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LaserNytt 15 ar

Av Hans Engstréom, Luled tekniska universitet

LaserNytt firar i ar 15-drsjubileum som medlemstidning
for Lasergruppen. Det forsta numret utkom under redan
varen 1989. Aret innan hade Lasergruppen bildats av en
grupp foretag som en branschgrupp inom Mekanfor-
bundet vilket var ett mognadstecken for tekniken. Nagra
sdg det pd samma sitt som myndighetsdagen for unga
minniskor. Nu var man alltsd en fullvardig medlem i
sambhillet.

Idén och drivkraften bakom bildandet av nyhetsbladet
LaserNytt kom fran de tre starka inom gruppen, Bertil
Pekkari som var ordforande, Fredrik Feldreich, ansvarig
for Lasergruppens sekretariat och Claes Magnusson,
professor vid Tekniska Hogskolan i Luled. Man sig
LaserNytt som ett forum diar medlemmarna skulle fi
mojlighet att byta information, kunskap och erfarenhe-
ter.

Nr 1, 1983

INNEHALL

A. FORSKNING OCH UTVECKLING
B. UTRUSTNING OCH METODER

C. INTRESSANTA TTLLAMPNINGAR

D. KURSER, KONFERENSER, LITTERATUR

E. PERSON OCH FURETACSNYTT

LASERGRUPPEN INOM SVERIGES MEKANFORBUND

Laserbranschen i startgroparna
— [for vidareurveckling och samarbete

Det Ni nu hAller 1 Er hand Hp férsts numrel av LagerNyLL
- den svenska laserbranschens egel nyhetshlad, utgivet aw
Lasergruppen inom Sveriges Mekanfaérhund.

del i resultatet av etk mognadsarbete inom

=i, kanske all symboliskt jamfdras med myndig-
Refsdagen fir unga ménniskor. Plétsligl blirt man accep-
Eerad som fullvArdig medlem i samhdllet. Fér lases—
branschen &r man nu genom Lasergruppen en samiad enhet
infdr kammsande ulmaningor i teknikutwveckling och marknads
bearbetning.

Bertil Pekkari,

Fredrik Feldreich,
Qrdr Ansv FlOr lLasergruppens
sekretariat

Frofessor
Claers Magnusson,
Ansv Fir tekniska

sakinnehdllet i
Laseriytt

Redan frdn borjan var ambitionerna stora. Lasernytt
hade frdn borjan fem delar:

A. Forskning och utveckling

B. Utrustning och metoder

C. Intressanta tillimpningar

D. Kurser och konferenser

E. Foretagsnytt

Forsta numret inneholl hela 19 sidor och vi kan ta en
snabb titt pd innehallet: P forskningssidan presenterade
bl.a. laserimpregnering som en ny metod att fi not-
ningstaliga ytor. Speciellt aluminium 4r tacksamt att
ytbehandla med denna teknik di nétningsmotstandet
Okar 20-40 ganger. Laserskirning var da hogintressant
som forskningsomrdde och LaserNytt beriattade om
skidrning av platar i flera skikt, som dock inte blev ndgon
hit.

P4 utrustningssidan presenterades en ny laserskar-
maskin frdn Bystronic, Byflex 3103 Laser-Center som
forutom plan plat dven kunder skar i ror och profiler.

Bland tillampningarna syntes Thermopac AB i Galli-
vare som arbetade med att lasersvetsa deras super-ther-
mos i vakuum. Termosen var en unik produkt som skul-
le kunna hélla kylan konstant i upp till sex ménader.

P4 Foretagsnytt presenterades ESAB satsning pa for-
varvet av det tyska foretaget Held. Man hade fitt en fly-
gande start med tre silda maskiner. Tva skulle ga till det
nybildade lasercentret i Eskilstuna och en till Press &
Plat i Oskarshamn. Tommy Eriksson som ansvarade for
forsiljning var mycket optimistisk for laserskdrningens
utveckling inom verkstadsindustrin.

I juli 1992 tilltradde Claes-Goran Dahl som ansvarig
for Lasergruppen. Som den sjoofficer han var tog han
kommandot 6ver LaserNytt och ett dr senare Gvergick
den fran att ha varit ett hiftat nyhetsblad med miserabel
bildkvalitet till att bli en tidning med ny attraktiv layout
och hog tryckkvalitet. Darmed var grunden lagd for den
”moderna” LaserNytt som redan da inneholl mycket av
det vi speglar i dagens tidning. Nytt frin konferenser,
presentation av nya utrustningar, massreportage, rap-
porter fran gruppens laserdagar och reportage fran fore-
tag som anvander laserteknik i Sverige. Antalet sidor lag
normalt pd 16 men en toppnotering pa 28 sidor notera-
desinr 1 1995.

I januari 1996 blev Thomas Hardenby ansvarig for
Lasergruppen och di foriandrades dven LaserNytts lay-

LASERNYTT 2/2004 3



BYFLEX 3103 - CNC LASER-CENTER

Pa4 BLECH ESSEN 88 stdllde BYSTRONIC LASER AG ut en ny laserbearbetningsmaskin, som
vickte stort interesse. Maskinen #r utrustad med BYSTRONIC's egen 1500 W CO2 laser,
med kontinuerlig, pulsad och superpulsad operation.

BYFLEX

flexibilitet och litta

ning och ytbehandling.

Maskinen har en kompakt uppbyggnad, med
laserkdllan integrerad i maskinstativet.
Detta minskar wvésentligt maskinens ut-
rymmesbehov, samtidigt tilldter bearbet-

3103 utmdrker sig genom
handhavande.
Detta nya system l&mpar sig bade foér
skdrning av tvad- och tredimensionella
detaljer, men #ven fér svetsning, hard-

sin

ning av stora objekt, pad grund av det
vdalbeprévade "flygande optik"-konceptet.

Den utst#dllda maskinen har en arbetsyta
pd 3x1 m i x-y-led, samt en rotations-
axel for arbetsstycket - samtliga CNC-
styrda. Fokuseringsoptiken kan réra
170 mm automatiskt #ven i vertikalled.
Rotationsaxeln kan vid behov demonteras
snabbt och enkelt, om man t ex vill be-
vill ha
tillgadng till bordets yta frén tre héll.

arbeta plana arbetsstycken och

(Eig. 1)

out. I september 1997 tilltradde Per Westerhult som
ansvarig for Lasergruppens kansli.

1998 kom en grafisk forindring da den forsta fargbil-
den anvindes pa omslaget. Den layouten levde vidare till
2001 da det forsta numrets nya layout med en helsida i
farg introducerades. Den designen lever kvar 4n i dag
och kinns fortfarande ratt frasch.

—Idag utgor Lasergruppen en kraftfull branschorgani-
sation da det handlar om laserbearbetning i svensk verk-
stadsindustri, siger Johnny Larsson, ordforande i Laser-
gruppen. Dess publikation LaserNytt, som idag dess-
utom finns i en nitbaserad version, anses bland med-
lemmarna som ett viktigt instrument for informa-
tionsspridning och teknikdiskussion. Nar jag nu betrak-
tar detta jubileumsnummer, i vanlig ordning omsorgs-
fullt redigerat av var stindige redaktor Hans Engstrom,
kan jag bara konstatera att det, precis som da det galler
lasertekniken som sidan, skett en enorm utveckling da
jag jamfor med det maskinskrivna och stencilerade fors-
ta numret fran 1989.

Som redaktor for LaserNytt har jag arbetat alla dessa 15
ar med tidningen. Jag maste tillstd att det har varit en
mycket trevlig och intressant uppgift speciellt genom alla
de kontakter jag har fitt med duktiga och trevliga min-
niskor som arbetar med laserteknik i Sverige. Gruppens
laserdagar har gett resor genom hela Sverige da vi har
lirt kdnna mdinga intressanta foretag och minniskor
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Dessutom &r bordsytan h&j- och s#dnkbar
400 mm, s& att dven "ladformiga" objekt
kan bearbetas. Rotationsaxeln kan svéng-
as in o6ver x-y-bordet vid behov, och #r
sig likaledes hoj- och sénkbar. Rorformiga
objekt med diameter upp till 300 mm kan

spadnnas in. Vid runda rér positioneras
skdrhuvudet normalt &ver rotationsaxeln.
Urskdrning 1 réren realiseras genom si-
multan rotation och x-y forflyttning
(Figs 2)s

som brinner for lasertekniken. Utan deras bidrag hade
inte LaserNytt varit vad den dr i dag. Det har ocksd varit
spannande att jobba med Lasergruppens styrelse under
dessa ar. LaserNytt dr deras baby och skéts om som en
sadan. Vid varje styrelsemote diskuteras och planeras
innehallet i tidningen si detta speglar minga duktiga
manniskors syn pa lasertekniken.

LaserNytt tuffar pa i ullstrumporna och har kvar den
ursprungliga ambitionen att spegla laserteknikens
utveckling och att vara ett forum for informationsutby-
te. Vi har ocksd anammat modern teknik och tidningen
finns nu ocksa tillginglig pa nitet for medlemmarna.

Vad mer finns att onska? Jo, dialogen med Lasergrup-
pens medlemmar skulle kunna utvecklas! Ring, skicka e-
post eller hor av er pa annat sitt for att berdtta om bade
smé och stora hindelser i Er verksamhet.

Vad kan Ni beritta om undrar Ni? Vi har vil inget
som kan intressera? Joda det finns mycket att beritta!
Allt som har med laser att gora ar intressant. Foretaget
har fatt en ny anstilld, en ny order ar bargad eller ni har
upptickt ett fiffigt sitt att skira eller svetsa eller har en
ny produkt att presentera. Ni kanske ocksa har ett pro-
blem eller frigor som ni vill ventilera eller framfora
andra synpunkter pd lasertekniken. Tillsammans kan vi
gora LaserNytt mera levande och dirmed attraktiv. En
attraktiv medlemstidning ger ocksd flera medlemmar
och en starkare Lasergrupp!
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pa Laserdagen i Finspang

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Laserdagen 2004 holls i ett forsommarvackert Finspang,
den klassiska industriorten som ar den moderna svenska
industrins vagga. Dar besokte vi Demag Delaval Indust-
rial Turbomachinery AB, som var mera bekant under
namnet Alstom eller om vi gar langre tillbaka i tiden
STAL-LAVAL, for att bl.a. titta pa deras laserskiarning av
ledkransar.

— Siemens har kopt Alstom av General Electric, berat-
tar Goran Skoglund som ir informationsdirektor vid
Demag Delaval Industrial Turbomachinery AB som
bolaget nu heter. Siemens har nu ett komplett pro-
duktsortiment inom kraftgenerering och dr ende kon-
kurrent till GE. Siemens med sina 417.000 anstillda och
850 miljarder kronor i omsittning dr en mycket stark
agare. Kraftgenereringen ar samlad i ett dotterbolag, Sie-
mens Power Generation och dir har divisionen Industri-
ell kraftgenerering 10.000 anstillda med en affarsvolym
pa ca 18 miljarder kronor. Divisionen arbetar inom 6
omriden; Service, lo\ngturbiner, Kompressorer, Industri-
ella gasturbiner, Anldggning, samt Olja& Gas. I Finspang
arbetar man inom alla omrdden utom Kompressorer och
dar finns 2.000 anstillda som omsitter 4 miljarder.

Den industriella utvecklingen i Finspang gar tillbaka
till 1600-talet da Louis de Geer kopte Finspangs bruk av
Kronan. Han byggde ocksd slottet mellan 1668 och
1685. Historien med den svenska turbintillverkningen
kan hirledas tillbaka till 1893 d4 AB de Laval Angtur-
bin i Nacka bildades och 1913 d4 Broderna Ljungstrom
kopte slottet i Finspang och grundade Svenska Turbinfa-
briks AB Ljungstrom (STAL). 1916 kopte ABB aktiema-
joriteten 1 STAL.

— Foretaget har sedan dess utvecklats med egna resur-
ser, sager Goran Skoglund, och tillverkar nu 5-6 angtur-
biner per dr samt gasturbiner av modell GT 35, som ir
inne pa sin fjirde generation och GTX 100, som ar
mycket miljovanlig. Vi levererar ocksa hela anldggning-
ar med bade gas- och angturbiner.

Hogprecisionsskirning

Vi gor nu en tur genom verkstiderna under sakkunnig
och trevlig guidning av Andreas Graichen, som arbetar
som svetsingenjor vid foretaget. Vi far se rotor- och sta-
tor tillverkningen och sd sméningom kommer vi till lase-
ranldggningen. Det dr en fem-axlig Trumpf TLF1005
med 4 kW CO,-laser. Hir skar man uttagen for ledske-
norna i ledkransarna som sitter mellan turbinstegen,
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Vird for Laserdagen i Finspang var Andreas Graichen
som bjod pa en larorik och intressant rundvandring.

GT 35 ar en litt, hogeffekt industriell gasturbin. Den
speciella konstruktionen gor den idealisk for baskraft-
generering.

med uppgift att linka om gasstrommen till nasta rotor.
Skdrningen ar ytterst exakt. Ledskenorna 16ds sedan till
ledkransen med vakuumlodning. Spalten mellan ledske-
nan och ledkransen fir bara bli 0,03-0,1 mm. Om den
blir storre sa spricker lodférbandet.

— Vi arbetar med hogtrycksskidrning med nitrogen,
siger Andreas, och produktionen gir i en-skift.
Laserskarningen gar bra efter ett intensivt utvecklingsar-
bete och flera jobb ar planerade i laser. Dock har vi inga
svetsapplikationer dnnu.

Rundvandringen fortsitter genom svets- och rorverk-
staden och vi far se brinnkammare dar brainnkammar-
styrningen ar lasersvetsad hos Trestadsvets i Trollhittan.
Rundvandringen avslutas i monteringen och direfter
bjuds det pa fika.

Att forsoka dterge allt det intressanta vi sag i Finspang
later sig inte goras utan mitt tips ar att besoka Finspang
och sjilv uppleva den hogteknologiska tillverkningen.
Och har du Andreas Graichen som guide sa blir besoket
garanterat mycket intressant och larorikt.

Lasergruppen tackar for en trevlig och larorik Laser-
dag i Finspang.

6 LASERNYTT 2/2004

Hoga Kusten
Laserteknik
utvecklar
laserskarning
av ror

— Laserskarning av KKR-ror och precisionsstalror dr en
teknik som dr mer revolutionerande dn vad man kan
tanka sig. Tekniken ger redan vid enkel bearbetning en
ekonomisk besparing jamfort med traditionella bearbet-
ningsmetoder, sager Stefan Andersson, vd vid Hoga Kus-
ten Laserteknik AB, Hirnosand.

Besparingen beror pd mindre hantering och efterbear-
betning. Traditionell teknik innebir ofta minst fyra ope-
rationer: Kapning, hantering, borrning/frasning, grad-
ning — klart. Laserskarning ger samma resultat med en
operation: Skarning — Klart.

— Den storsta fordelen med laserskidrning av ror ir
dock inte tidsbesparing vid tillverkning av befintliga
produkter utan de mojligheter som tekniken ger kon-
struktoren. Genom att redan vid design/konstruk-
tionsstadiet tanka laserskdrning kan bade design, sam-
manfogning och materialval optimeras pa ett helt nytt
satt.

Hoga Kusten Laserteknik

produktionsutvecklar rorlaserskarning

Edmo Laserteknik AB i Harnosand heter numera Hoga
Kusten Laserteknik AB. Den tidigare deligaren och
VD:n Stefan Andersson har tillsammans med Bertil
Lundgren forvirvat hela foretaget fran EdmoLift AB.

— Anledning till omstruktureringen ar att EdmoLift
AB vill fokusera sig pa kidrnverksamheten och att vi pd
Hoga Kusten Laserteknik AB vill bredda oss mot flera
kunder och flera leverantorer, siger Stefan Andersson.

— Vi har nu arbetat med laserskirning av ror i fyra ar
och vet att vi 4dr riktigt bra pa det. Vi var tillsammans
med EdmolLift, som alltid arbetar med produkt- och
produktionsoptimering, tidig ute med rorlaserteknik
och borjade anvinda en teknik som inte var sd ldngt
kommen som méinga hivdade. Ordspraket det ar av
misstagen man lar” blev bekriftat.



Stefan Andersson,(t.v.) vd pa Hoga Kusten Laserteknik
AB och Bertil Lundgren utvecklar rorlaserskdrningen

tillsammans med bdde maskin- och rérleverantérer.

Bystronic Bytube dar en modern
laserskarmaskin for ror, balk och profiler.

Tekniken var mer i sin linda 4n man kunde ana, berit-
tar Stefan Andersson. Att laserskirmaskiner, mjukvara
och rdmaterial inte utan problem klarade utlovade tole-
ranser stod snart klart. Manga timmars arbete gav en
klar analys av problematiken. Inom planplat togs det
tidigt fram specialanpassade material for att klara riktigt
bra skarresultat och utlovade toleranser och som vi klart
konstaterade tillsammans med Bystronic VD Johan Els-
ter var detta som krivdes for att komma vidare med tek-
niken.

— Edmo Laserteknik inbjod da till ett seminarium dar
de inbjudna representerade bade kunder, hogskolor,
maskinleverantorer och ramaterialleverantorer, siger
Stefan Andersson. Intresset var stort och vi fick en myck-
et bra respons som renderade i att vi tillsammans med
rorleverantor och Bystronic, tva offensiva leverantorer,
startade upp ett projekt tillsammans med oss. Malet med
projektet var att atgdarda de brister som maskinerna var
behiftade med och viktigast av allt, att ta fram ett rdma-
terial, ror, som kunde leva upp till de krav som stalls for
laserskirning.

— Idag ar vi, forutom att vara legoleverantor av
laserskurna detaljer, ett kunskaps- och tjanstecentra

Nya innovativa och
kostnadseffektiva
knutpunkter ar

rorlaserskarningens signum. oty -

Ett exempel
pa produktions-

utveckling hos
Edmo Lift AB, Harnésand
visar att rorlaserskarning
ger 8 ganger snabbare produktion.

inom tekniken. Tekniken dr for manga ny och maste sal-
jas in till konstruktorer. Den har trots sina mojligheter
aven fallgropar och begransningar, och det ar dir Hoga
Kusten Laserteknik kommer in i bilden. Vi dr fem kon-
struktorer och alla kan tekniken utan och innan.

Fran 24 till 3 minuter

EdmoLift som ir en av Europas storsta leverantorer av
lyftbord har ett mycket bra exempel pé vilken besparing
den nya tekniken med laserskidrning kan innebara, berat-
tar Stefan.

— Traditionell bearbetning av en saxlyftarm enligt bil-
den nedan tog 24 min att kapa, hantera, bearbeta och
grada. Motsvarande bearbetning med rorlaserskirning
tar 3 min fran helt ror till fardig detalj.

Nuldget inom tekniken.
Idag finns en maskin hos exempelvis Bystronic som kla-
rar alla erforderliga kalibreringsmojligheter.

— Rématerialleverantoren som ar delaktig i projektet
kommer inom snar framtid att presentera ett nytt sorti-
ment anpassat for rorskdrning med laser. Det ar da vi
kommer att nd de riktigt fina toleranserna, avslutar Ste-
fan Andersson.

Fotnot: Kontakta girna Stefan Andersson, Hoga Kusten
Laserteknik AB.
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Nya lasrar pa vag in pa marknaden
— Laserdagen i Finspang visar vagen

Av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Temat for drets Laserdag som holls hos Demag Delaval
Industrial Turbomachinery AB (fd Alstom) i Finspang
var nya laserkillor och lasersystem. Temat gar ocksa
igen i LaserNytt 1/2004 och darmed har Lasergruppens
medlemmar fatt en rejil genomgédng av ny laserteknik
som redan dr introducerad eller dr pa vdg in i industriell
anvindning.

— Viéra kunder tjanar pengar pa de lamppumpade
Nd:YAG-lasrarna slog Hubert Wilbs, Trumpf Maskin
AB, fast i sin presentation. Men framtidens koncept ar
fiberlaser och disklaser. Disklasern ar mogen for anvand-
ning i produktion men dr inte dnnu kvalificerad for den
kravande bilindustrin.

— Stralkvaliteten dr den viktigaste faktorn for utveck-
lingen, trodde Hubert Wilbs. Med battre strdlkvalitet
kan man ha storre arbetsavstind och anvinda mindre
optik samtidigt som skarpedjupet blir storre. Detta ar
mycket viktigt nir man anviander scanneroptik. Disk-
lasern ger hog strélkvalitet och dr ocksé skalbar. Trumpf
garanterar 4.5 kW med fyra diskar.

Hubert Wilbs visade ocksd robotscanning med disk-
laser dir roboten kan snedstilla huvudet for battre
atkomlighet. Investeringskostnaden ar i relativa siffror
for vanlig lamppumpad Nd:YAG-laser 1,0, diodpumpad
Nd:YAG-laser 1,2, skivlaser 1,2 och fiberlaser 2,0.

— Men, avslutar Hubert Wilbs, tio ar frin nu kommer
fortfarande lamppumpade YAG-lasrar att finnas pa
grund av sin hoga tillganglighet.

Aven Rofin Sinar har nu skivlaser pa programmet,
berdttade Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB. Det
finns lasrar fran 1,5 till 4 kW och de ar av typen
Yb:YAG. Tore Salmi berittade ocksd om hans foretags
laserverktyg och system.

Johan Elster, vd for Bystronic AB, presenterade ett nytt
laserkoncept fran just Bystronic. Det dr Bystronic 3015
som finns med 4,4 kW eller 5,3 kW CO,-laser.

— Maskinstativet ar nytt, sager Johan Elster, och det ar
gjort i gjutjirn som ar vibrationsabsorberande. Vikten
pa maskinen dr 15,5 ton och den kan st pa ett normalt
verkstadsgolv utan att bultas fast. Maskinen har ocksa
ett nytt drivsystem kulskruv och roterande mutter som
ger 3 g i acceleration.

8 LASERNYTT 2/2004

Bystronic AB och Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB
berittade om nya lasrar och lasersystem pa Laserdagen

i Finspang.

— Bystronic har ocksd en ny resonatorgeneration
berdttar Johan. Den har transistorstyrning, elektronisk
gasmix och automatisk effektreglering. Det nya systemet
ar mycket snabbt; 10 hal /s ar mojligt att skdra i Tmm
plat med en héldiameter p4 3 mm och 2 mm mellan
hélen.

Bystronic har ocksa en intelligent CNC-styrning for
hogsta hastighet. Man kan gora 5,5 sma fyrkanthal per
sekund med en speciell teknik med s.k. instick i kontu-
ren. Maskinen gar med full hastighet och strilen tinds
och slacks pa ett sitt som skar ut hilen.

— For grovt material ar instickstiden oftast en flask-
hals, fortsatter Johan. Men med flygande instick spar vi
40 % skartid. Vi kor med varierande parametrar under
insticket och skir igenom platen pd halva insticksstrack-
an. D4 far vi bdde mindre varme och mindre sprut.

Bystronic har ocksd adaptiv optik till sin 5,2 kW reso-
nator. Man anvinder en spegel som kalas ARC-spegel
och genom att forandra formen pd denna sid kan man
hilla samma straldiameter Over hela arbetsomridet.
Man kan ocksd programmera in olika strdldiameter
beroende pd material och tjocklek som ska skiras.

— Pulsat instick tar lang tid. Vi har darfor utvecklat
CPP, Controlled Pulsed Piercing. Normalt gar huvudet 8
mm Over platen. Vidskarstart sa startar vi dar med max
effekt men med ldg frekvens. Nar huvudet gar ner sa
okar frekvensen successivt. Resultatet i t.ex. 10 mm plat
ar forbluffande. Vi minskar storleken pa instickshalet
fyra gdnger och halverar samtidigt instickstiden, avslutar
Johan Elster.



”Fler borde spetsa

— Jag vill sla ett slag for att fler spetsar till sig
och gor vad man ar duktig pa siager Magnus
Gustafsson, vd pa RNP AB i Landskrona.
Vara specialiteter dr svetsning och laser-
skarning, medan formning lamnar vi till
andra.

RNP AB i Landskrona arbetar hart for att utveckla sin
specialitet med att laserskira ror, balk och profiler. Man
investerade for ca ett dr sedan i en ny stor rorlaser fran
Bystronic, Bytube, som ar det senaste fran den schwei-
ziska lasertillverkaren.

— RNP borjade 1994 med ett ging duktiga svetsare
som var huvuddelen av personalen, berdttar Magnus
Gustafsson. Vi gor kvalificerade svetsjobb at bl.a. livs-
medelsindustrin. Vi tar dven jobb utomlands och bygger
nu ett mejeri i England.

— Det ar svart att vara duktig pa tunnviggiga ror i livs-
medelsindustrin, och duktiga svetsare dr grunden i bola-
get.

— Det var vil mera en tillfillighet att vi borjade med
laser, fortsatter Magnus. For nio &r sedan nir vi kopte
var forsta maskin var marknaden jattehet och hade bra
lonsamhet. Vi fick d& mojlighet att kopa en begagnad
Bystronic-maskin, som bade skar plant och ror.

Fick bygga upp allt fran grunden

— Det var mycket spinnande med rorlaser och under nio
ar har vi byggt upp en ansenlig volym av rorlaserskar-
ning. Vi var nog forst med volymskirning av ror och vi
kande oss lite speciella. Men vi fick jobba enormt hért,
for det fanns och finns fortfarande inga konstruktorer
som konstruerar for profilskdrning. Inga affirer trillar
pa en utan man madste arbeta upp alla affirer. S3 allt vi
har har vi sjdlva byggt upp fran grunden.

— Med den volym vi byggt upp sa tog vi steget att inve-
stera i en ny stor Bytube som vi tog i drift for ett ar
sedan. Det var en hiskelig investering i forhallande till
var storlek, sager Magnus Gustafsson. Ror tar plats och
det kriver stora ytor, sa vi har byggt ut vara lokaler och
gjort stora investeringar i andra maskiner och kringut-
rustning.

Flera rorlasrar har tillkommit pd marknaden och pri-
serna sjonk direkt till samma nivd som for planlaser.
Man RNP har manga spannande projekt att arbeta med.

— RNP finns mitt i ett gammalt varvomrade i

RNP investerade for ca ett ar sedan i en modern, stor

rorlaser fran Bystronic.

Landskrona och pa truckavstind finns alla medleveran-
torer vi behover for att bli en komplett leverantor, fort-
satter Magnus Gustafsson. S& vi koncentrerar oss pa
laserskirning och svetsning. Manga jobb flyttar ju utom-
lands och jag tror att det till en del beror pa att man inte
ar tillrackligt duktig. Sa jag vill sl ett slag for att flera
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spetsar till sig for dd kan nog méanga jobb stanna kvar i

Sverige.

Ror har samre toleranskrav an plat och det paverkar
slutresultatet vid skdrningen. Men vi har frin borjan
jobbat med tuffa toleranskrav, sd vi vet vad vi kan lova.
Vi har ocksd kontakter med rorverk och vi kan hitta ror
med vart namn pa, berittar Magnus Gustafsson. Men
toleranserna blir nog battre med tiden.

Billiga knutpunkter ar hogvaluta
— Vi har nog inte utnyttjat alla mojligheter 4n med ror-
skdrningen, tror Magnus
Gustafsso.fl. .Huvudde{en -
av den skdrning som gors
ar ganska enkla fall. Rik-
tigt intressant blir det nar
man kan ta flera steg med
tekniken. S3 jag vet inte riktigt hur det ska sluta. Vi tan-
ker mycket pd knutpunkter for dir har man igen myck-
et. Vi kan jamfora med knutpunkter fér aluminiumkon-
struktioner som ar dyra. Kan man astadkomma billiga
knutpunkter sd dr det hogvaluta inom manga omraden.
Vi fa se var allt tar vdgen. Vi jobbar i alla fall hart inom
familjen med att utveckla foretaget, s 100 timmar i
veckan ar inte ovanligt for familjen. (Magnus Gustafs-
son driver foretaget tillsammans med sin bror Andreas
Gustafsson som dr produktionschef). Men vi har kul och
drar runt det hela!

RNP har haft en stor tillvaxt sedan starten, men kon-
kurrensen ar hird och manga foretag hiller pa med pro-
jekt och konsultjobb inom svetsbranschen, fortsitter
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Magnus Gustafsson, till
vanster, VD pa RNP AB i
Landskrona driver foretaget
tillsammans med sin bror
Andreas Gustafsson som ar
produktionschef.

Magnus Gustafsson. Men vi dr duktiga i landet pé att
utnyttja maskiner och kunskap. Trots det maste vi kora
flera timmar i veckan i maskiner och fabriker for att
havda oss.

— Jag tycker att mdnga skickar produktion utomlands
lite for okritiskt, siger Magnus Gustafsson. For en
nytilltrddd vd kan det vara ett sitt att pa kort sikt fa upp
resultatet. Men jag tror det himmar utvecklingen. Flyt-
tar man ut delar av tillverkningen si tenderar man att
gora det man gjorde innan. Hogre krav pé tillverkning-
en talar for battre produktionsapparat. Om vi utformar
den med battre flexibilitet sd kan vi havda oss battre.
Det giller att svara upp mot marknadens krav pa flexi-
bilitet.

— Nir jag tittar pd var tillverkning kan jag komma pa
nya losningar it kunden som skapar mervirde Aat
honom. Det skulle aldrig intriffa om vi inte hade pro-
duktionen hemma.

— I Sverige har vi varit duktiga p4 att ta tillvara ny tek-
nik. Vi var nog bland de forsta landerna i varlden som
satsade hdrt pa planlaserskarning. Jag tror att den liv-
skraftiga industrin i Sverige har en hel del att tacka laser-
tekniken. Vi ser t.ex. att grov plat tillverkning i storre
grad flyttar utomlands 4n tunnpldtsbearbetning dar
lasern dr stark, avslutar Magnus Gustafsson.

RNP AB deltar pd ELMIA i host och Magnus Gustaf-
sson halsar alla laservanner vialkomna till montern for
att diskutera laserteknik.

Fotnot: Lds garna mer om RNP AB pad www.rnp.se



Laserskarning hos Transpo Konstruktions AB.
Rorlaser: Bytube 6504, 3kw, arbetsomrade 6500 mm
Automatisk inmatning: max diagonalmatt 175 mm

Manuell inmatning: max diagonalmatt 320 mm

Transpo - laserteknik
I den hogre skolan

Kunskap dr grunden for alla affiarer. En kunnig kund,
stiller krav, vet vad han vill och vilka leverantorer som
ar bast att samarbeta med. For Transpo Konstruktions
AB i Almhult 4r sambandet mellan 6kad kunskap och
fler affirer en sjalvklarhet. Man sitter helt enkelt sina
kunder i skolbianken och ger dem en kvalificerad utbild-
ning i laserteknikens ddla konst.

— En kunnig kund ar en bra kund. Vi vill att vara kun-
der ska bli lika duktiga som vi. Kunskap ar en forutsitt-
ning for att kunderna ska uppticka laserteknikens
manga moijligheter, siger Sassa Mikic som ir VD for
Transpo.

Transpo Konstruktions AB ar ett foretag med en 50-
arig historia. Fran att ha varit en traditionell legotillver-
kare av butiksinredningar, transportvagnar och kon-
struktionsdetaljer i stdl, rostfritt och trd dndrade foreta-
get delvis inriktning under 1980-talet och tog position
som ett teknik- och produktionsutvecklingsforetag med
spetskapacitet inom Laserteknik.

Transpo har i huvudsak sina kunder inom verk-
stadsindustrin i sddra Sverige. Den enskilt storsta kun-
den dr IKEA som bland annat anlitar Transpo for
utveckling/tillverkning av varuhusinredning 6ver hela
virlden.

— Vi investerade i var forsta lasermaskin for snart 20
ar sedan, sager Sassa Mikic. Det 6ppnade nya mojlighe-
ter och vi kunde erbjuda vdra kunder en betydligt mer
rationell och effektiv produktionsteknik.

Lag for nytankande och vinst

Att tinka nytt och stindigt soka efter nya tekniska 16s-
ningar ar en del av Transpos affiarsidé. Nytinkande ar en
sd betydelsefullt for affiarsprocesserna att Transpo har
formulerat en egen lag: n/p =e.

Mer rationellt uttryckt innebar ”Transpos lag” att
totalekonomin, det vill siga vinsten e dr direkt beroende
av sambandet mellan n och p, dar n stir for nytankan-
de, ifrdgasittande och klurighet och p for effektivare
produktionsprocesser.

I dag har Transpo en maskinpark i branschspets. For
nigot ar sedan investerade man exempelvis atskilliga
miljoner kronor i en rorlasermaskin. D& var man forst i
Skandinavien med sddan utrustning och alltjamt ar man
ett av fa foretag som kan erbjuda sddan avancerad tek-
nik.

— Rorlasern ar ett mycket starkt konkurrensmedel for
vara kunder. Tillverkning som tidigare kravt manuell
bearbetning i flera led kan nu utféras betydligt mer
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Sassa Mikic,VD vid Transpo Konstruktions AB, driver
Transpos Laserskola dir man utbildar i laserskarteknik.

rationellt. Rorlasern 6ppnar for helt nya produkter och
produktionsmojligheter. Vi dr naturligtvis vildigt mana
om att ldta vdra kunder vara med och upptiacka utrust-
ningens potential, siger Sassa Mikic.

Skola for laser

For att oka kundernas kunskap och hjilpa dem att
skapa nya affirsmojligheter och mer kostnadseffektiva
produktionsprocesser har Transpo satt sina kunder i
skolbdnken. Laserskolan har blivit en succé. Hittills har
atta fullbokade kurstillfillen erbjudits konstruktorer,
ingenjorer, designers och andra som arbetar med pro-
duktutveckling i Transpos natverk. I host ska bland
andra IKEA-personalen fi djupare forstdelse for
laserskarandets mojligheter.

— Filosofin bakom Laserskolan ar att deltagarna ska
upptiacka vad man kan gora med Lasertekniken samti-
digt som de ska fa aha-upplevelser som de kan omsitta
i nya produkter och effektivare tillverkningsteknik.

Okad kunskap i kombination med ny teknik har ska-
pat Transpos position pd marknaden som ett av de
frimsta svenska foretagen inom modern laserbearbet-
ningsteknik.

— Vi har utrustningen, vi kan tekniken och vi vill dela
med oss av vara kunskaper. Det ar var vig till fler affa-
rer, sdger Sassa Mikic.

Fotnot: Kontakta girna Sassa Mikic for mera information
pa sassa.mikic@transpo.se. Mer info: www.transpo.se
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Lasertech LSH AB
ny medlem
I Lasergruppen

Vi hilsar Hikan Holmgqvist och Lasertech LSH AB i
Karlskoga vilkomna som ny medlem i Lasergruppen.

Lasertech arbetar med legosvetsning och legohiardning
mot bade den civila och militira marknaden. Man har
idag 3 lasrar; 2.5 kW CO,, 2.0 kW Nd:YAG (cw) och
0.3 kW Nd:YAG laser (pulsad).

Lasertech LSH AB
Bofors Industriomrade
691 80 Karlskoga

Kontaktperson: Hikan Holmgvist
Tel: 0586-848 00, 0586-848 01
Fax: 0586-848 09

E-post: hakan@Ilasertech.se



Hojdhallning

— en teknik under

Av Wolf Wisemann, Precitec KG
bearbetad av Hans Engstrom, Levitronics Lasersystem AB

Laserskarning ar idag ett av de storsta anvandningsom-
rddena for modern laserteknik. Onekligen har denna
teknik revolutionerat tillverkningstekniken for plana
och formade detaljer i bade tunn- och grovplit. En
mycket viktig komponent i laserskirsystemet dar hojd-
héllningen som héller laserstrdlens brannflick i ett kon-
stant ldge i forhéllande till platens yta. I denna artikel
berittar Dr. Wolf Wisemann, vd pa Precitec KG, som dr
virldsledande leverantor av hojdhallningsutrusning,
historien om det kapacitiva hojdhallningssystemets
utveckling och prestanda.

Fokallaget ar viktigt

Laserskdrning av metaller styrs av en uppsittning kom-
ponenter i systemet och olika parametrar som alla maste
kontrolleras och styras inom givna varden for att man
ska fa basta resultat. En speciellt viktig komponent for
skirresultatet ar linsen som fokuserar strdlen. Om stri-
lens fokalldge avviker frdn det optimala som forsamras
ytfinheten, figur 1. Aven om inte helt perfekt ytfinhet
och slaggmingd kan accepteras sd méste i alla fall stri-
len skira igenom materialet. Aven skirdjupet beror pa
var stralens fokalpunkt ar placerad, figur 2.

Det dr uppenbart att laserskdrmaskiner behover
nigon form av hojdhéllning av linsen i forhallande till
arbetsstycket. Hojdhallningen ska verka pd en mycket
liten yta pa arbetsstycket som triffas av laserstrdlning;
en yta starkt uppvarmd med sprut, och ibland med elekt-
riskt ledande metallinga. Hur som helst méste kanslig-
heten for hojdhallningen ligga inom 1/10 mm.

I laserskdrningens barndom fanns inga sensorer innan
de taktila (beroring) hojdhallningssystem introducerades
vilka fortfarande anvinds. Aven exotiska tekniker som
att anvanda det statiska trycket i skargasen ovanfor
arbetsstycket foreslogs som en mojlig teknik. Sedan dok
tanken pa att anvianda kapacitiv teknik upp for att kon-
trollera och styra avstindet mellan arbetsstycket och
gasmunstycket. Men hur skulle en sddan fungera under
laserskirningen? Enkla teorier och forsok visade att den
anviandbara signalnivdn som skapades av en hojdfor-
andring pa 1/10 mm skulle ”drankas” av andra effekter
med en faktor pd 20 till 100. Hur skulle det da vara moj-

utveckling
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Figur 2. Skirdjup som funktion av fokallage

ligt att Overbrygga dessa hinder? Lat oss titta pa lite
enkel teori.

Enkel teori

Den elektriska kapacitansen mellan tva elektriskt ledan-
de ytor som ir vinda mot varandra vid ett speciellt
avstand, D; som gasmunstycket och arbetsstycket, resul-
terar frdn attraktionskrafter mellan elektroner i ena
delen och en positivt laddad eller till och med jordad
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Figur 3. Utsignal som funktion av avstandet munstycke-
plat for tva olika Precitec skiarhuvuden.

andra del. Den situationen uppstdr om en spanning liggs
pd mellan arbetsstycket, som ir jordat, och gasmun-
stycket i skarhuvudet da fler elektroner kommer att fin-
nas vid gasmunstyckets yta an om ingen spanning fanns.
Om avstindet minskar mellan de tvd delarna si okar
attraktionskraften fran arbetsstycket pa elektronerna i
munstycket, vilket ger ett okat elektronflode som kan
matas.

Den elektriska kapacitansen, C, kan okas genom att
minska avstindet, D; dvs. C ~1/D. Kapacitansen okar
ocksd om ytan mellan objekten okar. Vissa elektriska
egenskaper, p, hos materialen inverkar ocksi. S3 den
kapacitansen hos tva flata ytor som ar vinda mot
varandra vid ett visst avstind, D, kan beriknas som

C=p(A/D) [1]
om man bortser fran stroeffekter.

Denna formel ger ett uppmuntrande budskap: Kapaci-
tansen, C, vilken bestimmer utgdngsspdnningen i sen-
sorsignalen, dr kansligast for sma avstand, vilket ar fal-
ler vid normal laserskirning. Vid dessa forhdllanden sa
ar ett omrdade pa 0-10 mm for hojdhallningen lampligt,
medan optimala prestanda uppnds inom ett relativt lite
arbetsomrade, D = 0,5-1 mm. Figur 3 visar hur sensorns
utsignal varierar med avstindet, D. Vanligtvis linearise-
ras denna typ av karakteristik nar den anvinds i slutna
kontrollsystem. Genom den starka lutningen pa kurvan
inom arbetsomréddet sd blir felen mindre an i andra
omraden med storre arbetsavstand.

Formeln visar ocksd ndgra teknologiska utmaningar
for att kunna utveckla ett tillforlitligt hojdhéllnings-
system. T.ex. ndrvaro av p och A visar att oplanerade
variationer av dessa parametrar paverkar kapacitansen.
Tyvarr ar sddana variationer vanliga under laserskirning
och de okar i betydelse nar lasereffekter och skarhastig-
heter 6kar och med 6kande komplexitet pa arbetsstyck-
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en och materialsammansittningar.

Problem att 6vervinna

Med de storsta problemen med att f& de forsta kapaciti-
va hojdhéillningssystemen att fungera tillfredstillande
kan inte harledas till formeln. Frigorna pa den tiden
(1970-talet) var att undvika strokapacitanser fran kab-
lar, kontakter osv. och instabiliteten i sensorns utgdngs-
signal med varierande temperatur och luftfuktighet. For
att reducera effekterna av strokapacitans mdste man
undvika ldnga kablar och dirfér maste man installera
delar av utvirderingselektroniken i skdrhuvudet. Dessa
kunde tillfalligtvis bli varma och det fanns inte tillrack-
ligt skydd mot forandringar i luftfuktigheten. Sa elektro-
niken maste utvecklas tills vanliga temperatur- och luft-
fuktighetsvariationer inte krdvde att utrustningen
kalibrerades vid varje skift.

Sprut var ocksd ett tidigt problem eftersom nir det
traffade munstycket forandrades dess elektriska potenti-
al, vilket i sin tur pdverkade matningen av kapacitansen.
Lyckligtvis sa skapar sprut ett speciellt signalmonster,
som man kan identifiera och till viss del kompensera for.
Men ett kraftigt sprut kan man inte kompensera for och
intelligenta hojdhdllningssystem ger dirfor en larmsig-
nal. Ett kraftigt sprut indikerar att processen ar nira sin
stabilitetsgrans. I detta fall 4ar det da bittre att se Gver
och forindra processparametrarna in att bibehdlla situ-
ationen och behova aterstilla larmet upprepade ganger.

Nar 3D-skiarning borjade bli viktigt s& kom mun-
styckets yta (A i formeln) att fa sarskild betydelse. Det dr
ju den del av munstycket som ar i omedelbar narhet till
arbetsstycket. Skarhuvuden fér 3D-skdrning ska vara sa
slanka som mojligt, vilket ger smd dimensioner pé alla
komponenter inklusive munstycket och komponenter
for elektrisk isolation och forbindelser. Dessa kompo-
nenter fororsakar okad intern strokapacitans, medan
den anvindbara kapacitansen for munstycket reduceras
vasentligt (ungefar en faktor 10) jamfort med skarhuvu-
den for 2D-skdrning. P4 grund av den koniska utform-
ningen pd munstycket sa dr det den nedre delen pd mun-
stycket som bidrar till den anviandbara kapacitansen mot
plana delar pa arbetsstycket. Men om man ska skira
kraftigt formade 3D-geometrier kommer det att bli ett
kraftigt inflytande frdn intilliggande plat som kommer
ndra munstyckets flanker och dirmed oka den relativa
arean, A. Detta fororsakar hojdhéllningssystemet att
limna sitt instdllda virde.

Ny teknik fran Precitec
For att minska dessa problem har en ny typ av kapacitiv
hojdhéllningsteknik baserad pa aktiv avskdrmningstek-
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Figur 4. Med ny avskdrmingsteknik, som siljs under nam-
net Precitec Lasermatic Z minskar avvikelserna fran
instélld hojd vid skdrning nira uppatstiende platkanter
som t.ex. flinsar.

nik introducerats av Precitec. Denna teknik gor det moj-
ligt att anvdnda en ny typ av infistning av munstycket
som skyddar den 6vre delen av munstycket och darmed
reduceras areaokningen A i narheten av arbetsstyckets
viggar, Tekniken marknadsfors med namnet Lasermatic
Z. Som en andra fordel, behover detta system inte kera-
misk komponent som isolerar munstycket elektriskt fran
det 6vriga skdarhuvudet. Figur 4 ger ett exempel pa hur
inverkan av uppdtstdende kanter eller flinsar minskar.
Men som synes finns fortfarande en avvikelse frin mun-
styckets instdllda virde. Avvikelser i andra riktningen
uppstar om arbetsstycket dr bojt bort frdn munstycket.
Om dessa avvikelser ar for stora for att ge ett accepta-
belt skirresultat kan hojdhallningssystemet automatiskt
stillas om av lasermaskinens CNC-system till ett mindre
eller storre nominellt varde beroende pd arbetsstycket

geometri.

Hog tolerans mot plasmabildning

Skadrning av zinkbelagd plat blev mycket viktigt i borjan
pd 1990-talet. Detta var tiden dd bokstaven p i formel
(1) blev sarskilt intressant. Samma situation skapades
senare vid hoghastighetsskarning av aluminium och
rostfritt stil, d& omrddet mellan munstyckets 6ppning
och arbetsstycket ar fyllt med skidrgas och metallinga
som skapas vid skidrprocessen. Metallingan ar mycket
ledande genom den joniserade zinken i motsats till den
isolerande skargasen eller dngan fran kolstal. Dessutom
sa fluktuerar koncentrationen av den joniserade zinken
vilket adderar ett avsevirt brus (storning) till sensorsig-
nalen. Beroende pa lasereffekten och skirhastigheten sd
kan den kapacitiva hojdhallningen spolieras av denna
effekt. Ett sitt att komma runt detta problem ar att helt
enkelt frysa hojdhallningssystemet under ndgra hundra
millisekunder efter det att bruset har overbelastat syste-
met. Naturligtvis fungerar inte denna metod om bruset
Overbelastar systemet under en ligre tid. Precitec har
utvecklat sitt patent for aktiv avskdarmning till att vara
verksam dven for stora variationer i p- parametern. Sa
nu 4ar denna utvecklade teknik nistan lika tolerant mot
plasmabildning som den traditionella oskirmade tekni-
ken.

Utvecklingen fortsatter
Hogteknologiska kapacitiva hojdhallningssystem ger
idag ménga virdefulla funktioner som komplement till
hojdhallningsfunktionen sidsom: automatisk kalibrering
av utgdngssignalen mot olika hojdkarakteristika; auto-
matisk linearisering av signalen; programmerbara
avstdind munstycke-arbetsstycke; alarm vid kollision;
alarmsignal for uppétriktat sprut; alarm vid plasmabild-
ning och foljning av arbetsstyckets koordi-
nater. For vissa av dessa funktioner kravs
kommunikation och samarbete med maski-

Hogtrycksskarhuvudet
HP1.5" M representerar
det senaste inom hojd-
hallningstekniken fran
Precitec KG. Motoriserad,
programmerbar linsrérel-
se, elektroniskt dvervakat
kassettsystem for linsbyte
med 5" eller 7,5" fokal-
langd, piercing sensor for
overvakning av haltagning
och skarforlopp och
temperaturdvervakning
ger alla férutsattningar for
hogeffektiv produktion.

nens CNC-system.

Potentialen for kapacitiva hojdhéllnings-
system dr dnnu inte fullt utnyttjad. Hos
Precitec utvecklar vi nu ytterligare funktio-
ner, som ir del i en Overgripande strategi
for att ytterligare 6ka prestanda och intelli-
gens i framtidens skirsystem, vilket stodjer
kundernas behov av flexibilitet, tillforlitlig-
het och precision.

Fotnot: Dr. Wolf Wisemann dr vd vid Preci-
tec KG, Gaggenau, Tyskland. Nordisk
representant dr Levitronics Lasersystem
AB. Mera information om Precitec produk-
ter finns pd www.levitronics.se.
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Innovativa laserlosningar, standigt vaxande
anviandning av laserhybridsvetsning, senaste
nytt inom fiberlasrar, laserskiarning och
lasersvetsning, samt nagra intressanta
industriella lasertillampningar.

Vilkomna till min fortsatta rapportering fran fjolarets
ICALEO-konferens som holls i Jacksonville, FL mellan
13-16 oktober. T del ett, som redovisades i LaserNytt
1/04, beskrev jag intrycken frdn plenary-sessionen med
dess tema ”Direct Material Deposition” (DMD) samt de
tekniska foredrag som holls i sessionen rorande ”Diode
Laser Processing”. Denna gdng kommer jag att behand-
la fyra andra amnesomraden, namligen laserhybridsvets-
ning, fiberlaserteknik, det senaste inom laserskirning
samt en hel del industriella laserapplikationer.

Men lit mig borja med nigra mer udda anvind-
ningsomraden. Det forsta kom fran University of Texas at
Austin (Austin, TX) som utvecklat tekniken med ”Laser
Induced Cementation” (LIC). Det ror sig om en form av
DMD, dir man beldgger keramiska substrat i form av
cylindrar med ett annat keramiskt material, till en tjock-
lek av 100-350 pm, for att pa detta sitt forbattra mot-
stindet mot oxidering. Man anvinder sig av en Si-40Cr-
16sning som sprutas pa cylindern, som darpd far rotera
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mot en infallande laserstrale. Denna hade genererats fran
en 1 kW CO;-laser och gav en fokalpunkt av 0.35 mm pa
arbetsstycket. Efter en forvarmning, dd man endast
anvande 200 W, foljde en sintrings- och forsmaltningsfas
vid 400 W. Slutligen skedde smaltning av 16sningen vid
utnyttjande av 850 W. P4 detta sitt fick man en mycket
stark diffusionsbindning mellan den palagda losningen
och keramsubstratet. Silunda hade man klarat ett vir-
metest pad 1.100°C i Argon-atmosfir under 2.5 timmar
utan nagon forsamring av vidhiftningen. Metoden sades
vidare kunna anvindas for att skapa tunna gjutkompo-
nenter genom att pa liknande sitt beliagga en form. Den
senare kommer diarmed att tjanstgora som offermaterial.

Laserskidrning av 500 mm tjocka betongblock var
temat for Philip Crouses (Laser Processing Research
Centre — LPRC, Manchester, U.K.) foredrag. Den prak-
tiska anvindningen sades vara vid nedmontering av
reaktorer for kirnbrinsle. Idag tvingas man anvinda
stegborrning, sdgning med diamanttrdd, abrasiv vatten-
skirning eller flamskdrning. Alla dessa metoder for ett
avsevirt ovisen, samt krdver ndrvaron av operatorer
vilka diarmed kan komma att exponeras for utbrint
karnbrinsle. Darfor vore en teknik som laserskirning att
foredra, dir overvakningen kan goras pd ett tryggt
avstand fran sjilva skarprocessen.

Experiment hade utforts med tva lasrar med timligen
lag effekt, en 1,2 kW CO, frdn Rofin Sinar (RS-1000)



Laserskirning av betong. Till héger ett exempel pa skiarning med HPDL och 1.0-1.2 kWV effekt. Skirdjupet har uppnatts

efter 74 passager och en skarhastighet pa 2 mm/s.

och en 1.5 kW HPDL (High Power Diode Laser) fran
LaserLine (LDL-160-1500). Med denna relativt laga
effekt var avsikten inte att skidra igenom betongblocket
med en ging utan man anvinde sig av s.k. “multipass”-
teknik. Darfor defokuserades strdlen sa att energitithe-
ten pa arbetsstycket blev 1.000-1.100 W/cm2. Detta
betydde att den fokalpunktsstorlek som anvandes i diod-
laserfallet var 12x8 mm, medan fokalpunkten vid CO,-
skarningen hade en diameter pd 11 mm. For att skydda
linsen anvindes argon alternativt luft som skyddsgas.
Skirhastigheten ldg omkring 1-2 mm/s d4 man succes-
sivt skar sig ner genom betongblocket och skirslagg
avldgsnades pa mekanisk vig mellan varje passage. Aven
inbyggda armeringsstdl gick pa detta sitt att skira sig
igenom. Dock krivdes det bortemot 200-250 passager
for att komma igenom de 500 mm tjocka betongblock-
en.

Att manipulera en CO,-laserviglingd via en optisk
fiber kan ju tyckas vara en drom for manga. Vi har tidi-
gare sett japanska forsok att 1osa detta problem, men nu
borjar dylika fibrer dyka upp som kommersiella pro-
dukter, lat vara for tamligen beskedliga effektnivier. Dr.
Gregor Dellemann frin OmniGuide Communications
Inc (Cambridge, MA) och jag hade en lang diskussion
om detta redan vid ICALEO 2002, d4 jag menade att
skalet till att bilindustrin valt att idag nastan uteslutan-
de satsa pd Nd:YAG-system har att gora med den 6kan-
de flexibilitet som fiberdistribution av laserstralen erbju-
der. Dr. Dellemann hade tydligen nappat pd denna utma-
ning nir han nu visade upp de forsta produkterna, vilka
innebar 500 pm ”photonic bandgap”-fibrer for
transmission av 30 W lasereffekt resulterande i en stral-
kvalitet pa M2=1.12-1.40.

Konceptet bygger pa ihdliga fibrer som pd insidan ar
belagda med en dielektrisk spegel och darpa omslutna av
ett skyddande holje, precis som for konventionella optis-
ka fibrer. Med denna nya typ av fiber dr det mojligt att
transmittera laserljus av vilken vaglingd som helst. Man
reglerar helt enkelt detta genom att anpassa spegeltjock-
leken si att man erhaller basta processfonster for
transmission/reflexion. Effektforlusterna ar nist intill
forsumbara (<0.1%) och likasd pastir man att linearite-
ten dr battre jamfort med en konventionell optisk glasfi-
ber. Finns det dd inga nackdelar? Jo men visst, den liga
effekt som fibrerna klarar av ir en sidan, 4ven om man
pa sikt raknar med att komma forbi det problemet. Fib-
rerna tillverkas namligen av ca 25 c¢m linga forformar
som varms upp och vrings ut och in. Genom att arbeta
med nya typer av forformar hoppas man kunna skala
upp fibrer som kan klara 10 kW. Dessutom verkar fib-
rerna vara kansliga for bojning. Med 30 kW och rak
fiber syntes ingen skillnad mellan in- och utgdende
effekt, men da fibrerna bojdes fick man bara ut 15 W pa
arbetstycket. Hur som helst ett nog sd intressant tema
som det kan 16na sig att halla 6gonen pd aven i framti-
den — kanske redan vid detta ars ICALEO-konferens i
San Francisco?

En av de i mitt tycke mest intressanta presentationer-
na i sessionen rorande lasersvetsning var den som Paul
Hilton (TWI, Cambridge, U.K.) holl om svetsning i mil-
joer med hoga gastryck. Vad det handlade om var hur
man anslot horisontella kopplingar till en vertikal
huvudstam vid oljeborrning. Tekniken som nu anvinds
vid praktisk oljeutvinning har utvecklats mellan TWI
och stora oljeforetag som BP, Mobil Oil och Texaco.
Det har varit mycket hysch-hysch kring utvecklingen,
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Principuppbyggnad av fiber med invindig, dielektrisk spe-
gel (6ver), samt en férform som delvis har bérjat dragas
till fardig fiber (under).

och herr Hilton menade att det var forst nu som man
offentligt ville redogéra for resultaten.

Istdllet for att borra nya huvudstammar ar det ekono-
miskt betydligt gynnsammare att anvianda tekniken (s.k.
multi-lateral well technology) med att skarva pa hori-
sontella utlopare till huvudstammen. Mr. Hilton redo-
gjorde detaljerat for hur man skickar ner en robot med
bearbetningsverktyg och optisk fiber kopplad till en
laserkalla. Forst skdar man en hal i huvudstammen dar
anslutningen skall monteras, anslutningen siands ner till
det aktuella omradet och svetsas fast till huvudstammen.
Da det ror sig om svetsning 4,500 m under markytan, i
en lerig miljo, och under temperaturer och tryck pd
100°C respektive 520 bar var frigan om lasertekniken
skulle klara dessa tuffa forutsittningar?

Forsoksarbetet omfattade design och tillverkning av
en tryckkammare i vilken lasersvetsningen genomfordes
pd 8 mm tjocka cirkuldra skivor i krom-mangan-stal.
Svetsningen skedde i luft-, Helium- samt Argon-atmo-
sfar. Laserstralen skickades in i kammaren via ett safir-
fonster, vilket pdverkade fokallingden. Siledes addera-
des 7, 5 respektive 41 mm till fokallangden beroende pa
i vilken av ovannimnda atmosfirer provsvetsningen
utfordes. Laserkillan var en 2.6 kW Nd:YAG-laser med
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Hogtryckssvetskammare vilken anvints vid TWI for att
utvardera lasersvetsning i samband med sammanfogning

av oljeror pa stora djup.

en fokalpunkt pd 0.9 mm i diameter. Svetshastigheten
lig pd 600 mm/min och avsikten var ej att erhdlla nyck-
elhdlssvetsning utan en ren varmeledningsdito. Ett okat
tryck medforde en nagot okad penetrationsformaga da
svetsningen utfordes i Helium-miljo. Penetrationen
avtog daremot vid 6kat omgivningstryck i Argon. Om
trycket i kammaren lag 6ver 50 bar fanns ingen fore-
komst av metalldngor vilket gjorde att skyddsglaset var
helt rent. Inverkan av smuts och gyttja visade sig ha
ringa inverkan pa svetskvalitén.

Laser Materials Processing:

Hybrid Laser Arc Welding

Det absolut hetaste amnet inom laserbearbetning i verk-
stadsindustrin idag torde vara laserhybridsvetsning.
Metoden att kombinera en laserkdlla med moderat
effekt och en smiltsvetsmetod som MIG, MAG, TIG
eller plasma har under flera ar anviants med framgéang pa
grovre platmaterial inom framforallt varvsindustrin. Pa
senare r har metoden dven funnit avsdttning pa tunna-



re gods, och ndgra intressanta applikationer forekom-
mer redan i hogvolymproduktion i bilindustrin (Audi
och Volkswagen) dir metoden med framgdng anvinds
vid svetsning av aluminium. Darfor var intresset stort
ndr de senaste forskningsronen inom omradet skulle pre-
senteras vid en dedicerad session. Om man ser till talar-
listan ligger vi vdl framme i Norden betraffande laserhy-
bridsvetsning, eftersom tre av de sju presentationerna i
denna session gjordes av kollegor frdn Danmark och
Finland.

Men forst ut var Dr. Dirk Petring (Fraunhofer Institute
for Laser Technology, ILT, Aachen, GER), en vilrenom-
merad expert i dessa sammanhang, och som pd senare ar
valt att fokusera sin kompetens pa laserhybridtekniken.
Dr. Petring inledde med att framhdlla uppfinnaren av
laserhybridsvetsning, professor William (Bill) Steen fran
University of Liverpool (Liverpool, UK), som faktiskt
var nidrvarande i salen.

Speciellt metodens spaltoverbryggnad lyftes fram och
exempel pd framgdngsrik stumfogssvetsning av 4.0 mm
6000-aluminium med ett gap pa 0.8 mm visades upp.
Referenser gjordes till aluminiumsvetsningen pa Audis
nya A8 karossgeneration, dir utmattningshéllfastheten
ar 3 ginger sd hog jamfort med om svetsningen skulle
utforts med autogenous MIG.

P4 ILT har man utvecklat en serie av integrerade svet-
smunstycken for hybridsvetsning, varav ndgra redan
idag finns att tillgd kommersiellt. I grundutforande till-
handahélls dessa med en fokallingd pd 200 mm, men
som option kan 150 mm fokallangd erbjudas. Man har
delat upp produktsortimentet i “heavy duty”, ”slim”
och ”super slim”, allt efter tilltinkt applikationsomrade.

Industriellt anviands dylika integrerade svetshuvuden
vid exempelvis svetsning av oljetankar i materialet
S235]JR med 5.7 kW CO;-laser plus MIG/MAG, vilket
varit i produktion sedan ar 2000. En ny applikation var
laserhybridsvetsning av pipelines i X52 stal med vagg-
tjockleken 10.0 mm. Idag svetsas dessa med laser och
kalltrdd for att klara de spel som forekommer. Med
laserhybridsvetsning minimeras dylika problem, och
avvikelser i passning pd upp till 4 mm péstods klaras vid
10.5 kW lasereffekt. Andra exempel fran Meyer Werft
och VW Phaeton presenterades och likasd icke-linjar
amnesskarvning (”non-linear TWB” = Tailored Welded
Blanks) dar den 8.0 kW kraftiga lasern kombinerats med
en TIG-utrustning for att fi fina svetsytor, och dar
svetshastigheten i 1.0 mm kolstdl ldg pd imponerande
14.4 m/min.

Den framtida utvecklingen ansag Dr. Petring att man
borde rikta mot forbittrad 3D-svetsning samt forbatt-
ringar vad giller svetsning i zinkbelagt stal, vilket fortfa-

rande 4r en av lasersvetsningens Akilleshdlar. Avslut-
ningsvis redogjordes for ILTs senaste innovation; HybSy
(Hybrid Welding Syncronized Modulation of Arc and
Laser). Idén gér ut pa att forbattra hybridteknikens pre-
standa, framst betraffande penetrationsdjup. Genom att
vixelvis eller i fas pulsa de tva energikillorna har man
kunnat visa pad en forbattrad djupsvetsning pa upp till
40%, och ILT har ett antal patentansokningar for denna
idé inlamnade f6r bedomning.

Vir nordiske bekanting Dr. Claus Bagger frain Dan-
marks Tekniska Universitet (DTU) i Lyngby hade en
foredragning som i stora delar dverensstimde med det vi
fatt hora honom beritta om vid NOLAMP nigra mana-
der tidigare. Man har pd DTU gjort forsok diar man
anvant sig av institutionens 2.6 kW CO;-laser vilken
kombinerats med savil TIG- MIG- som plasmabrianna-
re. Malet hade varit att reducera hirdheten i svetsgodset
vid svetsning i hoghallfast CMn250 i tjockleken 2.13
mm. Detta hade man lyckats med satillvida att hybrids-
vetsarna for plasma, TIG och MIG var 27, 30 respekti-
ve 33% duktilare jimforda med rena lasersvetsar.

I fallet laser/MIG hade MIG-pistolen placerats ”ledan-
de” medan lasern hade denna position i de Ovriga tva
fallen. Avstindet mellan laserns fokalpunkt och punkten
dar trdden matades in ldg mellan 2-4 mm. Nigra andra
observationer som gjordes under forsoken kan vara
virda att nimna. Sledes kan man se en positiv effekt
vid hybridsvetsning av tunn plit om MIG- resp. MAG-
killan pulsas. Aven gentemot MIG-svetsning ger hybrid-
metoden en sinkning av hardheten i svetsgodset. Vi talar
om i storleksordningen 50 Hv. Vid studier av svetshas-
tigheten kunde konstateras att vid gap pd mer dn 0.2
mm i en stumfog faller svetshastigheten radikalt vid
lasersvetsning, medan laserhybridsvetsningen ligger kvar
pa hoga svetshastigheter upp till 0.4 mm gap. Slutligen
omnamndes att den pilotbage som forekommer vid plas-
masvetsning gor att hybridsvetsning med denna metod
ger battre start/stopp-forutsittningar samt ett stabilare
svetsforlopp jaimfort med om lasern kombineras med
TIG eller MIG.

Dr. Dave Farson frin Obhio State University (Colum-
bus, OH) var niste talare i denna session. Han beritta-
de om hybridsvetsning av 8 mm tjockviggiga stalror. Det
rorde sig om ”6ron” som svetsades pa roren med hjalp
av en 5 kW COs-laser och en slipande MIG-pistol.
Eftersom helium avsags att anvandas som skyddsgas for
lasern for att ge basta mojliga penetrationsdjup, och
denna gastyp inte dr kompatibel vid gasmetallbagsvets-
ning med spraybdge, hade man valt att anvinda sig av
kortbage for MIG-kallan. Denna arbetade med en topp-
strom pa 100 A och en bakgrundsstrom pa 34 A. Trad-
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matningshastigheten var 100 ipm
(inch per minut). Fogberedningen,
mellan 6ra och rér, hade ocks3 stu-
derats omsorgsfullt och gett vid
handen att en 15°-ig avfasning av
orat till en lingd av 0.125" var att
rekommendera.

Man hade anvint sig av en DOE-
matris (DOE = Design Of Experi-
ments) for att se vilka parametrar
som hade storst inflytande pa
svetsprocess och svetskvalitet. Har
hade hidnsyn tagits till laserns och
MIG-pistolens positionering gente-
mot sivdl varandra som mot
arbetsstycke och fog. Olika lut-
ningsvinklar, gap och offset hade
studerats. Dock sade Dr. Farson att
det var svart att dra nigra konkre-
ta slutsatser da alla parametrar
uppvisar ett visst inflytande. Bast
resultat tycktes erhdllas vid relativt
laga svetshastigheter och med processmunstyckena pla-
cerade centriskt 6ver fogen. Detta var de tvd parametrar
som hade storst inverkan da det gillde att erhalla en slat
svets pa fogens baksida, d.v.s. inuti roret. Har visade sig
ocksd en 5°-ig lutning av ”orat” ge bista svetskvalitet.

Hairnast berdttade Dr. Kyoung Don Lee fran Institute
for Advanced Engineering (Yongin-city, Kyonggi-do,
Sydkorea) om laserhybridsvetsning av aluminiumleger-
ingen 6061-T6 i 2 mm tjocklek. Denna anvinds vid till-
verkningen av paneler till jirnviagsvagnar varfor det ror
sig om ldnga svetsar, upp till 18 m, och dir 1 mm maste
klaras i spaltoverbryggnad. Tyngdpunkten i studien hade
lagts pa interaktionen mellan skyddsgaserna som anvan-
des (helium-argon-mix for laserprocessen och argon for
MIG-processen) samt den inbordes positioneringen mel-
lan processmunstyckena.

En 3.0 kW Nd:YAG laser hade kombinerats med en
350 A MIG-killa for stumsvetsning av ovannimnda
material. Tillsatstrdden var AA4047 med en diameter av
1.0 mm. Det visade sig mojligt att nd svetshastigheter pa
3 m/min vid foljande MIG-installningar: toppstrom 260
A, bakgrundsstrom 48 A och medelspanning 19 V. Med
denna parameterinstillning kriavdes en trddmatningshas-
tighet pa 3.5 m/min. I traditionell Ostasiatisk anda har
man en forkirlek for pulstekniken. Silunda hade saval
laser- som MIG-killan korts med pulstider pa 2-3 resp.
14-15 ms. Bast spaltoverbryggnad hade man fatt da
MIG-pistolen ldg 5 mm framfor laserns fokalpunkt, men
samtidigt kunde Dr. Lee konstatera att dd foreldg inte
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Exempel pa “skriaddarsydda” laserhybrid-svetshuvuden.T.v. ett "heavy duty”
monterat under optiken till en CO,-laser, och t.h. ett ’super slim” kombinerat
med en Nd:YAG-optik.

nagon nyckelhdlssvetsning utan har blev det friga om
tvd separata svetsprocesser.

Anna Fellman fran LUT (Lappeenranta University of
Technology, Lappeenranta, FIN) har inriktat sin forsk-
ning pd skydssgasval vid laserhybridsvetsning, och nigra
av sina tidiga resultat redovisade hon redan vid
NOLAMP i Trondheim i augusti. Till hennes forfogande
pa universitetet har funnits en 6 kW CO;-laser och en
450 W ESAB Aristo LUD-stromkalla. Materialet har
varit RAEX275MC i 6 mm tjocklek, tillsatsmaterialet
OK12.51 med diameter 0.8 mm, och olika spalter hade
forekommit vid svetsforsoken: 0, 0.5 och 0.8 mm. Saval
stumfogar som T-fogar hade svetsats. I det senare fallet
hade en fogberedning gjorts i form av en 10°-ig fasning.
Vid T-fogsvetsningen hade ocksa bdda processhuvudena
lutats 50°. Merparten av forsoken hade utforts med
MAG-pistolen som ”stickande” 55°, ett ”stick-out” pa
14 mm och med trddinmatningen 3 mm framfor laserns
fokalpunkt.

Svetshastigheterna ldg i intervallet 0.8-1.2 m/min och
motsvarande trddmatningshastigheter var 10, 12 och 14
m/min. Effektbidraget pd arbetsstycket var fran lasern
4.8 kW och frdn gasmetallbdgkillan 3.4-6.3 kW. De
skyddsgaser for laserprocessen som undersokts var heli-
um, argon och koldioxid i olika blandningsforhallanden.
Det kunde inledningsvis konstateras att om skyddsgasen
for MAG innehaller minst 30% helium s kan denna
bestindsdel uteslutas ur skyddsgasblandningen for
lasern. For laserns vidkommande torde ett helium-inne-



CO,-haltens inverkan pa svetsbredden vid laserhybridsvetsning; t.v. 0%, t.h. |0% CO,-inblandning i den anvinda skydds-
gasen.

gasen.

hall pa 40-50% vara det optimala. Hogre andel helium
ger en instabil process med mycket svetssprut. En liten
del CO; verkar ocksd vara gynnsamt for svetskvalitén.
Det tycks finnas en relation mellan mangden CO, och
den spalt som skall 6verbryggas. Silunda gav 2% CO,
bast resultat vid nollspalt, medan 5% kravdes for att nd
samma kvalitet vid 0.5-0.8 mm spalt. Vid CO,-koncent-
rationer 6ver 10% blir svetsprocessen instabil. En hogre
inblandning av helium och CO, tycks ge en smalare
svets och samtidigt en jimnare intringningsprofil. Okad
andel CO, gav ett 6kat penetrationsdjup vid svetsning av
T-fogarna. Vidare kunde konstateras att 6kad andel CO,
och/eller helium minskar pormingden i svetsgodset men
ger samtidigt, som ovan niamnts, en mer instabil
svetsprocess. Okad inblandning av CO, minskar ytspan-
ningen i svetssmiltan och ger dirmed en jimnare svets-

Effekten av 6kande CO,-halt vid laserhybridsvetsning av T-fogar; t.v. 1%, t.h. 20% CO,-inblandning i den anvanda skydds-

rage. Slutligen kunde konstateras att gasblandningarna
hade ringa effekt pa svetsens hardhet, hallfasthet eller
seghet.

Siste man i sessionen som behandlade laserhybrids-
vetsning var en kollega till Anna Fellman, namligen
Tommi Jokinen fran VTT Industrial Systems (Lappeen-
ranta, FIN). Dadr har man tittat pd mojligheten att svet-
sa kirnreaktorer med hybridtekniken och anvinda sig
av en 3 kW Nd:YAG-laser med 200 mm fokallingd i
kombination med en MIG-killa. Det ror sig om 60 (!)
mm tjockt rostfritt material i dessa reaktortankar, men i
forsoken hade man begrinsat sig till 20 och 30 mm
tjocklek med en 5°-ig fasning som fogberedning och med
en luftspalt pd 0.85 mm mellan de nedre 4 mm parallel-
la fogytorna. Vid dylika djupa smala spalter mellan
arbetstyckena tar man vara pa en annan av fordelarna
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Den rekommenderade foggeometrin vid /
laserhybridsvetsning av plattjocklekar pa

20-30 mm. Langst till hoger ett tvarsnitt

genom en svets i 30 mm tjockt rostfritt

material; tva rotsvetsar med kalltrad foljda

av 4 laserhybridstrangar. Svetshastigheten

ligger pa cirka 0.5 m/min och tradmatning- N 82y
b e

st

en pa 7-12 m/min.

med hybridsvetsning. En dylik ”narrow groove” hade
aldrig gatt att svetsa med konventionell gasmetallbgs-
vetsning, eftersom ljusbdgen timligen omgdende hade
kortslutit mot fogytan. Nu verkar det i stillet som om
laserstralen ”fangar in” ljusbagen fran MIG-pistolen och
saledes ger en mycket stabilare svetsprocess.

I experimenten visade det sig fordelaktigt att ha MIG-
pistolen som ”stickande”. Detta gav en mer regelbunden
tvarsnittssektion pa svetsen. Den viktigaste parametern
ansdg herr Jokinen vara avstindet mellan inmatnings-
punkten for tillsatstrdden och laserns fokalpunkt. Det
optimala avstdndet hade konstaterats vara 3 mm.
Svetshastigheten ldg pa 0.5 m/min med en trddmatnings-
hastighet pd 10 m/min (trdddiameter 0.8 mm) samt med
laserns fokalpunkt placerad 7 mm ovanfor den senast
lagda svetsstrangen. Vid dylika tjocklekar ar det ju fra-
gan om flerstrangssvetsning och den gar till si att man
forst gor tva rotsvetsar med kalltradd, och darefter fyra
laserhybridsvetsstrangar. Lig strom och spanning pa
MIG-killan gav bdst och jamnast tvarsnittssektion pa
svetsen, d.v.s. att hir var det svirast att urskilja de olika
lagren av svetsstrangar. Eftersom det vid hybridsvetsning
tar langre tid innan smailtan hinner stelna jamfort med
lasersvetsning hinner gasbubblor i smailtan diffundera
upp till ytan och dirmed elimineras risken for porer.
Dessutom gor det elektromagnetiska faltet frdn gasme-
tallbdgsvetsningen att man fir en bittre uppblandning
av tillsatsmaterialet i smaltan.

Laser Solutions 2003 — Short Course:
Fiber Lasers
Som brukligt dar i ICALEO-sammanhang erbjods dven
denna gang ett antal halvdagarskurser i olika amnesom-
raden. Hir valde jag att lyssna till den som behandlade
fiberlasrar, vars utveckling gér blixtsnabbt just nu, och
dar de framsta fordelarna dr extremt god strilkvalitet
och hog verkningsgrad.

Viér foreliasare hette Bill Shiner och kom frdn det
ledande foretaget i fiberlaser-branschen, nimligen IPG
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Photonics som har sitt huvudsite i Oxford, MA, men
numera ocksd finns etablerat i Tyskland, Ryssland och
Italien. Tekniken bygger pa att man har en monolitisk
fiber som aktivt medium, vilken typiskt dr 125 pm i dia-
meter och 10 m lang. Den ir dopad med grundimnet
ytterbium (Yb3+) och ger da vid pumpning med hjilp av
vanliga 5 W ljusdioder en laserstrdlning med en vag-
lingd pa 1070-1080 nm. Strilkvalitén fran en modul,
som typiskt ligger pd 200 W och som kriver 75-80 dio-
der for pumpningen, ar M2=1 vilket gor att laserstrilen,
som har en single mode (TEMO00) kan skickas genom en
9 pm fiber. Sedan anviander man enkel ”power scaling”
for att skapa hogre effekter genom att helt enkelt adde-
ra dessa 200 W-enheter utan egentlig begransning. 1
kW-lasern dr saledes uppbyggd av 5 stycken 200 W-
enheter och den genererade laserstrdlningen kan distri-
bueras via en 100 pm fiber med 25% verkningsgrad
(WPE = Wall Plug Efficency). Dessa fiberlasrar dr oftast
av s.k. Q-switchat utférande som anviander AOM
(Acousto-Optical Modulator).

Som tidigare nimnts dr ytterbium det vanligast fore-
kommande dmnet vid fiberdopning, men andra kan fore-
komma beroende pd anviandningsomrdde. Alternativ ar
erbium som ger en vaglingd pa 1540 nm, vilket visat sig
vara den gynnsammaste vad avser minimala effektfor-
luster i langa fibrer. Herr Shiner menade att med denna
vaglingd var det inga problem med att skicka laserstra-
len genom kilometerldnga fibrer utan ndgon nimnvard
effektforlust. Denna véglingd ligger ocksd pa behorigt
avstdnd fran det synliga ljuset, varfor det inte krivs lika
strangt sakerhetstinkande som vid Ovrig diod- eller
Nd:YAG-bearbetning. I detta sammanhang kan nimnas
att IPG ocksd marknadsfor pulsade lasrar som ligger i
det helt synliga ljusets vaglangdsomrade (770-780 nm).
Thulium ar ett annat grundamne for dopning, vilket med
forkarlek anvinds vid rymd- och medicin-applikationer.
For att undvika ”Brag grading”, d.v.s. att den resulte-
rande stdlen divergerar i viglingd, anviands olika former
av maskteknik for att trimma den utgdende laserstrélen.



Det som gjort fiberlasertekniken hogaktuell under de
senaste tvd dren dar att man nu lanserar produkter i
multi-kW-omrddet, vilket gor att denna typ av lasrar
borjar attrahera andra branscher, inte minst da bilin-
dustrin. IPG erbjuder idag foljande hogeffektsfiberlasrar
med motsvarande stralkvalitet:

1 kW: 6 mm*mrad

2 kW: 8 mm*mrad

4 kW: 10 mm*mrad

10 kW: 25 mm*mrad

Alla ovannimnda effektnivder ir idag kommersiella
produkter, med undantag for 10 kW. For denna enhet
kommer det att krivas en distributionsfiber pd minst
400 pm. Man har emellertid observerat att det finns en
relation mellan vaglangd och fiberdiameter sdtillvida att
langre vaglangder kraver nagot storre fiberdimensioner.
Betriffande stralkvalité ar malet for IPG att kunna leve-
rera 1 kW av single mode karaktir. Herr Shiner beritta-
de att man idag har en forsoksenhet som ger en single
mode vid 450 W.

Under kursens ging restes en hel del fragor av mer
praktisk karaktir. Priset for fiberlasrar dr ju inte helt
ovasentligt eftersom de fortfarande ligger i ett hogkost-
nadsomrdde. En tumregel 4r att kalkylera med 195
KUSD/kW, men enligt Herr Shiner kostar IPGs 4 kW-
enhet ”blott” 560 KUSD. En annan praktisk aspekt dr
s.k. ”floor space”, och hir ir fiberlasrarna, tack vare sin
kompakthet, ett tilltalande alternativ. En 4 kW fiberlaser
kraver siledes en golvyta pd mindre dn 0.5 m2, att jim-
foras med ett 4 kW Nd:YAG-alternativ som behover
minst 10 m2 yta. Slutligen ar diodlivslingden en betydel-
sefull faktor dd vi talar om fiberlaserns driftssikerhet.
De lgeffektsdioder man anvinder sig av for pumpning-
en sades ha extremt linga livslingder, men trots detta
liamnas ej lingre garantitider an tva ar. Herr Shiner visa-
de p4 installationer ddr man kért mer 4n 50.000 timmar
under 7/24-drift utan ett enda diodhaveri, och han
menade att upp till 100.000 timmars drift skulle kunna
klaras utan diodbyte. For en 4 kW-fiberlaser skulle det
inte markas ndgot pa uteffekten om en enda diod foll ur.
Man skulle t.o.m. kunna kora utan storningar om en
modul faller ur (dd finns ju fortfarande 19 fullodiga
moduler kvar). Ett 4 kW-system innehdller ocksa tva
reservmoduler som automatiskt kopplas pa nir effekten
gar ned. Att i servicehdnseende byta ut en modul tar i
storleksordningen 30-35 minuter.

Man rekommenderar att anvianda s.k. passiv fiber att
sammankoppla laserkillan med ett robotburet process-
munstycke med tanke pa kollisionsrisker, 4ven om detta
leder till en ndgot forsamrad stralkvalité. IPG har salt ett
antal multi-kW-lasrar till bilindustrin, bl.a. tre avsedda

for BIW-applikationer (Body-In-White). Vidare dr nagra
system pa vig att levereras for svetsning av transmis-
sionsdetaljer och sitesramar. Ett system for “Tailored
Welded Blanks” har silts till Europa. Vidare arbetar
man tillsammans med KUKA betriffande ”Remote
Laser Welding” (RLW). Har bestdr konceptet av en
”Beam Parameter Product” (BPP = strdlkvalitet) pd 10
mm*mrad, fiberdiameter pd 150 pm och en fokallingd
pd 700 mm som ger en fokalpunktsdiameter pa
arbetsstycket lika med 600 pm.

Som sagt: fiberlasertekniken ar inne i en dynamisk
utvecklingsfas och det pratas vildigt mycket kring svets-
ning. Dock torde anviandningsomrddena vara betydligt
mer omfattande dn sd — bara fantasin kommer att sitta
granserna. Det fanns for ovrigt en hel del andra presen-
tationer som avhandlade fiberlaseromridet, men som
jag dessvirre inte hade ndgon mojlighet att bevista. Lt
mig emellertid referera en presentation av Mark Doug-
lass fran Viston Corporation (Detroit, MI), som handla-
de om plastsvetsning for bilindustrin med hjdlp av fiber-
laser.

Termoplastiska oleofiner (TPO) anvinds till minga
komponenter i bilar idag sisom exteriorskinn pa stot-
fdngare, innerpaneler och instrumentpaneler. Dessa
polymerer har utmarkta egenskaper vid ldga temperatu-
rer, med undantag for stotar och slag. Darfor kan det
vara meningsfullt att forstarka vissa av detaljerna med
en polyolefin elastomer (POE), som har just goda
”impact”-egenskaper. For att skapa bindningen mellan
de tvd polymererna avsdg man att anvinda sig av s.k.
TTLW (Through-Transmission Laser Welding), vilket ju
ar det klassiska sittet att lasersvetsa tvd plaster. Den
Ovre ar transparent for laserviglingden, medan den
undre absorberar ljuset och darmed skapar viarme vilket
gor att delarna lokalt smalts samman under samtidig
inverkan av ett hogt tryck. CO,-laser dr foga anvandbart
for detta dandamal, d& den langre vaglingden har en all-
tfor hog absorptionsgrad. Darfor ar man hinvisad till
att anvinda sig av Nd:YAG-, diod- eller fiberlasrar som
ligger narmare det infraroda spektrat.

Vid experimenten hade man valt att anvinda en 100
W Yttrium fiberlaser frdn IPG Photonics, YLR-100,
med M2<1.05, diar man kollimerat stralen till att ge en
fokalpunkt pa 5 mm diameter. POE-materialet hade pla-
cerats pd ovansida eftersom det dr transparent, och en
forsoksmatris hade upprattats dar foljande parametrar
och parameterintervall avsigs att kartlaggas:

Lasereffekt: 10-30 W

Svetshastighet: 10-40 mm/s

Fixeringstryck: 20-50 psi (pounds per square inch).
Den delikata oOversittningen till en for oss européer
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begriplig storhet 6verlimnar jag med
varm hand 4t den intresserade lasaren.

Bland de slutsatser som gick att dra
var att hogre strackenergi gav hogre
hallfasthet upp till en viss grans. Alltfor
hog strickenergi eller laser effekt med-
forde att man borjade branna upp plas-
ten. Fixeringstrycket har en viss inver-
kan pd svetsens hallfasthet, men inte
lika mycket som strackenergin. Det var
framst vid svetsning av mjukare POE-
varianter som detta samband forelag.

Dr. Isamu Miyamoto frin Osaka
University (Suita, JPN) har ju figurerat
i lasersammanhang i manga ar. Nu har
tydligen dven han fascinerats av den
nya fiberlasertekniken och redogjorde
for en 6vning dir man nyckelhdlssvet-
sat 40 pm tunna rostfria folier
(AISI304) med en singel-mode, 40 W cw diodlaser vilken
gav en energitithet pd arbetsstycket pa 108 W/cm2. Dr.
Miyamoto menade att effektitheten maste vara hogre
vid mikrosvetsning jamfort med makrosvetsning efter-
som det forsta fallet leder till hogre varmeforluster.
Svetshastigheter upp till 100 m/min hade man klarat,
och de parametrar som har storst inflytande pa svetshas-
tigheten sades vara temperaturen pad arbetstyckets yta
samt nyckelhalstemperaturen. For att bibehalla en stabil
svetsprocess bor fokalpunkten inte vara mindre 4n
10-12 pm.

Laser Materials Processing Session:

Laser Cutting Processes & Technology

Laserskarning ar ju lite av laserns ursprungliga anvand-
ningsomrdde inom verkstadsindustrin, och i Sverige ar
den ju fortfarande helt dominerande dven om vi borjar
se andra lasertillimpningar som svetsning och palagg-
ning vinna insteg. Men fortfarande sker en viss utveck-
ling och bedrivs det en del forskning kring laserskirning,
vilket man kunde konstatera under denna session. Sym-
patiske Dr. Milan Brandt fran Industrial Research Insti-
tute Swinburne (Swinburne University of Technology,
Melbourne, AUS) stod for ordforandeskapet tillsam-
mans med Dr. Jack Gabzdyl, BOC Gases (Guildford
Surrey, UK).

Det var just Dr. Gabzdyl som var forst ut med en
redogorelse av den s.k. LASOX-processen, vilken ju tidi-
gare har presenterats hir i LaserNytt (3/03). Processen
ar en typ av laserunderstodd oxygenskirning, som BOC
Gases har utvecklat i samarbete med National Laser
Centre Pretoria i Sydafrika. Principen bygger pa att
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Schematisk skiss 6ver principen
for LASOX-processen.

laserstralens projektion pa arbetsstycket dr koaxial med
gasflammans traffpunkt, och att lasern pa detta sitt for-
varmer arbetsstycket. Efter minga ars utveckling har
man nu lyckats nd en forsta kommersiell anvandning vid
Bender Shipyard (Mobile, AL), dir det ror sig om
LASOX-skirning av upp till 50 mm tjock stalplat. Efter-
som stalplatarna senare skall svetsas samman ar det inte
friga om nigon enkel skidrning utan snarast fogbered-
ning av bl.a. I-, J-, K-, V-, U- och Y-fogar. Konventionellt
gors detta som gasskdarning med hjalp av ett timligen
komplext tre-brannar skirhuvud, vilket kraver hog ope-
ratorskompetens, varfor LASOX-metoden erbjuder
savil kvalitets- som kostnadsfordelar.

Att skapa vinklade skdrytor av hog kvalitet med ren
laserskarning har varit svart att uppna, sarskilt vid tjock-
are material, 4ven om vissa undantag finns, som t.ex. vid
GMs Diesel Division ddr man skar 45°-iga skirsnitt i 12
mm stdlplat redan for 10 ar sedan med ett Ferranti-
system. Men skall man verkligen kunna garantera goda
skdrsnitt vid fogberedning av fartygsplat tycks LASOX
vara den lampligaste metoden.

Dr. Gabzdyl berdttade om de omfattande experiment
som genomforts innan metoden kunde anses som “flyg-
fardig”. Vid dessa hade man anvint sig av en 5 kW CO,-
laser fran Trumpf (TLF5000HQ) med TEMO01-mode och
en TLC100S5 arbetsstation. Med endast 2 kW lasereffekt
hade man framgéngsrikt skurit 26-30 mm tjock stalplat
med vinklade skdrytor upp till 45°. Syrgastrycket var 8.5
bar och gasflodet 160-180 I/min. Med ett 4 mm langt
avstidnd mellan skdarmunstycke och plat ldg man pa skar-
hastigheter mellan 170-200 mm/min vilket gav en snitt-
bredd pa 3.0-3.4 mm.



Ett LASOX-skdrhuvud monterat pa femaxlig robot.

Niste talare var sessionens andre ordforande, Dr.
Milan Brandt som berattade om Nd:YAG-laserskirning
av 10-60 mm tjock stélplat med brottgrans kring 250
MPa. Man hade anvint sig av en 2.5 kW cw Nd:YAG-
laser, 0.6 mm fiber och en 200/120 mm (kollimering/
fokusering) lins. Det innovativa i experimenten, och det
som mojliggjorde att man kunde skdra upp till 50 mm
grov plat med endast 500 W lasereffekt, var att anvianda
vad Dr. Brandt kallade ”Spinning Beam Cutting”. Man
hade helt enkelt l4tit laserstrale/skarmunstycke rotera
med 2.000 rpm. Vid en skirhastighet pd 700 mm/min
kunde man oka skirdjupet med ungefir 4 mm genom att
anvinda detta tillvigagangssitt.

Ett vanligt sitt att bli av med slagg vid laserskirning
av grovplat ar att pendla munstycket, men detta har
nackdelen att skarsnittet blir bredare. Genom att anvin-
da sig av denna ”spinning-teknik” kunde man undvika
slagg, men samtidigt f4 en utmarkt snittkvalité. Generellt
kunde man konstatera att en 6kad skirhastighet tende-
rade att ge skdrsnitt med hogre kvalité.
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resp. 30 mm tjock stalplat.

Aven i laserskirningssessionen hittade vi ett finskt
bidrag, framfort av Jari Hovikorpi fran Lappeenranta
University of Technology (Lappeenranta, FIN), och som
behandlade skirning av cellulosafiberbaserade produk-

ter, d.v.s. papper och kartong. Forsoken var ett delpro-
jekt i det tidigare omtalade statligt finansierade forsk-
ningsprogrammet kring laserbearbetning i Finland. Vid
forsoken hade man anviant en TLF2700HQ-laser fran
Trumpf.

Tre olika kartongmaterial hade skurits, baserade pa
pappersmassa fran tall, bjork eller kemiskt-termiskt
framstilld massa (CTMP = Chemo-Thermo Mechanical
Pulp). Proverna var cirkulira med en diameter pd 200
mm, vilka kunde placeras pd en roterande skiva. Tack
vare detta kunde man skira med varierande och hoga
hastigheter mellan 3-1.000 m/min med skirmunstycket
monterat stationdrt och med en fokallingd pd 125 mm.
Med en kort puls skars sedan 270° av provens omkrets.

Inverkan av lasereffekt, fokalpunktspositionering,
materialtjocklek, gastryck och avstind mellan skar-

n enkel V-fog pa 45°i 26
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pers/kartong-material. Darefter foljer SEM-bilder pa snittkanterna for tall-, bjork-

och CTMP-baserad pappersmassa (175g/m2).

munstycke och kartongprov pa skarhastighet och snitt-
kvalitet hade undersokts. Man hade inte alltfor 6verras-
kande funnit ett linjart samband mellan lasereffekt och
skarhastighet. Daremot gick det inte att hitta ndgon
inverkan av skdrgastyp eller skargastryck. Vid hogre
densitet i kartongmaterialet kriavdes en hogre lasereffekt
for att bibehdlla skarhastigheten. De tall- och bjorkbase-
rade materialen uppvisade ingen missfiargning, medan
CMTP-kartongen hade en tendens till gulnande, vilket
forklaras av ndrvaron av lignin. Samtliga skirkanter
blev automatiskt forslutna. Med en fokalpunktsplacer-
ing pd 0.2-0.3 mm ovanfor kartongytan fick man den
hogsta skirhastigheten. Detta var mest uttalat vid de
material som hade 1ag densitet. Vatteninnehdllet i cellu-
losabaserade material ar ndgot man madste beakta vid
laserskdrning. Sdlunda medfor en 6kad procentandel
vatten att skdrhastigheten maste reduceras.

I en parallell-session berittade Charles Caristan, Air
Liquide (Montreal, Quebec, CAN) om laserskirning
med bifokala linser. Dessa ar ju en nordisk uppfinning
som harstammar fran FORCE Instituttet i Lyngby, men
vars licens- och patentrittigheter togs over av Air Liquid
for ndgra dr sedan. Genom att arbeta med en ”inre” och
en “yttre” kollimerad strdle kan man skapa tva i verti-
kalplanet dtskilda fokalpunkter. Med dylika linser kan
man skdra snabbare, bearbeta tjockare material, vara
mindre kinslig for fokalpunktsplacering samt reducera
gasforbrukningen. Dr. Caristan redogjorde ocksa for
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Ovan forséksuppstillningen med roterande skiva for laserskarning av olika pap-

nigra  analytiska
resultat rorande den
optimala relationen
mellan ”inre” och
?yttre” kollimerad
strale. Inte ovintat
kom pa slutet nagra
”sura” kommenta-
rer frdn Linde Gas
(Dr. Berkmanns),
diar man menade att
olika material och olika tjocklekar skulle komma att
krdva en bred uppsittning av olika bifokala linser och
darmed forloras de ursprungliga, positiva effekterna
med detta system. Ett annat sporsmél var huruvida olika
stralmoder skulle kriva olika utformade bifokala linser.
Nagot entydigt klargorande lyckades Dr. Caristan inte
astadkomma.

Volker Brandl frain PRIMES GmbH (Pfungstadt-
Hahn, GER) berittade om de krav man staller pd
skdroptiken vid skarning med CO,-laser, i detta fall en
diffussionskyld sddan. Den dominerande faktorn da det
giller absorption av laserljus i en lins ar belaggningen pa
linsen, vilket kan ge en forflyttning av fokalpunkten
sdvdal uppdt respektive neddt i forhéllande till
arbetsstycket. Mycket av absorptionen gar ocksa att har-
leda till avverkat material som fastnar pa linsen. Att det
kan vara svart att faststilla ratt fokalpunktsavstind



dfr

visade uppmatningar av ndgra olika linser vilka alla var
specificerade till en fokallingd av 5", men som i prakti-
ken visade sig skilja pd £3.5 mm. Avslutningsvis menade
Herr Brandl att dndring av fokalpunktslaget maste sat-
tas i relation till Raleigh-viglingden for att rdtt kunna
bedoma inverkan pd processtabiliteten.

Ett mera hilsoorienterat foredrag framfordes av John
Tyrer fran Loughborough University (Loughborough,
U.K.). Dir hade man studerat de luftburna partiklar som
genererades vid skdrning av 2 mm tjockt, mjukt stal
EN43A med 1.5 kW CO;-laser. Partiklarna hade under-
sokts med avseende pd koncentration, storlek, form och
yta. Partikelstorleken varierade mellan 0.5 pm och 1.0
mm, och merparten av partiklarna var sfiriska, ihaliga
och tunnviggiga. Ihdligheterna innehdller rester av
skyddsgas eller skargas och gor att partiklarna haller sig
sviavande.

Savil okad lasereffekt som 6kad skarhastighet medfor
en okad partikelkoncentration. Emellertid hade en
intressant observation av partikelstorleken gjorts vid
variation av ovanstdende tvd parametrar. Sdledes gav
lag effekt — hog hastighet” en partikelstorlek >100 pm,
medan "hog effekt — lag hastighet” resulterade i partik-
lar som typiskt var mindre 4n 100 pm i diameter. Vida-
re tycks koncentrationen av luftburna partiklar 6ka med
Okad snittkvalitet. Mest information kring de luftburna
partiklar som frigors vid laserskdrning tycks vara att
finna i botten av skirsnittet, och Dr. Tyrer hade en
intressant idé att pa nagot sitt koppla denna informa-
tion till snittkvalitén genom nagon form av “closed-
loop”-system. Slutligen varnade han for de angor som
frigors vid skdrning av rostfritt material och som kan
innehélla farliga amnen som nickel och krom.

Principen for den bifokala optiken vilken mojliggor 6kad produktivitet vid laserskarning.
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Ett exempel pa en av PRIMES' produkter, den s.k. Fosus-
Monitor som avkdnner fokalpunktens ldge i vertikalled.
Ytterligare ett annat instrument dr vad man kallar
PowerMonitor, vilket 6vervakar effektférdelningen i
laserstralen.

Harnist hade jag gliadjen att lyssna till ett av de fita-
liga svenska bidragen i form av Dr. Istvan Saradys (Luled
Tekniska Universitet, Lulea, SWE) arbete med att stude-
ra interaktionsmekanismer vid laserskirning med hjilp
av DSP (Digital Speckle Photography). Vid skirning eller
borrning med laser i t.ex. avancerade keramer dr den
dominerande interaktionsmekanismen virme, vilket
leder till tojningar och restspanningar i materialet ndgot
som pa sikt kan fororsaka sprickinitiering. Ett sitt att
visualisera dessa tojningsfilt vid laserbearbetning ar att
anvanda DSP. Det gér till sd att man belyser, i detta fall
baksidan av arbetsstycket, med en He-Ne-laser och regi-
strerar det reflekterade ljuset med en CCD-kamera som
har ett filter som 4r genomslappligt for ljus med 633 nm
véaglangd. P4 detta sitt kan struktur- och ytforandringar
registreras over tiden (fyra bilder per sekund). Man kan
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Concentration (%)

EHT=15 .88 KV
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T.v. en "elak” SEM-férstoring av en tidigare gasfylld, men nu spriangd, avverkningspartikel vid laserskirning dar
partikelns viggtjocklek normalt ar 10% av dess diameter.
T.h. ett diagram som pavisar 6kad partikelkoncentration vid saval 6kad effekt som 6kad skarhastighet.

ganska enkelt se den storsta kulorforandringen pa bilden
just i det 6gonblicket som penetrationen intriffar vid
laserborrning.

Tekniken illustrerades tillimpad vid borrning av en 2
mm tjock SiC-diamant-komposit. Effekten av olika vig-
laingdsomrdden hade utvarderats, och har visade sig ej
ovantat det “grona ljus” (A=532 nm) som den kire Ist-
van tycks ha en viss forkirlek for vara det klart gynn-
sammaste. Sdlunda behovdes vid detta vaglangdsomrade
50.000 pulser motsvarande 10 sekunder for att borra sig
genom det nimnda materialet. Skulle en mer klassisk
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bearbetningsvaglingd som 1064 nm anvints, hade man
behovt 1,000,000 pulser eller 200 sekunders processtid
for att borra sig igenom de 2 millimetrarna.

Dirk F de Lange (Netherlands Institute for Metals
Research, University of Twente, Enschede, NEL) berit-
tade om de designaspekter man hade att beakta d4 man
utvecklade det s.k. ”Powercut”-systemet for laserskar-
ning med hoga effekter. Normalt anvinds linser vid
laserskiarning, men vid effekter =5 kW mdste man
anvdanda ndgon form av spegelarrangemang. Vad man
da forlorar dr den typ att tryckkammare som bildas mel-

T.v. uppbyggnaden
av "Powercut”-
skiarhuvudet, och
t.h. ett dylikt
monterat pa en
industrirobot for
experimentell
verksamhet. Detta
funktionspaket blir
komplett via en
Nd:YAG-laser, fiber-
optik samt PRIMES
FocusMonitor och
PowerMonitor.




Den numera klassiska lasercellen vid Odense Steel
Shipyard (OSS) dir "Powercut"-I8sningen fatt sin
slutgiltiga utprovning i verkstadsmiljo.

lan linsen och skdarmunstycket och som effektiviserar
laserskarningen.

Genom att anvinda sig att tva asfdriska speglar och
anvianda den forsta for att forfokusera strdlen in i en
tryckkammare, och dirpd slutfokusera via den andra,
har man lyckats dstadkomma ett relativt kompakt skar-
huvud som erbjuder goda forutsattningar for hogef-
fektsskdarning. Sdlunda namns en tolerans i fokallingd
pa =2%, och en vinkelavvikelse pd +0.5 grad. Den fors-
ta spegeln dr parabolisk och den andra elliptisk. De ar
bada tillverkade i koppar med ytbeliaggning i guld och
har integrerad vattenkylning.

Detta skarhuvud har under en lingre period utprovats
och anvints vid Odense skeppsvarv (OSS = Odense Steel
Shipyard). Resultaten harifran visades vid en senare pre-
sentation av professor Flemming Olsen (Danmarks Tek-
niska Universitet, DTU, Lyngby, DEN). P4 varvet har
man en 12 kW CO,-laser som anviands for sivil skir-
ning, svetsning som borttagning av primer. I det senare
fallet manipuleras fokalpunkten till att vara 1x25 mm.
Professor Olsen menade att ett ”off-axis” skarhuvud ger
mycket bra snittkvalitet, men ar kansligt och kriver en
exakt linjering av laserstrdle och skirmunstycke. Denna
olidgenhet har man kommit ifrdn genom introduktionen
av det co-axiala skarmunstycket for *Powercut”. Dessu-
tom tilldter detta koncept skarning med effekter upp till
10 kW, medan konventionell laserskirning nér sitt max-
imum vid 4 kW. Detta blir ju naturligtvis direkt overfor-
bart till skiarhastigheten, vilken for 13 mm tjock far-
tygsplat kan skdras vid 2 m/min med ”Powercut”, vilket
ar ungefir en fordubbling jamfort med traditionell
laserskdrning med hoga effekter.

Ett foredrag kring hojdsensorer vid laserskirning
framfordes av Ivan Arokiam fran University of Liver-

pool (Liverpool, U.K.). Den faktorer som har storst
inflytande for att kunna halla en konstant skiarhastighet
ar fokalpunktens skiarpedjup eller DOF (Depth Of
Focus). De mest inflytelserika faktorerna med avseende
pa detta dr fokallangd och rastrilens diameter. Kortare
fokallangd liksom grovre rastrdle tenderar till att mins-
ka skirpedjupet.

Den vanligaste typen av hojdsensor som anvinds vid
laserskdrning dr av s.k. kapacitiv typ, d.v.s. den maiter
kapacitansen mellan munstyckets utlopp och arbets-
stycket. P4 University of Liverpool har man i stillet
utvecklat en optisk hojdavkinnare. Denna hade anvints
for att kartligga ndgra andra parametrars inflytande vid
laserskdarning. Man hade kunnat konstatera att med en
fokalpunktsplacering 0.2 mm ovanfor arbetsstyckets
toppyta hade den hogsta skarhastigheten erhallits.

Sista foredraget i denna skirsession holls av Chris
Rand, ocksé han fran University of Liverpool, och hand-
lade om olika munstycksutformningar for att erhélla sd
bra avligsnande som mojligt av det smalta materialet vid
laserskirning. Simulering av gasflodet i form av utvidg-
ning/sammandragning d4 det passerade olika munstyck-
sutformingar hade utforts for att pa detta sitt detektera
de bista forutsittningarna for minimal slaggbildning.
Ett soniskt munstycke ger lagst slagg vid ett gastryck pd
10 bar, men tilldter inte sarskilt hoga skirhastigheter.
For detta dandamdl hade man tittat vidare pd foljande
munstyckstyper:

¢ Supersoniskt, konvergerande

Supersoniskt, divergerande

Supersoniskt, koniskt

Koniskt MLN (Minimum Length Nozzle)

e Koniskt Laval

Vad man hela tiden stravar efter ar att reducera de s.k.

Mach-shockvagorna och forutsittningarna for detta
hade simulerats vid olika gastryck och olika munstyck-
sutformningar. Simuleringsresultaten hade darpa verifie-
rats via praktiska experiment med en 3 kW Ferranti
LF3000 CO;-laser med en stralkvalitet pd M2=1.4 och
en 2.5" lang fokallangd vilket resulterade i en energitat-
het i fokalpunkten pd 4.5x107 W/cm2. Med ett utgings-
hil i munstycket pd 1.2 mm och ett avstind till
arbetsstycket pad 0.5 mm erholls de kvalitativt basta
skarresultaten.

Laser Materials Processing Session:

Lasers in Manufacturing

Denna session leddes av professor Seiji Katayama frin
Joining and Welding Research Institute, Osaka Univer-
sity (Osaka, JPN) tillsammans med Jay Tu (North Caro-
lina State University, Raleigh, NC), och professor
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Katayama tog sjdlv hand om den forsta presentationen.
Denna handlade om ett amne som dyker upp med lite
jamna mellanrum, namligen lasersvetsning av stal till
aluminium. Ndgra ”brutalsvetsningar” hade gjorts med
Nd:YAG-laser dir stilet placerats pd ovansidan och en
AA1050-legering pd undersidan. Svetsningen hade
genomforts vid hastigheter mellan 40 och 60 mm/s vilket
gav olika penetrationsdjup och dirmed olika typer av
brott och max.last vid dragprov. Full penetration gav ldg
hallfasthet varfor en kontrollerad penetration vid denna
typ av svetsning dr att rekommendera.

Dirpa gick professor Katayama vidare och redovisade
stal/aluminiumsvetsning enligt s.k. BIAS-metod. BIAS
(Bremer Institut fiir Angewandte Strahltechnik) i
Bremen torde vara det institut som kommit lingst med
att presentera en produktionssiker metod for att sam-
manfoga artolika metaller med laser. Hir placeras stal-
detaljen pa ovansidan varpa laserstralens energi via vir-
mekonduktivitet genom stdlet smalter aluminiumdetal-
jen och man far en metallisk bindning mellan de tva
komponenterna. Hur det hela gar till har jag tidigare
detaljerat beskrivit i LaserNytt 3/02.

Vid Osaka University hade man designat speciella
fogutformningar for overlappssvets och stumsvets och
genom riktigt parameterval och kontrollerad penetra-
tion kunde de sproda, intermetalliska faserna i bindzo-
nen begrinsas till tjocklekar understigande 10pm, ja i
stumfogsfallet s smala som 2 pm. Savil kolstdl som
rostfritt stal (typ 304) hade pa detta sitt svetsats till alu-
miniumlegeringen AA5052. Helt sprickfria svetsar med
god héllfasthet hade erhillits vid Nd:YAG-lasereffekter
fd 4-6 kW och svetshastigheter mellan 10-100 mm/s. Ett
coaxialt skyddsgasflode av Argon med 30 I/min hade
nyttjats.

Ett dmnesomrdde som bekymrat bilindustrins repre-
sentanter dnda sedan lasersvetsningen infordes i bran-
schen ar de svarigheter som foreligger da det galler att
uppné defektfria svetsar vid lasersvetsning av zinkbelagd
stalplat, vilket dr det forharskande materialet vid kaross-
konstruktion. Dr. Mariana Forrest fran Daimler Chrys-
ler Corp. (Rochester Hills, MI) har under lang tid stude-
rat problemet och sammanfattade olika tidigare
foreslagna losningar sdsom ”laser knurling” (Forrest)
som var en sorts perforering for att ta hand om fordng-
ad zink, elliptisk form pa fokalpunkten (Kielwasser),
distans av kopparfolie (Mazumder) samt kontrollerat
gap eller specifika ytbeldggningar. Nu menade hon att
man inom hennes utvecklingsavdelning, tillsammans
med EWI (Edison Welding Institute) funnit en anvand-
bar metodik i form av anvindning av ”dual spot”-tek-
nik. Detta innebar att man arbetar med tvd fokalpunk-

30 LASERNYTT 2/2004

10 Em

Exempel pa helt sprickfria svetsar och en minimal
(2 pm) intermetallisk fas vid Nd:YAG-lasersvetsning av

aluminium till kolstal.

ter med kort inbordes centrumavstdnd (cirka 0.5 mm)
som foljer efter varandra i svetsriktningen.

Tillsammans med Dr. Feng Lu frdn U.S. Steel Corp.
(Monroeville, PA) har man utvecklat en analytisk modell
(DYNA mjukvara) diar man kan variera centrumav-
stindet mellan fokalpunkterna, energiférdelningen i de
tvd punkterna, svetshastighet samt materialtjocklekar.
Simuleringsresultaten hade sedan verifierats genom
praktiska svetsforsok med tamligen god Overensstim-
melse. I den experimentella delen hade man anvint ett
for ”dual spot”-svetsning sarskilt utformat verktygshu-
vud fran HighYag. Lasern var av Nd:YAG-typ och arbe-
tade med 4.3 kW, 150 mm ldng fokallingd och fokal-
punktsdiametrar pd 0.36 mm. Helium till en mangd av
20 I/min anvdndes som skyddsgas vid svetsningen av 6
inch ldnga 6verlappssvetsar i varmforzinkade (100 g/m2)
tva- och treplitskombinationer. Plattjocklekarna varie-
rade mellan 0.67 och 1.40 mm. Energifordelningen mel-
lan de bada fokalpunkterna visade sig vara viktig for att
uppnd en bra svetskvalité. Sdlunda rekommenderas att
ha 60-70% av totaleffekten i den ”ledande” fokalpunk-
ten. Svetshastigheten dr ocksd en viktig parameter, och
Dr. Forrest menade att man funnit att forhdllandet nyck-
elhdlslangd/svetshastighet, d.v.s. i realiteten den tillgidng-
liga tiden for forangad zink att hinna evakueras ur smal-
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Simulering av nyckelhalsprofilen vid lasersvetsning med "dual"- eller "twin spot"-teknik.
Indata har varit ett avstand pa 0.53 mm mellan de tva fokuspunkterna och 4 kW lasereffekt, vilken ar fordelad 72/28%

mellan den ledande och sldpande fokalpunkten.Tre olika svetshastigheter, 1.3, 2.2 och 3.0 m/min, har utvédrderats.

tan, var helt avgorande for ett kvalitativt svetsutfall.

Samma dmnesomrade, lasersvetsning av zinkbelagd
stalplat, var dmnet for Mr. Goebels’ (PSA Peugeot
Citroén CTV, Velizy, FRA) presentation. Man hade i
stort sett anviant samma “dual spot”-teknik med
Nd:YAG-laser som redovisats av Daimler Chrysler, men
hade utvidgat omfattningen till att aven undersoka over-
lappssvetsar i aluminium. Daremot hade man inte sett
ndgon positiv effekt av den avlinga fokalpunkt som
erhdlles vid ”dual spot”-svetsning. Forklaringen till att
Daimler Chrysler lyckats battre kan ligga i att man arbe-
tat med betydligt ligre energidensitet. Dessutom var
zinkskiktet i DC-fallet ndgot tunnare.

Om man jamfor Nd:YAG med CO, torde isardragna
fokalpunkter fungera bast for CO,-laserns gaussiska
mod och simre for Nd:YAG-laserns mer multimode-
betonade utseende. Detta verifieras ocksd av tidigare
CO,-svetsforsok hos PSA (Kielwasser), diar centrumav-
stind kring 1 mm mellan fokalpunkterna gav lovande

resultat vid svetsning i forzinkad plat. Full penetration
och en rotspalt pd minst 0.8 mm var andra forutsatt-
ningar for att uppnd en god svetskvalitet. En annan
observation som herr Goebels gjort var att dd man arbe-
tar med zinkbelagda platar av olika tjocklek ar det gynn-
samt om den tjockare platen kan placeras overst och
dirmed o6ka avstdndet mellan pldtarnas interface och
laserns svetshuvud.

En pratglad herre vid namn Matt Henry fran Power-
lase Lid. i Crawley, UK. berattade om nanosekundpul-
sade DPSSL (Diode Pumped Solid State Lasers) for fram-
forallt borrning och annan bearbetning av detaljer for
flyg- och rymdindustri. Effekter frdn 200 W och hogre
hade anvints med pulsrepeteringshastigheter pa 30-40
kHz och effekttiatheter upp mot 109-1010 W/cm2. Herr
Henry menade dock att man funnit att en effekttithet pa
4.6x107 W/cm2 var det optimala for de har avsedda
applikationerna. Plasmaovervakning ar viktig i dessa
sammanhang dd det 4r omdijligt att undvika plasmabild-
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Mikrohéllborrning i | mm tjock rostfriplat med hjilp av nanosekundpulsad, diodpumpad Nd YAG Iasef.HaIdlameter'n ar

under 100 pm och ovan visas toppsidan langst till vanster och narmast till hoger dirom motsvarande rotsida. Langst
till vinster ett rutnit bestdende av 36 dylika hal med ett internavstand pa 250 ym.

ning vid sa korta pulser (<10 ns) som det har ir frigan
om.

Bland de praktiska tillimpningar som namndes var
lokal borttagning av TBC (Thermal Barrier Coatings)
ddr avverkningshastigheten lig pd 30 mm3/min samt
borrning av insprutningshdl i brainnkammarkomponen-
ter. Hiar var hdldiametrarna mindre 4n 100 pm, och
imponerande nog kunde dessa hédl dven utformas avs-
malnande med en vigglutning pa upp till 10%.

BIAS i Bremen har ju fitt en ny institutionsforestan-
dare efter pensionerade professor Sepold. Eftertradaren
ar en i lasersammanhang vilkiand person, nimligen Dr.
Frank Vollertsen, som nirmast kommer frin LWF
(Labor fiir Werkstoff- und Fertigungstechnik) i Pader-
born. Emellertid tjanstgjorde Dr. Vollertsen under
manga ar i borjan av 90-talet som nagot av hogra han-
den till professor Geiger vid LFT (Lebrstubl fiir Ferti-
gungstechnik) vid Friedrich-Alexander Universitdt i
Erlangen-Nirnberg. Bara detta borgar ju for en gedigen
laserbakgrund.

Trumpfs fjarrlasersystem med en 6 kW CO,-laser som
killa.
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Denna gang valde Dr. Vollertsen att berdtta om de
senast erhalla resultaten fran fjarrlasersvetsning (RLW =
Remote Laser Welding). Den huvudsakliga fordelen med
denna teknik 4r den korta ompositioneringstiden fran ett
svetsldge till ett annat. Man talar om hastigheter i stor-
leksordningen 800 m/min, vilket gor att den totala pro-
cesstiden kommer att vara 30-40% kortare jamfort med
konventionellt robotburen lasersvetsning. BIAS hade
anvint sig av en 6 kW fast-axial-flow” CO,-laser fran
Trumpf vid sina forsok som gick ut pa att undersoka
inverkan av gap, offset-toleranser samt inverkan av lut-
ningsvinkeln pd den infallande strlen. Det senare ir ju
omoijligt att undvika vid gantry-baserade RWS-installa-
tioner (RWS = Remote Welding System), vilka anviands
av t.ex. Rofin Sinar och Comau.

Andra, som t.ex. IWS (Institut fiir Werkstoff- und
Strabltechnik) i Dresden har valt att satsa pa robotburen
teknik (CAS = Coupled Axis System) for att undvika
dylika olagenheter. Resultaten fran forsoken vid BIAS,
utférda pd stum- och overlappsfogar i 1.75 mm tjockt
DCO04, med 5 kW lasereffekt, 3 m/min i svetshastighet
och ett skyddsgasflode (Helium) pd 40 l/min, gav vid
handen att en lutning pa upp till 28° fran normalplanet
kan tolereras. Dock medfor det att penetrationsdjupet
reduceras med 20%. Som praktikfall visades pa svets-
ning av stotfingarskenor, dir 56 stycken 20-25 linga
lasersvetsar sattes under en total processtid av 27 sekun-
der. Annu mer imponerande var fjirrlasersvetsning av
viarmeviaxlare. Ett paket pd 85 rostfria ror svetsades till
en topp- och en bottenplatta pa totalt 20 sekunder —
man hipnar!

Daniel Wildmann frdn Soudronic Automotive (Nef-
tenbach, CH) redogjorde for sitt foretags senaste pro-
dukter avsedda for amnesskarvning eller som det ocksd
kallas inom bilindustrin: ”Tailored Welded Blanks”
(TWB). En teknik som jag redogjort for i atskilliga tidi-
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T.v. visas spaltens och infallsvinkelns inverkan pa svetstvarsnittet vid fjarrlasersvetsning i zinkbelagd mjuk stalplat.

Parametrar: lasereffekt 5.0 kWV, svetshastighet 3.0 m/min, skyddsgasfléde (Helium) 40 I/min.
T.h. en imponerande applikation for RLWV: 85 rostfria ror svetsas till topp- och bottenplatta pa 20 sekunder.

gare artiklar och som gdr ut pd att via stumsvetsning
”skraddarsy” det plana pldtimnet innan formning med
avseende pa tjocklek, materialhallfasthet och ytbeldgg-
ning. Soudronic har tva olika produktfamiljer: Soulas®
avsett for raka svetsar och Soutrac® som anvinds vid
kontursvetsar eller ”non-linear” TWB. Det senare syste-
met utgdr 35% av omsittningen och det var om detta,
integrerat i ett speciellt svetshuvud och en 10-axlig
amnesskarvningsmaskin, som presentationen handlade.

Herr Wildmann kunde konstatera att de hoghallfasta
stal (AHSS = Advanced High Strength Steels) som allt-
mer borja anviandas inom bilbranschen ar forhallandevis
sproda och dirmed ger upphov till mer oregelbundna
klippkanter. Finessen med Soutrac® ar att mangden till-
satsmaterial styrs av gapet mellan plitarna och darmed
klarar man galant att erhdlla hogkvalitativa svetsar dnda
upp till 0.4 mm spel. Systemet bestdr av en blixtlampa
som skjuter korta pulser for att detektera spaltens stor-
lek, samt en diodlaser som ger en linje tvirs fogen och ir
en bestandsdel i en adaptiv fogfoljning. Darefter foljer
den anpassade tradmatningen eller gapforslutningssyste-
met som herr Wildmann valde att kalla det, och slutligen
har man ett processovervakningssystem for processtabi-
litet och svetskvalité.

Som avslutning visades pa ndgra praktikfall dir man
framgangsrikt svetsat mjuk presspldt och hoghallfasta
stdl som TRIP 600 (Transformation Induced Plasticity)
och DP1400 (Dual Phase). Man hade anvint en 4 kW
Nd:YAG-laser med en fokalpunkt pd 0.6 mm i diameter,
0.8 mm grov tillsatstrdd samt en skyddsgasblandning
bestdende av 82Ar/18CO,. Tack vare Soutrac® kunde
man genomfora dmnesskarvningen med en konstant
svetshastighet pd 8.5 m/min for typiska plattjocklekar
kring 1.0 mm.

Soutrac®s kompletta svetsmodul avsedd fér amnes-

skarvning, innehéllande spaltdetektering, fogfoljning,
svetshuvud, adaptiv traddmatning samt processévervak-
ning.

Niste talare var Dr. Feng Lu fran U.S. Steel Research
(Monroeville, PA), som anknot till de svetsforsok av
zinkbelagda stalkvaliteter med hjilp av dubbelfokus-tek-
nik som Dr. Mariana Forrest fran Daimler Chrysler
Corp. (Rochester Hills, MI) tidigare redogjort for. Dr. Lu
gick mer in pa de metallurgiska aspekterna och hardhe-
ten i svetsgodset och kunde konstatera att DP800 uppvi-
sade en battre svetsbarhet, i form av ett storre process-
fonster, jamfort med DP600 och TRIP590. Aven ytbe-
liggningen var av avgorande betydelse och hir gav en
varmforzinkad yta ett storre processfonster jamfort med
en galvannealed-yta. Forsoken hade gjorts som BOP
(Bead-On-Plate) med en 4.3 kW Nd:YAG-laser och ett
svetshuvud frdn HighYag som gav ett dubbelfokus dar
fokalpunkterna var 0.36 mm i diameter. 72% av effek-
ten riktades mot den “ledande” fokalpunkten och reste-
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T.v. ett misslyckat lasersvetsforsok av en dverlappsfog i Kovar-material (64 pm spalt och 4 ms pulslangd). Genom att

mm 100pm

korta pulslangden till 0.5 ms och ha en 45°-ig lutning pa den infallande laserstralen har man lyckats skapa en acceptabel

svets vid en storre spalt (85 pm) t.h.

rande 28% mot den “slipande”. Som skyddsgas hade
man anvant Helium till en mangd av 20 1/min.

Laser Materials Processing:

Laser Welding

Den sista sessionen som jag bevittnade var nummer 17(!)
i ordningen, varfér man var ganska "mor” vid det har
lager, och den handlade om lasersvetsning och applika-
tionsexempel.

Forst ut var Philip Fuerschbach, Sandia National
Laboratories i Albuquerque, NM, som berittade om
lasersvetsning med lag effekt av 6verlappsfogar i 0.1-0.5
mm tjockt Kovar-material. Det rorde sig om en form av
kantsvetsning dar man punktsvetsat genom att skjuta
korta pulser. Formdgan att overbrygga spalter hade
undersoks genom att variera bl.a. pulsenergi, pulslingd
och fokalpunktsstorlek. I svetsforsoken hade tva olika
laserkillor anvints, dels en 50 W RofinBasel ”Starweld”
SWP5002, och dels en 40 W Lasag SLS200. Spalten i
overlappsfogen hade varierats mellan 0 och 0.24 mm.
Saval okad pulsenergi som pulslingd gav en storre svets
och diarmed bittre formaga att 6verbrygga spalter. En
initial spikpuls kan ocksa forbattra spaltoverbryggnaden
menade herr Fuerschbach, men hiar hade man dnnu allt-
for fa resultat att luta sig mot. Forandringar i fokal-
punktsdiameter och dirmed laserintensitet paverkade
inte svetsens storlek men hade en positiv effekt pa spal-
toverbryggnaden om den kombinerades med en offset-
placering av fokalpunkten fran kanten och in pé toppla-
ten. En mer lutande laserstréle gav ocksa en battre moj-
lighet att klara storre spalter.

Nista foredrag handlade om att kvalificera laser- och
laserhybridsvetsning ocksd for kritiska fogar inom far-
tygsbyggnad. Paul Blomquist fran Applied Thermal Sci-
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ences (Sanford, ME) redogjorde for den omfattande
provning som gjorts for att kvalificera metoderna for
svetsning av jagare till den amerikanska flottan. Vikt-
besparing dr i detta sammanhang viktigt — man vill
naturligtvis ha sa liatta och snabbgaende fartyg som moj-
ligt. D4 har det visat sig att man kan spara anda upp till
33-40% genom att i stillet for valsade profiler och bal-
kar svetsa hoghallfasta platar (HSLA-65) till T-geo-
metrier. Andelen svetsarbete okar alltsd och darfor vill
man hitta en svetsteknik som uppfyller krav pd sivil
svetskvalitet som produktivitet. Man har kommit en bit
pa vdg, men fortfarande finns en del arbete kvar att
gora. Sammanfattningsvis kunde herr Blomquist konsta-
tera att hybridsvetsningen kraver farre kvalificer-
ingsprov idn lasersvetsning med kall tillsatstrad.

S4 var det dags for vdra finska vinner att pd nytt dntra
scenen. Denna gidng var det en gemensam presentation
fran Anssi Jansson (VTT Industrial Systems, Lappeen-
ranta, FIN) och Anti Salminen (Lappeenranta Universi-
ty of Technology, Lappeenranta, FIN) och handlade om
olika applikationer uppbyggda av sandwichpaneler i
stal- eller rostfri plit sammansvetsade med laser. Kon-
struktionerna hade viktsoptimerats genom anvindande
av ett speciellt berdkningsprogram utvecklat vid Helsin-
ki University of Technology.

En produkt som studerats var sandwichvaggar till his-
schakt. Dessa byggdes upp av tvd stycken 1 mm tjocka
platar som praglades i ett visst monster. Genom att ligga
platarna sa att de endast kom i kontakt med varandra
vid praglingarna och sammansvetsa dem dar (Lappeen-
rantas nu “klassiska” 3 kW Nd: YAG-laser hade anvints
for andamalet) kunde man skapa extremt styva och litta
s.k. kalottpaneler.

Golv till hisskorgar var en annan applikation i kon-
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Den principiella uppbyggnaden av s.k. kalottpaneler dar
lasersvetsning anvands vid sammanfogningen genom att
svetsa i praglingsmonstret. T.h. ses ett exempel pa ett
anvandningsomrade fér denna typ av paneler, namligen
vaggar till hisschakt.

struktionsstdl. Dessa byggdes upp av en 1.5 mm tjock
toppldt och en 1.0 mm tjock bottendito. Mellan dessa
placerades korrugerade distansplatar, vilka ocksd var 1.0
mm i tjocklek. En C-formad kantprofil pd 3.0 mm
omslot konstruktionen och all sammansvetsning skedde
hiar med hjalp av en 5§ kW CO,-laser. Idag svetsas dessa
golvkonstruktioner samman med TIG-metoden, och en
kostnadsberikning visade pd att fran 1.000 enheter/ar
blir lasersvetsning gynnsamt ur kostnadssynpunkt. Dar-
med tycks det finnas en avsevird potential dd Dr. Salmi-
nen berittade att cirka 10.000 enheter kommer att pro-
duceras under innevarande 4r.

Liknande fordelar gav en annan applikation, rostfria
terrasser for kryssningsfartyg, vid handen. Har byggdes
sandwichen upp av 1.25 mm tjocka topp- och botten-

plitar medan distansen utgjordes av rektanguldra ror

i stal (520 AP).

T
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med en viggtjocklek pid 2.0 mm. Aven hir hade en 3.0
mm C-profil anvints som kantforslutning. Brytpunkten
for lonsamma lasersvetsade terrasser lig kring 1.000
enheter per 4r. Att svetsa sandwichpaneler i Finland har
visat sig vara sa framgangsrikt att det skapats ett av-
knoppningsféretag i Abo som heter Mizar LW Panels
och som enbart kommer att syssla med denna typ av
produktion. 2004 riknar man med att vara i gang med
tillverkning i tre olika arbetsstationer.
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Mikrokomponenter limpliga for lasersvetsning med den s.k. SHADOW-metéden; balanshjul i massing (Ms61Pb) till axel
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David Lavoies (Lasag Industrial Lasers, Arlington
Heights, IL) foredrag handlade om mikrosvetsning av
blandmaterialkombinationer dir pulsade Nd:YAG-las-
rar anvants for andamadlet. Man hade kontinuerligt svet-
sat aluminium till koppar, medan stal, nickel och silver
sammanfogats med laserpunktsvetsning. Genom nagot
som man benimnde SHADOW-svetsning kunde man
fritt utforma pulsformen och dess varaktighet och dar-
med utnyttja icke-linjdra processer i det termiska flodet
savil som dynamiken i svetssmaltan. Ett praktikfall som
handlade om sammanfogningen av ett balanshjul avsett
for en armbandsklocka, med materialkombinationen
massing/stdl, pastods ha svetsats med denna princip. 20
ms langa pulser och ett closed-loop system for reglering
av lasereffekten hade anvints. Herr Lavoie sade att man
kunde tanka sig att ga ner till sa korta pulser som 50 pm,
men da antalet pulser 6ver tiden okar riskerar man en
viss nedgdng i effekt.

I motsats till det som Dr. Hilton fran TWI tidigare
berdttat om, ndmligen lasersvetsning under extremt
hoga tryck, kom nu Mikka Karhu fran VTT Industrial
Systems (Lappeenranta, FIN) och talade om direkta
motsatsen. Det rorde sig sdledes om svetsning med Nd:
YAG-laser i vakuum-miljo. Vid elektronstrilesvetsning
anviander man just vakuum-kammare for att oka pene-
trationsdjupet och forbattra svetskvalitén, och huvud-
syftet med denna undersokning var att se om liknande
effekter erholls vid lasersvetsning.
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T.v. en skiss 6ver den experimentella uppsittningen for lasersvetsning i vakuum-kammare.

Man hade anvant en 3 kW Nd: YAG-laser och expe-
rimenten hade utforts i en vakuum-kammare som var
1.4 m3 stor och med ett kontrollerat tryck pd 10-2 mbar.
Tre olika material hade ingdtt i studien, de rostfria kva-
liteterna AISI 304L och AISI 316LN samt ett mjukt kol-
stal 235, och svetsforsoken hade utforts som BOP. Man
kunde genomgdende konstatera en avsevidrd penetra-
tionsokning vid lasersvetsning i vakuum jamfoért med
normalt atmosfirtryck. Dessutom hade de rostfria mate-
rialen svetsats i atmosfar med slipande skyddsgastillfor-
sel (helium), och dven detta forbattrade penetrationsfor-
mdgan, dock inte i samma omfattning som vakuum-
svetsningarna [se tabell].

PENETRATIONSDJUP [MM]

Vakuum Atm  Atm+He
AlISI 316LN 7.0 5.6 6.4
AISI 304L 5.4 3.1 44
S235 6.0 4.1

I tvdrsnittsanalysen kunde man se en karakteristisk,
”knoppformad” rage pa toppsidan tillsammans med en
ndgot grovre yta. Detta forklarades med avsaknaden av
syrgas vilket medfor en kraftigare ytspanning.

Frin auditoriet kommenterade herr Banas (f.d. United
Technologies Industrial Lasers, Hartford, CT), att som
han sdg pa saken sa finns de stora fordelarna vid laser-

-— H

T.h. en detalj som visar lasersvetshuvudet monterat pa vakuum-kammarens ovansida.
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5mm

Makrotvarsnitt pa lasersvetsat AlSI 316LN gjort under

olika férhéllanden. Uppifran och ner ser vi:

Svetsat i vakuum

Svetsat i atmosfar utan skyddsgas

Svetsat i atmosfir med skyddsgas (helium 15 I/min)

svetsning i vakuum att finna i ett bibehéllet stabilt pro-
cessbeteende dven vid laga svetshastigheter.

Bade ris och ros

Hur skall man da sammanfatta 2003 ars ICALEO-kon-
ferens. Jo, i vanlig ordning 4r utbudet av tekniska pre-
sentationer overvildigande. Darfor dr det rekommenda-
belt att man som dhorare kommer vl forberedd och i
forvag har gjort upp ett individuellt program 6ver de ses-
sioner och kortkurser som man avser att beséka. Darut-
over kan det vara fordelaktigt om man i forvag last in sig
pa de aktuella presentationerna genom att g igenom
den summering av resultaten som finns beskrivna i de
tryckta ”proceedings”.

ICALEO har vil samma problem som o6vriga arliga
konferenser, namligen att finna ett tillrickligt stort inne-
hall av nyhetsvarde. En hel del ”skdpmat” far man finna
sig i att acceptera vid dylika tillfallen. En av de i mitt
tycke stora fordelarna ir den mer avslappnade konfe-
rensmentalitet som man kan stota pa i USA, dar stor
kraft liggs pa socialt umginge och spontana kontakter.
Hir mdste man ge ICALEOs personal en stor portion
berom bade vad giller de sociala arrangemangen sival
som den forniamliga miljé som fanns pd Adam’s Mark
Hotel. Det blir lite mindre av ”stiff upper lip”, som man
ar van vid fran liknande evenemang i exempelvis Tysk-
land.

S4 visst dr det bade ris och ros till ICALEO 2003 i
Jacksonville, FL, men mest av det senare varfor ett besok
i San Francisco och ICALEO 2004 varmt kan rekom-
menderas.
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VW och BMW har tagit taten
betraffande laseranvandning

inom bilindustrin

Rapport fran 5th European Automotive Laser Application Conference
Bad Nauheim/Frankfurt a.M., 28—29 januari 2004

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

I sedvanlig ordning traffades
bilindustrins laserexperter under
tva dagar i Bad Nauheim i slutet

’;_m'éunqrun CONFERENCE
r

av januari for att delge varandra " AND EXHBITION

resultaten fran respektive fore-
tags senaste laserutveckling.
EALA, eller European Laser

Application Conference, har bli-

 Suropean

n 3
/i'utomotive
 “aser

pa pplicgm

~ Laser technology devclopment

vit ett vedertaget begrepp i bran-
schen och hade i dr samlat 293

er tec)
and applications

deltagare, vilket var ett nytt ”all

German/Engleh/French simultaneau

i
18/29 January 2004
Bad Nauheim/Frankfurt, Germany

time high” jamfort med fjolarets
236. Fran Sverige var vi 8 styck-

en som deltog (Volvo Cars 2,
Scania CV 1, Optoskand 1 samt Permanova Laser-
systems hela 4). Forutom den traditionella tekniska
seminariedelen kompletterades konferensen med en
utstallning dar leverantorer av laserutrustningar och
lasertillbehor visade upp sina senaste produkter och
innovationer. Aven hir profilerade sig Permanova med
en vilbesokt monter, och det dr bara att gratulera kolle-
gorna frdn Molndal som verkligen gjort sig ett namn i
dessa sammanhang och nu dven internationellt lyckats
marknadsfora sina laserverktyg. I utstillningslokalerna
fanns ocksd 4 stycken intensivlasersvetsade karosser
uppstillda, namligen VW Golf V, Audi A3, Porsche Cay-
enne och BMW 5-Reihe, vilka naturligtvis ronte stor
uppmirksamhet bland de deltagande delegaterna.

Vi hilsades vialkomna av Herr Ebert fran Automotive
Circle International (Berlin) och forsta dagens ordforan-
de Dr. Niemeyer fran Audi Aluminium Zentrum (Neck-
arsulm). Innan sjdlva programmet drog igdng ombads
Herr Brockmann fran VW (Wolfsburg) att redogora for
den ”Arbeitskreis Laser” som upprittats i Tyskland, och
som ar aktiv sedan varen 2003. P4 fjolarets EALA fram-
kom det ju med onskvird tydlighet att bilindustrin efter-
fragade en standardisering av laserverktyg och snittstal-
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len for att erhdlla en storre flexibilitet vid nyinstallatio-
ner. Med anledning av detta har en gruppering bildats i
Tyskland for att hantera dessa fragor. Gruppen eller
” Arbeitskreisen” bestdr av BMW (Herr Hornig), Audi
(Herr Bloehs), VW (Herr Elsner) samt DaimlerChrysler
(Herr Bernhard). Man arbetar kontinuerligt inom tre
amnesomraden:
e Kvalificeringsprogram for nya laserkallor
e Standardiserade snittstillen for optiska fibrer samt
for elektriska och optiska komponenter
® Morgondagens lasrar, vilket innefattar krav pa bl.a.
sensorer och robotprogram
Man sade sig vilja bibehdlla en till storleken begran-
sad arbetsgrupp, varfor ytterligare medlemmar i dags-
laget inte var valkomna, dven om man uttalade detta pa
ett mer diplomatiskt sitt.

Varldspremiar: Laserapplikationer i VW Golf V

— Koncept samt implementering i produktion

Ett av de verkliga huvudnumren vid arets EALA var pre-
sentationen av nya VW Golf generation 5, vilken inne-
haller totalt 70 meter lasersvets. Herr Lofflers presenta-
tion ldg som den sista och avslutande under forsta dagen
med en efterfoljande visning av en fysisk Golf 5-kaross.
I VW-koncernen har man idag omkring 450 stycken
hogeffekts Nd:YAG-lasrar for karosserisvetsning i fabri-
ker runt hela jordklotet. Bara for Golf-produktionen
behovde man skaffa pa sig 250 Nd:YAG-system, mesta-
dels lamppumpade 4 kW-enheter. Ndgra nyckeltal som
kan nimnas ir:

¢ Lasersvetsning/laserlodning ~70.000 mm

¢ Strukturlimning ~30.000 mm
o MIG/MAG-svetsning ~7.000 mm
¢ Punktsvetsning ~1.400 st

P.g.a. den hogre hastigheten vid lasersvetsning angav
Herr Loffler, som en tumregel, att en laserrobot har kun-
nat ersitta tre normala punktsvetsrobotar.

Produktion av nya Golf-modellen sker i tre huvudsak-
liga fabriker, Wolfsburg, Mosel och Brussel. Bara i
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Figur 1. Den kliniskt rena men ack sa energislukande
karossfabriken i Wolfsburg (”KdF-Stadt”). Observera de
vél inkapslade lasercellerna som radar upp sig i stram
preussisk rattning.

Wolfsburg-fabriken har man installerat 150 stycken
4kW Haas HL4006D och en 1 kW Haas HL1003D for
svetsningsoperationer med och utan tillsatsmaterial, 16d-
ningsoperationer samt laserskirning [Figur 1]. For de
andamalen anvinder man 250 olika lasersvets/16d-huvu-
den och 3 stycken skarhuvuden. Totalt forbrukar lasrar-
na i Wolfsburg-fabriken 24 MW elektrisk energi och
man tillverkar 2.000 bilar/karosser om dagen, vilket
motsvarar 140 km laserlingd/dag. Jag roade mig med att
gora en overslagsberikning for Volvo Cars vidkomman-
de och kom di fram till att vi svetsar cirka 10 km
lasertakskarv om dagen, alla modeller inrdknade.

Lasersvetsning forekommer i golvet, sidorna, “main-
framing”, ett antal “re-spot”-stationer samt i sidodor-
rarna som falsforband. Laserlodning anvinds i taket,
draneringskanalen kring baklucke6ppningen samt vid
hopsattning av bakluckorna. I stationerna for kompletta
karossidor (vdnster och hoger) anvinder man sig av en
vridbar enhet med tvd fixturer, varvid laddning/lossning
sker av den ena fixturen medan lasersvetsning pagar i
den andra [Figur 2]. Detta arrangemang loser cykeltid-
skravet pa 30 sekunder, men kriver dubbla fixturer vilka
madste vara exakt identiska.

Den mest imponerande anldggningen i fabriken dr den
s.k. ”framing-stationen”, vilken vi fick en glimt av i pro-
totyputforande hos KUKA Schweissanlagen (Augsburg)
forra dret. Nu dr den i operation i Wolfsburg och bestar
av 14(!) 4 kW HL4006D-lasrar med separata fibrer fram
till 14 stycken industrirobotar [Figur 3]. I stationen
”gifts” tak, sidor och golv samman med totalt 5.340 mm
lasersvets, samtidigt som takskarven laserlods enligt
VWs patenterade geometri, 1.700 mm per sida. Den
totala cykeltiden i denna station dr 68 sekunder, och
VWs huvudsakliga skil till denna laserintensiva 1osning
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Figur 2. Laddad karossidefixtur pa vig att vridas in i
lasersvetscellen. Med ett dylikt koncept innehaller VW

cykeltidskravet pa 30 sekunder, samtidigt som man
utnyttjar laserkdllan maximalt, erbjuder en viss produkt-
flexibilitet samt sparar golvyta.

Figur 3. 14 laserkillor som betjanar | arbetsstation. Den
synnerligen imponerande "framing-stationen” utvecklad i
samarbete med KUKA Schweissanlagen i Augsburg.

Den dr sa utformad att den skall kunna klara av hela
Volkswagens modellprogram, allt fran minstingen Lupo
till SUV:n Touareg.

ar den 40%-iga reduktion av fabriksytan som man kan
astadkomma genom att ett antal konventionella, efter-
foljande “re-spot”-stationer for punktsvetsning kan
exkluderas, allt tack vare lasersvetsningens hogre pro-
duktivitet. Vid svetsning av flansarna i sidodorrsopp-
ningarna anvinder man sig av en dubbel tryckrulle frin
firman Thyssen KruppDrauz med patenterad ”Abgas-
scheibe” for att sidkerstilla en kontrollerbar spalt mellan
platarna for fullgod avgasning av férdngad zink.

En annan smart l6sning visade pd hur VW hanterar
problemet med varierande geometriutfall vid montering
av det frimre stotfdngarpaketet. Detta monteras pa tvd
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stycken dandplattor, en pa vardera sidobalken. P.g.a. vari-
ationer som uppstar under karossammansittningen kan
dessa dndplattors position variera i karossens lingsled.
For att uppna virldsklass vad giller spel och passningar
da stotfingarpaketet skall monteras, sker en inmitning
av karossen. Darpéd skirs varje sidobalk till en individu-
ellt korrekt lingd och slutligen svetsas dndplattan via
fyra T-fogar till sidobalken [Figur 4 a, b, c]. Skir- sdval
som svetsoptiken sitter i detta fall monterade pd en och
samma robot.

Varianthdlsskirning gors pa lackerade karosser. I mel-
lanbriddan gors urtag m.h.t. om bilen skall vara hoger-
eller vansterstyrd. Vidare skir man upp hélen for mon-
tering av tak-rails och radioantenn. Mellan varje skircy-
kel mits lasereffekten pa arbetsstycket for att upptacka
eventuella effektforluster p.g.a. smutsigt skyddsglas eller
forandringar i optikkomponenterna.

Som tidigare nimnts ar ett av huvudskilen till VWs
stora lasersatsningar de mojligheter som ges till minskad
golvyta och mer kondenserade karossfabriker. Ndgra
jamforelser av fabriksdata mellan nya Golf-modellen
och dess foregangare framgar av Tabell 1. Darutover
bidrar mangden lasersvets till de produktforbattringar, i
form av okad statisk och dynamisk vridstyvhet samt
dynamisk bojstyvhet, som Golf 5:an uppvisar.

Ett annat problem i samband med denna lasersats-
ning, som Herr Loffler lyfte fram, var att den laserope-
ratorskompetens man behovde inte fanns att hitta pa
arbetsmarknaden. Darfor blev det nodvandigt for VW
att via en omfattande internutbildning skapa denna
kompetens hos den egna personalen.

Herr Loffler avslutade sin presentation med ndgra
onskemal infor framtiden:

e Laserverkningsgrad 20%

Stralkvalitet 6 mm*mrad
Nd:YAG-lasereffekt 6 kW

Optisk fiberlingd 100 m

Tillganglighet 99.9%

® Max. stillestdnd vid reparation 30 minuter

Dessutom 6nskade han se robusta optikenheter och
robusta laserprocesser som tillater stora processfonster.
Néigon form av intelligenta, sjilvreglerande lasers-
vetsprocesser fanns ocksa pa onskelistan.

Fornuftiga laserapplikationer vid tillverkning

av nya BMW 5 och é-serierna

Den andre giganten betriffande laseranvindning ar
BMW, och hir fick vi som vanligt en fyllig redogorelse
fran deras laserexpert Herr Hornig. Han borjade med att
beskriva foretagets senaste ”flaggskepp”; de nya 5- och
6-Reihe-modellerna. Dessa karosser innehédller inte
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Figur 4 a. Framre sidobalk har mitts in i X-led och

laserskares till korrekt lingd (6ver pilen), medan
svetshuvudet bidar sin tid i vilolage (nedre pilen).

Figur 4 b. En robot haller dndplattan i ratt y- respektive
z-koordinat infor lasersvetsningen.

Figur 4 c. Fyra stegsvetsar med laser sikrar andplattans
hallfast mot sidobalken.

TABELL |

Golf IV GolfV
Golvutrymme, Tillverkning sidor ~ 2.816 m2  1.462 m2
Golvutrymme, "Re-spot” golv 480 m2 320 m2
Antal punktsvetsar 4.608 st 1.400 st
Lasersvetslingd [.4m 70 m



Figur 5. BMW 5:ans numera klassiska aluminiumfront-
struktur, bestaende av 72 singeldetaljer och samman-
fogad med hjilp av stansnitar, MIG-svetsning, struktur-

limning och lasersvetsning.

Figur 6. Interior fran de tva lasersvetscellerna fér mel-
lanbradesammansittningen. T.v. cellen fér svetsning av
konsoler till plenumbalk, t.h. cellen fér svetsning av ple-
numbalk till mellanbrida.

mindre dn 62 vikts-% hoghallfast stdl, men den stora
innovationen ligger i frontstrukturerna som ir gjorda
helt i aluminium och som erbjuder en stor utmaning vad
giller sammanfogningen till resten av stélstrukturen
[Figur 5]. Med denna typ av littviktsframvagn har man
erhallit en viktsbesparing pa 29% jamfort med de tidi-

gare modellerna. Frontenheten, vilken tillverkas till ett

antal av 1,000 per dag, bestdr av 72 olika aluminiumde-
taljer tillverkade av plat, extruderprofiler, hydroformade
ror samt pressgjutna komponenter. Sammanfogningen
sker med hjilp av 622 stycken stansnitar (SPR = Self-
Piercing Rivets), 3.25 m MIG-svets, 25.7 m strukturlim
samt sjalvklart 2.0 m lasersvets.

Applikationen for lasersvetsning ar i princip densam-
ma som for gamla 5-modellen, d.v.s. sammanfogningen
av plenumbalken till mellanbradan. Tillverkningen sker
i fabriken i Dingolfing och laseranliaggningen, som betja-
nas av en 4 kW HL4006D Nd:YAG-laser, omfattar en
golvyta pd ungefir 250 m2. Svetsningen sker i tvd
sekvensiella stationer, varfor lasern ar utrustad med
dubbla fibrer. T den forsta cellen svetsas 4 konsoler
(tjocklek 2.0 mm) till den 1.4 mm tjocka plenumbalken
med sammanlagt 0.6 m lasersvets. I den efterfoljande
cellen svetsas plenumbalken till mellanbradan (tjocklek
1.2 mm) med 1.4 m kontinuerlig lasersvets [Figur 6].
Materialet i samtliga komponenter dar AIMg3.5Mn och
svetsbredden i 6verlappsfogarna ar kravsatt till 1.5 mm.
For att klara denna forhdllandevis breda svets anvinder
man sig dels av dubbelfokus (”twin-spot”) med fokal-
punkterna placerade vinkelritt mot svetsriktningen, dels
av tillforsel av AlMg4.5Mn-tillsatstradd. Fixeringen sker
delvis med hjilp av en tryckrulle monterad pa svetshu-
vudet [Figur 7] och for processovervakning anvinder
man sig av Weldwatchers ”on-line” kvalitetsovervak-
ningssystem. Cykeltiden i de bada lasercellerna ar 72
sekunder, vilket ar detsamma som galler for 6vriga hop-
fogningsstationer i aluminiumfrontflodet. Laserstrilen
har en ”beam-on time” pa 45.3% och tillgidngligheten i
hela laseranlidggningen sades ligga pd 86%.

Den tidigare nimnda plenumbalken tillverkas av ett
hydroformat rér som dr 85 mm i diameter och 1,780
mm langt. Precisionsrenskirning av det formade rorets
andar sker med laser [Figur 8]. SchulerHeld har varit
huvudentreprenor for skarcellen dar tva stycken DC020
Rofin Sinar-lasrar betjanar var sin robot, varfor

Figur 7 a. Fixering vid
lasersvetsningen av
plenumbalk och mel-
lanbrida med hjilp av
beprévad tryckrulle-
teknik.

Figur 7 b. Inte helt
odven lasersvetskvali-
tet for AlIMg3.5Mn,
uppnadd med
AlMg4.5Mn tillsatsma-
terial och dubbelfokus.
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Figur 8. Precisionsskirning av plenumbalkens dndar med tva simultant arbetande robotar.

andskarningen kan ske simultant. Cykeltiden i cellen ar
34 sekunder varav skirtiden utgor 26.7 sekunder d3
skirhastigheten ligger pd 1.5 m/min.

Lasersvetsat tak forekommer endast pd 6-Reihe-
modellen (fér 5-Reihe dr det punktsvetsning som galler).
I och med att savil tak som karossida dr dubbelsidigt
zinkbelagda detaljer har stor moda lagts pa en adekvat
fogutformning, vilken tilliter avgasning av fordngad
zink. I gammal god BMW-anda haller man fast vid CO,-
lasrar vid sin taksvetsning. Sdlunda betjanas stationen av
en TLF6000 och en TLF8000 fran Trumpf. Straldistri-
butionen sker via s.k. teleskopiska, optiska armar [Figur
9]. Man tar ut 5§ kW fran vardera laserskallan och svets-
ningen sker med en hastighet av 2.6 m/min. Fokallang-
den dr 240 mm, skyddsgasen helium, och man anvinder
en tryckrulle med diameter 120 mm och tryckkraft 300
N for fixering.

Herr Hornig beskrev vidare ett exempel dar laser-

svetsning tagits som intakt for en kostnadsbesparing.
Detaljerna det var frdgan om var s.k. krockskyddsplat-
tor for infistning av den bakre stotfingarskenan. Plat-
torna som ir forsedda med ett balkelement som skall
deformeras vid lagfartskrock monteras mot de bakre
sidobalkarna [Figur 10]. Tidigare gjordes motsvarande
detaljer som pressade komponenter, vilket innebar hoga
underhéllskostnader for pressverktyg och inte mindre dn
39(!) foljdverktyg. Genom att bygga upp dessa detaljer
av en 3.0 mm tjock balk och tva plattor i 6.0 resp. 2.0
mm tjocklek (samtliga i mjukt DCO04-stal) vilka svetsas
samman med laser har man gjort en 20%-ig kostnads-
besparing. Svetsoperationen sker med hjilp av en
TLF6000 fran vilken man tar ut 4.5-5 kW. Svetshastig-
heten ligger pd 1.4-3.1 m/min beroende pé vilka kombi-
nationer som svetsas. Fokallaingden ar 200 mm, helium
anviands som skyddsgas och cykeltiden i TLC1005-
maskinen ar 28 sekunder.

N
b

Figur 9.Takskarvssvetsning med dubbla laserkallor av BMW 6-modellen i Dingolfing. T.h. ett tvérsnitt av svetsen dar

ocksa den specifika designen for zinkavgasning framgar.
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En lite annorlunda komponent till 5- och 6-serien,
som lasersvetsas, men som inte dr en karosseridetalj, ar
den s.k. ARS (Active Roll Stabilisator). Det ror sig om
den lilla differentialmotorn i detta koncept som sam-
mansvetsas med hjilp av en TLF5000 [Figur 11]. Mate-
rialet ar 16MnCr35S, och ett antal svetsar laggs med 2.0
m/min d& man utnyttjar 2.5 kW av lasereffekten och har
en fokallingd pa 250 mm. Aven i detta fall brukas heli-
um som skyddsgas, 15 I/min. For denna komponent har
kravet pa hog precision varit vigledande for valet av
svetsmetod.

Saval bakluckan pad S5-seriens sedanmodell som
touringmodellens bakdorr laserlods [Figur 12]. Det ror
sig om forhdllandevis tunna (0,67 mm) zinkbelagda pla-
tar, varfor lodning ar att foredra framfor svetsning. Inte
bara for att undvika virmedeformationer i de tunna pla-
tarna, men Herr Hornig menade p4 att vid laserlodning
kan den annars si forhatliga zinkbeldggningen faktiskt

10 500 mni

Figur 10. Lasersvetsning av s.k.
krockskyddsplattor, har illustrerat
monterade pa 6-seriens cabriolet-
version och med en detaljbild till
hoger, har medfort en kostnadsbe-
sparing pa 20% jamfort med att till-
verka dylika plattor som integrera-
de pressdetaljer.

Figur 11.Tvérsnittsritning pa
den aktiva rullstabilisatorns
differentialmotor som utvi-
sar lagena for lasersvetsarna.
Fogutformning och penetra-
tionsdjup illustreras t.h.

vara till fordel for att uppné en god fogkvalitet och hog
processhastighet. Den senare ligger pd 3 m/min, och man
anviander en 3 kW Nd:YAG-laser och traditionellt
CuSi3-tillsatsmaterial. Cykeltiden i laserlodstationen ar
92 sekunder.

Med denna korta statusrapport kring laseranvidndningen
hos tvé tyska konkurrenter hoppas jag ha gett en liten
aptitretare infor min fortsatta rapportering fran arets
EALA. Det kommer nimligen mer i nummer 3 av Laser-
nytt. D4 kommer jag bl.a. att berdtta om lasersvetsning
av transmissionskomponenter hos DaimlerChrysler och
Getrag, laserapplikationer i nya Audi A3, spannande
koncept for kvalitetsovervakning och inspektion av
lasersvetsning/svetsar, senaste nytt om fiberlasrar och
disklasrar

och mycket,
mycket mera. '

Figur 12. Laserlédning med Nd:YAG-laser och CuSi3 tillsatsmaterial av bakluckan pa BMW 5-serien. Langst till hoger
ett tvdrsnitt som visar den tunna |6dfogen som trots sitt utseende uppfyller de foéreskrivna héllfasthetskraven.
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Laser — ett flexibelt
produktionsverktyg

Bo Williamsson, AGA Gas AB

dessa dagar dd media domineras av negativa
I nyheter om den svenska verkstadsindustrin

kdanns det bra att kunna notera att industrin
lever, i allra hogsta grad. Produktutveckling, pro-
duktionsoptimering och nytinkande inom kon-
struktionssidan gor att svenska industriforetag hav-
dar sig pd marknaden, trots det relativt sett, hoga
kostnadslaget. Faktum ar att skarning och svetsning
med laser dr ett av de snabbast vixande omradena
inom verkstadsindustrin, en utveckling till storsta
delen styrd av industrins behov, dvs. 6kad kvalitet
och produktivitet men dven krav pd forbattrad
arbetsmiljo och sdkerhet.

Det ar glidjande att notera den fortsatta tillvax-
ten och satsningen pad applikationsutveckling inom
laseromradet. Vad som tidigare har varit en exklusiv
teknik med ”science fiction”-stimpel Over sig ar
sedan ett antal ar tillbaka en etablerad produk-
tionsmetod for att nd de hogt stillda kraven pd flex-

ibilitet, produktivi-
tet och kvalitet
inom verkstadsin-

2D-skar- ,’

ning 4r att betrakta

dustrin.

som state-of-the-art,

medan 3D-skirning, svetsning och ytbehandling
med laser fortfarande befinner sig i en (stark)
utvecklingsfas. Detta i kombination med den snab-
ba utvecklingen vad giller nya material, lasertyper,
resonatorer, maskiner och inte minst hanteringsut-
rustning borgar for en minst sagt spinnande fram-

tid.

Lasergruppen fyller en liten, men nog sé viktig funk-
tion nar det galler att sprida information kring laser-
tekniken och dess moijligheter. Aktiviteter, utbild-
ning och information i lasergruppens regi borgar for
en fortsatt positiv utveckling inom omradet. Ta
chansen att anmala dig till hostens laseraktiviteter!
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