte
Oerlikon Metco zwei vollig neuartige Werk-
stoffe auf den Markt, die mit der patentierten
RAD-Methode (Rapid Alloy Development)
fir computergestiitzte Legierungsentwick-
lung speziell fiir High-Speed-Laser-Cladding-
Anwendungen entwickelt wurden.

Herzstiick des Kompetenzzentrums ist ein
neues Gantry-Portalsystem, das eine Vielfalt
an Prozessoptionen ermoglicht. Es wurde
von Oerlikon Metco speziell modifiziert und
unter anderem mit einem eigens entwickel-
ten Dreh-Kipp-Tisch ausgestattet. Das hoch-
prézise 7-Achsen-Portal und eine multifunk-
tionale Auswahl an Laserprozessen inklusive
Drahtauftragsschweissen, EHLA/High Speed
Laser Cladding und additiver Fertigung er-
moglicht es Oerlikon Metco, Werkstoffe und
Anwendungen der neuesten Generation zu
testen. Weiterhin steht das Zentrum den
Kunden fiir Beschichtungsauftrige von der
Prototypen-Fertigung bis hin zu Grossseri-
enauftragen und fiir gemeinsame, exklusive
F&E-Projekte zur Verfiigung. Das Angebot
umfasst dabei die gesamte Prozesskette von
der Konzeptentwicklung tiber die Pilotpro-
duktion bis hin zur Industrialisierung.



Additive Fertigung mit Laser Cladding
Relativ unbekannt ist noch die Herstellung
von 3D-Strukturen mithilfe von Laser Clad-
ding. Dabei werden Schicht fir Schicht
Strukturen direkt auf der Oberfliache eines
Bauteils aufgebaut und so dessen Design ver-
dndert. «Laser Cladding bietet die einzigarti-
ge Moglichkeit, Strukturen auf der Freiform-
fliche bestehender Komponenten aufzu-
bauen, und ist ideal geeignet fiir den Aufbau
und die Reparatur von Anwendungen in der
Luft- und Raumfahrtindustrie, wo in der Re-
gel ein hohes Mass an Genauigkeit und kun-
denspezifischer Anpassung von Teilen gefor-
dert ist», erklart Dipl-Ing. Jorg Spatzier,
Senior Process Engineer im Oerlikon-Metco-
Kompetenzzentrum. In Kombination mit
dem mehrachsigen CNC-Gantry-System, so
Spatzier weiter, konne diese Methode der ad-
ditiven Fertigung leicht auf extrem grosse
Bauteile skaliert werden, bei gleichzeitig ho-
hen Fertigungsgeschwindigkeiten.

High Speed Laser Cladding oder EHLA (Ext-
rem-Hochgeschwindigkeits-Laser- Auftrags-
schweissen) ist ein neu entwickeltes Verfah-
ren. Die Besonderheit: Das Pulver wird
aufgeschmolzen, bevor es mit der Oberfliche
interagiert. Dafiir werden {iber 80 Prozent der
Laserenergie aufgewendet und das Substrat
selbst nur an der Oberfliche angeschmolzen.
Das resultiert in ditnnen Schichten mit gerin-
ger Oberflachenrauigkeit und hervorragen-
den Eigenschaften. Die hohen Abscheidege-
schwindigkeiten von bis zu 5 m*/Stunde fiir
rotationssymmetrische Kérper, und die hohe
Auftragseffizienz von 90 Prozent machen
EHLA zu einer ernstzunehmenden Alternati-
ve zu Verfahren wie thermischem Spritzen
oder Hartverchromen: «EHLA ermdglicht
Schichtdicken von 50 um bis 500 pm und ist
sehr vielseitig, was die moglichen Beschich-
tungsmaterialien anbelangt, die von Legie-
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Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweissen

rungen auf Nickel- und Kobaltbasis bis hin zu
Karbid-Metall-Gemischen reichen. Damit
kann es auf rotationssymmetrischen Teilen
Hartchrom-, Korrosions- und Verschleiss-
schutzschichten ersetzen», erklart EHLA-
Spezialist Kemal Coskun, Senior Process
Engineer bei Oerlikon Metco.

Drahtheschichten mit Laser Cladding

Eine weitere Anwendung von Laser Cladding
ist das Drahtbeschichten. Der Hauptvorteil
ist hier die 100-prozentige Depositionseffizi-
enz: Das eingebrachte Metall wird vollstan-
dig fiir die Schichtbildung verbraucht. Das ist
nicht nur wirtschaftlich interessant, sondern
vor allem fiir Branchen, in denen der Betrieb
mit toxischen Pulvern eingeschrinkt ist, eine
vielversprechende Alternative. Jiingste Ent-
wicklungen beim Drahtplattieren eréffnen
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auch neue Horizonte fiir additive Anwen-
dungen, denn mithilfe des koaxialen Draht-
vorschubprinzips konnen 3D-Geometrien
mit hoher Prézision und hervorragender
Prozesskontrolle erreicht werden. ®

Arkadi Zikin

» www.oerlikon.com/metco
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