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Laserseminarium hos CEPA Laserteknik och ABB i Ludvika
40 timmar mot 7

Fiberlasern — hog effekt i litet format

Vi gor under varje dag!

Rofin-Sinar Technologies — har lasrar for de flesta behov!
ICALEO 2003

Lasern — fran exotisk metod till en arbetshidst i verkstaden

Stororder gav “flygande start” for Bystronics nya service-
och democenter

Diodlasern — en laser i tiden
ABB i Ludvika — en varldskandis inom elkraft

Global innovation: 4 kWV skivlaser med optimal stralkvalitet
erdvrar nya applikationsomraden

Annons fran Trumpf Maskin AB

Konferenser och massor 2004

Laserseminarium hos CEPA
Laserteknik och ABB i Ludvika

Lasergruppen holl i ar sitt varseminarium hos CEPA
Laserteknik i Ludvika den 25 mars. Det ar inriktat mot
konstruktion for och anvindning av laserteknik och

ca 20 personer i seminariet. Vi besokte ocksd ABB
Assist och ABB Transformers som visade sin produktion,

se separata artiklar.

koncentrerar sig pa svetsning och skarning. Totalt deltog

Lasergruppen pa besék hos CEPA Laserteknik i Ludvika.
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40 timmar mot 7

Av Conny Nyhlén, Mediavarvet

— Sju timmar med den styrda Nd:YAG-lasern
mot 40 timmar med manuell svets, siger Mats
Hellmer, VD pa Hellmer Industries AB i
Norrkoping.

Mats Hellmer, féretagare i fjarde generationen. Fran

vanster i styrelserummet, Carl Julius som startade fore-
taget 1906. 1926 tog Leon &ver for att lamna Sver till
Bengt 1963. 1984 tilltradde Mats som VD fér Hellmer
Industries AB, som idag har 130 anstillda.

De har gjort jimforande mitningar, pd hur ldng tid det
tar att satta dit 13 svetspunkter pd 1000 elektroniklador,
mellan en styrd Nd:YAG-laser fran Trumpf och manuell
svetsning.

—Och da ar fem av de sju timmarna i och urplockning,
fortsatter Mats Hellmer.

Han menar att det 4ar med den hoga graden av auto-
matisering de kan mota konkurrensen fran ldgkostnads-
linderna.

Rolls Roys

Mats ir foretagare i fjarde generationen. Det var hans
farfars far, Carl Julius, som startade foretaget Hellmer
1906. Nu finns Hellmers kunder inom telecom och medi-
cinindustrin. De har 130 anstillda och forutom anligg-
ningen i Norrkoping ett pressgjuteri i Hultsfred.

Redan 1976 koptes den forsta styrda stanspressen fran
Trumpf. En Trumatic150 K. Den hingde med dnda till
1996 da Hellmer flyttade in i F 13 gamla hangar strax
utanfor Norrkoping.

— Jag har alltid tyckt att Trumpf har hallit en hog kva-
litet och betraktat maskinerna som verkstadsindustrins

Rolls Roys, siger Bengt Hellmer som var VD da stansen
koptes in. Han dr p4 sitt 75:e dr och arbetar fortfarande
varje dag pa foretaget.

Viggen

Efter ett par hdrda ar tror man pa framtiden igen. Man
har satsat pd att erbjuda kunden en hel produktions-
kedja. Fran konstruktion, bearbetning, ytbehandling,
lack, montering till packning och distribution.

— Vi tror pd konceptet och har faktiskt tagit mark-
nadsandelar med vart sitt att tanka, siger Mats och visar
runt i den gamla hangaren fran F 13.

— Har stod atta Viggen plan, siger han och pekar.

De atta stridsflygplanen dr nu utbytta mot tio maski-
ner fran Trumpf: tre stansar, sex kantpressar och en
YAG-laser, dir Kristian Wiedenstrauch arbetar som ope-
rator.

— Det ar kul med ndgot nytt, siger han och visar
elektroniklddan med 13 svetspunkter som tog endast sju
timmar att svetsa 1000 stycken med den nya YAG-lasern.

Har stod tidigare atta Viggenmaskiner, de ar idag utbytta

med tio maskiner fran Trumpf.

7,2 sekunder

Kristian har arbetat med manuell svetsning i 20 ar. Den
erfarenheten har han nytta av nidr han programmerar
roboten och lasern.

— Jag vet hur det firdiga resultatet ska se ut och hur
materialet beter sig, siger han och stinger dorren till
lasersvetscellen.

Snabbt och effektivt sitter lasern de tretton punkterna
pa elektronikladan.

— 7,2 sekunder per lada for att vara exakt, siger Mats
efter en stunds riknande.
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Kristian Wiedenstauch stiller in hastighet och fokuslaget
pa roboten.

De 15 lddorna firdiga och Kristian sitter dit nya pa
fixturerna.

— Tidigare fick vi ofta rikta om materialet efter svetsen
nu slipper vi det dryga efterarbetet, siager han och visar
hur han stiller in hastighet och fokuslige pa roboten
som svetshuvudet sitter pa. Dit lankas lasern i en fiber-
optisk ledning fran enheten som kan std upp till 60
meter fran svetshuvudet.

Lasersvetsen i fullt arbete. Notera den fiberoptiska led-
ningen som kommer uppifran.

— Jag tycker inte det dr svart att programmera datorn,
dessutom har arbetet blivit roligare nu, sager Kristian.

— Det dr pa detta viset vi ska mota konkurrensen fran
lagprislanderna, siger Mats Hellmer.

Tysk kvalitet
Lingre in i den gamla hangaren star sex kantpressar Fran
Trumpf. Tva matas med robotar och vid de andra cirku-
lerar operatorerna.

— Det gdr latt att programmera dem alla eftersom de ar
frdn Trumpf, siger Glenn Ljungholm, som arbetar pa
morgonskiftet.
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Den lilla elektronikladan med de 13 svetspunkterna som
tar 7,2 sekunder att svetsa.

En annan fordel ar att man kan i stort sett anvdnda
samma verktyg till de olika maskinerna.

— Jag litar pa tysk kvalitet, siger Mats Hellmer och
framhaller att de ar driftssikra och att de genom &ren
alltid varit lang framme i utvecklingen.

Om han skulle onska sig nagot skulle det vara en
stansmaskin med inbyggd matutrustning.

Sedan 1906

Roboten tar ett plitimne vid press nr 5. Med en nidstan
minsklig rorelsen ligger den an dmnet pad pressen. Verk-
tyget bojer pliten lite for langt. Den aterfjadrar till ratt
vinken och ldggs till ritta for en ny press. Timma efter
timma, dag efter dag, ar efter dr, arbetar maskiner med
olika amnen och produkter som de gjort sedan borjan
av seklet hos Hellmer Indistries i Norrkoping.

HL 3006 D, laserenheten som via en fiberoptisk lank
forser laserhuvudet med ljus.



Fiberlasern —

hog effekt i litet format

Av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Fiberlasern gor nu sitt intag i industriell
produktion. De sma anvands flitigt inom
markning och mikrobearbetning, dar bl.a.
mikroformning av komponenter i
elektronikprodukter , t.ex. harddiskar, ar en
stor tillimpning. De stora i kW- omradet
utprovas nu med gott resultat for skarning
och svetsning inom bil- och
verkstadsindustrin. Bra stralkvalitet, hog
verkningsgrad, laga driftskostnader och ett
kompakt format forvantas ge fiberlasern stora
framgangar.

I slutet pad 1980-talet utvecklade forskare vid Polaroid
Corp. i USA och University of Southhampton s.k. skikt
(clad)-pumpade fiberlasrar.

Den traditionella fiberlasern 4dr uppbyggd av en kvarts-
fiber som ar dopad med en sillsynt jordartsmetall och
omges av ett skikt (cladding) av ett rent kvartsglas. Bryt-
ningsindex for skiktet d4r mindre an for karnfibern och
darfor fis en vagledare genom totalreflektion mellan
karnfibern och omgivande skikt. Fiberlasern pumpas
med ljus fran diodlasrar. Karnfibern tjanar dels som det
aktiva mediet och som en vagledare for pump- och laser-
ljuset.

Fiberlasern har ndgra speciella karakteristika egenskaper:

* den langa interaktionslingden mellan pumpljus och
laserljus ger hog forstirkning och verkningsgrad

¢ den termiska belastningen fran pumpprocessen sprids
over en lang stracka, och genom den stora ytan i for-
héllande till volymen p4 karnfibern sa leds 6ver
skottsvarmet effektivt bort. Det medfor att tempera-
turdkningen i karnfibern ar ldg jamfort med andra
fast tillstdndets lasrar, t.ex. lamp- eller diodpumpade
Nd:YAG-lasrar i samma effektomrade.

e fiberlaserns strilkvalitet avgors endast av brytnings-
indexprofilen, dvs. geometrin och den numeriska
aperturen pa karnfibern.

For att excitera fiberlasern optiskt sd kopplas pump-

ljuset till kidrnfibern genom fiberindan. Men nir fiber-

lasern pumpas longitudinellt, dvs. i fiberriktningen, si
mdste pumpljuset foras in i en vigledare med en storlek
pd nagra f& mikrometer for att man ska f3 en ”single-

mode” laserljus, dvs. laserljus av hogsta kvalitet. Detta
krdaver i sin tur att pumpkallan har hog stralkvalitet.
Men genom att anvidnda skikt-pumpningsteknik
(cladding-pumping) sd kan dven ljus frin sma, effekt-
starka lasrar med sdmre strilkvalitet som laserdiod-
stavar anvandas for att ge ”single-mode” laserljus.

Skiktpumpning

I denna teknik s& omges den dopade kidrnfibern av dels
ett skikt med rent kvartsglas samt ytterligare ett skikt
av ett material med ligre bryningsindex. Detta yttre
skikt bestar ofta av fluor-dopat kvartsglas eller en hog-
transparent polymer med ligt bryningsindex t.ex.
teflon. Pumpskiktet har typiskt en diameter pa nigra
hundra mikrometer med numerisk apertur pa 0,3-0,7
vilket dr kompatibelt med fiberkopplade laserdiod-
stavar. Figur 1 visar principen for en flerskikts fiber-
laser med en cirkulir pumpkirna och en centrerad
aktiv kirnfiber.

Figur 1. Principen for en flerskikts fiberlaser. Pumpljuset
leds in i det inre skiktet som fungerar som en vagledare
och som omger den aktiva kdrnfibern. Pumpljuset leds i
det inre skiktet och absorberas av den aktiva, dopade
karnfibern 6ver hela fiberlangden.

Men for flerskikts fiberlasern s minskar den optiska
verkningsgraden viasentligt jamfort med enskikts fiber-
lasern. For fibrer med 100 pm pumpdiameter och 5§ pm
aktiv fiberkdrna s absorberas bara ca 30 % av pump-
ljuset. Men olika tekniker finns att kompensera for
detta. En teknik ar att tillverka det forsta skiktet i en
oregelbunden form, alltsd3 en icke cylindrisk form,
vilket okar den optiska verkningsgraden till drygt 40
%. En annan mycket billigare teknik 4r att boja fibern
sa att pumpljus fran de yttre delarna i pumpskiktet
traffar den aktiva kdrnfibern. Om man utnyttjar detta
och lindar fibern i njurformad spole s& ckar den optiska
verkningsgraden till drygt 40 % aven i detta fall.
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Industriella fiberlasrar
Dagens fiberlasrar bestir av en flera meter ling
dubbelskikts optisk fiber tillsammans med en pumpenhet
av s.k. ”singel-emitter” dioder med mycket hog tillforlit-
lighet, som skapar pumpljuset vilket leds in i det yttre
skiktet. Dessa (single-stripe) dioder har en livslingd som
ar 10-100 gdnger langre an diodstavar och de ar nyckel
till fiberlaserns hoga tillforlitlighet och underhallsfria
drift. Dagens pumpdioder, som dr uppbyggda pa samma
satt och som anvinds inom telekommunikationsproduk-
ter, visar MTBF-virden (Mean Time Between Failure) pa
mer dn 200 000 timmar vid SW och 25 graders tempe-
ratur. Fiberlasrar uppvisar darfor distinkta fordelar jam-
fort med andra ”single-mode” (TEMOO) lasrar med
samma effekt, speciellt for industriell anvindning.
Fordelarna ar:
¢ hoge verkningsgrad. Fiberlasrar har mer dn dubbla
verkningsgraden jamfort med diodpumpade Nd:YAG-
lasrar.
¢ kompakt storlek
e litt integrerad strdloverforing och underhallsfri drift
med luftkylning.
En fiber laser kan tillverkas frdn spolar av ytterbium-
dopad flerskiktsfiber som ger en véglingd pa 1.07 till
1.08 pm. Alternativt kan karnfibern vara dopad med
thulium, vilket ger en vaglingd av 1.8 till 2.0 pm, eller
erbiumdopad till 1.54 till 1.56 pm. Energin frdn pump-
dioderna leds till den aktiva fibern via en fiber som ar
hopskarvad med flerskiktsfibern. Laserkaviteten skapas
direkt i den aktiva fibern. Laserljuset limnar fiberlasern
via en passiv ”single-mode” fiber med en typisk kirn-
diameter pa 6 pm. Figur 2 visar schematiskt uppbyggna-
den av en fiberlaser.

. ﬂ"‘-:l-d-l;:

::’"“’"_ - T Qs

i S ittt
T B s s T

o o e YT cemmpad

) s vy T
- -ﬁ%\ sl o 0]
e | Tiow ¥ B
If s b - Bragg = “;:,T;f'll 1Ly e gntasr

[ e (020 e PR aEr] ] Bessra LO
Figur 2. Schematisk uppbyggnad av en fiberlaser.

Laserstralen fran en fiberlaser har mycket hog stral-
kvalitet (huvudsakligen diffraktionsbegransad) och ar
extremt parallell niar den kopplas ut ur lasern via en
kollimator. En 100W ”single-mode” fiber har salunda en
divergens pd endast 0,13 mrad vid 5 mm strdldiameter.
Den kan fokuseras till Smm brannflick med en effekt-
tithet pa 107 W/cm?

Den hogsta uteffekten fran en ”single-mode” fiberla-
ser ligger i nivdn 200 W (IPG Photonics, februari 2003).
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Vill man ha hogre effekter far man koppla samman flera
fibrer med en strdlsamlare, som da ger en laserstrale med
fortfarande relativt hog stralkvalitet. S4 kan t.ex. en 1
kW fiberlaser vara uppbyggd av 10 individuella fiberlas-
rar som integrerats i en enhet. Stalen ar nu inte lingre
”single-mode” utan”multi-mode” men stédlkvaliteten
uttryckt i M2 dr i nivan 7-10, vilket 4r bittre 4n hog-
effekt solid-state lasrar. Strilkvaliteten frdn en 6 kW
laser dr sa bra att den kan ledas i en fiber med diameter
pa 200-300 pm. Dessutom kan fiberlasern ge olika stral-
tvarsnitt, t.ex. kan nastan rektangulira stralar skapas.
Ytterbium fiberlasern har en verkningsgrad pa

16-20 %. Erbium- och thuliumlasrarna har ligre verk-

ningsgrad men ar fortfarande effektivare an typiska

YAGe-lasrar. Fiberlasern kan ocksa pulsas. IPG Photonics

uppger att deras lasrar kan pulsas med pulslingder pd

10 ps. De har ocksd super-pulsade varianter med si

korta pulstider som 1 nanosekund eller pulsenergier pd

1 m]ien 100 ns puls.

Som hogeffekt industrilaser har fiberlasern flera for-

delar:

+ Ytbehovet for en 4 kW fiberlaser dr bara ca 0,5 m?2
jamfort med ca 6-8 m? for en lamppumpad Nd:YAG-
laser i samma storleksklass

e Ingen kylare behovs

¢ Fiberlasern dr i princip underhdllsfri under hela sin
livslangd (inga lamp- eller diodbyten behovs)

e Battre strilkvalitet ger mindre stradldiametrar och/eller
langre arbetsavstand (1 kW kan fokuseras till 50 pm
med en 100 mm lins)

e Kostnaden for en fiberlaser upp till 1 kW uteffekt ar
lagre dn for motsvarande lamppumpade Nd:YAG-
laser

Kostnaden for storre fiberlasrar dr dock hogre dn for

motsvarande YAG-lasrar. Men nir man gor en totaleko-

nomisk bedomning av fiberlasern och riknar med golv-
yta, kylare, underhdll osv. si bedoms fiberlasern vara
mera kostnadseffektiv an Nd:YAG-lasern.

Anviandningsomradet for fiberlasern kan grovt delas
in i mikro- och makrobearbetning.

Mikrobearbetning

Fiberlasrar upp till 25 W med dess extremt hoga stral-
kvalitet har kommit till anviandning inom:

e mirkning

® gravering

e formning i mikroskala

e mikrobearbetning (skidrning och svetsning)

e etsning

¢ borrning

e hogprecisionslodning



Dessa lasrar kan fokuseras till strdldiametrar mindre idn
10 pm.

Markning

Ett fiberlaser mirksystem kan typiskt bestd av en eller
tvd 25 W fiberlasrar, ett eller tvd scanningshuvuden och
en industri-PC for att styra laser och scanning. Ett exem-

pel pd ett dubbelhuvudsystem visas i figur 3.

Figur 3. Marksystem med fiberlaser. Systemet bestar av
tva fiberlasrar med dubbla scanningshuvuden.

Detta
ger upp till fyra ginger

arrangemang

hogre kapacitet dn ett
system med en 50W laser
som delas i tva 25 W
stralar. Markomradet ar
175x295 mm med en 35
pm strile. Med 100 mm

arbetsavstind kan man

Figur 4. Markning av datama-
triskod (6x6mm) i rostfritt

°

stal. diameter. Med ett in-

fi en strile pd 15 pm

byggt zoomoptik kan
stralen manuellt forstoras till 150 pm utan att behova
rora arbetsobjekt eller scanninghuvudet.

Laserbockning

Mikroformning och mikrobockning med fiberlaser ar en
teknik for att forandra geometrin hos metaller eller kera-
mik. Man kan nd mycket hog precision och darfor
bedoms den som en ideal metod vid tillverkning av
mikroelektronikkomponenter. Kontinuerliga fiberlasrar
har visat sig vara hogpresterande och tillforlitliga i till-
verkning av harddiskar, dar tillverkning sker 7 dagar i
vecka och 24 timmar om dygnet. Fiberlasern anvinds
hdar for att precisionsbocka halvledare, keramik och
metall. Flera hundra fiberlasrar ir installerade i denna
tillverkning.

Laserskarning
Inom den medicinska tekniken finns ett stort behov av
mikroskarning. Har anvinds blixtlampspumpade solid-
state lasrar med hogsta stralkvalitet for att kunna fa sd
smd skarsnitt som mojligt. Denna industri kriver hog
produktivitet varfor tillforlitliga lasrar med litet under-
hallsbehov dr ett maste. Det 4r en utmaning att halla
sddana lasersystem i drift med den hoga tillforlitligheten
och repeterbarheten som krivs i produktionen. Hir
finns fordelar for fiberlaserkonceptet genom dess hoga
tillforlitlighet. ”Single-mode™ fiberlasern behover ingen
spegellinjering och har litet behov av underhdll. Den
kompakta utformning-
en kriver ocksd liten
yta i dyra renrum.
Nista effektomrade
ar fiberlasrar upp till
100-200 W. Anvind-
ningsomraddena ar i

princip desamma som
for de svagare lasrar- Figur 5. Laserskirning av s.k.
na, dvs. olika former stent med fiberlaser efter ultra-
av mikrobearbetning.  ljudrengéring.
Macrobearbetning

De stora fiberlasrarna har den senaste tiden testats och
utvirderats inom den tuffa bilindustrin. De har da visat en
hog tillganglighet och har en kapacitet som motsvarar
mycket storre lasrar. En 2 kW fiberlaser har t.ex. over-
lappssvetsat 1.2 mm tjockzinkbelagd plat i 5 m/min. Det
motsvarar prestanda och kvalitet jamforbart med en 4 kW
lamppumpad Nd:YAG-laser. Ett annat exempel dr gradfri
skiarning av 4 mm belagd plat med 2 kW fiberlaser med
hastigheter p4 10 m/min. Maximal
skarhastighet i denna tillimpning
uppges till 16 m/min.

Fiberlasrar finns nu i effekt pa 10
kW (IPG Photonics).

Otvivelaktigt kommer anvind-
ningen av multi-kW fiberlasrar att
oOka allt eftersom de blir utvarderade
for olika svets och skir applika-
tioner. Dess framsta fordelar ar hog
stralkvalitet, hog verkningsgrad pa
20-30 %, lang, underhallsfri drifts-
tid och mycket kompakta uppbygg-

Figur 6. Fiberlaser
pa 4 kW fran IPG
Photonics.

nad vilket sparar dyrbart golvut-
rymme. Konkurrensen dr dock hard
fran de konventionella laserkallorna och de nya, t.ex. skiv-
lasern, som nu introduceras pa marknaden.
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Vi gor under varje dag!

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

CEPA Laserteknik AB satsar nu pa att
bygga upp ett lasercenter i Ludvika och
man ir pa god vag. Sedan hosten 2003 sa
har man startat laserskarning och
kantbockning och orderboken vixer. Det
ar den nya deldgaren i bolaget, Vasman
Invest som anslar tonen i utvecklingen och
har placerat huvudkontoret i Ludvika. Den
storsta produktionsenheten finns
fortfarande i Lund och den driver man
vidare som tidigare.

— Vi omsitter idag ca 45 miljoner kronor, berittar
Torbjorn Hammar som 4r vd i bolaget sedan méanga ar,
och vi har 33 anstillda varav &tta 4r tjanstemadn.
Visman Invest, som ar ett investmentbolag och dgs av en
stiftelse som finansierats av ABB och svenska staten,
ager nu 60% och den tidigare dgaren LG Hdikansson
40 % av aktierna.

— CEPA borjade med laser 1998 och vi har nu fyra
biaddlasrar. Den storsta lasereffekten, 5 kW, finns i
Ludvika i den nya Trumatic L3050-maskinen fran
Trumpf. Det storsta arbetsbordet som tar 6 m plat finns
i Lund. I Lund finns ocksd tre baddlasrar och en 5-axlig
2 kW Trumpf TLC som vi anvidnder bade till svetsning
och skirning, fortsitter Torbjorn. I Lund har vi ocksd
tva kantpressar med lingd upp till tre meter.

Det var stort intresse for CEPAS "laserprodukter” vid
Lasergruppens besok.

— Vi har nagra viktiga nyckelkunder som vi sam-
arbetar aktivt med. De ar bl.a. Alfa Laval, Nordic Water
Products, Verkstaderna Weibulls, Stiga och ABB.

— Vi ar ett foretag som man med stort fortroende ska
kunna “outsoursa” till. Vi vill jobba langsiktigt och
utvecklas tillsammans med vara kunder, men vi vinder
oss inte till bil- och telecomindustrin. Vi dr en underle-
verantOr, men ibland tror jag inte vara kunder alltid for-
star var betydelse och betydelsen av en bra underle-
verantor.

— Vi gor under varje dag for att klara vara kunders
behov, sager Torbjorn med glimten i 6gat.

forts.pas. I

Torbjorn Hammar, vd for CEPA Laserteknik AB visar
Goran Sundin, Lingweld AB vad den nya 5 kW Trumf-
lasern klarar av.
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Peter Nielsen, CEPAS platschef i Lund, visar en detal; till
en varmevaxlare som man tillverkar.



Rofin-Sinar Technologies
— har lasrar for de flesta behov!

Av Thorsten Frauenpreiss, Rofin Sinar Laser,
Bearbetad av Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB

Rofin-Sinar Technologies ar en ung
foretagsgrupp. Det hela startades som en
agenturverksamhet 1975, for ovrigt av en
svensk, med amerikanska CO,-lasrar som
bas. Ganska snart utvecklade man egna lasrar,
bade CO,-lasrar och Nd:YAG-lasrar enligt
flera olika koncept. Man var till och med ett
tag inne pa excimerlaseromradet, och
tillverkar nu ocksa hogeffekts diodlasrar.

Gruppen omsitter idag ca 2 miljarder SEK/ar, och finns
med bade tillverkning och forsiljning pa de flesta hall i
virlden. Man har ett mycket varierat utbud av egna
laserkillor for de flesta behov, och tillhér utan vidare
varldens 2-3 stOorsta aktorer pd laseromradet, med
spetsprodukter inom flera laserkategorier. Fler an

15 000 levererade lasrar till 6ver 2500 kunder talar sitt

tydliga sprak. Produktionsenheter finns bl a i Tyskland,

England, USA, Singapore och Japan. Man finns p3

NASDAQ och Frankfurt-borsen.

Affarsmissigt delar man in virlden i 3 tillamp-
ningsomraden:
® Macro, dvs grovt riknat med lasrar frdn ca 500

W medeleffekt upp till 10 kW.

Laserbearbetningsprocesserna ar framst skiarning,

svetsning, 16dning, hybridsvetsmetoder, hirdning och

ovriga ythardgoringsmetoder, hardlodning osv.

e Micro, dvs (ofta pulsade) lasrar under 500 W
medeleffekt, for mikrobearbetning (svetsning, skir
ning, perforering, borrning osv.)

e Marking, dvs kontinuerliga, g-switchade och pulsade
lasrar upp till max typiskt 150W.

Man har visat en stor forméga att via egen utveckling
och foretagsforvirv ta fram framgédngsrika lasertyper
och tillhérande kringkomponenter. Senaste exemplet ar
forvarvet av Optoskand med spetsprodukter inom fiber-
omradet. Bl a har man de ldgsta forlusterna i sitt fiber-
koncept (ca 2 % totalt mot konkurrenternas 6 - 8 %).

I det foljande presenteras ndgra av de viktigaste nyare
utvecklingarna och produkterna, med tonvikt p4 Macro-
omréadet.

CO,-lasrar
Denna lasertyp lade grunden till Rofin-Sinars framgang
som leverantor till OEM-tillverkare av maskiner och till
slutkunder.

1. Den diffusionskylda SLAB-lasern ar ett stycke fram-
gangshistoria nastan utan motstycke i laservirlden. Ca
1992 lanserade Rofin-Sinar detta koncept, med en blyg-
sam start pd ca 1500 W-nivdn for skirning och svets-
ning. Lasern kidnnetecknades av mycket hog stralkvali-
tet, bra verkningsgrad, mycket ldga driftkostnader
(lasergasforbrukning ca 0,3 liter/timme!), enkel installa-
tion (integrerad utbytbar lasergasflaska) och laga

. Laserbeam

. Beam shaping unit
. Output mirror

. Cooling water

. RF excitation

. Cooling water

. Rear morror

. RF excited discharge

. Waveguiding electrodes

Figur 1.DC SLAB CO,-
laser

O 0 N &N \Li A W N =

servicekostnader, bl. a.
beroende pd fi rorliga
delar och ingen gascirkula-
tion med pumpar eller blo-
wers som riskerar att
smutsa ned intern-optiken
(HF-exciterad dessutom).
Se figur 1 och 2. Grunden
ar att kavitetens utform-
diffu-

sionskylning, dvs gas

ning mojliggor

behover inte cirkuleras
runt i hog hastighet. Kon-

ceptet har gradvis skruvats
upp i effekt under de ging-

Figur 2. DC SLAB CO,--

na 12 &ren, och alldeles laser

nyss slapptes 6 kW-versio-
nen!

2. Aven fér Micro-omridet finns en motsvarande
SLAB-laserserie, med i forsta hand effektnivder pd 100,
200 och 300 W, och pa vig upp i effekt.
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3. Rofin-Sinar borjade sin egen CO,-laserutveckling
med en 500 W snabb axialflodeslaser i borjan av 80-
talet, och hade en stor framgdng med dessa lasrar upp
till ca 2000 W-nivan. Andra liknande koncept foljde,
med HF-excitering.

Forra dret var det dags igen: ROFIN FA 040, en 4000
W snabb axialflodelaser lanserades, foljd av en 5 000
W-version. Dessa produkter siktar in sig pa framfor allt
skarning av tjockare plat, med en stralkvalitet pd K =
0,5. Designen kannetecknas av robust, kompakt utfo-
rande, med integrerad klimatkontroll for att klara hog
luftfuktighet. Tva cirkulationsfliktar med 16 000
timmars serviceintervall, och en oljefri vacuumpump
bidrar till 1dga underhallskostnader. Lasern har ett sofist-
ikerat styrsystem, Laser Web Control, med integrerad
feldiagnostik, multi-tasking, felmeddelanden via SMS,
teleserviceanslutning for fjarrsupport, via Ethernet-
anslutning (TCP/IP), option PROFIBUS osv. Se figur 3
och 4.

Frifery e

L IR TE Al ey

Crhaad wed

4. Under 80-talet och
tidigt 90-tal var den lik-
stromsexciterade  tvar-

am
L —] | p— l
= R LR Ao

stromningslasern mycket

framgangsrik inom effekt-
intervallet 1500 W till
5 000 W, for framfor allt
svetsning och virmebe-
Elektrodfor-
smutsningen var ett problem, som eliminerades i och

Figur 4. FA 40 Fast Axial
Flow CO,-laser

handling.

med att en HF-version togs fram. Konceptet nir idag
upp till 8 kW och fortsitter att vara framgangsrik fram-
for allt pd den amerikanska marknaden (bilindustrin). Se
figur 5 och 6.

5. Under resans gang forvarvade man ocksd Weg
mann-Baasel med sin Triagon-serie av axialflodes CO,-
lasrar med en karakteristisk trianguldr uppbyggnad av
laserkaviteten. Dessa lasrar 4r mycket populdra hos flera
storre OEM-kunder, med en bra strdlkvalitet upp till
effektnivder 6ver 5§ kW. Se figur 7.
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1. Laser beam

2. Tangential blower

3. Gas flow direction
4. Heat exchanger

5. Rear mirror with real
" time poxer monitor

6. Fold mirror
7. HF-electrodes
. 8. Output mirror
9. Output window
Figur 5. Tvarstrémningslaser,
princip

Nd:YAG-lasern

Ganska sent, slutet av 80-
talet bestimde sig Rofin-
Sinar for att ta fram en
500 W pulsad Nd:YAG-
laser, och tillhorande fiber-

optik (det senare i samar-

Figur 6.Tvarstromningsla-
ser RS 880HF

bete Permanova, som sa
smaningom knoppade av
Optoskand for fiberverksamheten).

1. En serie pulsade lamppumpade Nd:YAG-lasrar togs
fram, upp till 1000 W medeleffekt (RSY 1000P). Dessa
fungerade utmarkt, och utgjorde fortrupp till erbjud-
andet till bilindustrin. I dag finns efter forvirvet av Carl
Baasel Lasertechnik en parallell serie upp till 500 W
(StarWeld 500) som ersitter den tidigare RSY-serien.

2. Direfter foljde en serie lamppumpade kontinuerliga
lasrar, CW-serien, fran 1000 W till 2000 W, med en
avslutande laser pa 2500 W, med sa bra strilkvalitet som
den tekniken medger vid den effektnivin dvs ca 25 mm
x mrad. Efter detta satsade Rofin-Sinar pd att utveckla
en diodpumpad laserserie, DY-serien.

3. De diodpumpade DY-lasrarna av stavtyp byggdes
modulart med 1 — 8 st pumpkammare a 550 W, dvs
storsta lasern blev DY044 med 4,4 kW uteffekt. Serien
kdannetecknas av en hog verkningsgrad (ca 10 %, dvs
visentligt bittre dn de 1-3 % som giller lamppumpade
lasrar) och bra stralkvalitet, ca 12 mm x mrad, dvs en
faktor 2 battre 4n lamppumpade 3 — 4 kW lasrar. Efter
initiala problem med diod-
livslangder, har man nu en
bra produkt med lang livs-
langd pa dioderna och ett
modernt styrsystem, med
upp till 6 utgdngar, och
400 pm
mojlig aven for 4,4 kW-

fiberdiameter

Figur 7.Triagon CO,-laser

TR lasern. Kompaktare foku-



seringsenheter, lingre processavstind eller hogre pro-
cesshastigheter dar dirmed moijliga. Se figur 8 och 9.

Siwtiukrlind @ iimddce leamhenm

\.
b
gl i e
V Eectnion [Lomr disclas)
Purmg lighi
LY
%

b Conleg woler

Agtren Madum

by mamoe
Eleciricod sepply

Figur 8. Diodpumpad Nd:YAG laser DY-serien, princip.

4. Den senaste utveck-
lingen har lett till en s.k.
skivlaser (disklaser), dvs
en diodpumpad laser dir
Nd:YAG-staven ersatts av
en tunn skiva, med Yb-
dopning. Konceptet inne-
bar att en annu hogre
stralkvalitet (<7 mm x
mrad) och verkningsgrad
(ca 20 %)uppnas. Bl a lan-

seras en produkt med
1500 W (DS 015 HQ) och
3000 W uteffekt, avsedd
for fiberdiametrar pa 150
och 300 pm. Vid 1500 W kan t ex 10 mm stal skiras
utan problem, och svetshastigheterna i materialtjockle-

Figur 9. Diodpumpad
Nd:YAG-laser DY-serien

kar upp till 1,5 mm oOvertriffar den tidigare nimnda
SLAB-lasern (CO,-laser) vid motsvarande effektniva.
Denna laser ar givetvis viktig ocksd for MICRO-delen av
verksamheten (StarWeld Disc-serien).

5. Nar det giller MARKING-delen, har man tagit
fram diodpumpade laseralternativ till de lampumpade
lasrarna. Bade sid-pumpade och dnd-pumpade koncept
finns i ndgra 10-tal W resp 100 W-omrddena. Den bitt-
re strialkvaliteten hojer hdr processhastigheterna, inte
minst for markning av plaster.

Hogeffekts diodlasrar
Forvarvet av Dilas lade grunden till for flera serier av
diodlasrar, framfor allt for lite hogre effekter. I stallet for

att pumpa Nd:YAG-lasrar,
samlar man har ihop
laserljuset frin mdanga
diodlasrar, via mindre del-
moduler, till effekter pa

flera kW. Viglingderna

ligger har strax under 1
pm, med bra direktab- Figur 10. Diodlaser DL-S
sorption i metalliska ytor, serien

och ocksd lampliga for

polymerer. Lasrarna dr mycket sma och kompakta, med
verkningsgrader > 30 %, men med en samre stralkvali-
tet. Processer som varmeledningssvetsning, 16dning och
hiardning fungerar bra, dven om processhastigheterna
inte kan mita sig med t ex Nd:YAG-lasern. Dock ir pri-
set per W betydligt ligre. For de minsta diodlasrarna
finns ett stort tillimpningsomrdde inom svetsning av
polymerer. Se figur 10.

forts. fran s. 8

Detta staller naturligtvis stora krav pd CEPA. Vi maste
arbeta med morgondagens teknologi, stindiga forbatt-
ringar och med fokus pa langsiktighet, fortsitter Torbjorn
Hammar. Det kraver ocksa ett 6ppet samarbete med vara
kunder och att vi koncentrerar oss pa vad som ar viktigt.
T.ex. forsoker vi arbeta med avrop och manadsfakturer-
ing. Vi arbetar ocksd mot langsiktig lonsamhet.

— Men vi stiller ocksd krav pa véra kunder. De ska
betrakta leverantoren som en partner och vara lyhorda
for vara forslag. De ska ocksa ha fokus pa totalkostnad-
en och acceptera vara krav pa langsiktig lonsamhet. De
som vill bli nyckelkunder hos CEPA maste betrakta vir
verksamhet som sin egen avslutar Torbjorn Hammar.

Lasergruppen tackar Torbjorn och hans personal for
det intressanta och trevliga besoket och 6nskar CEPA all
framgang i sitt laserarbete.

r

CEPA Laserteknik i Ludvika har installerat en 5 kW
Trumfp Trumatic L3050 och en Trumpf kantbocknings-
maskin.
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ICALEO 2003

Av Johnny K. Larsson,Volvo Cars

Direkt Material Deposition (DMD) en ny
spannande laserprocess, samt standigt
utokade tillampnings-omraden for
diodlaserbearbetning.

Arets ICALEO-konferens var forlagd till Jacksonville i
”The sunshine state Florida”, en benamning som starkt
kunde ifragasittas da vi landade pa Jacksonville Inter-
national Airport den 11 oktober och regnet stod som
spon i backen. Detta var ndgot som Peter Baker, LIA's
(Laser Institute of America) executive president, an-
spelade pa da han hilsade oss vilkomna till konferensen.
Emellertid, i takt med att konferensen ”tog fart”, for-
battrades ocksa vaderleken hogst visentligt, och tempe-
raturen ladg konstant kring 30°C-strecket, ndgot som vi
svenskar ju inte dr direkt bortskimda med i oktober
manad. Jacksonville var stillet dven for 2001 Ars
ICALEQ, och dd som nu holl vi till pd timligen luxuésa
Adam’s Mark Hotel, men p.g.a. narheten till 11 septem-
ber visade det dret pd en kraftig nedgdng i antalet dele-
gater. Detta dr deltog over 450 personer, en siffra som
gladde LIA’s sekretariatspersonal, och vi erbjods over
200 tekniska presentationer fordelade pa 24 olika
sessioner. Om vi tittar ndrmare pad hur de nordiska
linderna var representerade kunde man konstatera att
Finland kom med inte mindre 4an 11 delegater, de flesta
fran Lappeenranta University of Technology. Danmark
och Sverige hade vardera 3 representanter, medan norska
deltagare, som tyvirr varit brukligt pa senare ar, lyste
med sin franvaro.

Liksom de senaste dren var konferensen uppdelad i tvd
“huvudspar”; Laser Materials Processing (LMP), dar
Dave Farson fran Ohio State University (Columbus, OH),

LIA's sympatiske

’president”
— Peter Baker.
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Nojda medarbetare fran LIA's sekretariat.

tjanstgjorde som ordférande, och Laser Microfabrication
(LMF), dir Andreas Ostendorf frin Laser Zentrum
Hannover (Hannover, GER) hade motsvarande funk-
tion. Med detta stora utbud av presentationer, ytter-
ligare utokat genom 6 kortkurser och en posterutstall-
ning av resultaten fran ett 40-tal forskningsprojekt
maste man sjidlvklart gora en noggrann planering av
vilka foredrag som man dmnar lyssna till. Liksom
tidigare ar valde jag att besoka sessioner vars innehall
bor ha ett brett intresse bland Lasergruppens medlems-
foretag. I denna forsta artikel kommer jag att beritta
kring mina intryck fran den s.k. plenary-sessionen, samt
med tanke pd detta nummers tema; ”"Nya lasrar och
laserkillor”, dven sammanfatta den viktigaste informa-
tion som gavs vid den dedicerade sessionen kring ”Diode
Laser Processing”.

Plenary Session: Direct Material Deposition - from
Science to Applications
Temat for plenary-sessionen var Direct Material Depo-
sition (DMD) och sessionens ordférande var professor
Jyoti Mazumder fran CLAIM (Center for Laser Aided
Intelligent Manufacturing) vid University of Michigan
(Ann Arbor, MI). Direkt materialdeposition 4r en
metod med vilken man kan skapa funktionsriktiga pro-
totyper eller artiklar i lagvolym (£100 enheter) genom
att pa ett kontrollerat sitt bygga upp skikt for skikt
med hjalp av metalliskt pulver som smalts med hjdlp av
en laser. Man kan med andra ord siga att metoden dr
en kombination av lasersintring och laserpaliaggning,
och man behover siledes inte nigot formverktyg vid
tillverkningen.

Keynote-anforandet i denna plenary-session gavs av
Frank G. Arcella, VD och grundare av foretaget Aero-
Met Corporation (Eden Prairie, MN). Foretaget kallar

Professor Jyoti Mazum-

der — ordférande vid
plenary-sessionen.



sin patenterade DMD-process for LAMSM (Laser Addi-
tive Manufacturing) vilken i huvudsak anvands for att
tillverka “near-net-shape”-komponenter &t flygindustrin
i hogprestandamaterial som t.ex. Ti-6Al-4V eller
Inconel. Bland komponenter nimndes forstyvnings-
element och tvirskott till vingarna pa attackplanet F15.
Normalt frises dessa komponenter till sin fardiga form
och Mr. Arcella visade pa foljande intressanta jaim-

forelse:
Konv. metod LAMSM
Materialatgang 3,000 pounds 200 pounds
(dmne)
Tillverkningstid 500 timmar 100 timmar
Ledtid 1 2 méanader 2 méanader

Med dessa siffror som bakgrund ar det latt att forsta den
20-50%-iga kostnadsbesparing man far genom att anvin-
da direkt materialdeposition, dar en stor del av besparing-
en ligger i franvaron av konventionella formverktyg.

Processen sker i en kammare med ren argonmiljé och
med en 18 kW CO,-laser. En av finesserna ar att man kan
bygga med “o6verhing”, och dirmed skapa geometrier
som kan vara svara att erhdlla vid frasning eller smide. Vid
provning av de LAMSM-tillverkade detaljerna visade sig
dessa ha minst samma mekaniska egenskaper som smidda,
ja t.o.m. battre da det var friga om slagseghet och sprick-
propagering. Andra fordelar som nimndes med metoden
ar att reparation forenklas och att det dr enkelt att gora
designiandringar. Nackdelar hittar man inte sd mycket pd
den tekniska sidan, men vil pd den ”mentala” di man far
rakna med ett okat risktagande i form av ny teknik och
nya underleverantérer kombinerade med hoga initiala
investeringar. Rekommendationen ar att starta med
mindre kritiska komponenter och validera metoden mot
dessa. P4 en friga om det inte kunde uppstd distorsioner
och forvridningar under detaljens tillverkning svarade Mr.
Arcella att detta hade man lost genom att spanningsav-
lasta detaljerna monterade i en fixtur och uppvirmda till
1,000°E

Nagra historiska perspektiv. pA DMD och snarlika
metoder inledde James Sears’ (South Dakota School of
Mines & Technology, Rapid City, SD) foredrag. Bland
”milstolparna” kan ndmnas:

1910 Sprutmetallisering (Schoop)

1974 Sprutformning (Osprey ™ company)

1985 Stereolitografi (Hull)

1991 SLS - Selective Laser Sintering (Deckard)

1992 LPD - Laser Powder Deposition
Aven hir nimndes mojligheten att skapa designer vilka
kan vara svdra att d4stadkomma med klassiska

formverktyg, men Mr. Sears ville ocksa sla ett slag for
metodernas miljovinlighet. Man erhaller i princip inget
skrot eller 6verblivet material vid tillverkningen.

Metoderna kan med fordel dven anvindas for repara-
tion av sdvil komponenter (exempelvis turbinblad) som
formverktyg for hogvolymproduktion. Ett foretag som
Mr. Sears refererade till presenterade det svindlande
beloppet $ 2.687.369 i 4rlig besparing genom att repa-
rera artiklar med hjilp av DMD i stillet for att skrota
desamma.

Som praktikfall visades pa laserbeldggning av ventil-
toppar (Toyota) med Stellite, samt ett formsprutnings-
verktyg dar man anvint ett material for verktygs-
kroppen och ett annat, mer exklusivt for sjdlva ytan. Vid
DMD-uppbyggnad av formverktyg kan man relativt
enkelt bygga in komplexa monster av kylkanaler. Fram-
tiden menade Mr. Sears ligger i mojligheten att bygga
upp multi-materiella komponenter diar ”ritt” material
viljes for olika delar i desamma med tanke pa belastning
och andra krav. Som ett exempel pd detta visades en pro-
totyp for en drivaxel till en turbomotor.

Niste talare var Dave Keicher fran Optomec, Inc.
(Albuquerque, NM). Han kallade sin process LENS
(Laser Engineering Net Shape), sd kirt barn har manga
namn. Optomec har patenterat ett DMD-system som
man kallar M3D, som speciellt lampar sig for tillverk-
ning av mikrokomponenter, men i évrigt upprepades de
tidigare beskrivna anvandningsomradena for metoden;
lagvolymtillverkning, reparation och multimaterial.
Man anvinder sig av cw Nd:YAG-lasrar i effektomradet
500-2,000 W, och hade konstaterat att den snabba
avkylningen (1,000 K/s) gav en forfinad kornstruktur
vilket medforde goda mekaniska egenskaper. Vidare
hade man sett att en 0kad laserintensitet medfor battre
forlingningsegenskaper sdvdl som oOkad strick- och
brottgrans.

I samband med tillverkning av larbensproteser i kera-
miskt material har man infort en ”melt pool sensor”.
Denna tillater en ”closed-loop”-kontroll av sdvil egen-
skaper som geometri hos de tillverkade proteserna.
Andra resultat och applikationer pekade pd en 30%-ig
Okning av korrosionsmotstandet hos titandetaljer upp-
byggda med DMD jamfort med motsvarande smidda
sddana. Genom blandmaterialuppbyggnad (stal till Stel-
lite) av en helikopterkomponent 6kades nétmotstandet.

P4 en friga om huruvida man inte fick sprickor i
materialet da ett varmt pulver applicerades pé ett tidiga-
re uppbyggt och avsvalnat lager, svarade Mr. Keicher att
man inte hade sett ndgra sddana tendenser. Detta mena-
de han berodde pa att man till viss del dnyo smalter upp
det tidigare lagda lagret. Vidare ansig han att man
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behover inte ta hdnsyn till gravitationens inverkan vid
5-axlig deposition eftersom det ror sig om paliggning av
sd sma volymer vilka mer eller mindre stelnar direkt.
Sessionen avslutades av professor Mazumder sjalv
som berdttade kring en del av de DMD-forsok som
genomforts med CO,-laser pa hans institution. Han
menade att med denna teknik dr det mojligt att tillverka
formsprutningsverktyg till halva kostnaden av vad som
kan dstadkommas med traditionella tillverkningsteknik-
er. En annan finess ar att sddana verktyg kan byggas upp
sa att placeringen av kylkanaler kan goras optimal och
dirmed reducera noédvindig kyltid med upp till 26%.
Vidare visade professor Mazumder pd exempel dar
formverktygets ytor bestod av konventionellt verk-
tygsstdl (H13), men dar sjdlva verktygskroppen byggts
upp av koppar, dterigen ett satt for att forbattra avkyl-
ningen av verktyget. I 6vrigt upprepades tidigare nimn-
da fordelar med DMD; reducerad kostnad och ledtid vid
reparation av verktyg samt mojligheten att skraddarsy
materialet genom att ge det olika egenskaper i olika
delar av komponenten. Teknologin har borjat anvindas
i kommersiell skala av ett foretag i Auburn Hills, MI,
som heter POM Group Inc. och som specialiserat sig pa
tillverkning och rekonditionering av formverktyg.

Laser Materials Processing: Diode Laser Processing

Eftersom detta num-
mer av LaserNytt
har ”nya laser-
typer” som tema
kianns det lampligt
att fortsitta rappor-
teringen fran ICA-
LEO 2003 med att

lyfta fram nagot av

Figur |.Typiska fartygskomponen-

det som presentera-
ter innan (underst) och efter des under den ses-
sion som kallades
”Diode Laser Pro-
cessing”. Har tjanst-
gjorde John Haake, Nuvonyx Inc. (Bridgeton, MO) och
Anthony (Tony) Hoult, Coherent Inc. (Santa Clara, CA)

som ordforande, bada representerande foretag som har

(6verst) reparation med hjilp av
diodlaser.

diodlasrar pa programmet, och som diarmed konkurrer-
ar med europeiska tillverkare som Haas, Rofin Sinar och
Fisba Optik.

Det forsta foredraget holls av Valdemar Malin fran
Alion Science & Technology (St. Charles, IL) och hand-
lade om pa-liggning med direktverkande hogeffekts-
diodlaser (HPDDL = High Power Direct Diode Laser)
som virmekailla. Tekniken hade anvints for reparation
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av forslitna och korroderade komponenter, sdsom pump-
axlar och ventilskivor, for U.S. Navys rakning [Figur 1].
Metoden framholls sdsom varande maximalt flexibel
och dirmed anvindbar for detaljer med olika geomet-
risk utformning. Vidare ansdgs den vara kostnadseffek-
tiv inte minst med avseende pd att det hdr ror sig om
mycket ldga serier/volymer.

Man anvinder sig av en liten (32 kg) sex-axlig robot
kombinerad med en ligesomstillare, och diodlasern,
som i det har fallet viager 7,3 kg, ar placerad direkt pd
roboten. Kolstal, Inconel 625 och Stellite 6 dr exempel
pa ndgra av de material som i pulver- eller trddform
anvinds vid paldggningsoperationerna.

For att garantera hog kvalitet anvander man sig av ett
adaptivt system som overvakar och miter temperatur
och effekt och som justerar vid variationer i processen.
Mycket arbete hade ocksa lagts ned pa att prova ut ritt
vinkel for tillsatstrddens tillforsel samt avstindet mellan
fokalpunkt och trddande. Eftersom man arbetar med en
extremt kort fokallingd pd 94 mm kravs ett skyddsglas
for optiken och dven detta dr utrustat med en tempera-
tursensor. Fokalpunkten dr 12.0x0.5 mm vilket ger en
effekttithet pa 6.6 kW/cm? vid 4 kW lasereffekt. Bland
de fordelar framfor att anvinda sig av en Nd:YAG-laser
som virmekilla nimndes; hogre verkningsgrad (60%
mot 5%), kompakt utformning, ldga underhallskostnad-
er samt hogre absorptionsférmaga for laserenergin.

Dirpa kom Tony Hoult, som har manga ar bakom sig
inom laserforskning, och som startade sin karriar hos
Lumonics i Rugby, U.K., men som numera erbjuder
Coherent sina tjanster. Mr. Hoult inledde med lite histo-
rik kring applikationer dar ldgeffektsdiodlasrar fram-
gangsrikt anvints. Laserkallor pd 30-50 W med 808 nm,
0.22 N.A. (numerisk apertur) och 40%-ig verkningsgrad
har visat sig vara utmarkta redskap for att ssmmanfoga
polymera material, dock skall dessa inte vara alltfor
artolika. Tva helt transparenta polymerer kan fogas till
varandra om man anvinder sig av en underliggande,
absorberande platta. Likasa kan polymerer dven fogas
till stdl med hjidlp av samma principiella transmissions-
svetsning.

Nyheten i Mr. Hoults presentation var att anvanda sig
av diodlaserstralning for att harda epoxi-limmer vid lim-
ning av plastdetaljer och diarmed ersitta mer tradition-
ella tillvigagdngssitt som ugnshirdning, eller hiardning
med mikrovagor, infra/ultrarott ljus eller LEDs (Light
Emission Diodes). En forutsittning iar dock samma krav
som vid svetsning, namligen att den 6vre polymerdetalj-
en 4ar transparent for laservaglangden [Figur 2]. Med en
4 mm stor fokalpunkt rdackte det med 2.5 W for att
uppna 150°C, vilket var hiardtemperaturen i det hir



aktuella fallet. Lampliga applikationer for denna metod
ar halvledare, bilelektronik, telekomprodukter och s.k.
”smart cards”. Emellertid finns begrinsningar, dels i
form av att det maste finnas nidgon form av IR-absor-
bent i limmet (ndgot som Coherent haller pa att patent-
beldgga), dels att processtiderna ar vildigt l1dnga. Siffror
som namndes indikerar en forgelningstid pa 3-8 minuter
och dirpd sjilva limhiardningen som brukar ta 10-15
minuter.

Ett bidrag fran Fraunhofer Institute for Laser Techno-
logy (ILT = Institut fiir Laser Technik, Aachen, GER)
handlade om diodlaserskidrning av tunna material och
presenterades av Alexander Knitsch. ILT har utvecklat
en laserkilla upp-
byggd av sex diod-
plattor med 3 olika
vaglingder (808,
930 och 990 nm)
och tva olika polari-
sering, och med
hjalp av mikrospeg-

lar kan den resulte-
rande strilen fokuse-
ras till en nistan
cirkuldar punkt (0.20
x0.25 mm) utan

Figur 2. Exempel pa laserhird-
ning av ett epoxibaserat lim.

ndgon nidmnvird forsimring av strdlkvalitén. Salunda
har man skapat en kompakt enhet som ger 155 W och
en stralkvalitet pd 22 mm*mrad [Figur 3].

Figur 3.ILT's egenutvecklade kompakta diodlaser (t.v.)

avsedd for skarning av tunnviggigt material (t.h.).

1 mm tjockt zinkbelagt kolstdl hade skurits med 4
m/min, vid anvindning av blott 100 W, som dndock ger
en effekttithet pa 2x106 W/cm? tack vare en fokal-
punktsdiameter pa blott 0.3 mm. Man hade skurit 0.5
mm rostfri plat gradfritt med en hastighet av 1 m/min.
Andra material dar denna tunnskdrning dr lamplig ar
t.ex. bomullstextil, papper, lader och laminat. Man avser
att ytterligare forbattra strdlkvalitén genom att utveckla
s.k. ”tapered diode bars”, alltsd diodplattor som ar
osymmetriskt avsmalnande, samt att undersoka mojlig-
heten att koppla fler dn sex diodplattor samman.

Harpd foljde ett bidrag fran vara finska grannar.
Henrikki Pantsar fran Lappeenranta University of Tech-
nology (Lappeenranta, FIN) berittade om laserhidrdning
genom metallurgisk omvandling av ytskikt. Man hade
studerat hirdeffekter hos tva olika material, ett marten-
sitiskt rostfritt stal (AISI 420L) och ett virmebehand-
lingsbart stal (42CrMo4). En 3 kW HPDL (High Power
Diode Laser) med en fokalpunkt pd 5x10 mm hade
anviants och det uppnddda hirddjupet hos de tvad mate-
rialen hade analyserats. Fran litteraturen 4r det kant att
specifik virme, virmeledningsformaga samt Acl-tempe-
ratur dr de tre parametrar som styr hirddjupet. Den
processparameter som paverkade hirddjupet mest var
laserstralens reflexion mot ytan och dirmed den energin
som kunde absorberas i materialet. Denna varierade
mellan 35-70% beroende pa ytans oxidationsgrad, dir
forekomsten av oxider verkar gynnsamt pa absorp-
tionsformagan.

Generellt kunde konstateras att harddjupet var
mindre i det rostfria stilet, ndgot som Mr. Pantsar mena-
de berodde pa att t5/8-tiden dr 30-55% langre i rostfritt
material. Genom att 0ka effekten, eller lita hiardningen
ske i Argon-milj6 kunde hirddjupet for det rostfria
materialet 6kas, dock aldrig till samma niva som for det
varmebehandlingsbara stilet. Hardhetsmatningar visade
ocksd pd olika resultat. For det rostfria materialet var
hardheten pa ytan 520 HV och sjonk kontinuerligt ju
langre in i materialet man kom. For stilet var ythdrd-
heten 820 HV, och hardheten forblev konstant ner till
6 mm djup och forst dirpd borjade den minska linjart.

En kollega till Mr. Pantsar och samtidigt en vilkand
profil i dessa sammanhang ar Antti Salminen (Lappeen-
ranta University of Technology, Lappeenranta, FIN),
som har berittade om diodlasersvetsning. Detta visade
sig vara ytterligare ett av manga statligt finansierade
laserprojekt som bedrivs i Finland, och man kan bara
lite avundsjukt konstatera att det tycks finnas en storre
forstielse bland beslutsfattarna dar da det giller att satsa
pa laserteknik.

Nagra av fordelarna med lasersvetsning med HPDL ar
att viglingden har en hogre absorption jamfort med
Nd:YAG- och CO,-lasrar. Vidare har diodlasern tack
vare sin storre fokalpunkt mojlighet att Gverbrygga storre
spalter och gap. Forsok hade hir utforts med samma 3
kW-laser som niamnts ovan och tvd olika fokallingder
hade utprovats; 100 mm som gav en effekttit i fokal-
punkten pa 1.4x105 W/cm? och 200mm som gav mot-
svarande 4.7x104 W/cm? [Figur 4]. Savil strukturstilet
S235 som det rostfria AISI304 hade ingdtt i studien.

Prov pd sivial BOP (Bead-On-Plate), stumfog som
kantfog hade genomfoérts och de parametrar som
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varierats var effekt-

tathet, svetshastighet,

fokalpunktspositio-

nering, infallsvinkel

hos laserstralen samt

skyddsgas. Salunda

en omfattande prov-

matris, frin vilken

det var svart att dra

nigra generella slut-

satser. For den intres-

serade rekommende-

rar jag en djupare Figur 4. Robotiserad diodlaser-

analys av Dr. Salmi- svetscell vid Lappeenranta Uni-

nens ”paper”. Bland versity of Technology.

resultaten bor dock

namnas foljande:

e Vid tillricklig effekttithet erholls nyckelhilssvetsning,
annars varmeledningsdito

o Svetshastigheterna vid BOP var avsevart lagre dn de
som uppndddes vid “riktiga” fogar

¢ En kortare fokallangd resulterade i ett storre process
fonster

e Vid plattjocklekar 6ver 3 mm ger ”motsvets” en
okning av svetshastigheten

¢ Vid kantsvets ger en lutning av infallande strdle p 45-
60° relativt arbetsstycket en 6kning i svetshastighet
jamfort med en helt vinkelratt infallande strile.

Figur 5. Stumfogar utférda med 3 kW diodlasereffekt
och 100 mm fokallangd; t.v. | mm tjock rostfri plat svet-
sad med 6 m/min och t.h. 3 mm tjock rostfri plat svet-

sad med 1.25 m/min.

Med virmeledningssvetsning visade det sig mojligt att
uppnd 1.25 m/min f6r 3.0 mm tjockt rostfritt material i
stumfog och 6.0 m/min for motsvarande 1.0 mm tjockt
material [Figur 5]. Inte i ndgot fall hade skyddsgas
anvints, utan istillet menade man att oxidering av ytan
ar gynnsamt for absorption och ”inkoppling” av laser-
strilen i materialet. Avslutningsvis visades pd ndgra
intressanta praktikfall. Ett handlade om hus till G3-
basstationer (telekom) tillverkade i 1.0 mm rostfritt 316-
material och dir fogutformningen var sidan att den
vixlade fran overlappsfog till stumfog och vidare till
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kantfog p.g.a. onskad design, men dven denna kom-
plexa utmaning hade lasersvetsningen klarat med glans.
Ett annat exempel var ett huvlas for SAAB 93 dir 3
diodlasersvetsar kopplade en cylinder till en platta. Har
forekom sd pass stora gap att det inte skulle ha varit
mojligt att sammanfoga detaljerna med ndgon annan
laserteknik.

I en parallellsession som handlade om plastsvetsning
redogjorde Assi Jansson, VIT Industrial Systems (Lap-
peenranta, FIN) for forsok utforda med en 100 W diod-
laser fran Laserline (LDL40-100). Studien har varit en
del av ett BriteEuram-projekt kallat Polyweld. Man
hade anvint sig av sdvil kontursvetsning (1-5 m/min)
som ”quasi-simultan” dito. Den senare innebir att man
via optiken konfigurerar fokalpunkten pd ett siddant
sdtt att man via en laserpuls kan generera en lingre, rak
svets [Figur 6].

Figur 6. Principen fér quasi-simultan lasersvetsning av
polymerer.

Experimenten handlade om klassisk polymersvets-
ning dir man anvint for diodlaservaglingden transpa-
rent PC och PMMA (poly-
methyl-methacrylat) som svetsats till absorberande PC

(polykarbonat)

och ABS (acrylonitril-butadien-styren).

En strickenergi pa 300-420 J/m visade sig ge bast
hallfasthet mer eller mindre oberoende av vilken effekt
eller svetshastighet som anvindes [Figur 7]. Daremot
tycktes en defokuserad strdle med dartill horande
storre fokalpunkt ge en ndgot hogre hillfasthet i svetsen
vid konstant strickenergi. Att scanna laserstrdlen flera
ganger Over polymererna gav ingen synbar effekt i form
av 0kad haéllfasthet. Daremot kunde konstateras att om
det forekommer ett gap mellan polymererna i 6verlapps-
fogen sjunker hallfastheten dramatiskt.

Nuvonyx Inc. (Bridgeton, MO) ar en stor aktor pa
USA-marknaden vad galler hogeffektsdiodlasrar. Enligt
foretagets marknadschef John Haake, som var naiste
talare, har man levererat mer 4n totalt 60 kW av sina 4
kW-system ISL-4000L. Man tillhandahaller produkter
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Figur 7. Strackenergins inverkan pa statisk draghallfasthet
m.a.p. olika svetshastighet och luftspalt.

som ligger i effektintervallet 1-4 kW, vilka vid 125 mm
fokallingd ger en rektangular fokalpunkt pa <0.5x12
mm. I den aldrig avstannande diskussionen rérande
diodlivslingd meddelade Mr. Haake att man genomfort
prov som efter 398,000,000 cykler inte uppvisade ndgon
som helst nedgang i diodeffekt. Provet hade da pagatt i
2,000 timmar, men Mr. Haake menade att man inda
upp till 10,000 timmars anvandning kunde forvinta sig
tillforlitliga driftsforhéllanden.

4140 Sl
0% mm harm=nem] Cepth
ok = il

Figur 8. Typisk hardprofil vid hardning med hjilp av
direktverkande diodlaser.

Dirpa redogjordes for ett antal praktikfall varav det
forsta kom fran Caterpillar. Hir rorde det sig om hard-
ning av konstruktionsstilet S4140 [Figur 8] och jamfor-
elser gjordes mot en Nd:YAG-laser i samma effekt-
omréde. Siledes hade man konstaterat en uppgang fran
30% till 90% i tillgdnglighet d& man gick over till direkt-
verkande diodlaser. Ovriga vinster som uppnitts var
50% ldagre underhéllskostnader, 30% kortare pro-
duktionstid och 30% lagre energiférbrukning.

Tva exempel frin United Defense presenterades. Det
forsta handlade om avldgsnande av fargskikt, s.k. ”paint
stripping”, fran kompositdetaljer. Med en diodlaser som
pulsade med 6 kHz kom man upp i processhastigheter

pa 40 m/min, vilket innebar att man kunde avverka ett
omrade pa 40 m? pa 1 timme. I det andra exemplet hade
diodlaser anvints for svetsning av kanistrar till missiler.
Det rorde sig hir om stumsvetsning med tillsatstrad av
2-3 mm tjockt kolstal vilket svetsades med 0.6 m/min.
Man anvinde sig av en CO,/Ar-skyddsgasmix och trad-
matningshastigheten ldg pd 1.0 m/min. Tidigare hade
dessa kanistrar svetsats med MIG, och eftersom varje
enhet kraver 150 fot svets (ni far sjilva géra omvand-
lingen till meter) hade distorsionerna varit omfattande.
Detta problem hade mer eller mindre eliminerats vid
overgdngen till lasersvetsning. Dessutom anvindes 5
ganger mindre tillsatsmaterial, utan att den ibland fore-
kommande déliga passningen mellan detaljer vallade
ndgra problem. Slutligen menade man att man gjort en
30%-ig kostnadsbesparing genom bytet av svetsmetod.
Det tredje exemplet hade Mr. Haake hamtat fran bil-
industrin. Aven hir handlade det om ”paint stripping”,
diar diodlaser hade ersatt mekanisk avverkning med
abrasivt hjul. Det aktuella foretaget kor vad man i USA
kallar ”round the clock production” eller *24/7” utan
ndgra storningar och med en tillgdnglighet pa 99%.
Under den avslutande frigestunden svarade Mr.
Haake att man inte kunnat se nigon skillnad mellan
pulsad eller kontinuerlig drift vad giller diodernas
livslangd. Slutligen nidmndes, bland anviandnings-
omrdden inom bilindustrin som man fétt forfragningar
om; palaggning, l6dning, bojning och varmebehandling.
Niels Kersten fran Netherlands Institute for Metals
Research (Delft, NEL) pratade om s.k. kosmetisk svets-
ning dar diodlaserns storre fokalpunkt kan vara att
foredra. Forsok med viarmeledningssvetsning hade
genomforts pd 1.0 mm tjock aluminium (AA2024) och
0.5 mm rostfri plat (AISI 316L) och huvudsyftet hade
varit att utvdardera olika skyddsgaser, skyddsgasflode,
svetsningsvinklar och fokalpunktspositioner. Ett 3 kW-

Figur 9. Direktverkande diodlaser (t.v.) och fiberkopplad
dito (t.h.) monterad pa en Stiubli RX170 robot for
svetsningsforsok vid Netherlands Institute for Metals
Research.
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system fran LaserLine (LDL 3000-160) med en vaglingd
pa 808 nm hade anvints vid forsoken och man hade
utvidrderat lasern sdvil direktverkande som fiberkopplad
[Figur 9]. Den fiberkopplade varianten uppvisar over-
raskande stora effektforluster [Figur 10]. Vid svetsning-
en av det rostfria materialet gav Argon som skyddsgas
den minst stabila processen. Helium visade sig vara ett
battre val, och vad gillde skyddsgasflodet hade dess
inflytande storst betydelse vid lidga svetshastigheter.
Fokalpunkten fick sin mest regelbundna form da den
placerades pad platens ovansida. Vid en placering 5 mm
ovanfor ytan kom fokalpunkten att projiceras storre
men snedare pa ytan.

=]
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Figur 10. Uppmitning av lasereffekten pd arbetsstycket;
jamforesle mellan fiberkopplad och direktverkande diod-
laser.

Eftersom vi hela tiden har att gora med en rektangu-
lar fokalpunkt hade man dven undersokt olika orienter-
ingar i horisontalplanet. Inte sd forvdnansvirt gav en
mot svetsriktningen vinkelritt placerad fokalpunkt den
lagsta svetshastigheten, medan en parallellt placerad
fokalpunkt gav den djupaste penetrationen [Figur 11].

Figur | 1.Toppvy och svetstvirsnitt vid diodlasersvetsning

med olika orientering av den rektangulira fokalpunkten.

Vid aluminiumsvetsningen hade en mingd olika
defekter kunnat observeras sdsom krater- och center-
sprickor, sdvil som mikro- (<<0.01 mm) och makropo-
rer i svetsens rot och centerlinje. Professor Matsunawa
fran Osaka University, som har l&ngvarig erfarenhet just
vad giller porbildning vid lasersvetsning i aluminium,
menade att det var svart att forklara fenomenet i det har
fallet eftersom det inte var friga om nigon nyckelhals-
svetsning.
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Juan Pou fran Universidad de Vigo (Vigo, ESP) redo-
gjorde for svetsforsok av det taimligen svarsvetsade stélet
AISI1045. Det har en kolhalt pa 0.43-0.50%, vilket
medfor ett kraftigt hdrdnande vid den varmetillforsel
som forekommer vid konventionella svetsmetoder. Som
laserkilla hade man anvint Rofin Sinars RS DLO015,
med en viglingd pd 940 nm och en garanterad effekt pd
arbetsstycket pa 1.5 kW. Vid stumfogssvetsning av ovan-
nimnda material i 5.0 mm tjocklek hade man legat i
intervallet 2-4 mm/s i svetshastighet. Man hade i sina
forsok pdavisat att svetshastigheten hade en avgorande
inverkan pd makrostrukturen i svetsen. Vid liga
svetshastigheter erholls en bainit/martensit-struktur,
medan man vid hog svetshastighet kombinerad med hog
effekt hade fatt en ferrit/perlitisk kornstruktur.

Ju hogre strackenergi som anvindes desto battre
makrostruktur fick man i svetsgodset, vilket gjorde att
for den slutgiltiga svetsningen “krimade” man ut
1650 W ur lasern och svetsade med 1.6 m/min. Vid
denna relativt hoga svetshastighet blev penetrationen
blott 2.7 mm, varfor man fick utfora svetsningen frin
tva hall. Uppmatta data av svetsgodset gav vid handen
att brottgransen for svetsen ldg pd 619 MPa. att jim-
foras med grundmaterialets 821 MPa. Brottforlingning-
en for grundmaterialet 4r 18 %, och hir hade en kraftig
reduktion ner till 3% skett i svetsgodset. Att anvinda sig
av ett bocktest for validering av svetsens kvalitet ifrdga-
sattes av auditoriet. Detta med tanke pa att den andra
svetsen ger en eftervirmning av en den forsta, och dar-
med blir det betydelsefullt fran vilket hall man ansitter
bockverktyget.

Den sista presentationen i denna session gjordes av
Brian Bryden frdn University of Nottingham (Yukon,
Nottingham, UK), och handlade om HPDL-svetsning av
titanlegeringen Ti6Al2Sn4Cr2Mo. Som laserkilla hade
man anvint Rofin Sinars 2.5 kW-system, DL0235. Efter-
som skyddsgasmiljon ar viktig vid svetsning av ett dylikt
exotiskt material hade man utvecklat en innovativ 16s-
ning som bestod i att man hade hela arbetsstycket
omslutet av en plastpase for att darigenom ge ett kom-
plett gasskydd. Vid skyddsgasutvirderingen hade man
inte kunnat finna ndgra skillnader mellan Helium och
Argon. En tdnkbar applikation for detta material ar
gasturbinmotorer, och ddrfor hade adekvata plittjock-
lekar utvirderats vid svetsningen. Med en uteffekt pa 1.8
kW erholls foljande svetshastigheter:

Plattjocklek 1.0 mm = 0.75 m/min

Plattjocklek 2.0 mm = 0.25 m/min

Plattjocklek 3.0 mm = 0.05 m/min

For att fa ett ndgorlunda kvalitativt svetstvarsnitt i det
senare fallet mdste svetsningen ske frdn bada sidor.



En intressant observation var den att svetsbredden har
en tendens att oka vid tunnare plat d4ven om svetsningen
sker snabbare. Detta forklarades med att olika tjock-
lekar medfor olika varmeledningeformaga och darmed
olika vdirmefloden. Som avslutning visade Dr. Bryden
lite kuriosa fran de inledande svetsforsoken dir han
kallade resultatet for ”samtidig svetsning och skiarning”
(”simultaneous welding and cutting”). I en T-fog hade
man namligen lyckats svetsa in en plit vinkelrdt mot den
andra, men da processparametrarna inte var optimerade
skar man samtidigt isar den Ovre platen [Figur 12].

Figur 12. Nar det inte riktigt gdr som man tankt sig!
S.k. ’samtidig svetsning och skirning”; en kuriositet fran
diodlaserférsok vid University of Nottingham.

Se denna artikel som en forsta avrapportering fran
ICALEO 2003 i Jacksonville, FL. I ndsta nummer av
LaserNytt kommer jag att fortsitta med rapporteringen.
D4 kommer jag att redogora for tvad andra “heta”
dmnen inom laserns virld, ndmligen den mycket aktu-
ella metoden laserhybridsvetsning samt det senaste till-
skottet bland laserkillor: fiberlasern. Dessutom kommer
jag att lyfta fram andra nyheter och innovationer, sdsom
lasern som verktyg vid oljeborrning, sdgning av betong-
block med ”fina” ytresultat samt CO,-transmission i
optisk fiber.

A CALEDZ005 {f))

Lasern

— fran exotisk metod till
en arbetshast i verkstaden

Av Gunnar Lindén, Air Liquide AB

Gunnar Lindén, Air Liquide AB.

Anvindningen av lasertekniken i verkstadsindustrin har
okat starkt under de senaste femton dren. Metoden var
fran borjan ansedd som exotisk och tekniskt kravande.
Den var mer limplig i forskningslaboratorierna an i
verkstiderna. Den fysikaliska forklaringen till laserstral-
ens egenskaper var ocksd svar att forstd. Men nu har
metoden blivit vanlig och har fitt en allmdn utbredning.
Frimst giller detta laserskdrning men lasersvetsning
kommer alltmera liksom andra tillimpningar dir en
mycket koncentrerad virmning kravs. Vanligast ar kol-
dioxidlasern med en laserkilla som innehéller en bland-
ning av gaser. Nu ser man ocksa flera Nd:YAG-lasrar,
dar laserstrilen bildas i ett fast amne i stdllet for i en gas-
blandning. De anvinds i allminhet vid svetsning. Laser-
stralen har i detta fall en viglingd som gor att den kan
ledas i en optisk fiber. Det innebar stor flexibilitet i
rorelsemonstret och gor att robotar lattare kan anvind-
as for att hantera lasersvets- eller laserskarhuvud.

Laga tillverkningskostnader

Fordelarna med en mycket hog och koncentrerad energi
pa arbetsstycket ar hoga bearbetninghastigheter med
liten varmepdverkan pd materialet intill svets eller
skarsnitt kombinerat med bra kvalitet. Deformationerna
blir sma och efterarbetet litet. En nackdel for svetsappli-
kationer ir stora krav pa fogens toleranser och placering.
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Genom kombinationer av laser och bagsvetsning s.k.
laserhybridsvetsning har toleranskraven blivit mindre.
Investeringar i laseranlidggningar blir hogre dn for tidi-
gare metoder men totalt sett ger metoden i flertalet fall
laga tillverkningskostnader. Minskad efterbearbetning
t ex riktning paverkar ocksa ekonomin positivt.

Samspel mellan alla ingaende delar

For att kunna klara hogre bearbetningshastigheter och
kortare genomloppstid krdvs produktionsutrustningar
med hoga prestanda. Den exotiska processen som nu har
blivit en vanlig tillverkningsprocess blir en del i en pro-
duktionsanldggning. Kostnaden for lasern blir endast en
del eller till och med i vissa fall en mindre del av den
kostnaden for hela anliggningen. Lasern dr dndd den
centrala delen. Fungerar inte denna med hog tillforlitlig-
het kommer det inte ut nigra firdiga produkter. Detta
kraver ett samspel mellan alla ingdende delar dvs. sjilva
lasern, gasforsorjning till laser och process, speglar, lin-
ser, stralgdng etc. Idag ar tillforlitligheten god pa de inga-
ende delarna. Gaserna mdste ha ritt renhet och gas-
systemet skall se till att behélla denna renhet fram till
lasern med de floden och tryck som kravs. For koldiox-
idlasrar galler detta bade gasen till laserkillan och till
processen medan det for Nd:YAG-lasrar enbart galler
processgasen.

“0ppenheten har varit stor mellan alla som
deltagit, bdde dem som haft stor erfarenhet
och varit nyborjare inom omrddet”

Lasergruppen sprider kunskap

Lasergruppen speglar vad som hinder inom lasertekni-
kens anvandning i verkstadsindustrin. Detta sker bade
genom de regelbundna triffarna och genom Lasernytt,
som utkommer tre gdnger om aret. Sjilv har jag haft for-
manen att under mdnga ar fi vara med pa Lasergrupp-
ens laserdagar och dessutom suttit med i styrelsen flera
perioder. Enligt min mening har Lasergruppen aktivt
bidragit till att sprida kunskap och erfarenhet om laser-
anvindning pa ett mycket bra sitt. Oppenheten har varit
stor mellan alla som deltagit, bide dem som haft stor
erfarenhet och varit nyborjare inom omradet. Anvanda-
re har ocksd fatt del av kunskaper fran forskare, leve-
rantOrer av utrustning och gas, materialleverantorer
m.fl. Detta har kombinerats med praktiska erfarenheter
fran produktionen som har presenterats i foredrag eller
utbytts vid direkta kontakter mellan deltagarna. Det har
alltid varit mojligt att fokusera pa tekniken och pa de
tekniska losningarna och bortse frn att man ibland har
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varit konkurrenter. Jag tror att detta pd ett verksamt satt
bidragit till okad laseranvindning och battre utnyttjan-
de av teknik och anliggningar.

Genom de seminarier som regelbundet halls har ocksd
tekniken spridits till nya grupper t ex konstruktorer. Blir
inte de nya mojligheterna kidnda redan i konstruktions-
skedet dr det svart att f4 mer allmin spridning. Detta
giller i sarskilt hog grad for lasersvetsning. Genom den
nya Europacertifierade utbildning inom lasersvetsning
som startades vid Luled Tekniska Universitet under forra
aret kan kunskapen fordjupas hos dem som planerar att
anvinda de nya mojligheterna. Svetskommissionen svar-
ar for examineringen enligt de riktlinjer som tagits fram
pa europeisk niva.

Helt nya mojligheter

En ging alldeles i borjan av 1990-talet triffade jag de
produktionsansvariga vid ett storre svenskt foretag.
Man hade hort talas om den dd ganska okdnda
laserskarningens mojligheter att skira i allt grovre mate-
rial. Det hade gett en idé om att utnyttja metoden for att
ta fram detaljer med storre noggrannhet och diarigenom
lattare kunna robotsvetsa. Nar man skar sina detaljer
med hjélp av laser skulle man ju ocksa kunna laserskira
delar till fixturerna noggrannare och enklare eller att
utforma detaljerna sa att de blev sjalvfixerande d.v.s. att
fixturer skulle kunna undvikas eller forenklas. Helt nya
mojligheter erbjods.

“’ddrfor tror jag att vi behaver dela
erfarenheter, informera och utbilda inom
lasertekniken”

Detta var tidiga tankar som idag har omsatts till verk-
lighet pd manga stillen och inneburit stora positiva for-
andringar. Darfor tror jag att vi behover dela erfarenhet-
er, informera och utbilda inom lasertekniken. P4 det
sittet kan vi bli bittre pd att konstruera och producera
och att stirka konkurrenskraften. Lasergruppen ar ett
forum for detta informationsutbyte. Ar du inte redan
med i Lasergruppen rekommenderar jag dig att bli med-
lem eller att tipsa andra att bli med for att lara och dela
erfarenheter.



Stororder gav “flygande start”
for Bystronics nya service- och
democenter

stansmaskiner, gradsaxar och kantpressar sedan tidigare
var huvudprodukter.

Unikt samarbete

— Det hir innebar att vi har ett for Bystronics del helt
unikt samarbete med Pullmax avseende den skandina-
viska och den brittiska marknaden, sager Bystronics
koncernchef Ferdi Tongi. P4 6vriga marknader agerar vi
med eget folk. Men det har visat sig att samarbetet mell-
an Bystronic och Pullmax ger mycket bra utfall, i vissa
fall fungerar det t o m battre an pd andra marknader.

Pullmax Scandinavias VD Milan Lexén kunde

i borjan av december 6verlaimna en ”present”
till Bystronics koncernchef Ferdi Tongi. Det
var den forsta ordern pa en Byspeed 3015
Bylaser 5200 ARC, foretagets nya flaggskepp
inom laserskiarning. Denna maskin kommer
under varen att installeras hos Laserkraft i
Bredaryd. Overlimningen skedde i samband
med middag och hogtidlig invigning av
Bystronics nya service- och democenter i
Arlandastad (Marsta).

-Det har var en extra knorr som ytterligare
lyfte tillstallningen och en bra start pa
verksamheten i den nya lokalerna, sager
Johan Elster, VD f6r Bystronic i Sverige.

Bystronic och Pullmax ar tva foretag som specialiserat
sig pa platbearbetningsmaskiner. Pullmax star for mark-
nadsforing av Bystronics produkter och for sina egna
stansmaskiner. Bystronic skoter service och eftermark-
nad for Bystronic-produkterna.

I mitten av 80-talet tillverkade Bystronic sin forsta
laserskarmaskin. Tekniken var da i sin linda och fa fung-
erande maskiner fanns dd inom platindustrin i virlden.

Tekniken har sedan utvecklats mycket snabbt. Bystro-
nic har idag ca 2800 anstillda, omsitter ca 5,3 miljarder
kr och ir en av de storsta tillverkarna i varlden inom sitt

gebit, skarlasrar for plat.

1989 startade samarbetet Pullmax - Bystronic.
Laserskarning passade vil in i Pullmax program dir ju

Koncernchef Ferdi Toéngi klipper bandet och férklarar

lokalerna invigda.
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Samarbetet Pullmax/Bystronic har alltsd varit fram-
gangsrikt redan fran start. Manga kunder var beredda
att satsa pd den nya tekniken, laserskiarning, som gav
stora fordelar.

Sedan 1989 har antalet levererade Bystronic laser-
maskiner okat i snabb takt i Sverige:

— Kunderna i Skandinavien 4r kravande och kompe-
tenta, vilket gor det till en intressant marknad, siger

Ferdi Tongi.
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Bystronics forsiljning i Sverige, antal salda maskiner.

Bystronic nya servicecenter
Den snabba expansionen kravde stindigt mera resurser
for teknisk support och service. I december var det dar-
for dags for Bystronic att inviga sitt nya servicecenter
med demohall pd totalt ca 900 kvm i Arlandastad
(Marsta). Hir kommer ett 10-tal personer att arbeta mer
stationart och det blir forstds ocksa samlingspunkten for
de ytterligare 20-tal personer som arbetar med service av
de ca 300 maskiner som Bystronic levererat i Norden.
— Vi var alldeles for trangbodda pa gamla stillet. Nu
har vi fatt betydligt bittre mojligheter att serva vara
kunder och har dven utrymme f6r kommande expan-
sion, sager Johan Elster, VD for Bystronic i Sverige.

Ett bra komplement
Aven Pullmax Scandinavias VD Milan Lexén var mycket
nojd.

— Har kommer vi att kunna demonstrera maskiner med
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Besokarna fick ga runt och titta pa de olika nyheterna,

bl a denna Bystronic Byspeed 4,4 kW som klarar att
skéra upp till 600 hal per minut.

tonvikt pa laserskiarning och kantpressning, vilket blir
ett bra komplement till var egen utstillningshall i Gote-
borg dir vi frimst visar stansmaskiner. Lokalerna har i
Arlandastad ligger perfekt till, enkelt for kunder att na
med bade bil och flyg.

Invigningen forrittades av Bystronics koncernchef
Ferdi Tongi och Pullmax koncernchef Torwald Olsson.

Ett 100-tal kunder frdn runt om i Sverige passade pa
att ta en titt pd de nya lokalerna samtidigt som man
kunde studera de tekniska nyheterna som visades pa de
utstillda maskinerna.

Imponerade kunder

— Det ar roligt att f3 presentera en rad nyheter och beso-
karna har varit imponerade 6ver de tekniska specifika-
tionerna. Mest intresse har det kanske varit vid den nya
snabba laserskiarmaskinen Byspeed 4,4 kW som klarar att
skara upp till 600 hal per minut! siger Johan och Milan.
Men aven skirning av 25 mm stal, 20 mm rostfritt och
12mm aluminium gjorde intryck pd manga kunder.

Hammerle — Beyeler
I Bystronic-koncernen ingdr numera dven schweiziska
Hiammerle och tyska Beyeler.

Himmerle tillverkar en serie kantpressar mellan
60 — 225 ton med ett patenterat 3-punkts bocknings-
system som alltid ger exakt vinkel trots maskinens fjad-
ring, platens aterfjadring och variationer i plattjocklek.

Beyeler tillverkar kantpressar med 30 — 4500 tons
presskraft som har all den moderna teknologi och
utrustning som finns pad marknaden idag.

Beyeler tillverkar dven gradsaxar med kapacitet 4 — 40
mm klippkapacitet.



Beyeler-maskiner finns i stort antal pd svenska mark-
naden sedan tidigare men ingdr nu dven i samarbetet
Bystronic/Pullmax.

Utstallda maskiner
Bystronic Byspeed 4,4 kW, den supersnabba laserskar-
maskinen som kan skira upp till 600 hidl med 2 mm
diameter per minut alternativt 270 stycken med 10 mm
diameter. Bdda dessa alternativ har en precision pd = 50
pm. Detta ar moijligt tack vare DHM (Direct Helical
Motor drive) som ger en axelacceleration pa upp till 30
m/s2. DHM ir en teknologi som utvecklats av Bystronic
och hir har vidareutvecklats for att mojliggora dnnu
hogre produktivitet. DHM ger tre gdnger hogre vridmo-
ment jamfort med andra produkter pd marknaden och
de bada drivaxlarnas arbetstemperatur overvakas for att
sakerstilla 1ang livslaingd. Den mobila enheten dar skar-
huvudet sitter har gjorts si latt som mojligt for att kunna
halla hog hastighet med bibehallen precision. Bade kon-
struktion och mjukvara har utformats for att motverka
overforing av vibrationer. Dessutom finns med Byspeed
4,4 kW en ny mojlighet att borja skiarprocessen med
”flygande start”.

Den starkare 4,4 kW-lasern kan skira stdl i tjocklek
upp till 25 mm, 20 mm rostfritt stdl och 12 mm alumi-
nium.

Bylaser 5200. En ny hoghastighetslaser som okar pro-
duktiviteten med upp till 30 procent.

Lag vikt och maximal dynamik har varit i fokus under
utvecklingen av den nya Byspeed 4,4 kW som inte dr
tyngre dn att den kan placeras pa ett vanligt 300mm
tjockt industrifundament. Maskinens konstruktion ar sa
stabil att den inte ens behover bultas fast i golvet. Sjilv-
klart 4r ocksd hela arbetsomradet skyddat under paga-
ende skiarning och mycket latt dtkomligt via en skydds-
dorr pé langsidan.

Skdrhuvud i nérbild under laserskarning.

Bylaser 5200 ARC

En ny hogkapacitets-laser i segmentet 6ver 5 kW. Nyut-
vecklad direktkyld optik i resonator och maskin tar
effektivt hand om den hoga effekten. Integrerad ARC
(Adaptive Radius Control) och en storningsfri kraftover-
foring garanterar siker drift, kvalitet och prestanda.
Sammantaget leder detta till en upp till 30 % snabbare
produktion. ARC-systemet optimerar automatisk stral-
diameter och mode beroende pa material och tjocklek.
Dessutom har lasern en automatisk effekt reglering som
sakerstaller onskat utgdngseffekt for optimal produk-
tion.

Beyeler PR6 med PR+ i modell 60 x 2050

Detta dr en maskin med 60 tons presskraft och 2050 mm
bockliangd, utrustad med styrsystem Cybtec DNC 1200.
Denna kantpress har 4-axligt bakre anslag och ar upp-
byggd efter ett koncept som gor kantpressning enklare
vad giller handhavande, precision och sikerhet. Den ar
utrustad med bl a dynamisk tjockleksmatning, dynamisk
kompensation for utbojning av stativet, dynamisk bomb-
ering och aterfjadringsmitning. Det gor att man har
kontroll pd presskraft och vinklar under hela processen.
Kraften kan utnyttjas optimalt och kompensation sker
automatiskt under pdgdende pressning. Bl a ar det moj-
ligt att bocka samma profiler i olika plittjocklekar utan
omstillning.

Beyeler har den senaste tiden forfinat detta koncept
genom bl a forbattrade sensorer, vilket gor det mojligt
att t ex lata maskinen kompensera automatiskt for and-
rade forutsattningar beroende pd om komponenten har
skurits langs eller tvirs platens valsriktning.

Givetvis har Beyelers PR-modeller ocksa en komplett
sakerhetslosning med AKAS laserutrustning for att eli-
minera klamrisken.
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Virtek Laser QC lasermatningsutrustning

En lasermatningsutrustning for 2D-komponenter som
ger mycket snabb mitning av skurna detaljer, man kan
rikna med ca 5 % av normala tiden eller under 20 sek
for en produkt. Mitresultaten visas direkt pa skarm och
jamfors med gillande ritning. Resultatet kan distribu-
eras vidare till foretagets I'T-system. Det ar ocksd mojligt
att generera DXF-filer.

Utrustningen ar sjalvkalibrerande och kan placeras
direkt vid produktionsstillet.

Maskinen ar ocksa mycket enkel att hantera.

De olika anvindningsomrddena dr t ex att ge siakra
matresultat vid uppstart av produktion, kvalitetssakring
under full produktion och att 6ka siakerheten genom
mitkontroll av komponenter frin underleverantor.

Vad siger da kunder som besokte invigningen?

Kjell Sjoblom, Pritona AB, Njurunda:

— Det ar roligt for Bystronic att fi nya lokaler och
democenter. Det blir forstds enkelt for oss kunder att
komma hit. Infér véra investeringar har vi besokt Byst-
ronic i Schweiz, och det dr ju ocksa trevligt.

Vi har nyligen installerat en ny Bystar med 4,4 kW
resonator for storre plitar 6,5 x 2,5 meter. Vi dr kanon-
nojda med den, den har gatt 880 timmar pa en och en
halv manad!

—Vi ar mycket néjda med var senaste investering i en
Bystar med 4,4 kW resonator for stoérre platar 6,5 x 2,5
meter, sa Kjell Sjéblom, Pritona AB, Njurunda.

Sven Olsson, EM Eriksson Plat AB, Borlange:

— Det var mycket intressant att se nyheterna har. Bland
annat tycker jag att Bystronic gir ett steg langre nar det
giller att integrera mjukvaran for laserskiarning till
bockning.

— Vi har haft en mycket bra utveckling och faktiskt
okat fran en laserskirmaskin 1994 till for nirvarande
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fyra laserskiarmaskiner, varav tre fran Bystronic. Vi har
specialiserat oss pad laserskiarning och bockning av stor-
re detaljer till fordon, kranar, dumprar, siktar och lik-
nande.

— Mycket intressant att titta pa alla nyheter, tyckte Sven
Olsson, EM Eriksson Plat AB, Borlinge.

Sammanfattning

Det var glada miner och stor optimism bland bade kund-
er och arrangorer under invigningen av Bystronics nya
service- och democenter i Arlandastad . Flera av kunder-
na berittade att de har i &r, trots den riddande lagkon-
junkturen, haft en mycket bra utveckling och ser fram-
tiden an med tillforsikt.



Diodlasern - en laser i tiden

Av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Diodlasrar anvands allmant inom
kommunikation, datorteknik (optisk lagring
och lasning) och hemelektronik och bildar en
av grundstenarna i det moderna
kommunikationssamhallet. Dessa
tillimpningar anviander diodlasrar i mW
omradet. Den grundlaggande tekniken
uppfanns och utvecklades redan pa 1960-
talet. Men sedan nagra ar finns ocksa
diodlasrar i kW omradet vilka anvands i
industriella processer som t.ex. svetsning och
ytbehandling. Men grunden till denna
teknologi ar fortfarande den lilla mW lasern,
som i ett stort antal kombineras och
integreras i kompakta system med
hogteknologiska mekaniska och optiska
tekniker. Detta ger en laser med hog
verkningsgrad, hog effekt och liten storlek. En
fler- kW diodlaser ar inte storre an en storre
skokartong. Den korta vaglangden pa 800-
900 nm ger ocksa en hogre absorption i
metalliska material jamfort med de
konventionella industrilasrarna.

Figur |. Diodlasern ar en mycket kompakt lasertyp med
hog verkningsgrad. Har exempel ur LaserLines GmbHs
produktprogram.

Diodlaserns uppbyggnad

Diodlasertekniken bygger pa principerna fran halvledar-
tekniken genom att man anvander p- och n-dopat halv-
ledarmaterial som kombineras till ett halvledarelement.
Grianszonen mellan de tvd materialtyperna kallas pd

Figur 2. Emission av ljus i en p-n 6vergang i ett halvledar-
material ar grunden for diodlasertekniken.

halvledarsprak for “overgangar” och det ar i denna
grianszon som laserstrdlen skapas i en diodlaser. Genom
att lagga en positiv spanning pad p-sidan och en negativ
pa n-sidan skapas en kraftig strom mellan materialen.
Elektroner fran det n-dopade materialet slar sig samman
med ”hal” fran det p-dopade och da frigors energi som
1 vissa typer av p-n Overgdngar bestdr av ljus. Laserljus
kan skapas om stromtitheten i 6vergdngen ar si stor att
emissionen av elekton-hal paren Overstiger absorptionen
i overgangen, dvs. vi har en s.k. inverterad population,
vilket dr en forutsittning for laserverkan.

|

. Kontakt .
\ -

Figur 3. Schematisk uppbyggnad av ett diodlaserelement.
Observera att laserljuset divergerar kraftigt en riktning.

Laserstralens dimensioner ar har ca Ix5 ym.
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I praktiken byggs ett diodlaserelement av manga olika
dopade lager av t.ex. GaAlAs som ibland bara har en
tjocklek av ndgra fa atomlager. Laserljuset emitteras fran
ett lager som ar mindre 4n 1 pm tjockt. Med moderna
CVD-processer sa skapas en sandwich-struktur dir den
aktiva zonen ir inringad av material med liagre bryt-
ningsindex, sa att den emitterade stralningen befinner sig
i en vagledare och den kan bara utbreda sig en element-
ets lingdriktning. Bredden pd den aktiva zonen blir
begransad till ca 5 pm. Laserresonatorn skapas slutligen
genom att elementets dndar beliggs med ett ytskikt som
i ena dnden ir totalreflekterande och i den andra halv-
genomskinligt. Laserljuset divergerar kraftigt i pn-Over-
gangens riktning men betydligt mindre i riktningen
parallell med pn-6vergéngen. Lasereffekten fran ett laser-
element ar inte storre dn ca 10 mW.

For att oka effekten pa diodlasern kombineras manga
laserelement till en laserstav med hogre effekt (eng.
HPDL-bar = high power diode laser bar). Typisk storlek
pa en sddan laserstav (t.ex. Siemens BG94) ir 10x 6 x
0,1 mm vilken innehéller 20 filt med 25 enskilda laser-
kallor vardera, alltsa totalt 500 laser individuella laser-
kallor. Uteffekten ar nu i storleksordningen 10-50W
beroende pa kylningen. Tabell 1 ger nagra typiska data.

Welirooves

Subarray wilh
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Figur 4. Uppbyggnad av en laserstav (eng. HPDL-bar)
med uteffekt pa upp till 50W.
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Diodlaser har en verkningsgrad pa 30-50 %, vilket i
lasersammanhang ar mycket hog, men trots detta skapas
en ansenlig mingd Overskottsvirme som madste avligs-
nas via den lilla laserstavens yta. Den monteras darfor
pa en vattenkyld kopparplatta som innehdller ett nat-
verk av sma kylkanaler, vardera med en tvirsnittsyta pd
ca 0.3x0.3 mm?. Kanalerna byggs i olika skikt for att
optimera kylningen. Med denna effektiva kylning kan
halvledaren drivas med strommar pa upp till 50A vilket
ger en lasereffekt pd ca SOW. Monteringsnoggrannheten
av laserstavarna pd kylplattorna maste vara bittre an
2 pm samtidigt som krokningen av staven vinkelrdt mot
den optiska axeln maste vara mindre dn 1 pm. Har ligg-
er mycket know-how i konsten att tillverka diodstavar
av hog kvalitet.

TABELL I:TYPISKA DATA FOR EN DIODLASERSTAV
Storlek 10.0x0.6x0.1 15 mm
Effekt 10-50 W (beror bl.a.pa kylningen)

Vaglangd 808, 940, 980 nm

(andra vaglangder ar maijliga)
Divergens Ca 90x10 grader
Verkningsgrad ~ 30-50%

Divergensen hos laserljuset ena riktning ar alltsa sd
stor som 90° och darfor placeras en mikrolins pa kyl-
plattan framfor laserstaven, vilket ger en parallell strile.
Aven monteringen av mikrolinsen mdste ske inom nigon
mikrometer nir.

Figur 5. Med en mikrolins bryts laserstralen till en
parallell strale i ena riktningen.

Flera av dessa laserstavar kan placeras pa varandra i
en stapel (eng. stack) och ca 1 kW kan f3s ur en sidan
stapel. Strommen drivs nu genom dioderna och kyl-
plattorna, som verkar som elektroder. For att ytterligare
oka effekten kan tva eller tre laserstaplar kombineras
genom speciella optiska arrangemang. Flera sddana tva-



eller tre-kombinationer av laserstaplar kan i sin tur rikt-
as lings samma optiska axel genom vaglingds- eller
polarisatonskoppling.

Figur 6. Diodlaserelementen kombineras till en stapel.
Som mest kan ca 30 elemenet kombineras vilket ger en
uteffekt av ca | kW.

Med dagens teknologi kan man tillverka diodlasrar
med 6 kW effekt. Strélprofilen ir typiskt en s.k. top-hat
profil i ena riktningen och en gaussisk i den andra. Detta
giller dock bara i fokalplanet eftersom stralformnings-
och avbildningsoptiken dr optimerad for att ge bista
overlagring av de individuella strdlarna i detta plan.
Utanfor fokalplanet sker en visentlig forandring av stral-
intensitetsfordelningen varfor en alltfor stor defoku-
sering inte rekommenderas. Om en optisk fiber anvinds
till strdloverforing av en diodlaserstrdle sd skapas en
rund, platt stralprofil i fokalplanet. Men dven om den
runda stralen bibehdlls sa kan det ske stora forandring-
ar i intensitetsfordelningen om man gir utanfor
fokalplanet.

@) (b)
Figur 6.Typisk intensitetsférdelning i fokalplanet hos en
standardstrale fran en diodlaser (a) och fran en strale
overford via fiberoptik (b).

o

Figur 7. Direktverkande och fiberkopplad diodlaser av
fabrikat LaserLine GmbH.

Det finns flera tillverkare av diodlasrar. Tabell 2-3
visar tekniska data for tvd europeiska tillverkare som
bada har direktverkande och fiberkopplade lasrar i pro-
duktprogrammet. For de senare var state-of-the-art
2002 att 2 kW kan kopplas till en fiber med diameter pa
1 mm.

TABELL 2. TEKNISKA DATA FOR DIREKTVERKANDE
DIODLASRAR FRAN LASERLINE GMBH.

Power Fast Axis x Slow Axis Wavelength
W mm mrad x mm mrad mm? (FWHM) nm

Focus Size*

6000 85 x 400 0,9 x 4,0 800 - 940
4000 85 x 400 0,9 x 4,0 800 - 940
3000 85 x 200 0,9 x2,0 800 - 940
2000 85x 135 09x 1,4 800 - 940
1500 85 x 100 09x 1,0 800 - 940
1000 60 x 80 0,6 x0,8 800 - 940
700 60 x 60 0,6 x 0,6 800 - 940
500 40x50 0,45 x 0,55 800 - 940
300 40 x40 0,45 x 0,45 800 - 940

* with F=100mm

Dimensions: 344mm x 140mm x 234mm (length x width x
height)

Weight: 18 kg

TABELL 3. TEKNISKA DATA FOR ROFIN SINAR
DIREKTVERKANDE DIODLASRAR.

ROFIN DL 020 ROFIN DL 025

Wavelength 940 nm + 10 nm

Output power 2000 W cw 2500 W cw
Power range 200 - 2000W 250 - 2500 W
Min. focus size (86%) 1,5 x 3,8 [mm] 1,5 x 3,8 [mm]
At focal length 50 mm 50 mm

ROFIN DL 028 S* ROFIN DL 03| S*

Wavelength 808 nm + 10 nm und 940 nm +
10 nm

Output power 2800 W cw 3100 W cw

Power range 300 - 2800W 300 - 3100 W

Min. focus size (86%) 1,3 x I,3 [mm] 1,3 x |,3 [mm]

At focal length 66 mm 66 mm

ROFIN DL 035 H ROFIN DL 050 H

Wavelength 808 nm + 10 nm und 940 nm +
10 nm

Output power 3500 W cw 5000 W cw

Power range 350 - 3500W 500 - 5000 W

Min. focus size (86%) 7 x |5 [mm] 7 x |15 [mm]

At focal length 332 mm 332 mm
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Anvindningsomraden for diodlasrar

Hogeffekt diodlasrar bestar som tidigare beskrivits av ett
stort antal enskilda lasrar vilka kopplas samma for att
leverera lasereffekter i kW-omradet. Som en naturlig
konsekvens av detta blir inte strdlkvaliteten speciellt bra
om man jimfor med tex. CO,-och Nd:YAG-lasrar.
Strdlparameterprodukten varierar, beroende pa laser-
effekt, mellan 10 till 500 mm mrad. Detta utesluter
diodlasrarna fran traditionella processer som skirning
av tjockare metalliska material och markning. Daremot
har nyckelhdlssvetsning demonstrerats for svetsning i
rostfritt stdl med en 2,5 kW diodlaser med strilstorlek
1,0x1,2 mm, vilket ger en effekttithet av 2x105 W/cm?2.
Men fortfarande ar arbetsavstindet kort (typiskt 30-80
mm) och svetshastigheten 1dg (1,4 m/min f6r 2 mm plat)
varfor diodlaser inte 4nnu kan konkurrera med de 6vri-
ga industrilasrarna for denna applikation.
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Figur 8. Stralkvaliteten (har uttryckt som stralparameter-
produkt (mmxmrad) hos diodlasrar dr samre an for
CO,- och Nd:YAG-lasrar.
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Figur 9. Anvindningsomraden for diodlasern begrinsas
av strélkvaliteten.
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Diodlasrarna dr daremot utmarkta for:

- virmeledningssvetsning

- svetsning av plaster

- lodning

- hiardning

- pasvetsning

Utvecklingen gar mot allt battre stralkvalitet s i fram-
tiden kommer siker diodlasern att kunna konkurrera
med de 6vriga industrilasrarna pa alla omrdden.

Figur 10.Varmeledningssvetsning av diskho rostfritt stal
ger en svets av hog kvalitet. Endast en polering behovs
efter svetsningen for att fa leveranskvalitet. Exempel pd
svetsgeometrier nedan (Kalla: LaserLine GmbH)
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ABB i Ludvika

- en varldskandis inom elkraft

Av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

ABB i Ludvika en institution kind over hela
varlden for sina produkter inom
kraftomradet. Lasergruppen besokte foretaget
under sitt laserseminarium i Ludvika.

— ABB Assist dr ett av ABB-bolagen som finns i Ludvika,
beridttar Tomas Holmberg som ar chef for platverkstaden i
foretaget och som ar var vird vid besoket pd ABB. Vi har
ocksa tre andra ben att std pd i bolaget genom var maskin-
verkstad, teknikenhet och serviceenhet.

— Vir specialitet i
platverkstan dr att vi
inte r specialiserade.
Vi jobbar i mdinga
material med bade
smad och stora pro-
dukter. Vi har till-
verkning av ca 5000
olika artiklar per &r
och vi kor igenom
400-500 order per
vecka i verkstan fort-

Tomas Holmberg var vird for

Lasergruppens besdk vid ABB satter Tomas. Det blir

Assist i Ludvika. ca 120 ton material i
manaden. Leverans-
tiderna kortas hela tiden och inom en snar framtid kommer
vi att ha krav pa 5 dagars leveranstid pé alla detaljer. Det
blir en utmaning!

Tomas berattar vidare att man har ett valutvecklat
system kring lasermaskinen for att fa korta leveranstider.
Operatorerna programmerar maskinen sjilv och kunderna
kan skicka en fil direkt till operatoren som sedan kan skara
direkt om sé kravs. Dessutom stravar man efter att inte ha
ndgra lager mellan lasern och den 320 tons kantpress som
uppstilld nira lasermaskinen. Tanken ar att allt material
som skall bockas ska komma direkt fran lasern, som ir en
3.5 kW Bystronic Bystar 4020. Lasern kor man i treskift
och kantpressen i tvaskift.

— Vi har en hanteringsutrustning kopplad till lasern siger
Tomas Holmberg. Vi forsoker kora langa korplaner och det
kan bli upp till 20 timmar pa en plattjocklek. Vi har nu full
beldggning i maskinen och tankar finns pa en nyinvestering.

- Vi tillverkar bl.a. svetsade stativ och heliumtita
“burkar” som integreras till transformatorerna. Vi gor
ocksd delmontering av malade manoverkontrollskap
och de levereras sex stycken varje formiddag och sex
stycken varje eftermiddag aret runt.

— I platverkstaden jobbar 80 personer och av de sa
arbetar 13 personer med aluminium och 8 med maskin-
bearbetning. Resten arbetar med svetsning. Vi skarv-
svetsar och bockar ldnga aluminiumprofiler som
anvinds som stromledare avslutar Tomas Holmberg och
tar oss vidare till ABB Transformers platverkstad. Dir
tillverkar man transformatorlddorna till de krafttrans-
formatorer som ABB levererar 6ver hela virlden.

Dirifrdn gar vi vidare till de jittelika hallarna for
transformatortillverkningen och diar guidar Tony
Larsson. ABB Transformers tillverkar krafttransform-
atorer upp till de allra hogsta effekter och spanningar
1500 kVA respektive 1100 kV.

— En transformator kan viga upp till 400 ton, berittar
Tony Larsson, och visar nir man monterar ihop flera
tranformatorkdrnor som sitter i en transformator. Man
lindar det mesta i kdrnan med papper for att unvika
overslag och detta sker manuellt. Nar kdrnan dr klar,
och den kan viga upp till 300 ton i de storsta transform-
atorerna, torkas den i en jattelik ugn for att fa bort all
fukt. Fukt i en transformator kan orsaka overslag, sd
efter torkningen transporterar man sd snabbt som moj-
ligt kdrnan till tranformatorlddan som star och vintar.
Locket laggs pd och lddan vakuumsugs for att fa bort allt
syre. Sedan fyller man hela lddan med transformatorolja,
som fungerar som kylmedia i transformatorn.

— Varje transformator provkors och testas mycket
noga innan leverans. De kan betinga ett marknadsvarde
pa 30-35 miljoner och har en livslingd pa ca 40 ar. For-
utom att oljan renas sd sker normalt inget annat under-
hall under hela livslangden.

Pa var viag genom de stora hallarna passerar vi
”Gamle Svarten” som ir den forsta transformatorn som
tillverkades i Sverige. Detta var 1915 och den har varit i
drift i Alvkarleby under mycket ling tid.

Lasergruppen tackar vdra viardar Tomas Holmberg,
Tony Larsson samt ABB Assist och ABB Transformers
for det mycket intressanta besoket.
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Global innovation: 4 kW skivlaser
med optimal stralkvalitet
erovrar nya applikationsomraden

Av Kari Erik Lahti, Trumpf Maskin AB

Pa LASER 2003 utstéllningen i Miinchen i
fjol, presenterade TRUMPF virldens forsta 4
kW skivlaser. Fyra skivor overfor effekten till
resonatorn i denna prototyp. Resultatet blir
en strale med utmarkt kvalitet - 7 mm* mrad.
Detta mojliggor koppling av laserstralen i en
glasfiber med en kirndiameter pa endast 200
pm. 4 kW-lasern ar en logisk forbattring av
HLD 1001.5, som TRUMPF Laser har salt
sedan hosten 2002 som den forsta
serieproducerade enheten inom sektorn for
hogeffekts skivlaser.

Trumpfs nya skivlaser ger 4 kW med 7 mm*mrad strél-
kvalitet.

En speciell egenskap hos skivlasern dr den minimala
forekomsten av varmepdverkad optisk bojning (s.k.
thermal lensing). Stralkvaliteten ar darfor betydligt batt-
re jamfort med traditionella stavsystem. Dessutom ar
effektiviteten betydligt hogre 4n pa konventionella fasta
tillstindets lasrar.

Forminskad fokuseringsdiameter i skivlasern bidrar
till hogre driftshastigheter och sdlunda kortare takttider
med lagre varmetillforsel till arbetsstycket. Vid svetsning
av aluminium, uppnds troskelintensiteten med lagre
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Trumpf HLD 1001.5 - den forsta serieproducerade
hogeffektskivlasern.

effekt och mindre fokuseringspunkt. Aven vid skirning
av tunna platar, dr en liten fokuseringsdiameter fordel-
aktig med hinsyn till skiarhastighet.

Vid skarning eller svetsning av tjocka pltar, transport-
eras skivlaserns hogre stralkvalitet till lingre arbetsav-
stind och djupare arbetsfilt. Bearbetningsoptiken kan
konstrueras mer kompakt, vilket dr fordelaktigt vid
bearbetning av svaritkomliga ytor eller nir fokus-
eringsoptiken ar integrerad i bearbetningsstationen.
Skivlasern erbjuder helt nya mojligheter att anvinda
fasta tillstdndets lasrar vid distanssvetsning (remote wel-
ding).

Skivlasrarna har alla de karateristiska, val beprovade
och testade egenskaperna som kinnetecknar samtliga
TRUMPFs standardprogram for fasta tillstdndets lasrar.
Detta innebir bl.a. de senast utvecklade kontrollsystem-
en, modul design och Telepresence.

Kombinationen av maximal effekt och basta stral-
kvalitet gor skivlasern till framtidens koncept for fasta
tillstindets lasrar.



Lat inte era utmdrkta produkter och er goda image forstoras av tiden. Med VectorMark lasermarkutrustning fran
TRUMPF erhaller du snabb, flexibel och hallbar applicering av informationen. Med badsta kvalitet och med hdgsta
hastighet mdrker du text, logotyper, streckkoder, DataMatrix koder etc. direkt pd din produkt. Saval vid sma serier som
vid hoga volymer i serieproduktion. Darmed garanterar ni, dven efter flera ars anvandning, att ratt funktion aktiveras.
TRUMPF maskin ab, Box 606, 441 17 Alingsas. Tel. 0322-6697 00, Fax: 0322-6697 10, Internet: www.se.trumpf.com
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Med tiden kommer det att visa sig,
vad var marklaser ar vard.

TRUMPF

Laser:TRUMPF.
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