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Suurnopeuslaserpinnoitus (Extreme High-Speed Laser Cladding, EHLA) on laserpinnoituksen ja termisen ruis-
kutuksen hyvat puolet yhdistava korkean materiaalitehokkuuden pinnoitusmenetelma, jolla voidaan valmistaa
sulaliitoksella kiinnittyvia ohuita ja taysin tiiviita korkealaatuisia metalli- ja metallimatriisikomposiittipinnoitteita
erilaisten metalliseosten paalle suurella tuottavuudella (m2/h).

Menetelmassa yhdistyvat siten termisen ruis-
kutuksen suuri tuottavuus, korkea pinnan-
laatu ja pieni lammontuonti laserpinnoitteen
erinomaiseen kiinnipysyvyyteen ja korroo-
sionsuojauskykyyn. Saksalaisen Fraunhofer-
instituutin kehittdma menetelma perustuu
perinteiseen laserjauhepinnoitukseen.

Laserjauhepinnoituksen etuina ovat erit-
tain monipuolinen lisaainevalikoima seka
mahdollisuus sekoitella jauheita keskenaan,
lisata haluttuja kovapartikkeleita, kiinteita
voiteluaineita, ytimenmuodostajia jne. halut-
tujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. EH-
LA-menetelman olennaisin ero perinteiseen
laserjauhepinnoitukseen on korkeampi te-
hotiheys (W/mm?2), joka saavutetaan kaytta-
malla pienempaa polttopistetta (3 1-2 mm).
Suurin osa jauheesta pyritaan lisaksi sulat-
tamaan matkalla jauhesuuttimesta pinnoi-
tettavaan kohteeseen hieman pinnoitetta-
van pinnan ylapuolella. Korkea tehotiheys
mahdollistaa suuret liikkenopeudet (~ 20-100
m/min), jonka ansiosta voidaan valmistaa
ohuita (0.1-0.5 mm) yksikerrospinnoitteita
pienella seostumalla. Lahtéaineena kaytetta-
van jauheen pieni partikkelikoko (10-50 pm)
mahdollistaa jauhesuihkun kohdistamisen
tarkasti myds pienempaan polttopisteeseen.

Maailmalla menetelma leviaa ymparistolle
ja ihmiselle haitallisen kuudenarvoisen ko-
vakromauksen korvaajana.

Tampereen yliopistolla kdynnissa olevas-
sa NOPSA-hankkeessa selvitetdan menetel-
man mahdollisuudet erilaisten korroosion-
suoja- ja kovapinnoitteiden valmistamiseen
ja vaurioituneiden koneenosien korjaukseen/
uudelleenvalmistukseen seka tutkitaan me-
netelman soveltuvuutta metallien 3D-tulos-
tukseen suorakerrostamalla. Saatava tie-
tamys siirretdan muun muassa kaivos- ja
porauslaitteita, voimalaitoksia, voimansiir-
toakseleita ja vaihteita valmistavaan seka
moottoreita ja puunjalostusteollisuuden kom-
ponentteja huoltavaan teollisuuteen. Hanke
on rahoitettu Euroopan aluekehitysrahastos-
ta REACT-EU-valineen maararahoista osana
Euroopan unionin COVID-19-pandemian joh-
dosta toteuttamia toimia.

Tampereen yliopiston EHLA-laitteisto
koostuu CNC-ohjatusta sorvista, noin yhden

mikrometrin aallonpituudella toimivasta jat-
kuvatoimisesta kuitulaserista (3 kW), kah-
della jauheensyo6ttdsuppilolla varustetusta
jauheensyottimesta seka koaksiaalisesta
jauhepinnoituspaasta, kuva 1a. Tasomaisten
kappaleiden pinnoituksessa pinnoitettavan
kappaleen liikuttelulaitteena kaytetaan rin-
nakkaisrakenteista robottia, kuva 1b. Kaksi

Kuva 1. Tampereen yliopiston EHLA-
laitteisto a) pyorahdyssymmetristen ja b)

tasomaisten kappaleiden pinnoitukseen.
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jauheensyottosuppiloa tekee mahdolliseksi
esimerkiksi erilaisten monimateriaali- ja gra-
dienttirakenteiden valmistuksen jauhesuhtei-
ta lennossa muuttamalla.

Tammikuussa 2022 alkaneessa hank-
keessa on tahan mennessa valmistettu esi-
merkiksi nikkelipohjaisia korroosionsuoja-
pinnoitteita terasten (S355 ja 42CrMo4) ja
valurautojen paalle. Kuvassa 2 on esitetty
poikkileikkauksia koneistetuista Inconel 625
-pinnoitteista pallo- ja suomugrafiittivalurau-
tojen paalla. Pinnoitteiden paksuus on noin
170-180 pm ja rautapitoisuus noin 2-3 paino-

Kuva 2. NOPSA-hankkeessa valmistettuja
EHLA-pinnoitteita: a) Inconel 625 pallogra-
fiittivaluraudan paélla, b) Inconel 625 suo-
mugrafiittivaluraudan paalla ja c) Inconel
625 pallografiittivaluraudan paalla 75 Oh
suolasumualtistuksen jéalkeen.
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Kuva 3. NOPSA-hankkeessa EHLA-menetelmalla valmistettuja kovapinnoitteita a) WC-NiBSi ja b) CrsC,/Cr;Cs-NiCrMoNb.

prosenttia. Lampovaikutusvyohykkeen (HAZ)
syvyys on muutamia kymmenia mikrometreja.
Pinnoitteiden korroosionsuojauskyky on var-
mennettu 750 tunnin suolasumutestissa,
kuva 2c.

Kovapinnoitepuolella on valmistettu kro-
mikarbidi- ja wolframkarbidi-nikkelimatrii-

sipinnoitteita S355- ja 42CrMo4-terasten
paalle, kuva 3. Pinnoitteiden mikrokovuus
on yli 1000 Vickersia. Karbidiosuutta saata-
malla on pinnoitteiden kulumiskesto saatu
vastaamaan kovakromin (~ 950 HVy 3) kulu-
miskestavyytta kumipyoraabraasiokokees-
sa, kuva 4.
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Kuva 4. EHLA-menetelmaélla valmistettujen kovapinnoitteiden (# 1-4) abrasiivisen kulumisen kestéavyyksia kovakromiin néhden.
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