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Moduluppbyggda celler for laserbearbetning

Besok Permanova pa EuroBlech-méssan
1 Hannover 24-28 oktober 2006!

Kort ”Time-to-Market” ar viktig for dig som tillverkar egna produkter.

For legotillverkaren ar kort leveranstid och flexibilitet livsviktigt, och utrustningen maste
naturligtvis fungera 24 timmar per dygn, med full support snabbt tillgdnglig om nagot
anda skulle handa.

Permanova erbjuder kompletta moduluppbyggda laserceller, med kort installationstid, och
ett fardigt fungerande arbetssétt. De ingaende laserprocessverktygen ér vil beprovade i
manga leveranser till kunder med mycket hoga krav pa driftstillganglighet.

Du tar dig snabbt fran din CAD-ritning till en storningsfri produktion av dina komponenter.

Tre ﬁbre _

Sttionen éppen
fér laddning

Stationen beredd

Laser Stationen aktiv

Robot i

Svetsning pagar Robot i startposition hemmalége

Flexibla verktyg i flexibla celler, for maximalt utnyttjande av laserstralen och hog ﬂexzbllz- :
tet for flera laserprocesser och layout-losningar

Vilkommen till EuroBlech, hall 11, monter H36!

Vi visar dig vara laserprocessverktyg och
celler for lasersvetsning, -skédrning, -16dning etc.

PERMANOVA

Lasersystem ab

Permanova Lasersystem AB « Krokslatts Fabriker 30 « 431 37 Malndal |
Tel: 031-706 1980 « Fax 031-86 46 12 - info@permanova.se * www.permanova.se
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Lasergruppens styrelse for 2006

Upplevelser fran Volvos ”laserungdom”
Lasersvetsning i varldsklass hos Ferruform i Lulea
Lasertech LSH expanderar kraftigt

Mellanar for implementering av nya laserapplikationer inom
bilindustrin

Laserutbildningar i Sverige

EWF-Specialkurs i lasersvetsning

Utomjordingar har landat i alperna igen

Seminarium laserbearbetning hos Permanova i Molndal

Lattviktsutmaningar inom bilindustrin viktbesparingar
genom att anvanda olika material

Konferenser och Massor

Nya medlemmar i Lasergruppen

Lasergruppens styrelse for 2006

Vid arsmotet den |1 maj 2006 valdes den nya styrelsen for Lasergruppen.

Styrelsen

Johnny K. Larsson Volvo Car Corperations ordférande, omval | ar
Stephan Boethius Air Liquide AB fylinadsval | ar

Johan Elster Bystronic AB nyval pa 2 ar

Bengt Johansson Lasercentrum i Gnosjo AB omval 2 ar

Alexander Kaplan Lulea tekniska universitet omval 2 ar

Tore Salmi Permanova Lasersystem AB | ar kvar

Hubert Wilbs Trumpf Maskin AB omval 2 ar

Bo Williamsson Aga Gas AB | ar kvar

Adjungerad

Hans Engstrom

Valberedning

Per Westerhult Lasergruppen

Hans Engstrom

Lulea tekniska universitet

Stephan Boethius, Air Liquide AB,
(overst) och Johan Elster, Bystronic

AB ir nya ledamoter i Lasergruppens
Lulea tekniska universitet styrelse.
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Tankar frdn styrelsen

Upplevelser fran Volvos ’laserungdom”

Av Johnny K Larsson,
Volvo Cars

Som den minnesgode ldsa-
ren kanske kommer ihig
utlovade jag i LaserNytt
#3/03 att dterkomma med

en fortsatt berittelse kring

'Y

under Volvos tidiga ”laserhistoria”.

ndgra illustra handelser

Vi pratar hir omkring 1986 da de forsta forsoken med
lasersvetsning av karosstak startades med avsikt att
implementera tekniken pd var 850-modell som da
befann sig under utveckling. Vissa basforsok hade redan
genomforts uppe i laserlabbet i Luled med hjalp av 2 kW
tvarstromningslasern ”Svea”. Men eftersom mer effekt
kravdes for att innehédlla cykeltider vid hogvolympro-
duktion fick vi borja rikta blickarna utanfor Sveriges
granser.

Det visade sig vara en generell bristvara pa hogeffekt-
lasrar i Europa vid en hir tidpunkten, men till sist lyck-
ades min kollega Lutz Hanicke spara upp en 5 kW-enhet
hos ”Dr. Bernhard Lasertechnik” strax soder om Miin-
chen i Bayern. Foretagsnamnet lit ju synnerligen fortro-
endeingivande, men det visade sig snart att Herr Bern-
hards titel mera var av ”Refaat El-Sayed-modell” och
foretaget var inhyst i ett laduliknande skjul mitt inne i
morkaste Steigerwald.

Hur som helst var det hir vi kom att genomfora
omfattande realiserbarhetsprov tillsammans med var
tilltankta laserleverantér RofinSinar samt systemintegra-
toren MBB (Messerschmidt-Bolkow-Blohm). Beman-
ningen fran Volvos sida utgjordes av mig sjilv, represen-
terande Karosskonstruktion, Lutz Hanicke som var Pro-
cessavdelningens handgangne man, samt Osten Strand-
berg fran det s.k. >Metallabbet” pa Teknisk Utveckling
som stod for kvalitetskontroll och den metallurgiska
analysen av svetsresultaten.

Under den har perioden var det kutym att vi skulle bo
pa familjehotellet ”Leopold” pa Leopoldstrafe i centra-
la Miinchen, och efter en langre ”biertrinken”-session en
kvill bestimde Osten och jag oss for att spela Lutz ett
spratt. For de aktuella svetsforsoken hade vi tagit fram
provobjekt som skulle representera en s.k. taksvallarsek-
tion. Dessa hade ett tvirsnitt pa cirka 15x15 cm och var
ungefar 1/2 meter langa. I ett obemirkt 6gonblick smog
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vi oss in pd Lutz’ hotellrum och applicerade en dylik
balksektion under madrassen. Vid frukosten dagen
darpa vintade vi spant pd Lutz’ reaktion, men da en
sddan uteblev fick vi till slut friga om han hade sovit
bra? ”Alldeles utmarkt!” blev svaret. Med andra ord
slog vart skamt helt fel d4 Lutz 6verhuvudtaget inte hade
markt av ndgonting.

En annan incident intraffade ndgra dagar senare, da vi
pa kvillen vandrade runt i Munchen. Med tanke pd var
tilltankta lasersvetsning av taket fann vi det intressant
att ”pa faltet” studera hur vara konkurrenter utformade
motsvarande taksvillarlosning och dess sammansitt-
ning. Darfor missade vi sillan att skarskdda sddana 16s-
ningar pa parkerade bilar.

Vid ett tillfalle upptickte Lutz (som ju ar drygt tva
meter lang och dven i ovrigt tamligen respektingivande)
en speciellt intressant modell (jag minns inte vilken),
rusade fram till bilen, tog ett rejalt tag kring taksvilla-
romrédet och borjade vrida, banda och skaka karossen.
Detta omilda och handgripliga “test” pagick kanske
under en minut, varpa vi rdkade kasta en blick in i kupé-
utrymmet. Vi mottes av blickarna fran en hel tysk familj
ur vars 0gon skriacken lyste. Det var bara for oss att dis-
kret ”droppa av”, innan den fortvivlade familjefadern
tillkallade ”das Polizei”.

Ytterligare laseranekdoter fran besok i USA och Japan
kan ni ldasare forvinta er bli serverade i kommande num-
mer!

Gunnar Lindén lamnar
Lasergruppens styrelse

Gunnar Lindén, Air l N
Liquide AB, lamnar ' |
Lasergruppens styrelse i 4
samband med att han I
gar i pension. Gunnar
har arbetat i styrelsen i
mer an tio ar.

Lasergruppens styrelse
och medlemmar tackar
dig Gunnar for det fina
arbete du har utfort
denna tid.

Vi onskar dig god halsa
och en tid fylld med alla de trevliga aktiviteter som kanske
har fatt sta at sidan under ditt mycket aktiva arbetsliv.
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Svetstillimpning och svetsanlaggning i varldsklass finns hos Ferruform AB i Lulea.

Lasersvetsning i varldsklass
hos Ferruform i Lulea

Av Hans Engstrém, Lulea tekniska universitet

Ett av virldens mest avancerade lasersvettillimpning
finns hos Ferruform i Luled. Dir svetsas bakaxlar till
Scanias fordonsprogram i en helautomatisk 12 kW
CO;-laseranliggning. Dir kombineras svetsning av
svarsvetsade material, forvarmning, fogsokning, proces-
sovervakning och automatiserad ultraljudskontroll i
industriell produktion. Vid Laserdagen den 11 maj 2006
fick deltagarna uppleva denna varldsunika lasersvetsan-
laggning i drift.

Temat for dagen var annars processovervakning dar
overtecknad och Tim Hesse fran Trumpf i Ditzingen

berittade metoder och mojligheter. Hubert Wilbs fran
Trumpf Maskin Ab berittade ocksa om krav pa fixturer
och fogfoljd.

Processovervakning tema

Processovervakning vid laserbearbetning blir alltmer
intressant i manga applikationer trots att laserprocesser-
na generellt sett ar tillforlitliga och robusta. Men kraven
pa okad kvalitet och 6kad automatisering dvs. 6kad pro-
duktivitet, i produktionen, gor att processerna mdste
overvakas och styras noggrannare. Kraven pd sparbar-
het 6kar ocksd sa vi maste infor metoder som dokumen-
terar vad som hinder med vara processer.
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Vi kan dela in processovervakning/styrning vid laser-
bearbetning i tre generella fall:
fore processen:

e hir forkommer bade overvakning (t.ex. spaltstor-
lek,) samt styrning (fogf6ljning)

e under processen:

e styrning (t.ex. hojdhallning och plasmakontroll vid
skdrning), overvakning (t.ex. plasma, temperatur,
svetsdjup och tillbakareflekterad stralning vid laser-
svetsning)

e efter processen:

e Overvakning (t.ex. dokumentation av svetsgeometri)

Trenden dr att systemen for processovervakning och

styrning byggs in i skir- och svetshuvudena och att dessa
blir allt mindre i storlek. Detta gynnar naturligtvis
atkomlighet och tillforlitlighet.

Okad processtyrning i framtiden
Tim Hesse, Trumpf, berittade att man nu utvecklar
Trumpfs fogfoljare (Trumpf Seam Detector) till en s.k.

A
: I

on-axis version, dvs. att den blir inbyggd i svetshuvudet.
Det gor det mojligt att anvinda den pd korta svetsar och
den blir ocksa battre skyddad mot nedsmutsning. Nack-
delen ar att den blir beroende av vilken laserkilla som
anvinds och att det blir svart med “retro-fitting”. Trum-
pf arbetar ocksd med att visualisera den information
som fds fran systemen sa att den blir operatorsvanlig.
Framtidens system kommer att innehdlla en mix av
olika sensorer som dr fullt integrerade. Dessutom kravs
en Okad standardisering. Utvecklingen gar ocksd mot
okad processtyrning on-line” men under en bra tid fra-
mover far vi nog noja oss med processtyrning genom att
mata fore processen och processovervakning av vad som
hiander under sjidlva processen. avslutade Tim Hesse.

Lasersvetsning raddade tillverkning hos Ferruform?
Ferruform ar ett heldgt dotterbolag till Scania, och till-
verkar av tunga fordonskomponenter till Scania.

— Ar 2000 gjorde Scania en stor bench-marking och
fann d4 att var tillverkningskostnad for bakaxelbryggor

NN
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Deltagarna i Laserdagen vid Ferruform AB i Luled fick se virldens kanske mest avancerade lasersvetsanlaggning.
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I
Ovan: Bertil Gustafs-
son, svetsansvarig vid

Ferruform AB, var
vard for Laserdagen.

Hoger: Tim Hesse,
Trumfp, Ditzingen
berattade om kvali-
tetsovervakning vid
laserbearbetning.

var for hog, sd vi blev tvungna att vidta atgarder for att
fa behalla produktionen, berittade Bertil Gustafsson,
svetsansvarig vid Ferruform.

— Men vi hade en idé sedan tidigare att svetsa en fardig
tapp till bryggan som vi hade borjat undersoka. Idén var
att anvinda lasersvetsning och vi hade borjat utveckla tek-
niken inom RACER-projektet som drevs vid Luled teknis-
ka universitet. Det var finansierat av VINNOVA och syfta-
de till att utveckla rationella bearbetningsprocesser for
industrin i Sverige. S4 efter fyra drs metodutveckling kunde
vi presentera en helt ny metod for bakaxeltillverkning. Den
gav firre operationer, flexiblare produktion och minskade
tillverkningskostnader. Tillverkningen av bakaxelbryggor
kravde 24 tempon med den traditionella metoden. Med
den nya metoden behover Ferruform endast 15 tempon.
Det dr vart att beakta de mycket hoga krav pa toleranser
som giller vid tillverkningen av bakaxelbryggor. Kravet pa
parallellitet 4r 0,06 mm inom 100 mm och det klarar laser-
svetsprocessen. Bertil Gustafsson sammanfattade for- och
nackdelarna med lasersvetsning.

Fordelar:
o cffektivare

storre flexibilitet
e firre operationer — lagre kostnader

bearbetning utan rotation av hela bakaxelbryggan
* mindre storningskansligt

stabilare kvalitet

Nackdelar:
* hog investeringskostnad kraver stora volymer

¢ fogberedning med fina toleranser
® hog renhet vid svetsningen

Kvalitetssikringen vid lasersvetsningen dr omfattande.
Fogsokning, 6vervakning av plasma och gas samt 100 %
ultraljudundersokning efter svetsningen ska garantera
felfria bakaxlar.

Ferruform
Ferruform, som sedan 2001 ir ett heldgt dotterbolag till
Scania, ar en avancerad tillverkare av tunga fordons-
komponenter. Man omsitter 900 MSEK och har ca 700
anstillda.

Forutom bakaxlar si tillverkas sidobalkar, tvarbalkar
och stotfangare pad 45 000 m2 fabriksyta. Varje dag pas-
serar 200 ton material genom verkstaden; det blir 50
000 ton per ar vilket gor Ferruform till en av Sveriges
absolut storsta svetsverkstader.

Axeltillverkning svarar for 40 % av tillverkningen
som bl.a. innehaller 12 fardigsvetsrobotar. Lasersvets-
ningen introducerades 2004. Sedan 2003 har man ocksa
en avancerad anliaggning for rullformning av stélprofiler.

— For framtiden ar laserhybridsvetsning intressant for
oss och det skulle ocksd vara bra att ha en egen laser-
arbetsstation for utvecklingsindamal, avslutar Bertil
Gustafsson.
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Lasertech LSH expanderar kraftigt

— vard for varseminarium

Av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Lasergruppens varseminarium 2006 ”Laserteknik — moj-
lighternas teknik” holls hos Lasertech LSH AB i Karl-
skoga och lockade ett femtontal deltagare. Seminariet ar
inriktat mot konstruktion for laserbearbetning, speciellt
svetsning och skarning. Det ger en introduktion till laser-
tekniken, samt en inblick i mojligheterna att utnyttja
laserteknikens fordelar redan fran konstruktionsstadiet.

Hékan Holmqvist, platschef och deldgare i Lasertech
LSH AB, var vird for dagen som avslutades med ett stu-
diebesok i Lasertechs lokaler.

— Vart mal ar att vara ”best in class” i lasersvetsning,
sager Hakan Holmgqvist, och att vi ocksa ska ligga i fron-
ten inom andra laserprocesser.

8 lasrar pa 7 anstillda

Lasertech har utvecklats rasande fort fran starten hosten
2000 di kompanjonerna Torbjorn Holmstedt och
Mikael Nystrom kopte en begagnad 2 kW Nd:YAG-
laser med industrirobot. Nu har man atta lasrar pa sju
anstallda och 2005 omsatte man 14 miljoner kronor.

Nd:YAG-lasrarna dominerar och dar finns det mesta
fran mark- och borrlasrar till en stor 4 kW med industri-
laser for de ”tunga” jobben vilken installerades 2005.
Men man har dven en 2.5 kW CO,-laser fér svetsning.

- Vir utveckling bygger pa att vi forsoker se mojlighe-
ter istallet for svarigheter, menar Hakan, och det har lett
till att vi har atagit oss uppdrag som andra tycker dr
omojliga. Ibland skulle det dock ha varit skont att inte
tro for mycket pa mojligheterna, men vi har rott iland
véra dtaganden dven om det har varit svart stundtals.

— Vi erbjuder ocksa materialprovning, metallografiska
undersokningar, svarvning och montering inom huset
och pa industriomradet dir vi har lokalerna finns moj-
ligheter till yt- och varmebehandling och mycket avance-
rad metallurgi.

Bland kunderna mirks SKF, Bofors Defence AB,
Electrolux Wascator, SAAB Bofors Dynamics AB, Atlas
Copco AB, ATA Tools, Irland m.fl.

Lasertech ar sikerhetsklassat vilket ar en forutsittning
for att jobba med forsvarsapplikationer. Forsvar star

ocksa for 45 % av verksamheten, fordon 10 %, civilt 19
%, finmekanik 16 % likemedel 6 % och oOvrigt (t.ex.

Lasergruppens varseminarium hdlls vid Lasertech LSH AB i Karlskoga.
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lasermarkning) 4 %. derna. Lasertech har lyckat tack vare hog automatisering
och ett hogkvalitativt arbete.

Konkurrerar med Kina Lasertech forstsitter sin starka expansion och under
Intressant att notera ar att de autobalanseringsdetaljer detta 4r har man kopt tva pulsade Nd:YAG- lasrar och
som svetsas i CO,-lasern skickas till Kina for fortsatt man bygger ocksa ut sina lokaler.

bearbetning. S4 det gir att konkurrera med ldglonelan-

Ovan: Hakan Holm-
qvist, platschef och

delagare i Lasertech
LSH AB, var vard for
laserseminariet.

Hoger: Demonstration
av lasermarkning.

Hakan Holmqvist berittar om lasersvetsning av autobalanseringsringar at SKF.
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Mellanar for implementering
av nya laserapplikationer
inom bilindustrin

Rapport fran 7th European Automotive Laser Application Conference
Bad Nauheim/Frankfurt a.M., 26—27 januari 2006

Av Johnny K Larsson,Volvo Cars

Den éarliga laserkonferensen for europeisk bilindustri
hade denna ging samlat 217 deltagare, en genom dren
tamligen representativ siffra. Dock var det svenska del-
tagandet denna gdng begransat till mig sjialv och min
Volvo kollega Niclas Palmquist, samt fyra representanter
fran Permanova Lasersystem AB, vilka som vanligt mest
aterfanns i foretagets vilbesokta monter.

I vanlig ordning hilsades vi vilkomna av alltid
vilkladde Fritz Ebert som passade pa att gora lite reklam
for de andra konferenser som ges i Automotive Circle
Internationals [ACI] regi rorande formning, fogning och
modularisering, samt de mer applikationsinriktade kon-
ferenserna:

e Steel Space Frame vs. Monocoque Body [13-14

juni]

e Vision Plastic Automotive 2015 [27-28 juni]

® Aluminium- und Stahlumformung im Automobil-

bau [26-27 september]

e Euro Car Body [24-26 oktober]

Den senare kommer fr.o.m. detta ar att heta ”World
Car Body” for att ange att den numera ar global med pre-
sentationer fran bade japansk och amerikansk bilindustri.

Dirpd vidtog de konkreta motesforhandlingarna och
hiar hade min gode vidn och kollega fran Bayerischer
Motoren Werk [BMW], Hans Hornig, fatt aran att halla
det s.k. plenar-anférandet under titeln "Das Einsatz von
Laserquellen im Automobilbau Heute und Morgen”.
Innehallet i denna presentation kommer jag att samman-
fatta i en artikel i ndsta nummer av LaserNytt. I detta
nummer kommer jag att begriansa mig till de ”State-of-
the-Art”-rapporter som gavs av de olika bilforetagen
och borjar med:

Audi AG - Christian Ebert

Huvudnumret i Herr Eberts presentation var lasersvets-
ning av bakluckan till SUV-varianten [Sport Utility
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Vehicle] Q7. Inte sd virst
upphetsande kan det tyck-
as, men om jag fortydligar
med att siga att denna
baklucka, eller
bakdorr, dr i aluminium
[AA6016], inser man
genast den utmaning som

snarare

) “uropean.
kollegor'na i Ne?karsulm Nitoihotixel
stillts infor [Figur 1]. =
Nagra nyckeltal av gene- £ _pplication
rellt intresse ir att karossen <L

=T apgbeatiom of o1 agatriem
I it chginesimg - Fecth on
s beidlaling b 1he Rireree

i ovrigt innehéller:
® 5.400 punktsvetsar il

DR fusory 1084

¢ 80 meter lim e

e 15 meter smailtsvets-

o e b
ning —
® 4.5 meter laserlodning, sjilvklart i kopplingen mel-
lan tak och karossidor [2.210 mm/sida lodes med
1,9 kW lasereffekt och en framforingshastighet pa
1,6 m/min]
Samt 1,5 meter Plasmatron-16dning i draneringskana-
len kring bakdorren. Plasmatron-l6dning presenterades
for forsta gangen pa EALA 2004 av Herrn Schwankhart

fran foretaget Inocon Technologie GmbH, och tekniken

Figur 1.Audis senaste flaggskepp: SUV-modellen Q7 med

en lasersvetsad baklucka i aluminium.
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Figur 2. Olika fogutformningar och lasersvetsar fér sammanfogningen av den delade aluminiumbakluckan pa

Auds Q7-modell.

fungerar som sa, att man genom en sirskild munstycks-
utformning pa plasmabrannaren lyckas erhdlla en ener-
gifordelning i ljusbdgen som ir likvirdig med den frin
en laserstrile.

Genom att tillverka den nu aktuella bakluckan, eller
Heckklappe [HKL] som man sdger i Tyskland, har Audi
astadkommit en viktbesparing pa 7,5 kg jamfort med en
stallosning. Tre olika fogutformningar forekommer i de
omréaden som lasersvetsas [Figur 2]. I varje lamphus hittar
man dels tre overlappssvetsar och fyra kantsvetsar pa over-
lappsfog, samtliga 30-40 mm linga. Mellan lamphusen
finns en 840 mm lang kontinuerlig svets som sammanbin-
der luckans 6vre och nedre del. Denna svets utfors i en fals-
fog och ligger till stora delar dold vid nummerplatsprag-
lingen, men blir mer synlig utt kanterna vilket har tving-
at Audi att infoéra en manuell borstning av de bada ytters-
ta 40 mm av denna svets. Sammanlagt finns det 1.800 mm
lasersvets i applikationen, vilken dstadkommes med hjilp
av AlSi12 tillsatsmaterial. Svetshastigheten dr 3 m/min vil-
ket resulterar i en takttid pa 250 sekunder och en tillverk-
ning av 300 luckor/dag under tvd skift. Som hjilp for att
astadkomma en repeterbart god svetskvalitet anviander
man sig av processOvervakning av lasereffekt och trad-
matningshastighet. Forutom lasersvetsning anviands 20
clinch-punkter [fabrikat TOX] och 4 m falslim for sam-
mansattningen av luckan, vilket gér densamma till en syn-
nerligen innovativ applikation, kanske den intressantaste
som foredrogs under de tvd dagarna i Bad Nauheim.

BMW AG - Alfred Scherz

Laserlodning ar ett “hett” dmne inom var bransch, och
mitt personliga tips ar att denna metod kommer att bli
huvudnumret vid EALA 2007. Nu fick vi ett foredrag
kring BMWs inforande av denna metod pa nya 3-Reihes
baklucka. Just ytterpaneler till bakluckor, bestiende av
en over och en underdel, dr tacksamma objekt for laser-
lodning dd man erhaller en i princip osynlig skarv pa den

visuella ytterytan. BMW-luckans tva skal bestar av mjuk,
zinkbelagd pressplit [DX56 Z100] i tjocklek 0,8 mm.
Som tillsatsmaterial anvinds klassiskt CuSi3-lod med 1,2
mm diameter och lodfogen har en lingd pa 1.320 mm. I
produktionen i Miunchen betjinar en lamp-pumpad 3
kW Nd:YAG-laser tva arbetsstationer, och siledes loder
man i en cell medan man laddar/plundrar den andra. P4
detta satt uppnar man en cykeltid pa 35 sekunder och en
produktionskapacitet av 1.450 luckor per dag.

Mycket av foredraget handlade om lodkvalitén och
hdr hade man satt upp foljande regelverk:

e Oppna porer och hil med @ 0,35 mm tillits sam-
manlagt uppga till fem stycken over hela fogliang-
den (eftersom man anser att porer upp till denna
storlek inte syns dd de blivit 6verméalade).

e Oppna porer och hil med @ > 0,35 mm tillits sam-
manlagt uppga till fyra stycken over hela fogling-
den men méste repareras.

e Poransamlingar och porer pd rad tilldts inte.

For att validera dessa krav anvander man sig av robo-
tiserad allkontroll med hjilp av det s.k. Souvis5000-
systemet [se LaserNytt 3/04]. Nagot som forbryllade en
del ahorare var att man trots en komplex foggeometri
inte anvinder sig av ndgon form av taktil fogfoljare utan
helt forlitar sig pa robotens bannoggrannhet. Detta ar
nog nigot som de bayerska kollegorna bor fundera over
da jag vid samtal med Herr Hornig fick veta att proces-
sen dr sd instabil att bortemot 50% av de laserlodda
luckorna maste skrotas.

VW AG - Dr Torsten Jackel

Volkswagen dr som bekant det bilféretag som satsat
allra mest pa att anvdnda lasertekniken i sina kaross-
fabriker. Emellertid borjar idéerna kring nya applikatio-
ner att tryta, samtidigt som man i de informella samtal
som fordes under pauserna kunde formirka att den
omfattande satsningen dven borjat ifrdgasittas inom
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Figur 3. Presshardade detaljer i Passat-karossen ar hiar markerade i violett. Dessuton illustreras var man har anvant sig
av lasersvetsning, laserlédning och limpunktsvetsning for att nd uppstillda krav betriffande krockprestanda och

vibrationsegenskaper.

koncernen. Det framstér allt klarare att VW har en hel
del problem med att sikerstilla en kvalitativ produktion
i samband lasersvetsningen.

Bl.a. ryktades det om att Klaus Loffler var pa vag bort
frén foretaget. (Han kommer antagligen att borja arbeta
for Trumpf i Ditzingen, varifrdn han ursprungligen kom-
mer.) Det kunde vara ett skal till att VWs talan denna
gang fordes av Herrn Dr. Jackel. Hans foredrag handla-
de huvudsakligen om den relativt nya Passat-modellen,
vars kanske intressantaste tekniksteg karossmassigt dr
att den innehaller inte mindre dn 15 vikts-% varmforma-
de, Bor-legerade detaljer [Figur 3]. Dessa ar stotfangars-
kenor, bottensvallare, B-stolpeforstarkningar, taksvalla-
re, golvtunneln samt mellanbrddans nedre tvirbalk. Ska-
len till detta omfattande inférande av presshirdade
detaljer sades ha genomforts for att forbattra krockpre-
standa och vibrationsegenskaper.

Omfattningen av lasersvetsning ar tamligen moderat for
att vara en VW-kaross och forkommer framst i dorropp-
ningar och framkant/bakkant av taket. Daremot anvinder
man en hel del laserlodning for kosmetiska fogar sdsom
vid takets koppling till karossidorna (utford med VWs
patenterade foggeometri), i draneringskanalen i bakluck-
edppningen samt i det s.k. ”dog-leg”-omradet, vilket ar
branschens benimning pa den del i bakre sidodorrsopp-
ningens bakkant dir man, om man anvinder en separat
bakskidrm, kopplar denna till den yttre karossidan. Nor-
malt brukar detta bli ett visuellt fult omrade som kommer
till synes dd man 6ppnar dorren, men med laserlodteknik
har VW pa ett effektivt sitt lyckats 16sa denna skarv. En
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applikation som vi kdnde igen fran tidigare presentationer
av exempelvis Herrn Loffler var de s.k. ”Schottplatten”
ddr man forst precisionsskir de framre sidobalkarna och
dadrpa svetsar pa dessa avslutningsplattor med laser i en T-
fogsgeometri [Figur 4]. Aven skirningen utférs med laser,
vilket innebar att tvd robotar arbetar i stationen, en som
hanterar avslutningsplattan och haller den pa plats under
svetsningen, och en som dr forsedd med ett kombina-
tionsverktyg for laserskirning/svetsning. Just svetsningen
ar kritisk da det galler att ”hitta ratt” d4 man svetsar in i
den 1,6 mm tjocka sidobalken, och tydligen har man pro-

Figur 4. Den numera klassiska lasersvestningen av
”Schottplatte” pa ett antal VW-modeller. Pg.a. variation
vid positionering av laserstralen i denna T-fogsgeometri

har bl.a. Seat tvingats ligga nagra kortbagssvetsar pa
baksidan av plattan (bilden t.h.).



Figur 5. Bilvarldens forsta installation dar laserskarning (t.v.) och lasersvetsning (t.h.) kombinerades i en och samma
cell: Nd:YAG-bearbetning av bakluckan till Cadillac Catera (tidigt 1990-tal).

blem med detta pd Seat dir de senaste modellerna bygger
pa samma plattform och konceptlosning som Passat. Dar-
for ligger man ndgra kortbagssvetsar, “for sikerhets
skull”, pa baksidan av plattan.

Varianthdlsskdarning pa fardiglackerade karosser
anvinds flitigt hos VW och Dr. Jackel visade en video som
beskrev hur man tog upp infastningshal for tak-rails for
de varianter som skall utrustas med sdadana. Han menade
vidare att remote-tekniken kom cirka tre manader for sent
for att passa in i Volkswagens redan beslutade laserstrate-
gi. Darfor hittar vi inga dylika losningar pa Passat-model-
len, men man har anvint hatthyllekonstruktionen for att
utvirdera tekniken. Idag anvinds 35 punktsvetsar vid
sammansattningen. Varje punktsvets har en svetstid pa
ungefir 0,5 sekund samt dartill kommande ompositioner-
ing, och stationen ar utrustad med fyra robotar och fem
svetstanger. Den sammanlagda processtiden blir da 34,7
sekunder. Ett motsvarande RIW-upplagg (Remote Laser
Welding) skulle bara krdva 1 robot med ett scanner-verk-
tyg, vilket utfor tre—fyra brutna ”racecourse”-svetsar per
sekund och resulterar i en totaltid pa 13 sekunder. Vi van-
tar med spanning pa att snart fa se denna eller en liknan-
de applikation i produktion i Wolfsburg eller Briissel.

Adam Opel GmbH - Siegfried Manthey

Opel brukar inte vara sa frekvent deltagande vid de har
tillstallningarna, med i ar fick vi en rapport av Herrn Man-
they, som dock mest var en historisk dterblick over tidiga-
re laseranviandning inom koncernen. Sdlunda svetsade
man tidigt motorhuvar till Astramodellerna [1990] och
Calibramodellerna [1991] och ndgot senare pd Vectra.
Svetsningen gjordes med CO,-laser och bestod av ungefir
30 stegsvetsar som placerades pd motorhuvens fals pa ett
sddant sitt att bindning skapades mellan plitarna samti-
digt som ytterytan limnades opdverkad. Ett annat gam-

malt klassiskt exempel som foredrogs var foretagets forsta
Nd:YAG-installation foér skidrning och svetsning pa
bakluckan till Cadillac Catera (US-versionen av Opel
Omega). Forst laserskar man ett avlangt hal f6r montering
av det hogt positionerade bromsljuset, CHMSL (Central
High Mounted Stop Light), varpd man inuti detta urtag
lasersvetsade fast en forstarkningsdetalj [Figur 5].

Idag 4r det framst konventionell éverlappstaksvets-
ning som forekommer i produktion och da vanligtvis
utford med fyra kW lamp-pumpade Nd:YAG-lasrar fran
Trumpf/Haas. Undantaget ar produktionen av Saab 9-3
i Trollhdttan dar en diod-pumpad DY044 fran Rofin
Sinar anvinds for detta andamal [Figur 6a]. For att kon-
trollera kvalitén hos taksvetsarna anviander man sig av
en handhdllen ultraljudsutrustning [Figur 6b], och om
reparation krivs utfors denna som punktformig MIG-
svetsning. Vidare har man infort laserlodning pa Vectra-
modellens baklucka enligt klassiskt monster med en
delad yttre panel [Figur 6c]. De huvudsakliga skilen till
val av laserlodtekniken angavs vara lag varmetillforsel
och diarmed god formstabilitet, hog hallfasthet, en vat-
tentit fog samt en reducerad produktkostnad.

Herrn Manthey avslutade med att rikna upp ett antal
utvecklingsprojekt som rorde:

¢ Lasersvetsning av aluminium med hjalp av hybrid-

teknik

® Remote-svetsning av motorhuvar, sidodorrar och

golv

e Laserlodning av takpanel till karossidor

¢ Kantsvetsning av taket med konventionell laserteknik

Ford Werke GmbH — Guido Miiller
Min gode vin och kollega Guido Miiller ar kraftfullt

involverad vid inforandet av en laserlédd taklosning for
den Ford Mondeo-modell (projektbeteckning CD345)
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Figur 6a.Taksvetsning av Saab 9-3
med en 4 kW diod-pumpad
Nd:YAG-laser.

som vantas dyka upp pd marknaden under 2007. Utan
att avsloja alltfor mycket kring denna applikation berat-
tade den gode Guido om de erfarenheter man hittills
vunnit dd man forsoker realisera detta ”Management-
beslut” om inférande av en ny tekniklosning. I motsats
till exempelvis VW, som sedan ett antal ar tillbaka
anviander Nd:YAG-lasrar for att laserloda taken till
karossidorna pd ett flertal modeller, har kollegorna i
Genk valt att satsa pa en fiberkopplad diodlaser fran
LaserLine, LDF 4000, forsedd med en lodoptik fran
HighYag och en trddmatningsutrustning frin Fronius.
Den senare har mojlighet att forvarma tillsatstraden, vil-
ken ar vanlig CuSi3, nagot som forbattrar robustheten
vid produktion. Foretaget EDAG FFT har anvints som
systemintegrator vid installationen.

Det fanns ett antal forbehdll som gjorde att man inte
valde Nd:YAG som laserkailla. Bland dessa kan nimnas att
den tillgangliga kylkapaciteten i fabriken var otillracklig,
golvytan begriansad samt att man upplevde viss brist i till-
forlitlighet med denna typ av fasta tillstdndets laser. Den
hogre verkningsgraden och lagre investeringskostnaden for
en diod-laser var ocksd avgorande vid valet av denna typ
av laserkalla. S& har langt tycks man ha satsat pa ratt tek-
nik eftersom de hittills gjorda proven pa enklare testgeo-
metrier gett lovande resultat, men fortfarande har man
lang vidg att vandra innan man med tillforsikt kan fora in
denna tekniklosning i hogvolymproduktion. Det som
enligt Herrn Miiller lag ndrmast i tiden var foljande:

e Start av volymprovning for att erhdlla tillforlitlig-

hetssiffror for diodlasern.

e Dessa ”lessons learned” skall sedan aterkopplas till

specifikationen for utrustningen.

e Operators- och underhéllsutbildning kommer att

paborjas.

e Fordjupad undersokning av lodfogens kvalitet for

att kunna sitta adekvata krav pa densamma.
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Figur 6c. Laserlodning av den delade
bakluckan till Opel Vectra.

Figur 6b. Handhallen ultraljudsut-
rustning for kontroll av taksvetsens
kvalitet.

e Framtagning av konstruktionsanvisningar for kom-

mande laserlodda fogar.

Det ar bara att onska kollegorna vid John Andrew’s
utvecklingscentrum i Merkenich lycka till i det fortsatta
arbetet och stodja deras instillning som dndrats fran att
tidigare varit ”Das geht nicht!” till mer positiva ”Wir

1

miissen es machen

Renault Automobiles S.A. — Fabienne Drexler

Hos Renault har man tagit till sig remote-tekniken i sa
maétto att den anvinds vid tillverkning av sidodérrarna
till Clio2-modellen. Man anvinder sig av den vilbekan-
ta Agilasern frdn Comau och som laserkalla har man
valt en 3,5 kW diffusionskyld slab-laser fran Rofin Sinar.
Man svetsar forstarkningar till innerstrukturen av dor-
ren med 23 stegsvetsar/dorr vilka utgor en total
svetslingd pd 460 mm. Cykeltiden for att svetsa en dorr
ligger kring 40 sekunder. Enligt Monsieur Drexler dr den
svaga lanken i Agilasern utgangsspegeln, vilken snabbt
kontamineras med sprut frin de zinkbelagda dorrdetal-
jerna. Detta avser man avhjilpa med inforandet av en
ny, kraftigare ”cross-jet”-funktion.

Laserlodning tycks vara “hett” dven hos Renault och
forsok pagdr med taklodning dar Laguna2-modellen
valts som forsoksobjekt. Utrustningen bestdr av en
lamp-pumpad HL4006D frin Trumpf/Haas forsedd med
HighYags ”16dhuvud” monterat pd an IRB6400-robot
frdin ABB. Man pastod sig ha uppnéitt lodhastigheter
kring 5 m/min — ”fan tro’t!”

Renault vill inte slippa tanken pd att foga stal till alumi-
nium. Vi har ju vid otaliga tillfallen tidigare fatt hora detta
fran utvecklingschefen Bernard Criqui, och man bedriver
alljamt ett omfattande samarbete med Bourgogne Univer-
sité och professor Grevey diar. Nu berittade Monsieur
Drexler att man gjort en realiserbarhetsstudie kring att
bygga in ett aluminiumtak pa Espace-modellen. Takpane-



len 4r 1,2 mm tjock och utford i AA6016-kvalitét, medan
karossidorna ar i 0,8 mm zinkbelagd stalplat. Som tillsat-
smaterial anvands ZnAl15, men man har kunnat konstate-
ra att forapplicerat fluxmedel 4r en nodvandighet om man
skall erhdlla ett ndgotsanir godkant resultat. Utan att
namna lasereffekten, men man kan misstinka att samma
kalla som for laserlodningen av Laguna-taket anvints,
meddelade Monsieur Drexler att processhastigheten var
ungefir 2 m/min.

Han avslutade sin del av rapporteringen med att utlo-
va att saval laserlodda takskarvar som remote-svetsade
sidodorrar kommer att lanseras i ett antal nya modeller
under detta ar.

PSA Peugeot Citroén — Mathieu Kielwasser

Gamle bekantingen, tillika Monsieur Drexlers franske
kollega, Monsieur Kielwasser fran Peugeots utveckling-
scenter i Vélizy, var den som inledde det andra blocket i
denna State-of-the-Art-redovisning. PSA har ju dgnat sig
mest at laserskiarning i sina produkter, men nu tycktes
det stora satsningsomradet vara laserlodning. Som fors-
ta applikation ar det olika tvaddelade bakluckor som man
siktar mot och grundliaggande forsok har genomforts for
att titta pd laserfogens mekaniska egenskaper, dess kor-
rosionsbestandighet samt dess visuella kvalitetsintryck.
Aven reparationsfragor har beaktats. Vad giller de sena-
re, och da i synnerhet ytporer som kan uppkomma om
processtabiliteten vid [6doperationen inte ar tillfyllest, ar
avsikten att laga dessa med ett polymert material, vilket
appliceras manuellt och darpa hardas och slipas. Emel-
lertid har detta koncept hittills inte varit tillfredsstallan-
de utan maste pa ndgot sitt forbittras. Som lodmaterial
kommer man att anvinda CuSi3 vars hallfasthet utvar-
derats pa platytor preparerade med olika mangder av
pressolja. Man har konstaterat att en 50 mm lang lodfog
kan bara dubbelt s mycket last som en punktsvets i
T-flakbelastning. Nagon form av kamerabaserad kvali-
tetskontroll, i stillet for manuell avsyning, kommer att

anvandas i volymproduktion. For att utvirdera laserlod-
ningen under mer produktionslika forhdllanden har man
genomfort ett praktikfall dir bakdorren pa dagens 407-
modell anvints som testobjekt. En lasforstirkning pa
innerpanelen har 16tts [Figur 7], och precis som for den
tidigare nimnda aluminiumbakluckan pad Audi Q7 dnd-
rar fogen karaktir, varfor 1odningen maste utforas bade
som kantlodning och fyllning av en T-fog. Detta innebar
att man har tva olika processinstallningar. For kantfogen
ar framforingshastigheten 4 m/min och lasereffekten 2,5
kW medan man vid ”stralfille”-l6dningen gér ner till 2,5
m/min och 2,3 kW i lasereffekt. Aven lodverktygets lut-
ningsvinkel vis-a-vis detaljen ar olika for de tva fogtyper-
na. Det nimnda applikationsprovet har genomforts i
PCIs [Process Conception Ingenierie] laboratorier dir
man anviant sig av en diod-pumpad 4 kW Nd:YAG-laser
fran Trumpf/Haas, HLD4002, och ett PDT-lodhuvud
fran HighYag. Vidare har Precitecs fogfoljningssensor
SGM ingatt i uppstillningen och lodtraden har matats
varm via ett Dinse-verktyg. De produktmassiga fordelar
som Monsieur Kielwasser menar att man erhaller med en
laserlodd 1osning ar att bakluckan eller bakdorrens styv-
het okar di man inte behover ta upp nigra atkomsthal
for en punktsvetstang. Dessutom kan lodfogen goras vat-
tentat varfor extra, organiska titningsmedel kan rationa-
liseras bort. Det ar just komponenterna baklucka/bak-
dorr som koncernen avser att laserloda pa kommande
Peugeotmodeller [107 och 407] och Citroén modeller
[C1 och Cé].

Hyundai Motor & Kia Corp. — Dr. In-Sung Chang

Var japanske vin, Dr. Chang fran Hyundai, har ju under
ett antal dr héllit oss uppdaterade kring foretagets laser-
svetsning av kompletta karossidor till ett flertal av fore-
tagets modeller. Detta har hittills skett via stegsvetsning
och traditionell robotmanipulering, dock med inslag av
lite innovative ”beam-sharing” mellan savil robotar i
samma lasersvetsningscell som mellan olika celler. Men

Figur 7. Bakdorren till Peugeot 407 anvind som testobjekt for laserlddning (t.v.). | mitten en detalbildj pa den firdiga

fogen och t.h. I6dprocessen i aktion.
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Figur 8. Den historiska utvecklingen vad betraffar karossidesvetsning hos Hyundai Motor Corp. Langst t.v. konventio-

nell motstandssvetsning, i mitten dagens 16sning med Nd:YAG-lasersvetsning och langst t.h. framtidslosningen med

robotburen scanner-teknik.

eftersom karossidan ar en lampligt avgransad detalj kan
ju denna synas vara som “klippt och skuren” for Remo-
te Laser Welding, ndgot som kollegorna i Korea tycks ha
insett [Figur 8]. Genom ett sddant uppligg vinner man
en storre flexibilitet i produktionscykeln tack vare mini-
merad ompositioneringshastighet och maximerad
”beam-on time” for lasern. Genomforda forsok indike-
rar att den totala processhastigheten vid RLW var unge-
far 1,5 ganger snabbare dn konventionell lasersvetsning
och 3 génger sd snabb som punktsvetsning.

For karossideapplikationen hade man provat tre olika
losningar: sekventiell svetsning med en respektive tva
robotar, samt en 16sning med en robot dir man svetsade
pa bdda flansarna i B-stolpeomradet med scanner-verkty-
get i ett och samma lage [Figur 9]. Kortast cykeltid erholl
man inte forvinande da tvd robotar anvindes [88,2
sekunder vid en svetshastighet av 30 mm/sek]. Daremot
visade det sig vid svetsning med en robot, att rent sekven-
tiell svetsning gav en kortare cykeltid dn dd man med last
scanner-verktyg svetsade bada flansarna
pa B-stolpen [92,7 sekunder mot 105,9

laser pa en lyxmodell, motsvarande Mercedes Benz S-
Klasse, for vilken produktionsstarten ar planerad till
2007.

Toyota Motor Corporation — Keisuke Uchida
En ny bekantskap vid arets EALA-konferens var repre-
sentationen fran Toyota. Hir fordes foretagets talan av
unge herr Uchida med benaget bistind av mer erfarne
herr Yoshihiro Fujikawa. Toyota har en lang erfarenhet
av lasersvetsning, men d& ror det sig frimst om vad vi
skulle kalla underleverantorsdetaljer sdsom kopplingar,
ventiler, brinsleinsprutningsror och inluftmunstycken
till motorer. I det senare fallet visades pa ett intressant
praktikfall dir man genom att ga fran en bultad/skruvad
16sning till en diod-lasersvetsad dito kunnat ta bort 13
detaljer, tre monteringsprocesser samt 45% av den flans-
yta som behovs for sammansattningen.

Vad giller karosserisvetsning har Toyota en lang tradi-
tion inom dmnet Tailored Welded Blanks [TWB] och man

[&]Type A |

sekunder vid svetshastigheten 30 a0 Wﬂlﬂilll:]m'ﬂﬂﬂ ETSEEI a0 | aviut rypes |
mm/sek]. ' '
Hyundai har redan specificerat sin 0875
tilltinkta fjarrlaserinstallation, vilken il Time 0.708 | 0483 @ 0458
ar tankt att bl.a. bestd av en § kW fane Al 1058 sec
YLR-5000 fiberlaser fran IPG Photo-
nics, ett scanner-verktyg fran ScanLab o |
[PowerScan 50] samt programvaran 2 Robol : [
Quick tech v1.1 fran HBL Laser. I sep- | [Type &l B;_Igic 50RO | Sty
tember eller oktober kommer man att
avgora huruvida remotelosningen skall I
inforas i hogvolymproduktion. A |
Bland annan information som Dr. VRobot | oo | negs | paTa | 0md7
Chang gav oss kan nimnas att Hyun- Mype B | o5 2sec |
|

dai svetsar bakluckor i produktion

med hjilp av CO,-laser samt att man
planerar att infora taksvetsning med
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Figur 9. Olika alternativ for robotframforing vid remote-svetsning av karossidor.



Figur 10. Exempel pa lampliga konstruktionsutformningar hos Toyota. | mitten urtag for att underldtta sammantryck-
ningen av platarna, t.h. urtag for att undvika effekter fran virmeutvidgning.

var forst i branschen med att introducera denna metodik
for karossidor. Daremot har det varit mera sparsmakat
med tredimensionell svetsning av karosser, vilket ar
genomgdende for japansk bilindustri, sd ddrfor var det
extra spannande att fa hora lite av dylika idéer fran herr
Uchida. Han inledde med att beritta var hans foretag sig
de huvudsakliga fordelarna finnas vid inforande av laser-
svetsning. Dessa var timligen valkinda, sisom:

e Kontinuerlig svetsfog vilken okar fogens styrka

* Enkelsidig bearbetning som ger en storre designfrihet

e Reducering av flinsbredder vilket innebar vikt- och

kostnadsbesparingar

Darefter redogjorde han for ett praktikfall dir man
tittat pa att lasersvetsa en delsammansattning for rygg-
plat/hatthylla. Detta omrade i karossen ar viktigt ur
vridstyvhetssynpunkt, men beroende pd en olycklig pro-
cessutformning vid tillverkningen av dagens modell, blir
karossen tamligen vek. Det dar namligen sd att delsam-
mansittningen laddas via bakrutedppningen vilket gor
att dess bredd inte ndr fram att direkt koppla till de inre
karossidorna. Man tvingas lidgga in konsolplatar for att
ta upp detta avstiand, vilket innebar att man far tva veka
och niraliggande skarvar i ett omrade diar man 6nskat
ha en mycket stelare koppling. Den nya losningen bestar
av en bredare, odelad ryggplat vilken forses med forsty-
vande V-formade priglingar. En ytterligare 5%-ig vrid-
styvhetsokning erhéller man genom att ersitta punkts-
vetsningen med lasersvetsning. Eftersom det bl.a. ror sig
om ndgra langa lasersvetsar for att sammanfoga rygg-
pliten med hatthyllan har man gjort sma urklipp i
svetsflinsen for att kompensera for virmeutvidgningen i
platen [Figur 10]. Dessa urtag gor ocksa att flansen blir
vekare och dirmed underldttas sammantryckningen av
platarna vilken gors med hjilp av en tryckrulle.

Med den nya lasersvetsade strukturen har man kunnat
reducera plattjockleken i ryggplaten med 30% vilket inne-
bir en viktsbesparing pa 2,8 kg. Vidare har man erhallit
en 20%-ig kostnadsreduktion genom integration och en

minimering av antalet ingdende detaljer. P4 en avslutande
fraga fran dhorarna svarade herr Uchida att Toyota har
30 lasersystem i karossfabriker "world-wide”, men tyng-
dpunkten for dessa ligger fortfarande pd amnesskarvning.

Volvo Car Corporation — Johnny Larsson och
Niclas Palmquist
Huvudnumret i drets Volvo-presentation lag sjalvfallet pa
den nya C70-cabriolén och den omfattande laserbearbet-
ning som férekommer vid tillverkningen i Uddevalla-fabri-
ken. Sjilv inledde jag med att ligga ndgra konstruktiva
aspekter pa karossen. Jamfort med den aldre C70-model-
len har vi lyckats hoja vridstyvheten fan 5,0 tll 12,7
kNm/deg samtidigt som vikten reducerats med narmare 50
kg. Detta innebar att vi sdnkt det s.k. godhetstalet for latt-
viktskonstruktion [LBCI = Lightweight Body Construction
Index] fran 11,8 till 4,3, ett varde som far betraktas som
”best-in-class” vad det giller convertible”-modeller.
Detta har vi lyckats dstadkomma frimst genom inféran-
de att hoghéllfasta stalkvaliteter [karossen utgors till 85
vikts-% av dylikt material] samt smarta konstruktionslos-
ningar dir lasersvetsning varit en ingdende pusselbit. Det
finns 0,2 m laserlodning och 10,7 m lasersvetsning per
kaross. Laserlodningen finns i ett omrade dar balken 6ver
vindrutan ansluts till vindrutestolparna och dir det fanns
ett uttalat krav fran var design-avdelning att man 6nskade
en osynlig, overmalningsbar skarv. Lasersvetsning fore-
kommer huvudsakligen i tre olika omrdden [Figur 11]:

e [ A-stolpen dir yttersidan svetsas till ett slutet hydro-
format ror, nagot som kraver enkelsidig dtkomst.

e I bottensvillaren ddr saval 6ver- som underflinsen
svetsas som en kantfog. Detta har tillatit oss att
minska flansbredder och i stillet 6ka bottensvilla-
rens sektionsstorlek.

® Bakskdrmens koppling till bottensvillaren vilken
dven den krdver en svetsmetod med enkelsidig
”access”.

For de mer processinriktade aspekterna kring laserin-
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Figur 11.Applikationer som lasersvetsas respektive laserlods i Volvos nya C70-kaross.

forandet redogjorde min kollega Niclas Palmquist med
bravur. Cellen i Uddevalla [Figur 12a] ar utrustad med
en 4 kW lamp-pumpad Nd:YAG-laser fran Trumpf/Haas
med fyra fiberutgangar. Fibrerna gar till tre olika robo-
tar [ABB 6600-2.8], dir en per sida svetsar i bottensval-
laromradet. Dessa ar utrustade med svetsverktyg som
innehaller fogfoljning och tryckrullar [Figur 12b]. De
senare fungerar s att en dubbelrulle anvinds vid kants-
vetsningen pd bottensvillarens Over- och undersida,
varpa det ena hjulet viks undan och man, med endast en
tryckrulle i ingrepp, utfor den overlappssvets som sam-
manbinder bakskdrmen med bottensvillaren. For A-
stolpe-applikationen dr verktygen dnnu med avancerade.
Hir utfor ett svetsverktyg 6verlappssvetsen med hjilp av
tva fixerande tryckfingrar, vilka mojliggor svetsning i tva
motgéende riktningar. Darpa vrider sig robotarmen 180°
varpa ett lodverktyg fran Scansonic (modell ALO1) tri-
der i aktion och tryckfingret ersdtts med en trddmat-
ningsenhet [Figur 12c]. Avslutningsvis skall nimnas att
cykeltiden i cellen dr 249 sekunder dir lasern ar inkopp-
lad under 204 sekunder eller 83% ”beam-on time”.
C70-projektet har ju varit extra intressant eftersom
savil produktutveckling, konstruktion och tillverkning
gjorts i samarbetet med det legendariska italienska fore-
taget Pininfarina. Det ar planerat att bygga 17.000 bilar
om dret i en enskiftsbemanning, men nir detta skrivs (i
februari), har jag just fatt veta att hela 2006 ars produk-
tion redan dr sald till ”hungriga” kunder. Saledes torde
det inte forvdna om man tvingas infora ett andra skift i

var Uddevalla-fabrik.
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Centro Ricerche Fiat — Fabrizio Bentini

Siste man ut i denna tidigare s.k. *Elephanten Runde”
var sympatiske Fabrizio Bentini fran CRF (Centro Ricer-
che Fiat) i Mirafiore. I fjol fick vi en detaljerad redovis-
ning av Fiats storsatsning pd Remote Laser Welding, dar
ju snart sagt alla koncernens bilmodeller anvinder
denna sammansattningsteknik da det galler sidodorrar-
na. Nu fick vi dessutom en historisk aterblick dar det
med all onskvird tydlighet framgick att Fiat tidigt hade
planer pa hog processhastighet med korta lasersvetsar.
Den forsta ansatsen gjordes 1990 med en bakdorr som
applikation och dir man anvinde sig av s.k. multiplex-
ing-teknik. Konceptet bestod av en laserkilla och 14
fiberutgdngar, var och en till ett litet scanner-verktyg
som kunde beskriva en cirkuldr rorelse. Genom att
snabbt vixla laserstralen mellan de olika fibrerna kunde
man skapa 14 punktsvetsar pd minimal tid. Processen
fungerade utmirkt men blev alltfor kostsam p.g.a. det
stora antalet optiska fibrer. Darfor borjade man i stillet
att snegla mot remote-tekniken diar Utica och Rofin
Sinar blev tidiga samarbetspartners. P4 senare dr har
man som bekant valt att i stillet liera sig med Comau
och deras patenterade Agilaser-koncept.

Bland nyheterna detta ar beskrev Signore Bentini RLW
av dorramarna till nya Punto-modellen dar savil hoger-
och vinster sidodorr som bakdorren svetsas pa detta sitt.
Cykeltiden ligger pa 67 sekunder och innefattar 28 stegs-
vetsar pa vansterdorren och lika mianga pa hogerdorren.
Detta med att i samma cykel remote-svetsa dorrarna par-
vis forekommer ocksa vid tillverkningen av skjutdoérrarna



Figur 12b. Lasersvets-
verktyg.

Figur |2a. Laserbearbetningscellen i Volvos
Uddevalla-fabrik.

till skapbilsmodellen Ducato [Figur 13]. Har svetsas 25+25
stegsvetsar under en cykeltid av 54 sekunder. Remote-tek-
niken anvinds dven vid tillverkning av sidodorrarna till
nya Alfa 159-modellen vilka fabriceras hos foretaget Stola.
I motsats till de foregaende exemplen som endast omfatta-
de dorr-ramarna ar det hir friga om den kompletta sam-
mansattningen inklusive ytterpanel till dorrstruktur. Samt-
liga fyra dorrar gors i samma cykel med 29 stegsvetsar per
dorr under en sammanlagd tidsrymd av 106 sekunder.
Foretradesvis dr det tunn presspldt i tjockleksintevallet
0,7-0,8 mm som sammanfogas, men aven treplatskombi-
nationer, dir savil BakeHardening- (BH] som HSLA-kva-
liteter [High Strength Low Alloy]| ingar, forekommer.
Vidare sd har Fiat-koncernen introducerat taklaser-
svetsning pd nya Alfa Romeo 159-modellen vilken fore-
kommer i saval fyradorrars sedan-utforande som en
femdorrars Sport Wagon [SW]. Svetshastigheten ligger
pa 3,5 m/min och den kontinuerliga svetsfogen ar 1,4
resp. 1,7 m lang pa varje sida. Man anviander sig av en
laser (Haas HL3006D) och en robot (Comau MTA TWE
502) per sida, och svetsverktygen ar forsedda med var
sitt servokontrollerat tryckhjul. Den tekniska tillganglig-
heten for lasern pastods ligga kring 93% och samman-
lagt 648 bilar av 159-modellen tillverkas om dagen.
Geometriska hansyn kring taksvetsen hade tagits, sdsom

Figur 12c. Ett kombinationsverktyg

for saval lasersvetsning som laser-
lodning.

tillracklig distans till ”tredje platen” for att undvika
aterreflektion av laserstrilen liksom underbockning av
takflansen for att skapa mojlighet till zinkavgasning.

Som sagt sd ar remote-svetsning av dorrar en ”storsal-
jare” hos Fiat och sammanlagt bygger man samman
20.000 dorrar per dag med denna teknik i ett flertal
dedikerade anlidggningar. Mycket imponerande! Och i
och med introduktionen av nya Fiat Stilo kommer man
att investera i ytterligare tvd RLW-celler. Avslutningsvis
berattade Signore Bentini om foretagets framtida planer
kring utokad laseranvindning. En sddan ar att anvinda
remote-tekniken som framing-verktyg, dd i kombination
med Comaus robotburna variant som man kallar Smart-
Laser. Denna kan ytterligare hoja produktiviteten och
reducera golvyta jamfort med det portalrobot-baserade
Agilaser-konceptet. Vidare har Fiat funderingar kring
att anvianda laserhybridsvetsning for att overbrygga
spalter i omrdden som sidobalkar och B-stolpar. T det
senare fallet hade framgdngsrika resultat erhdllits vid
hybridsvetsning av 1,2 mm tjock DP450 till 1,5 mm
TRIP80O [TRansformation Induced Plasticity].

Slutligen omnamndes laserlodning av tak dar man expe-
rimenterat med LaserLine LDF 1000-3000 som diod-laser-
killa kombinerad med PDT-lodverktyget frin HighYag
och en TPS5000-stromkalla fran Fronius. Dock dr det en

Figur 13. Skjutdorrarna till Fiat Ducato remote-svetsas parvis. | mitten en principvy 6ver anlaggningen och

t.h. en detaljbild av scanner-utrustning med tillhorande dorrfixtur.
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hogeffekts Nd:YAG-laser man kommer att foredra vid
inforandet av denna teknik i volymproduktion.

Sammanfattning

Arets EALA var nagot av ett mellanir dir de riktigt
stora nyheterna lyste med sin frdnvaro. En sarskild
paneldiskussion forekom kring scanner-svetsning, dar en
hel del aktorer tycks finnas pd marknaden idag. En av
dessa dr ju som bekant Comau, och deras representant,
Signore Menin, presenterade kanske en av de storre
nyheterna, namligen foretagets SmartLaser. Hir anvin-
der man sig av en 4 kW disklaser fran Trumpf/Haas
eftersom BPP [Beam Parameter Product] mdste vara
ligre an 10 mm*mrad for att remote-tekniken skall fun-
gera. Men den stora innovationen lag i att man pa ett
”smart” satt integrerat den optiska fibern i den ihdliga
robotarmen. P4 detta sitt ligger fibern vil skyddad for
yttre paverkan vid produktion. Fokalpunktsdiametern
pd arbetsstycket dr 600 pm vid 750 mm arbetsavstand.
Ett annat begrepp inom Comaus produktvirld ar
”SwingLaser”, en funktion dar laserverktyget vinklas
vid svetsning ”on-the-fly”.

Apropa disklasrar fick vi en lidgesrapport fran professor
Friedrich Dausinger vid FGSW [Forschungsgesellschaft fiir
Strahlwerkzeuge mbH], som dr en del av Universitetet i
Stuttgart. Dr. Dausinger avslojade att man i laboratoriet
héller pa att utviardera en 6 kW disklaser, vilken i jamforel-
se med en 3 kW-dito ger fordubblad penetration alternativt
fordubblad svetshastighet vid konstant svetsdjup. Saledes
hade man hittills inte kunnat upptiacka nagra uppenbara
begransningar vad giller skalbarhet av lasereffekten. Dr.
Kurt Mann fran Trumpf Laser GmbH + Co.KG avslojade
att hans foretag avser att starta serieproduktion av en dylik
6 kW disklaser med 8 mm*mrad stralkvalitet kring som-
maren 2006 [modellbeteckning HLD6002], och att man
nu riktar blickarna mot att ta fram en 12 kW-enhet. Det
senare konceptet bygger pad att man kan bygga pump-dio-
der som ger mer an 150 W per diodstav. Sddana riaknar
man med att ha utvecklat till 2007, och detta kommer att
medfora att man kan “krama ut” 3 kW lasereffekt ur en
enstaka disk.

Laserstralens fokuserbarhet och effekter kring detta ar
ett spannande omrade da det giller disklasrar, och har har
man genomfort omfattande forskning pd FGSW med en 4
kW-enhet. Man har kunnat konstatera att for fokalpunk-
ter fran & 450 pm och mindre uppstdr ingen skillnad i
svetsbredd, ndgot som vi pd Volvo sjilva tidigare kunnat
konstatera. I realiteten erhéller man saledes en svets som ar
bredare 4n det infallande laserljuset. Da det giller penetra-
tionsdjupet vid lasersvetsning dr denna som bekant
omviant proportionell mot fokalpunktsdiametern. For
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disklasrar ar detta relevant ner till & 200 pm, men for
annu mindre diametrar blir forhallandet det omvinda —
namligen en forsimring av penetrationsgraden.

Nir vi ar inne pd dmnet “nya” laserkallor kan man
naturligtvis inte forbigd att nimna ndgot kring fiberlas-
rar. Huvudaktoren pa marknaden, IPG Photonics, var
denna gang representerat av Dr. Jorg Thieme, medan
mer bekante Eugen Shcherbakov detta ar holl en 6ver-
raskande ldg profil. IPG har idag fyra produktionsan-
laggningar, i Oxford,MA, Burbach, Milano och Mos-
kva, och silde under 2005 inalles 6.500 lasrar. Sedan
starten har man tillverkat och sdlt 18.300 enheter. De
flesta (63%) anvands for materialbearbetning, medan
ovriga gar till telecom- samt medicinindustrin. P4 senare
ar har man borjat kdnna av viss konkurrens fran andra
tillverkare som Nufem, Krysos och Southamptonbasera-
de SPI, men inom hogeffektomradet for fiberlasrar star
man ohotade. Foretagets lasrar byggs upp med egentill-
verkade pumpdioder pa 5-15 W effekt. Diodlivslingden
pdstds vara over 500 000 driftstimmar, men trots detta
stannar grundgarantin pd tva ar. Hogeffektlasrarna
byggs upp av moduler a 400, 800 alternativt 1000 W,
och stralkvalitén for en 4 kW-laser ligger typiskt pa 2,1
mm*mrad. Investeringskostnaden for en fiberlaser
pastod Dr. Thieme ligger i paritet med en lamp-pumpad
Nd:YAG! Avslutningsvis presenterades ett praktikfall
fran tysk varvsindustri dir man hybridsvetsade med en
10 kW fiberlaserkalla, samt experiment med fiberlaser
kopplad till ILT:s [Institut fur LaserTechnik, Aachen] s.k.
”?Kombi Kopf”. Detta ar ett laserverktyg dar man kan
svetsa och skiara med samma munstycke, och dir den
intresserade uppmanas att sitta sig i kontakt med min
gode vin och kollega Dr. Dirk Petring vid Fraunhofer-
institutet i Aachen.

Som sagt; de stora ”kioskviltarna” saknades vid arets
EALA, och den enda riktigt spannande nyheten, féorutom
Volvos egen C70 saklart, var den lasersvetsade alumini-
umbakdorren till Audi Q7. Med tanke pd den omfattan-
de paneldebatten kring Remote Laser Welding, och det
faktum att det forekommer manga aktorer pd markna-
den idag [Arges, Comau, Fanuc, HighYag, RofinSinar,
Scanlab, SEF Robotics & Trumpf] gjorde att denna tek-
nik blev ndgot av arets tema, liksom 2005, aven om det
d& var annu mer accentuerat. Dock vintar vi fortfaran-
de pé en storre acceptans for remote-svetsning hos biltill-
verkarna, sa det galler att ha 6gonen 6ppna for vad som
kan forvintas dyka upp. Ett hetare omrade tycks emel-
lertid laserlodningen vara, varfor det inte dr ett alltfor
vagat 7stalltips” frdn min sida att denna metod blir
huvudattraktionen vid EALA 2007, som for 6vrigt kom-
mer att gd av stapeln 30-31 januari.



Deltagare vid olika laserutbildningar vid Lulea tekniska universitet

Laserutbildningar i Sverige

av Hans Engstrom. Luled tekniska universitet

Lasertekniken har utvecklats snabbt det senaste artion-
det i Sverige. Skarning och mairkning dominerar men
svetsning och hybridsvetsning dkar ocksd i anviandning.
Trenden ar att applikationer och utrustning blir alltmer
avancerade och stiller allt hogre krav pa dem som ska
utveckla applikationerna och de som sedan praktiskt ska
utfora dessa i produktionen. Lasersystemen blir ocksd
dyrare allteftersom de blir mer avancerade och automa-
tiserade. Det stiller i sin tur hoga krav pd att de preste-
rar optimalt med optimerade parametrar.

Grunden for en effektiv anviandning av lasertekniken
ar naturligtvis att de personer som arbetar med den
ocksd har bra kunskap om sina processer och utrust-
ning. Laserleverantorerna erbjuder oftast utbildningar
for att handha maskinutrustningen men djupare process-
kunskap mdaste man oftast skaffa pd annat hall. Hair
erbjuder Luled tekniska universitet, proDesign, Svets-
kommissionen och Lasergruppen inom Svetskommissio-
nen en rad utbildningar.
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Tabell 1. Forteckning 6ver laserutbildningar i Sverige*

Utbildningar Arrangor Omfattning | Medarrangor Malgrupp
Universitetsutbildningar
Laserbearbetning Luled tekniska 5p Universitets-
universitet (5 veckor) studerande™®*
Advanced Material Processing Luled tekniska 5p Universitets-
and CyberLab universitet (5 veckor) studerande™®*
Avancerade utbildningar
EWEF- specialkurs for Luled tekniska 7 dagar Svets-kommissionen | Ingenjorer,
lasersvetsning universitet (75 tim) Svetstekniker
2p
Grundlaggande utbildningar
Laserskarteknik I Luled tekniska 2 dagar proDesign*** Operatorer
universitet tekniker,
Laserskdrning och lasersvetsning | Luled tekniska 3 dagar proDesign Ingenjorer,
universitet tekniker,
operatorer
Lasersvetsteknik Luled tekniska 2,5 dagar proDesign Ingenjorer,
universitet tekniker,
operatorer
Laserhybridsvetsning Luled tekniska 3 dagar proDesign Ingenjorer,
universitet tekniker,
operatorer
Orienterande utbildningar
Lasersvetsning - workshop Lasergruppen 1 dag Luled tekniska Ingenjorer,
universitet, tekniker,
proDesign operatorer
Laserseminarium med inriktning | Lasergruppen 1 dag Luled tekniska Ingenjorer,
mot konstruktion for laser universitet, tekniker,
proDesign operatorer,
ekonomer,
forsaljare

*  kidnda av forfattaren september 2006
** ovriga med behorighet kan lasa kursen

##* proDesign ar ett nationellt utvecklingsprogram inom lean, produktions-, konstruktionsteknik och design for tillverkande industri i
Sverige finansierat av KK-stiftelsen. proDesign utvecklar och ger foretagsanpassade utbildningar

Lasergruppens utbildningar

Lasergruppen inom Svetskommissionen arrangerar varje
var ett seminarium som dr inriktat mot svetsning och
skdarning och konstruktion for laserbearbetning. Den
vander sig till i princip alla som vill fa en inblick i tekni-
ken och kombineras med ett studiebesok hos ndgot
intressant foretag som arbetar med laserbearbetning.
Senast besoktes Lasertech LSH AB i Karlskoga, se sepa-
rat artikel.

Varje host sd ger lasergruppen en workshop som
introduktion till lasersvetsning genom ett endags semi-
narium hos nigot foretag som arbetar med lasersvets-
ning. Malet 4r att presentera tekniken och att demon-
strera lasersvetsning i praktiken. I ar sker detta hos
Volvo Personvagnar i Olofstrom.

Utbildningarna presenteras regelbundet i LaserNytt.

Utbildningar vid Lulea tekniska universitet

LTU ger i samarbete med proDesign ett flertal utbild-
ningar inom laserskirning, lasersvetsning och laserhy-
bridsvetsning. Kurserna ger allmin laserteori, samt teo-
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retiska och praktiska kunskaper om processerna. Efter
kurserna ska deltagarna kunna tillimpa sina kunskaper
i praktiskt laserarbete hemma hos sitt foretag.

EWF-specialkurs ger djupa teoretiska och praktiska
kunskaper i lasersvetsning. Kursen ligger grund for att
arbeta med mera avancerad lasersvetsteknik som t.ex.
utveckling av svetsapplikationer och optimering av
svetsprocessen. For behoriga till universitetsstudier ger
godkind kurs 2 hogskolepoiang.

LTU ger ocksa tva renodlade laserkurser pa universi-
tetsniva. Dessa dr dven oppna for alla som ar behoriga
att lisa pd denna niva.

Bade bredd och djup
Sammantaget ger utbudet av laserutbildningar en bra
mojlighet for intresserade att gd frdn en allmin intro-
duktion i tekniken till en avancerad kunskapsniva.
Mera information om aktuella utbildningar fir du
genom: Hans Engstrom, Luled tekniska universitet;
hans.engstrom@Itu.se, 0920-49 12 69. Per Westerhult,
Lasergruppen; per.westerhult@svets.se; 08-791 29 37



EWF-Specialkurs i lasersvetsning

av Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Inom European Welding Federation, EWE, har man

utvecklat en fristiende specialkurs inom lasersvetsning
som Luled tekniska universitet ger pa svenska i samarbe-
te med Svetskommissionen och proDesign. Ett interna-
tionellt diplom, EWF-diplomet, garanterar utbildning av
hog kvalitet. Kursen omfattar totalt 75 timmar och ger
goda teoretiska och praktiska kunskaper om lasersvets-
ning, men dven en Overblick 6ver andra laserbearbet-
ningsmetoder.

Kursen ar avsedd for personer som arbetar i job-
shops, eller foretag som har eller funderar pd att anvin-
da lasersvetsning i produktionen. Den passar ocksé kon-
struktorer, utvecklingsingenjorer och utbildare som vill
skaffa sig kunskap om lasersvetsteknikens mojligheter
for rationell och effektiv sammanfogning.

EWF specialkurs i lasersvetsning har gatt vid tva till-
fallen och totalt har 20 personer examinerats med EWF-
diplomet. Kursen ar uppdelad i en teoretisk och praktisk
del som ar integrerad med varandra for att ge basta
inlirningseffekt. Det betyder att teoriavsnitt varvas med
praktiskt arbete i laserlaboratoriet.

Deltagare i de tva EWF-kurserna i laser-
svetsning vid Luled tekniska universitet.
Godkand examen ger “laserhatt”

Den teoretiska delen ar pa 45 timmar och innehaller
dessa moment:

e Industrilasrar och deras funktion

e Stralpropagering och laseroptik

* Lasersvetsprocessen

® Material och deras svetsbarhet

e Karakteristika for lasersvetsade forband

e Konstruktionsaspekter

e Tillverkning och applikationer

® Modellering och simulering

e Lasermaskiner

o Lasersdkerhet

¢ Ekonomi

Den praktiska delen omfattar 27 timmar bestdr av sex
olika avsnitt dar de tre forsta handlar om processpara-
metrar och dess inverkan vid CO,- och Nd:YAG- laser-
svetsning samt processovervakning.

De oOvriga tre delarna handlar om svetsapplikationer
pd bade latt- och svarsvetsade material. For varje avsnitt
skriver deltagarna en kort rapport.
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Del 1 Del 2 Del 3
2 dagar 3 dagar 2 dagar
Teori Teori Teori

* Laserteori
e Lasrar, stral-propagering, optik

* Lasersvetsprocessen
e Material och deras svetsbarhet

 Tillverkning och applikationer

e Andra processer

e Konstruktionsaspekter

¢ Ekonomi

Tillverkning och applikationer

e Lasersikerhet

Praktik

Praktik

Praktik

¢ Inverkan av laser- och

e Svetsapplikationer i ”l4tt- och

¢ Svetsapplikationer forts

processparametrar svarsvetsade” material
e Straldiagnostik och e Svetsdefekter
processovervakning

Examination

Praktiska arrangemang

Vi genomfor kursen vid tre tillfallen om 2-3 dagar i
hogskolemiljo under en fyramdnadersperiod. Mellan
varje kurstillfille gor deltagarna hemuppgifter.

Hemuppgifter

Hemuppgifter utfors efter del 1 och 2 och redovisas med
skriftliga rapporter. De praktiska avsnitten redovisas
ocksd med skriftliga rapporter. Vi anvdnder ett modernt
verktyg for distansoverbryggande undervisning.

Forkunskapskrav och examination

Alla ingenjorer, tekniker eller studenter pa hogskoleniva
ar behoriga att ga kursen. Vi rekommenderar att man
har EWE- eller EWT- diplom eller har motsvarande kun-
skaper inom svetsomradet.

Examinationen omfattar tre timmars skriftlig kun-
skapskontroll samt laborationsrapporter. Godkinda ele-
ver far ett Europadiplom som kursbevis. Svetskommis-
sionen svarar for examinationen.
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Skiss 6ver laserlaboratoriet vid Luled tekniska hogskola.

Lasersvetsutrustning

I kursen anvinder vi beprévade CO,- och Nd:YAG
industrilasrar kopplade till fleraxliga arbetsstationer och
nyttjar ocksa ett valutrustat materiallaboratorium for
undersokning av svetsresultat.

Lasersvetsning ar en hogproduktiv sammanfognings-
metod for den moderna tillverkande industrin. Metoden
ersatter allt mer konventionella svetsmetoder som
MIG/MAGe-, TIG-, motstands- och elektronstrilesvets-
ning. Lasersvetsning dr framtidens metod enligt manga
experter och passar manga material och olika produk-
tionsmiljoer.



T.v.Alexander Kaplan, t.v. Luled tekniska universitet ar
huvudansvarig for EWF-kursen och svarar for examina-
tionen tillsammans med Gunnar Lindén, Air Liquide AB,
som anlitas av Svetskommissionen.

Nedan: Andreas Graichen, Siemens Turbines AB, Hakan
Andersson, Gestamp Hardtech AB 6vervakar svetspro-
cessen

Over: Johan Tolling, ESAB, Mats Mohlin, Forsmark, och
Bertil Gustafsson verkar nojda med svetsresultatet

Bertil Gustafsson, Ferruform AB kollar installningarna innan svetsning;
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Modelling workshop

MA4PL19 “The 19th Meeting on Mathematical Modelling of Materials Processing with Lasers”
Igls/Innsbruck, Osterrike, 18-20 januari 2006 eller:

Utomjordingar har
landat i alperna igen

av Alexander Kaplan, Lulea tekniska universitet

I januari koordinerade jag igen den arliga europeiska
workshopen for matematisk modellering av laserbear-
betning.

Historien bakom — eller: hur engelsman hamnar i den
olympiska stortloppsbacken

Historien bakom ar att pa slutet av 80-talet inleddes en
”Modelling Working Group” i EUREKA laserprojekt
EU194. Den gruppen koordinerades av min tidigare chef
vid laserlabbet vid Wiens tekniska universitet, Prof. Die-
ter Schuocker. Han koordinerade en forsta Workshop i
Wien 1988, dir 16 europeiska deltagare berdttade om
deras modelleringsaktiviteter inom laserbearbetning.
Under den tiden hamnade jag som exjobbare och senare
som forskare vid Prof. Schuockers lasergrupp och, med
borjan vid workshop no. 5 i Stuttgart 1991, hade jag fatt
uppgiften att fortsatta koordineringen av den har aktivi-
teten. Genom mycket teoretisk forskning i Europa (tills
idag betydligt mer dn i resten av virlden inom laserbear-
betning) och darfor ett stabilt stort intresse fortsatte vi
med dessa modellering workshops dven nir EU194 tog
slut.

Vi skapade namnet och akronym M4PL och fran
MA4PL6 i Wien 1992 samlade vi alla presentationer i pro-
ceedings, som ar alla tillginglig via mig. Eftersom vi
ocksa borjade kora ett regelbundet arlig datum, namli-
gen 2-3 dagars workshop i slutet av tredje veckan i janu-
ari, och samma plats, okade antalet deltagare fran
ursprungligen 8-15 till 20-25 deltagare och med 12-18
presentationer per workshop, vilket har varit stabilt 6ver
tiden. Ursprungligen reste vi runt i Europa med Work-
shopen, men eftersom vi en gdng koordinerade det i den
idylliska fjallbyn Igls borjade deltagare protestera emot
att fortsatta flytta vidare — och sd beholl vi den ovanliga
miljon dnda tills idag. Igls ligger 1000 m upp fran Inns-
bruck (Vastosterrike) och nds med sparvagn genom fjall-
skogen. Precis det ritt stille for utomjordingar: Nyligen
upptackte Prof. Zeilinger fran Innsbruck’s universitet att
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”laser beamen” som dr verklighet i Star Treck -
atminstone pa informationsnivd, men dnnu inte med
materia. Tva ganger har Igls varit del av Innsbrucks vin-
terolympiader, med stortloppbacken bredvid konfe-
renshotellet och bobbanan som gister kan prova.
Genom denna mojlighet vagade en hel del laserforskare,
speciellt en engelsman, skiddkning for forsta gdngen, Det
blev en forklaring till varfor Roger Crafer, Cambridge,
ifjol reparerade sina glasogon under lunchtiden.

Workshopfilosofin: moten i varldsklass

Visst, forskning bedrivs ocksa, och filosofin bakom ar
att ha en dialogplattform pa hogsta vetenskapliga niva,
men 4ndd av praktisk relevans for industriell laserbear-
betning. Den skiljs fran vanliga breda konferenser av
presentationskaraktir genom ett litet expertforum med
mycket tid for diskussion, vilket verkligen blev en driv-
kraft och som lyfte den teoretiska nivan i Europa betyd-
ligt. Det hir kan betraktas som ett virldsledande aktivi-
tet ddr varje deltagare (om nu fran forskning eller
industri) varje gdng pa spetsniva ldr sig en del av proces-
sen. Dessutom ar workshop en plattform fér samarbete
pa internationell niva, t.ex. genom nitverksbildningar
och information om EU-ansokningar. Forresten, delta-
gande i workshopen kraver ingen avgift och du ar alltid
vialkommen att vara med (och samtidigt njuta fjallidyl-
len) dven om du inte 4r fran matematikplaneten, bara du
inte dr radd for resan djupt in i den visentliga fysiken av
laserprocessen.

Om arets Modellering Workshop

Genom att ndgra pionjdrer inte kunde delta den har
gangen och tre kolleger fran Ukraina inte fatt deras
visum i tid sd blev det "bara” 11 modellerings-presenta-
tioner det hir aret. Det borjade tungt med den varldsle-
dande experten inom matematisk materialfysikalisk, Dr.
Bernd Hiittner fran DLR Stuttgart (Deutsche Luft- und
Raumfahrt), som berittade om paverkan av ytfinhet pa



Bild I: Den mest kanda fraktalgeometrin:

Mandelbrotmangden

absorptionsformdgan. I motsats till forra aret nar han
inledde med att konstatera att etablerade teorier av en
rad Nobelpristagare ar fel, stillde han den hir gangen
fragan hur ldng en ytprofil ar, eller motsvarande hur ling
kusten av Storbritannien dr. Svaret d4r samma som for
alla oar: odandlig — bara om man tittar tillracklig i detalj-
nivd pa detta. De flesta materialytor (och kustlinier) har
fraktala strukturer som fortsitter i detaljnivin, se t.ex.
Bild 1. Vi hoppar over den tunga matematisk-fysikaliska
biten av Dr. Hiittner och konstaterar att absorption, sitt
vinkelberoende och det speciella sammanhanget med
ytstruktur dr dven mer komplext an man redan tror.
Trenden ar att absorption 6kas genom ytstrukturer, men
(bredvid skuggeffekter och multireflektioner pad mikro-
skala) ocksa ar beroende av deras fraktalkaraktar.
Ocksd om absorption, men mer praktiskt orienterad
for laserhardning, berdttade Dr. Maria Tobar, Universi-
tet La Corufia, Spanien, som jamforde temperaturmat-
ningen under CO,-laseruppvirmning och smaltning av
stdl med FEM-berakningar, med absorption som para-
meter och som det giller att identifiera. En absorptivi-
tet av 26% (+/-1%) visade att matcha bist for rostfritt
stal (AISI 304), men smaltningstidpunkt var vildigt
kanslig mot detta, dvs. det verkar svart att kontrollera
nar en uppvirmd ytor borjar smilta. Oxidbildning (och
aven rostfritt stal bildar ju ett sddan tunnt skikt) paver-
kar absorption pa ett kinslig sitt, och som vanlig ckar
den absorptionen. For varmarbetsstdl H13 hamnade
absorptionen t.ex. pd 44 % for hog effektithet och steg
till 58 % for mindre effektihet. Dessutom utvecklade
Maria en vildigt praktisk grafisk metod for att snabbt
kunna uppskatta sammanhanget mellan smaltningstids-

punkt och absorption pa ett allmint sitt, dvs. fran ett
experiment kan absorption snabbt uppskattas, utan att
man bryr sig om matematiken.

Tala om bebisflaskor och

utomjordingar kommer att forstar dig

En tung presentation till har jag: Prof. John Dowden
(University of Essex, England), virldsledande ekva-
tionsakrobat inom laserbearbetning, berittade om sina
berakningar hur kansligt temperatur- och varmeoverfor-
ing i nyckelhdl beter sig, som ir en baskunskap for pro-
cesstabilitet. Kylning genom det snabba flodet av
metallplasma ut ur nyckelhal kan betydligt minska plas-
matemperaturen i nyckelhdlet (konvektionskylning),
t.ex. fran 20 000 K till ”bara” 11 000 K. Det blev en
spannande dialog, stimulerad fran Pascal - inte den vil-
kanda franska vetenskapsmannen, men min di 4 méana-
der unga son: Nir jag blandar kallt med varmt vatten for
att bereda bebismjolkflaskan sa gir det betydligt fortare
till ekvilibriumtemperatur genom att skaka flaskan an
genom viarmeledning. Medan vi alltid var siakra pa att
viarmeledning dominerar temperaturen i nyckelhalplas-
ma sd postulerade jag Pascals bebisflaskanteori att i fal-
let om nagon kort skakning hinder i nyckelhilet si
utjamnar den temperaturen istillet for att ha en gradient
— allt blir d4 betydligt annorlunda (t.ex. den kinsliga
plasmaabsorption). Inspirerad, borjade John pa en gang
berakna den alternativmetoden och har kommit till nya
slutsatser— min slutsats dr att enkla situationer fran det
dagliga livet kan vara vildigt inspirerande och underlat-
ta dialog mellan tvd mainniskor frdn olika planeter
(matematikgeniet John Dowden ir en trevlig person,
men definitivt inte fran jorden).

For ni som fortfarande orkar vara med pa resan: vi
har nu klarat den tunga delen.

Dr. Adrian Lange, frdn Fraunhofer Institut IWS Dres-
den, presenterade sina fortsatta arbeten om pédverkan av
ett externt magnetfilt pd smaltbadet och dirmed pa
resulterande tvarsnitt, har for nyckelhdlsvetsning. Jag
bara namner att den fundamentala termodynamiska See-
beck-effekten dr ansvarig for den hir paverkan, fast for-
klaring dr sd pass forvirrande att den tillhor igen den
andra planeten men dit ska vi inte resa har. Jag refererar
till Herr Lange som kan forklara genom sina FEM-
berakningar, se t.ex. bild 2, varfor experimentet visade
att ett magnetfdlt kan betydligt forandra ett svetst-
varsnitt, t.ex. att det blir bredare, djupare eller forandrar
form, eller att humping-effekten under svetsning, dvs.
regelbundet stora droppbildning pa ytor, lyckades und-
vika genom ritt orienterad magnetfilt. Stréomning i
smaltan beter sig dd annorlunda for stal och aluminium.
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Bild 2: Ingen Alien, monster, eller insekt, bara simulering
av det elektriskt potentialfiltet i svetsbad (fagelperspek-
tiv) genom Seebeck-effekt

Dessutom namnde han att varje svetsprocess producerar

ett betydande magnetfilt sjalv, p.g.a. Seebeck-effekten.
Jag sjalv visade ocksa nya berdkningsresultat inom
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laserpdsvetsning tack vare en svensk-spansk-kinesiskt
(Luled-Gijon-La Corufia-Peking) samarbete. Ordet
absorption later vildig fysikalisk, men den avgor hur
mycket av den dyra lasereffekt som vi anviander egentli-
gen omvandlas till virme och dirmed driver processen.
”Resten”, som oftast kan vara 80-90% av din miljonin-
vestering, dr bortkastat laserstralenergi. S gjorde vi, del-
vis liknande med Maria’s enkla studie, ett vildig funda-
mentalt undersokning av laserpdsvetsning (Nd:YAG
laser, 2.5 kW) med forbelagt pulver (Co-baslegering).
Genom att jamfora smiltning av pulver med en laserpuls
med den beriknade minimala vdrmebehov for detta
kunde en ligre grians for absorption uppskattas, som
rorde sig mellan 25% for lag lasereffekt ner till 10% for
hogre effekt (eller pulsenergi). Dessutom forklarade vi
att forbelagt pulver har lig virmeledning, vilken plotsli-
gen okar nir pulver smailtas ner till substratet, di den
plotsligt blir bra ansluten till den stora viarmeledaren,
som darfor forst kyler ner det omsmalta skiktet, innan
efter en liten stund pulversmiltan och substratet ha en
gemensamt stabil uppvarmning. Kan vara bra att vara
medveten om den har paradoxen.

Frank Brueckner, ocksd fran IWS Dresden, presentera-
de en utmirkt FEM-simulering av laserpasvetsning (Co-
baslegering pa stil) med syfte pa spanningsbildning som
riskorsak for deformation eller sprickbildning. Forvirm-
ning kan leda till betydlig reduktion av detta och dessa
simuleringar hjalper till att hitta det basta forvar-
mingsarrangemanget. Medan global forvarmning ar mer
effektiv, se bild 3, sd ar lokal forvirmning genom en till
varmekalla (bredvid bearbetningslaser) mer limplig.
Frank undersoker bl.a. forvirmning fran undersidan av
plat. Simulering underlattar ju ocksa forstaelsen av sam-
manhanget mellan den komplexa mekaniska spannings-
bildningen och pdsvetsningsprocessen.

Aret 1867: Hur kunde Maxwell inte tinka pa laser???

Igen korde oss Bernd Hiittner, DLR Stuttgart, genom en
ekvationsgalax: Genom att helt enkelt konstatera att den
vanliga varmeledningsekvationen ar fel! Den leder till
oandlig snabb viarmeutbredningshastighet for en kort
(men dock dndlig) laserpuls. Aven virre, visar Dr. Hiitt-
ner’s ekvationer att det bildas negativa virmekallor —
som ir ju fysikalisk kanske onskesvird, men otinkbart!
Enligt Herr Hiuttner ligger fel i Maxwell’s viarmeled-
ningsekvation — och det var Maxwell dven medveten
om! Men han férsummade &r 1867 en relaxationsterm
for att sd snabba effekter dr ju aldrig mitbara — hur
kunde han inte tinka pa fs-laser?!? Men precis darfor
kan vi lugna ner oss och fortsdtta anvinder Maxwell’s
gammalmodiga varmeledningsekvation — for de flesta
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Bild 3: Reduktion av spanningsbildning under laserpasvestning genom lokal eller global férvirmning

fenomen pd vart planet duger den (likadant som New-
ton’s mekanik stimmer, dven efter att Einstein upptick-
te relativitetsteorin). Fast reser du till piko- eller femto-
sekundpulsdimensionen, sa var medveten att det borjar
hinda en del snabba effekter i materialet som inte fran
borjan dr i den balans som vi utgdr ifrdn — och darfor
verkar konstigt.

Den nista tyska presentationen kommer fran Dr. Tho-
mas Pretorius fran BIAS i Bremen. Han simulerade laser-
bojning. Den fundamentala mekanismen for laserboj-
ning, igen en svart illustrerbart tredimensionell process
av spanningsbildningar och deformation, har ju i 90-
talet blivit bra forklarad av hans nya chef, BIAS-direktor
Prof. Frank Vollertsen. Vi vet dd att beteendet dr vildig
linjar ang. bojningsvinkel som funktion av plattjocklek,
lasereffekt m.m. Herr Pretorius utvecklade en snabbt
FEM-simuleringsmodell som ir industriellt anvindbart
aven for komplexa geometrier. Daremot har konventio-
nella simuleringsmjukvaror varit alldeles for lingsama
for att bereda sidan CAM-programmering.

Exotic session: hogeffektlaser som

forandrar ingenting — eller din mat

En presentation till tinker jag ocksa att berdtta om: Var
gastforskare Dr. Song fran Prof. Gang Yu’s innovativa
lasergrupp i kinesiska vetenskapsakademin i Peking
berittade om laseruppviarmning av motorkolvar. Aven
om det handlar om uppvarmning med laser sa dock inte
om materialbearbetning! Hur da? Genom pulserad
bestrdlning med en sirskild designad komplex rota-
tionssymmetrisk laserstralprofil (via diffraktiv optik)
uppvarms kolven pa ett liknande sitt som i drift — for att
experimentellt och teoretisk simulera drifttillstindet och
risk for sprickbildning. Simuleringen av uppvarmning av
den komplexa kolvdesignen lyckades via FEM och lase-
rexperiment, som forenklar att forbattra kolvdesignen.

En vildigt ovanlig men inspirerande och i slutindan
overtygande metod. Vad finns vil allt som man kunde
gora med laserljus men aldrig tankte pa?

Till sist hade vi presentation fran Herr Kresimir Nena-
dic frdn Osijek universitet, Kroatien. Han ir ocksd del
av den ”Exotic session” som vi nyligen skapade genom
det okade antalet utomjordiska presentationer. Vara
Kroatiska vinner anvinder lasern for bearbetning av
korn och andra siddesslag i jordbruksindustrin. Genom
bestrdlning med laserpulser kan omgivande fuktighet tas
bort, den sd kallade fungi, och dirmed undvikas parasi-
tara infektioner mot kornkvalitet. Om det nu dr industri-
ellt, medicinisk eller agrikulturell laseranvindning tors
jag inte siga.

Du ar ocksa teoretiker!

Och jag tanker inte fortsitta mer i detalj 4n med att kon-
statera: aven om den hir arliga modellerings-worksho-
pen med sirskilda utomjordiska vetenskapsmin, ekva-
tioner och applikationer inte ibland kinns latt att folja
med — det blir i slutindan vildigt inspirerande och liro-
rikt och hjdlper oss att forstar vara laserprocesser.

Visst kdnner du vil skillnaden mellan en teoretiker
och en praktiker: For en teoretiker fungerar det inte,
men han vet varfor. For en praktiker fungerar det, men
han vet inte varfor. Och nir teoretiker och praktiker
samarbetar med varandra si fungerar ingenting och
ingen vet varfor.

Men glom inte: dven om din passion ar hellre experi-
mentellt i laserlabbet eller i produktionen — s snart du
forandrar en processparameter i din maskin foljer du din
egen teori och bild av processen - medvetet eller omed-
vetet: Du dr ocksa en teoretiker!

Du ar fortfarande med?!?
Vilkommen i alperna 17 januari 2007!
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Seminarium laserbearbetning hos
Permanova i Moindal 2006-06-08.

Av Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB

Intresset var stort nir Permanova Lasersystem AB bjod
in till seminarium om laserbearbetning i MoIndal. Over
40 besokare kom for att lyssna pa 8 foredrag och visning
av laser-robot-cell och laserprocesverktyg, totalt var
over 50 personer igang, se bild 1.

Grundtemat var produktivitet och lonsamhet med hjilp
av laserteknik, med inriktning pd foljande omraden:
- nya laserkallor som t ex disk- och fiberlasrar
- processerna med laser (svetsning, hybridsvetsning,
l6dning, skarning, markning etc)
- processverktyg for lasersvetsning och -16dning med
fogfoljning, laserskirning etc
- moduluppbyggda robotiserade lasersvets- och skar-
system
- offline-programmering for robotiserade lasersystem

Ett par av Permanovas storre kunder holl uppskattade
foredrag kring sina omfattande tillimpningar av laser-
teknik, framfor allt svetsning. Vidare visades lasersvets-
ning med fogfoljning i Permanovas applikationslab och
processverktygen demonstrerades i olika stationer.

Historik och nuldge

VD Ulf Sandstrém inledde med en rekapitulation av Per-
manovas utveckling under 21 ar. Groddforetaget med
Chalmers-bakgrund startade i Ostersund 1985 en verk-
samhet med inriktning pad mikrobearbetning, bade pa
lego och som systembyggare, och med i fiberutveckling i
bagaget. Fiberdelen tog fart pa allvar med ett utveckling-
sprojekt for lasertillverkaren Rofin-Sinar. Andra milstol-
par blev forsta stora svetssystemet till Alfa Laval 1991,
en produktionsanlidggning i en bil-line 1997, koncentra-
tion av verksamheten till Molndal 1999, och avknopp-
ningen av den rena fiberverksamheten med bildandet av
Optoskand AB &r 2002.

Permanova dr idag 25 personer, specialiserade pa
laser-fiber-robot-system och laser-processverktyg, samt
service, utbildning och processutveckling. Foretaget har
ett bra namn i Norden och inom europeisk bilindustri.
Viktiga ambitioner just nu dr att oka forsiljningen pa
hemmamarknaden, och samtidigt bli mera globalt via
samarbetspartners, framforallt ESAB och ARO. Nya
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systemkoncept kommer som standardsystem i Permano-
vas produktpalett, och nya processverktyg utvecklas
hela tiden, baserat pa egna systemerfarenheter och iden-
tifierade kundbehov.

Svetsa, skara och loda med laser

Forst ut i seminariedelen blev Tore Salmi, Permanova,
med en summering av varfor lasrar dr bra, vilka lasrar
som finns och vilka som etableras just nu, och vad som
driver pa den utvecklingen. Flexibilitet, automation, pre-
cision, prestanda och nya produkt-designmojligheter var
ledord for anvindare av laserteknik inom produktion,
darfor att begreppen ger bakgrunden till att man tjanar
pengar pa att anvanda laser.

CO;-lasrar, solid-state-lasrar och excimerlasrar utgor
de 3 huvudkategorierna lasrar idag for materialbearbet-
ning. CO,-lasrar dr etablerade arbetshastar for plan
platskdrning, med sa kallade diffusionskylda SLAB-las-
rar (upp till 8 kW) som ”skapelsens krona” vad betraf-
far stralkvalitet, driftsikerhet och laga driftkostnader.
Bland solid-state-lasrarna dr den etablerade lamppum-
pade Nd:YAG-lasern nu under hard press fran framfor
allt tva nya lasertyper, fiberlasern och disklasern, se bil-
der 2-4. Utover den grundliggande fordelen med flexibel
fiberoverforing for solid-state-lasrarna, har fiber-och
disklasern en bittre verkningsgrad dn till och med CO,-
lasern, och en mycket bra stralkvalitet. Bra stralkvalitet
kan exempelvis Oversittas till lingre arbetsavstand,
kompaktare optik och/eller hogre processhastighet, allt
detta fordelar som kan Oversittas till pengar och nya
mojligheter. Fiberlasern har just nu ett dvertag i verk-
ningsgrad (kompakthet, ldagre anldggnings- och
driftskostnader), tillginglig effektnivd och strilkvalitet,
se bild 5.

Lasersvetsning, -skdrning, -lodning och -markning
avhandlades, med liten viarmepaverkan, kontaktlos
bearbetning, hog produktivitet och flexibilitet som
grundliggande gemensamma fordelar. Tillimpningar
fran bilindustri och vanlig verkstadsindustri berordes.
Fiber- och disklaserns dvertag dver CO,-lasern vid svets-
ning och skirning vad betriffar processhastighet vid
samma lasereffekt nimndes. Laserlodningens fordel vid
synlig fog framkom ocksa.



En oversikt av processverktyg for laserbearbetning
Urban Widén, Permanova, gav en initierad och engage-
rad inblick i Permanovas processverktyg. Pa ett pedago-
giskt satt visade han hur kravbilden for ett laserprocess-
verktyg hanger ihop enligt foljande sambandskedja, dir
allt borjar med kraven fran processen, t ex lasersvets-
ning, och slutar med en driftsiker anlaggning:
- processkraven (processtyp. processfonster, kvali-
tetskrav, cykeltid)
- processverktyget (hur det stoder processen och
paverkar systemdesignen)
- roboten (rackvidd, nyttolast, noggrannhet, styrmoj-
ligheter)
- sdkerheten (riskanalys, mekaniska skydd, elektriska
forreglingar)
- systemets design (operatorsvanlighet, tillforlitlighet,
kostnadseffektiv installation)
- mjukvaran (styrningen av process, robot och fixtur;
kommunikationen)
- siker drift (fungerande anlidggning over lang tid)

Permanovas egna systemerfarenheter fran kundleveran-
ser av kompletta system aterfors hela tiden till process-
verktygens uppbyggnad. Skyddsglasovervakningen CSM
ar ett typiskt sddant exempel, ddr ett viktigt verk-
tygsskydd overvakas, med automatiska larm i god tid
innan en vilkontrollerad, snabb atgidrd behover goras
(byte av skyddsglas mellan tva svetscykler), i stillet for
att riskera ett langre driftsavbrott, se bild 6.

Processverktyget har ofta hand om en viktig del av
fixtureringen, vilket bland manga andra exempel tydligt
exemplifierades av ett svetsverktyg med fogfoljning, och
en dubbelrulle. Verktyget kors normalt” med en grund-
laggande enkelrulle, som trycker uppifrdn t ex vid en
vanlig kantsvetsning i biltak, dir stdd under finns. Nair
ett sadant stod saknas, fills en undre stodrulle automa-
tiskt ned i verktyget, och svetsfogen klims ihop utan
tryckkraft pa bilen eller aktuell produkt i 6vrigt, se bild
7 pa dubbelrulleverktyget med fogfoljning.

Urban visade ocksd flera exempel dir Permanova-
verktyg ar i drift, med hoga krav pd tillgidnglighet. Bl a
namndes flera svetsapplikationer for ABB, Volvo Person-
vagnar, Karmann och Volkswagen Nutzfahrzeuge, samt
variant-skarapplikationer for bdde Ford och Volvo Per-
sonvagnar.

Laserhybridsvetsning

Lars-Erik Strid, ESAB, gav oss en inblick i laserhybrids-
vetsningens mysterier, se princip, bild 8. ESAB har ju ett
samarbete inom detta omrdde med Permanova, och har
efter en start hos Permanova numera ett eget applika-

tionslab, for att mota de okade behoven inom detta
omréde.

Bade CO,- och solid-statelasrar anvands hir i kombi-
nation med en traditionell svetsprocess, framfor allt
MIG/MAG-svetsning. Aven hir ger fiberoverford strile
(dvs solid-state-lasrar som Nd:YAG-, fiber- och disklaser
ar aktuella) stora systemfordelar med flexibiliteten att
kunna bygga robotbaserade system, till det yttre snarlikt
vanlig robotiserad bagsvetsning.

Lars-Erik berittade i detalj om tekniken bakom och
fordelarna med hybridprocessen, exempelvis att kunna
kombinera lasersvetsens djup och hastighet med bags-
vetsningens storre tolerans mot spalter i fogen. Hir gor
ocksa legeringsmojligheten att lasern blir aktuell for ett
storre tillampningsomrdde for t ex avancerade hoghall-
fasta material. .Tillimpningsexempel namndes, bl a
hybridsvetsning av teleskoperande ror i lyftkranar, osv,

se bild 9.

Lasersvetsning av nya Volvo C70

Niclas Palmgqvist, Volvo Personvagnar, berittade om
Volvo C70, dir Pininfarina Sverige AB for Volvos rik-
ning producerar den nya bilen i Uddevalla (Permanova
har dven denna gang levererat den kompletta laserstatio-
nen, forra gangen det begav sig i Uddevalla var 1997).
Niclas rekapitulerade kort Volvos historik nir det giller
lasersvetsning, som borjade ca 1988 med ett CO,-gantry
pa Pilot Plant i Torslanda, och en dven for laservarlden
tidig start med taksvetsning i produktionen 1991 i Gent
och 1994 i Torslanda.

Volvo C70 har virldens forsta 3-delade hard-top-tak,
kallat RHT (Retractable Hard Top), se bild 10. Laser-
missigt blev det en avancerad station med 1 st 4 kW
Nd:YAG-laser, 3 robotar och 4 laserprocessverktyg
(bade svetsning och 16dning).

Huvudpoangen var att hoja bilkarossens torsionsstyv-
het (det dr ju en extra svarighet for en cab). En del av
detta dstadkoms med att troskelbalkens tvidrsnittsarea
kunde okas med lasersvetsning, da tidigare punktsvets-
nings flansar kunde minskas avsevart (instegshojd i bilen
och markfrigdng sitter ju begriansningar bade ovan-och
underifran for balkens dimension). I 6vrigt gors ocksa en
svetsning i A- och B-stolpe och en l6dning i A-stolpe.
Troskelbalksvetsningens verktyg utrustades med en dub-
belrulle, motoriserad fokusinstallning och dubbelriktad
fogfoljning, se bild 11.

En av robotarna bir ett avancerat dubbelt verktyg.
Det ena idr avsett for 1odning, det andra for svetsning.
Svetsdelen ar utrustad med tva stycken undanfillbara
tryckfingrar for maximal atkomst i korta svetsar pd A-
stolpen.

LASERNYTT 2/2006 31



Niclas beskrev ocksd det omfattande forprojekt som

foregér en sd avancerad laserstation. Pa produkt-, verk-
tygs- och stationsnivd tar man tidigt fram RobCad-
modeller, och simulerar alla forlopp. Innan dess har man
redan ett omfattande svetstest- och utvarderingsprogram
bakom sig i prototyper och forserie, som utsitts for alla
mojliga tester.

Hur gick det med styvheten i kaross? Joda, den blev
mer dn 2,5 ggr styvare dn i gamla C70 (utover alla andra
forbadttringar, forstds...).

Och att det var en grann bil kunde vi alla se, eftersom
Niclas hade vinligheten att parkera ett rott exemplar i
Permanovas systemhall for allmint beskddande under
seminariet, se bild 12.

Lasersvetsning av plattvarmevaxlare

Bo Goran Nilsson, Alfa Laval Lund, berittade om for-
delarna med att lasersvetsa plattvirmevixlare. Dessa
finns i manga plattstorlekar, med upp till flera m svets
per plattpar.

Huvudvolymen ir i rostfritt utférande, med 6verlapp-
sfog i konturer och porthal, med typiskt 0,6 + 0,6 mm
tjockt material. Aven mer exotiska material som t ex
titan anvinds. Med svetsade koncept reduceras ming-
den packningar drastiskt, och lasern 4ar den svetsmetod
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som ger tillrackligt smd deformationer och tillracklig
svetshastighet. Aven andra produktutféranden har suc-
cessivt introducerats genom dren med andra svetsgeo-
metrier.

Lasersvetsningen borjade for Alfa Lavals del redan ca
1980 med utveckling och legoproduktion hos Perma-
scand. Forsta egna produktionsanlaggningen i Lund togs
i drift dr 1991, en 3 kW CO;-laser med CNC-system,
med Permanova som leverantor. Permanova har sedan
dess haft formanen att fa leverera ytterligare 3 snarlika
CO;-laserbaserade system, men pa senare tid ocksa flera
robotbaserade Nd:YAG-lasersystem. Systemen utgor
goda exempel pd vad som hinder nir en produkt- och
produktionskunnig kund gér in i ett nidra samarbete med
en laserintegrator som behidrskar laserprocessverktygs-
delen och lasersystemintegrationen.

Din vag till Ionsam produktion — Moduluppbyggda
laser-robot-celler

Magnus Andersson, Permanova, tog det forsta tunga
passet efter lunchen och presenterade Permanovas
modul-uppbyggda laser-robot-celler, dar en standardi-
sering drivits sd langt som mojligt, se bild 13. Laserpro-
cessverktyg, vixlingsbord, gaspaneler, ovriga lagesstilla-
re, cell-hus, sikerhetspaket, robotdresspaket, osv utgor



delar i denna standard.
Magnus berittade ocksd om det som dr vil sa viktigt for
kunden, dvs hela processflodet i anslutning till laser-
robot-cellen. I korthet identifierades foljande steg:
- CAD-ritning 6verfors till robotprogram
- Ritningen anvinds for att konstruera en fixtur
- Simuleringskorning gors mha robotprogrammet av
fixtur och produkt
- Fixtur monteras i cellen och kalibreras
- Produkt monteras i fixtur, torrkorning gors
- l:a produkt svetsas/skirs i cellen och kontrolleras
- Justera vid behov parametrar, och kor 2:a produkt
- Vid bra resultat, starta produktionen.

Magnus berittade i 6vrigt kring ett verkligt exempel hur
en typisk cell ser ut. Han betonade att val av laser- och
robot-fabrikat oftast sker i samridd med kunden, som ju
i manga fall redan har ett visst fabrikat i sin fabrik.
Standardiseringen av cellerna gor bl a att ett okat fokus
kan goras pd kundspecifika tilligg, och att idrifttagning
hos kund blir en snabb process.

Magnus vander sig till kundsegmenten utanfor bilin-
dustrin, dvs normal 6vrig mekanisk tillverkningsindustri
i framfor allt Norden och Baltikum.

Overforing av lasereffekt via optiska fibrer — State of
the art

Sven-Olov Roos, Optoskand, tog sig med sedvanlig
pedagogisk skdrpa an uppgiften att forklara hur en fiber
fungerar, hur utvecklingen varit och vad som ar pa géang.
Vem kunde tro att fiberprincipen uppticktes redan
1870, da man sdg att ljus kunde ledas i en vattenstrdle?
Eller att man redan pa 1970-talet borjade fundera over
att leda hogeffektlaserstralar i kvartsfibrer?

Och det har verkligen hant en del de sista 15-20 aren.
1989 overforde man nagra hundra W med 1 mm karn-
diameter, idag klarar man 10 kW med 0,3 mm karndia-
meter!

Principen 4r ju att en kidrna av kvarts (hogt brytning-
sindex) omges av en s k cladding (lagre brytningsindex).
Om man fokuserar in laserljuset i fiberandan, inom en
fiberkarakteristisk acceptans-vinkel, kommer laserstra-
len att totalreflekteras vid overgdngen mellan fiberkar-
nan och claddingen, se bild 14. Forluster gors egentligen
bara vid intrddet i resp uttrddet ur fibern, da fysiklagar
gor att varje 6vergang mellan olika brytningsindex kos-
tar forluster (fran luft till kvarts resp fran kvarts till luft).
Gor man inget at det, kostar det totalt 6-8 % forluster!
Ar man listig, som Optoskand, tar man bl a patent pa en
kvartskuts som appliceras i vardera fiberdindan. Darmed
har man med den storre ytan dels mojliggjort antireflex-

behandling, och dels minskat effekttatheten. Forlusterna
gar ned till ca 1 - 2 %, och hogre lasereffekter och batt-
re stralkvalitet (effekttatheter > 108 W/cm2 ) kan over-
foras. Och inte minst viktigt, tillsammans med en mode-
stripper tar man ritt pa t ex aterreflexer, om t ex laser-
processen av ndgon anledning gar ur fokus (man klarar
1 kW aterreflex i 30 sekunder utan problem), se bild 15.

Och vad nytt? Tja, en fiberkdrna behover inte ha ett
cirkuldrt tvdrsnitt. S& pass upp, fyrkantfibern dr pa
géang, se bild 16.

Det vattnas i munnen pa en som slitit med hardning
med CO,-laser. Téanka sig, gratis (ndja...) fyrkant top-
hat-mode, och en kortare viglingd som absorberas utan
tjafs med sot, mdlning eller annan absorberande ytbe-
laggning for laserstralen.

Och inte s& dumt for pasvetsning heller!

Pay-back-kalkyl vid lasersvetsning

Magnus Andersson, Permanova, avslutade foredragsde-
len med att presentera en enkel och effektiv kalkymodell
for att snabbt kunna kolla om en lasersvets/skir eller
annan -process ar en lonsam investering, och hur den
star sig mot existerande konventionella process (t ex
bigsvetsning).

Lasersidans ingdngsdata dr, utover rena processpara-
metrar, mediaférbrukning, operatorslon etc, en snabb
budgetkalkyl for investeringen. Tillsammans med kun-
den fyller han i ett excel-ark, dar kundens egna timkost-
nader, forbrukningsmaterial-kostnader osv anvinds.
Darefter gar det blixtsnabbt att utvirdera olika produk-
tarsvolymers inverkan pa tillganglig produktionskapaci-
tet osv.

Resultatet ar ocksa ett kraftfullt hjalpmedel i kundens
interna budgetprocess, vid dragningar for ledningsgrup-
pen och styrelsen osv.

Avslutning

Efter foredragen fick deltagarna moijlighet att mingla,
och, i olika visningsstationer, se svetsning med fogfolj-
ning i lasercell, olika processverktyg for skidrning, svets-
ning, 16dning och kalltrads- och hybridsvetsning, se bild
17. Offline-programmering och arbetssitt for cellen
visade i en station, och till sist fick ocksa varje deltagare
lasermarka sitt eget exemplar av ett multiverktyg (vad
annars!) for den egna hobbyverksamheten. Markningen
gjordes i en EasyMark lasermarkstation frdn Rofin-
Sinar, littskott som och, i utseende och format, lik en
mikrovagsugn.

Av eftersnacket (och vdra senare uppfoljningar) fram-
gick att evenemanget var mycket uppskattat. S& hall
utkik, vi kommer att gbra om det nista ar!
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Lattviktsutmaningar inom
bilindustrin viktsbesparingar
genom att anvanda olika material

av Johnny K. Larsson, Volvo Personvagnar bearbetad av Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Lasersvetsning av hoghallfast rostfritt stdl och hoghall-
fast zinkbelad plat ger en intressant materialkombina-
tion for framtidens bilkarosser visar en studie som gjorts
av Volvo Personvagnar.

Det finns olika scenarier for bilindustrin att minska
vikten pa sina karosser. Ett sidant dr att anvinda en
kombination av olika material med huvudmalet att finna
det mest effektiva materialet i varje detalj eller system
med hinsyn till karossens prestanda och kravuppfyllelse.
Vid sidan av att undersoka vanliga lattviktsmaterial som
aluminium, magnesium och polymera material sa riktas
ocksd mycket uppmarksamhet mot rostfritt stal. Volvo
har i en studie undersokt lasersvetsbarheten for
HyTens™1300 (varumairke tillhérande Outokumpu
Stainless Oy). Materialet, som ir ett austenitiskt rostfritt
stdl, uppvisar mycket bra formningsegenskaper och for-
hallandevis goda svetsegenskaper. Med sina hoga varden
for strack- och brottgrins sa finns det en chans att mins-
ka tjockleken pd materialet i formade detaljer. Darfor
var det intressant att undersoka mojligheten att lasers-
vetsa HyTens™1300 och ett zinkbelagt tvafas-stal,
Dogal 600DP i olika tjocklekskombinationer. I studien
undersoktes bdde processtabiliteten och héllfasthetsdata
for statisk- och utmattningsbelastning.

Vid lasersvetsforsoken sd bestimdes den minsta svets-
bredden till 90 % av tjockleken pa den tunnaste platen
for varje kombination. Det gick dock inte att realisera
for kombinationen 1.5 mm HyTens 1300/1.65 mm
Dogal 600. Det skulle ha givit en svetsbredd pa 1.35 mm
vilket bara kan dstadkommas med en s lig svetshastig-
het att svetsen skulle komma att uppvisa stora nedsjunk-
ningar.

Lasersvetsningen gjordes med en 4 kW Nd:YAG-laser
utan tillsatsmaterial. Den tunna platen placerades ovan-
pa den tjockare och processen optimerades att uppfylla
kravet pd svetsbredd med hogsta svetshastighet. Svetsar-
na skulle ocksa uppfylla Volvos interna standard VCS
5605,517.

Statisk provning gjordes enligt Volvos standard VCS
5601,039 och tester utfordes bade som skjuv- och flak-
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Figur 1. Lasersvetsade provstavar for skjuvprov (t.v.)
och flakprov.

prov, figur 1. Varje testserie bestod av 10 provstavar och
medelvdrden samt spridning for striackgrans, brottgrins,
forlangning och energiupptagning registrerades.

Utmattningsprovning gjordes enlig Volvo standard
VCS 5601,059. Den fria lingden vid inspdnningen av
proverna var 80 mm. Provningen gjordes med ett R-
virde (Fmin/Fmax) pd 0.1 och med frekvens 5 Hz i
omrddet med kort livslingd och 20Hz i omrdden med
lang livslangd.

Resultaten visas i tabell 5.

Resultaten visar att en materialkombination av hog-
hallfast rostfritt stdl som HyTens™ 1300 och hoghallfast
zinkbelagd stdl som Dogal 600DP ger bra lasersvetsbar-
het och en robust svetsprocess.

Dragprovningen indikerar att svetsbredden ar den
dominerande faktorn for hallfasthet bade for skjuvning
och flikning, med undantag av kombinationen 0.7 mm
HyTens™ 1300 / 0.8mm Dogal 600DP.

Fran tidigare undersokningar sa har man ocksa sett att
svetsbredden dr viktig for utmattningshallfastheten. Dar-
for ar det daliga resultatet for kombinationen 0.7 mm
HyTens™ 1300 / 0.8mm Dogal 600DP lite svart att for-
klara. Ett antagande ir att eftersom den kombinationen
har en mindre total tjocklek dn 6vriga kombinationer, sa
kommer den att vara mindre styv och kan tendera att
rotera runt svetsen vilket ger ett storre inslag av flikning,
som inverkar skadligt pa utmattningsegenskaperna.



Tabeller

Tabell 2-3 summerar testresultaten och tabell 4 visar de
optimala parametrarna for varje kombination.

HyTens 1300
t=L.7 | ] =10 [mm]| t=1.5 [mm]
B =0.8 [mm] X X X
| =12 (mm] X X X
%
fu! t=1.65 [mm) X X X

Tabell |.Testmatris for undersokningen
(skuggade kombinationer var ursprungligen avsedda for
utmattningsprovning).

HyTens 1300 HyTens 1300
t=0.7 [mm] +=1.0 [mm)] t=1.5 [mm] t=0.7 [mm)] t=1.0 [mm)] t=1.5 [mm]
_ Rp0.2 9.26 kN Rp0.2 11.05kN | Rp0.2 11.23kN _ Rp0.2 2.12kN Rp0.2 1.75KN Rp0.2 1.53kN
t=0.8 t=0.8 [mm
& frmee] Rm  980kN | Rm  11.63kN | Rm  11.56kN & feen) Rm 328N | Rm  3.08KkN | Rm  3.08kN
g =1.2 [mm] Rp0.2 10.51kN | Rp0.2 1143KkN | Rp0.2 1554KkN g =12 fmm] Rp02 252KN | Rp02 388kN | Rp0.2 3.10kN
5 Rm  1198KN | Rm  1325kN | Rm  1624kN 35 Rm  267KkN | Rm  468KN | Rm  420kN
<)
] =165 Rp02 *kN Rp0.2 *kN Not tested 8 =165 [mm Rp0.2 261kN | Rp02 272kN
L] Rm  1311kN | Rm  13.64kN o1 reste {mn] R 280N | Rm . 302EN Not tested

*)  For these materials combinations the specimens broke before reaching a 0.2% elongation.

Tabell 2. Resultat fran dragprovning av lasersvetsade
prover vid skjuvning

HyTens 1300
t=0.7 [mm] t=1.0 [mm] t=1.5 [mm]
P 4kxW P 4kW P 4kW
0.8 [mm] v 7.4 m/min v 7.0 mmin v 5.0 m/min
a s 0.67mm s 0.78 mm s 0.78 mm
S P 4kW P 4kW P 4kW
2 =1.2 [mm] v 5.7 m/min v 5.0 /min v 4.0 m/min
E}) s 0.63mm s 094 mm s L13mm
_ P 4kxW P 4kW Not possible to fulfill
t=1.65 [mm] v 5.0 m/min v 5.3 m/min min. s-value requirement
s 0.63 mm s 099 mm of 1.35 mm

Tabell 4. Optimala parametrar vid svetsning av provsta-
var. P= lasereffekt, v= svetshastighet, s= svetsbredd

Tabell 3. Resultat fran dragprovning av lasersvetsade
prover vid flakning
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Tabell 5. Resultat fran utmattningsprovning, skjuvning.

Annonsering i Lasernytt

e Medlemmar betalar 4.500 kronor for en hel-
sidesannons och 3.000 kronor for en halvsides-
annons.

e Icke medlemmar betalar 9.000 kronor for en hel-
sidesannons och 6.000 kronor for en halvsides-

annons.

For ytterligare information kontakta Per Westerhult,
Lasergruppens kansli, tel. 08-791 29 37
email. per.westerhult@svets.se

Kommande nummer av
Lasernytt

e Temat for Lasernytt nr 3/2006 kommer att vara
"Svetsning", utkommer i mitten av december.

e Temat for Lasernytt 1/2007 kommer att vara
"Nya laserkillor", utkommer under v. 18, 2007:
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ONFERENSER och MASSOR 2006/2007

Oktober 2006
12 Laserdag II, FORCE Technology

Brondby, Danmark
Per Westerhult

30 25th International Congress on
application of Laser & Electro Optics,
ICALEOQ, Scottsdale, Arizona, USA.

Konferensen pégar till den 2 november, se
www.icaleo.org

November 2006
16 Workshop - Lasersvetsning, Volvo Cars

Olofstrom

Per Westerhult

Januari 2007
17 MPA4PL 20 - The 20th Meeting on

Mathematical Modelling of Materials
Processing with laser,

Insbruck, Osterike. Seminariet pagar till
den 19 januari, se dven
www.lasergruppen.eu

April 2007

Seminariet "Laserteknik - mojligheternas

teknik".
Datum och ort ej faststillt annu.

Per Westerhult

Maj 2007

10 Lasergruppens arsmote och Laserdag 1.
Tema: Nya laserkillor,

GETRAG All Whel Drive AB, Koping
Per Westerhult

Augusti 2007
20 11th Nordic Conference in Laser
Processing of Materials (NOLAMP)

Lappeenranta, Finland, se dven
www.nolampjoin2007.fi

Nya medlemmar i Lasergruppen

Av Per Westerhult, Lasergruppen

Efter ett antal ar av stagnation av nya medlemmar till
Lasergruppen, sa skedde en kraftig medlemsokning fors-
ta halvaret 2006.

En anledning till denna postiva trend kan vara att
Lasergruppen flyttade sitt kansli till Svetskommissionen
vid arsskiftet 2005/06, vilket har medfort att Lasergrup-
pen befinner sig nu i en omgivning med omfattande kun-
skap och erfarenhet inom skir- och fogningsteknikens
olika omrdden.

Foljande foretag har tillkommit under 2006
(till och med augusti):
* Azpect Photonics AB, Sodertilje
Comlase NT AB, Stockholm
® Duroc Engineering i Goteborg AB, Goteborg

® Duroc Engineering i Umed AB, Umed
GETRAG All Wheel Drive AB, Koping
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e Ferruform AB, Luled

e Lasernova AB, Ostersund

e Pepab Produktionspartner AB, Soderhamn

e Prima Scandinavia AB, Géteborg

¢ Sandvik Materials Technology AB, Sandviken

e Tetra Pak Dairy & Beverage Systems AB, Lund

® ThyssenKrupp Tailored Blanks Sweden AB,
Olofstrom

e Transpo Konstruktions AB, Almhult

e Trestad Laser AB, Trollhittan

® Volvo Construction Equipment AB, Eskilstuna

Vi hilsar dessa nya medlemmar vilkomna till Lasergrup-
pen och ser fram emot ett bra samarbete framover. P4

Lasergruppens ”nya” hemsida www.lasergruppen.eu
finns en forteckning pd samtliga medlemsforetag med

kontaktpersoner.



