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Taustaa

Lapin ammattikorkeakoulun Arctic Steel and Mining (ASM) tutkimusryhmassé on toimitettu
Outokumpu Oy:lle laserleikattuja asiakaspalvelundytteitd, joihin tdhén asti on tehty lasermerk-
kaus Cajo Technologies Oy:llda Kempeleessa. Tornion Jaloterasstudiolle hankittiin vastikaan
Cajo Technologiesin toimittama lasermerkkauslaite, jolla voidaan itse suorittaa asiakaspalve-
lundytteiden merkkaus. Tdéma alentaa kustannuksia ja parantaa naytelevyjen toimituksen logis-
tilkkaa. Laitteella on mahdollista merkata terasta ja erditd muita metalleja seka myos erditéa
muita materiaaleja. Terdksen merkkauksessa voidaan tuottaa my®os erilaisia vareja, mita perin-
teisessd lasermerkkauksessa on tehty vdhemman. My0s valokuvien tulostaminen esim. ruostu-

mattoman terdksen pintaan on mahdollista.

Lasermerkkaus

LASER eli “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” tarkoittaa valoa, jossa
kaikki valoaallot ovat samanpituisia ja véarahtelevat samassa suunnassa ja samalla taajuudella.
Tallaisen valon aikaansaamiseksi on olemassa erilaisia tekniikoita. Lasersade johdetaan laser-
lahteesta valokuidun ja/tai peilien avulla linssille ja fokusoidaan esim. metallin pintaan, jolloin
saadaan aikaan suuri energiatiheys. Teollisuudessa kaytetdan suuritehoisia muutamien kilowat-
tien tyostolasereita, joilla voidaan leikata lavistaen ja hitsata sulattamalla esim. teraslevyja seka
merkkauslasereita, joissa teho on edellisiin verrattuna huomattavasti pienempi, tyypillisesti



vain korkeintaan muutamia kymmenia watteja. Merkkauksessa lasersateelld vaikutetaan aino-
astaan merkattavan materiaalin pintakerrokseen materiaalin lampenemisen ollessa véhéista.
Kuvassa 1. néhdaan lasermerkkauksen periaate. Lasersateelld skannataan pintaa tietokoneella
ohjelmoidun kuvion mukaisesti kiertyvien peilien ja linssin avulla jolloin pintaan muodostuu

haluttu kuvio.
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Kuva 1. Lasermerkkauksen periaate

Merkintatekniikoita on erilaisia riippuen merkattavasta materiaalista ja lasertyypistéd. Niitd ovat
mm. Vvarin muutos, kaiverrus, materiaalin poisto ja paastovarjays. Paéastovarjaysta kaytetdan
mm. rautapohjaisten materiaalien kuten terdksen merkkaukseen. Siind materiaalin paikallinen
lampeneminen aiheuttaa sen, ettd pintaan muodostuu oksidikerros ilmassa olevan hapen yhty-
essé metalli-ionien kanssa. Oksidikerroksen paksuuteen voidaan vaikuttaa saatdmalla esim. la-
sersateen tehoa ja nopeutta. Yleisesti ottaen, mitd paksummaksi kerros muodostuu, sitd tum-
mempi merkkausjalki saadaan aikaan, mutta jos lasersateen teho ja muut parametrit saddetéén
oikein, saadaan oksidikerros muodostumaan sopivan paksuiseksi, jolloin voidaan havaita pin-
nassa myos erilaisia varisavyja. Varisavy riippuu oksidikerroksen paksuudesta ja ilmi6 perus-

tuu ns. interferenssi-ilmidéon, jota on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Védrien muodostuminen metallin pintaan interferenssi-ilmién avulla

Ohuen oksidikalvon omaavan metallin pintaan osuva valonsade heijastuu pinnasta muodostaen
erilaisia vareja. Tamé tapahtuu siten, ettd valonséde jakautuu kahtia osan valosta heijastuessa
kalvon pinnasta, osan taas taittuessa ja heijastuessa kalvon alla olevan metallin pinnasta kunnes
molemmat jalleen yhtyvat. Tall6in samaa aallonpituutta olevat valonsateet vaikuttavat toisiinsa
eli "interferoivat”. Oksidikerroksen paksuudesta riippuen niiden kulkema matka eroaa, jolloin
niiden valilla on ns. vaihe-ero. Eri vareill4 on erilainen aallonpituus ja tietyll& aallonpituudella
vaihe-ero on sopiva kyseisen vérin vahvistumiselle muiden varien vastaavasti heikentyessa.
Talloin pinta heijastaa kyseisen aallonpituuden edustaman vérin savyista valoa. Kuvassa 3 nah-
daén ruostumattoman teréksen pintaan laserilla tehtyja merkkauksia, jossa merkkausparamet-
reja ja sitd kautta oksidikerroksen paksuutta muuttamalla on saatu aikaan erilaisia varisavyjé.
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Kuva 3. Laserilla ruostumattoman terdksen pintaan merkattuja vareja



Lapin AMK:n lasermerkkauslaite

Lapin AMK:n Arctic Steel and Mining (ASM) tutkimusryhmaén hankitussa lasermerkkauslait-
teessa kaytetddn maksimiteholtaan 20W:n laserlédhdettd, jonka aallonpituus on 1080nm. Lai-
tetta ohjataan PC:l1a ja ohjelmistolla, jossa merkattavien alueiden suunnittelu ja laserparamet-
rien madrittely tapahtuu. Merkattava kappale sijoitetaan kammioon, joka on suljettu lasersa-
teeltd suojaavalla lasilla varustetulla turvaovella. Laitteen merkkausalueen koko on 180 x 180
mm, mutta kappaletta siirtdmalla ja tekemélld merkkaus useassa vaiheessa, voidaan merkata
maksimissaan n. 300 x 300 mm:n kokoisia levyja. Kuvassa 4 ndhdaan laite sijoitettuna Jalote-

rasstudion tiloihin.
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Kuva 4. Jaloterasstudion lasermerkkauslaite

Laite on hankittu leasing sopimuksella Cajo Technologies Oy:ltd Kempeleesta ja se otettiin
kayttoon helmikuussa 2016. Lasermerkkauslaitteisto tdydentdd ASM Tornion palvelukonsep-
tia palvellen pk-yrityksid ja materiaalin toimittajia mm. CE merkint0jen teossa. Lasermerk-
kauksen hiilijalanjalki on pieni verrattuna eréisiin muihin merkkaustapoihin edistden siten
my6s luonnonvarojen alykasta kayttod. Kuvissa 5-8 nahdaan esimerkkeja Lapin AMK:n lait-

teella tehdyistd lasermerkkauksista.
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Kuva 6. Laserilla merkattuja kyltteja
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Kuva 7. Terdksen pintaan laserilla merkattu QR-koodi, jolla voidaan vélittd informaatiota



Kuva 8. Teraksen pintaan lasermerkkaamalla tulostettu valokuva

Cajo Technologies Oy on vuonna 2010 perustettu yritys, jonka paatoimipaikka sijaitsee Kem-
peleessd Pohjois-Suomessa. Suomen lisaksi toimimme télla hetkelld Ruotsissa ja USA:ssa.
Merkintd- ja varikuviointimenetelmd&dmme ja siihen perustuvia ratkaisuja ovat hyddyntaneet

mm. Boliden, Kone, SSAB, Fiskars, Outokumpu ja Konecranes.
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