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Blech 2002 - lite efterskord

Av

Hans Engstrém, Siriuslaboratoriet, Luled tekniska universitet

Blech 2002 var en stor upplevelse och jag rapporterade om spannande nyheter

| forra numret av LaserNytt, men dar lovade jag ocksd komma tillbaka med mera

nytt. De stora i laserbranschen profilerade sig mot hégautomatisk bearbetning

men det fanns ocksa annat som ar av intresse.

Nuvonyx Inc., St. Louis, USA presenterade en hogeffekt
direktverkande diodlaser pa den europeiska marknaden med
beteckningen ISL-4000L. Uteffekten dr 4 kW och strilen
har ett rektangulart tvarsnitt pd 12.5x5 mm. Det utesluter
key-hole svetsning men ger utmérkt svetsresultat med s.k.
varmeledningssvetsning da svetsningen sker utan sprut och
far en hog ytfinish. Nuvonyx uppger att man svetsar 0.9 mm
rostfria ror med ca 6 m/min och svetsarna blir mycket
sldta pa bada sidor med liten distorsion och en virmepa-
verkad zon som ar 3-4 gdnger mindre dn for motsvarande

TIG-svetsning.

Figur |.Nuvonyx 4 kW lanserades som en nyhet pa BLECH 2002
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I tabell 1 ger Nuvonyx en jamforelse mellan deras direkt-
verkande diodlaser och andra lasertyper. Det som frappe-
rar dr den mycket laga driftskostnaden som i princip ligger

en tio-potens under évriga lasrar.

— Lasern behover inte ndgon uppvarmningstid for att sta-
bilisera sig s lasern kan slds av nir man inte behover
strdlen. Den behover bara vanlig 240 eller 400 V tre-fas
anslutning samt tryckluft. Underhéllet ar begransat till
byte av vatten och luftfilter efter 5000 driftstimmar,
sager Mark Zediker, vd pd Nuvonyx.

Technology's New Horizon

Direct Nd:Yag (|Nd:Yag

Diode CO2 Flowing Flash Diode

ISL Pumped (|Pumped
Net System Efficiency,
% continuous o o o o
operation at 100% 30% 6% 1% 6%
Power including chiller
Hourly operating Cost $
at 100% Power $1.50 $10.00 $30.00 $6.00
Wave Length ym I 10.6 || 1064 || 1.064
|Absorption % -Steel || 40% || 12% || 35% || 35%
Absorption % - 13% 2% 7% 7%
Aluminium
Footprint for laser, 100's
power supply and 8 sq. ft. 50 sq. ft. ft a- 60sq ft
Chiller sq,. ft. }

Laser Optics - 2,000 Pumping
Arrays hrs, Lamps- || Arrays -
Replacement, Hours 10,000 || Blower/Turbine ||1000 hrs || 10,000
hrs 20-30000 hrs hrs

Focusing our energy on your solutions

Tabell |.Jamférelse mellan Nuvonyx direktverkande diodlaser och andra
lasertyper. Kdlla: Nuvonyx Inc.

Figur 2. Lasersvets i 304 rostfritt stal med diodlaser.
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Nuvonyx diodlaser marknadsfors i Europa av AMS Tech-
nologies AG, Miinchen.

Air Liquide breddar med nya laserprodukter

Air Liquide har sedan en tid tillbaka borjat att intressera
sig for andra laserprodukter dn gaser och har tidigare
lanserat dubbelfokuslinser for skiarning, vilka man tog
over fran ett engelskt foretag. P4 Blech 2002 presenterade
man flera nyheter. Man har utvecklat ett huvud for laser-
hybridsvetsning som man kallar EXIAL. Huvudet ir si
konstruerat att det kan anvindas for bide Nd:YAG och
CO,-laser som man kan kombinera med plasma, TIG eller

MIG processer.

Figur 3. EXIAL - ett nytt laserhybridhuvud fran Air Liquide som passar
bdde Nd:YAG- och CO,-laser

Man har visat betydande processforbattringar med EXTAL
vid svetsning av tailored blanks. Vid svetsning med 3 kW
laser av 0.7 mm plat mot en 1.2 mm noterade man att det
var moijligt att oka svetshastigheten fran 4 till 7.4 m/min.
Toleranserna for fogen 6kade fran 0.05 mm till 0.15 mm.
Aven toleranserna fér positionering av laserstrilen 6kade
fran 0.1 mm pd omse sidor om fogen till 0.2 mm pa den

tunna sidan och 0.3 mm pa den tjockare platen.

EXIAL

Figur 4. Laserhybridsvetsning av tailored blanks med EXIAL (t.h.) jamfort
med konventionell lasersvetsning (t.v.)

Laser Alone



Figur 5. Foto tagen med hoghastighetsfotografering vid laserhybrid-
svetsning med CORGON® He 25 S som svetsgas. Nyckelhalet
fran lasersytrdlen syns som den lilla ljusa punkten. Killa Linde.

Air Liquide har ocksa utvecklat en speciell skyddsgasdysa
som ger battre gasskydd vid svetsning med gastillforsel
fran sidan.

Linde AG, som nu ocksa dger AGA, visade resultat fran
hybridsvetsning med CORGON® He 25S. Resultatet nar
man svetsade pa stal for skeppsbyggnad ar att man svetsar
utan sprut och med liten rokutveckling. Svetsgeometrin var

ocksa mycket jimn utan svetsdiken.

Schuler Held hybridsvetsar skeppspaneler
Jos.L.Meyer GmbH, ett stort varv i norra Tyskland, har
introducerat laserhybridsvetsning av skeppspaneler som
kan vara upp till 400 m? stora (20x20 m). Processen borjar
med att plana platar svetsas ihop med stumfog till stora
paneler med laserhybridsvetsning. Men for att gora dessa
tillrackligt styva svetsas sedan forstyvningar i form av
profiler till panelen (kilsvets) ocksd detta med laserhybrid-
svetsning. Bdda svetsoperationerna sker endast frin ena
sidan.

Svetssystemet hos Meyerwerft bestdr av fyra system
fran Schuler Held; tva system for svetsning av paneler och
tva system for svetsning av forstyvningarna. Profilsvetsma-
skinen 4r 29 m lang och vager 160 ton och ar den i sarklass
mest avancerade lasersvetsutrustningen hos Meyerwerft.
Den representerar en milstolpe i lasersvetsningstekniken
genom att den helautomatiskt kan forse en hel dackspanel
med forstyvningar av varierande form och storlek. Laser-
kallan ar pa 12 kW och MIG utrustningen pa 450A.

De framsta fordelarna med lasersvetsning i denna
applikation ar att panelerna inte behover vindas, vilket
blir svdrare och svdrare ju storre panelerna ar; svetshastig-
heterna dr mycket hogre an for MIG svetsning men ocksa
hogre dan for lasersvetsning; forbrukningen av tillsatsma-

terial har minskat dramatiskt; mindre formforandringar
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Figur 6. Laserhybridsvetsning av dackspaneler vid Meyerwerft i
Tyskland.

gor att processen kan automatiseras och man undviker
kostsam efterbearbetning och riktning. Detta gor ocksd

monteringen av panelerna i dockan mycket enklare.

Precisionsmaskin fran Deckel Maho
Frén det stora till det lilla. Deckel Maho visade en ny pre-
cisionsmaskin DML 80 for skidrning och borrning. Nog-
grannheten dr battre an 10 mikrometer och maskinen kan
forses med upp till § axlar. x-, y- och rotationsaxlarna drivs
av linjairmotorer som har en acceleration storre dn 1.2 g.
Maskinen kan férses bade med Nd:YAG och CO,-laser
efter kundens 6nskemal och den finns i en version for skir-
ning och en version for borrning. Den saljs av Lasertech
GmbH, Kempten, Tyskland (www.gildemeister.com) och
svensk representant dr Maskin AB Erixon & Bonthron i
Upplands Visby.

Detta far avsluta rapporteringen frin BLECH 2002. Jag
rekommenderar alla Ni som arbetar med plat och laser att
besoka massan nista gdng. Det dr en mycket intressant

upplevelse!

‘ﬂ

-
——

Figur 7. Precisions-
lasermaskin fran
Deckel Maho for

skarning och borr- l
ning.

E



Lasersvetsad brytbricka raddar liv

Den ar liten som ett enkronasmynt och tunn som en kniv-
spets. Den skiljer gasen fran krutet och kan radda liv om

den ir ratt ditsatt utan att lacka.

— Lasern ar fortfarande vart forsta val nir vi ska svetsa
fast den, siger Jonny Ahs, produktionsteknisk chef vid
Autoflator i Vargarda.

Vi talar om den lilla brytbrickan som skiljer argongasen
fran krutet i gasgeneratorn som bldser upp airbagen om
bilen krockar. Forst ska den halla absolut titt under bilens
hela livslingd sedan ska den flikas upp av en projektil s att
gasen kan fylla krockkudden. 142 liter pa sju hundradelar
av en sekund. Tillsammans med bilbaltet minskar krock-
kudden dodsrisken med 20 procent vid en frontalkrock.
Jonny vet att den fungerar.

— Jag var pa vig till jobber nir plotsligt en motande bil

fick sladd och kom 6ver pa min sida, berattar Jonny.

Fordonen frontalkrockade och tillsammans med siker-
hetsbiltet skyddade krockkudden Jonny fran allvarliga
skador.

— Just den krockkudden som loste ut i min bil hade vi
inte tillverkat hir, vi tillverkar bara gasgeneratorer till
passagerarsidan , siger Jonny och forklarar att det finns

en- och tva-stegs gasgeneratorer.

— Enkelt kan man siga ett vid en kraftig krock 16ser bagge
stegen ut och fyller krockkudden hardare an vid en liten
krock nir bara det forsta steget behdvs, informerar

Jonny.

De olika biltillverkarna viljer sjalva vilken typ av gasge-
nerator de vill ha och hur de ska styras. En gasgenerator
innehéller 30 delar som sitts ihop pa de sju olika linjerna
ute i fabriken. Vid de tre senast installerade linjerna har
man valt 1 kW YAG-laser frin TRUMPE.

— Vistiller mycket héga krav pa prestanda, sager Jonny.

Alla gasbehéllare provtrycks parallellt med att de fylls
med argongas och fem procent heliumgas. Heliumgasen
anvands for licksokning och kontroll av att det finns gas

i behallaren.
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— Heliumatomerna ar sd sma att de alltid tranger igenom

godset, sdger Jonny.

Detta betyder att om det finns helium som tringer igenom
(0,0000001 mbar I/s) sa finns det ocksa argongas i behal-

laren under minst 15 ar.

Stabil lasersvets
Sa till krutet som ska hjilpa till att 6ppna brytbrickan.
Nir bilen krockat gar en elektrisk puls som tander krutet.
Krutladdningen skickar ivdg en liten projektil genom
brytbrickan och gasen kan stromma ut och borja fylla
airbagen. Nu har det gitt fyra hundradelar av en sekund.
Efter ytterligare tre hundradelar dr krockkudden fylld och
krutladdningen har varmt gasen sa att den ar helt utfylld.
Passageraren kan landa mjukt utan att skada sig.

Kraften motsvarar ett lyft av ett reservhjul pa falg mellan
10 och 20 meter rakt upp i luften beroende pa vilken typ av
gasgenerator som anvands. Det dr stora krafter som ligger
dolt under instrumentbridan i de flesta bilar. Darfor dr det
viktigt att alla svetsar héller absolut titt och att kraften
halls tillbaka innan de ska ridda liv vid en krock.

— En lasersvets dr stabil och gar latt att verifiera, darfor

ar lasern vart forsta val, sager Jonny.

Varje svets mats, dokumenteras och sparas i 15 ar for att
kunna ga tillbaka och spara att allt gate rate till vid tillverk-
ningen. Gasgeneratorn forses med en individuell streckkod
for att kunna identifiera den.

Efter mdnga prov innan tillverkningen verifierats tas
prov pa var 250:e fog. Hittas inga fel pa atta prover gar
man upp till var 500:e. Hittas inga fel hojs provtagningen
till var 1000:e tillverkad gasgenerator.

— Dir ligger vi sedan under hela tillverkningen som kan
ligga mellan 800.000 till 1,6 miljoner svetsar per ar,
beroende pd om det dr enstegs eller tvastegs som tillver-
kas pa just den linjen, informerar Magnus Halén, chef

for produktverifieringen.

Han stoppar i ett itusdgat innerér med en lasersvetsad
brytbricka, i mikroskapet. Han viljer forstoringsgrad och
fokuserar. Bilden blir synlig pa dataskdrmen. Lasersvetsens

inbranning i innerroret framtrader tydligt pa bilden och



gar ldtt att avlisa till 0.98 millimeter. Den ligger langt dver

gransvirdet pa 0.40 millimeter.

Figur |. Lasersvets i brytbricka som finns i gasgenerator fér krockkuddar.

— Maskinen gor aldrig fel det som kan hidnda ir att bryt-
brickan kan bli smutsig eller fa fettflickar fran opera-
toren som lagger dit den, siger Magnus Halén.

Operatoren har dirfor en liten vakuumsug till hjalp for
att undvika fett och smuts nir brickan ska pd plats for

svetsning.

— Lasersvetsen ir bra till det vi har den till hir, konstaterar

Magnus.

Processverifieringen har tolv anstillda som jobbar i olika
skift dygnet runt fem dagar i veckan.

De som dker i en bil méaste kunna lita pa att airbagen
fungerar om olyckan skulle vara framme. Den fungerade
for Jonny den ddr morgonen for tva ar sedan nir han var
pa vig till jobbet och den motande bilen kom 6ver pa fel
sida.

Autoflator ingdr i Autoliv Inc. koncernen, som ir
virldsledande inom bilsdkerhetstillverkning av krockkud-
dar, sikerhetsbilten och annan utrustning for personsiker-
het i bilar.

Autoliv har 80 hel- eller deligda fabriker med nistan
34200 anstilldai29 linder. Forsiljningen uppgick ar 2002
till 4,43 miljarder USD.

Autoflator

Grundat: 1994

Sate: Vargarda

Syfte: Utveckla och tillverka hybridgas-
generatorer.

Produktion:  4.34 miljoner gasgeneratorer per &r,

vid sju linjer.
Anstallda: 285
Omsittning:
Kunder:

605 miljoner kronor
Volvo, VW, Audi, Mercedes, Huyndai,
Mitsubishi, Ford, BMW

Diodlasersvetsning av termoplaster hos
IVF Industriforskning och utveckling AB

Av
Dr Conny Lampa, IVF Industriforskning och utveckling AB i MéIndal
conny.lampa@ivf.se

IVF Industriforskning och utveckling AB var forst i Sverige
med att 1998 inforskaffa en diodlaser for svetsning av poly-
mera material. Den lasern var en 150 W diodlaser med
vaglangden 810 nm fran Fisba Optik AG. For bearbetnings-
andamal monterades lasern direkt pa en industrirobot.
Utvecklingen pa lasersidan gar som bekantien rask takt
vilket daven galler diodlasrar. Under genomforandet av pro-
jektet VAMP 24, ”Svetsning och skarning av plast och plast-
kompositer med diodlaser och optimerad optik”, besluta-

des att en nyinvestering pa utrustningssidan behovdes.
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Figur |. Mathias Englund mand&vrerar IVFs forsta diodlaser.



Detta resulterade i att under 2002 en ny diodlaser ifrdn
Fisba Optik inforskaffades. Den hir gdngen med uteffekten
100W men med en ndgot langre vaglingd, 940 nm, vilket
visat sig vara gynnsamt vid svetsning av termoplaster.
IVFs diodlaser dr en FLS Ultra tillverkad av Fisba Optik,
St Gallen Schweiz. FLS Ultra dr ett modernt och anvindar-
vanligt fiberkopplat laserverktyg. Fibern dr 5 m ling och
har en diameter pad 400 um. Processhuvudet dr kompakt

(50x50x170 mm, 1 kg) och robust och mojliggor snabb

och enkel integration.

Figur 2. Fisba Optik FLS Ultra samt processhuvud [].

ITVFs fall monteras processhuvudet antingen pa en mindre
industrirobot (ABB IRB 140) eller integrerad med en stral-
positioneringsenhet FLS ironScan som mojliggor snabb och

flexibel process med hog precision.

Figur 3. Processhuvud till Fisba
Optik FLS Ultra [1].

Till processhuvudet kan tva olika objektiv anvindas vilka
bdda har fokallingden 95 mm. Daremot skiljer sig fokal-

punktens storlek, 0,7 respektive 1,4 mm.
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Figur 4. FLS ironScan stralpositioneringsenhet integrerad med pro-
cesshuvudet till Fisba Optik FLS Ultra.

Anvinds processhuvudet integrerat med FLS ironScan
enheten dr arbetsomradet ca 100x100 mm. Fokallaingden
ar 163 mm och fokalpunktens storlek dr ca 0,55 x 0,7 mm
(fwhm). Maximal framforingshastighet pa laserstrilen styrs
av galvospeglarna i ironScan enheten och ar ca 3,5 m/s.
Mjukvaran till ironScan enheten dr mycket littanvand och
mojliggor snabb och enkel programmering for alla méjliga
tinkbara bearbetningsfall.

IVFslaser har uteffekten 100 W och vaglingden 940 nm.
Samma laser finns idag dven att fa i 200 W utférande med
véaglangderna 810, 840 och 980 nm samt kombinationer
av dessa.

Figur 5. Mats Nilsson mandvrerar IVFs nuvarande diodlaser.



Lasersvetsning av termoplaster utfordes tidigare enbart
med CO, laser vid forslutning av tunna folier. Detta pa
grund av att CO, laserns véglingd (10,6 um) absorberas
mycket kraftigt pd ytan av materialet. Ofdrgade polymerer
har diaremot en mycket hog transmittans, 80 - 90 % av
infallande laserljus i vaglingdsomradet 800 - 1100 nm.
Genom att tillfora polymeren olika additiv, exempelvis
fargpigment, kan transmission och absorption av laserljus
andras och modifieras till onskad niva. Kimrok, som ar det
vanligaste additivet for att fairga polymeren svart, absorbe-
rar omkring 100 % av det infallande laserljuset.

Genom att utnyttja mojligheten att modifiera polyme-
rernas optiska egenskaper, dvs. absorption och transmis-
sion av laserljus, kan men lasersvetsa materialen i ndgot
som kallas transmissionsfog. Transmissionsfog kallas s&
pa grund av att materialet som ligger 6verst dr helt eller
delvis transparent for laserstralen. Laserstralen absorberas
ddremot pa ytan av det underliggande materialet. Virme
utvecklas som konduktivt leds till den undre ytan av det
ovanpaliggande materialet. Om ett tillrackligt yttre tryck ar
palagt smilter materialen samman och en transmissionsfog

ar skapad, se figur 6.

Figur 6. Transmissionsfog vid lasersvetsning av termoplast A till B.

De flesta termoplaster kan lasersvetsas. Aven vissa kom-
binationer av termoplaster kan klaras, forutsatt att de ar
ndgorlunda kompatibla. IVF har exempelvis lasersvetsat
produkteriPC, PA,PE, PET samt PMMA tillPCoch PC/PBT
i en mingd olika varianter och farger.

Av kommersiella produkter som lasersvetsas idag kan
namnas tva ifrdn Mercedes. Den ena ir en oljesensor [2]
och den andra dr en bilnyckel. I bdda fallen har man utnytt-
jat det faktum att tvd olika pigment som ser likadana ur
for ogat, i det hir fallet svart, har olika transmissions- och
absorptionsegenskaper for laserljuset. Resultatet har blivit

en komponent med en svets som ar praktiskt taget osynlig,
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komponenten ser ut att vara tillverkad i ett stycke. Det finns
idag dven mojlighet att lasersvetsa samman tva for 6gat helt
genomskinliga komponenter med en i det nirmaste osyn-
lig svetsfog genom att tillsitta ett for 6gat i det ndrmaste

genomskinligt IR absorberande substrat.

Figur 7. Oljesensor till Mercedes
A-klasse tillverkat i Ultramid
dar locket &r lasersvetsat till
sensorn [2].

Ett sddant substrat existerar under handelsnamnet Clear-
weld. Clearweld absorberar mycket litet ljus i det synliga
vaglingdsomradet 400 - 700 nm men absorberar tillrack-
ligt med laserljus i vaglingdsomradet 800 - 1064 nm for
att svetsning med bdde diodlaser och Nd:YAG laser ska
vara mojligt med gott resultat. Substratet kan enligt uppgift
laggas pa separat mellan komponenterna som ska fogas
samman eller ocksd blandas i grundmaterialet for den ena

komponenten.

Figur 8.Tvd 1,5 mm tjocka
plattor i transparent poly-
karbonat lasersvetsat med
transmissionsfog med ett
tunt lager Clearweld mellan
plattorna [3].

For mer information kontakta

Dr Conny Lampa

IVF Industriforskning och utveckling AB
telefon 031-7066199
conny.lampa@ivf.se

Referenser

1 Fisba Optik AG; http://www.fisba.ch

2 Mattus, V. Black -but transparent. BASF AG Trade
Press Conference K
2001 Sept. 25 — 26 2001. Ludwigshafen Germany.
http://www.basf.de/en/news/konferenzen/k2001/
vortragll-03.htm

3 Hilton. P, Jones. I, Sallavanti. R, Frieder. L.P. Welding
fabrics. Industrial Laser Solutions. 6 2001. pp. 15 - 22.



Forsta kullen EWF ”’lasersvetsare’” examinerad

Luled tekniska universitet har i samarbete med Svetskom-
missionen och IVF genomfort en fristiende specialkurs
inom lasersvetsning enligt kursplan frin European Welding
Federation, EWF. Det betyder att kursen uppfyller EWFs
krav pd innehdll och omfattning och att examination har
gjorts enligt gillande regler.

Kursen har omfattat totalt 75 timmar teori och praktik
om lasersvetsning, men dven en 6verblick over andra laser-

bearbetningsmetoder.

— Vi har satsat hart pa att komplettera de teoretiska
genomgangarna med praktiska 6vningar i laserlabora-
toriet, sager Hans Engstrom som har varit ansvarig for
kursutveckling och kursadministration. Det har gett tre

heldagar med praktisk laserteknik och svetsning med
bade CO,- och Nd:YAG-laser.

— Som avslutande 6vning sd gjorde deltagarna en laser-
hybridsvets i en tvdrbalk som nu svetsas med konven-
tionell metod. Det gick efter en del arbete att hitta
rdtt parameteruppsattning och svetsresultatet blev
?godkant”, sidger Klas Nilsson som har ansvarat for

de praktiska 6vningarna i laboratoriet.

— Vi har genomfort kursen vid tre tillfallen om 2-3 dagar
vid Luled tekniska universitet under en fem-manaders-
period, fortsitter Hans. Teori och praktik har kom-
binerats och samverkar for att uppna basta mojliga
inldrning. Mellan varje kurstillfalle har deltagarna gjort

hemuppgifter, som sedan har rattats.

— Vi har ocksé anvant Internet och ett kursverktyg (pro-
gram) som heter WebCT. Den skapar en kursplats som
deltagare och lirare kan nd via en enkel inloggning. Dir
har vi samlat all kursinformation och planering, allt
digitalt forelasningsmaterial som OH-bilder, labora-
tionshandledningar, hemuppgifter mm. Deltagarna kan
sedan nir det passar gd in pd kursplatsen och studera

materialet eller ocksa ladda hem det till sina datorer.

— Vi har ocksd skott all kommunikation via e-post med
WebCT, fortsitter Hans. Detta har sina fordelar genom
att posten lagras sa att man har en dokumentation 6ver
trafiken. Men WebCT har dock en del brister i posthan-
teringen som har dtgirdats i den nya versionen. Négra
av deltagarna som inte har haft tillging till bredband,
har ocksd haft problem med att ladda hem en del
OH- material eftersom dessa filer kan bli ratt stora. Men
for ovrigt har verktyget fungerat som planerat. Vi har
dock inte utnyttjat alla funktioner i WebCT utan vi har

anpassat anvandningen efter situationen.

Examinationen omfattar tre timmars skriftlig kunskaps-
kontroll samt betygssittning av laborationsrapporter. Det
dr Svetskommissionen som formellt ansvarar for exami-
nationen och man har utsett Gunnar Lindén, Air Liquide
AB som examinationsansvarig. Tillsammans med professor
Alexander Kaplan har han bildat examinationskommittén
som har stillt samman det skriftliga provet och har gran-

skat rattningen.

Figur |. Laserhybridsvetsning av tvdrbalk gav bra resultat konstaterar
ndjda kursdeltagare.
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Fr.v. Johan Tolling Esab AB, Mats Molin, Forsmarks Kraftgrupp AB och
Bertil Gustafsson, Ferruform AB



Examinationskommittén, frv. Alexander Kaplan, Luled tekniska univer-
sitet och Gunnar Lindén, Air Liquide AB, har ansvarat for examinationen
vid EWF-kursen i lasersvetsning.

— Kaursen har gitt mycket bra och vi planerar fér en ny
kurs under 2004, berittar Hans Engstrom. Ni som ar
intresserade att ga den kan kontakta mig eller Svets-
kommissionen sa kommer vi att ge er information om
tider och plats for nista kursomgéng.

Fakta EWF Lasersvetsning

Kurstid: 75 timmar varav 27 timmar praktiska ovningar
Kursen vinder sig till Dig som arbetar i job-shops, eller
foretag som har eller funderar pa att anvanda lasersvets-
ning i produktionen. Den passar ocksd konstruktorer,
utvecklingsingenjorer och utbildare som vill skaffa sig
kunskap om lasersvetsteknikens mojligheter for rationell

och effektiv sammanfogning.

Kursdeltagarna och nagra ldrare samlade efter examinationen.
Fr.v. Alexander Kaplan, kursansvarig, Johan Tolling Esab AB, Joakim
Carlsson, TrestadSvets AB, Hakan Andersson, SSAB Hardtech AB,
Bertil Gustafsson, Ferruform AB, Klas Nilsson, larare, Johan Malm-
strém, Ferruform AB, Mats Molin, Forsmarks Kraftgrupp AB, Andreas
Graichen.

Godkinda elever fir ett Europadiplom som kursbevis.
Kursen har ocksa ingatt i ett nytt utbildningsprojekt inom
industriell produktframtagning, proDesign, och kan ge tvd
hogskolepoing till behoriga deltagare.

Ytterligare upplysningar

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet
telefon 0920-49 12 69
hans.engstrom@mb.luth.se

Lars Johansson, Svetskommissionen
telefon 08-791 30 56

lars.johansson@svets.se

Del 1

Del 2

Del 3

2 dagar

3 dagar

2 dagar

Teori Teori

Teori

e Laserteori
e Lasersvetsprocessen

och utrustning svetsbarhet

e Lasersvetsprocessen
e Material och deras

e Tillverkning och
applikationer

¢ Konstruktionsaspekter

e Ekonomi

e Tillverkning och applikationer

e Lasersakerhet

Praktik Praktik

Praktik

e Inverkan av laser- och
processparametrar

¢ Svetsapplikationer i ”litt- och
svarsvetsade” material

¢ Svetsapplikationer forts

e Straldiagnostik och
processovervakning

o Svetsdefekter

Examination
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Laserforskning pa IM

Figur I. Institutet for Metallforskning (IM).

Sveriges dldsta industriforskningsinstitut
Institutet for Metallforskning AB (IM), lokaliserat pa
KTH-omradet i Stockholm, figur 1, ar Sveriges dldsta
industriforskningsinstitut — grundat 1921 av Professor
Carl Benedicks som tog pa sig uppgiften att vacka intresse
for ett fristdende metallografiskt institut. Institutet ar ett
av Nordens ledande industriforskningsinstitut med ca 100
anstillda. Forskning och utvecklingsarbete sker i ett nira
samarbete med svenska och internationella féretag inom
stal-, metall-, elektronik-, verkstads- och kraftindustrin.
IM utvecklar och forbattrar material och processer for
materialframstillning samt studerar nya materials upp-
tradande i verkstadsteknisk tillverkning och i mekaniska
konstruktioner.

IM bestér av fyra forskningsavdelningar (Kemi, Tekno-
logiska egenskaper, Mekanisk metallografi samt Rostfria
stdl och gjutningsteknik, Pulvermetallurgi) och en admi-
nistrativ avdelning. VD ir Staffan Ekelund. IM har ocksa
en forskningsfiliali Borlinge, MIK Research AB (MIKRAB),
med inriktning pa forskning och kompetensforsorjning
inom plastisk bearbetninoch materialegenskaper. MIKRAB
ags gemensamt med MEFOS i Luled.

IM har fem styrkeomrdden. Dessa ar process-mikro-
struktur-egenskaper, formning, fogning, ytor och miljo.
Laserforskning pagar kontinuerligt inom fogningsomradet
respektive ytomradet.

Lasersvetsning
Forskningen pa lasersvetsning vid IM drivs av Fognings-
centrum (FC) som dven behirskar de flesta andra svetsme-

toder. Ingen utrustning finns pd IM for lasersvetsning av
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Figur 2. Amnesskarvning med CO,-laser hos Volvo Cars Body Compo-
nents i Olofstrom.

metaller varfor sidana projekt drivs i samarbete med andra
enheter i Sverige.

Lasersvetsforskningen vid FC har de senaste aren varit
inriktat pd dmnesskarvning (eng tailored blank welding)
dadr tunnplat av olika C-Mn-stal, rostfria stdl och alumi-
niumlegeringar av olika tjocklek stumsvetsas, figur 2, och
svetsens kvalitet och hallfasthet utvdarderas med bland
annat formningsprovning.

Med hjilp av tvirsnitt och hardhetskurvor har form-
barheten hos svetsade dmnen relativt grundmaterialet
hos en mangd stalsorter och blandskarvar visats vara en
omvind funktion av svetsens hiardhetsokning i forhallande

till omgivande material och svetsens bredd eller

1

Eoc ——
AH ,w

Helt martensitiska stdl foljer daremot inte sambandet da
hérdheten i det omgivande materialet ar lika hég som
den blir i svetsgodset. Sambandet visar att svetsen for
basta formningsegenskaper bor vara smal vilket innebdr
att svetsning bor utféras med hog hastighet vilket i sin
tur kriver en hog effekt. Vidare visar sambandet att stor
hardhetsokning i svetsgodset begriansar formbarheten.
Hardhetsokningen i svetsgodset ar forstas svar att undvika

men med en efterfoljande virmebehandling kan differensen



Figur 3. Docol 600 DP (1,0 och 1,8 mm) svetsade med olika fokalpunktsplacering (6 kW CO._-laser).

mojligen minskas och formbarheten forbittras. For vissa
typer av blandskarvar provas dessutom olika tillsatstrad i
syfte att forandra svetsgodsets innehall.

Vid stumsvetsning av olika plattjocklekar ar place-
ringen av laserstrdlens fokalpunkt av storsta vikt for att
overgangen mellan pldtarna ska bli utan allvarliga geome-
triska defekter. Intressant nog presterade svetsarna i figur 3
likvardigt vid formningsprovning.

Ett relativt nytt satt att angripa svetsfall dir laserns
hoga krav pa exakt fixturering inte kan uppfyllas men dar
MIG/MAG-svetsning anses for lingsam dr kombinations-
processen som kallas laserhybridsvetsning. Laserljuset
riktas hir vanligen vinkelratt mot arbetsstycket medan
MIG/MAG-killan placeras stickande eller slapande med
en viss vinkel mot arbetsstycket och med ett visst avstdnd
fran laserljuset.

Laserhybridsvetsprocessen kommer framover att provas

parametrar dan lasersvetsning och MIG/MAG-svetsning
var for sig, innebar detta ett komplicerat men utmanande
arbete.

Laserytbehandling
Laserstralens viktigaste egenskap, vilket gor den lamplig
for ytbehandling, d4r mojligheten att med hog precision
ge mycket hog effekttiathet och darigenom dstadkomma
yttemperaturer limpliga f6r uppvirmning, smaltning,
forangning eller plasmabildning.

De viktigaste processerna for laserytbehandling visas
i figur 4.

Nedan ges en kort beskrivning av tekniker for laseryt-
behandling som studeras pa IM:

* Omvandlingshirdning

e Virmebehandling for att lokalt forbittra formbar-

och optimeras vid FC. D4 hybridprocessen omfattas av fler heten.
LASERYTBEHANDLING
UPPVARMNING SMALTNING FORANGNING
Glodgning Omsméltning Péasvetsning Impuls
hirdning
Qangndlings Insmaéltning
hardning Upplegering av hdrda
partiklar

Figur 4. Olika processer for laserytbehandling.
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*  Omsmaltning for att homogenisera och forfina mikro-
strukturen, framstilla metastabila strukturer, forbattra

tatheten i ytan hos pordsa material

* Upplegering for att forbattra korrosionsbestiandighet,
hardhet och notningsbestandighet

* Pasvetsning — ytbeliggning med hogkvalitativa lege-
ringar t.ex. Hirdmetall, Stellite, Hastelloy

* Insmailtning av hdrda karbider och keramiska partiklar
(WC, B,C, SiC, TiC, VC, Si, AL,O, bl.a.) vilka forblir

mer eller mindre oférandrade under processen.

*  Framstillning av metallmatriskompositer.

Laserytbehandlingsprocesser dr metallurgiska processer
i mikroskala, férknippade med konventionella virmebe-
handlingar, smaltningsprocesser och pulvermetallurgiska
processer. Man behover ha kontroll 6ver ett stort antal
parametrar som utdvas indirekt genom optimering och
anpassning av mojliga laser- och processparametrar. T.ex.
sker temperaturkontroll genom variation av effekttiathet
och interaktionstid (bestrdlningstid) och temperaturmat-
ning ar i praktiken omojlig vid behandlingar med pulve-
rinmatning. Den kemiska sammansittningen avgors av
pulvrets inmatningshastighet eller mer allmint forhal-
landena vid inmatningen, pulvrets egenskaper, omsmalt-
ningsdjupet mm. Malet att erhélla skikt med noédviandiga
egenskaper utan defekter nds genom “trial-and-error”.
Sammanfattningsvis, kinnetecknas laserytbehandlings-
processer av mangfald och komplexitet vilket utgor den
praktiska orsaken till att tekniken dnnu inte introducerats
i stor skala i industrin. Med tanke pé att forskning kan
underlitta valet av optimalt bulkmaterial, pulvermaterial
och inmatningsmetoder, vilka kan bidra till att skaffa kin-
nedom om vad som ir mojliga och acceptabla resultat
av laserytbehandlingsprocesser, har IM under de senaste
aren investerat i en laserutrustning som gor det mojligt att
studera ytbehandlingsprocesser. Ett stort antal moderna
metallografiska tekniker stoder denna verksamhet. Det
ar val kant att laserytbehandlingsprocesser har potential
for manga applikationer dir lokala behandlingar har en
sarstillning med f4 medtavlare.

IM har studerat termiska behandlingar som omvand-
lingshardning och omsmaltning pa olika stal, gjutjarnsor-
ter och aluminiumlegeringar samt har férsokt utveckla
termokemiska processer t.ex. upplegering och pasvetsning

av stdl och aluminium. Slitstyrka och nétningsbestindig-

13 LASERNYTT NR 1-2003

het dr den utmaning som IM for narvarande arbetar med.
Savil hardmetall som sinterstdlsliknande skikt kan ge
de efterstravade egenskaperna. Hiardmetallskikt som ar
ett sintermaterial innehdllande en eller flera karbider av
svarsmiltande metaller med metallisk bindefas, kan dstad-
kommas genom laserpdsvetsning. Den enklaste typen av
hardmetall bestdr av volframkarbid (frdn 50 till 95%)
och kobolt. Materialets egenskaper paverkas starkt av
andelen bindefas, men ocksa av karbidfasens kornstorlek
(storlekordning i mikrometer). Sidana skikt betraktas
som flerfasiga, inhomogena material med avseende pa
notningsegenskaperna (exempel i figur 5). I laserprocesser
anvands ofta en lagre volymfraktion av karbider jamfort
med konventionella hirdmetallmaterial for att erhdlla en
yta utan porer och defekter. Denna aspekt maste noggrant
optimeras med avseende pa den behandlade detaljen och
mojliga forhallanden vid pulverinmatning. Den anvidnda
laserutrusningen ar ocksa viktig samt det ingdende pulv-
rets egenskaper. Vid reparation av slitna verktyg anvands
vanligtvis denna metod.

Sinterstélsliknade skikt ar jarnbaserad sintermetall
med avsiktlig tillsats av legeringsimnen. Andelen karbider
uppgér till 30% vilka skiljs ut, fint fordelade (frdn mindre
an 1 mikrometer till ndgra mikrometer) under stelningen.
Detta material ir homogent med avseende pa notningse-
genskaper (se exempel i figur 6). For att &stadkomma dessa
skikt anvinds laserupplegering. I likhet med de hardmetal-
liknande skikten dr det ocksa i detta fall nodvandigt att
anpassa ett antal parametrar. Det dr intressant att notera
att varje kombination av laserparametrar, arbetsstycke och
uppsdttning av processparametrar kan ge skikt med varie-
rande egenskaper. I figur 7 visas hiardheten som funktion av
omsmaltningsdjupet vid upplegering av ett Fermostal som
belagts med 100 um WC/Co (83/17) fore laseromsmalt-
ningen. Hardheten beror av de faser som forekommer i
skiktet. Den hogsta hardheten medfor ofta sprickbildning
och man behover hitta en kompromiss mellan hardhet och
seghet.

Avsikten med var forskning ar att oka forstdelsen for
de mekanismer som styr strukturutveckling och relaterade
skiktegenskaper. Vi kan dven erbjuda stod med undersok-
ningar av mikrostruktur och slutegenskaperna i laserytbe-

handlade skikt.



Figur 5. Hardmetalliknande skikt framstdllt genom laserpasvetsning.
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Omsmaltningsdjup (1 m)

Figur 6. Sinterstdlsliknande skikt framstdllt genom laserupplegering.

Figur 7. Mikrohardhet som funktion av omsmaltningsdjupet.

Laserhybridsvetsning av aluminium
— nya anvandningsomraden inom bilindustrin

Av
Johnny K Larsson, Volvo Cars

Vid laserhybridsvetsning kombineras laserstrdlen med
en ljusbage fran en MIG/MAG-, TIG- eller plasmapistol
[Figur 1]. Med tekniken utnyttjas de positiva egenskaperna
fran saval lasern som fran de mera konventionella svets-
metoderna. Lasern kan dven kombineras med induktions-
varmning for att uppnd samma effekter.

Formdgan att Overbrygga spalter dr forhdllandevis
liten vid lasersvetsning p.g.a. den lilla fokalpunkten, men
4 andra sidan kan mycket hoga svetshastigheter erhal-
las. Bagsvetsmetoderna har betydligt lagre energitathet,
men skapar en bredare inbrianning, och karaktiriseras

vidare av mer ldngsamma och moderata svetshastigheter.
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GMA-torch

laserbeam

metal vapour

liquid melt

keyhole solidified material

Figur |. Principen for laserhybridsvetsning.



Genom att kombinera de tvd metoderna erbjuds anvand-
bara synergieffekter.

Hittills har laserhybridsvetsning mest anvants vid svets-
ning av grovplat, och de forsta industriella applikationerna
finns att finna inom varvsindustrin. Men pa senare tid har
den visat sig ge intressanta och ekonomiska mojligheter
aven vid tunnplatssvetsning inom bilindustrin. De positiva
egenskaper som dar lyfts fram dr: mindre kanslighet for
toleransvariationer, hogre produktivitet samt mycket goda
mekaniska egenskaper hos svetsgodset.

Laserhybridprocessen tycks vidare ge ett stabilare svets-
forlopp vid svetsning av aluminium jimfért med konven-
tionell lasersvetsning. Detta forklarar varfor de forsta
karossapplikationer som nu laserhybridsvetsas i industriell
miljo bestdr av detta lattviktsmaterial. Den forsta applika-
tionen lanserades kring sommaren 2002 och hér ror det sig

om svetsning av aluminiumsidodérrarna till Volkswagens

nya lyxmodell Phaeton [Figur 2].

Figur 2. Sedanmodellen avVWs “lyxvariant” Phaeton.

Ett av de huvudsakliga skilen till att VW ville anvinda sig
av denna nya lasermetod ar att den visat sig ge en okad
processtabilitet vid just svetsning av aluminium jamfort

med konventionell lasersvetsning. Detta resulterar i en nist
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intill sprutfri process och hogkvalitativa svetsar. Bland de
krav som fanns d4 VW skulle sdtta Phaeton-modelleni pro-
duktion var att skapa en styv dorrstruktur for att forhindra
att dorren bojs ut vid korning i hoga hastigheter och pa sd
satt skulle kunna ge upphov till oonskat vindbruslackage.
For att nd den optimala styvheten méste plat- och extru-
derade detaljer kombineras med pressgjutna komponenter.
Da det gillde att sammanfoga alla dessa detaljer var den
enda framkomliga vagen att finna lampliga svetsmetoder
for enkelsidig fogning.

Phaeton-dorren [Figur 3] bestdr av 7 MIG-svetsar, 11
lasersvetsar och 48 stycken laserhybridsvetsar. Den totala
svetslangden uppgar till 4980 mm per dorr. Tillsatsmate-
rialet 4r AlSi12 och trdddiametern 1.6 mm. Som skydds-
gas anvands ren Argon. Svetshastigheten varierar inom ett
omrade mellan 1.2-4.8m/min beroende pé tjocklekskom-

binationer och varierande krav p inbranningsdjup.

Figur 3. Laserhybridsvetscellen i Werk Wolfsburg. Dérrstrukturen
ar monterad i en vridbar fixtur och manipuleras av tvd industrirobotar;
en for laserhybridsvetsning och en for lasersvetsning med kall
tillsatstrad.

Figur 4 pa nista sida visar det svetshuvud som anvinds. Det
ar mycket kompakt byggt for att mojliggora god atkomst i
skilda omraden av dorrstrukturen. Vidare dr det utformat
pa ett sadant sitt att det 4r latt att montera pa en robotarm
samt att det mojliggor justeringar av processparametrar
sasom fokalavstdnd och utstick. Ett skyddsglas av kvarts,
vilket pd bada sidor ar belagt med ett antireflektivt skikt,
tillser att de optiska komponenterna i svetshuvudet inte

utsitts for onodig paverkan och nedsmutsning.



Figur 4. Detaljbild pa det laserhybridsvetshuvud som anvdnds vid
svetsning av VW Phaetons aluminiumsidodorrar.

Ett annat foretag inom VW-koncernen dr Audi, som ju dr
kant for sina space-frame produkter (A2 och A8), vilka
tillverkas vid foretagets AluminiumZentrum i Neckarsulm.
Forra dret var det dags att lansera andra generationen av
A8-modellen. Den forsta kom 1994, s det var rimlig tid att
nu komma med en ansiktslyftning av designen. Dessutom

var den ildre varianten sammansatt av foretradesvis nit-

&~ Dachquerirager hinten

Saule D innen
Mesariabdicka 1 1 mm

Dachrahmen innen seitlich
Moterialdicke: 2.0 mm

Figur 6. Exempel pa svetskvalitet vid laserhybridsvetsning i taksvallar-
omradet.

Svetsparametrar: Lasereffekt 3.8kWV, svetshastighet 3.6m/min, trad-
matningshastighet 4.5m/min.

ning, MIG-svetsning och punktsvetsning. 2002 ars version
av Audi A8 anvinder sig av ungefdr 20 meter traditionell
lasersvetsning, samt cirka 5 meter laserhybridsvetsning.
Hybridtekniken anvinds for att montera mindre kon-
soler samt de delar som utgor den inre delen av taksvil-
laren till den barande taksvillarprofilen, vilken 4r en
hydroformad detalj i aluminiumkvalitet AA6014 med en
vaggtocklek pa 4.0mm [Figur 5].
Den laser som anvands dr en
4.0kW diod-pumpad Nd:YAG
med 600pm optisk fiber. Laserns

Schiieltail

Materaldicka: 1.3 mm
svetshuvud dr integrerat tillsam-
mans med en slipande 250A
MIG-pistol till ett mycket kom-
pakt bearbetningshuvud. Ett av
de viktigaste kraven vid svetsning

1 detta omrade var att erhilla en

jamn svetsyta som inte skadar de
krockkuddar som monteras har
[Figur 6]. Andra gynnsamma for-

Diachrahmen saitlich innen
Materiaidicke: 2 0 mm

Figur 5. Detaljer som ingdr vid svetsningen av den kompletta taksvillaren.
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delar som beaktades vid valet av
laserhybridsvetsning for dessa de-

taljer 4r det storre processfon-



ster som erhdlles med avseende pa spalter och offset.
Aven det faktum att man uppndr en hogre svetshastighet
resulterar i mindre virmeforvridningar och okad svets-
hallfasthet.

Ungefar 100 stycken A8 karosser tillverkas dagligen.
I laserhybridcellen sker svetsningen i tva steg. I en forsta
operation svetsas tvd mindre konsoler till den hydrofor-
made taksvillaren med 6 stycken hybridsvetsar. I den andra
operationen monteras de dterstiende detaljerna med 23
ytterligare hybridsvetsar, vilket betyder 29 svetsar per
karossida. Dessa varierar i langd mellan 30-260 mm och ger
en total hybridsvetslingd pd 2300 mm per karossida. Svets-
hastigheten ligger mellan 3.3-5.5m/min och fokalavstandet
dr 250 mm, vilket dr ndgot lingre jamfort med den fokal-

langd pa 200 mm som anviands vid 6vrig lasersvetsning.

Om dessa bada applikationer kan man sammanfatt-
ningsvis sdga; att genom de valda processparametrarna
ar det mojligt att selektivt padverka svetsegenskaper sdsom
geometri och hallfasthet. Bigsvetsmetoden okar formagan
att overbrygga spalter genom att ett varmt tillsatsmaterial
tillfors. Den bestimmer och ger en storre svetsbredd an
vad som vanligtvis ar fallet vid lasersvetsning, ndgot som
bidrar till att minska behovet av fogberedning. Dessutom
skapar hybridtekniken mojligheter for 6kad svetshastighet
och verkningsgrad. Sist men inte minst dr den ett attrak-
tivt alternativ till konventionell lasersvetsning da det galler
investeringskostnader. Eftersom man hir kan klara sig med
lasrar med lagre uteffekt 4n vad som kravs vid enbart laser-
svetsning kommer nodvindiga investeringar att ligga pd en

avsevart lagre niva.

Laserseminarium hos SAPA i Vetlanda

Av
Hans Engstrom, Siriuslaboratoriet, Luled tekniska universitet

Arets forsta laserseminarium hélls hos SAPA Profiler AB i
Vetlanda den 20 mars och lockade 20 deltagare. Vard for
programmet var Magnus Horberg och Ake Andersson,
teknisk direktor SAPA Profiler AB. Vid seminariet presen-
terade Ake Andersson foretaget och hur man ser p4 fogning

och formning inom koncernen.

Figur I.Vardar vid laserseminariet hos SAPA Profiler var frv. Magnus
Hoérberg, Lars Mohlkert och Ake Andersson.
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3:e storst i varlden

— SAPA foddes for 40 ar sedan 1963 och da hade man en
press for att extrudera aluminiumprofiler. Idag har vi 30
och den forsta gr dnnu berittar Ake Andersson. Men
den ar helt utbytt i flera omgangar sa det dr bara stativet
som ar original. Mottot for foretagets grundare var att
”tjana pengar och ha kul” och SAPA har varit [6nsamt

genom 4aren.

— SAPA ir en industrikoncern som utvecklar, tillverkar
och marknadsfor stringpressade profiler och profilsys-
tem, men vi tillverkar ocksa kylarband. Vi omsitter 11
miljarder kronor och ar 3:e storst i varlden, fortsatter
Ake Andersson. Vi har verksamhet i USA och Europa
och har 6500 anstillda. Vara huvudmarknader ar bygg,
transport och verkstad.

— Bygg ar ett stort omrade. Ca 50% av alla profiler vi
tillverkar gar dit. Vi siljer profiler till inredning t.ex.
profiler till duschkabiner. En kul produkt ir en barbar
siang som tillverkas av aluminiumprofiler. Transport-
sektorn ar under stark utveckling. I Scania lastbilar
t.ex. finns idag ett 30-tal profiler; vi tillverkar master
till segelbdtar, rails till bilar, gasgenerator till airbags

mm. Ja, siger Ake, SAPA Automotive ir expansivt.



Figur 2 Ake Andersson visar en ryggplét till en Volvobil som fogas med
Friktion Stir Welding

— Fogning och formning dr mycket viktigt for SAPA. For
utan rationella fogningsmetoder kan vi inte sidlja ndgra
profiler. Vi har manga konventionella mekaniska fog-
ningsmetoder och de forblir stora dven i framtiden.
Friction Stir Welding (FSW) och lasersvetsning ar kom-
plement.

SAPA borjade med FSW i slutet av 1993 och man satsade
rejalt och kunde anvianda processen kommersiellt efter tre
ar. [ dag tillverkar man paneler till tig och batar, tdgsidor
mm. Det dr avgorande att kunna svetsa fran tva hall nir
det giller stora paneler eftersom de inte gér att vinda pd ett
enkelt sitt. En ny produkt dr en ryggram till Volvo.

— Vi har tittat lange pa lasersvetsning och laser har helt
andra forutsittningar 4n FSW eftersom vi inte behover
”backing” och jag dr helt 6vertygad om att lasersvets-
ning dr en viktig process. Fogning ir som sagt av
central betydelse for SAPA aven fortsattningsvis och

lasersvetsning ar hir ett komplement till FSW avslutar
Ake Andersson.

Vi gar pa rundvandring i ndgra av SAPA:s produktionsan-
laggningar och besoker forst P4, det storsta pressverket i
Vetlanda. Pressen dr pd 3200 ton och totalt 95 personer
arbetar i tillverkning pa P4. Man har en egen verktygsav-
delning for verktygsjusteringar och tillverkar ocksa verktyg
inom foretaget.

Goten kommer i 7-meters lingder fran egna smaltverk
och de kapas i lingder som ar optimerade for att fa ett

maximalt utbyte ndr profilerna pressas. De varms i tvd

Figur 3. Deltagare vid laserseminariet hos SAPA Profiler i Vetlanda fick uppleva ett intressant
foretagsbesok och ett varmt och sként varvéader
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ugnar, en bas ugn och en temperugn som ger amnet en
hogre temperatur i framandan. Detta for att kompensera
for den friktionsvirme som alstras under pressningen.
Efter svalning sd riktas profilen genom strackriktning och
kapas sedan till ritt langder som virmebehandlas till ratt
tillstind. Verktygsbyte tar 2.8 minuter och man har 1500
olika verktyg i lager.

Helautomatisk profilbockning med robot
Sedan bir det av till en verkstad dar SAPA bockar profiler.

— Viborjar med att kapa profilerna till ritta lingder berit-
tar Anders Hjalmarsson och darefter bockar vi. Vi gor
alla verktyg sjilva och verktygstillverkningen betecknar
visom en karnkompetens. Efter bockning gar profilerna

till hardning.

Vi far bl.a. se tillverkningen av rails till en ny VW-modell
som man ska tillverka 120 000 par av per ar. Tillverkningen

arhelautomatisk och skerienrobotcell dir roboten placerar

profilernaien strickbockmaskin. Sedan flyttas de till en sta-
tion for skdrande bearbetning och direfter staplas de snyggt
och prydligt pa en pall. Profilerna gar till en kund i Tyskland
som sedan fardigstiller railsen innan de skickas till VW.

En annan intressant formningsmetod ar hydroformning
och vi far se tillverkningen av ett laddluftror till Volvos

hogprestanda bilar.

— Vi borjar med ett rakt ror som vi forbockar med 5
bockar, beradttar Tomas Nilsson. Det gors i en varldsu-
nik maskin som har 12 styrda axlar och som kan bocka
med 8 olika verktyg. Darefter placeras roret i ett verktyg
och vatten ansluts automatiskt. Successivt byggs vatten-
trycket upp till 1700 bar och réret formas mot verktyget
till fardig form.

Lasergruppen tackar SAPA Profiler for det intressanta
besoket och ser fram emot den dagen da foretaget ska
borja med lasersvetsning.

Laserhybrid- och dubbeltradssvetsning

vidareutvecklas

Av
Hans Engstréom, Siriuslaboratoriet, Luled tekniska universitet

Fogning och formning av hoghéllfasta material dr nyckel-
teknologier i dagens och framtidens tillverkning. Mycket
kan vinnas pd en 6kad anviandning av hoghallfasta material
som t.ex. mindre materialdtgdng och storre nyttolaster.
Tillverkningstekniken i verkstadsindustrin dr dock en
begransande faktor for inforandet av hoghallfast grov-
plat pd bred front. Det giller t.ex. mojligheten att kunna
forutsaga bockningsutfallet och begransningar i fognings-
tekniken.

Med projektet ”Optimerad tillverkning av grova hog-
héllfasta stilkonstruktioner” somfinansierasav VINNOVA
inom VAMP programmet och svenska foretag arbetar Insti-
tutet for Metallforskning (IM), Lulea tekniska universitet
(Ltu) och KTH i samarbete med deltagande foretag for att
utveckla fognings- och formningsteknik for hoghallfast

grovplat.

Laserhybrid- och dubbeltradsvetsning

Inom delprojektet fogning utvecklas och utvarderas laser-
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hybridsvetsning och dubbeltrddssvetsning for ett flertal
materialkvaliteter i héllfasthetsomradet 400-900 MPa.

Materialen dr utvalda ur SSABs sortiment. Det prak-
tiska arbetet delas sd att IM arbetar med dubbeltrads-
svetsning och Ltu med laserhybrid. Foretagen bidrar med
referenssvetsning och utvirderingar och stiller ocksa egna
applikationer till forfogande for projektet.

Laserhybrid- och dubbeltradssvetsning ar tvd hog-
produktiva fogningsmetoder och i projektet, som ocksd
gér under beteckningen VAMP 27, ska man studera och
jamfora de tvd metoderna for att fa veta vad som ar litt
och svart och nir och var respektive metod kan passa bist.
Syftet dr att skapa en optimerad tillverkning med dessa
hogproduktiva metoder och att dstadkomma en kvalitets-
hojning som gor att man kan borja anvianda hoghallfasta

stdl i storre omfattning.

Inledande svetsutveckling snart klar
Projektet har nu pagatt lite drygt ett ar och den inledande



praktiska svetsutvecklingen for att jamfora svetsmeto-
derna ar snart avklarad. Utvirdering av svetsprocesserna
gors av industrirepresentanterna som bedomer dessa efter
industriell standard. Malet med svetsutvecklingen ar att
faststilla parametrar som ger sd hog produktivitet (svets-
hastighet) som mojligt med bibehallen hog svetskvalitet.
Nu kommer Ltu och IM att ge sig i kast med nagra
praktikfall dir olika komponenter ska svetsas med de tva
metoderna for att hitta mojligheter och begransningar i
industriell produktion. Mélet ar att na si bra resultat att

metoderna snabbt ska borja anviandas av industrin.

Mer information kan du fd av

Tomas Forsman, projektledare

Institutet for Metallforskning
tomas.forsman@simr.se

Joakim Hedegard, Institutet for Metallforskning
joakim.hedegard@simr.se

Klas Nilsson, Luled tekniska universitet
klas.nilsson@mb.luth.se

Nya sakerhetsklasser for laser

EnnyupplagaavSS-EN60825-1 arpublicerad2001-10-26.
Nationella standarder som ir i konflikt med denna méaste
dras tillbaka senast 2004-01-01.

Laserklasser enligt SS-EN 60825-1 §3, §8

Forandringar

Klass 1M, 2M och 3R infors

Klass 3B och 4 forblir oforandrade men ndgra lasrar och
laserdioder som nu faller inom 3B kommer i framtiden att
klassas i 1M och 2M.

Klass Kommentar

Klass 1 Dessa lasrar dr sikra under rimligt férutsidgbara forhallanden

Klass IM  Dessa lasrar ar sikra under rimligt forutsdgbara forhdllanden men kan vara farliga
om optiska instrument anvands for att titta i strilen.
Denna klass forvantas innehdlla lasrar eller laserdioder med divergerande stréle,
men inkluderar ocksd produkter med breda kollimerade strilar.

Klass 2 Dessa lasrar ger synligt ljus (400-700nm). Blinkreflex skyddar ogat.

Klass 2M  Dessa lasrar ger synligt ljus. Dessa lasrar ar sikra under rimligt forutsagbara forhdllanden
forutsatt att optiska instrument inte anvands for att titta i stralen och att blinkreflex finns.
Denna klass forvintas innehdlla lasrar eller laserdioder med divergerande strdle, men
inkluderar ocksa produkter med breda kollimerade stralar.

Klass 3R Dessa lasrar kan ge skador om man tittar i strdlen. Risken ar mindre an for Klass 3B lasrar.
Den totala tillitna emissionen 6verskrider inte tillitna emissionsnivaer for klass 2
(synligt ljus) och klass1 (6vriga vaglingder) med mer dn en faktor fem.

Klass 3B Dessa lasrar kan fororsaka skada om man tittar i stralen. Diffusa reflexer dr normalt ofarliga.

Klass 4 Oga och hud kan skadas vid direkt exponering och indirekt exponering genom diffusa
reflexer.
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Svetskommissionens Lasergrupp

Svetskommissionens nétverk av 300 specialister inom
svetsning, skarning limning, mekanisk sammanfogning
och termisk sprutning dr uppdelat i 30 arbetsgrupper. En
av dessa, med den ndgot kryptiska beteckningen AG 44, ar
Svetskommissionens Lasergrupp, bildad 1975 nar lasertek-
niken dtminstone for bearbetning var alldeles i sin linda.
Som alla Svetskommissionens arbetsgrupper bestar AG
44 av personer fran foretag som ar medlemmar i Svetskom-
missionen. Foretaget dr alltsd 4r medlem i hela kommissio-
nen och har da ratt att delta i en eller flera arbetsgrupper.
Svetskommissionen har idag 240 medlemsforetag.
Svetskommissionens mal ar att vara ett sjalvklart forum
for information, kunskap och samarbete i branschen. Det

giller for hela verksamheten inbegripet alla arbetsgrupper.

Operativ verksamhet
Svetskommissionen har bade frimjande verksamhet och
mer operativ verksamhet. En av de operativa grenarna ar
att vi, pa SIS uppdrag, svarar for standardiseringen inom
svetsomradet i Sverige. En annan att vi administrerar och
svarar for den europaharmoniserade svetsutbildningen
enligt European Welding Federations modell som kommit
att bli defaktostandard pa svetsomradet.

Bida dessa grenar innefattar lasersvetsning och skar-

ning i hog grad.

Standardisering

Standardiseringen har okat i omfattning sen arbetet med
ett enat Europa intensifierades for drygt tio ar sen. I dag
ar nasta alla nya standarder europeiska. Flera av dessa ar
laserstandarder och hir har AG 44 rollen som remissor-
gan. Genom medverkan i gruppen fir medlemmarna tidig
kunskap om kommande standarder. Till exempel har ny
standard for termiskt skurna snitt nyligen kommit och
standarder for procedurspecifikation och provning av

procedurer for lasersvetsning.

Lasersvetsutbildning

Europautbildning av lasersvetsspecialister som nyligen
slutforts pa Luled tekniska universitet har utvecklats och
initierats av AG 44. En utbildning som blir ett lyft for

laserkunnandet i landet.
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AG 44 lade vid senaste motet i mars sista handen vid
en sammanstallning 6ver befintliga forsknings- och utbild-
ningsresurser i Sverige. En annan uppgift som vi nyligen
tagititumed dr sammanstillning av lasertermer, en uppgift
som ligger vil i linje med Svetskommissionens ansvar for
standardisering.

AG 44 ingédr som en av 14 permanenta arbetsgrupper i

Svetskommissionens tekniska kommitté.

Arbetsomrade
Laserbearbetning sdsom svetsning, skidrning och ytbe-
handling med fokusering mot fragor som ror utbildning,

standardisering och forskning och utveckling.

Uppgifter

1. Arbeta for 6kad kinnedom om laserbearbetning genom
utbildningsinsatser och information i form av exem-
pelvis kurser, seminarier, handbocker, rdd och anvis-

ningar.

2. Halla sig vil underrittad om den tekniska utvecklingen
pa omradet. Ha 6verblick 6ver pagdende forskning och

forskningsbehov och vid behov initiera forskning.

3. Assistera Standardiseringskommittén K2 i arbetet med

standardisering.

4. Stimulera nationellt och internationellt natverksbyg-
gande.

Internationell anknytning
AG 44 bor bevaka och deltaga i det arbete som utférs inom
International Institute of Welding, IT'W, och dess laserkom-

mitté, Comm. IV

AG 44 bor bevaka och deltaga i arbetet inom CEN och ISO

inom laserbearbetning.

Arbetsformer
Arbetsgruppen sammantrader ca 4 gdnger per dr, mestadels

genom telefonmoten

Medlemmar
Ordforande ar professor Claes Magnusson, Volvo Person-

vagnar Komponenter, Olofstrom.



Gruppens ovriga medlemmar dr
Joakim Carlsson, Trestad Svets AB, Trollhittan
Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Tomas Forman, Institutet for Metallforskning,
Stockholm

Bertil Gustafsson, Ferruform AB, Luled
Thomas Haage, Dimas AB, Jonkoping
Alexander Kaplan, Luled tekniska universitet

Conny Lampa, IVF Industriforskning och Utveckling AB,
Molndal

Gunnar Lindén, Air Liquide Gas AB, Molnlycke
Klas Nilsson, Lulea tekniska universitet

Niclas Palmquist, Volvo Personvagnar AB, Goteborg
Staffan K Pettersson, SCANIA AB, Oskarshamn

Carl Sigfridsson, Motoman Robotics Europe AB, Torsas

Vill du veta mer om gruppens arbete kontakta giarna
ordforanden eller sekreteraren Lars Johansson pa Svets-
kommissionen, telefon 08-791 30 56

eller besok var hemsida www.svets.se

Lars Johansson

Med halsning fran CUBA, bilnationen

De forsta dagarna trodde man inte sina 6gon. Efter nio
veckor hir pd Cuba gor man det fortfarande inte. Stiandigt
dyker de upp framfor en och man blir lika hidpen varje
gang man ser dem. De gamla bilarna frdn 40- och 50-talet,
”autos antiquos” som kubanerna kallar dem. P4 Habanas
smala och skumpiga gator, pd landsvagarna, ja Overallt
ser man gamla Dodgar, Buickar, Fordar, Chevor, Cadillacs
med flera mirken. Gamla, stora, bulliga, rykande och
bullrande, men fungerande och i bra skick. Manga valdigt
fina, nylackade, med glinsande krom och till synes i
originalskick. De gamla amerikanarna, kvarlimnade av
amerikanska foretagare, gangsters och andra vid Castros
revolution 1959, utgor en vasentlig del av Cubas bilbestand
idag. P4 Habanas gator star de for kanske 25 % av samt-
liga bilar, i andra stider mer dn sid. Mdnga av dem utgor
ryggraden i innerstidernas persontransporter, dir dessa
”autos antiquos” gér i linjetrafik mellan olika stadsdelar
och dir var och en av dem sviljer ett till synes oandligt
antal passagerare. For fyra kronor kan man fi klamma
in sig i ndgon av dessa och fa uppleva det femtiotal man

missade i sin barndom.
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Man maste beundra kubanerna for deras skicklighet
som bilmekaniker och karosseriarbetare. I detta land,
med total brist bdde pd reservdelar, verkstider och
modern underhéllsutrustning lyckas man inte bara halla
sin bilflotta fungerande, utan man kan ocksa stoltsera
med skonheter som hade betingat formogenheter pa andra
platser i varlden. Men sa dr de ju ocksd ”inventores” pa
detta omrade sdvil som pa andra.

Bilverkstiddernafinnspdgatan, ”enlacalle”.Vid trottoar-
kanten pallas bilen upp, motorblock, topplock, kardan-
axlar, hjul med mera ligger runtomkring, mekanikernas
ben sticker ut i gatan, fotgingare och Ovriga trafikanter
far anpassa sig. Savil trafiksdkerhetsverket som arbetar-
skyddsstyrelsen och bilprovningen lyser med sin franvaro.
Men bra blir det!

Mitte kubanerna fortsitta att varda och anvianda dessa
klenoder, de rullande bevisen pd minniskans formaga att

vid behov l6sa sina problem med sméa och enkla medel.

P4 CUBA: Torsten Carlsson



Duroc Welding

Duroc Welding erbjuder lasersvetsning for hdgkvalitativ sammanfogning av till exempel

maskinelement. Lasersvetsning ger en rad fordelar jdmfoért med konventionella svetsmetoder,

sdsom hog hdllfasthet och jamn kvalitet med minimala formférandringar. Vi dr dessutom

utrustade med en av Europas stérsta industrilasrar — en 20 kW CO, -laser som klarar pene-

trationsdjup pa ned till 20 mm. Med lang erfarenhet av material, processer och applikationer

kan vi erbjuda kundanpassade |&sningar snabbt och effektivt.

Minimal efterbearbetning
Laserteknik ger ett kirurgiskt ingrepp som paverkar det om-
givande materialet minimalt. Laserstrilens form kan anpas-
sas for varje specifik komponent och svetsdjupet (penetra-
tionen) kan bestimmas frdn ndgon mm ned till 20 mm.
Den effektiva och snabba processen ger ett vil definierat
ingrepp med mycket sma formforandringar i komponenten.
Behovet av efterbearbetning blir minimalt och kan i minga

fall helt elimineras.

Hog och jamn kvalitet

Metoden ger en mycket snabb uppvarmning och avkylning
av svetsmaterialet samtidigt som stort djup-/breddforhal-
lande kan dstadkommas.

Med tillgdng till stor laserkapacitet kan vi erbjuda en
saker produktion med betryggande uppsmaltning dven vid
stora svetsdjup.

Laserprocessen styrs med konventionell NC-teknik, vilket

ger repeterbarhet samt korta berednings- och ledtider.

Kostnadseffektivt alternativ

Lasersvetsning ar en svetsmetod med hog flexibilitet. Till
skillnad mot elektronstralesvetsning behover processen inte
ske i vakuum, vilket gor lasersvetsning till ett kostnadsef-
fektivt alternativ.

Med lasersvetsning finns dessutom mojligheten att sam-
manfoga olika material med varandra, till exempel stal,
titan, nickel, aluminium och koppar i olika kombinationer.

Maskinbearbetade rotationssymmetriska komponenter
ar exempel pa applikationer som ar val lampade for laser-

svetsning.

DUROC

Duroc AB (publ), Industrivagen 8, SE-901 30 Umed, Sweden
Telefon +46 90 71 17 00. Fax +46 90 71 17 19

www.duroc.se info@duroc.se
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Lasersvetsning dr en beroringsfri svetsmetod som ger
mycket hdg precision och jamn kvalitet.

Vi erbjuder lasersvetsning med hdg precision och stora
penetrationsdjup (pa bilden ett tvdrsnitt av 10 mm pene-
trationsdjup).



YA MEDLEMMAR

ALSTOM Power Sweden AB Kontaktpersoner: Andreas Graichen
612 82 FINSPANG Telefon: 0122-822 30
E-post: andreas.graichen@poweralstom.com
Per-Arne Olund
0122-821 78

per-arne.olund@poweralstom.com

Velle Utvikling A/S Kontaktperson: JanTénnessen
Postboks 2055 Telefon: +47-333 590 Ol
N-3103 TONSBERG Norge E-post: jt@velle.no

“ONFERENSER och MASSOR 2003

2003 Laserdag hos Volvo Cars AB
Maj Arets forsta Laserdag dger rum den |5 maj pa Hotel Bohus-
I5 Laserdag och Lasergruppens drsméte | garden i Uddevalla med studiebesdk pa Volvo Cars AB i

Volvo Cars AB, Uddevalla Uddevalla dar vi far se Volvos tillverkning av C70 modellen.

. Dagen bdrjar med Lasergruppens arsmétesforhandlingar
Juni ) och féljs av foredrag och foretagsvisning.
) g g g

23-26 Laser 2003, World of Photonics,

Munchen
Juli Program
7-9 IIW Annual Assembly, Bukarest " ,

09.00-10.00  Arsmotesférhandlingar

Augusti .
46 NOLAMP Trondheim 10.00-11.30  Foredrag
Oktober Skémlin.g av underkylt material
[-2 Laserdag ll, plats bestdms senare Bo Williamsson, AGA Gas AB
13-16 ICALEO 2003, Jacksonville, Florida Nya méjligheter att 6ka effektiviteten
November i Iaserbegrbétnihg .
12 Laserseminarium, SKF Sverige AB, Gunnar Lindén, Air Liquide AB

Géteborg Status: 2-D och 3-D laserskirning

Hubert Wilbs, Trumpf maskin ab
[1.40-12.50  Lunch
13.00-14.30  Studiebesdk pd Volvo Cars AB

1430-15.30  Avslutande program
Laserteknik som stod for tillverkning
Kim Halvorsen, Trestad Svets AB

Video: Laserns utveckling och historia
Hubert Wilbs, Trumpf maskin ab

Presentation av kommande aktiviteter inom
Lasergruppen
Johnny K. Larsson. Volvo Personvagnar AB

Kaffe och avslutning




