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sprojtning til overfladeforbedringer -
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e Mekanisering, automatisering e Produktionsledelse og
og robotisering produktiondforberedelse

e Svejseteknologi:

- Laser, elektronstrdle, plasma,  Informationsteknologi,
MIG/MAG, TIG, friktions- og Svejse- og skaeresoftware
modstandssvejsning

- Lodning og limning

e  Skeering: .
9 e Konsultation og afholdelse
) Flamme, plasma og laser kurser indenfor naevnte

e Overfladebehandling:
- Termisk sprgjtning
e EWF og IAB godkendt

- Laser processerin .
9 undervisningscenter

e Arbejdsmiljo / sikkerhed

e Brudanalyse og
styrkeberegninger
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Laserudstyr pa FORCE Technology.
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CO, laser
3 kW Howden

17 KW Rofin Sinar

Nd-YAG laser
400 W JK Lumonics
5 kW HAAS

Diode laser
60 W Rofin Sinar

Manipulators
X,Y,Z, R, (200 x 1000 x 150 mm)
X, Y, Z, R, T,,T, (1000 x 500 x 400 mm)
X, Y (1000 x 1000 mm)
X,Y,Z, R, T, (2500 x 1500 x 1000 mm)
Robot, (R1800 mm, Load 50 kg)

Best tol., 2 pym
Max load, 2000 kg




Laseroverfladebehandling. FORCE
Steen Erik Nielser ——3
Typiske processel w Anvendel ser

- transfor mationshaerdning - komponenter til bil-, fly-, og skibsmotor er

- pasvejsning / cladding - boreveaerktejer m.m./ olieindustrien

- oplegering - letvaegtskomponenter
- nitrering - turbineblade
- - - aksler / lejedele
Karakteristiske ¥
- formveer ktejer
forhold ’
- stebevaerktejer

- lavt var meinput

- haje proceshastigheder - veerktejer til trykning og papirbearbedning

- skeerende vaerktejer

- tynde overfladelag

- begrzenset opblanding * - maskiner til fedevarefremstilling

- lokal bear bgjdning - medicinsk udstyr



Termisk sprgjtning FORCE
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Flammesprgjtning
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Thermal energy: max. 3160°C
Kinetic energy: up to 50 m/sec.
Deposition rate: 1-6kgl/h

Thermal energy: max. 3160°C
Kinetic energy: up to 200 m/sec. p
Deposition rate: 6-8kg/h /
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Flame spraying with wire -
@ Acetylene / oxygen @ Torch nozzle ® Workpiece ~= |
@ Wire or rod @ Oxy-acetylene flame \
and spray particles
Trad
Thermal energy: max. 3160°C
Kinetic energy: up to 550 m/sec.
Deposition rate: 2-8kg/h

/ HVOF spraying

Oxy-fuel

Powder + carrier gas

Torch nozzle with or without water cooling
Oxy-fuel flame and spray particles
Workpiece
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HVOF, pulver
Linde Brochure



Lysbue- og Plasmasprgjtning
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Thermal energy: approx. 4000°C

Kinetic energy: approx. 150 m/sec. Thermal energy: ~ up to 20,000 K
Deposition rate: 8-20kg/h Kinetic energy: up to 450 m/sec.
/ Deposition rate: 4-8kg/h l @

Arc spraying Plasma spraying

() Atomizing gas @ Torch head © Workpiece 8 23'7,9“ : % go:v'/,r:;red spray material @ Workpiece
2 . . ing water

@ Wire-feed control @ Electrically conductive wire 0 D;:ctgcumnr o Azodee

Trad Pulver

Linde Brochure
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Termisk sprgjtning, belaegningskarakteristika.
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A Comparison of Thermal Spraying Process and Coating Characteristics

Particle Adhesion Oxide |Porosity | Deposition Typical deposit
Velocity MPa content % rate thickness

m.s’ B kg.hr’1 i
Flame |40 <8 1015 1015 1-10 0.2-10
Arc 100 10-30 1020 510  |6-60 0.2-10
Plasma | 200-300 (20-70  1-3 510 |15 0.2-2
HVOF |600-1000 |>70 12 12 1-5 0.2-2




Termisk sprgjtning FORCE
TECHNOLOGY

Steen Erik Nielser ——3

Fordele ved termisk sprejtning
som materialetilforsel steknik.

- Hej e belzegningshastigheder

- Sma og store arealer kan belagges hurtigt
- Hej produktivitet

- Begrznset materialespild

- Ensartet lagtykkelse

- Flerelag muligt / sandwich

- Fortr2ffelig som reparationsteknik




Laserfusing, WC/Ni-balance. FORCE
Sporbredde 25 mm, Lagtykkelse, 0.5 mm.
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Sporbredde, 25 mm

Metco 439, 50%WC, Ni-balance.

HVOF-sprojtet Laserfuset
Fotobredde, 0,1 mm. Fotobredde, 0,1 mm.

Hardhed. 1100 HV.



Laserfusing, WC/Ni-balance.
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Lagtykkelse, 0.5 mm , Hadardhed, 1100 HV(0.3)
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Laserfusing, WC/Ni-balance. (Lagtykkelse, 0.5 mm.)
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8h . S : : :
Fotobredde, 0,05 mm Hdrdhed, 1100 HV(0.3) Lagtykkelse, 0.5 mm



Laserfusing, WC/Ni-balance. (Lagtykkelse, 0.5 mm.)
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SR

Eks.. Ringelementi stal, 1000, 20 mm bredt laserfuset spor.



Laserfusing (Stellite sf6)
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Lagtykkelseca. 0,5 mm

Plasmasprajtet belegning Laserfuset belaegning

Hardhed, 450 - 500 HV.



Laserfusing, udvendigt pa rer, 3170 mm, FORCE
(Stellite sf6)
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Laserfusing (Stellite sf6) FORCE
TECHNOLOGY
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Liniefokus, 7 mm.
3 kW, 900 mm/min.
Lagtykkelse, 0,5 mm.
Hardhed, 500 Hv.
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Termisk sprgjtning / Laserfusing - eksempe/

FORCE

TECHNOLOGY
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Reparation af ventilstang, 6120 mm



Laserfusing w
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Indvendig laserfusing
af rer Poleret / honet flade




Termisk sprgjtning / laserfusing (INCONEL 625)
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Coating materiale. Cr22, M0o10, Fe4, Nb3.5, Si3.5, B3.5, C0.2, Co0.2, Ni-balance.
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Lagtykkelse, 0,5 mm. :
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Afstand fra overflade, [mm].



Laserfusing FORCE
TECHNOLOGY
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KONKLUSIONER.

L aserfusing af termisk sprejtede belaegninger har vist resultater i form af;

-Fuldt pasve ste belagninger til dlid- og korrosionsfor mal.
-Tynde belagninger | tykkelsesomridet 0,5 mm med begrznset opblanding.

-Hoj produktivitet, ger selv sterrefladearealer ekonomisk fordelagtige.
-Mange ‘skrzedder syede” metallurgiske sammenszaetninger er muligt.
-Flerlagsbeleegninger ‘sandwich’ er muligt.

-God som repar ationsteknik.
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