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Fascination of Sheet Metal ny utgava av TRUMPFs bestseller

Upptack platbearbetningens varld. Boken, skriven pa engelska, tacker in ett brett
amnesomrade, fran konstruktorens idé hela vagen fram till fardig detalj:

— Allt Du nagonsin 6nskat att kdnna till om bearbetning av metaller finns samlat i 9
kapitel, pa 252 sidor, med 210 bilder och 98 grafiska illustrationer.

— Know-how fran en kalla: exakt, kortfattad, latt, att forsta

— Talrika exempel fran valkdnda foretag formedlar direkta intryck med fordjupad insyn
inom ett flertal omraden.

— Bestall Ditt eget exemplar av "Fascination of Sheet Metal” idag till ett introduktionspris
av SEK 490,00 ex moms och spara SEK 100,00. (Géller fram till 31 januari 2007)

TRUMPF maskin ab Fraktkostnad tillkommer.
i?éfgg%gg 176?';793%8 — Lasergruppens medlemmar kan under december 2006 — januari 2007 kopa boken till

ytterligare rabatterat pris: SEK 400,00 ex moms.
e-mail: inof@se.trumpf.com,

www.se.trumpf.com Bestallningen skickar Du till: info@se.trumpf.com
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Hur skall vi konkurrera med laglonelinder
Succé for svensk-dansk laserdag i Brendby
Lasers go Down Under

Spannande laserumgange i exotisk miljo, del |
En dag pa jobbet for Hans Hornig, BMW
EuroBlech 2006 slog alla rekord
Laserkalendarium 2007

Lasergruppens nya hemsida

Foretagsanpassade
kurser inom laserteknik

Av Per Westerhult, Lasergruppen

Sedan flera &r tillbaka har Lasergruppen genomfort
endagskursen “Laserteknik - mojligheternas teknik”.
Syftet med kursen ar att ge deltagarna grundkunskaper
i allmin laserteknik (processerna skarning och svets-
ning), samt att ge tips och idéer hur man som konstruk-
tor och produktionstekniker kan utnyttja teknikens for-
delar.

Da efterfragan pa kortare utbildningar inom lasertek-
nik ar stort, har Lasergruppen tagit fram en endagsut-

bildning inom lasersvetsning (workshop — lasersvets-
ning). Kursen har hittills genomforts tva ganger med
mycket gott resultat.

Kansliet har dven pd senare tid fatt forfragningar fran
ett antal foretag att ”skraddarsy” utbildningar, anpassa-
de for det enskilda foretaget.

Darfor har Lasergruppens styrelse, som ett led i att
sprida laserteknikens mojligheter, beslutat att erbjuda
medlemmarna kurser som dr anpassade till det enskilda
foretagets behov.

For ytterligare information, kontakta Per Westerhult
pa kansliet.
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Tankar fran styrelsen

——

Hur skall vi konkurrera med

laglonelander?

av Johan Elster,VD, Bystronic Scandinavia AB

”Svenska industrijobb flyttar till Kina” liste jag hirom-
dagen i DN. Och det ir inte den enda artikeln i det hir
amnet. Dagligen matas vi med information om nedskar-
ningar av jobb, foretagsflytt och nedlaggningar. Ja, det
haglar tatt med artiklar och snyftande TV-inslag. Men fa
pratar om hur vi skall gora for att behdlla jobben i Sve-
rige. For mig 4r det inte enbart en politisk frdga som gar
ut pd att skapa ett optimalt foretagsklimat. Visst, det dr
en forutsittning, men det ridcker inte. Att tillverka
samma produkter pd samma sitt ar efter &r har aldrig
varit [onsamt. Vi méste satsa pd produktutveckling, pro-
duktionsteknik, logistik och marknadsforing. Inom
dessa omraden har vi generellt sett kommit lingre dn
vara konkurrenter i laglonelinder. Och det dr har 16s-
ningen finns. Vi maste utnyttja och vidareutveckla det vi
redan dr bra pa. Och det ar har dven lasertekniken kom-
mer in i bilden.

Minga kan investera i hogteknologisk utrustning. Det
ar bara en friga om finansiering. Men hogteknologisk
utrustning ir bara ett verktyg, precis som en dator.
Nyckeln till framgéang ligger i att utnyttja verktygets
mojligheter och det kraver s mycket mer, bland annat
kompetens, kreativitet, osv. Ny teknik 6ppnar for enor-
ma besparingsmoijligheter i produktion av befintliga pro-
dukter men ger dven mojlighet att utveckla nya. Vi ar
traditionellt sett duktiga pd foradling och produk-
tionsteknik i Sverige. Mycket kompetens finns hos
underleverantorerna och de ar ofta flexibla, pahittiga
och stiandigt utsatta for prispress och konkurrens. Dar-
for borde alla som tillverkar fiardigprodukter (OEM)
involvera sina underleverantorer i produktutvecklingen
for att nyttja deras kompetens. Redan vid konstruk-
tionsstadiet ar det viktigt att tinka laser. Vi maste bli
duktigare pa att minimera arbetsmomenten och tidsat-
gangen under hela foradlingsprocessen och hir ger laser-
tekniken oss unika mojligheter.

Under laserseminariet pA FORCE institutet i Danmark
i oktober berittade Sassa Mikic fran Transpo i Almhult
hur han lyckades konkurrera ut kinesiska leverantorer
pa pris. Transpo tillverkar sedan flera ar tillbaka bords-
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stativ i plat och ror till Ikeas restauranger. Konstruktio-

nen var for dyr att tillverka i Sverige, sd det lutade at att
de var tvungna att slippa jobbet till Kina. Men genom
att konstruera om bordsstativet och utnyttja rorlaserns
manga mojligheter, lyckades Transpo eliminera alla svet-
smomenten pad produkten. Tre veckors tankearbete
resulterade i en produkt som var mycket konkurren-
skraftig och dessutom sd smart att forpackningen mins-
kade fran 50 till 10 liter. Sassa dr pa rdtt spar och jag
hoppas manga andra tar efter. Da kan vi behdlla och
aven skapa nya intressanta jobb i Sverige!
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Succé for svensk-dansk
Laserdag i Brondby

av Hans Engstrém, Lulea tekniska universitet

Det blev en rungande succé for den forsta svensk-dans-
ka laserdagen som holls hos FORCE Technology i
Brondby, strax utanfor Kopenhamn. Mer dn 80 deltaga-
re fanns pad plats for att uppleva det historiska arrange-
manget ndr Laserruppen i Sverige och den danska Laser-
ERFA-Gruppen slog sina pdsar ihop till en intressant,
informativ och forbrodrande tillstillning. Som kronan
pd verket visade Force en fullstindigt unik lasersystem
for svetsning av raketdysor till Ariane 5 raketen utveck-
lad pd uppdrag av Volvo Aero.

- Laserteknologin har en lang utveckling i Danmark
berittade Professor Flemming Olsen, Danmarks teknis-
ka universitet i sin vialkomsthilsning, som sjdlv borjade
med forskning om laserskdrning i borjan av 1970-talet.
Redan 1975 startade laserbearbetning dd den forsta
lasern kom till Danmark. Den danska lasergruppen eta-
blerades 1986 som en underavdelning till ATV/SEMAPP
(The Academy of Technical Sciences / The Society of
Process and Production Engineering). Laser-ERFA-grup-
pen har genom tiderna arbetat mycket med utbildning
riktat mot industrin, men den verksamheten har minskat
allteftersom laserteknologin har blivit alltmer mogen.

- Danmark har manga smd och medelstora foretag
med maénga duktiga underleverantérer och laserskar-
ningen har utvecklats speciellt kraftigt bland dessa fort-
sitter Flemming Olsen. Daremot finns svetsning i ett
relativt litet antal foretag.

-Det har kommit ménga nya lasrar pA marknaden men
hittills har ingen kunnat sla CO,-lasern. Men nu tror jag
det finns en ny lasertyp som kommer att gora detta och
det ar fiberlasern, avslutar Flemming Olsen.

Stark utveckling av lasermarknaden i Danmark
En som kanner utvecklingen i Danmark vil ar Gert
Christiansen AGA A/S / Linde Gas och han berittade att
laseranviandningen tog ordentlig fart i mitten pd 1980-
talet dd laserskidrningen borjade ersitta traditionella
maskiner for platbearbetning.

- I dag finns 350-400 lasrar i Danmark i effektomra-
det 50-20 000W, berittar Gert. Av dessa si anvinds
175-200 stycken for skdrning i metall och 15-20 for
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Forsaljning av laserskarmaskiner i Danmark 2002-2005.

skdrning i plast och papper. Det finns ca 30 stycken
Nd:YAG- och 10 CO,-lasrar som anvinds for svetsning;
for gravering finns 30 stycken och for borrning /ytbe-
handling ca 10 stycken.

- Forsiljningen av laserskarmaskiner tog ordentlig fart
under 2003 och tillvixten ar fortfarande hog dven om den
har mattats det senaste aret, fortsitter Gert. Maskinerna
omsatts i hog takt och det skiftas ofta ut efter 3-5 ar.

- Det finns ca 900 platbearbetande foretag i Danmark
och av dessa sd utnyttjar ca 175 stycken laserskirning.
Av dessa anviands 90-95 stycken for 2D och resten for
3D-skirning. 100 foretag anvinder en lasermaskin, 40
foretag 2 maskiner och 20 stycken tre eller flera. Ande-
len underleverantorer dr 35 % och resterande 65 % dr
tillverkare med egna produkter som mobler, hushallsma-
skiner, jordbruksmaskiner, virmekaminer, pump- och
filtertillverkare och tillverkare av bildelar. Utvecklingen
ar att antalet underleverantorer minskar.

LASERNYTT 3/2006 5
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Gert Christiansen summerar laserverksamheten i Dan-
mark:

- dansk industri utvecklas kraftigt

- lasermarknaden utvecklas starkt bade i antal fore-

tag som anvander laser och antal lasermaskiner

- brett nat av lasermaskinleverantorer

- modern maskinpark och stort know-how

- stabil marknad med goda framtidsutsikter

Nytankande ar gratis

Vad bidrar da till den starka laserutvecklingen som sker

inte bara i Danmark utan dven i Sverige och andra lander?
- Ja, det galler att kunna tdnka i nya banor sager Sassa

Mikic, vd vid Transpo Konstruktions AB. Han har

utvecklat Transpo’s lag som lyder:
nytinkande/produktionsteknik = total ekonomi (n/p=e).
Med det menar Sassa Mikic att genom nytinkade i

——

hur man utnyttjar lasertekniken kombinerat med laserns
produktivitet sd fir man en kraftig inverkan pa total
ekonomin. Transpo Konstruktions AB ar en underleve-
rantdr i Almhult med 55 anstillda som omsitter 67
MSEK. Man har anvint laser for rorskarning i 19 ar och
har ny tre maskiner for detta. IKEA var nistan den fors-
ta kunden men ar nu den storsta.

Sassa Mikic berattar engagerat och visar med tva exem-
pel pd hur nytinkandet dramatiskt kan ge en starkt for-
battrad total ekonomi. Det forsta exemplet dr frin Svens-
ka SKUM/Macron UK och giller en detalj som tillverkas
av ett profilror. Sassa visar tillverkningsgdngen fore och
efter laserskdrning borjade anvindas (Se figur nedan).

Det andra exemplet dr ett bord som anviands pa
IKEA’S alla resturanger world-wide och detta bord skul-
le bytas ut. Det rorde sig totalt om 20 000 stycken. Sassa
var ytterst tveksam om man skulle offerera pa detta jobb

Y o Ett kreativt nytankande for-
‘ andrade radikalt tillverknings-

gangen for denna detalj berit-
tade Sassa Mikic, Transpo
Konstruktions AB

Fore Efter

Kapning Rérlaserskdrning

Kapning Transport/lagring: 1x

Kapning

Transport/lagring: 3x

Gradning

Gradning

Gradning

Transport/lagring: 3x
Borrning Hoger
Borrning Vanster
Transport/lagring:2x

Uppstart av svetsning:

Hamta material pa 4 olika pallplatser
Ta fram svetsjigg+kontroll
Uppsdttning av 5 olika ror i svetsjigg
Manuell svetsning

Uppstart av svetsning:
Hamta material pd | pallplats
Ar sin egen jigg

Robotsvetsning (ungefdr 3ggr fortare)

LASERNYTT 3/2006
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eftersom bordet var svetsat och man visste att det i prin-
cip var omojligt att sld kineserna pa denna typ av arbete.

Men man satte i alla fall igdng tankesmedjan med
malet att bordet inte ska svetsas och efter mycket arbete
kunde man presentera en losning fylld av nytinkande.
Transpo’s bord var hela 13 % billigare dn kinesernas sd
man fick jobbet och har nu tillverkat 11 000 stycken.

- Det gar att ta det ett steg lingre havdar Sassa Mikic.

I detta fall gav Transpo’s l6sning 75 % mindre trans-
port- och lagringsvolym vilket sparade in 11 stycken 20-

fots containrar vid frakten.

——

-Det dr gratis att tinka nytt havdar Sassa Mikic. Och
det finns mycket mera att himta i konstruktionsvag!!

Tank laser vid konstruktion
Aven Johan Elster, vd Bystronic AB, talade pa temat att
”tianka laser redan vid konstruktionsstadiet”.

- Alltmera produkter konstrueras idag i plat for att det
ger flexibilitet, 1ag vikt och ldgre kostnader, sager Johan
Elster. Ett typiskt exempel dr hos Alimak dir man har
konstruerat en sjdlvbarande konstruktion som tillverkas
med hog repeterbarhet och precision.

Detaljer till IKEA-bord tillver-
kad utan svetsning av Transpo
Konstruktions AB

Tillverkningsgangen for IKEA-bordet:

Projekt: IKEA X-Table
Fore
Antal ingdende artiklar: |5st

Kapning av ror: Ist
Kapning av ror: 2st
Kapning av ror: 2st
Transport/lagring: 3x

Gradning: st
Gradning: 2st

Gradning: 2st
Transport/lagring: 3x
Kapning av plattjdrn: 4st
Gradning

Borrning

Bockning
Transport/lagring: 4x

Ta fram svetsjigg+kontroll 4x
Svetsning

Svetsning

Svetsning

Svetsning

Till lackering

Mal:"Skall ej svetsas!”
Efter

Antal ingdende artiklar: 8st
Rérlaserskérning
Rérlaserskérning
Rérlaserskarning
Laserskdrning av lasplatta

Laserskdrning av faste las-stang
Transport/lagring x

Svetsning

Till lackering

LASERNYTT 3/2006 7
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Specialhérn med stor radie i 1.5 mm rostfritt stal
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Exempel pa olika hoérnvarianter i 2 mm svart plat

Tva exempel pa produkter som lasersvetsas hos
Danfoss: a) flans till pumphus b) transducer

Yy

Ankarror dar ferritiskt och austenitiskt rostfritt stal
lasersvetsas.

Laserskarningstekniken gar ocksa framat vilket okar
anvindningsméjligheterna berdttar Johan. De minsta
hél som kan skiras (cv) i svart plat upp till 15 mm ligger
i omréddet 0.6-1x D och i omradet 15-25 mm 1.0-1.5xD.
Med pulsat nds dven bittre resultat. Radier pd 0.8 mm
kan skiras i svart material med tjocklek 4 mm; i 25 mm
material blir radien 4 mm. Ytfinheten i skirsnitten kan
ligga i omradet 10-50 mikrometer men ar tjockleksbero-
ende. Instickshdlen kan goras sma och instickstiden i 10
mm plat ligger pa 1 s med Bystronics CCP-teknik (Con-
trolled Pulsed Piercing). En detalj som man kan ta hin-
syn till vid konstruktion dr att optimera hornen vid
laserskarningen, berdttar Johan. Fortjansten ligger da
langre fram i processen vid montering och svetsning.

- Om man tinker till och utnyttjar tekniken kan man
konstruera sa att man slipper svetsning och borrning
sager Johan Elster.

8 LASERNYTT 3/2006

Flera detaljer kan ersittas med en om man tanker till
och Johan visar exempel pa detta.

Andra tekniker man kan anvinda ir flikar och hal,
uttag vid bockning, avlastningssnitt for att forhindra
deformation av hil, mikrobryggor som héller ihop detal-
jer under bockningsprocessen (separeras efterdt), styrtap-
par, laserskirning av kantpressverktyg i plat, skdrning av
bocksnitt och avlastningssnitt vid ”prototyping”.

-Ménga tar idag tillbaka produktion fran Baltikum
avslutar Johan Elster. Vi maste satsa vad vi dr bra pa!

Lasersvetsning i masstillverkning hos Danfoss

Ett foretag som har utnyttjat lasersvetsning dnda sedan
1986 ir Danfoss, berittar Erik Dohn Laursen, som ar
teamledare vid svets- och skirverkstaden vid Danfoss
A/S Industri Service Technology. Idag har man 15 styck-
en Nd:YAG och 2 stycken CO,-lasrar i produktion. Pro-
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Lasersvetsad specialdetalj som till-

Lasersvetsat chassi hos CEPA Steel-
verkas hos CEPA Steeltech tech

Lasersvetsat rostfritt dykror i

dukterna som svetsas tillverkas i mycket stora serier sa
darfor svetsas 3-400 000 dmnen varje vecka.

Erik berdttar om ndgra lasersvetsapplikationer som
finns hos Danfoss. Man svetsar flinsen till ett pumphus
med ett svetsdjup pd 5-6 mm. Ett annat exempel ir
trycksensor till stora diselmotorer dir svetsen ar forskju-
ten fOr att optimera sammansattningen i svetsgodset.
Det tredje exemplet dr ett ankarror som ska tala 1000
bars tryck dar ett ferritiskt rostfritt stal svetsas till ett
austenitiskt.

Erik konstaterar att trots att lasersvetsning ir en till-
forlitlig metod sa kan det uppsta flera olika typer av fel.
T.ex. geometrin vid svetsspalten, vid svetsning av rost-
fritt bor svavel och fosforhalten kontrolleras noggrant,
renheten ar viktig sd olja och rengoringsmedel far inte
finnas i svetsfogen, spanningssprickor kan ocksa uppsta

Danfoss tillverkar manga av sina produkter i stora
serier. Man har t.ex. en s.k. TU-ventil i rostfritt stal som
tillverkas i mer an 1 miljon styck per 4r.

Lasersvetsning hos en underleverantor

-Men om Danfoss masstillverkar sa fungerar lasersvets-
ning i sma serier hos oss siger Peter Nielsen, CEPA Ste-
eltech AB. Det gér bra att svetsa 30 stycken detaljer.

Foretaget som har 50 anstillda har nyss bytt namn
frén Vilas AB och fitt nya dgare. Idag har man tva badd-
lasrar och tva lasersvetsmaskiner.

- Vi lever i en situation idag dir manga tycker att
mycket a-matt dr starka grejer, sager Peter. S& det hand-
lar mycket om att overtyga att lasersvetsning kan vara
bra (trots avsaknad av a-métt) och det kriver talamod.
Det handlar om att skapa forstaelse for lasersvetsning.

- I huset har vi nu en mognad vad giller lasersvetsning
och vi vet vad vi kan svetsa. Det handlar mycket om

[~

=

~{

————|

tjocklek 0.4 mm

fixturering och dir kostnaderna beror pa vilken automa-

Lasersvetssystem hos Danfoss A/S

tiseringsgrad man viljer. Ofta dr bilden si att det ar lite
svetstid och mycket hantering. Och som sagt hos oss gar
det bra med smaé serier.

Peter Nielsen beridttar bl.a. om en lasersvetsapplika-
tion dar en tjock platta ska svetsas mot fyra ror med en
godstjocklek pa 0,8 mm. Man smalter kanten och svet-
sen ir direkt godkdnd. En annan applikation ar ett kom-
plicerat ”chassi” dir manga detaljer ska svetsas sam-
man. TIG svetsningen gav manga problem medan 16s-
ningen med laser fungerar bl.a. tack vare smé deforma-
tioner.

Peter berittar ocksd att man lasersvetsar ett 0.4 mm
tjockt dykror i rostfritt stdl. Man har provat TIG med
den metoden fungerar inte.

Med denna exposé over intressanta produkter som
lasersvetsas hos CEPA Steeltech avslutar Peter Nielsen
sin presentation. Och arbetet med att lira markanden
lasersvetsningens mojligheter fortsatter...

LASERNYTT 3/2006 9
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Laser Fusing hos FORCE

FORCE Technology har en lang tradition med ytbe-
handling i sin laserrepertoar och nu har man vackt liv i
en teknik som introducerades pa 1970-talet. Da anvin-
de man olika typer av termisk sprutning for att applice-
ra pasvetsmaterialet pd den yta som ska belaggas och
sedan omsmalter man det sprutade skiktet. D4 far man
ett homogent skikt som blir metallurgiskt bundet till
grundmaterialet. Processen kallas ibland for laser fusing.

- Termisk sprutning ger som metod att tillféra material
hog beldggningshastighet, begransat spill, hog produktivi-
tet, samt att man kan lidgga pa flera lager (dven av olika
material) siger Steen Erik Nielsen, avdelningschef vid
FORCE

- Med var stora CO,-laser pa 20 kW kan vi sedan
omsmailta spar som dr 25 mm breda. Applicerat p3 ett
Metco 539 material (50 % WC + Ni) sa kan vi nd hard-
heter pa 1000 HV.

Steen berdttar om en applikation att beldgga kolv-
ringsspdren i fartygsmotorer diar man just utnyttjar moj-
ligheten att omsmalta ca 20 mm breda spar. Tva andra
lovande applikationer som man anvinder kommersiellt
ar bade invandig och utvindig belaggning av ror.

- Den invindiga beldaggningen ar ett alternativ till for-
kromning som efter slipning ger en spegelblank yta.
Aven hir kér man med 25 mm sparbredd och lasereffek-
ten 4ar i omradet 6-8 kW, siger Steen.

- Tekniken gor det mojligt att pasvetsa tunna beligg-
ningar (0.5-1mm) med begriansad uppblandning och
tjocklekstoleranser pd ca 0.1 mm. Den ger ocksa hog
produktivitet for stora ytor. Flerlagerbeliggningar ger
ocksa intressanta mojligheter att skapa sandwichbelagg-
ningar, avlutar Steen Erik Nielsen.

Unik teknik vid lasersvetsning i raketdysor

FORCE Technology ar med i ett intressant rymdsamar-
bete med bl.a Volvo Flygmotor och didr har man medver-
kat i att utveckla lasersvetsteknik for att tillverka raket-
dysor till Ariane V raketen.

Raketdysan sitter i Vulcan 2 -motorn som finns i mit-
ten och omges av de tva fastbransleraketerna pa Ariane
V-raketen, berittar Jakob Nergaard, FORCE Technolo-
gy. Vulcan 2 motorn dr 2.3 m hég och har en diameter
pa 2.1 m med vikt 400 kg. Bransleforbrukningen ar 250
kg/s och flamtemperaturen 3000 grader. Kylningen av
dysan sker med flytande nitrogen (-240 grader °C) som
strommar i spar igenom den dubbelmantlade dysan. Vid
dysans mynning antinds gasen och bidrar till lyftkraf-
ten. Livslingden ar 10 minuter.

- Svetsen dr helt dold och toleransen maste hdllas
inom 0.1 mm. Detta ir ett krav som kompliceras av att
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Lasersvetssystem for svetsning av raketdysor till Ariane

V-raketen.

dysan sldr sig under svetsningen. Losningen pa detta
intrikata problem ar en fogfoljningsutrustning som arbe-
tar on-line med rontgenstralning, sager Jakob. Dessutom
har vi Laser Vision Profiling system som registrerar
svetsbredd och konkavitet. Motortesten ar planerad att
ske sent 2007.

For att ytterligare sikerstilla svetskvaliteten anvands
ocksa ett automatiskt NDT system.

FORCE Technology har bidragit med idé, forstudie,
demonstratorer, tillverkning av produktionsutrustning
och teknologioverforing avslutar Jakob Nergaard.

Friction Stir Welding aluminiumfalgar

Men allt kretsar inte kring lasersvetsning hos FORCE
Technology. Man arbetar bl.a. ocksd med andra svets-
metoder som Friction Stir Welding (FSW) och
elektronstralesvetsning. Jens Klaestrup Kristensen berat-
tar att FSW ger utomordentliga utmattningsegenskaper
eftersom materialet inte smalter under processen.

Man svetsar aluminium i tjocklekar fran 1-25 mm och
ndr vi besoker FSW-laboratoriet pagar forsok att svetsa
Al-falgar till en stor europeisk biltillverkare. Jens berat-
tar ocksd att FSW 4r en hogintressant metod att forsluta
kopparkapslar vid slutférvaring av utbrant uranbrinsle
och da pratar vi svetsdjup pa 50 mm.

Elektronstralesvetsning lever vidare, berittar Jan Ter-
nee, FORCE Technology och demonstrerar livfullt moj-
ligheterna med den 7.5 kW system som finns vid
FORCE. Det ir en dldre anliggning som man moderni-
serat och forsett med digital teknik.

Den svensk-danska Laserdagen blev bade en larorik
och trevlig dag och arrangemanget lockar sikert till en
upprepning i sinom tid. Johnny K. Larsson har redan
borjat fundera pa en ny forbrodringsdag med vara dans-
ka vdnner.
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BILDKOLLAGE FRAN DANMARK

Professor Flemming Olsen, Danmarks
tekniska universitet, hilsade deltagar-
na valkomna till den svensk-danska
Laserdagen.

Flemming Olsen, Danmarks tekniska universitet och Johnny K. Larsson,Volvo Gert Christiansen AGA A/S presente-
Cars, tackar varandra for ett mycket lyckat arrangemang. Fortsittning lar folja...  rade om laserutvecklingen i Danmark.

Peter Nielsen, CEPA Steeltech AB, Jakob Ngrgaard, FORCE Technology informerade om lasersvetsning av raktet-
berattade om hur det ar att arbeta dysor och visar en modell av den dubbelmantlade dysan. | den inre konan han
med lasersvetsning som underleve- man frast spar och den ska sedan svetsas till den yttre konan. Det giller att
rantor. traffa kammarna i den inre konan dar svetsarna ar helt dolda. Losningen ar

fogfoljning med digital rontgenteknik.

LASERNYTT 3/2006 11
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Sassa Mikic, Transpo Konstruktions Johan Elster, Bystronic AB, berittade Steen Erik Nielsen, FORCE Techno-
AB, visar engagerat hur man med kre- om vikten att konstruera for logy presenterade om laserfusing,
ativt nytankande dramatiskt kan for-  laserskarning for att utnyttja det tekniken att skapa hogkvalitativa
bittra totalekonomin i tillverkning mesta av laserteknikens fordelar. ytbelaggningar med termisk sprut-
med rorlaserskarning. ning och laseromsmaltning

Jens Klaestrup Kristensen, FORCE Technology demonstrerar principen for Erik Dohn Laursen berattade att
Friction Stir Welding och visar FSW anlaggningen diar man nu utvecklar teknik ~ Danfoss A/S har anvant lasersvets-
for att svetsa Al-falgar. ning sedan 1986 i produktion.

12 LASERNYTT 3/2006
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Lasers go Down Under

- Rapport fran konferensen PICALO 2006, “The 2nd Pacific International Conference on
Applications of Lasers and Optics”, Melbourne, Australien, 3-5 April 2006.

av Alexander Kaplan, Lulea tekniska universitet, och
David Bergstrom, Mittuniversitetet,

LIA, Laser Institute of America, som koordinerar den
stora ICALEO-konferensen i USA varje ar initierade for
tvd ar sedan PICALO-konferensen for att sprida och
utbyta kunskap om laserbearbetning dven i sydostliga
Asien och Oceanien. For andra géngen i rad gick den av
stapeln i Melbourne, Australien (nidsta konferens ar for-
lagd till Peking under varen 2008).

Tyvarr blev intresset fran Asien ldgt, som ju ocksd
hade den japanska LAMP-konferensen samma var. Av
de 105 registrerade deltagarna var hilften frdn hem-
maplan och 32 frdn Europa, men bara 13 fran diverse
asiatiska lander. Alexander var den ende foretridaren
for Norden (med presentationer frin tre av hans dokto-
rander).

Som det s ofta brukar goras nufortiden, delades kon-
ferensens presentationer eller posters (totalt ca 80 till
antalet) in i ett program om mer “konventionell” laser-
bearbetning och i ett program om mikro-, nano- och ult-
rasnabb laserbearbetning. Medan en del av presentatio-
nerna var upprepningar av tidigare konferenser eller inte
inneholl nagra sirskilda overraskningar, tinkte vi hir
forsoka fokusera pad vissa visentliga och innovativa
bidrag som dok upp.

I plenarmotet pratade “laserpdven” Prof. Poprawe,
direktor for det storsta laserinstitutet i viarlden, Fraunho-
fer Institut fiir Lasertechnik, i Aachen, om holistiska
koncept for integration av lasersystem i produktion.
Detta i synnerhet vad giller anpassning av laserkilla till
applikation, t.ex. vaglingd till material eller fokusering

1.003

=iy Wy
Qom -.G' Gy

8 Dicds i
Crasclin pasm pid lasar

Baam Farameter Procuct [mmamnad|

Aewrage Lesr Power (W]

Bild |:Vidareutveckling av laserkallor: stralkvalitet
(fokuserbarhet) som funktion av straleffekt for olika
laserkallor.

till geometri (dven om ordet holistisk stdr for allovergri-
pande sd dr det dock en definitionsfriga om det ar ratt
begrepp att anvinda). Det fortsitter att hinda en hel del
pa fronten laserkallor. Speciellt fiberlasern har ju pa kort
tid utvecklats till en hogeffektlaser med hog stralkvalitet.
Utvecklingen att stralparameterprodukten (stralkvalitet,
fokuserbarhet) for 6kande effekt nirmar sig den fysika-
liska gransen, se Bild 1 (grundmod = de tvd horisontala
nivder i Bild 1 som bérjar fran vinster fér CO,-lasern
och Nd-YAG-lasern, respektive), har paskyndat sig for
vissa laserkillor.

Nd:YAG-lasern borjar nu allt battre kunna utnyttja
sin potential av att kunna uppnd 10 ganger bittre foku-
serbarhet (genom 10 ganger kortare viglingd) dn CO,-
lasern. Fiberlasern borjar dven for kW-effekt ndarma sig
grundmod, dvs. den fokuserar redan bittre dn det oftast
behovs (liknande det som giller for elektronstralar som
i slutindan oftast pendlas for att de fokuserar for bra).

Bild 2: Svetsgeometri i
rostfritt stal med fiberla-
ser (5 kW, BPP 4.5 mm
mrad, 100 ym fiber, 4.25
m/min)

"

1 i i f {1 I A | i i

sheet thickness | I'l';l'l'l

Bild 3: Skarhastighet mot tjocklek: fiberlaser jamfort
med CO,-laser

LASERNYTT 3/2006 13
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Bild 4: (a) Skirhastighet mot plattjocklek for O5- och No-skarning av tunt rostfritt stil med en fiberlaser,
(b) 100 W kvasi-grundmod fiberlaser (M2 = I.1, brannflicksdiameter 25 pm), vaglingd 1080 nm.
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Bild 5: Svetshastighet mot tjocklek vid svetsning av tunt
rostfritt stal med 75 W fiberlaser, fokuserad pa 34 pm.
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Bild 6: Medicinska mikroimplantat skapade med
pulverbaserad rapid prototyping mha. en fiberlaser
(nara grundmod).

Jag berittade ju tidigare (Miinchen 20035, i Lasernytt no.
2-05) om den imponerande jamforelsen mellan de tre
olika fiberlasrarna vid BIAS i Bremen. Hur den nu plots-
ligt rasande utvecklingen fortsitter kan man bara gissa
sig till. T vilket fall som helst skapar de nya lasrarna sd
pass sma svetsgeometrier att de beter sig pa ett helt
annat sitt an vad vi dr vana vid och kan forsoka oss till
att forstd. Vi kommer att kunna glidja oss 6ver mindre
svetsbredd (se Bild 2) och hogre hastighet (se Bild 3) for
hogeffektsskarning (se Bild 4 och 5 fran Dr. Naem, GSI,
UK for grundmodskarning respektive grundmodsvets-
ning). Det blir mindre varmepdverkan och dessutom en
hogre intrangning (man kan friga sig var griansen lig-
ger?). Med en grundmod-laser talar vi om en liknande
prestanda som tidigare, fast med en tiondels lasereffekt
— vilken enorm besparingspotential!! Kolla bara prestan-
dan i Bild 4(a) och jamfor med laserstorleken i Bild 4(b)!

Prof. Poprawe visade vytterligare tillimpningar for
avancerade laserkillor som exempelvis rapid prototy-
ping mha. en fiberlaser, nistintill i grundmod, som kan
skapa 100 pm strukturupplosning med 20 ym ytojamn-
het, se Bild 6.

14 LASERNYTT 3/2006

Fran Aachen har vi ju redan hort talas om en ny
straloverforingsteknik genom en diodlaser, nimligen att
diodlaserstavar arrangeras pa sa sitt att den onskade
bearbetningsvigen bestrdlas simultant pa en gang istallet
for det vanliga genom en sekventiell rorelse. Detta
demonstrerades tidigare for laserskarning och nu visades
rundsvetsning av ett ror till en plat, se Bild 7(a), mha. en
cirkulir diodlaserstrile frin baksidan, se Bild 7(b).
Svetshastigheten ar i detta fall inte lingre relevant, da
bearbetningstiden har minskas till den nédvandiga upp-
varmningstiden.

Andreas Ostendorf visade i sitt tal under plenarmotet
den virldsledande roll Laser Zentrum Hannover (LZH)
innehar inom mikrobearbetning. Istillet for maskprojek-
tion mha. ultraviolett excimerlaserljus foreslar de direkt
bearbetning med 10 Mm pulsdiameter for att strukturera
ett skikt fotoresist, se Bild 8(a). Med maskprojektion
kunde redan en betydligt mindre upplosning uppnas,
men flexibilitet och programmeringsvinlighet forbattras
betydligt med den nya tekniken. Mha. femtosekunds
laserpulsar kunde hal borras, med diametrar inda ned
till 150 nm i storlek (se Bild 8(b)).
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Bild 7: (a) Simultan rundsvets pa baksidan av en plat som
T-svetsats till ett ror, (b) Diodlaserstrile.
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Bild 8: (a) Direkt bearbetning med pulsoverlappning av
en fotoresist for sensorer, (b) 150 nm hal i fotoresist
genom femtosekunds laserborrning.
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Bild 9: (a) Guldnanostavar (4,5 nm x |2 nm) arrangera-
de i kvartsglas for datainspelning. (b) och (c) synlighet av
information pa samma laserbearbetade nanopartikelim-
pregnerade material genom bestralning med tva olika
vaglangder.
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Bild I I: Svetsdjup som funktion av svetshastighet for
lamppumpad YAG-laser (LPL) och skivlaser (TDL) for
olika fokusdiameter d¢ (a) for stél, (b) for aluminium
(effekt: 3 kWV, tjocklek: 4 mm).

Bild 10:Verktygstillverkning med LPAW for kylkanalde-
sign (bild till vanster) i mitten av verktyget (som ses i
bilden till hoger).

Under konferensen visade Australien oftast upp sig
genom Swinburne University of Technology (Victoria,
dvs. Melbourne regionen). Forste talare darifran var
James Chong, som visade hur manipulering av nanome-
terstavar via plasmonstimulering kan styra det spektrala
forhallandet, nagot som ar anvandbart for datainspel-
ningsmedium. Genom femtosekunds laserpulsar kunde
guldnanopartiklar, se Bild 9(a), arrangeras i ett matris-
material (kvartsglas) sa att olika information kunde spe-
las in pd samma stdlle. Jamfor Bild 9(b) med Bild 9(c)

som visar bestralning efter bearbetning med olika vig-
lingd for att fa ut olika, dvs. spektralspecifik informa-
tion pa samma stille. I motsats till den vanliga trenden
att bara minska upplosning for att 6ka informationstat-
het, som exempelvis hos DVD och CD, kan hir informa-
tion 6kas pd samma stille genom en spektral dimension.
Kommer vi kanske i framtiden att ha femtosekundslas-
rar i vara datorer och DVD-videoinspelare?

Mr. Sears fran South Dakota School of Mines and
Technology, USA, forevisade LPAW (Laser Powder

LASERNYTT 3/2006 15
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dy = 200 pm dy = 300 pm di = 450 pm

Bild 12: Svetstvarsnitt (bead-on-plate) for olika fokusdia-
meter dg (stal, 3 kW, 9 m/min; 400 pm och 350 pm é&r
for en lamppumpad YAG-laser, ovriga for en skivlaser)

Additive Manufacturing, dvs. direkt deposition av pul-
ver med laser eller DLD som det ocksd brukar beteck-
nas) for flertalet olika tillimpningar, bl.a. for nya desig-
nmojligheter inom verktygstillverkning. I Bild 10 visas
hur tvd olika material kombineras for att forena en hog
varmeledning av koppar i kdrnan med hoghardat stal pa
utsidan for battre toleranser och slitageegenskaper.

Jan Weberpals fran IFSW Stuttgart jamforde skivla-
sern (TDL = diode pumped Thin Disk Laser), som Stutt-
gart driver starkt, med den vanliga YAG-lasern (LPL =
Lamp Pumped solid state Laser). Svetsdjupen som funk-
tion av svetshastighet for olika fokusdiameter visas i Bild
11(a) for stil och i Bild 11(b) for aluminium.

I princip kan det tydligt ses att battre fokuserbarhet (i
synnerhet for skivlasern med sin 6verliagsna fokuserings-
mojlighet) leder till djupare svetsning, genom att svetsen
blir mindre bred och darfor behéver mindre lateral upp-
varmning. Detta kan sarskilt tydligt visas om man plottar
svetsdjup mot svetshastighet for alla 7 fokuseringssitua-
tioner i samma diagram for varje material. Detta innebar

Specimen No.6

Specimen No.3

AA5052 AZ3B

AABOS2

——

o baakmm

=150 ym

att den absorberade energin i materialet 4r densamma,
men battre fokusering mojliggor en bittre anvandning av
denna energi genom att 6ka svetsdjupet for en mindre
bredd. And4 verkar det finnas en grins: gir man igenom
alla kurvor i Bild 11 s stimmer ovan beskrivna trend
ndstan helt. Ned till 150 pm fokusdiameter blir svetsen
djupare och det dr bara for 100pm och 75um fokusdia-
meter som svetsdjupen sjunker betydligt igen. Det verkar
finnas en optimal fokusering, eller med andra ord: for
smd fokus- och motsvarande nyckelhalsdiameter fériand-
ras processen (t.ex. ytspanningskraften) pd nagot simre
vis. Bild 12 visar hur svetsgeometrin ser ut for stal och
med en svetshastighet 9 m/min. Man kan tydligt se att
svetsdjupen Okar for mindre fokusdiameter ned till 150
M m genom att svetsen blir liten, men for dnnu mindre
fokusdiameter okar bredden igen vilket minskar djupet.

En tydlig trend alltsd som gavs en bra forklaring. En
jamforelse med den konkurrerande fiberlasern ar onsk-
vard och forvintas ge liknande resultat. Forutom detta
kunde en samre svetskvalitet konstateras nir diver-
gensvinkel blev for stor.

HerrYoung-Pyo Kim, frin Prof. Bangs excellenta
svetsforskargrupp vid Chosun University i Korea, som vi
i Luled har ett samarbetsavtal med, genomforde en del
av sitt doktorsarbete vid CSIRO-institutet i Australien
om lasersvetsning av aluminium med magnesium for
bilindustrin. Bild 13 visar, for en kilfogsgeometri, hur
sprickutbredning bérjar och utvecklas vid olika stillen
for de tre kombinationerna Al-Al, Mg-Mg och Mg-Al.
Speciellt for Mg-Al verkar den intermetalliska zonen
som skapas vara orsaken till att sprickbildning sker hori-
sontellt Over granssnittet.

Svetstviarsnittet for Mg-Al i Bild 14 visar att det hander
nagot betydande da de tva materialen blandas. Processen
verkar vara mojlig, men svar att kontrollera genom att
det verkar finnas nyckelhdl i Mg men en viarmeledningss-
vets 1 Al, dvs. en ndgot ovanlig och inte helt harmoniskt
blandad process. Arrangerar man tvirtom, dvs. Mg
under Al, uppstdr en sdamre situation pga. att Mg forang-

Specimen No.12

AZI1B

AAS052

Bild 13: Brottmekanik i lastfallet for tre kombinationer av lattviktsmaterial: (2) Al-Al, (b) Mg-Mg, (c) Mg-Al.
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Bild 15: ”Laser induced foaming”: (a) tvarsnitt av ett
enskilt spar, (b) ytor av ett storre objekt.

a) b)

Bild 16: Laserpasvetsning med trad: olika varianter for
att arrangerara tradmatning (a) vertikalt och (b) hori-
sontellt.
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Bild 17: Absorption av tekniska ytor for olika ytojamn-
het/ytbehandling for gron (527 nm) och infrarod (1053
nm) vaglangd for olika metaller: (a) icke-jirn baserad
(Al: alu, Cu: koppar, Zn: zink-beldggning, (b) jarnbaserad
(MS: olegerat stal, SS: rostfritt stal)

as haftigt och stor svetsprocessen, berittar Dr. Kim.

En intressant process behandlades av Herr Hohenhoff
fran LZH Hannover, nimligen *Laser induced foaming”
(mojlig  svensk  Oversdttning: laserinducerad
skumning/loddring) av Ti for biomedicinska applikatio-
ner. Processen bygger pd pulverbaserad lasersmailtning
genom att forst tva pulver blandas, ett metallpulver (har:
Ti) och ett pulver som fungerar som “blowing agent”
(t.ex. CaCOg eller LiyCOj3). Under uppvdrmning
forangas ”blowing agent”-pulvret genom en kemisk dis-
sociation vilket leder till en expansion av gas och till hil-
bildning inuti metallsmaltan vid olika stillen, varefter
smaltan stelnar och en poros massa skapas, se Bild 15.
Materialet har visat sig vara biokompatibelt och
anviandbart tex. for proteser. Ytterligare forskning
behovs diaremot, t.ex. for att fa en mer jamn fordelning
av porerna genom en bittre styrd laserprocess (denna
process har en viss likhet med laserpdsvetsning).

En valdigt systematisk studie kring laserpasvetsning
med trdd presenterades av Nazmul Alam frin CSIRO,
Adelaide, Australien, som hade undersokt olika arrange-
mang av trdd och laserstrale, bade i det vertikala planet,
se Bild 16(a), och i det horisontella planet, se Bild 16(b).

LASERNYTT 3/2006 17
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En speciell variant han presenterade var matning med
tvd tradar. Detta mojliggor en stor frihet for t.ex.val av
geometri for det resulterande pasvetsade sparet.

Jag, Alexander, uppvisade en metod och resultat kring

absorptionsmatning av olika metaller frin var externa

Laser MIG hybrid welding

forskarstuderande David Bergstrom fran Mittuniversite-

EN-AW 6005, t = 4 mm Laser MIG hybirid welding tet i Ostersund. Med en Nd:YLF-laser i infrarétt och i
filler wire AlSi5 f::::ﬁ:' il gront och ett sfariskt reflektionsmatningsinstrument (en
P, =55kW P, = 105 kW sk. integrerande sfir) har han nu mojlighet att mita
Vi = B m/min ¥y = mfmin absorption for olika material och under olika villkor. En
viktig skillnad gentemot de varden man vanligtvis finner

Bild 18: Hybridsvetsning av Al-profiler med en 10 kW i handbocker och tabeller ar att de brukar galla for idea-
fiberlaser, tjockleken ar (a) 4 mm, (b) 8 mm. la plana, slita ytor av rena metallimnen, medan David
- undersoker mer tekniskt relevanta metallegeringar med

085 4 olika yttillstind som anvinds i industrins dagliga pro-

g 08+ duktion — och den skillnaden visade sig kunna vara
< ﬂi: : r mycket stor. Bild 17 visar de forsta resultaten for jarnba-
;E 065 4 serade och icke-jarnbaserade metaller som funktion av
E' 0.05: ] ytojimnhet vilket motsvarar den sirskilda ytbehandling
E 05+ som varje provbit har erhillit. Ingen tydlig korrelation
ﬂ;:i' 1 : . ) med ytojimnhet kan ses. Daremot blir det tydligt att den

: 0 05 1 15 grona vaglingden niastan alltid (undantag: Zn) innebar

o (e en hogre absorption an for infrarott ljus. For alla stude-

Bild 19: Slagprovenergi for olika spaltbredd men med rade fall var absorptionen hogre dn for de virden som
samma svetsdjup for planfrasta ytor vid hybridsvetsning. hittades i handbocker for mer ideala metaller, dvs. leger-

ingar och tekniska ytor okar alltid absorptionen. Som

J Bild 17 visar, kan absorptionen variera fran ndgra fa pro-
cent upp till ndstan 100%, dvs. det dr svart att i forvig
gissa sig till hur mycket ljus som absorberas. Skillnaden
kan alltsd vara stor och orsaken ar bara delvis klarlagd
idag, vilket dr en motivation for David att fortsitta sin
absorptionsforskning, bdde experimentellt och teoretiskt.
Laserhybridsvetsning behandlades naturligtvis ocksa.
Forutom en som vanligt inspirerande 6versyn av uppfin-
naren och professor emeritus Bill Steen, England, visade

bl.a. Herr Wagner fran BIAS Bremen flera mojliga
hybridsvetsningstillimpnigar, t.ex. av A6008 alumini-

umprofiler med en 10 kW fiberlaser och en hastighet av
8 m/min, se Bild 18.

Bild 21: Brottutbredning som borjade fran rothérnan for
en hybridsvets med 1.5 mm spalt.

(a) (b} (€) (d)

Bild 20: Rotgeometrin av hybridsvetsningar for samma svetsdjup och planfrasta ytor men med olika spaltbredd: (a) 0.0
mm, (b) 0.5 mm, (c) 1.0 mm, (d) 1.5 mm.
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Bild 22: (a) Laserforvarmning vid ljusbagslédning, (b) fog-
ningstvarsnitt (1,5 mm Zn-belagt stal) med uppforstoring.

Var doktorand vid Lulea TU, Marc Wouters, kunde
demonstrera att det finns en optimal spaltbredd for
hybridsvetsning, som slagprovresultaten i Bild 19 visar
(for annars samma geometri).

Forklaringen till detta kan illustreras genom rotgeo-
metrin, se Bild 20. Pga. att en spetsad vinkel bor undvi-
kas for att det dd uppstar mekaniska spanningskon-
centrator (stress raiser) i lastfallet, foredras en spalt-
bredd pa 0.5 och 1.0 mm som har ungefar en 90-gradig
vinkel. Ddaremot agerar nollspaltssituationen alltid som
en spanningskoncentrator vid spetsen, men ocksé stora
spalter som 1,5 mm ar problematiska for att smaltan fal-
ler igenom och leder till en skarpare vinkel vid kanten av
svetsroten, som i sin tur genererar sprickbildning och
brott (se Bild 21).

En innovativ kombination i ljusbdgsvetsning och ljus-
bagslodning med laserforvarmning presenterades av
Herr Wilden, TU Ilmenau, Tyskland, speciellt for Zn-
tradd som ar ett lampligt material for zinkbelagd stal men
ocksd som buffert vid stdl-aluminium-svetsning. Som
man kan se i Bild 22(a) haller man ett betydande TCP-
avstdnd mellan laserstrale (1 kW diodlaser) och ljusba-

——

Ul

Zigzag
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Deposition Good
defects deposition

Bild 23: Optimering av rapid manufacturing for att und-
vika defekter i hdrn och sparévergang.

ge, har 15 mm. Ett exempel for den resulterande 16d-
ningen visas i Bild 22(b) som ocksd visar en ¢vergang
fran Zn-trad till Zn-coating i mer detalj.

Ytterligare intressanta presentationer som kan nim-
nas dr demonstrationer av en rad flygindustrikomponen-
ter (turbindetaljer) genom DLD (Direct Metal Deposi-
tion) rapid manufacturing, av Xiaoping Huang, GE
(Kina/USA). Speciella strategier optimerades for over-
gangar frdn ett spdr till nasta, speciellt for hornor och
kanter, se Bild 23.

Herr Kelbassa, ILT Aachen, rapporterade om rapid
prototyping med en porositet ned till mindre dn 0.5% av
volymen och visade ocksd olika flygindustritillimpning-
ar. Ett tillhorande avancerat processovervakningssystem
visade tydligt hur termokamerabilder skiljer sig at nar
man anvinder olika filter som ger mojlighet till mer
information om processen och mojliggor battre laser-
pulsstyrning.

Att ett frascentrum samtidigt kan anvindas for laser-
bearbetning, demonstrerade Steffen Bonss fran ITWS
Dresden for laserhardning av verktyg i samma maskin
som frasning utfors. Detta gors endast genom ett byte av
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Bild 24: Laserhuvud inbyggt i en frasmaskin.

verktyg, se Bild 24.

Forskning kring styrning av laserpdsvetstvarsnitt
genom ett magnetfilt fortsitter och leder mer och mer
till en kontrollerbar metod for att skapa sirskilda geo-
metrier, se Bild 25 (aterigen presenterat av Herr Wilden).

En del bidrag handlade om tradtillverkning, t.ex. trds-
vetsning. Inom processobservation kunde droppbildning
och utstotning (ejection) visas pa ett tydligt satt for laser-
borrning.

Mitt tredje bidrag fran en Luled-doktorand handlade
om rengoring av oxiderade arkeologiska kopparmynt
genom YAG-laser med ett tunt vattenskikt pa ytan som
stod. Detta fungerar optiskt bra vilket kan ses i Bild 26.
Dess virre kan fortfarande inte en del mikrosmaltning
av ytan undvikas.

Till sist vill jag kort beritta om ytterligare en mikro-
bearbetningsprocess, namligen att Herr Day fran Swin-
burne University, Australien, visade hur man nar ritt
bottengeometri under hdlborrning och grooving (hir i
PMMA) genom att vilja ratt optikobjektiv. Detta for att
undvika en spetsig geometri, som i Bild 27.

Vi kan séledes sammanfatta att PICALO-konferensen
tyvarr inte blev ndgot stort asiatiskt komplement till
ICALEOQ, snarare delvis en upprepning av denna. Anda
var insikterna speciellt i den australiska laserforskningen
intressanta och dven om de stora 6verraskningarna sak-
nades sd fanns det dock en hel del nya och intressanta
forskningsresultat som kanske visar trender for framti-
den. Vi far se hur den har, fortfarande mycket unga, kon-
ferensen kommer att utvecklas framover.

P =14 KW Powder; NICrBSi
v =015 mimin Substraet: 1.4301
z =+30 mm m =147 g'min
Vol=10 UminAr Vol =4  Umin Ar

Induction:
f =170 kHz

Nolalalala

Induction current [A]

Bild 25: Tvirsnitt och sparhdjd for laserpasvets som
funktion av magnetfaltstrom.

Bild 27: Tvarsnitt av grooving-spar i PMMA (a) Numerisk
Apertur av objektiv NA = 0.4 (motsvarande diver-
gensvinkel for objektiv) leder till spetsig geometri, (b)

NA = 0.75 leder till en onskad rektangular geometri.

sg
&
5
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Spannande laserumgange
i exotisk miljo, del |

Rapport fran “The Fourth International Congress on Laser Advanced Materials Processing”,

Kyoto, Japan, 16-19/5 2006

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Vid ett flertal tidigare tillfillen har jag har i LaserNytt
delgett er ldsare mina intryck fran den arligen dterkom-
mande ICALEO®-konferensen. Da@ min personliga upp-
fattning ar den att foga av verkligt nyhetsvarde hinner
publiceras vid konferenser som avhélles varje dr, beslot
vi i savdl styrelse som redaktionskommitté att for ar
2006 “hoppa over” bevakningen av ICALEO® (sjdlv-
klart dterkommer vi med rapport fran ICALEO® 2007
som kommer att g av stapeln i Orlando, FL i médnads-
skiftet oktober-november nista 4r), och i stillet rikta
blickarna o6sterut genom att bevaka den inte lika
frekvent lanserade LAMP-konferensen.

Professor Isamu Miyamoto, fran Osaka University,
som holl inledningsanforandet och hilsade oss vialkom-
na, forklarade att LAMP (som skall uttolkas ”Laser
Advanced Materials Processing”) ursprungligen var
tankt att hallas vart fjarde ar. Premidren skedde 1987,
konferens nummer tvad infoll 1992, men sedan drojde det
anda till 2002 innan LAMP nummer tre kunde genom-
foras. Detta ldnga uppehdllet forklarades av den svaga
japanska ekonomi som var for handen under slutet av
1900-talet. Men med 2006 &rs konferens hade man lyck-
ats med den ursprungligen tankta fyradrscykeln. Nasta
LAMP borde dirfor rimligtvis infalla 2010, men tydli-
gen har professor Miyamoto och hans kollegor redan
borjat tumma pa tidsintervallet igen och borjat prata om
2009, eftersom detta kommer att vara jubileumsaret for
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electron beam fibre laser
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Figur 1. Fiberlaserns exceptionellt goda stralkvalitet slar
ut saval CO,-laser som elektronstrale da det galler
penetrationsdjup vid likvardigt energiinnehall i stralarna.

nar den "Japanska Svetskommissionen" instiftades. Hur
det blir med det hela far vil framtiden utvisa.

Arets LAMP-konferens bestod egentligen av tva kon-
ferenser; dels LPM2006 ”7th International Symposium
on Laser Precision Microfabrication” som genomfordes
i tre parallellsessioner, dels HPL2006 ”4th International
Symposium on High Power Laser Processing”. Av for-
klarliga skal valde jag att mest bevaka den senare, men
kunde som allmint laserintresserad inte helt avhélla mig
frén att dven kika in i vad som sker inom ligeffektomra-
det. Det var ocksd sd arrangerat att vi “high power”-
entusiaster var hanvisade till en sirskild byggnad inom
det nyuppforda komplexet KRP (Kyoto Research Park)
dit konferensen var forlagd.

340 bidrag fran 30 lander presenterades under dagarna
fyra i 45 olika sessioner plus 4 ”special sessions”. Ligg
dartill en omfattande ”poster”-utstallning och den tradi-
tionella ”table top exposition”, vid vilken de flesta val-
kidnda aktorerna pa lasermarknaden visade upp sina
senaste produkter, sd forstar ni sakert att programmet var
tamligen fullmatat for oss 370 delegater som var dar. P4
grund av det omfattande material som delgavs oss under
konferensen kommer min rapportering att bli ytterst
selektiv. Jag kommer foretradesvis att berdtta om verkliga
nyheter som presenterades under olika ”plenary ses-
sions”, samt sessionerna kring lasersvetsning, hybridtek-
nologi samt plastsvetsning.

PLENARY Session

Inledningsanforandet holls av professor Eric Mazur fran
Harvard University (Division of Engineering and Appli-
ed Sciences) och handlade om mikro- och nanobearbet-
ning med s.k. femtosecond-lasrar (fs-). Han berittade
om den forskning som sker baserad pa hoga energipul-
ser vid bearbetning av transparenta material. Vid sidan
bearbetning har det visat sig vara fordelaktigt att foku-
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Figur 2. En jamforelse mellan svetshastigheter kontra
penetrationsdjup for olika laser-killor talar ocksa till
fiberlaserns férman.

sera laserstralen inuti materialet. Vidare kunde han kon-
statera att de troskelvarden, med avseende pa laserinten-
sitet, som madste uppnds for att bearbetningsprocessen
skall kunna ske har en stark koppling till den numeriska
aperturen (N.A.). Sdledes innebar en hog N.A. ldga tros-
kelvarden och tviartom. Daremot ar den lokala omsmalt-
ningsprocess som det hir ror sig om Overraskande lite
materialberoende. Den pulsade bearbetningen resulterar
i sfariska strukturer inuti materialet och den punktfor-
miga strukturforiandringen blir alltid mycket storre dn
den yta som representerar fokalpunkten. Beteendet har
att gora med den virme som ackumuleras i materialet.
Den punktformiga strukturforindringen oOkar sédledes
med antalet pulser, i varje fall upp till en viss grians da
termisk jamvikt uppstdr. Men dven darefter kan tillvax-
ten fortsitta, ndgot som professor Mazur forklarade
med att fokuseringen i materialet forandras da varmen
okar. Likaledes kunde vi konstatera att omsmaltningen
okar med hogre “repetition rate”, i varje fall for 1 MHz
och hogre. Vid lagre frekvenser gick det inte att skonja
nagon okad strukturomvandling med okat antal pulser.

Vad har man d& for praktiska anvindningsomriden
for dessa kunskaper? Professor Mazur exemplifierade
med bl.a. mikrobearbetning av vigledare, dar en specifik
produkt utgjordes av en optisk vibrationssensor. Men
aven for s.k. ”nano-surgery” ar dessa kunskaper
anviandbara. Siledes kan man avverka tunna skikt av
minsklig vivnad vid operationer. Ett mer makabert
exempel var ett forsok dar man med laserpulser klippt
av cellfibrer hos levande maskar, och dar rorelsebeteen-
det mellan en “laserbearbetad” mask och en original-
mask visades med nagra videosekvenser. For den som vill
veta mer om dessa lite udda anviandningsomraden for
lasertekniken, kan jag hidnvisa till hemsidan mazur-
www.harvard.edu.

En for oss laseranvindare inom verkstadsindustrin
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mer relevant presentation var den som gjordes av gamle
bekantingen Dr. Eckhard Beyer, institutionsforestandare
vid Institut fur Werkstoffe und Strahlwerkzeug (IWS) i
Dresden. Han forutspadde ett teknologigenombrott for
fiberlasrar, men borjade med att ge en redogorelse dver
vilka lasertyper som anvands for olika bearbetningsbe-
hov idag. Anvindningsomridena kan sammanfattas
sahar:

® Lodning, hirdning och pédliggning: Diodlaser

* Skirning i 2D & 3D - CO,-laser

* Svetsning i 2D & 3D - CO,- alt. Nd:YAG-laser

Betriffande ytmodifiering ar diodlasern numera, tack
vare forbattrad strdlkvalitet, ett utmirkt verktyg, och
manipuleras di lampligtvis med ett scanner-verktyg.
Denna lasertyp kommer dven i framtiden att vara domi-
nerande inom ytbehandlingsomradet, inte minst tack
vare att priserna for dioder haller pd att minska. Har
talades det i termer kring 60.000 EUR per kW.

For paldggning visades ett exempel med coaxiell till-
forsel av pulvret och dar lasern, som var en 4,4 kW diod-
pumpad Nd:YAG, var integrerad i en 5-axlig CNC-styrd
frasmaskin hos foretaget Arnold i Ravensburg. Hirige-
nom fick man ett mycket prisvirt investeringsalternativ
da anldggningen kan anviandas for flera operationer. Ett
praktikfall rorde reparation av s.k. ”blisks” (Intergrally
Bladed Rotor Disks), vilka representerar ett virde av
50.000 EUR per styck. Palaggning med Ti-6242 gjordes
med 1 kW lasereffekt. For dylika operationer duger inte
en diodlaser, eftersom precisionen i palaggningen kraver
en battre stralkvalitet. Darfor anvands idag foretradesvis
Nd:YAG-teknik, men hir menade Dr. Beyer att fiberla-
sern kommer att ta Over i framtiden.

Betriffande skirning visades pa exempel dar man sku-
rit 1 mm tjockt rostfritt 1.4301-material med hjilp av en
4 kW fiberlaser och natt den smatt imponerande skar-
hastigheten av 50 m/min! Vidare pastods en 1 kW fiber-
laser (YLR-1000 fran IPG) ge motsvarande skirhastig-
het som en 3 kW diffussionskyld CO,-laser (RofinSinar
DCO030). Detta beror frimst pa att fiberlasern arbetar
med en sd pass liten fokalpunktsdiameter som 150 pm,
nagot som emellertid 4r himmande da det giller att
uppna hog snittkvalitet, varfor CO,-lasern i detta avse-
ende dr overligsen. P.g.a. den smala skirspalt som upp-
star vid laserskdrning med en fiberlaser begransas moj-
ligheten for utblasning av avverkat material, nigon som
resulterar i en grovre snittkvalitet. Trots detta menade
Dr. Beyer att hir finns ett omrade, framforallt inom 3D-
skdrning, dir fiberlasern kommer att ta dver fran CO,-
lasern. Som ett bevis pa detta nimnde han att en tysk bil-
tillverkare nyligen gjort ett inkop av 14 stycken fiberlas-
rar for skarapplikationer i en ny modell.

——

Inom omrédet svetsning visades ett praktikfall med
CO;-laser ddr en kardanknut bestiende av gjutjirn 80-
55-6 (kolhalt 3,2 %) och hardat 4320-stal (kolhalt 0,16
%) svetsats samman. Om man genomfor denna svets-
ning som s.k. “autogenous” uppstir undantagslost
sprickor i svetsgodset p.g.a. de hoga och olika kolhalter-
na. Denna sprickuppkomst kan motverkas genom att
anvanda tillsatstrdd, vilken i sd fall bor matas in ”ledan-
de” for att ha mojlighet att nd ned i botten pa nyckelha-
let. CO,-svetsning dr extra gynnsamt i dylika fall da det
har visat sig att det plasma som uppstar hjalper till att
smalta tillsatsmaterialet! Vid svetsning av den hiar namn-
da applikationen var det ocksa viktigt hur den infallan-
de laserstralen positionerades mellan de olika delarna da
skillnaden i C-innehall for dessa ar avseviard. Om inte
strdlen triffar exakt mellan de tvd materialtyperna upp-
kommer olika typer av bindfel.

Aven vid svetsning med fiberlaser uppstar ett laserin-
ducerat plasma, vilket dock inte ar lika starkt som det
som férekommer vid CO,-lasersvetsning. Dr. Beyer visa-
de har pa exempel ddar man svetsat 1 mm tjocka sagblad
med hjilp av en 1 kW fiberlaser och erhallit svetshastig-
heter kring 30 m/min. Faktum var att fiberlasern kunde
skapa smalare svetsar (0,18 mm) jamfort med da
elektronstrilesvetsning anviandes (0,37 mm) [Fig. 1].
Inom lasersvetsning ansdg Dr. Beyer att 3D-applikatio-
nerna kommer att tillhora fiberlasern i framtiden, och
att den diarmed skulle sld ut andra typer av *fasta till-
standets” lasrar [Fig. 2]. For 2D-applikationer menade
han att CO,-lasern fortfarande kommer att vara kon-
kurrenskraftig. Dr. Beyers slutbudskap till forsamlingen
lod att ”Stralkvalitet ar viktigare an effekt for utgangen
av resultatet!”

Siste talare i plenary-sessionen var Koji Yasui fran Mit-
subishi Electric Corporation, vars foretagsmotto passan-
de nog ar ”Changes for the Better”. Han inledde med att
konstatera den hoga arliga tillvixten inom laseromréadet,
vilken ligger strax 6ver 10 %. Detta skall jamforas med
motsvarande tillvaxtsiffror for bilindustrin (~2 %) och
virldens sammanlagda bruttonationalprodukt (3,3 %).

Tillverkning av laserkillor for mikrobearbetning med
laser dr en omfattande verksamhet inom Mitsubishi
Electric, och hir nimndes nagra siffror kring hiltagning
vid tillverkning av mobiltelefoner. 1999 klarade man av
att med hjilp av scanner-teknik dstadkomma 500
héal/sekund. 2004 hade potentialen 6kat till den impone-
rande processhastigheten 2.000 hal/sekund. For mikro-
bearbetning arbetar man dels inom viglingdsomradet
kring 800 nm och d& med pulsfrekvenser pa 30 fs, dels
med 1.064 nm vaglingd och pulsfrekvenser pa 30 ps
alternativt mellan 30-200 ns. Frekvensdubblering i kom-
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Figur 3. De olika svetssekvenser som undersokts vid

fiarrsvetsning" hos BIAS.

bination med halvering av viglangd férekom ocksa, vil-
ket innebdr att viss bearbetning utfors inom det synliga
vaglingdsomradet som t.ex. 532, 355, 266, ja dnda ner
till 213 nm. Gront ljus (A =532 nm) anvinds t.ex. for
hdrdning av silikon. Idag anvinds en kommersiell 200
W-enhet for detta andamal, men Dr. Yasui avslojade att
en laser med 412 W uteffekt ar under utveckling. Denna
ar tankt att anviandas med pulsenergier kring 50 m].

Men idven inom omradet hogeffektlasrar for makro-
bearbetning dr Mitsubishi Electric aktiva. Sedan lang tid
tillbaka tillverkar man CO,-lasrar av tvirstromning-
styp. Darutover sneglar man mot fasta tillstindets lasrar
ddr Dr. Yasui, liksom méanga andra gjorde under konfe-
rensen, menade att de konventionella stavlasrarna pa
sikt kommer att ersittas av fiberlasrar. Ett mer kontro-
versiellt uttalande var att disklasrar med mdanga skivor
inte kommer att ha ndgon framtid, utan hir dr det slab-
lasrar som kommer att dominera, framforallt i effektom-
radet >2 kW.

Session LASER WELDING
Sessionen som handlade om lasersvetsning inleddes med
en nagot udda presentation av vilkinde professor Jyoti
Mazumder frin CLAIM (Center for Laser Aided Intelli-
gent Manufacturing) vid University of Michigan. Profes-
sor Mazumder har ju varit med sedan ”tidernas begynnel-
se” vad giller laserbearbetning, och hans amne var ocksd
gammalt och vilbekant d4 det handlade om ytterligare ett
forslag pd hur man skall kunna erhélla bittre kvalitet vid
svetsning i zinkbelagd stalplit. Han inledde med att
namna ndgra tidiga idéer som framforts i drendet, sdsom
lokal avverkning av zinkskiktet innan svetsning, att arbe-
ta med kontrollerade spalter, att anvianda sig av hoga pul-
seffekter samt att arbeta med dubbelfokusteknik.

Det nya forslag som nu framfordes av professor
Mazumder gick ut pd att man lokalt belade platen med
ett fargskikt bestdende av en ZnCu-legering. Genom att
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kopparn har en smiltpunkt pa 1083°C, alltsa mitt emel-
lan smailtpunkterna for zink respektive stal, forhindrar
det zinkens annars valdsamma forangning. Forsok hade
gjorts med en Trumpf TLF6000 ur vilken man tog ut 2,9
kW. Om man anviande sig av ett firgskikt med en tjock-
lek pa cirka 40 pm kunde man dven forhindra att virme-
sprickor uppstod vid svetsningen. Metoden ar for tillfil-
let foremal for olika patentansokningar.

Nista presentation kinde vi igen frain ICALEO®
2005. Den holls dd av Thomas Seefeld fran BIAS
(Bremer Institut fur Angewandte Strahltechnik), men har
var det kollegan Claus Thomy som berittade om utfor-
da experiment med fjarrlaser eller RLW (Remote Laser
Welding). Férsoken hade genomforts med en CO,-laser
fran Trumpf (TLF6000) med tillhérande scanner-enhet
(TLW60S) som har en fokallingd pad 1,5 m. Anvind
effekt vid fjarrsvetsningen var 3.050 W och genomsnitt-
lig svetshastighet ldg pa 3,6 m/min. Forsoken hade
utforts pd 300 mm ldnga provkuponger bestiende av
obelagd mjuk pressplat DC04. Olika svetssekvenser for
att placera 5 stycken 25 mm langa stegsvetsar pa prov-
kupongerna hade studerats med tanke pa distorsion [Fig.
3]. Det visade sig att de sekvenser som kallades ”back-
step” och ”jump out-in” gav minst forvridningar bero-
ende pé att man hir paborjar en ny svets i sa kallt omra-
de som mojligt [Fig. 4].

En annan del i denna undersokning rorde olika typer
av munstycksutformning for skyddsgastillforseln. Gasen
som anvants i forsoken var ren Helium med ett flode pa
6-7 l/min. Konstant hillna parametrar var infallsvinkel
(45°) och munstycksavstdnd till arbetsstycket (60 mm).
Foljande munstyckstyper hade provats: flat”, ”pipe”,
Laval, ”micro” och ”slot”, och betriffande laminair
stromning rankades de i nu nimnd ordning, vilket bety-
der att s.k. ”flat” utformning ger den bista lamindra
stromningen [Fig. 5 och 6]. Okar man skyddsgasflodet
ytterligare minskar den lamindra stréomningen, ndgot
som undersokts via Schlieren-diagnostik. Den munstyck-

Type Dhstortion mens- Relative distor-
wre [num?] tion [%e]

Contnnons 1196 100

Step wise 1013 g5

Back step 432 306

Reverse direction 758 fa

Jung In-Chut 721 &
Jumyp Cat-In 4440 37

Figur 4. Minst deformation erholls med de svetsmonster
som benamns "back-step" resp. jump out-in":
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Figur 5. Olika munstycksutformningar som anvants for
att studera den laminara stromningen.

styp som har formdgan att ticka storst area var daremot
den s.k. ”pipe”-typen, varfor valet av munstycksutform-
ning trots allt inte blir helt sjalvklart.

Dr. Paul Hilton, TWI (The Welding Institute, Abing-
ton, U.K.) dr for mig ndgot av urtypen for vad vi menar
med en engelsk gentleman, och denna gang hade alltid
viltalige Paul gett sig i kast med att utvardera olika
laserkillors “effektivitet”. Aven hir rorde det sig om en
?vidareforadling” av en presentation som holls av kolle-
gan Verhaege vid ICALEO® i fjol. Virt att nimna i sam-
manhanget dr att TWI sedan tva ar tillbaka har en 7 kW
fiberlaser fran IPG Photonics i sitt laboratorium. Det dr
en laser med 18 mm™mrad i strilkvalitet, som ir forsedd
med en stralvixlare (beam-switcher) fran det svenska
foretaget Optoskand i Mdélndal. Dr. Hilton menade att
en fiberlaser lampar sig bra dven for skdrning, men att
man bor beakta att den har ett sndvare processfonster
jamfort med en CO,-laser.

Betriffande den jimforande studien hade foljande
laserkallor studerats, och de hade alla programmerats sd
att de gav 4 kW effekt pa arbetsstycket:

e Lamppumpad Nd:YAG-laser 23 mm*mrad o

0,61 mm fokalpunkt

e Fiberlaser 18 mm*mrad

e Fiberlaser 4 mm*mrad ¢ 0,14 mm fokalpunkt

e Disklaser 7 mm*mrad

Man hade studerat penetrationsformagan genom att
gora BOP-svetsning (Bead-On-Plate) pad avsmalnande
provstavar i aluminium AAS5083 och stdl S275]JR. Svets-
ningen startades frdn den tjockaste delen av provstaven
varpd det registrerades nir full penetration uppstod. Vid
samma fokalpunktsdiameter visade sig Nd:YAG-lasern
vara samst och disklasern (och inte fiberlasern!) bist.
Dirmed konstaterade Dr. Hilton att stralkvalitet inte
kan vara den enda viktiga parametern. Visserligen finns
det ett samband mellan strilkvalitet och volymen av
uppsmalt material, men det finns vidare en relation mel-
lan uppsmalt volym och lasertralens klarhet (brightness;
ett vairde som uttrycks i enheten 105 W/mmz“‘sterad).
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Figur 6. Resultat fran mitning av den laminira strom-
ningen samt ytan for effektivt gasskydd vid svetsning i
2,5 mm tjockt S355Q-stal med olika typer av munstyck-
sutformningar.

For virden kring 34 tycks det finnas ett penetra-
tionsmaximum, och detta skulle enligt Dr. Hilton vara
orsaken till att disklasern kom ut som etta i denna pene-
trationsunderokning [Fig. 7]. P4 en avslutande friga om
huruvida man skulle vilja disklaser eller fiberlaser mena-
de Paul att killorna var tamligen likvardiga och att man
i stillet borde lagga anstringningarna pd att valja ratt
fiberdistributionslésning.

Att manipulera svetssmaltan med hjilp av elektromag-
netism har vi hort om tidigare, och man far vl siga att
BIAS varit ndgot av en foregangare i amnet. Darfor var
det pd nytt dags for Dr. Thomy att dntra podiet och
beritta lite kring svetsforsok utforda med denna teknik.
Han hade undersokt svarsvetsade AlSi-legeringar, dar en
atgard for att undvika varmesprickor kan vara att tillsat-
ta Si-trdd sd att man fir upp mingden Si i svetsgodset till
over 2 %. En forutsdttning for att detta skall lyckas ar att
man far en bra utspiadning av kisel i smaltan och detta
kan man dstadkomma med ”magnetisk omrorning”. For-
soksuppstillningen bestod av en 6 kW CO,-laser kring
vars svetshuvud man hade monterat en coaxiell mag-
netspole [Fig. 8]. Filtstyrkan hade varierats mellan 40-60
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Figur 7. Laserstralens klarhet, eller "brightness", har en
markbar inverkan pa dess penetrationsférmaga.

mT och frekvensen mellan 8,5-12,0 s-1. Svetshastigheten
var 7,8 m/min och den anvinda skyddsgasen var Helium
med ett flode pa 20 I/min. Resultaten, med tanke pa att
astadkomma en bra uppblandning, var att faltstyrkan
har en storre inverkan dn frekvensen.

Samma dmnesomrade behandlades av Dr. Tsai fran
University of Missouri-Rolla, som genomfort en studie i
samarbete med GM R&D Center. Hir hade man anvint
en Wolfram-elektrod med 30 A for att skapa en faltstyr-
ka pa 800 mT. Avstandet till den infallande laserstrilen
var 1 mm, och finessen med en elektrod var, menade Dr.
Tsai, att genom att rikta densamma kunde man lagga det
magnetiska faltet i olika koordinater. S& mycket experi-
mentella resultat redovisades inte, utan hir rorde det sig
framst om en teoretisk studie. Avsikten var att undvika
porer i svirsvetsade materialkombinationer, nidgot som
dock till viss del kan l6sas genom att pulsa lasereffekten.
En sddan dtgiard fungerar emellertid inte om svetsen far
ett alltfor stort djup/bredd-forhallande menade Dr. Tsai.

P4 eftermiddagen fick vi hora en initierad redogorelse
fran erfarne professor Dausinger fran Forschungsgesell-
schaft fiir Strahlwerkzeuge (FGSW) vid Universitetet i
Stuttgart. Han adresserade temat om porbildning vid
lasersvetsning i aluminium, ndgot som pa senare ar fram-
gangsrikt kunnat undvikas genom att anvinda twin-
spot”-teknik, dven kallat ”dual-beam". Genom att for-
langa nyckelhdlet i svetsriktningen skapas bittre mojlig-
het for avgasning av svetssmiltan. Men dven de nya
laserkallorna ar fordelaktiga da det giller att minska por-
forekomsten. Professor Dausinger sade sig kunna se sam-
bandet mellan en bittre strilkvalitet, som resulterar i en
mindre fokalpunkt, och en undertryckt porformering.
Dock menade han att detta dr relevant ner till fokal-
punktsdiametrar kring 200 pm. Blir punkten mindre ger
strdlen en alltfor liten divergens i nyckelhalet, vilket ska-
par en flaskhalseffekt di smaltan stelnar och riskerar dar-
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weld crozs
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Figur 8. Prototypen till ett svetsverktyg for magnetisk
omrorning vid svetsning med fiberlaser (t.v.), och t.h. ett
tvarsnitt som visar utspadningen av kopparpartiklar vid
experimentell svetsning av Al99,5 med en tunn kopparfo-
lie positionerad mellan aluminiumplatarna.

med att porinneslutningar uppstar. En liten fokalpunkt
skulle dven vara gynnsamt da det giller att undvika s.k.
”humping” vid snabba svetsforlopp. Detta exemplifiera-
des med disklasersvetsning av 0,3 mm tunna folier i has-
tigheter kring 40 m/min, men hir ir det nog viktigt att
patala att en dylik ”teori” endast ar relevant vid s pass
tunt material. S& fort vi kommer upp i karosspltstjock-
lekar kring 1 mm har den lilla fokalpunkten en negativ
inverkan med hinsyn till denna ”humping”-effekt. En
annan akilleshil betraffande sma fokalpunkter 4r den att
smailtan far svart att overbrygga alltfor stora gap mellan
platar som sinsemellan har délig passning.

Inom temat att lasersvetsa stal till aluminium har det
rapporterats atskilliga resultat genom drens lopp. Mest
framgangsrika har man nog hittills varit vid Laser-
Zentrum i Hannover (LZH) med sin metod att ansitta
en defokuserad laserstrdle pa stilsidan, och med hjilp
att varmediffusion genom detta material f4 aluminiumet
med sin relativt ldga smaltpunkt att smalta och bilda
ndgra sammanhdllande intermetalliska faser utan att
stalplaten gar i smalta. Nu vid LAMP fick vi oss till del
nagra andra angreppssitt framforda av Dr. Peyre fran
GERAILP-LALP i Frankrike. Han redogjorde for tva
olika forsok diar man Overlappssvetsat obelagt alterna-
tivt zinkbelagt DC04 till AA6016-T4 med en 4 kW
Nd:YAG-laser. Vid ren overlappssvetsningen hade man
nyckelhalssvetsat med stalet pa ovansidan och med en
kontrollerad penetration pd maximalt 0,5 mm in i alu-
miniumet [Fig. 9]. Vid djupare penetration visade det sig
att man fick omfattande sprickbildning, samt att andelen
aluminium i smiltan gick upp till 25% och orsakade en
hardhetsokning fran 200 till 350 HV() 1. Den okade
penetrationen avslojade ocksd en nedgang i hallfasthet
vid de dragprov som gjorts som kan sittas i samband



Lasernytt, 3-06.gxd 06-11-27 12.13 Sida 27

2 Sulme h:mds w‘\
\.\ : : : 7"‘ \ ,|- m
' : &

intermetallics

Figur91. Mikrosnitt genom stal/aluminiumgrinssnittet vid
nyckelhalssvetsning. Det intermetalliska skiktet ar cirka
10-15 pm tjockt.Vidare ser man ett antal stelningsband
vilka ar parallella med svetsens stelningsfront.

med en 6kad sprickbildning, samt att brottet sker i alu-
miniumpldten, medan det vid mer moderat penetration
sker i stalet.

Det andra tillvigagdngssittet var att kantsvetsa, nu
med aluminiumet som topplat. Hiar hade man defokuse-
rat laserstrdlen till en fokalpunkt med 2 mm diameter
och smailte bara ner aluminiumet som darmed binder till
stilet via de i sammanhanget vanligast forekommande
intermetalliska faserna vilka dr Fe2AlS5 och FeAl. For att
uppné en fullgod vitning, och dirmed acceptabla hall-
fasthetsnivder, hade man tvingats att anvanda sig av
fluxmedel, dven for den zinkbelagda pldten, vilket kan
synas vara ett orealistiskt alternativ i en produktionsmil-
jo. I kantsvetsexperimenten visade sig en lagre svetshas-
tighet ge mer spanningar och sprickor, varfor en rekom-
menderad hastighet sades ligga kring 1,2 m/min. Skillna-
den i hallfasthet mellan flux-preparerade provstavar och
icke fluxbelagda var att de forra uppvisade dubbelt s
hog hallfasthet [Fig. 10].

Mr. Ozaki, en student fran School of Engineering vid
Nagoya University hade ocksd han tagit fasta pa lasers-
vetsning av blandmaterialkombinationer i sitt arbete.
Hir svetsades 0,55 mm zinkbelagd (60 g/mz) stalplat till
1,0 mm tjockt aluminium i AA6000-kvalitet med stdlet
positionerat pa toppsidan. Han hade anvint sig av en
pulsad 2 kW CO,-laser och svetsat inom framfor-
ingsomradet 0,2-0,7 m/min. De liga svetshastigheterna
forklaras av att man hade defokuserat strilen till o 3,0
mm for att ligga i ett temperaturintervall (1000-1200°C)
som inte smilter stilplaten.

Det speciella var att man hade placerat ett tryckhjul
just efter sjalva laserstralen, vilket jimnade ut smaltan
med en tryckkraft pd 150 MPa [Fig. 11]. Det kunde kon-
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Figur 10. Dragprov som visar pa skillnaderna i
hallfasthet for mix-materialsvetsar utférda utan
resp. med fluxmedel.

stateras att en okning av svetshastigheten fran 0,3 till 0,6
m/min avsevirt minskade det intermetalliska skiktet.
Zinkbeldggningen har vidare en tendens att battre upp-
blandas med aluminiumsmaltan vid svetshastigheter >
0,5 m/min. Utforda dragprov gav vid handen att vid lag
svetshastighet erholls fogytebrott, medan vid hogre has-
tigheter brottet gick i stalplitskomponenten (vilken ju
var den tunnare platen).

Session LASER HYBRID TECHNOLOGY

Laserhybridsvetsning dr ett ”hett” amnesomrade, oav-
sett var i varlden man befinner sig. Detta exemplifiera-
des av Yasuaki Naitos (JWRI = Joining and Welding
Research Institute, Osaka University), som hade tittat pa
att kombinera en 300 A TIG-brannare med en 3,5 kW
Nd:YAG-laser for svetsning av rostfritt 304-material.
TIG-pistolen var placerad som ledande, och detta var ett
budskap som genomskoljde hela konferensen, namligen
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Figur | 1. Forsoksuppstallning med ett fjaderbelastat

tryckhjul positionerat efter laserstralen med avsikten
att kunna jamna ut smaltan.
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Figur 12. Inverkan av svetshastighet och lasereffekt pa
kvalitén pa svetsens toppyta vid hybridsvetsning (BOP)
av S355-material.
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Figur 13. Uppkomsten av varmesprickor vid laserhy-
bridsvetsning i nagra olika rostfria materialkvaliteter.

den att vid laserhybridsvetsning av stdl skall/maste gas-
metallbdgen orienteras ledande i forhdllande till den
infallande laserstrdlen. Vissa “experter” menade t.o.m.
att det var omojligt att fa till nigon process om man
gjorde tvirtom, ndgot som dock andra undersokningar
kan vederldagga. Hursomhelst diskussionen kring ledan-
de/slapande ljusbdge och interavstind mellan de tva pro-
cesserna lar sikert komma att fortsitta!

Resultaten fran Dr. Naitos studie indikerade att hogre
strom pa TIG-kallan gor att man far farre bubblor, vilka
tycks genereras fran nyckelhdlets botten, i smaltan och
darmed ocksa firre porer. Detta var en effekt som pd ett
utmirkt sitt visualiserades med nagra hoghastighetsfil-
mer. I dessa kunde man ocksa se hur laserplasmat fang-
ar TIG-ljusbdgen, samt att den senare aldrig penetrerade
ner i sjilva nyckelhilet.Aven i denna session hade Dr.
Claus Thomy frdn BIAS en presentation, varfor han var
att betrakta som en av de mest aktiva vid detta ars
LAMP-konferens. En tinkbar applikation for laserhy-
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bridsvetsning var enligt honom longitudinell svetsning
av pipeline-ror. Den experimentella verksamheten hade
dock begransats till BOP-svetsning (Bead-On-Plate) med
en 15 kW CO,-laser med 300 mm brannvidd och 0,5
mm fokalpunkt kombinerad med en 600 A MIG-pistol.
Materialet som svetsats var S355 med 1,2 mm grov SG2-
tillsatstrdd. Skyddsgasblandningen utgjordes av en
begransad andel Helium mixad med Argon.

Utvirderingen hade foretradesvis gjorts mot kvalitén
pa svetsens toppyta. Har kunde Dr. Thomy konstatera
att hogre svetshastigheter ger ett samre resultat, men att
detta kan kompenseras med en 6kning av lasereffekten
[Fig. 12]. En 6kning av denna frdn 3 till 9 kW pévisade
att det inte bara dr MIG-processen som bestimmer
svetsrdgens bredd, utan att en 6kad lasereffekt bidrar till
svetstillvaxten ocksd tvirs svetsriktningen. Vidare kunde
man konstatera att en ledande ljusbidge gav minst
svetssprut, men att det gick att dverviaga att ha lasern
som ledande under forutsittning att det foreldg en god
passning mellan detaljerna.

Dr. Yamaoka fran Ishikawajima-Harima Heavy
Industries (IHI) hade agnat sig 4t att titta pd laserhy-
bridsvetsning som ett alternativ for att undvika varme-
sprickor i nickelrika rostfria stal, sisom NSSC170 och
NSSC250. Vid svetsforsoken hade man anvint en § kW
fiberlaser fran IPG Photonics samt ett nyutvecklat tillsat-
smaterial, YM250, som sades innehalla 21,44 % Nickel.
Laserhybridsvetsningen visade sig kunna overbrygga
spalter upp till 2 mm, och svetshastigheten lig 44%
hogre jamfort med ren lasersvetsning.

Néigon martensitbildning i svetsgodset gick inte att
upptacka. Kansligheten for virmesprickor hade valide-
rats med s.k. trans-Varestraint test, vilket vi skulle kunna
likna vid ett vanligt 4-punkt béjprov. Endast ringa vir-
mesprickor kunde upptiackas i 250-materialet, trots att
detta sades ha ett ogynnsamt stelningsbeteende. 170-
materialet uppvisade ingen sprickbenigenhet &verhu-
vudtaget [Fig. 13]. I jimforande dragprover uppvisade
laser- och laserhybridsvetsade provstavar samma hall-
fasthet som grundmaterialet, medan gasmetallbagsvetsa-
de objekt lag pa ungefir 95%.

Under 6verseende av diskussionsledaren Paul Denney
fran EWI (Edison Welding Institute) i Columbus, OH
fortsatte Dr. Zhaogu Cheng fran Shanghai Institute of
Optics and Fine Mechanics med att beritta vad man
astadkommit inom kinesisk varvsindustri. Har 4r ju som
bekant laserhybridteknik ett utmairkt instrument vid
svetsning av paneler dd metoden minimerar det omfat-
tande efterarbete i form av riktning som annars fore-
kommer vid gasmetallbagsvetsning. Inom laserhybri-
domradet pagar sedan oktober 2004 ett intimt samarbe-
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Figur 14. Principlosningen for svetsning over stora ytor med hjalp av adaptiva, tryckreglerade speglar. Till hoger syns

dessa "deformerbara" speglar i detalj med den konvexa t.v. och den konkava t.h
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Figur 15. Jimférande studier av hardheten i svetsgodset vid svetsning i olika hoghallfasta kolstal. T.v. data fran lasers-

vetsning och t.h. motsvarande varden vid laserhybridforsok.

te mellan tysk och kinesisk varvsindustri i det s.k. Chin-
Las-projektet

Vid Changxing Island, som ar ett av varldens storsta
varv har man installerat en forsoksutrustning baserad pa
en 15 kW COj-laser frin Trumpf, TLF15000. Dar har
man stumfogsvetsat rostfritt SUS304 med o 1,2 mm
1.4316 tillsatstrdd, samt kolstdlsvarianterna CCS-B (8
mm tjocklek) och CCS-A36 (3-10 mm tjocklek) med o
1,2 mm SG2-trad. Lasereffekten hade anpassats sa att
man lag pa svetshastigheter kring 2 m/min. For kolstalen
fick man en 6kning av hardheten i svetsgodset (350 HV)
jamfort med grundmaterialet (150 HV), medan man for
det rostfria materialet, vilket ar ett kiant faktum, inte
erhdller ndgon dylik hardhetsskillnad. Statiska dragprov
indikerade att hallfastheten i svetsarna var likvardig med
grundmaterialens héllfasthet.

Nir man arbetar 6ver sd stora ytor som det har ar fra-
gan om (20x20 m) idndras fokallingden mellan
utgangsspegeln och arbetsstycket p.g.a. att rastralens midja
och divergens dndras. Vid Changxing Island har man
avhjalpt detta med att introducera tva tryckreglerade speg-
lar, en konkav och en konvex, som ar 2 mm tjocka och har

en diameter pd 60 mm [Fig. 14]. Med dessa har man ska-
pat ett datorkontrollerat, adaptivt system, som gor att man
far en konstant fokalpunktsstorlek 6ver hela arbetsomra-
det.

Dr. Briand fran AirLiquid/CTAS i Frankrike hade stude-
rat laser- och laserhybridsvetsning av olika UHSS- (Ultra
High Strength Steels) kvaliteter med brottgranser Over
550 MPa, vilka innefattade olika DP- (Dual Phase), TRIP-
(TRansformation Induced Plasticity) samt CP (Complex
Phase) material. Ett vilkiant problem vid lasersvetsning av
dessa hoglegerade stal dr att hardheten i svetsgodset riske-
rar att Overstiga normala kravnivder kring 300-350 HV.
Det finns i huvudsak tvd optioner for att undvika detta:
att anvianda sig av hybridtekniken alternativt att anvanda
tillsatsmaterial. Med hansyn till det forra har AirLiquid
utvecklat ett eget svetsverktyg for laserhybridsvetsning,
vilket hade anvints vid de hir redovisade forsoken.
Hybridtekniken fungerade bra di det gillde att sinka
hardheten i DP-svetsarna, men hade endast marginella
effekter pd de andra materialkvaliteterna [Fig. 15]. Vidare
hade forsok pa lagkolhaltigt MCO025 (kolhalt 0,013%)
resulterat i hardhetssankningar i svetsgodset men jamval
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Figur 16. Utseendet pa svetsens toppyta vid nagra olika
svetsforfaranden (laser resp. Nd:YAG+TIG) och -hastig-
heter.
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icke sa i HAZ (Heat-Affected Zone).Sessionen avslutades
med ett foredrag av en av organisationskommitténs for
LAMP ”tunga” namn, professor Seiji Katayama fran
Osaka University. Med hjilp av hoghastighetsfilmning
av svetsforloppet, ndgot som vara japanska kollegor ir
vilkidnda for sedan manga ar, hade man kunnat optime-
ra svetsparametrarna vid en hybriduppstillning innehal-
lande en 3 kW Nd:YAG-laser och en 350 A DC (Direct
Current = likstrom) TIG-kalla. Den forstnamnda kordes
bdde i cw-mode (continuous wave) eller pulsades. Pro-
vobjekten var 2.5 mm tjocka plattor i hoghdllfast stél
med 590 MPa brottgrins och forsoken hade utforts som
BOP (Bead-On-Plate) [Fig.16].

Den klassiska fragestillningen om vilken metod som
skall ga forst hade adresserats och hiar menade professor
Katayama att ledande TIG ger en djupare penetration.
Diremot ger ledande Nd:YAG ett lugnare svetsbeteende
med mindre sprut, dels frdn de fran tillsatstriden
avsmailta dropparna, dels fran sjilva nyckelhdlet [Fig.
17]. Om diremot TIG-pistolen var ledande kunde man
fran filmerna se att de avsmalta dropparna drogs med av
laserstralen och kastades bakat i svetsriktningen. Helt
sprutfritt fick man med ett interdistansavstind pd 4 mm,
men samtidigt forsimrades penetrationsformagan. Den
senare var storst dd interdistansavstindet valdes till 2
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Figur 18. En ny metod for 6verlappssvetsning av plaster
med CO,-laser. Observera den kraftigt tilltagna trans-
parenta fixturplattan vilken sakerstaller en god varmeav-
ledning.

mm. Slutligen kunde professor Katayama konstatera att
hog spanning i kombination med lag stromstyrka for
TIG-stromkallan var de instdllningar som gav det stabi-
laste svetsforloppet.

Session LASER PLASTIC WELDING
Dr. Yasou Kurosaki fran Cooperative Research Center
vid University of Electro-Communications inledde med
att beskriva de problem som forekommer vid s.k. TTIr-
(Transmission Infrared Laser) svetsning av plaster med
COy-laser. Plaster som PC och PMMA ir helt transpa-
renta for den infrardda vaglingden, medan man har en
cirka 50 %-ig absorption i exempelvis PA och PP. For att
erhalla bra resultat vid transmissionssvetsning maste man
darfor kombinera olika plaster, vilket inte alltid 4r 6nsk-
vart ur egenskapssynpunkt. En annan 4tgird kan da vara
att infirga den underliggande transparenta detaljen,
ndgot som emellertid ar mindre 6nskvirt dd man arbetar
med applikationer for medicintillimpningar eller matfor-
packningar dir man vill undvika all inblandning av pig-
mentering som kan medfora giftiga effekter. Vid hog
absorption i framforallt den 6vre komponenten uppstar
termiska skador pa denna vilket i sin tur hindrar att till-
rackligt mycket virme kan tranga fram till interfacet och
skapa forutsittningar for svetsning. Detta menade Dr.
Kurosaki kan avhjilpas genom en god virmeavledning
vilken kan adstadkommas genom att man placerar en
genomskinlig fixturplatta av 7 mm tjock ZnSe-material
ovanpa den ovre plastkomponenten [Fig. 18]. Pa sa sitt
hade man kunna o6verlappssvetsa tvd stycken 500 pm
tjocka LDPE-filmer med 5 W lasereffekt pd 1 sekund
[Fig. 19]. Malet ar att tekniken skall vara anvandbar vid
tillverkning av medicintekniska produkter.

Vid vanlig transmissionssvetsning (LTW = Laser
Transmission Welding) infargas den underliggande plast-
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CO; laser beam

Figur 19. Overlappssvetsning av LPDE-filmer, utan (t.v.)
och med (t.h.) virmeavledande fixturplatta.

detaljen medan den overliggande limnas att vara trans-
parent. I nidsta presentation, som holls av Dr. Tetsuji
Kihara frdn Orient Chemical Industries Ltd., forsokte
denne Gvertyga oss om att man i stdllet bor infiarga bada
komponenterna. Kanske inte sa konstigt d4 den gode Dr.
Kihara representerar ett foretag som just utvecklar och
marknadsfor pigment. Han menade att man med “rdtt”
pigmentering kunde anvinda sig av s.k. ACW (Absor-
bance Controlled Welding), dir man balanserar
transmission och absorption i komponenterna genom
additiv av en absorberande komponent fran foretagets
eBind®Law®-serie. Forsok hade genomforts pa PC,
PA66 men dven pd PA6 med 30% glasfiberinnehall.
Tvirsnittsektionen av svetsen for det senare materialet
uppvisade en cirkuldr form, ndgot som Dr. Kihara antog
kunde bero pa laserstralens reflektion mellan glasfibrer-
na i polyamidmaterialet. Svetsningen hade genomforts
med hjilp av en laserdiod som gav en fokalpunkt med
ungefir 0,6 mm diameter, och produkten av absorp-
tionsgrad och energitithet visade sig vara proportionell
mot svetsens styrka.

Vid en gemensam session for LPM- och HPL-deltagar-
na redogjorde en av konferensens arrangorer, professor
Seiji Katayama fran Joining and Welding Research Insti-
tute (JWRI) vid Osaka University, for en metodik som
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Figur 20.Typiska hallfasthetsviarden for lasersvetsade
overlappsfogar mellan SUS304 och PA. Med bibehallen
energitathet ger en storre fokalpunkt en bredare svets
och dirmed hogre skjuvhallfasthet.

han uppfinningsrikt valt att kalla LAMP (Laser-Assisted
Metal and Plastic Joining). En naturlig kandidat d& det
giller att ssmmanfoga plaster med metaller 4r att anvan-
da lim. Dessa adr emellertid mindre lampliga ur miljosyn-
punkt, och i Japan finns en klar trend till att vilja mini-
mera dylika skadliga substanser, s.k. VOC (Volatile
Organic Compounds). Darfor menade professor Katay-
ama att sammanfogning av dylika mixade materialkom-
binationer bor kunna utforas med hjalp av laser. Han
och kollegorna i Osaka hade undersokt materialkombi-
nationer med PA, PET, PC och PP positionerade ovanpa
rostfritt SUS304, aluminium AA5052 samt Titan, men
aven det omvianda forhallandet, d.v.s. med den metallis-
ka komponenten placerad pa ovansidan, hade studerats.
I det senare fallet leds viarmen fran den infallande laser-
stralen via metallkomponenten och smalter silunda
plasten. Man hade anvint sig av en Nd:YAG-laser med
defokuserad strile och anpassat effekten for en svetshas-
tighet kring 10 mm/sek. P4 30 mm breda 6verlappsfor-
band erholl man skjuvhéllfastheter mellan 1.500 och
2.500 N [Fig. 20]. Sa pass hoga virden indikerar att man
far en kombination av sdvil mekanisk som kemisk bind-
ning. Det forra validerades av att polerade metalliska
ytor gav en lagre héllfasthet jamfort med ytor i ”leveran-
stillstdind”. En annan av professor Katayamas manga
slutsatser var att ocksa det fordngningstryck som upp-
stdr da polymererna borjar smailta vid 600°K paverkar
héllfastheten.

Johhny K. Larsson fortsitter med sin rapport fran LAMP
2006 i nasta nummer av LaserNytt.
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En dag pa jobbet
for Hans Hornig, BMW

Fri tolkning av Keynote-presentationen vid 7th European Automotive Laser Application
Conference Bad Nauheim/Frankfurt a.M., 26-27 januari 2006

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Genom mitt engagemang inom Volvo Personvagnars lase-
rutveckling och dartill horande samarbeten med olika
partners har jag under drens lopp haft nojet att gora
bekantskap med ménga intressanta personligheter. En av
dessa dar Hans Horning, Leiter im Planung und Entwick-
lung Karorosseriebau, BMW. Jag triffade Hans forsta
gangen i samband med att vira bdda foretag ldg i startgro-

parna for inforande av lasersvetsade karosstak, vi pa 850-
modellen och BMW for sin BMW3 Touring. Det finns Figur 1. CO,-taklasersvetsning pa BMW 6- och 7-seri-
mdnga roliga minnen man skulle kunna beritta om fran ens modeller.

den tiden, da konstruktionsgenomgédngarna dgde rum i de

gamla nerslitna BMW-kontoren pa Hufelandstrafle och de Mahtlange ges. : 719 mm
experimentella lasersvetsningsforsoken genomfordes hos f;";m’”fhéf’f? Ber
R EE ] ] FE 4

maskinbyggaren MBB (Messerschmidt-Bolkow-Blom) i
Miinchen. Numera har ju utvecklingsingenjorerna pa
BMW flyttat in i det mer dndamadlsenliga och moderna

komplexet FIZ (Forschungs- und Ingenieur Zentrum) och
det ar dar som den alltid lika sympatiske Hans Hornig har
sin dagliga girning. Darfor var det extra roligt att kunna
konstatera att Hans hade fatt fortroendet att hélla inled-
ningsanforandet, det s.k. ”keynote speech” vid drets Euro-
pean Automotive Laser Application konferens (EALA) i

Bad Nauheim. P4 de foljande sidorna skall jag forsoka ge
ett koncentrat av den information som Hans Hornig del- Figur 2. Hoga krav foreligger pa lasersvetsarna for denna
gav oss laserentusiaster vid detta tillfalle. gasgenerator till en airbag.

Hans borjade med att konstatera att den ny- och vida-
reutveckling som pdgar inom omrddet laserkallor erbju-
der ytterligare mojligheter till inférande av laserteknik
for industriell tillverkning, samtidigt som komplexiteten
for anviandaren tilltar och det diarmed stills ytterligare
krav pa specialistkompetens. En bidragande orsak till de
nya laserkallor som pa senare tid sett dagens ljus 4dr den
effektivitetsforbattring som dstadkommits inom halvle-
daromradet. Idag kan man t.ex. fd ut 100 W fran en enda
vattenkyld diodstav (”diode bar”). Samtidigt som prisok-
ningarna varit begriansade, kan man tala om en 40%-ig

kostnadsminskning i termer av EUR/W jamfort med for

ndgra ar sedan. Detta ger den potentielle laseranviandaren Figur 3. Lasersvetsning med AGAs Lasgon-gas vid till-
en palett av sdval laserkillor som anvindningsomriden verkningen av tallrikshjul for en differentialvixel.
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Figur 4.Tva intressanta "remote"-applikationer hos
BMW; t.v. mellanbradeférstiarkning pa BMW 3-seriens
tidigare "compact" version och t.h. balk 6ver bakrutan
pa BMW 3-seriens 5-dérrsvariant.

Vorderachstrager

aus Aluminium

Figur 6. Laserhybridsvetsning av en aluminiumframaxel
med AlSi5 som tillsatsmaterial.

att valja fran. For svetsning, 16dning, skdrning, borrning,
formning, ytmodifiering och matning finns CO,-gaslas-
rar, Nd:YAG-stavlasrar, Yr:YAG-disklasrar, fiberlasrar
och diodlasrar att vilja mellan, allt efter tycke och smak.
Som ovan berorts var BMW tidigt ute da det gallde att
infora lasersvetsade karosstak i serieproduktion. I mot-
sats till merparten av konkurrenterna som idag anviander
Nd:YAG-lasrar fér detta andamal har BMW blivit CO,-
lasern trogen. Detta illustrerade Hans med dagens laser-
svetsade tak pA BMW 6- och 7-serien [Figur 1], vilken
gors med hjalp av TLF8000-lasrar fran Trumpf ur vilka
man nyttjar 5 kW for att innehélla kravet pa svetshastig-
het, vilket ligger kring 4 m/min. En annan karossappli-
kation didr CO5-lasern kommer till anvindning ar vid
svetsning av tickningen till A-stolpen pd BMW 3-seriens
cabrioletmodell. Har utgors den strukturella delen av A-
stolpen av ett hydroformat, och darmed slutet, ror, var-
for en sammansittningsmetod som kriver enkelsidig
atkomst har varit nodvandig.

Aven om merparten av lasersvetsapplikationerna hos

BMW forekommer pa
karosserna har man
ocksa anvint tekniken
for sammansittning av
andra bilkomponenter.
Ett exempel dr preci-
sionssvetsning av gas-
generatorer for airbags
[Figur 2]. Har forelig-

Figur 5. Den numera klassiska

lasersvetsningen av aluminium-  ger tuffa krav pa laser-

frontens mellanbrida pa svetsens gastithet da

BMW 5-Reihe.

de tvd kamrarna i
generatorn skall klara
tryck pd over 400 bar vid den pyrotekniska temperaturen
2000°K, som forekommer da airbagen utloser. Det finns
inte mindre 4n tolv olika lasersvetsar pd komponenten,
foretradesvis kilsvetsar med krav pa ganska exakta pene-
trationsdjup, och den sammanlagda svetslingden per
detalj 4r 719 mm. Tillverkningen sker med s.k. ”beam-
sharing” dar en laserkalla vixelvis betjanar tva stycken
arbetsstationer. Lasern ar en diffusionskyld 2,5 kW
DCO025 fran RofinSinar och den genomsnittliga svetshas-
tigheten ligger pd 3 m/min.

Rotationsymmetriska detaljer har ju dnda sedan 70-
talet varit foremal for lasersvetsning. Dessa kraver inte
alltfor komplexa processupplagg dd man kan arbeta med
en stationdr laserstrdle och i stillet rotera de detaljer som
skall sammansvetsas. Hos BMW svetsar man tallrikshjul
for vixellddor pa detta sitt [Figur 3]. Aven hir anvinds
8 kW COj-lasrar fran Trumpf (TLF8000) dar effektutta-
get ligger mellan 4,5-5,0 kW. Materialet i dessa tallrik-
shjul 4r hoglegerat varfor valet av skyddsgas mdste goras
med omsorg for att erhdlla en acceptabel svetskvalitet.
Foretradesvis anvinder man AGAs Lasgon C1, vilken dr
en blandning av Helium, Argon och Koldioxid.

BMW var forst bland biltillverkarna i Europa med att
infora "fjarrlaser” eller s.k. remote laser welding i serie-
produktion [Figur 4], ndgot som jag beskrivit mer detal-
jerat i tidigare nummer av LaserNytt. Med en 6 kW
CO,-laser med god stralkvalitet och en ”scanner-box”
som ticker ett arbetsomrdde pa 800x800?2x00 mm
(bxIxh) borjade man tillverka en mellanbradeforstirk-
ning till 3-seriens kompaktmodell 2003. Denna karos-
svariant togs emellertid ur produktion tidigt 2005 da
modellen ersattes med den nya 1-serien, men di var
Hans Hornigs team snabba med att hitta ett nytt
anvindningsomrdde for remote-anliggningen i Mil-
bertshofen/Miinchen. Nu anvinds densamma for att
stegsvetsa balken 6ver bakrutan till 6vriga 3-seriemodel-
ler. I detta sammanhang papekade Hans nodvindigheten
av god stralkvalitet vid fjarrlasersvetsning, varfor man
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Figur 7. Laserlodning hos BMW med
s.k. stralfillegeometri.

Figur 8. Lasern anvand for kvalitetskontroll av smaltsvet-
sar pa en krangningshimmare till BMWs 3-serie.

Schneidldnge!
lotal ca. 15692 mm

Figur 9. Precisionsskurna andar sakertstaller en optimal
passning vid insvetsning av den hydroformade mellanbra-
debalken i BMW 5-seriens frontstruktur.

Figur 1. Genom riktad stralningsvirme fran en
laserkalla kan vissa metallytor, i detta fall Titan,
koloreras till onskvard nyans.
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kan ana att han och hans kollegor noga foljer den
utveckling som sker pa disk- och fiberlaseromridena.

Lasersvetsning av mellanbrador har ocksd varit fore-
mal for uppmirksamhet hos BMW och man inforde tek-
niken redan pa den forra generationens S-serie. Nar man
2003 lanserade den nya 5-serien med dess frontstruktur
i aluminium (GRAV = GewichtReduzierter Aluminium
Vorderbau) stilldes man infor utmaningen huruvida
man skulle fortsiatta med lasersvetsning i detta omrade.
Efter noggranna undersokningar blev svaret ja, och man
anviander en Nd:YAG-laser for att montera ett antal
konsoler till mellanbriadans tvarbalk, varpa den senare
svetsas till sjilva mellanbriadan med en cirka 1,5 m ling
kontinuerlig svets [Figur 5] vilken har breddkravet 1,5
mm, eller 1,2 x mellanbradans plattjocklek.

Just aluminiumsvetsning med laser, vet ju vi som varit i
branschen nagra ar, ar inte det allra enklaste, men den pa
senare ar utvecklade laserhybridtekniken tycks vara los-
ningen pa de problem som annars forekommer i form av
instabil svetsprocess med tillhorande svetsdefekter. Darfor
anvinds denna metod dd BMW svetsar samman overde-
len med underdelen pé sina littviktsframaxlar i alumini-
um [Figur 6]. Legeringstypen ar AIMg3Mn i tjocklekar pa
3,0 och 4,0 mm, och man anvinder tillsatsmaterial i form
av AlSi5-trad. Lasern ar en 3,5 kW Nd:YAG och med
denna integrerad i en hybriduppstillning ndr man den
imponerande svetshastigheten 4 m/min.

Forutom lasersvetsning av metalliska material anvin-
der sig BMW ocksd av s.k. transmissionssvetsning av
plaster. Tekniken ar vilbeprovad och bygger pad att den
ovre detaljen dr pigmenterad pa ett sidant sitt att den
blir transparent for laserviglingden medan den under-
liggande delen pd motsvarande sitt ar pigmenterad for
att absorbera laserljuset. P4 detta sitt fir man en tempe-
raturkoncentration i gransskiktet och darmed, i kombi-
nation med hogt fixeringstryck, en lokal sammansmalt-
ning av komponenterna. Det dr en bakspoiler i termo-
plast som BMW sitter samman pd detta sitt, dir man
anvinder 2 stycken Nd:YAG-killor pd vardera 150 W,
var och en kopplad till en scanner-optik. Fordelen med
lasersvetsning jamfort med andra plastsvetsmetoder ar
enligt Hans laga driftskostnader, korta takttider och
battre processtillforlitlighet.

Laserhardlodning dr en teknik som merparten av de
europeiska biltillverkarna idag anvinder vid t.ex.
baklucke- och bakdoérrstillverkning [Figur 7], men som
aven borjat ersatta lasersvetsningen vid takets montering
till karossen. Har har ju VW varit en foregdngare, men
rykten gor gillande att BMW avser att anvinda laserlod-
da tak pad samtliga av sina kommande modeller. Och da
ar det inte fraimst Nd:YAG man tinker anvinda som
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”varmekailla”, utan snarare hogeffekts (4 kW), direktver-
kande diodlasrar med fiberdistribution av laserstralen.

Nu ir det emellertid sd mycket annat 4n just svetsope-
rationer som lasern kan anvindas till inom bilproduk-
tion, och har hade Hans nagra intressanta infallsvinklar
att komma med. BMW anvinder lasrar for kvalitetsin-
spektion av diverse svetsar, bl.a. for en smaltsvetsad
krangningshammare till 3-serien [Figur 8]. Genom att
analysera det aterreflekterade laserljuset kan man bedo-
ma om svetsgeometrin ligger inom stipulerade métt. Vid
en framforingshastighet pa 4 m/min var upplosningsnog-
grannheten 0,13 mm. Frekvensen dar 500 Hz, vilket gor
att avsyningshastigheten for 8 svetsar per komponent
hamnar runt 40 sekunder. For att inspektera l6dkvalitén
pa bakluckor anvander man sig av Soudronics vilbepro-
vade SOUVIS5000©-system, vilket kan detektera 6ppna
porer ner till en diameter pd 0,1 mm.

Laserskidrning dr som bekant ett annat stort anvand-
ningsomrade inom bilindustrin, s ocksd hos BMW. Hir
ror det sig framforallt om karosseriplatsskarning till lag-
volymprodukter och specialfordon samt prototyper, men
aven specialdetaljer till axlar och motordetaljer
laserskirs. En vilkand applikation dr renskirningen av
andarna till det hydroformade aluminiumror som sitter i
ovankant pa mellanbriddan i S-serien [Figur 9]. Hir arbe-
tar tva stycken slab-lasrar (RofinSinar DC020) simultant
for att minimera tankbara varmeforvridningar.

Precisionshdlborrning i organiska material var ett
nagot mera udda anvindningsomridde som den gode
Hans hade att peka pa. Med pulseffekter kring 8 kW och
pulslingder mellan 0,08-1,0 ms erholl man en overldg-
sen produktivitet jamfort med andra bearbetningsfor-
mer. Genom att dessutom optimera halformen, vilket
nista bara gdr att gora med laser dd det ror sig om kom-
plexa geometrier, kan man nast intill undvika all form av
sprut frdn avverkat material.

Markning med hjilp av laser ar ett ytterligare stort
anvindningsomrade inom bilindustrin. Hans berittade att
man har totalt ungefar 80 olika typer av anvisningsdeka-
ler, och att varje fordon i genomsnitt har mellan 10-20 av
sddana informationsbarare. Storleken pa dekalerna varie-
rar, men de storsta ar cirka 220x220 mm stora. Den domi-
nerande lasertypen vid mirkning ar Nd:YAG, och man
arbetar med viglangder inom sival IR-omddet (1.064 och
532 nm), som UV-omradet (355 nm). Det senare anvands
framforallt vid markning av plaster. Den effekt som behovs
ligger mellan 5-100 W, och man anvander savil cw som
pulsning, den senare i frekvensomradet 1-100 kHz.

"Near-Net-Shape" av prototypdetaljer med hjilp av
laserformning, eller som Hans sd vackert kallade det ”3D
Laser Cusing”, ar en intressant teknik, dar man lager for

Figur 10. Belaggning av
cylinderfoderytor med
hjalp av laserteknik for att
erhalla minimalt slitage
samt optimala friktionse-
genskaper.

b

Figur 12. Makro-polering med laser innebar att man
omsmalter ett tunt ytskikt och darmed skapar en ytfin-
het som Svertriffar den som man far vid mer konven-
tionella polermetoder.

lager bygger upp detaljer i samma material som man avser
att anvinda i den slutgiltiga produkten. Harmed fir pro-
totyperna mer verklighetsnira egenskaper. I och med
detta forutspadde Hans att si mycket som 30% av de
verktyg som tillverkas av hogteknologiska material (som
varmarbetsstdl 1.2343 och verktygsstal 1.7225) i framti-
den kommer att byggas upp pa detta sitt. Lasern kan
ocksa anvandas for palaggning av material framforallt da
pa ytor utsatta for extremt slitage, men dven for att skrad-
darsy ytkonditionen med tanke pd speciella funktioner.
Hos BMW forekommer denna typ av ytmodifiering for
cylinderfoder [Figur 10], cylindertoppar, lagerytor etc.

Ett intressant anvandningsomrdde var kolorering av
Titan-ytor. Hiar kan man med hjilp av kontrollerad
strdlningsvarme fran lasern forandra metallens kulor alle
efter tycke och smak [Figur 11], och alltsd ersitta kon-
ventionella, tryckta firgmonster. Lite inom samma
omrade hamnar polering av ytor medelst laser. Inom s.k.
makro-polering smalter man om ett tunt ytskikt (30-80
pm) och kan pa sd sitt ta bort makro-ojamnheter [Figur
12]. Vid mikropolering dr det en kombination av
omsmaltning och fordngning av ytskiktet som gor att
man forhojer ytans glans. Vid laserpolering kan man na
ett Rmax = 1,32 pm, att jamfora med mekaniskt polera-
de ytor som ligger kring 18 pm. Aterstar vil bara att
hitta de praktiska anvandningsomradena.
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Slutligen berittade Hans om de installationer for laser-
hardning som BMW har i drift. Det ror sig har om lokal
hdrdning av verktygsytor for pressverktyg till karossde-
taljer. Man hiller just pa att experimentera med en 2 kW
Nd:YAG-laser for detta andamdal i Minchen, men
annars dr det diodlasrar som ar det giangse verktyget for
dylika operationer. I Dingolfing har man en 4 kW
DILAS DL040S integrerad i en frasmaskin, och i verk-

——

tygsverkstaden i Eisenach arbetar en 3,5 kW DILAS
DL035S med att direkt frain CAD/CAM laserhirda spe-
cifikt utsatta omraden pa pressverktygen.

Avslutningsvis kan man konstatera att Hans Hornigs
breda exposé Over tinkbara anviandningsomrdden for
laserbearbetning 4dn en ging bekriftar pastidendet att det
endast ar fantasin som sitter begransningar for vad som
ar mojligt att dstadkomma med laserteknik.

EuroBlech 2006 slog alla rekord

Det blev ny succé for varldens storsta massa for platbearbetning, EuroBlech 2006. 1409 utstillare frédn 40 lin-

der presenterade alla aspekter pa platbearbetning. Utstallningsytan slog rekord med 76 000 m? i sju olika hal-

lar och likaledes blev det rekord for antalet besokare; 65 353 intresserade deltagare besokte madssan i Hanno-

ver. Speciellt gldder sig arrangorerna at att antalet utlindska besokare 6kade med 25 %.

LaserNytt har som tradition att rapportera fran detta viktiga evenemang. I ar har vi gladjen att ger tre 6gon-

blicksbilder fran missan formedlade av Mikael Mimer, Trumpf Maskin AB, Johan Elster, Bystronic Scandina-
via AB och Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB. Sen ir det bara att ladda for EuroBlech 2008; boka den

21-25 Oktober for en resa till Hannover.

Intryck och reflektioner av Mikael Mimer

av Mikael Mimer, TRUMPF Maskin AB

D4 jag sjilv deltog pa arets EuroBlech som besokare fick
jag mojlighet att gd runt i samtliga hallar och montrar
och istillet for att enbart stad som vird i TRUMPF’s egen
monter. Det stod dock relativt snabbt klart pa tisdag for-
middag, massans forsta dag, att trycket var stort pad mas-
san rent generellt men i synnerhet i TRUMPF’s monter.
Under de tva dagar jag var pd missan blev det sdledes sa
att dven jag fick ta pa mig namnbricka och hjilpa till att
serva de manga svenska massbesokare som hade tagit sig
ner till Hannover.

Navil, den tid jag tog mig for att vandra runt i de andra
hallarna gav mig en ndgorlunda god 6verblick av vad mas-
san hade att erbjuda. I hall 11 och 12 var det mesta av
laserteknik koncentrerat. Har inser man ganska snabbt att
laserskirning i 2 dimensioner verkligen ar ndgot som har
slagit igenom ordentligt vilket 4ven mirks d& man fragar
runt bland de aktorer som ar aktiv pA marknaden.

Bland svenska utstillare mirktes bide ESAB, som
visade upp svetsutrustning i hall 13 samt SSAB som
trangdes bland pldtleverantorerna i hallen avsedd for
dem. Darutover var ju naturligtvis dven Permanova
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representerade samt dven vdra kollegor fran Alingsas
tillhorande Luna.

Ater i TRUMPF’s monter, for 6vrigt den storsta pa
hela miassan med hela 2200 kvadratmeter, kunde de
madnga besokarna fa bevittna det senaste inom hela plat-
bearbetningskedjan. Det giller allt ifrdn automatiserad
kantbockning med TruBend till lasersvetsning med en
skivlaser pd 6 kW namligen TruDisc 6002. I det har
forumet ar det naturligtvis mest intressant med de nyhe-
ter som presenterades inom laseromradet. Forutom den
namnda TruDisc 6002 som anviandes som laserkalla till
en svetsrobot i den helt nya svetscellen TruLaser Robot
5020 visades det nya flaggskeppet inom 5-axlig bearbet-
ning TruLaser Cell 7040. Den hir maskinen, som kan
utrustas med upp till 7 kW for skdrning och dnnu hogre
effekter dd det giller svetsning, har bl.a. utrustats med
ett kollisionsskydd mellan bearbetningsoptiken och
maskinen. Kollisionsskyddet fungerar som en magnet-
koppling som loser ut i alla tre axiella riktningar sd fort
oonskad kontakt med arbetsstycket fis. En speciell fea-
ture ar att huvudet sitter fast i en plastrem som fangar
upp det dd kollisionsskyddet loser ut och sedan ar det
bara att for hand sitta tillbaka huvudet pd maskinen
som fixerar det automatiskt. Det behovs alltsd inte



Lasernytt, 3-06.gxd 06-11-27 12.14 Sida 37

kalibreras igen efter kollisionen. Som den uppmarksam-
me ldsaren sikert redan har lagt marke till har alla
TRUMPF’s produkter bytt namn. Det har kommit en ny
tydligare struktur pa produkternas benamning vilket ska
leda att man ldttare kan forstd vad det dr for produkt
bara genom att lisa dess namn. Den vilrenommerade
och beprovade koldioxidlasern kommer frdn och med
nu att heta TruFlow XXXX, diar XXXX star for effek-
ten 1 watt.

——

Slutligen madste aterigen papekas det stora antalet
massbesokare! Det var utomordentligt roligt att sd
madnga svenskar och skandinaver tog sig tid att besoka
EuroBlech 2006. Det mirks tydligt att intresset for laser
och platbearbetning ar stort i Sverige och Europa.
Industrin producerar si mycket som hinns med for till-
fillet! Det bidrar till en 6kad efterfrigan pa maskiner for
platbearbetning som i sin tur leder till att vi maskintill-
verkare har orderstockar som vi aldrig upplevt tidigare.

Intryck och reflektioner av Johan

Av Johan Elster,VD, Bystronic Scandinavia AB

Forvintningarna var stora infor drets EuroBlech. Kon-
junkturen ar stark over hela virlden och de flesta leveran-
torer inom laser for pldtbearbetning var pa plats for att
visa upp sina nyheter. Bystronic hade en riktig varldsny-
het: ByVention. En helt nytt koncept inom laserskdrning.
En laserskdrmaskin som kan bearbeta 3000x1500mm
plat pa en yta om 6x6m. Och som kostar Euro 265’000
over hela virlden, allt inkluderat.

For tre ar sedan gjordes en virldsomfattande mark-
nadsundersokning i branschen som visade att 80% av de
platdetaljer som laserskirs dr mindre dan 500x500mm
och max 8mm i tjocklek. Konceptet blev fastlagt.

Man ville bygga en maskin som kostar halften (50%)
av en traditionell 4 kW vixelbordsmaskin, men som kla-
rar av att skdra 80% av alla detaljer. Darav konceptet
50280.

Over all forvantan.
Resultatet blev lyckat. Konceptet gick hem hos manga
besokare. Hela 70% av alla forfragningar som kom in
till Bystronic under missan var pa just denna nyskapel-
se. Maskinen ar unik i sitt slag. Maskinstativet ar gjutet
i mineralgods som ger extremt god stabilitet men som
ocksd oppnar for rationalisering i monteringsprocessen.
Kablar och slangar ligger i ror som ar fardigt ingjutna i
maskinstativet. Det tar bara fem dagar att bygga maski-
nen. Konceptet bygger pd fem huvudprinciper: Enkel,
kompakt, smart, trygg och komplett

Enkel: Maskinen installeras under en enda arbetsdag
och det tar bara ndgra timmar att lira sig att kora
maskinen fullt ut. Styrningen ar mycket enkel. Logik och
grafik dr nyckelord for det extremt anvindarvinliga
styrsystemet som Bystronic sjilv har utvecklat.

Kompakt: ByVention upptar endast 6x6m golvyta.
Maskinen ar den mest kompakta i sitt slag pd markna-

Elster

den. Kylaggregat och utsugningsfilter har byggts ihop
for att spara plats.

Smart: Nytinkande nir det giller materialflode. Pla-
ten ldggs pa bordet bakom maskinen och transporteras
automatiskt in over skidrbordet. Forsta platsegmentet
bearbetas och ett gaffelsystem hamtar fiardigskurna
detaljer och transporterar dem i sidled for omedelbar
anvindning. Samtidigt lyfter maskinen in platen ytterli-
gare ett segment och skidrprocessen fortsitter. Maximal
detaljstorlek ar 1546x772mm.

Trygg: Maskinen dr designad for hogsta driftssiker-
het. Maskinstativet ar extremt stabilt och alla nyckel-
komponenter dr valbeprovade och utvecklade av Bystro-
nic. Resonatorn dr Bystronics egen 2,2 kW CO,-lik-
stromslaser. Som kund fir man tvd ars garanti och tvd
ars gratis underhallsservice med maskinen.

Komplett: Ett pris 6ver hela virlden. Allt ingar.
Maskinen ar komplett med kylaggregat och filteranlagg-
ning. Transport, lyft fran bil in till fundament, installa-
tion, utbildning, Bysoft CAD/CAM programmerings-
mjukvara, tva drs garanti och tva ars gratis underhdlls-
service ingdr i maskinpriset. Aven tva tuber med firdig-
blandad lasergas ingar.

Annars visade Bystronic upp en del av sitt 6vriga pro-
duktprogram inom laserskarning: Hoghastighetsmaski-
nen Byspeed 3015 med 4,4 kW CO,-likstrémslaser med
hanteringsutrustning och allroundmaskinen Bystar 3015
med en 6 kW CO,-hogfrekvenslaser. Bade laseraggrega-
ten dr exciterade genom underhdllsfria solid state modu-
ler inbyggda i resonatorn. For 6vrigt var det positivt att
sd manga mindre utstillare visade upp nya koncept och
fiffiga losningar. En tydlig trend var att skida pd plat-
hanteringssidan. Manga nya l0osningar presenterades
som tyder pa att vi vill ha kvar jobben i Vast-Europa och
maéste fokusera pa rationell produktionsteknik.

ByVention: Worldwide one price: Euro 265.000,-
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Intryck och reflektioner av Tori Salmi

Av:Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB

Allmint sett var det en bra missa for lasermaskiner!

Permanova Lasersystem AB- Permanova hade egen mon-
ter tillsammans med silj- och service-partnern ARO, var-
for massbevakningen for min del i 6vrigt blev sporadisk.
Utover den egna montern redovisas nedan korta besok
hos ndgra andra utstillande foretag.

Intrycket av EuroBlech var att det var vilbesokt, med
en hygglig forstadag (tisdag), bra onsdag-fredag, men en
tveksam l6rdag. Permanova hade ca 25 % fler besokare
jamfort med ar 2004. I ar stillde vi ut tv3 robotar dres-
sade med var sitt laserprocessvertyg. Den ena roboten
visade ett systemkoncept med svetsverktyg med lang
brannvidd, med fogfoljning, som i system med fler an en
robot ar ett bra alternativ till komplicerade scanning-
system. I Ovrigt visades dels vara laserprocessverktyg, och
dels vara systemkoncept, i form av olika referens-instal-
lationer. Hela systemtanken med de olika stegen fran idé,
design, verktygsanpassning, fixturer, robotprogram, cell-
setup och inkorning presenterades.

IPG - IPG:s monter ronte stort intresse. Deras fiberlas-
rar visades, med bl a 1 kW-lasern i en byralddas storlek.
Skirning pa nivierna 1 och 2 kW promotades. Aven de
hogre effekterna visades, imponerande i sin fysiska liten-
het. Man visade ocksd andras scanning-system, bl a
Kukas scanning-koncept Roboscan, dir ju fiberlasrarnas
hoga stralkvalitet kommer val till pass.

I 6vrigt framgick att flera mulikilovattlasrar hade salts
till Sverige och Finland.

Rofin-Sinar Laser - Rofin (Macro-gruppen) visade i en
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trevlig monter upp ett CO,-baserat Remote Welding
System, som svetsade live. Man inser ldtt att mycket
ompositioneringstid sparas in jamfort med konventionel-
la system. Rofins 3 kW disklaser visades ocksd, liksom
deras DC SLAB CO;-laser, numera pa 8 kW-nivan.
Rofins scanningsystem for fiberoverford strile visades
ocksd pa en vanlig industri-robot.

Prima Industrie - Prima visade upp sin Syncrono, det
ultimata (?) svaret pa hur snabbt sma hal later sig goras i
tunnplat. I 6vrigt kunde man som vanligt se riktiga live-
demos i stor 3D-maskin, ett Prima kinnetecken sedan
hur lange som helst.

Trumpf - Som vanligt visade Trumpf upp sina 3 pro-
duktomrdden med extrem professionalitet i en monter av
modell storre. En 3D-robotcell visade svetsning, och i
Ovrigt kunde man som vanligt se de mer traditionella
maskinerna.

Bystronic - Bystronic visade en komplett skdranligg-
ning med en 6 kW CO,-laser. Dessutom hade man tickt
upp omradet for mindre mera basic skarmaskiner, riktad
mot nyare lite mer omogna men vixande marknader.

Soudronic - Soudronic visade sina system for kvalitets-
kontroll av lasersvetsade/lodda produkter. De kan upp-
tacka porer i ytan ned till ca 0,1-0,2 mm storlek, via kame-
ramed en kombination av profilmitning genom scanning,
intelligent belysning och bildanalys av graskalan.

Highyag - Highyag visade sina processverktyg for
svetsning, skarning och 1odning. Man hade ocks3 verktyg
med ldng brannvidd, och sitt scanningsystem i montern.

Plasmo - Plasmo visade sina system for svetsovervak-
ning och profilmitning.

Scansonic - De visade sina nya laserprocessverktyg for
bl. a. svetsning och 16dning.
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Nu har det avsldjats

ByVention: Enkel och kompakt, smart, trygg och komplett.

Laserskdrning, skapad pa nytt av Bystronic.
www.ByVention.com

Bystronic — Din kompetenta partner for skiarning och bockning
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aserkalendarium2007

Januari

17-19 MPA4PL - The 20th Meeting on
Mathematical Modelling of Materials
processing with Laser.
Igls, Innsbruck Osterike

Mars

29 Laserseminarium "Konstruera for laser",
Pepab Produktionspartner AB,
Séderhamn
Per Westerhult

Maj

4 Lasernytt 1

10 Laserdag I, Arsméte Lasergruppen
Tema: Nya laserkallor
GETRAG All Wheel Drive AB, Koping
Per Westerhult

Juni

18-21 World of Photonics, Miinchen
www.world-of-photonics.net

Augusti

20-22 NOLAMP 11
11th Nordic Laser Materials Processing
Conference. Lappeenranta, Finland
www.nolampjoin2007.fi

22-24 Lasergruppens studieresa i Finland
Per Westerhult

September

20-22 EWF Specialkurs Lasersvetsning
Kuren pagar september - december

Lulea

Oktober

13 Lasernytt 2

11 Laserdag II pa Volvo Construction
Equipment AB, Eskilstuma
Per Westerhult

November

15 Workshop Lasersvetsning.
Plats ej bestamd
Per Westerhult

December

15 Lasernytt 3

God Jul onskar
kansliet

Lasergruppens nya hemsida

Av Per Westerhult, Lasergruppen

I samband med flytten av kansliet till Svetskommissio-
nen gjordes dven en omarbetning/modernisering av
Lasergruppens hemsida.

Pa den ”nya” hemsidan finner du bland annat:
o Aktuell medlemslista med kontaktpersoner
e Ett kalendarium med nationella och internationella
laserutbildningar (kurser och konferenser)
e Aktuella laserstandarder
e Lankar till nationella och internationella institut
och universitet som sysslar laserbearbetning

P4 den medlemsexklusiva sidan finns férutom tidning-
en Lasernytt 4ven dokumentation fran de senaste Laser-
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dagarna, som du kan “hiamta ner”. Om du har glomt
ditt anvandarnamn och losenord, kontakta Per Wester-
hult pa kansliet. Adressen till  hemsidan ar:
www.lasergruppen.eu

Lasergruppens styrelse dr tacksam for synpunkter pd den

“nya” hemsidan.




