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Auftragschweissen mit dem Faserlaser
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Sulzer Innotec

Laser Surface Engineering

m Sulzer Innotec
m Warum ein Faserlaser?

m Konzeption einer multifunktionalen
Laserschweissanlage

m Beispiele fur das Laserauftrag-
schweissen




Sulzer — Produkte und Dienstleistungen

SULZER

Sulzer Innotec

Sulzer Pumps

A - 3
Pumpen und zugehdérige
Dienstleistungen

Sulzer Chemech

Bl FNEAE

Komponenten und Services
fir Trennkolonnen und statisches

Mischen

Sulzer Metco

Oberflachentechnologien
und -dienstleistungen

Services und Reparaturen fir
thermische Turbomaschinen

B 1834 in Winterthur,
Schweiz, gegrindet

B heute mit ca 11.000 Mitarbeitern
global an rund 120 Standorten
tatig

m Kerntechnologien sind

Materialtechnologie und
Stromungstechnik

Sulzer Innotec

Auftragsforschung und
technische Dienstleistungen



SULZER
Laser bei Innotec Sulzer Innotec

m Kompetenz-Zentrum flr Laserschweissen
bei Sulzer ab 1988: Entwicklung von
m Anlagenkomponenten(Pulverdisen, ...)
m Geschaftsmodellen (Ventilpanzerung, ...)
m Schweissprozessen (Einkristall-
schweissen, ...)

m Langjahrige Erfahrung mit einer Vielzahl von
Materialkombinationen

m Heute betatigt sich die Gruppe Laser Surface
Engineering LSE als Laser-Servicedienstleister
in verschiedensten Markten — von der
Medizinaltechnik tGber den
Formenbau bis zu Gas-
turbinenkomponenten



SULZER
Dienstleistungen und Anlagen Sulzer Innotec

m Laserschweissen
m Laserbeschichten

m Laser-Pulver-
Auftragschweissen

m Laserauftragschweissen

2 KW CO2-Laser



SULZER
Pulverauftragschweissen — Wie das geht Sulzer Innotec

m Laserstrahl mit definierten Strahldurchmesser auf
dem Werkstuck fokussiert

Laserstrahl

| —p

m pulverformiger Auftragwerkstoff wird in inerten
Tragergas transportiert und Gber Pulverdise in
Schmelzpunkt eingeblasen

m Relativbewegung zwischen Laser- und Pulverstrahl
einerseits sowie Bauteil andererseits ergibt den
Schweissauftrag

N R
P o

Schmelze

Warmeeinflusszone

Grundmaterial




SULZER
Warum Laserschweissen? Sulzer Innotec

Laserschweissen bedeutet

m Hohe Leistungsdichte durch
einen kleinen Strahlfokus

m Lokal begrenzter Warme-
eintrag, geringe Bauteil-
erwarmung

Das bedeutet

m Wenig bis keinen Verzug
Wichtig fur hochprazise Bauteile wie Formwerkzeuge oder
Blechkonstruktionen

m Geringe thermische Beeintrachtigung von temperatur-
empfindlichen Werkstoffen
z.B. hochwarmfeste Nickelbasislegierungen in Industriegasturbinen



SULZER
Lasel‘- PfIiChten heft Sulzer Innotec

gesucht: die ,,eierlegende Wollmilchsau”

m Sehr gute Strahlqualitat (Fokussierung),
damit gleichermassen fir fligendes
Schweissen und Auftragschweissen \:‘\ -
™

geeignet

m Glasfasergekoppelte Strahlfthrung fur
hohe Prozess-Stabilitat

m Weiter Leistungsregelbereich von 50 W bis
1.5 kKW (spater 3 kW)

m Moglichst klein und kompakt fir mobilen Einsatz

m Hoher elektrischer Wirkungsgrad far

Steckdosenbetrieb
Quelle:

m Geringer Wartungsaufwand www.eierlegendewollmilchsau.com
m Niedrige Investitionskosten



SULZER

Vergleich der Wellenlangen Sulzer Innotec
Lasertyp CoO, Dioden, Nd:YAG, Faser
Wellenlanae 10600 nm ~1065 nm

J mittleres Infrarot nahes Infrarot
. Kupferspiegelsystem
Strahlfihrung (CO, schneidet Glas) = |Glasfaser o=
~ 30% ~ 60%
Absorbtion beim | starke Reflektionen geringe Reflektionen
Auftragschweissen | = hdhere Leistung = | = niedrigere Leistung +
notwendig notwendig
. L Passiert Hornhaut und
Gefahrdung des Absorbtion in der 0 wird auf der Netzhaut _
Auges Hornhaut .
fokussiert !




SULZER

¥iterhiym Fiber Laggy

YLR - 1500.p

1.5 kW Faserlaser

Auswahl der Strahlquelle nach Pflichtenheft Sulzer Innotec

Lasertyp Faser Diode

hohe Strahlqualitat s -

Fasergekoppelter

Laserstrahl + +

weiter Leistungsregel-

bereich + +

Bauvolumen, mobiler

Einsatz méglich + +

elektr. Wirkungsgrad S S
eringer Wartungs-

gering g + +

aufwand

Aber: Neue Technologie! Trotz exzellenter Referenzen aus der akademischen
Welt bislang wenig Erfahrung aus dem industriellen Einsatz verfugbar.



SULZER
Anlagen'PfIiChten heft Sulzer Innotec

gesucht: die ,,Legeschermelkwurstmaschine®

m Mindestens 5 Achsen flr optimale Strahl-
ausrichtung im Raum und auf das Werkstuck

m Modulares Anlagenkonzept fur stationaren und
mobilen Einsatz

m Alle Anschlisse und Steuerleitungen steckbar
m CNC-Steuerung Industriestandard

m 5-Achsentransformation fur simultane
Achsbewegung in der Schweissbearbeitung

m Ansteuerung aller relevanten Laserparameter, Schutzgas-
einstellungen, Peripheriegerate

m Netzwerkanbindung, Tele-Wartung
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SULZER

Faserlaser-Anlage im stationaren Betrieb Sulzer Innotec

e e

FaseLaseranIage | 1.5 kW Faser-Laser mit Kihler
und CNC-Bedienpult
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SULZER
Faserlaser-Anlage im stationaren Betrieb Sulzer Innotec

Laserkopf mit 2 manuellen Achsen,
KuhlwasseranschlUsse, Prozessgas-
anschlUsse

Dreh-/Schwenktisch und Pulverforderer
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SULZER
Lasel‘SiCherhEit Sulzer Innotec

gesucht: der passende Stall !

=1
&
— N

m Die eingesetzten Hochleistungs-Laser sind
Klasse IV-Gerate!

m Der Gesetzgeber (und der gesunde Menschenverstand)
fordern Klasse | ausserhalb der Anlage!

m Vollstandige Einhausung notwendig

Unsichtbare Laserstrahlung m Technische Absicherung des Verschluss-Betriebs
Bestrahlung von Augen oder (TUrkontakt mit Quittierung)

Haut durch direkte oder . . . .
Streustrahlung vermeiden. m Schutzbrillen-Obligatorium innerhalb

Laser Klasse 4 der Einhausung!

Das gilt auch fur den mobilen Einsatz!

m Auch wichtig: Fur die Maschine ist eine Konformitatserklarung
vorhanden, die auf die EU ,Maschinenrichtlinie” Bezug nimmt
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_ SULZER
Lasersicherheit Sulzer Innotec

Faser-Laseranlage stationar in ihrer Sicherheits-Einhausung
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SULZER
Auftragschweissen — Beispiele Sulzer Innotec

IGT: Wohl bekannt — Aufbau der Schaufelkrone

*_,-*'

L Kontur-Scan

Schweissprozess | | Scissafbau 6 mm
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SULZER
Auftragschweissen — Beispiele Sulzer Innotec

IGT: Etwas besonderes — Deckband-Modifikation
Anderung des Kontaktflachenwinkels an Schaufeln mit Deckband
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Auftragschweissen — Beispiele

== SULZER

Sulzer Innotec

EU-Projekt FANTASIA

m Auftragschweissen auf der Bohrungs-
innenseite, ~0.8 mm Aufbau, @ 12 mm

m Werkstoffkombination IN718 / IN718

N

Fluggasturbinen
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SULZER
Auftragschweissen — Beispiele Sulzer Innotec

Formwerkzeug

m Grundwerkstoff:
1.2343 (X38 CrMoV5 1)

m Aufbauwerkstoff:
1.2083 (X42 Cr13)

Aufbau eines Formstegs 200 x 10 mm,
10 mm hoch

18



Auftragschweissen — Beispiele

SULZER

Sulzer Innotec

Formwerkzeug

Schweissaufbau 27 mm hoch,
~1 mm dick (3+1 Lage)

m Grundwerkstoff: 1.2344 (X40 CrMoV5 1)
m Aufbauwerkstoff: 1.2083 (X42 Cr13)
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SULZER
Auftragschweissen — Beispiele Sulzer Innotec

Formwerkzeug

m Schweissaufbau auf Konus 0.25 hoch
m Innen-& 25 mm
m max. Verzug 1.5/100 auf den Innen-@ !

20



SULZER
Beschichten — Beispiele Sulzer Innotec

Stellitieren eines Ventilkorpers

o .
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]
£
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Ty
1-::1.
e
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o
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Beschichtung mit Stellite™ 6, 0.7 mm
m Minimale Durchmischung mit dem Grundmaterial

21



SULZER

Zusam menfassung Sulzer Innotec

Der Faserlaser ist im Kilowattbereich eine neue Strahlquelle, die
mittelfristig den Nd:YAG-Laser in vielen Anwendungen ablésen wird
und beziglich Strahlqualitat eine ernstzunehmende Konkurrenz zum
Industriestandart CO,-Laser darstellt.

Der Faserlaser ist gleichermassen fur Schweissen und
Auftragschweissen wie auch Schneiden geeignet.

Die kleine, kompakte und wartungsfreie Bauweise macht einen
mobilen Einsatz maoglich.

Um die breiten Einsatzmdglichkeiten des Faserlasers abdecken zu
konnen, wurde eine multifunktionale Laseranlage konzipiert.

Sulzer Innotec deckt mit einem stationaren 2kW CO,-Laser, einem
mobil einsetzbaren 1.5kW Faserlaser und einem gepulsten 150W
Nd:YAG-Laser das Spektrum moglicher Laser(auftrag)schweiss-
anwendungen bestmaoglich ab.
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Backup — mobiler Betrieb

SULZER

Sulzer Innotec

23



SULZER

An|agenk0nzept I - Stationél’el’ Betrieb Sulzer Innotec
5 CNC-Achsen
X-Y-Z = /700 x 700 x 500 mm
A B = 360°, 360°
2 Klemm-Achsen

Briicke

C,D =360° +100°

m Dreh-/Schwenktisch
verschiebbar und demontierbar

Bricke in der Hohe verstellbar

5-Achsentransformation fir
simultane Achsbewegung in
der Schweissbearbeitung

S—
.
H

i iF Dreh-/ ; ;

“ | o » : : .
(B tSI.SC:h""e”k .1 1] = Eingebunden in stationares
———————————— Sicherheitskonzept
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SULZER
Anlagenkonzept Il — mobiler Betrieb Sulzer Innotec

3 CNC-Achsen
X-Y-Z =700 x 700 x 500 mm

2 Klemm-Achsen
C,D =360°, +100°

m Bricke vor Ort an geeigneter
Tragerkonstruktion montierbar

m Eingebunden in mobiles
Sicherheitskonzept
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SULZER

Anlagenkonzept lll und IV — mobiler Betrieb Sulzer Innotec
, 1 bzw keine CNC-Achse
Z-Achsantr/eb 7 — 500 mm
mit Flansch
u] 2 Klemm-Achsen
7 ' C,D =360°, x100°
«—> T =<1
A et Y — | v m Z-Achskérper mit Bearbeitungskopf
e m Wahlweise mit oder ohne eigenen
Z-Achsantrieb
m Integration in Handhabungssystem
YV i vor Ort z.B. Drehmaschine
=T e '_ = R
o e m Eingebunden in mobiles

Sicherheitskonzept



