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Tankar fran styrelsen

Bo Williamsson, AGA Gas AB

Sommaren ar Over,
men vi tar med oss
varmen och ljuset
in i den morkare
arstid som vintar.
Tillvaron kinns lite
lattare nu nir kon-
junkturen  skjuter
fart och beldggning-
en i lasermaskinerna
Okar. Intresset for

nya lasermaskiner

har o6kat markant
under senare tid, 4ven om nyinvesteringarna inte skju-
tit fart riktigt annu. Men det ser onekligen lovande ut
infor hosten.

P4 teknologisidan ser det ocksa spannande ut. Nya
koldioxidlasrar med 6kade prestanda, fiberlaserteknik,
vad hinder pa hybridlasersidan? Ja det finns mycket
att se fram emot, om inte annat sd gar EuroBLECH

av stapeln 26-30 oktober. Ett besok pa massan rekom-
menderas varmt. Titta girna ocksd i Lasergruppens
kalendarium dir alla kurser och seminarier i gruppens
regi finns inlagda.

Under tiden arbetar Lasergruppen ofortrutet vidare
med att sprida information om laserteknik inom den
svenska (och pd senare ar dven den nordiska) industrin.
Laserseminarier, utbildning, informationsspridning,
studieresor och tidningen Lasernytt, ja Lasergruppen
har mdnga strangar pd sin lyra.

En fraga som ligger styrelsen varmt om hjartat ar att
utoka medlemsbasen, sa du som till dventyrs inte redan
ar medlem i gruppen, ta chansen till nitverksbyggande,
information om teknikutveckling och annat inom
omrédet genom att anmaila ditt foretag som medlem i
Lasergruppen.

Detta nummer av Lasernytt innehdller som vanligt en
mingd olika artiklar med varierande tema. Det 4r med
stort noje jag konstaterar att vi inte bara blickar framat,
utan dven uppmarksammar personer som haft betydelse
for laserutvecklingen i Sverige. Ake Merkell 4r, och har
varit en sann pionjir inom omradet. €
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Rapport fran 28th ICALEO

Lake Buena Vista, FL, USA, 2-5/11 2009

Johnny K Larsson, Volvo Cars

Nagra intressanta
”observationer” vid
ICALEO® 2009

Laserhybridsvetsning har ju varit
ett populart forskningsomrade un-
der senare ar, men nu tycks innova-
tionskvoten vara fylld, satillvida att
endast ett fatal presentationer hade
hybridtekniken som tema. Jukka Sil-
tanen fran Rautaruukki OY i Hime-
enlinna beridttade om ett doktorand-
arbete dar laserhybridsvetsning jam-
forts med ren lasersvetsning samt
konventionell bagsvetsning. Laser-
kallan var en 4,4 kW diodpumpad
Nd:YAG-laser fran RofinSinar och
stromkallan som anvints vid MAG-
och hybridférsoken var en Kemppi
Pro4200 Evolution. Materialet ut-
gjordes av S355 i tjocklekarna 4 och
6 mm och hade infor stumsvetsfor-
soken fogberetts antingen genom
laserskarning eller frasning. Till-
satsmaterialet var G3Sil med en
trdddiameter pd 1,0 mm, och som
skyddsgas hade MISON18 anvints,
vilket betyder Argon med 18% CO,-
inblandning. Bland de nagot svar-

4 LASERNYTT 2/2010

forklarliga resultaten nimndes att
hybridtekniken gav helt defektfria
svetsar i 4 mm materialet, medan ren
MAG-svetsningen gav bast resultat i
det tjockare materialet [Fig. 1]. Li-
kasd var det forvanande att man er-
holl bast lasersvetskvalitet i de fall
som plitkanterna var laserskurna.
Normalt bor ju friasta kanter ge bast
forutsittningar for ett perfekt svets-
resultat! Viktigare syntes vara att de
skurna platkanterna var fixerade pa-
rallellt med varandra. Daremot visa-
de sig hybridtekniken vara okinslig
for typen av fogpreparering.

100 %

En betydligt intressantare presen-
tation var den som holls av Shanglu
Yang frén Southern Methodist Uni-
versity i Dallas, TX. Har hade man
kombinerat en TIG [Tungsten Inert
Gas| -stromkalla pa 260 A med
stralen frin en 4 kW fiberlaser, dar
man utnyttjade 3 kW. Avsikten var
att svetsa zinkbelagd stalplat med
nollspalt - later bekant eller hur?
Grundmaterialet var DP [DualPhase]
980 i tjocklekarna 1,2 och 1,5 mm
med det tunnare materialet som
topplat, och framforingshastigheten
var 1 alla forsoken 2,4 m/min. Tv3

90 %
80 %

70 %

60 %
50 %

mMAG
m Laser

40 %

O Hyhrid

Rejection Percent

30 % 1+
20 % 1

10 % +—

0% T
Machined
grocve 4 mm

Laser cut
groove 4 mm

Machined
groove 6 mm

Laser cut
grocve 6 mm

Figur 1. Andelen icke godkdnda svetsar vid rontgenkontroll, som funktion av
materialtjocklek och typ av fogberedning.
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Figur 2. Ovan férsoksuppstillningen som anvants vid
svetsforsdken, och t.v. den principiella positioneringen av fogen
samt den uppstillning med separata smaltor for TIG och laser
som visade sig ge den bidsta svetskvalitén.

varianter pd hybridarrangemanget
hade anvints, dels med 4 mm inter-
avstind dd man erholl en gemensam
smalta, och dels 10 mm interavstand
med tvad separata svetssmaltor [Fig.
2]. TIG-ljusbigen, som alltid var
ledande, hade i det senare, och mest
framgangsrika fallet, funktionen att
forvarma arbetsstycket och pa sé
satt gora det mojligt att uppratthalla
nyckelhélet, vilket 4r problemet vid
lasersvetsning av zinkbelagt mate-
rial da den fordngade zinken har en
tendens att stora svetssmdltan och
sluta nyckelhalet, vilket resulterar
i svetssprut och porer i svetsgodset.

Vid arbetet, som tydligen var ett
bestillningsjobb at GM [General
Motors], hade processen hoghas-
tighetsfilmats med 4000 bilder per
sekund. Detta illustrerade pa ett
utmarkt satt det mer kontrollerade
svetsforlopp som erholls vid den

senare typen av hybriduppstillning
med separata smaltor [Fig. 3].
Brian Victor som ar applikations-
ingenjor vid EWIs [Edison Welding
Institute, Columbus, OH] laserlabo-
ratorium beradttade om hybridforsok
gjorda med en 10 kW IPG fiberlaser.
I och med introduktionen av denna
lasertyp har det blivit mojligt att
laserhybridsvetsa tjockare material.
En annan fordel ar att hybridtek-
niken mer eller mindre eliminerar
fiberlaserns kanslighet for fokal-
punktsforskjutning. I detta samman-
hang kan det vara virt att nimna att
EWTI utvecklat en optik for att mot-
verka sagda fenomen. Denna bestar
av en transparent kollimeringslins
och en kvartsbelagd fokuserings-
lins, bada tillverkade i zinksulfid
[ZnS, ]-material. Den stromkilla som
anvints vid forsoken var av mar-

ket Lincoln Electric Power Wave

1400 med en LN-10 semi-automatisk
trddmatare. Alla experiment hade
utforts med pulsad ljusbage och en
skyddsgaskomposition bestdende av
90% Argon och 10% CO,. Man
hade kunnat konstatera att ”ledande
MAG?” gav en ndgot djupare pene-
tration, och att ett alltfor stort [>
10 mm] interavstind forsimrade
penetrationsformégan [Fig. 4]. For
att ytterligare 6ka penetrationsgra-
den hade samarbetspartnern Lincoln
Electric integrerat en styrsignal i
stromkillan med vilken man kunde
reglera lasereffekten [Fig. 5]. Pa
detta siatt kunde de tvd proces-
serna pulseras savil synkront som
asynkront, men detta visade sig inte
ha ndgon signifikant paverkan pa
penetrationsdjupet, dven om man
kunde skonja en viss fordel med den
synkrona pulsmoden.

Ett annat hybridexperiment med

Figur 3. Toppsida (6verst) och rotsida (underst) fér de olika svetsforfarandena fr.v. ren laser, laserhybrid med en
smailta och laserhybrid med tva separata svetssmailtor.
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fiberlaser som kailla redovisades av
Paul A Blomquist fran Applied Ther-
mal Sciences [ATS] i Sanford, ME.
Hir handlade det om att kvalificera
laserhybridsvetsning for tillverkning
av HSLA-80-material, och hir kan
namnas att ATS redan erhallit cer-
tifikat for att hybridsvetsa HSLA-
65 fran ABS [American Bureau
of Shipping]. Genom att anvinda
denna fogningsmetod samtidigt som
man gick Over fran varmvalsat till
kallvalsat platmaterial kunde kom-
ponentvikten minskas med 33%,
samtidigt som forbrukningen av
tillsatsmaterial minskade med 2/3
och processhastigheten ckade med
en faktor § jaimfort med normal bag-
svetsning! Lite olika tillsatsmaterial
hade anvints, men oavsett valet av
detta var Charpy-virdena 6verliagsna
dem man fick vid MAG-svetsning
och langt over krav, samtidigt som
hardheten i svetsgodset lag mel-
lan 280-320 Hv35, vilket ar fulle
acceptabelt enligt internationella,
marina klassificeringsnormer Laser-
kallan var som sagt en fiberlaser med
10 kW effekt, men Mr. Blomquist
menade pa man torde uppna lik-
nande resultat med en disklaser av
samma dignitet [Fig. 6].

Ett antal presentationer dir fiber-
laser anvints for svetsning utan
hybridassistans torgfordes ocksa vid
arets ICALEO®-konferens. En av
dessa kom fran vart Ostra grann-
land och framfordes av Mikko
Vinska fran Outokumpu Stainless
Tubular Products och handlade om
”scanner”-svetsning av fraimst rost-
fria ror. Huvudskalet for att anvianda
”scanner”-teknik var att man med
denna kan oOverbrygga den daliga
passning som uppstar vid mekaniskt
klippta kanter [Fig. 7]. Med 250 mm
lang fokallangd, en pendlingsvidd pa
2,4 mm och en ”scanner”-frekvens
pa 200 Hz gick det att skapa 3 mm
breda svetsar. Detta kostar” emel-
lertid processhastighet satillvida att
man med den anvianda utrustningen,

6 LASERNYTT 2/2010
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Figur 4. Penetrationsformagan vid hybridsvetsning som funktion av
interavstandet eller BTWD [Beam To Wire Distance].
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Figur 5. En i stromkallan integrerad styrsignal med vilken lasereffekten kan
pulsas mojliggdr saval synkron som asynkron energitillforsel fran de
tvaprocesserna.

Figur 6. Hogkvalitativa fiberlaserhybridsvetsar utforda som savél T- som
stumfog i materialtjocklekar kring 10 mm hos Applied Thermal Sciences.



Figur 7. Resultat fran ”scanner”-svetsning med fiberlaser i stumfogsgeometri. T.v. vid laserskurna kanter och t.h.
med mekaniskt klippta dito, a = toppsida, b = rotsida.
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Figur 8. Makrotvarsnitt av
fiberlasersvetsar i de rostfria
materialen 304, 316L och 329LD,
samt ovan hardhetskurvor genom
svetsgodset innan den efterfoljande
virmebehandling som oftast ar
nodvindig vid denna typ av
applikation.

som utgjordes av en 5 kW fiberlaser
fran IPG, en ILV-scanner och en
modifierad svetsoptik [YW-50] fran
Precitec, tvingades gd ner till en svets-
hastighet pa 1,5 m/min jamfort med
2 m/min dé pendling inte anvindes.
Den lingsammare svetshastigheten
riskerar ocksa att resultera i svetsde-
fekter som genomrinning och rotvul-
ster. Forsoken inkluderade ror i tva
austenitiska kvaliteter [EN 1.4404
och EN 1.4571] i dimensionen &
219 x 4 mm, vilka stumsvetsades i
langdled utan ndgon anvandning av
skyddsgas. Rotytan blev tiamligen
smal, men ett sitt att avhjilpa detta
kunde enligt Dr. Vinskids forslag
vara ett integrera laser-”scannern” i
en hybriduppstillning.

Ytterligare en presentation adres-
serade dmnet med longitudinell
lasersvetsning av rostfria ror. Den
framfordes av Mok-Young Lee fran
RIST [Research Institute for Science
and Technology] i Pohang, Korea.
materialkvaliteter som ingdtt i stu-
dien var 304, 316L och 329LD i
tjocklekar mellan 3,4 och 3,9 mm.
Laserkallan var en 10 kW fiberlaser
dir 3 kW krivdes for att na full
penetration i de tvd forstnimnda
materialen, medan hela 5 kW behov-
des for att fa fullt ut kunna penetrera
det ndgot tjockare 329LD-materia-
let. Straldistributionen skedde via en
300 pm grov fiber och fokallingden
hade valts till 300 mm. Ren Argon
anviandes som skyddsgas [20 l/min],
och bist resultat erholl man med
den nagot udda fokalpunktsplace-
ringen z = +5 mm. For denna typ

av applikation konkurrerar lasern
frimst med TIG-svetsning, vilken
emellertid kriaver tva strangar for
att nd full fyllnadsgrad for de hir
aktuella tjocklekarna. Att lasersvetsa
dessa rostfria ror indikerar alltsa
en avseviard produktivitetsokning.
Problemet vid lasersvetsning ar att
svetsgodset far en forhallandevis hog
hardhet [Fig. 8] och for att minska
denna utsitts de svetsade roren for
en efterfoljande viarmebehandling i
1000 °C under 400 sekunder. Detta
leder till en hardhetssinkning pa
ungefir 60 Hv. Vid genomférda
dragprov skedde brottet alltid i svets-
godset oavsett virmebehandling eller
¢j. I genomforda bojprov visade sig
virmebehandling vara nédvindig for
att 329LD-materialet skulle uppfylla
stillda krav. Avslutningsvis kunde
Dr. Lee konstatera att svetssprut pa
insidan av roren ar ett problem, och
fick hdar medhall fran 6vriga nirva-
rande “rorsvetsare”.

Terumasa Onishi fran JWRI [Joi-
ning and Welding Research Institute]
vid Osaka University hade tillsam-
mans med kollegor studerat fiber-
lasersvetsning av 12 mm tjockt HSS
[High Strength Steel] —material med
590 MPa brottgrans i stumfogsgeo-
metri. Spaltoverbryggnadsformagan
vid 0,4 mm spalt hade studerats
med hjilp av forvarmd tillsatstrad
vilken matades framfor laserstrdlen.
Denna var av kvalitet MGS-80 med
en diameter pa 1,2 mm. Laserstralen
distribuerades via en 300 pm grov
fiber, vilket i kombination med en
250 mm lidng fokallingd gav en

LASERNYTT 2/2010 7



brannflacksdiameter pa arbetsstyck-
et som var 460 pm. Savil CO, som
en blandning av Argon och Helium
hade provats som skyddsgas, och
framforingshastigheten hade varie-
rats mellan 0,2-2,0 m/min.

Goda resultat hade erhallits anda
upp till 0,6 mm offset mellan fogcen-
trum och fokalpunkt. De tva huvud-
sakliga parametrar som paverkade
svetskvalitén var interavstandet mel-
lan fokalpunkt och tillsatstrad samt
trddspanningen. 3 mm interavstind
visade pd bist resultat, medan vid
Smm det bildas klumpar liknande
vad som uppstdr vid “humping”.
Om trdden matas in mitt i fokal-
punkten brianner lasern helt enkelt
av trdden med instabil svetsprocess
som foljd. 128 A visade sig vara den
limpligaste trddspanningen. For lag
spanning [112 A] resulterade i smalt-
diken, medan for hog dito [160 A]
gav svetssprut [Fig. 9]. Slutsatserna
var att risken for sprut och genom-
brinning minimerades med forvarm
trad jamfort med kallt tillsatsmateri-
al. En annan observation som gjorts
var att ett hogre Oxygen-tillskott
kan minska ytspanningen i smiltan
varvid ”humping”-effekter kan und-
vikas. Ett annat sdtt att motverka
detta ar att helt enkelt anvinda en
hogre lasereffekt.

Oxygenets inverkan pa svetsresul-
tatet var dven temat for min gamle
van Susumu Tsukamoto fran NIMS
[National Institute for Materials Sci-
ence| i Tsukuba, Ibaraki i Japan. Hir
var det igen fragan om laserhybrid-
svetsning utford som BOP [Bead-
On-Plate] av tjockare plat [20 mm
SM490A] och hur man i dylika fall
minimerar porbildning i svetsgod-
set. Ett vanligt sitt att undertrycka
porbildning vid lasersvetsning ar att
pulsa lasereffekten, men den gode
Susumu hade konstaterat att detta
inte dr ndgot gangbart alternativ vid
hybridsvetsning. Hir mdaste man i
stillet 6ka CO,-médngden i skydds-
gasen [Fig. 10], som frdn borjan

8 LASERNYTT 2/2010
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utgjordes av en blandning av Helium
och Argon, till mellan 10-20 % for
att minska ytspanningen. Den aktiva
komponenten till detta ar att forang-
ningstrycket i smaltan okar genom
bildandet av CO. Dock var Dr.
Tsukamoto lite kluven infor resul-
taten och menade att det finns mer
dominerande faktorer dn ytspanning
som paverkar porbildningen.

En kollega till Dr. Tsukamoto,
Lin Zhao, hade studerat hur Oxygen
paverkar svetsgeometrin. Forsoken

hade utforts med en 7 kW fiberlaser
pa 20 mm tjockt SM490A-material,
och som bade hybrid- och enbart
lasersvetsning. Nar man blandade in
omkring 10% O, i skyddsgasen som
normalt var Helium 6kade penetra-
tionsdjupet vid svetsning med 1,2
mm jamfort med da enbart Helium
anvinds. Syrgastillforseln gor att
ytspanningen i nyckelhalet minskar,
ndgot som medfor att nyckelhdlet
blir djupare och dirmed resulterar i
en forbattrad penetrationsformaga.
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Figur 11. Principen for sk "inward flow” i nyckelhélet langst till vinster. Darefter foljer rontgenbilder fran
svetsprocessen med fiberlaser och det slutgiltiga svetsresultatet som visar pé att 10% O,-inblandning i skyddsgasen
(He) avsevart paverkar penetrationsféormagan (t.h.).

Figur 12. Imponerande djup/bredd-
forhallande vid fiberlasersvetsning av
rostfritt SS304L-material.
Lasereffekt 385 W och
framforingshastighet 50,8 mm/s.

Svavel som tillsats ger liknande
effekter men detta beror pa att det sk
Marangoni-flodet andrar riktning.
Detta ir inte fallet vid syrgasinbland-
ning utan beror pd att CO bildas
vid vad som bendmns vara inward
flow” i nyckelhdlet [Fig. 11]. Darfor
var konklusionen att dven ett till-
skott av CO, i skyddsgasen skulle
leda till en o©kad penetration vid
svetsningen.

Yong Chae Lim fran Ohio State
University berdttade om olika atgar-
der for att minimera variationen I
penetrationsdjup vid lasersvetsning

med en ”single-mode”-fiberlaser.
Denna utgjordes av en IPG YLR-600
SM med en vaglingd pd 1.070 pm
och dir 200 mm fokallingd anvints
i experimenten. Materialet utgjordes
av rostfritt SS304L och den emi-
nenta strilkvalitén frin denna typ
av laserkilla gav ett djup/bredd-for-
hédllande for svetsen pa hela 13 [Fig.
12]. Daremot uppstar problemet att
kontrollera penetrationsdjupet. De
analyser som gjorts vid universitet
gav vid handen att variationen i
penetrationsdjup okar med okande
lasereffekt, men minskar med okan-
de svetshastighet. Att anvinda sig
av en sinusformad effektmodulering
kan vara ett sitt att begransa varia-
tionerna. I s fall erhdller man bast
resultat vid en frekvens kring 900
Hz, medan ”repetition rate” Over
1 kHZ inte ger ndgon positiv effekt
[Fig. 13]. Ett annat alternativ for att
erhalla en stabilare svetsprocess kan
vara att oscillera sjilva laserstralen/

fokalpunkten med en rekommende-

rad frekvens kring 2 kHz.
Laserpaldggning eller sk Laser

Additive Manufacturing [LAM] har

ju vuxit till ett omfattande anvind-
ningsomrade inom laserbearbetning,
och blivit si stort att LIA [Laser
Institute of America] numera har
en arlig konferens som ar dedikerad
for just denna teknik [se min artikel
i LaserNytt 3-09]. Aven vid ICA-
LEO® foredrogs ett antal intressanta
presentationer inom omréadet, och lat
mig hir borja med att relatera det
som Lijue Xue [Industrial Materials
Institute, National Research Council
of Canada, London, ON] hade att
formedla. Hans foredrag handlade
om det kanske vanligaste anvind-
ningsomrddet for LAM, namligen
reparation av komponenter inom
flygindustrin. Man hade genomfort
reparationer av insprutningsmun-
stycken i Inconel625 for gasturbin-
motorer [Fig. 14], vilka 6ver tiden
hade degraderat pga notningskor-
rosion. Vid experimenten hade en
pulsad 500W Nd:YAG-laser anvints
med en medeleffekt pd 50W och
en pulsfrekvens pa 10 Hz. En Sul-
zer Metco 9IMP pulvermatare hade
anvints vid pdliggningen av de 45
pm grova kornen. Resultatet blev

Figur 13.17a” syns den typiska variation som forekommer i penetrationsdjup
vid svetsning med en laserkilla med hog stralkvalitet. Ett satt att kompensera for detta ar att anvanda sig av
frekvensmodulering; har 500 Hz (b) och 10 kHz (c) dar den forstnamnda ar att féredra.
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Figur 14. T.v. ett skadat munstycke for brénsleinsprutning i en jetmotor. De Ovriga bilderna visar samma
komponent efter reparation medelst laserpéldaggning och efterfoljande finishoperationer.

en hdrdhetsokning fran 200 till 270
Vickers som ett resultat av att man
far en dendritisk struktur i skiktet
mellan pdlagt pulver och grundma-
terial. Aven utmattningshallfastheten
hos komponenterna forbattras, vil-
ket hade verifierats i prov vid bade
rumstemperatur och forhojd [649
°C] temperatur [Fig. 15]. Det visade
sig tom att de reparerade insprut-
ningsmunstyckena uppvisade nagot
mindre slitage dn originalen.

Vid PICALO®-konferensen 2008
i Beijing blev jag bekant med den
synnerligen sympatiske professor
Minlin Zhong frdn Zhinghua Uni-
versity. Denne gentleman hade ett
antal presentationer vid ICALEO®
2009, bland vilka jag lyssnade till
en som forsokte losa de problem
som upptrader vid Titanbelaggning
av rostfria komponenter avsedda
for flyg- och rymdindustrin. Beldgg-
ningen dr framst avsedd att oka
komponenternas virmetalighet. I ett
samarbetsprojekt med Boeing hade
man med sk LAM forsokt belagga
den vanligtvis anvanda materialkva-
litén 316L med Ti6Al4V, men kunde
da konstatera att det oavsett vilka
processparametrar man anvander sd
uppstar olika sproda, intermetalliska
TiFe-faser, ndgot som ar forodande
da det galler driftssikerhet och livs-
lingd for dessa komponenter. Darfor
hade man istillet forst belagt det
rostfria materialet med Inconel625,
och dirpd detta skikt med Ti6Al4V
[Fig. 16]. P4 sd sitt skapas i stallet
mindre sproda NiTi-faser i skikten
mellan de olika materialen. Savil en
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Figur |5. Utrustning for utmattningsprovning under hégtemperatur. | detta
fall 649° C for att verifiera de reparerade insprutnings-munstyckena under
realistiska drifts-forhallanden.

CO,- som en fiberlaser hade anvints
vid experimenten med effekter mel-
lan 1000-1400 W. Fokalpunkts-
diametern hade varierats mellan 2-4
mm, “scanning”-hastigheten mellan
300-500 mm/min och pulvermat-
ningen skedde i mangder mellan 2-6
g/min. Med detta tillvigagangssitt
och optimalt valda processparame-
trar var det mojligt att dstadkomma
en helt sprickfri palaggning.

James Sears ar en profil inom
laserpélaggningskretsar och South
Dakota School of Mines & Tech-
nology i Rapid City, SD har blivit
nagot av ettexcellenscentrum for
denna speciella laserteknik. Foredra-
get handlade den har gangen om att
skapa en grogrund for benvivnad
att vixa in i olika former av implan-
tat, sk osteointegration. Ett sitt att

astadkomma detta ar att med en 20
pm brinnflick etsa specifika mons-
ter pa Titan-implantat, men den inn-
ovation som det har redogjordes for
handlade om att belidgga hoftkulor i
Ti6Al4V med TiC som har en hard-
het kring 1000 Hv. Paliggningen
skedde satillvida att man med hjélp
av en 300 W fiberlaser fran IPG
kopplad till en liten gantry-baserad
robot [FRE® = Flexible Robotic
Environment] via en 10 pm optisk
fiber skot korta laserpulser samtidigt
som TiC-pulvret matades in med en
volym pd mellan 2-3 gram i minu-
ten. Processen har man valt att kalla
m-Lam [MicroLam], och tack vare
robotmanipuleringen har det blivit
mojligt att laserbeligga i 3D nigot
som tidigare varit en begrdnsning
vad giller LAM. Med en processhas-



Figur 16. Atta lager Ti6Al4V palagda rostfritt 316L-material med ett mellanskikt av Inconel625 for att undvika
sproda TiFe-faser. SEM-bilderna visar interfacet mellan Ti6Al4V och Inconel625 respektive mellan Inconel625 och

det rostfria basmaterialet.

Figur 17. T.v. ett rutmonster skapat med TiC-pulver lagt pa Ti6Al4V med hjilp av den sk m-Lam-processen.
Direfter syns de dar pa odlade osteogeniska cellerna med en detalj langst t.h. som visar hur férkalkad benvavnad
fastnar mot de sma noppornas vertikalytor.

tighet pd 3 mm/s skapades ett rutnat
med en nitstorlek pa 45-75 pm [Fig.
17], vilket ger goda forutsattningar
for biokompatibilitet mellan ben-
viavnad och den m-Lam-bearbetade
hoftkulan. Ett praktikfall som visar
pa laserns mangfasetterade anvind-
ningsomraden.

Ett avslutningsplenum om mik-
robearbetning av applikationer
inom bil- och flygindustri

Nytt for aret var att, forutom den
traditionella inledande plenar-ses-
sionen, man nu dven hade satsat pa
en motsvarande avslutningsdito for
att pa ett mer kontrollerat satt avslu-
ta ICALEO 2009®. Sessionen hade
som tema “Microprocessing Appli-
cations in Automotive and Aerospa-
ce Industries”, leddes av Kumihiko
Washio [Paradigm Laser Research
Ltd., Tokyo] och bestod av ett an-
tal presentationer fran mer eller
mindre vilkanda laserprofiler inom
omradet. Speciellt inbjuden inled-
ningstalare var professor Friedrich

Dausinger fran TGSW [Technolo-
gieGesellschaft fur StrahlWerkzeu-
ge GmbH)] vid Universitetet i Stutt-
gart. Dr. Dausinger ar ju tillsam-
mans med kollegan Dr. Giessen att
anse som disklaserns uppfinnare.
Darfor var det kanske inte sa under-
ligt att han sjong disklaserns lov och
forsokte Overtyga oss om denna la-
sertyps Overlagsenhet gentemot an-
dra typer av laserkillor. En sak som
man dock mdste ge den gode profes-
sor Dausinger ratt i ar att disklasern
erbjuder en hogre pulsenergi jamfort
med vad som en stav-, slab- eller fi-
berlaser har att erbjuda. Diremot
menade han att kortare pulser inom
femtosecond-omradet inte med au-
tomatik innebar en hogre snitt- eller
borrkvalitet. Bast resultat i form av
precisionsbearbetning ligger pa mel-
lan 1-10 ns langa pulser for metall-
ler, och motsvarande < 1 ns for icke-
metaller. Dessutom ar det fordelak-
tigt att arbeta i det grona vigliangds-
omrddet [532 pm] eftersom man da
minimerar inverkan av laserplasmat.

State-of-the-Art for sjalva diskens
storlek dr mellan 8-10 mm i diame-
ter och 150 pm i tjocklek samt att
pumpljuset skall passera 24 ging-
er genom disken innan den nér ut-
kopplingsoptiken. For att aterknyta
till diskussionen kring pulslingder
finns idag disklasrar som antingen
arbetar med g-switch [300 ns - 1ps],
konventionell pumpning i laserkavi-
teten [20 ns — 1 ps], samt regenerativ
forstarkning [10 ps — 100 fs]. Som
exempel pad praktisk mikrobearbet-
ning med disklaser visade professor
Dausinger pa ett satt att modifiera
valsar sd att den vid valsning av plat
avsedd for platpaneler kan ge dessa
en speciell ytstruktur. Ett praktik-
exempel pd detta ar de ytterpaneler
som idag kliar det nya WTC [World
Trade Center] i New York, N.Y.

En for mig ny bekantskap var den
synnerligen initierade Carl Druffner
frin Mound Laser & Photonics
Center Inc. i Miamisburg, OH.
Foretaget har specialiserat sig pa
halborrning i TBC [Thermal Barrier
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Coatings] —belagda superlegeringar,
vilka anviands i bla turbinblad i
flygplansmotorer. Behovet av att
kunna skapa dessa kylkanaler pa ett
rationellt satt 4r uppenbart dd man
ser till antalet hil per motorkom-
ponent [Tab. 1]. Den traditionella
metoden for denna form av haltag-
ning 4r en tvdstegsoperation dir
halen borras i grundmaterialet med
hjalp av antingen laser eller elek-
trisk urladdningsbearbetning. Dir-
efter anbringas TBC-skiktet varpa
en andra borrningsoperation utfors
genom denna ytbeldggning. Genom
att anvanda sig av picosecond langa
pulser har man vid Dr. Druffners
foretag pavisat att det gar att laser-
borra genom saval TBC-belaggning
som grundmaterialet samtidigt, utan
att man drabbas av ndgra material-
sprickor eller omsmaltningsfenomen,
vilket brukar vara fallet vid bearbet-
ning med hog lasereffekt och linga
pulser. Vid Mound Laser & Photo-
nics Center Inc. hade man anvint
sig av en 4 kW Nd:YV04-laser [ =
1.064 nm| ur vilken man genererade
pulser med tider kring 10-14 ps i ett
frekvensintervall pad 10-640 kHz.
Hal hade borrats i nickellegeringen
HastelloyX belagd med tvd olika
typer av TBC; aluminiumoxidnitrid
och yttriumstabiliserad Zirkonium.
Hilen var dven formade sétillvida att
ingangsdiametern var 0,8 mm medan
utgangsdito var 0,65 mm. I 0,5 mm
tjockt material tog det mindre in
25 sekunder for att dstadkomma
denna hilgeometri da halet hade en
utstrackning vinkelratt mot platma-
terialets utbredning. Snedborrade
hal tog sjalvklart langre tid eftersom
mer material mdste fordngas, och
hir lag man pd 50 sekunder for 45°
lutning mot horisontalplanet och 90
sekunder vid 30° lutning [Fig. 18].
Dirutover kan man med hjilp av
galvospeglar omrikta laserstralen sa
att man kan fi skraddarsydda for-
mer pa in- och utgdngshal.
Vilkinde Tony Hoult, med en
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TABELL |. BORRADE KYLHAL PER MOTORKOMPONENT

Komponent Hdldiameter Materialtjocklek Halvinkel Antal hdl
[mm] [mm] [°] per komponent

Turbinblad 0,3-0,5 1,0-3,0 15 25-200
Turbinvinge 0,3-1,0 1,0-4,0 |15 25-200
Efterbrannkammare 0,4 2,0-2,5 90 40.000
Fundament 0,5-0,7 1,0 30-90 12.000
Tatningsring 1,0 1,5 50 180
Kylring 0,8 4,0 80-90 4.200

o d)

£l [i K]

Figur 18. Overst ingangs- (a) och utgangshal (b) vid laserborrning i
grundmaterialet, och ddarunder motsvarande di borrningen dven sker
genom TBC-beldggningen. | bilderna narmast ar halvinkeln i férhéllande till
substratet 45°, medan den liangst t.h. 4r 30°.

bakgrund frdn Lumonics, Conver-
gent Energy och SPI [Southampton
Photonics Inc.], men numera verk-
sam i Santa Clara for IPG Photonics,
har ju linge varit en foresprikare
for sk MOPFA [Master Oscilla-
tor Power Fiber Amplifier] —lasrar.
Denna lasertyp har funnits pd mar-
kanden sedan en tid, men det ar
forst nu som man lyckats utforma
den for nanosecond-pulser i kombi-
nation med hog stralkvalitet [M2 =
1,3-1,5]. Dess huvudsakliga anvind-
ningsomrade dr mirkning i alla dess
former och hir berittade den gode
Tony om IPGs Q-switchade model-
ler pd effekter mellan 20-500 W
och pulslingder kring 100 ns. Det
gar att na toppeffekter pd 40 kW
vid 200 kHz frekvens, nigot som
han rekommenderade for markning
av polymerer. Bist resultat fir man
med vaglangder pd 532 och 355 nm.
Vid markning av metaller ligger man

Figur 19. En 400 W-modell fran
Lumonics’ nya fiberlaserbaserade
produktserie, som liksom SPIs
laserkillor bygger pa sk “singel
mode”-teknik.

pa kortare pulslingder [~ 1 ns] men
med en tiopotens lagre “repetition
rate” [20 kHz]. Bearbetningshastig-
heten ligger pa imponerande 2 meter
i sekunden, och Tony menade att
stralkvalitén, och ddrmed pulsen-
ergin, dr viktigare for resultatet dn
langden pé laserpulserna. Att obser-
vera ar vidare att det manskliga ogat
kan urskilja linjer ner till en bredd pa
100 pm, medan lasertekniken alltsa



Figur 20. Hélborrning i avancerade material med hjélp av en pulsad JK400FL-laser. Fr.v. 1,25 mm tjock Hastalloy
med 0,5 mm héldiameter, 2,0 mm Inconel med |,0 mm haldiameter och slutligen en 4,0 mm tjock Haynes-legering

med ett 3,6 mm stort hal.

1, 5

Figur 21. Moduldrt uppbyggt verktyg for sk "helical
drilling”, med den roterande Dove-linsen i position 5.

ger mojlighet till betydligt ”finare”
markning dn si!

Min gode vain Mohammed ”Mo”
Naeem fran GSI Lumonics i Rugby
var niste talare. Mo larde jag kanna
redan pd 1980-talet did vi med
Lumonics’ klassiska 400 W lamp-
pumpade JK705 Nd:YAG-lasrar gav
oss i kast med att overlappssvetsa
zinkbelagda platar — ett gammalt
kdart dmne som kanns lika aktu-
ellt dan idag. Dr. Naeem adresse-
rade samma dmnesomrdade som Dr.
Druffner gjort tidigare, namligen
laserborrning av kylkanaler for olika
aerospace-applikationer. Lumonics
har nyligen lanserat en ny fiberlaser-
baserad produktserie, dir man bla
utlovar en 2 kW multimode-variant
under innevarande ar, och hir redo-
gjordes for borrning med hjilp av
en 400 W SM [Singel Mode] —enhet
[Fig. 19], som har en viglingd pa

1080 nm och en gaussisk energi-
fordelning med stralkvalitén M2 <
1,10. Det finns tre metoder for hal-
borrning med hjalp av laser; ”single
pulse”, ”percussion” och ”trepan-
ning”. Med de tva forsta metoderna
skjuter man laserpulser mot en och
samma koordinat och fordngar pa
detta sdtt materialet. Dock menade
Mo att dessa tekniker limpar sig
bast for lamppumpade stavlasrar
da dessa dr overldgsna da det galler
att generera pulser med hog effekt.
Detta later sig knappast goras med
en fiberlaser som pga diodpumpkal-
lorna inte nar upp till liknande hoga
energinivder. Darfor var man i de
aktuella experimenten begriansade
till sk ”trepanning” dir laserstra-
len penetrerar i den koordinat dar
man forvintas fa hlcentrum, varpa
laserstrdlen sedan successivt ror sig
ut mot det tdnkta halets omkrets for

att sedan folja densamma. Med en
JK400FL-laser med upp till 50kHz
pulsfrekvens hade material som Has-

talloy, Inconel 625 och Haynes
bearbetats [Fig. 20]. Haldiametrarna
varierade mellan 0,2-1,0 mm och
lutningsvinkeln till arbetsstyckets
horisontalplan hade provats i inter-
vallet 10-30°. Aven 45° lutande hal
hade dstadkommits med accepta-
bel snittkvalitet, men har fanns en
begriansning i plattjocklek sétillvida
att maximalt 5 mm var processbart.
Syrgas alternativt Argon med 5 bars
tryck hade anvints som skyddsgas
och fokalpunkten pd arbetsstycket
var 20 pm i diameter. Detta gav vid
en energitiathet av 40 MW/cm? och
15 kHz frekvens en avverkningshas-
tighet pa 13,8 mm?*/min. [ motsats till
vad fallet ar med lamppumpade stav-
lasrar rér fiberlasern i cw-mode inte
pa att borra genom TBC [Thermal
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yttexturerats med hjilp av en pulsad laser med UV-vaglangd.

T.h. syns kontaktvinkeln fér en vattendroppe som funktion av avstandet
mellan nopporna vilket indikerar att bdst vattenavvisning erhaller man da
detta matt 4r mellan 20-30 pm.

Barrier Coatings]. I dylika fall maste
materialavverkningen ske medelst en
modulerad laserstréle.

Viar finske kollega Henrikki
Pantsar, sedan snart tva ar verk-
sam vid Fraunhofer USA Center for
Laser Technology i Plymouth, MI,
presenterade en intressant innova-
tion; sk ”spiralformad borrning”
med hjalp av en laserstrile. Idén
som klickts pa sena kvillar till-
sammans med kollegor som Petri
Laakso, Mika Aikio och Jouni Huo-
pana gar ut pd att man utfor en tre-
panneringsskirning samtidigt som
fokuspunkten fors ner i materialet
med en hastighet kring 0,25 mm/
sek. Man kombinerar rorelsen hos
en Dove-lins som roterar med 5.000
rpm med den mekaniska rorelsen
i en ”scanner”-enhet [Fig. 21],
varfor den resulterande rorelsen
av fokalpunkten i borrhélets peri-
feri blir 10000 rpm eller 800 mm/
sek, vilket ar tillrackligt snabbt for
att far igdng en dylik skdrprocess.
Verktyget mojliggor skriddarsydd
utformning av utgdngshdlet men
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aven skapandet av icke-cirkuldra
hal. Malet var att borra 200 pm
stora hdl i 200 pm tjocka kiselbrick-
or med hjilp av en 25 W Nd:YV04
MOPA-laser med 200 ns linga
pulser och en repeterhastighet pa
50 kHz. Framgéngsrika forsok hade
utforts i savil rostfritt som titanma-
terial dir den hir borrningstekniken
mojliggor borrning av smd hal i
tjockare material, ndgot som inte ir
moijligt om enbart ”scanner”-teknik
anvinds vid héltagningen.

Vid AKL [Aachener Kolloqui-
um fiir Lasertechnik]-konferensen
i Aachen 2008 berdttade Marc
Groenendijk fran Lightmotif B.V. i
Enschede, Holland om tekniken att
med ultrakorta laserpulser skapa
yttexturer som var vattenavvisande.
Hir i Orlando foljdes detta amnes-
omréde upp med en presentation av
Daniel Arnaldo del Cerro fran Twen-
te University. Nu var applikationen
flygplansvingar med syftet att for-
hindra isbildning pd desamma. Med
hjilp av en ungefirlig lasereffekt pa
180 mW i 7 ps langa pulser med 200
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kHz frekvens skapas ett noppmons-
ter dir avstdndet mellan noppor
liksom deras hojd ligger kring 14-20
pm [Fig. 22]. P4 sa satt skapas en
kontaktvinkel pd over 150° for en
vattendroppe vilket innebar att ytan
blir vattenavvisande. Om avstin-
det mellan nopporna 6verstiger 20
pm forloras denna effekt savida
man inte repeterar bearbetningen
ett flertal gdnger. Man arbetar fore-
tradesvis 1 det ultravioletta [UV]
vaglingdsomrddet med véiglingder
som 515 och 343 nm, och de prak-
tiska forsoken hade utforts dels pa
rostfritt 1.4544.9-material och dels
pa den typiska aerospace-legering-
en Ti6Al4V. Den bearbetade ytan
beldggs efterdt med en 8 pm tjock
HMDSO [HexaMethylDiSilOxane]
-beldggning. Sddana provobjekt hade
utsatts for fukt och kyla i laborato-
rium, men tyvirr var resultatet inte
alltfor positivt, satillvida att forbatt-
ringen betrdffande motverkan av
frostbildning var marginell, men Dr.
del Cerro ifragasatte starkt om detta
var en rattvisande provmetod och
menade pd att utprovning i verklig
milj6 dr nodvandig. Daremot kunde
man pdvisa en uppenbar forbattring
med lasertexturering dd det gillde att
motverka att isregn fastnade pa ytan.

Hirmed avslutas min rapportering
fran 2009 ars ICALEO®-konferens,
men snart drar det ihop sig till 2010
ars evenemang som gar av stapeln i
Anaheim, CA mellan 27-30 septem-
ber. Vil mott dat! &



Nagot av ett mellanar for EALA-konferensen,
eller ar det sa att en viss mattnadsgrad uppnatts
vad giller laseranvandning inom bilindustrin?

En statusrapport fran |lth European Automotive Laser Applications 2010
3-4 februari i Bad Nauheim, Frankfurt a.M.

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Arets EALA- [European
Automotive Laser
Applications] —konferens
hade, de karva ekonomiska
tiderna med tillhérande
reserestriktioner till trots,
lockat drygt 130 deltagare till
fashionabla Kurhotel Dolce i
Bad Nauheim.

14 linder och 15 OEMs [Original
Equipment Manufacturer, dvs. bil-
tillverkare] var representerade [Tab.
la & 1b], och de senare utgjorde
33% av konferensdeltagarna, med-

an 63% kom frin underleveran-

torsforetag och 4% fran institut och
hogskolor. Denna arliga hogtids-
stund for oss laserentusiaster inom
bilindustrin arrangerades i sitt nuva-
rande koncept for elfte gingen och
var indelad i fem temablock. Dessa
handlade om nya material, laseran-
passad konstruktion, laserprocesser,
ekonomiska aspekter samt presenta-
tion av ndgra aktuella bilapplikatio-
ner. Nytt for ret var att forsta kon-
ferensdagen avslutades med ett an-
tal sk ”workshops”. Har kunde den
intresserade vilja mellan fyra olika
amnesomraden som alla adresserade
det 6vergripande problemet som var
”Hur den ideala laserprocessen skall

TABELL 1B.

TABELL IA. Antal representanter per bilforetag

Antal deltagare per nation Volkswagen AG I
Tyskland 88 Audi AG 9
Frankrike 8 Daimler AG 4
Osterrike 7 Hyundai-Kia Motors 3
Storbritannien 6 PSA Peugeot-Citroén 3
Japan 4 Volvo Car Corporation 3
Belgien 3 BMW AG 2
Korea 3 Toyota Motor Europe 2
Spanien 3 Centro Ricerche Fiat I
Sverige 3 Honda Eng. Europe I
Schweiz 2 Jaguar & LandRover I
Canada I MAN Nutzfahrzeuge AG I
Finland I Mazda Motor Europe I
Italien I Nissan Motor Co. Ltd. I
Nederlanderna I Renault SAS I
Totalt 131 Totalt 44

utformas?” Dessa omrdden anknot
till konferensens tidigare namnda te-
mablock och handlade om process-
planering, sk ”business case” for la-
ser, nya material och limplig kon-
struktiv utformning. Sjalv hade jag
nojet att tillsammans med min kol-
lega Niclas Palmquist moderera den
forstnamnda. Hir tog man upp en
hel del tinkvdrda och viktiga syn-
punkter som jag tror dven kan vara
till nytta for de av vdra medlemmar
som star i begrepp att satsa pd exem-
pelvis lasersvetsning. Dirfor kom-
mer jag tillbaka i nasta nummer av
LaserNytt dd jag utforligt kommer
att ga igenom resultaten fran denna
workshop.

Innehillet i de tekniska presenta-
tioner som torgfordes stodde upp-
fattningen att det kanske skett en
mittnad betrdffande antalet lase-
rapplikationer inom bilindustrin.
Niagra direkt revolutiondra och
nya grepp stod inte att finna pa
agendan, liknade tidigare ars nyhe-
ter som VW:s omfattande globala
satsning pa lasersvetsning, inforan-
det av laserlodning for kosmetiska
fogar samt ”Remote Laser Welding”
[RLW] -tekniken, vars framsta
anvindare idag dr Daimler AG. Efter
introduktionen pd C- och E-Klasse-
modellerna glunkas det om ytterli-
gare inforande av tekniken pa A- och
B-Klasse-varianterna i Rastatt. Men
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som sagt, nagra “O0gonOppnare” i
samma dignitet gick inte att finna
vid drets EALA-konferens. Vidare
ar det tydligt att ett generationsskifte
ar pd gang inom branschen. Bara
genom att titta pd medlemmarna i
den styrelse som till stora delar ar
ansvarig for innehdllet i konferen-
sen hittar vi ett antal nykomlingar
sdsom Dr. Markus Baur [Audi AG],
Jirgen Berndl [BMW AG], Manuel
Lai [Centro Ricerche Fiat] och Dr.
Hans Ferkel [Volkswagen AG]. Dr.
Baur ersidtter ju en av de verkliga
trotjanarna nere i Audis Alumini-
umZentrum i Neckarsulm, namligen
Dr. Michael Niemeyer, och Herrn
Berndl ersitter den i november forra
aret sd tragiskt bortgdngne Hans
Hornig. Hans omkom i en bilolycka
pd vig hem fran sin dagliga girning
vid FIZ [Forschungs- und Ingenieurs-
Zentrum] i Miinchen. En EALA-
konferens utan den sympatiske Hans
Hornig kandes valdigt konstigt, och
i samband med konferensens invig-
ning hedrades hans minne och ett
flertal av hans ”lasergdrningar” vid
foretaget hyllades. Dessa utgors av
tex taklasersvetsning av taken pa
BMW 3-Reihes touringmodell och
8-Reihes coupevariant, utvecklings-
arbeten som skedde i nira samarbete
med Volvo i slutet av 1980-talet.
Vidare 11 meter lasersvetsning av
den dirpa foljande 5-Reihe-modellen
som omfattade laserapplikationer
som mellanbrida och baklucka,
3-Reihe cabriolet med A-stolpe- och
bottensvillarsvetsning med laser,
lasersvetsning av aluminiumfronten
pa 7-Reihemodellen, fjarrlasersvets-
ning av en takbalk pa flera 3-Reihe-
modeller, laserskirning av lackerad
plat med hjilp av en Q-switchad
laser, fram till fjoldrets innova-
tion med lasersvetsning av alumi-
niumdorrarna till de senaste 5- och
7-Reihe-modellerna. Ja, listan 6ver
av Hans Horning utvecklade lase-
rapplikationer i BMW:s produkter ar
lang, varfor hans minne kommer att
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leva kvar under lang tid framover.
Aven om nyheterna vid &rets
EALA-konferens var fa s fanns det
trots allt ndgra guldkorn att vaska
fram. Tvd av dessa hittar vi hos
laserentreprendrerna vid Volkswa-
gen [VW]. Isitt inledningsanforande
lyfte professor Dr. Hans Ferkel fram
nodvindigheten av att introducera
nya material i karosstrukturen for
att kunna uppfylla framtida hallfast-
hets- och viktkrav. Jag har ju tidigare
namnt VW:s omfattande satsning
pd varmformade karosseridetaljer i
Borlegerat stal [22MnBS]. 1 tidigt
utvecklingsarbete har man kun-
nat konstatera fenomenet med sk
tidsfordrojd sprickbildning [”time-
delayed cracking”| fran mekaniskt
klippta kanter i detta material, nagot
som gdr att undvika om man i stal-
let laserskiar komponenterna. Med
tanke pd VW:s hoga volymer och
manga modeller har det varit for-
svarbart att bygga upp en anldggning
i Kasselfabriken for egentillverkning
av varmformade detaljer, och i sam-
band med detta installerades dven
17,3 kW CO,-lasrar for laserskar-
ning. Nu visar det sig emellertid att
man trots detta har svarigheter att
uppratthalla en tillrickligt hog pro-
duktivitet i skircellerna, varfor en
satsning pa sk “Remote Laser Cut-
ting” [RLC] star for dorren. Cykel-
tidskravet for exempelvis en B-stolpe
ligger pa 13 sekunder varfor man
behover 4 skdrmaskiner for kontur-
och halskdrning av sammantaget
3240 mm per stolpe. For fjarrbe-
arbetningstekniken skulle det racka
med en skdrmaskin for att laserskira
en komponent inom den givna cykel-
tiden. Emellertid finns vissa saker
att beakta d4 man kommer upp i s
har hoga skarhastigheter. Instabili-
teter liknande den “humping” som
uppkommer vid alltfor hoga svets-
hastigheter hade observerats [Fig. 1].
I hoghastighetsfilmning kan man se
hur det avsmalta materialet vid RLC
har en tendens att flyta samman och
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Figur 1. "Remote Laser Cutting”
med 4 kW lasereffekt i 0,7 mm
tjock elférzinkad stalplat indikerar
problem vid hoga skirhastigheter.
Nedifran och upp illustreras
resultaten vid skdrning med 2, 4, 6,
8, 10 respektive || m/min.

stelna bakom nyckelhdlet. Darfor
ar det i dagsldget inte rekommen-
dabelt att anvinda sig av en mindre
fokalpunktsdiameter an 600 pm vid
denna form av bearbetning.

En annan dtgird fran VW:s sida,
da det galler att minska karossvik-
ten, dr att dar s 4r mojligt introdu-
cera ytterpldtar i tjocklekar mellan
0,5 och 0,7 mm. Dessa sammanfogas
lampligtvis med laserlodning for att
minimera varmeforvridningar, vilka
dock ej ar helt mojliga att undvika
och blir mer uttalade ju tunnare
materialet ar. Darfor hade en hel
del mditningar av de distorsioner
som uppstod vid olika parameter-
installningar genomforts, och den
generella rekommendationen for att
minimera viarmeforvridningarna var
att anvianda hoga lodhastigheter. Ett
annat sitt att motverka dessa var att
anvinda zinklegerat tillsatsmaterial i
form av ZnAl2-trad [Fig. 2] i stallet
for den i laserlédningssammanhang
vanliga CuSi3. Aven laserlédning av
mix-material-kombinationer hade
studerats vid Halle 18 i Wolfsburg
som dr VW:s fogningslaboratorium.
Har positionerades ett 0,8 mm tjockt
DXS56-stal med zinkbeliggning
[100 g/m?] ovanpd en AA6016-plat
med tjockleken 1,15 mm [Fig. 3],
en orientering som enligt Dr. Ferkel
endast dr mojlig att 16da med hjélp
av en laser som virmekilla. Den
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Figur 2. Ett satt att motverka varmeforvridningar
vid laserlédning av 0,5 mm tjocka stalplatar kan

vara att anvanda ett “skriddarsytt”

tillsatsmaterial som i detta fall ZnAl2.

tidigare namnda ZnAl2-tillsatstra-
den hade anvints i kombination
med flussmedel och vid en konstant
framforingshastighet pd 2 m/min
fick man acceptabla lodfogar inom
effektintervallet 2,5-3,5 kW. Spalto-
verbryggnadsformagan i denna over-
lappsfog lag pa 0,5 mm och fogens
hallfasthet visade sig vara jambordig
med det svagare aluminiummateria-
let vid genomférda dragprov.

Vid montering av drivlinekompo-
nenter, vilka innefattar motordetaljer
sdsom kamaxlar och insprutnings-
munstycken, vixellidskomponenter
som axlar och kugghjul, samt bakax-
lar, differentialvixlar och stotdim-
pare, blir lasersvetsning alltmer en
”State-of-the-Art”-metod. Ofta ror
det sig om synnerligen svarsvetsade
material och materialkombinationer,
och nagra problemomraden kvarstar
att 16sa, men dessa hade sakkunnige
professor Dr. Berndt Brenner fran
IWS [Fraunhofer Institut fiir Werk-
stoff und Strahltechnik] i Dresden
ndgra forslag till. Genom att for-
varma komponenterna med induk-
tionsteknik blir avsvalningsforloppet
vid lasersvetsningen langsammare
vilket gor att martensitbildning och
hog héardhet i svetsgodset undviks.
En kompletterande dtgird kan vara
att genomfora en efterhdrdning av

Figur 3. Lodning av stal till aluminium med stélplaten
positionerad som topplat dr enligtexperterna pa VW

endast realiserbart med laserteknik.

Figur 4. Processkedjan for att undvika hég hardhet och sprickinitiering i
svetsgodset vid lasersvetsning av hoglegerade och hirdade komponenter
for kuggdrev; Langst t.v. en forvarmning via induktion, darpa svetsning med
tillsatsmaterial, varpd det hela avslutas med en anlépning av svetsgodset.

svetsgodset alternativt att anvinda
sig av ett tillsatsmaterial som tillfor
duktilitet till svetsgodset [Fig. 4].
Dr. Brenner visade pd ett annat
praktikfall dar utmaningen lag i att
svetsa i en redan hirdad komponent.
Detta ar inte mojligt sdvida inte
det hirda ytskiktet forst avligsnas,
ndgot som i det aktuella fallet hade
gjorts genom laserborrning. Darefter
kunde komponenterna sammansvet-
sas med hjilp av en fiberlaser och
tillsatsmaterial.

Ytterligare ett sdtt for att skapa
en renare yta innan lasersvetsning
av drivlinekomponenter kan vara att

deflektera en 150 W pulsad laser-
strale over ytan [Fig. 5]. Detta forut-
sdtter naturligtvis att nedsmutsnings-
graden ar begriansad men innebar
att grundmaterialet ej smalts upp,
energikonsumtionen ar lag och dér-
med blir processen kostnadseffektiv.
Detta beskrevs av bekantingen och
fd VW-medarbetaren Cristian Els-
ner, vilken emellertid sedan 2002
tillhandahaller Daimler sina tjanster.
Herrn Elsner har ju aktivt bidragit
till inforandet av lasersvetsning for
manga av foretagets vaxelladskom-
ponenter ddr kugghjul till axlar r
den vanligaste applikationen. Hans
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Figur 5. En av de verkliga laserpionjirerna inom bilindustrin ar Cristian Elsner som bla berdttade om hur man
rengor drivlinedetaljer med en 150 W pulsad laser innan dessa sammansvetsas med hjilp av en hogeffektlaser.

Figur 6. Nagra av de verktyg som Daimler anvéinder i sin produktion for att sikerstilla en hog svetskvalitet vid
lasersvetsning av olika rotationssymmetriska detaljer; fr.v. Trumpfs SeamLine Pro, Primes’ PowerMeter samt

”Squirter” ultraljudsinspektion.

visade pd ndgra av de utrustningar
som anvinds i produktion for att
sakerstdlla en hog kvalitet, som tex
Trumpfs SeamLine Pro for precis
positionering av laserstrilen och Pri-
mes’ effektovervakningssystem [Fig.
6]. En egenutveckling hos Daimler
ar deras sk ”Squirter”-system, ett
springbrunnsliknande verktyg for
ultraljudsprovning som gor att axel-
komponenter kan bibehdllas torra
pa insidan.
Dimensioneringsunderlag  for
lasersvetsar har ju linge varit brist-
falliga och det har varit svart att
hitta information och regelverk for
hur mycket en lasersvets klarar i
olika belastningssituationer. Varje
biltillverkare har tvingats till egna
omfattande studier, men pa senare ar
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har framforallt vira platleverantorer
visat ett storre intresse av att leverera
information kring hallfastheten hos
olika forband applicerade pd de
av foretaget nyutvecklade materi-
alkvaliteterna. I och med att RLW-
tekniken blev praktiskt anviandbar
har ju mojligheterna att konfigurera
sitt svetsmonster blivit nidst intill
obegrinsade. I en brett upplagd for-
soksstudie har ArcelorMittal forsokt
kartlagga detta och nu fick vi oss till
livs ett uttommande foredrag fran
Monsieur Aurélien Pic. Han hade
myntat ett antal begrepp varav det
forsta var SWE [Spot Weld Equi-
valent] vilket skall mojliggora att
jamfora en punksvetsad konstruk-
tionslosning med en lasersvetsad
dito. Konklusionen var har att en

punktsvets motsvarar ett 20 mm
langt laserstygn i mjukt platmaterial
alternativt 30 mm langt om det ar
applicerat i ett hoghallfast material.
Denna tumregel skulle vara tillamp-
bar pa saval statiskt som dynamiskt
belastade konstruktioner. Hir bor
dock papekas att den gode Aurélien
bara hade validerat sin modell pa
plattjocklekar = 1,5 mm.

En annan strivan did man arbe-
tar med korta laserfogar kan vara
att gora dessa mindre kinsliga for
olika lastriktningar vilket man kan
dstadkomma genom att undvika
raka stygn och istillet konfigurera
dessa i C- eller S-form och dirmed
mojliggora ett mer isotropt beteende.
I detta sammanhang introducerade
Monsieur Pic begreppet SF [Shape
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Ovre: Figur 7a.En 6kad "Shape Factor”

hos en kort lasersvets minskar

risken for fogytebrott och narmar sig hur en punktsvets beter sig i

motsvarande lastfall.

Nedre: Figur 7b.En storre effektiv svetsarea, eller "Weld Casing Surface”,
okar den maximala lastupptagande férmagan hos en lasersvets.

Factor]. Resultat frdn dragprov indi-
kerar att om man okar denna ”Shape
Factor” sa att den narmar sig 1 mins-
kar man avsevirt risken for att fa
fogytebrott [Fig. 7a]. Formagan att
ta upp last i lasersvetsen ar kopplad
till begreppet WCS [Weld Casing
Surface] som beskriver den yta som
lasersvetsens ytterkonturer omfattar
[Fig. 7b]. Ett hogre WCS-virde hos
de enskilda lasersvetsarna hade for-
battrat energiupptagningsformagan
vid experiment dir dubbelhattar i
1,2 mm tjockt TRIP80O [Transfor-
mation Induced Plasticity] —material
hade utsatts for axiell kompression.
Vidare kunde man konstatera att
brottbeteendet hos dessa balkar var
likvirdigt med det som limpunkt-
svetsade provobjekt uppvisade.

InCar®-projektet dr en omfat-
tande studie som ThyssenKrupp
Stahl AG [TKS] genomfort och som
med hjilp av &tskilliga innovativa
applikationsexempel forsoker illus-
trera hur avancerade stdlmaterial
kan anvindas for att ytterligare oka
prestandan hos en bilkaross. Hela
13 olika divisioner inom TKS har
deltagit och projektet har resulte-
rat i att foretaget Drauz-Nothelfer
byggt tre stycken kompletta karos-
ser i demonstrationssyfte. Bla har
ett sk ”sandwich”-material anvants
for vissa komponenter for att med
bibehéllna prestanda for styvhet och
flexmotstand kunna realisera ytter-
ligare viktsbesparingar. Denna typ
av laminatpldt bestdr av tvd tunna
metalliska skikt med en mellanlig-

gande polymerkidrna, och det ar
uppenbart att sammanfogningen av
dylika material stiller speciella krav
pa fogutformning och -metoder.
Dr. Axel Griineklee och Herrn Peter
Cornelius visade pd tvd exempel dir
detta material anvints i karosstruk-
turen. Ett var en takpanel med 0,40
mm tjock polymerkirna och stélskal
i tjocklek 0,30 resp. 0,20 mm. Skilet
till att ha olika tjocklek pa de senare
ar att eftersom taket laserlods till
ovrig struktur vill man ha ett nagot
tjockare material pd den sida mot
vilken lo6dfogen anbringas.

Ett annatexempel var en motorhuv
ddr ”sandwich”-materialet anvands
i ytterpldten som var uppbyggd av
tvd stycken 0,25 mm tjocka stalpla-
tar med en 0,40 mm polymerkirna
ddremellan. Har 14g innovationen i
att motorhuvens innerplat, som ar
tillverkad i ett konventionellt BH
[Bake-Hardening] —material, blind-
falsas 180° for att darigenom lokalt
skapa ett tjockare material att app-
licera lodmaterialet mot [Fig. 8].
Skalet till att valja laserlodning for
sammansattningen av motorhuven
ar att man enligt Dr. Griineklee inte
kan rullfalsa laminatplidten d4 man
riskerar att falsrullarna kommer att
skjuta det tunna platmaterialet fram-
for sig och darmed dstadkomma en
delaminering.

Viktsbesparingarna for dessa tva
applikationer jamforda med mer
traditionella 16sningar 13g pa 38%
for taket och icke foraktliga 11%
for motorhuven. Vid lédoperatio-
nerna hade en HLD 3006D laser
fran Trumpf anvints ur vilken man
nyttjade ungefir 1 kW fokuserad
till en briannflick med 2,4 mm
diameter. Genom att anvidnda en
forvirmd CuSi3 tillsatstrad kunde
man Overbrygga den vigighet som
vanligtvis upptrider pd flinsarna da
man arbetar med sd hir pass tunna
tjocklekar. Framforingshastigheten
ldg pd 2,1 m/min och motsvarande
tradmatningshastighet var 2,5 m/min
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Figur 8. En av ménga innovativa tekniklsningar i InCar®-projektet; en laserlédd skarv i motorhuven mellan en
ytterpanel i laminatplat och en 180° falsad innerstruktur.

Vid lodaktiviteterna inom InCar®-
projektet hade fogfoljningsverkty-
get ALO1 fran foretaget Scansonic
anvints, och en annan talare vid
EALA var Daniel Diepold fran just
Scansonic som har redogjorde for
den vidare utvecklingen av verkty-
get och hur detta kan anvindas vid
lasersvetsning av aluminiumkom-
ponenter. Den senaste versionen av
verktyget har beteckningen ALO3
och ar utrustad med nagra “featu-
res” for vilka den nagot flegmatiske
Herrn Diepold redogjorde. Vid laser-
svetsning av aluminium kravs nor-
malt en hogre effekt pga materialets
reflektivitet samt att anvandning av
tillsatstrad ar en nodvandighet. Det
ar ytterst viktigt att man har ritt
matningskraft pa sagda trdd och
darfor har ALO3-verktyget forsetts
med en teleskopisk arm [TA, Fig.
9] dar fjaderkraften kan anpassas
digitalt under lodprocessen. Men det
ar ocksd mojligt att 13sa armen i vad
man bedomer vara ett ideellt lige.
Vidare finns det en indragningsfunk-
tion av tillsatstrdden vilken mojlig-
gOr att man kan arbete med storre
”stick-out” och darmed ligga langre
fran arbetsstycket med laseroptiken.
En annan finess dr en sk vippkom-
pensering betecknad NEIGO, vilken
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gor att inverkan av gravitet i olika
lodpositioner elimineras. Optiken
utgors av en sk ”BIFO” [Bifocal
Module| vilket innebdr att laser-
strdlen delas upp i tvd overlappande
fokalpunkter. Darmed erhaller man
en storre brannflack med tillhorande
storre nyckelhal vilket ger en mer
stabil svetsprocess vid just bear-
betning av aluminium. Dessutom
blir tillsatstrddens inmatning vis-a-
vis fokalpunkten mindre kanslig.
Slutligen har man i samarbete med
ArbicorBinzel utvecklat en trddmat-
ningsenhet benimnd DFE [Draht-

Figur 9. En vidareutveckling av
Scansonics fogféljningsverktyg
ALO3 som numera kan fis med
anpassad fjaderkraft for optimal
tradmatning via en teleskopisk arm
(TA).

Ovan har verktyget forsetts med
den nyutvecklade
tradmatningsmodulen (DFE) fran
ArbicorBinzel.



Figur 10. Senaste nytt i laserverktyg
fran Precitec — den sk "Wobble
Tracker”, vilken kombinerar
fogfolining med pendling och darfor
ar ett utmarkt hjalpmedel vid
svetsning i komplexa fogbanor med
mindre exakt positionering mellan
fogytorna.

ForderEinhet, Fig 9] som enkelt
kan monteras som en extra modul
pa ALOS3-verktyget. Denna enhet
minskar den fria tradlangden till
arbetsstycket och resulterar i en mer
exakt tradmatning.

Markus
Hollacher fran Precitec talade sig

Sympatiske Kogel-
varm om foretagets olika process-
verktyg for laserbearbetning. Huvud-
delen av hans presentation handlade
om de specifika fokalpunktsforskjut-
ningar som blir mer accentuerade i
samband med utvecklingen mot allt
battre stralkvaliteter. Detta dmnes-
omrade behandlas utforligt pd annat
stille i tidningen i samband med
min rapportering fran ICALEO®-
konferensen i Orlando forra hosten.

Nyheten vid EALA var en sk
”Wobble Tracker”
nerar traditionell fogfoljning med

som kombi-

en pendlingsfunktion [Fig. 10], en
funktion som illustrativt presen-
terades for forfattaren av gamle
laserbekantingen, numera Precitec-
medarbetaren, Daniel Wildmann
vid den lilla ”Table-Top”-utstillning
som forekom i anslutning till kon-
ferenslokalen. Pendlingsfunktionen

innebar att man fullt ut kan nyttja
den goda stralkvalitén hos en disk-
eller fiberlaser och exempelvis svetsa
med en fokalpunktsstorlek mellan
200-300 pm dven om man har en
mindre exakt passning mellan plat-
detaljerna. Pendelfrekvensen stalls
in i forviag medan pendelamplituden
regleras analogt. Svetshastigheten
ar naturligtvis applikationsberoende
men kan berdknas enligt formeln 2 x
fokalpunkten x pendlingsfrekvensen,
vilket for exempelvis en 0,2 mm stor
brannflick och en pendling med 250
Hz skulle motsvara en ungefirlig
framforingshastighet pd 6 m/min. I
kombination med fogfoljningsenhe-
ten kan komplexa svetsmonster med
tex varierande spalter mellan detal-
jerna svetsas pa ett kvalitetssakrat
sdtt med i ovrigt oforandrad optik i
svetsverktyget.

En vilbekant profil i dessa kon-
ferenssammanhang i Bad Nauheim
ar Dr. Herbert Staufer fran Fronius
GmbH i osterrikiska Wels. Bade
vid den dedikerade arliga fognings-
konferensen i april saval som vid
EALA-konferenserna brukar den
gode Herbert dyka upp och delge
oss senaste information om foreta-
gets uppfinningar. Fronius har ett
vilrenommerat rykte i lasersam-
manhang dd man tidigt engagerade
sig i laserhybridtekniken och var
forst med att presentera integrerade
svetsverktyg for denna metod. Dessa
finns numera tillgangliga i en ”gene-
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ration tvd” ddr miniatyriseringen
av verktygen fortsdtter. Vidare har
man patentet pa den sk CMT [Cold
Metal Transfer] —tekniken som ir en
form av pulsning vid gasmetallbdg-
svetsning vilket innebar att metoden
?gar kallare” och dirmed ar syn-
nerligen lampad for svetsning i tunna
karosseripldtar. Denna géing torg-
fordes metoden LaserTandem [Fig.
11], vilket 4r en hybriduppstallning
ddr bagsvetsenheten arbetar med en
tandemuppsattning, vilket hjalper till
att ytterligare oka produktiviteten.

Laserstralen gir som “ledande” i
uppstillningen och som laserkilla
anvinds en 8 kW TruDisk-laser fran
Trumpf. Forsok hade genomforts
pd en linkarm som svetsats med
6 kW lasereffekt, och som kvali-
tetsovervakning hade man anvint
Fronius’ eget sk ”Q-Eye”-verktyg.
Jamfort med laserhybridsvetsning
kunde svetshastigheten oOkas fran
4,5 m/min till 5,1 m/min. Dock
mdste man vara medveten om att
forbrukningen av tillsatsmaterial
och skyddsgas okar med i princip
det dubbla jamfort med traditio-
nell laserhybridsvetsning. Dessutom
rekommenderas en ndgot grovre
tillsatstrdd, diameter 1,2 mm i stil-
let for 1,0 mm, vid denna typ av
svetsmetod. Ocksa en uppstillning
som bestod av ett konventionellt
laserhybridverktyg kombinerat med
en tandem bdgsvetsutrustning och
med ett interavstind pd 100 mm
mellan processerna presenterades.
Vi far vil se om det vid ndsta EALA-
konferens utkristalliserat sig ndgra
lampliga anviandningsomraden for
dessa LaserTandem-tekniker.

En av de mera applikationsinrik-
tade presentationer som foredrogs
kom fran England och presenterades
av herrarna Paul Meeson [Stadco]
och Richard Hewitt [University of
Warwick]. Hir handlade det om
RLW [Remote Laser Welding] och
forsoksobjekten var sidodorrarna
till Jaguar-modellerna XF, vilken ar
tillverkad i stalpldt, och XJ som ar
en lattviktskonstruktion i aluminium
[Fig. 12]. Utrustningen utgjordes
av en 4 kW fiberlaser fran IPG
med straldistributionen integrerad
i Comaus patenterade SmartRobot-
koncept. Staldorren sitts samman
med 83 stycken raka laserstygn som
ar cirka 25 mm ldnga, och den totala
processtiden dr 63 sekunder, vilket
innebar att den faktiska svetshastig-
heten ligger mellan 3,2-4,2 m/min.
Eftersom aluminiumdérrarna till
XJ-modellen dr dorrbagslosa kravs
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Figur I'l. T.v. illustreras principen for Fronius’ LaserTandem-metod. T.h. en jamforelse av svetstvdrsnitten mellan en
LaserTandem-svets (t.v.) utférd med 4 m/min i svetshastighet och WFS (Wire Feeding Speed) pa 14 m/min och en
konventionell tandemsvetsning med 3m/min i framféringshastighet och 22 m/min WFS, vilket indikerar en 50%-ig

reduktion av tillsatstrad.

har endast 44 stycken 25 mm linga
stygn, processtiden dr 55,8 sekunder,
och svetshastigheten konstant 2,2 m/
min. Vid oforstérande efterkontroll
av svetskvalitén hade man fram-
gangsrikt anvint sig av hollandska
foretaget AmsTechs ultraljudsverk-
tyg. Jamfort med ett punktsvets-
eller nitbaserat processuppliagg kan
robotantalet minskas med 85% och
behovlig golvyta i fabriken med
50%. En kostnadsjamforelse gav vid
handen att ett laserstygn var 34%
billigare dn en punktsvets respek-
tive 87% billigare jaimfort med en
stansnit. Bland de erfarenheter som
vunnits under projektets gang var att
man dven vid aluminiumsvetsning
ar betjant av en mindre spalt mellan
platkomponenterna for att erhdlla
en perfekt svetskvalitet. Vidare att
laserstrélens infallsvinkel maximalt
far avvika 20° frdn ytnormalen vid
svetsning i aluminium, medan upp
till 30° infallsvinkel kan tolereras vid
svetsning i stal.

Kopplingen till universitetet i War-
wick och dess vilutrustade app-
likationslaboratorium [Fig. 13], i
vilket RLW-cellen varit i drift sedan
mars 2008, samt att provobjek-
ten utgjordes av Jaguar-dorrar ar
det inte alltfor vagat gissat att det
ar detta foretag eller dess partner
LandRover som har planer pa att
implementera denna metod i kom-

22 LASERNYTT 2/2010

Figur 12. Framgangsrika ’scanner”-svetsforsok vid University of Warwick pa
Jaguar XF:s stildorrar (t.v.) och de dorrbéagslésa aluminiumdoérrarna for
X]J-varianten (t.h.).

mande produkter. Detta bekriftades
ocksa senare i samtal med min gode
van Anil Mistry, fogningsansvarig
vid det Lighthorne-baserade utveck-
lingskontoret. Det ar projektet L4035,
som i klartext innebiar nya Range
Rover-modellen med produktions-
start 2012 och baserad pd samma
bottenplatta som Jaguar S-Type, som
avser att satsa pa fjarrlasersvetsade
sidodorrar i aluminium.

Det senare ar ett utmarktexempel
pd det initierade skvaller som vi
konferensdeltagare kan agna oss at
under pauser och maltider vid EALA-
konferenserna — ett natverksbyggan-
de vars virde aldrig kan overskattas
[Fig. 14]. Salunda fick jag i samtal
med kollegor veta att Hyundai har
processproblem med sina nuvarande
laserapplikationer framst beroende
pd variationer i inkommande karos-
serimaterial. RLW-applikationerna

for pdhiangsdetaljer gir bra, och nu
har man kopt pa sig ett antal utrust-
ningar for laserlodning.

PSA [Peugeot Sociéte Anonyme]
Peugeot Citroén lasersvetsar sido-
dorrar till 3008- och 5008-model-
lerna med konventionell laserteknik
dar svetsfoljden har visat sig vara
kritisk. For att underlatta detta avser
man att i framtiden i stillet satsa pa
RLW [Fig. 15]. 2013 raknar man
med att ha runt 50 hogeffektlasrar i
drift, att jimforas med de 6 som var
aktiva i produktion 2008.

Renaults strategi ar att i fortsatt-
ningen laserloda taken till karossi-
dorna pd alla sina modeller. Man har
ett nytt plattformsprogram pa géing,
vilket kommer att innebira en avse-
vard 6kning av antalet varmformade
detaljer med ty atfoljande behov av
laserskarning.

RofinSinar har idag disklasrar pa



Figur 13. Den synnerligen imponerande anlaggningen vid University of Warwick som erbjuder ett vilutrustat
applikationslaboratorium med mojlighet att utprova de flesta fogningsmetoder som férekommer inom bil- och

annan industri.

upp till 4 kW uteffekt i sitt sortiment.
Betriffande fiberlasrar dr 2 kW det
kraftfullaste man kan erbjuda idag,
men enligt Markus Ritinger kom-
mer en 4 kW-enhet att bli tillgianglig
under 2010.

Se dar bara nigra av de nyheter
som gick att snappa upp under kon-
ferensen, som i vanlig ordning avslu-
tades med att representanter frin
biltillverkarna gav sina visioner 6ver
den fortsatta laserutvecklingen vid
sina respektive foretag. Har rorde
sig mycket kring lattviktssatsningar,
mix-material-scenarios, laserlodning
och lasersvetsning av aluminium
och hoghéllfasta stilkomponenter.
Men dven processfragor som effekt-
overvakning, hastighetssensor for
trddmatning och gasflodeskontroll,
samt ett behov av 6kande ”beam-
on-time”, alltsd den tid under cykeln
som lasern verkligen levererar energi,
stod pa agendan. Daimler betonar
mycket dmnet “effekteffektivitet”.
Man opererar idag 6ver 100 stycken
hogeffektlasrar i sina fabriker, men
har enligt Ralf Bernhardt alltfor
mycket “stand-by”-effekt. Progno-
sen dr att ar 2015 ha ett laserbe-
stand som till lika delar bestdr av
diod- och disklasrar, vilka kommer
att anvandas vid tillverkningen av de
nya modellerna i CLS-, C-, E- och
S-segmenten. Slutligen kan nimnas
nagra tankvirda synpunkter frin

Figur 14. Volvo satsar stort pa diodlasrar, eller....? Artikelforfattaren i
samsprak med LaserLines marknadsansvarige i Europa; Axel Luft.

-

Figur 15. Uppstillningar for laserlodning och fjarr-lasersvetsning (narmast)
vid Peugeot-Citroéns utvecklingscenter i Vélizy utanfor Paris.
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Figur 16. Niclas Palmquist fran
Volvo Cars "lagger ut texten” vad
giller foretagets framtida
laserstrategier, dir mycket handlade
om flexibilitet i form av exempelvis
verktyg kombinerade fér svetsning
och 16dning (t.h.).

min Volvo-kollega Niclas Palmquist,
som menade att med hinsyn till
véra relativt ldga volymer av olika

modeller har fraigan om mer flexibla
laserceller for kombinerad svetsning/
lodning/skarning aktualiserats som

ett led i att minimera produktions-
kostnaderna [Fig. 16].
Sammanfattningsvis vill jag siga
att ndgra radikala nyheter inte stod
att finna vid drets EALA, men det dr
kanske and4 inte det som ar det vik-
tigaste syftet med dessa konferenser.
Det schemalagda programmet i all
dra, men det som verkligen tillfor
mig och andra deltagare ”niring”
och fortsatt inspiration till nya djar-
va lasersatsningar ir den gemytliga
stimning och informella atmosfir
som rader vid dessa traffar i Bad
Nauheim. Ett nog sd 6verraskande
konstaterande med tanke pad att
narmare 70% av delegaterna utgors
av i vardagslag vanligtvis strikta och
reserverade tyska medborgare! &

Fibertube Advanced -

Avancerad fiberlasersvetsning och -skdrning av rostfria ror

Av Joakim Hedegard, Swerea KIMAB

Biade kvalitet och produktivitet vid
tillverkning av rostfria ror har stor
potential att forbittras genom la-
serbearbetning. Den nya fiberlasern
mojliggér utmirkt precision och
hog hastighet inom svetsning och
skarning, vilket har framkommit i
pilotprojektet ”Fibertube”. Tekni-
ken behover dock utvecklas, insta-
bilitetsfenomen bemistras samt pro-
cess och applikationsteknik anpas-
sas. Genom hoghastighetsfilmning,
teoretisk analys m.m. ska utveckling
ske for olika rortillimpningar. Ror-
tillverkare, systemtillverkare, slutan-
vandare, institut och universitet del-
tar, for basta processforstielse och
implementering i industrin.

Projektet finansieras av Vinnova
och industrin och ingar i Stalforsk-
ningsprogrammet 2007-2012. Pro-
jektet loper under perioden 2009-
11-01 - 2012-12-31.

De deltagande foretagen ar Outo-

24 LASERNYTT 2/2010

kumpu Stainless/Outokumpu Stain-
less Tubular Products, Sandvik
Materials Technology, Westinghou-
se Electric Sweden AB, Permanova
Lasersystem, Forsmarks Kraftgrupp
och Vattenfall Ringhals. Tillsam-
mans med Fogningscentrum vid
Swerea KIMAB och Lulea tekniska
universitet (LTU) som internationellt
erkint universitet inom laserbearbet-
ning bildar de ett konsortium som
ska leda till hogkvalitativ forskning
och applikationsutveckling for avan-
cerade svets- och skarprocesser med
fiberlasern samt okad produktivitet
och konkurrenskraft bland svenska
rorverk.

Projektet handlar om att under-
soka och utveckla lasersvetsning,
laserhybridsvetsning (tex kombina-
tionen Laser-MAG/MIG) och laser-
skidrning for ett antal olika rostfria
rorapplikationer hos de tillverkande
foretagen. Bredvid genomforandet
av systematiska experiment med
olika hogeffektlasrar, speciellt med

Penetrationstest i rostfritt stal, 15
kW fiberlaser med 300 mm/min
svetshastighet.

den nya 15 kW fiberlasern pad LTU,
ska nya vetenskapliga metoder som
tex hoghastighetsfilmning anviandas
for att observera, utviardera, doku-
mentera och analysera experiment.
Dessutom ska innovativa varianter
av bearbetningstekniken studeras,
tex genom anvidndning av speciell
optik. &
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CO, Laser Systems
from Richardson Electronics

No matter what brand of CO, laser you use, Richardson
Electronics has the tubes, replacement lenses and mirrors
you need.

We have been supplying quality power grid tubes to the

CO, laser market from the very beginning. We maintain an
extensive inventory of triodes and tetrodes used in many of
today’s state-of-the-art laser cutting systems, including
Bystronics and Trumpf. These tubes are in stock and ready for
same-day shipping. We also stock replacement water

fittings and preformed tubing for Trumpf laser systems.

We also offer our National line of high quality replacement
lenses and mirrors for all laser makes and models.

Richardson Electronics is a global organization serving
customers from a network of local sales offices and stocking
locations throughout the world. Locate the Richardson
Electronics sales representative nearest you at www.rell.com.

Richardson Electronics

Stockholm, Sweden

+46 8 564 705 90 - Fax: +46 8 760 4663
jensk@rell.com * www.rell.com/lasers
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Richardson
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Part Number
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NL11826
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AX1583A
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NL10277-1
NL10277
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Q450-2
Q450-4
Q450-5
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Your Global Source for
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Laserdag hos Esab

Stort intresse for utveckling av
laserhybridsvetsning

Av Per Westerhult, Lasergruppen

Laserdag I tillika
Lasergruppens varmote

dgde rum den 27 maj 2010
pa Esab AB i Goteborg.

Pa laserdagen deltog 26
personer. Laserdagen
inleddes med att dagens vard,
Johan Tolling halsade alla
vilkomna och gav en kort
presentation av Esab AB:

Foretaget Esab AB som betyder Elek-
triska Svetsnings Aktiebolaget grun-
dades 1904 av Oscar Kjellberg som
en foljd av en uppfinning, den belag-
da elektroden. Sedan dess har Esab
standigt forbattrat material och me-
toder. Parallellt har Esab utvecklat
nya metoder for att mota den tek-
niska utvecklingen. Idag producerar
Esab tillsatsmaterial och svetsutrust-
ningar, for si gott som alla svets-
och skirprocesser samt applikatio-
ner. Mer 4n 100 &rs stindig forsk-
ning och utveckling har gjort Esab
virldsledande inom svetsning och
skdarning. Sedan 2005 har Esab sin
verksamhet och huvudkontor for-
lagt till Lindholmen i Goteborg.

Nagra riktlinjer for laserhybrid-
svetsars funktion i olika lastsi-
tuationer

Alexander Kaplan fran Luled tek-
niska universitet inledde den tek-
niska session med ett foredrag pa
temat "Ndgra riktlinjer for laserhy-
bridsvetsars funktion i olika lastsi-
tuationer”. Foredraget var indelat i
tre olika avsnitt, ett allmint avsnitt
om laserhybridsvetsning samt tva

Deltagare vid laserdagen hos Esab, Goteborg. Vird for dagen var Johan

Tolling.

olika fallstudier (fall: ”hybridsvet-

sens toppsida avgorande under last”

samt “rotsidan avgorande under

last”). Nagra slutsatser fran under-

sokningen:

* Utmattningslast: max spidnning
initierar sprickor

* Beroende pa lastfall: topp- eller
rotgeometri dr avgorande

* Hybridsvetsning (trdd) kan forma
svetsens toppsida

* Om tilldtet, forenkla fran 3D till
2D — last

Erfarenheter fran kommersiell
laserhybridsvetsning

Magnus Eriksson fran Duroc Rail
AB redogjorde for deras erfarenhe-
ter fran kommersiell lasersvetsning.
Duroc Rail AB erbjuder idag kunder
i huvudsak inom transportsektorn,
breda hoghallfasta stalplatar som
ger forbattrad prestanda och viktre-
duktion till en lagre kostnad. Foreta-
get tillverkar svetsade platar upp till

8 meters langd och 3 meters bredd,

plattjocklek 1.95 — 8 mm. Bland

produkterna som tillverkas i dag ar

det malmvagnar och containrar.
Erfarenheter och problem vid

laserhybridsvetsningen ar:

* Inte insett vikten av snabb hante-
ringsutrustning

* Tjockare dn 10 mm bor man
frasa kanten

* Tunnare 4n 2 mm kriver mycket
snabb framforingshastighet

* Rotgas

* Forebyggande underhall

PROHYB Lasersvetsning for
bil- och verkstadsindustrin

Tore Salmi, Permanova Lasersys-
tem AB presenterade resultatet fran
en studie “Laserhybrid welding of
thin sheets in automotive industri-
es” som ar en del av MERA projek-
tet: ”PROHYB - Production De-
velopment with Laserhybrid Wel-
ding” (ett samarbetsprojekt mellan
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Permanova och SWEREA Kimab).
Syftet med projektet har varit att
studera laserhybrid - MAG svetsning
i tunna platar till bilindustrin, for-
battra svetsbarheten genom process
optimering. Resultatet fran under-
sOkningen visar bland annat en
okad produktivitet, minskad antal
produktions steg samt forminskade

ledtider.

Lasersikerhet & AFS 2009:7 -
Acrtificiell optisk stralning

Urban Widén, Sjogardsvik AB redo-
gjorde ingdende for Arbetsmiljover-
kets foreskrifter om artificiell stral-

ning (AFS 2009:7). Presentationen
gav en insyn i vad olika laserklasser
innebdr, vilka typer av skador (hud,
Ogon) uppstar dd man exponeras av
laserstralning.

Laser — Tandem MAG hybrid-
svetsning, en process som oOkar spalt
toleranser och svetskvalité

Johan Tolling presenterade resul-
tatet frdn ett ”Laser — Tandem
MAG hybridsvetsningsprojekt” som
genomforts pd Esab. I projektet har
problem, problemlésning samt for-
delar med laser hybridfogning stu-
derats. Problemen ar oftast ”droppig
rot i tocka material” samt ”brannsar

mot ytor som har olika former av
oxider”. Dessa problem loses genom
en ”0kad depositionsgrad” samt ”en
annan form pa smaltan”. Fordelarna
med processen ar foljande:
* Okning med cirka 20 — 30 % i
plattjockleken runt 5 mm
* Okad svetshastighet
* Okad penetration
Ovanstdende foredrag finns inlag-
da pa Lasergruppens hemsida www.
lasergruppen.eu, medlemsexklusiva
delen, och kan laddas ner.
Laserdagen avslutades med en
guidad visning av Esab:s process-
center. &

Rapport fran laserseminarium

I Danmark den 4 maj

Av Mikael Mimer, Trumpf Maskin
AB

Den danska motsvarigheten
till Lasergruppen, Laser-
ERFA-gruppen, arrangerade
1 varas ett seminarium pa
temat fibertransporterad
laserbearbetning. Ca 30
ahorare kunde lyssna till
foredrag om laserkirning,
lasermarkning och
lasersvetsning, allt

med fibertransporterad
laserteknologi.

Dagen inleddes med en presenta-
tion av Andreas Kettner, utveck-
lingsdirektor for laserskarmaski-
ner pA TRUMPF Werkzeugmaschi-
nen GmbH. Ahérarna fick héra vad
TRUMPPF’s filosofi kring laserskar-
ning med fibertransporterat laser-
ljus kontra det traditonella CO,-la-
serljuset ar. TRUMPF’s nyaste till-

28 LASERNYTT 2/2010

skott inom omrddet fibertranspor-
terad laserskiarning heter TruLaser
5030 Fiber och presenterades nagra
veckor tidigare pa ett oppet hus vid
huvudkontoret i Ditzingen. Vi fick
hora att laserskdrning med fiber-
transporterad laserteknik inte dr na-
gonting nytt. Sedan mitten pa 90-ta-
let har TRUMPF levererat 6ver 200
maskiner for skarning med den har
tekniken. ”Det ar erfarenheter som
vi har tagit med oss till de nya maski-
ner som vi nu lanserar” sa Andreas
Kettner.

Dagen fortsatte med en foreldsning
frain Tim Westfalling, IPG Laser,
som pratade om en ny serie fiber-
lasrar for pulsad bearbetning. Enligt
foreldsaren skall de hir lasrarna
ersitta de lamppumpade YAG-lasrar
som i stor utstrickning anvinds for
pulsad lasersvetsning inom finmeka-
nisk industri idag. Aven Rofin-Sinar
var inbjudna att halla foredrag den
hiar dagen. Det Hamburg-baserade

foretaget valde att prata om lagef-
fekts fiberlasrar for finskarning. En
applikation som till stor del ar inrik-
tad mot medicinteknik. Den andra
delen av Rofin’s foredrag handlade
om lasermirkning med fiberlaser.
Laser- och maskinleverantorernas
del av dagen avslutades med en pre-
sentation av Gianni Piccolo fran Sal-
vagnini som presenterade hur mark-
naden hade mottagit lanseringen av
foretagets forsta fiberlaserbaserade
skarmaskin.

Efter en trevlig buffélunch presen-
terade den danska maskinbyggaren
Egatech A/S hur de integrerat en
fibertransporterad laserkilla i en
helautomatisk svetsanldggning till
Micro Matic i Odense. Tillsammans
med Micro Matic fick vi hora hur
projektet hade vuxit fram och rea-
liserats. Dagen avslutades med ett
studiebesok pd Micro Matic dar vi
fick se den ovan nimnda helautoma-
tiska svetsanldggningen. &



Dampningen hos laserskydds-
glasogon aldras och forsimras

Av Per Olof Hedekvist, SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut

Nyligen presenterade

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut
maitningar som visar att den
skyddande dampningen i
laserskyddsglasogon kan
forsamras med aldern.
Spridningen i uppmatt
dampning jamfort med
specifikationen 6kar med
tiden, alltifran acceptabelt
skydd efter 30 ar till en
betydande forsimring redan
efter 5 ar. Aven om det

inte dr nagon kontroversiell
upptackt, ar det remarkabelt
att det inte uppmarksammats
tidigare.

Bakgrund

Laserskyddsglasogon utgor det per-
sonliga skyddet for landets anvin-
dare och operatorer av laser klass
ITIB eller IV. For att kunna anvidndas
obehindrat har de hog dimpning vid
den eller de vaglingder som de av-
ser att skydda mot, och lag damp-
ning vid ovriga vilket ger ett hogt
ljusgenomslapp men med en firg-
ton. Detta innebir ocksa att det kan
vara svart att med det manskliga
Ogat uppfatta en forandring med ti-
den. Trots att alla material har na-
gon typ av dldrande, har vildigt lite
intresse visats mot hur dessa glaso-
gon aldras. Till och med Arbetsmil-
joverket i AFS 2009:7 ”Artificiell
optisk stralning”, vilket dr den fore-
skrift som beskriver hur arbetsplat-
sen ska skyddas for att minimera
risken for arbetsskador, skriver att
glasogon ska viljas for att dimpa

Glasogon av olika alder, material och modell har testats.

tillrackligt vid de aktuella laservig-
lingderna, och ha god transmission
vid ovriga vaglingder. Beskrivning-
en utgdr fran tillverkarens specifika-
tioner vid tillverkningstillfillet, och
ingenting skrivs om att det ska sa-
kerstillas att glasogonen under hela
sin anviandningstid faktiskt skyd-
dar mot farliga optiska effektniva-
er i den omfattning som markning
och dokumentation pdstar. Darfor
har det vickt ett stort intresse da
SP Sveriges Tekniska Forskningsin-
stitut presenterar resultat som visar
att glasogon kan tappa merparten
av sitt optiska skydd inom ndgra &r.
Genom att ta in glasdgon fran oli-
ka tillverkare och av olika alder fran
anvindare runt om i landet har en
spridning uppnadtts sd att resultaten
kan anses representativa for statusen
hos laserskyddet i Sverige. Det ska
betonas att ingenting i studien tyder
pa att tillverkarna anger ett felaktigt

virde, eller att skyddet forsimras
under garantitiden. Samtidigt ldm-
nar ingen tillverkare ndgon garanti
overstigande 4 &r.

Flera laseroperatorer tar p4 sig sina
laserskyddsglasogon i stort sett dagli-
gen, och inom ett par ar 4r de repiga,
slitna i lederna, och det ar naturligt
att byta ut dem. A andra sidan ar det
inte ovanligt med lasrar som anvands
mer sillan, och dar glasdgonen for-
varas utan mekaniskt slitage. Det
ar heller inte ovanligt att de ersatta
glasogonen fortfarande forvaras i
anslutning till lasern, for att kunna
anvindas i samband med besok,
demonstrationer eller upplarning av
ny personal. D4 kan dessa upplevas
som funktionsdugliga dven efter 10 —
20 ar. SPs studie visar att de kan ha
acceptabel dimpning dven efter 30 &r,
men kan ocksd ha tappat merparten
av sitt optiska skydd redan efter 5 —
10 4r. Denna forsamring kan inte har-
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Uppmaitningen har utforts i en spektrofotometer, med
20dB diampning i referensstralen.

roras till ett felaktigt hanterande eller
forvaring, utan snarast en utveckling
av ett normalt anvandande.

Vad betyder siffrorna?
Trots att laserskydd sedan manga ar
ska vara provade enligt den europe-
iska standarden EN207, forekom-
mer mdnga gamla glasdgon som en-
bart testats enligt amerikansk ANSI
standard. Detta ar tydligast d4 mark-
ningen stipulerar en dimpning i Op-
tical Density (OD) vid definierade
vagliangder. Det kan dessutom note-
ras att flera av dessa skydd pastar sig
ha en dimpning pa OD 14-16 nagot
som varken da som nu ar mojligt att
mata med rimlig noggrannhet. Dessa
virden ar snarast berdknade baserat
pa tillverkningsteknik och uppmat-
ning av ligre dimpningar. En klar
skillnad mellan ANSI och EN ir att
den amerikanska utgar frin minimal
diampning, medan den europeiska
utgdr frdn maximal transmission.
EN 207, vilken kommer ut med
en ny revision under 2010, omfat-
tar markningarna L1 tll L10, dar
maximal transmission vid specifice-
rad vagliangd for L1 dr 10-1 och for
L10 ar den 10-10. Vagliangden anges
som ett tal, och att det motsvarar
nm ar underforstatt och anges inte.
Vidare anges om det test som ligger
till grund for transmissionsuppskatt-

30 LASERNYTT 2/2010

Exempel pa CE markning av glaségon. Glaségonen pa

bilden har @ven OD mirkning enligt ANSI pa vanster

skalm.

ningen, och dirmed indikerar vilken
typ av laserstrdlning som glasogonen
ar godkidnda att skydda mot, ar
utfort med cw-laser (D), pulsad laser
(I), Q-switchad laser (R) eller mod-
last laser (M). Bokstiverna kan kom-
bineras om tester gjorts under flera
betingelser, och beroende pa vilken
eller vilka betingelser som anges ska
glasen erbjuda korrekt dimpning for
olika intensitet under minst 10 s eller
100 pulser (virdena baseras pa EN
207:2003 och kan forandras i EN
207:2010). Under denna belastning
far inte glasdgonens transmission
oka, eller spricka pa den sida som
vetter mot ansiktet. Daremot ar
det tillatet att de borjar smalta, s
linge som detta medfor oforindrad
eller okad diampning. Typprovning
innebdr som med andra varor att ett
representativt urval av produktionen
gors, och dessa individer utsatts for
destruerande tester. Detta innebar
att de glasogon som siljs har endast
matts upp vid ldgre effektnivder,
eventuellt har endast filtermaterialet
mitts upp, innan sjilva produktio-
nen av glasogonen utfors.

Enligt EN 207 ska dven tillverka-
ren anges, vilket gors med en kod
som registreras pa Europa-niva. LV,
W eller RH betyder tex att glasen
ar tillverkade av Laservision / Uvex,
och GPT star for Sperian /Glendale.

Det finns inget formellt krav att
tillverkningsdatum ska anges, men
flera tillverkare har dnda inkluderat
detta i dokumentationen tillhérande
glasogonen. I de fall SP mottog glas-
ogon utan angivet tillverknings- eller
inkopsdatum berodde detta oftast pa
att dokumentationen inte forvarades
i anslutning till glasdgonen.

SP genomforde en inventering

Under hosten 2009 kontaktades i
stort sett alla anvdndare av laser i
Sverige, och ett flertal svarade pa
frdgan om hur 6versynen av det op-
tiska skyddet hanterades. Det visar
sig att flera anviandare koper nya
laserskyddsglasogon vart femte dr,
medan andra anvinder de glasdgon
som levererades med lasern. I fore-
kommande fall byttes glasogonen
ut ndr det var for repiga for att se
igenom, men det noterades att ing-
en av de tillfragade utférde nagon
mitning for att bestimma det op-
tiska skyddets niva. Vidare erbjods
en uppmaitning av ett par glasogon
fran varje tillfrdgad anvindare, och
darmed uppgick den experimentel-
la delen av studien till 20 par. De
flesta av dessa har ett specificerat
skydd vid 1064 nm (Nd:YAG), men
dven 632 nm (HeNe), 532 nm (Ar)
och 694 nm (Rb) finns represente-
rade. Pga mattekniska begransning-
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Dampning av tva exempelglaségon. Biada har en
specificerad dampning pa OD 6 vid 632 nm (HeNe)
resp. 694,3 nm (Ruby). Utfallet ar som synes inte lika
bra for det ena paret.
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Dampningsforsamring visas som kvoten mellan
specificerad dimpning och uppmatt dimpning, dar
bada vdrdena anges i OD. Kvoten har ingen fysikalisk
betydelse, men motsvarar en subjektiv uppfattning om
hur korrekt eller felaktig angivelsen pa glaségonen ar.

ar har inga uppmaitningar genom-
forts pa glasdgon som skyddar mot
10,6 pm (CO,), vilket utgjorde den
storsta gruppen i de kontaktade an-
vandarna. Slutligen finns bade plast
och glas representerade, men med en
tonvikt pa de forstnamnda.

Mitningen utfordes i en spektro-
fotometer, nyligen kalibrerad och
med regelbundna referensmitningar
av kinda diampare for att minime-
ra inverkan av matfel. Glasogonen
monterades for vinkelrat strdlgang
och transmissionen uppmattes rela-
tivt en referensstrale. For att oka
dynamiken dimpades denna referens
20 dB, vilket mojliggor en maximal
absorptionsmatning av 70 dB, vil-
ket motsvarar OD 7. Dampningen
beriknades som inversen av trans-
missionen, for att battre harmonisera
med flertalet av de forsta matob-
jekten. Eftersom studien gjordes
ur ett anvindarperspektiv maittes
flera glasogon endast vid enstaka
véaglingder, dir hog dimpning ar
utlovad. For fullstindighetens skull
mattes bdde hoger och vinster 6ga,
och detta visade att skillnaden inte ar
lokal da samtliga provobjekt uppvi-
sade mycket liten skillnad mellan de
tva matpunkterna.

Resultat av studien
Pa nagra glasogon uppmittes en
over

spektralupplost ~ diampning

hela det synliga omréadet. Ur dessa
spektra dr det uppenbart att dimp-
ningen i de godkinda glasogonen
endast paverkar ett smalt omrade
runt den kritiska vaglingden. En in-
tressant detalj ar att vissa glasogon
uppvisar en dimpning i paritet med
den utlovade, men vid fel vaglingd.
P4 dessa glas har skyddet flyttats
till aningen ldngre vaglingder, och
dampningen vid den avsedda ar for-
samrad. Det var dock lika vanligt att
dampningen var maximal vid ratt
vagliangd, och helt enkelt blekts och
ddarmed forsamrats.

Slutsatser

Studiens slutsats ar att allt laser-
skydd bor utvirderas regelbundet,
med avseende pd skydd mot optisk
effekt vid de avsedda viglingderna.
Dessutom bor dessa rutiner baseras
pa tillverkningsdatum, da detta kan
skilja avsevdrt fran inkopsdatum.
Aven om skydd mot CO,-laser inte
omfattas av studien, bor atgiarderna
vara desamma dven vid dessa vig-
langder.

De ska ocksa noteras att vid en
bedomning av dldringen av ett par
laserskyddsglasogon finns det tre
datum att ta hiansyn till; tillverk-
ningen av filtermaterialet, tillverk-
ningen av glasogonen, och forsilj-
ningsdatumet. Dessa tre kan skilja
avsevart, och det forstnimnda finns

sillan ndgon sparbar dokumenta-
tion till.

Vad kan man gora sjilv?

Aven om det kan kinnas logiskt att
satta glasogonen framfor sin laser,
och mita med en vanlig detektor att
ljuset som passerar inte dverstiger en
skadlig niva, faller det pa att glaso-
gonen kan gé sonder av en sddan be-
handling. Liksom med cykelhjilmar
bor ett par glaségon som utsatts for
stark exponering kasseras, och dar-
med madste uppmitningen ske vid
mycket lagre nivder. Samtidigt kan
det upplevas oekonomiskt, i de fall
man inte sjilv har utrustning for att
utfora matningarna, att skicka sina
laserskyddsglasogon till ett foto-
metriskt ackrediterat lab typ SP, da
kostnaden dr hog relativt inkops-
kostnaden for nya glasogon. Darfor
ar det viktigaste for att uppratthélla
arbetsplatssikerheten med avseende
pa forhindrandet av laserskador att
man:

- for en dialog med sin leverantor
av skyddsutrustning om lampliga
tidsintervall for utbyte av skydds-
glasogon

- kasserar ett par glasbgon som
ersdtts pga alder , och inte sparar
dem for eventuellt framtida bruk da
fler par behovs tillfalligt.

For mera information kontakta:
per.olof.hedekvist@sp.se €
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Mikrobearbetning med laser

Johnny K Larsson, Volvo Cars

Efter den inledande artikeln
om lasermikrobearbetning

1 LaserNytt # 1-10,

som for Ovrigt ront stor
uppmarksamhet bland

vara lasare, foljer har

en andra artikel som
beskriver tre nya intressanta
applikationsexempel.

Lasermarkning av glasflaskor
for nagellack

Kodmairkning av glasflaskor for di-
verse konsumentprodukter ar ett
vanligt anviandningsomrade for
CO,-lasrar. Eftersom dessa flas-
kor vanligtvis 4r sma och dessutom
uppvisar en bomberad yta pa vilken
markningen skall anbringas, maste
sarskild uppmarksamhet riktas vid
val av linstyp. Linser som ger linga
fokallingder erbjuder ett storre
skarpedjup vilket kompenserar for
stora kurvaturer, men 4 andra si-
dan blir fokalpunkten storre, vilket
i sin tur gor det svart att dstadkom-
ma en finare, mer detaljerad mark-
ning. Omvinda forhallandet galler
om man viljer en fokuserlins med
kort briannvidd. Denna presente-
rar ett mindre skarpedjup vilket be-
gransar storleken av det omrade som
kan markas pd en bomerad yta [for
att undvika att markningen blir dif-
fus], men daremot ger dessa linser en
mycket liten fokalpunkt och ar dar-
for perfekta for miniatyrmarkning.

I den har aktuella applikationen
var onskmadlet att skapa en Atta-
stillig alfanumerisk datumkod pa
ytterkanten av glasflaskor avsedda
for nagellack [Fig. 1]. For andamalet
valdes en 10 W CO,-laser och ett
”FH Flyer” markverktyg forsett med
en 125 mm lang fokallingd. Detta
val resulterade i en fokalpunkt med
180 pm diameter pa glasytan, vilket
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Figur |. En attastillig datumkod med 3,8 mm teckenhojd graverad pa en
glasflaska for nagellack med hjélp av en 10 W CO,-laser. Processhastigheten
ligger kring 127 mm/s vilket innebdr att det tar 0,34 sekunder att marka en

flaska!

var vad som kravdes for att astad-
komma den for datumkoden ons-
kade textstorleken. Linsen erbjuder
ett skiarpedjup pa 3 mm vilket tillat
mirkning av de atta tecknen utan
att man riskerade att falla utanfor en
tillrackligt liten brannflack.

Teckenhojden ar 3,8 mm och
markningshastigheten ligger pa 127
mm/sekund vid 10 W lasereffekt.
Genom att programmera teckenra-
dien med ett negativt varde korrige-
ras den skevhet som texten annars
skulle uppvisa pga flinskantens lut-
ning kring glasflaskans hals. Med de
hiar namnda parametrarna marktes
hela datumkoden pd 0,34 sekun-
der! Den kontrast som uppstar vid
markningen blir minimal med ett
halvt transparent utseende, varfor
den knappast paverkar synintrycket
av produkten, men likval blir latt
lasbar for ogat.

Laserskirning av stalplat
Trots att ldghdllfast stalplat ar den
sarklassiskt mest vanliga metall som

bearbetas via laserskirning, pga
hog skarhastighet och utmarkt snitt-
kvalitet, ar materialet samtidigt yt-
terst kansligt vid val av skdrpara-
metrar. Genom en noggrann kon-
troll av dessa tillaits man arbeta med
snava toleranser, vilket gor att man
kan erhalla en konstant hogsta snitt-
kvalitet samtidigt som man undviker
onodig avsmaltning av stalmateria-
let. Forutom att man arbetar med
en CO,-laser med utsokt stralmode
och —kvalitet dr andra viktiga pro-
cessparametrar; skdrgasens renhet,
gastrycket, munstycksdiameter for
skargastillforslen samt munstyckets
positionering i forhdllande till ar-
betsstycket.

Framgangen vid exotermisk bear-
betning beror i hog grad pa renheten
hos den anvinda assistgasen i form
av Oxygen. Om fororeningarna i
denna okar har detta en signifi-
kant inverkan pd produktiviteten
dd man i sadana fall tvingas till en
avsevard minskning av skirhastig-
heten. Darfor ar rekommendationen



Figur 2. Denna 2,0 mm tjocka stalplat

laserskars med en hastighet pa 3,2 m/min med
400 W lasereffekt. Lagg marke till det typiska,
vertikala rafflade moénstret pa skiarkanten samt

den rena och slaggfria snittkvalitén.

att anvanda en Oxygen-renhet pa
99,996% eller battre vid laserskar-
ning av stalplat.

Da det giller munstycksdiameter
och dirmed sammanhingande gast-
ryck dr ett Oxygentryck kring 5,5
bar och ett koniskt munstycke med
en Oppningsdiameter mellan 0,9-
1,0 mm ett bra utgdnsgldge. Denna
kombination av gastryck och mun-
stycksdiameter skapar ett gasflode
med overljud som resulterar i ett
snabbt skarforlopp. Emellertid blir
processfonstret begrinsat, varfor en
nogsam positionering av munstycket
i forhéllande till skdrytan kravs for
att uppnd en optimal skirkvali-
tet. Munstyckets sk “standoff” ir
viktigt eftersom assistgasens hoga
flodeshastighet skapar sneda chock-
vagor, som vixlar mellan hoga och
laga tryck, allteftersom avstandet till
arbetsstycket okar. Pa experimentell
vig gar det dock snabbt att faststilla
ett lige for munstyckets spets sd
att det centreras mellan dessa olika
tryckomraden och darmed tilldter ett
storre och mer robust processfonster.

Figur 2 illustrerar ett typisktexem-
pel pa laserskidrning av mjuk stalplat.
Har har material av kvalitén 1018
i tjockleken 2,0 mm laserskurits
med 400 W effekt och en hastighet
pa 3,2 m/min. Fokuserlinsen har

Figur 3. Markning med god kontrastverkan utord pa ett
polypropylenrér med 80 W lasereffekt och en
markningshastighet av 305 mm/s. Markytan uppgar till 19 X
292 mm och bestar av 64 tecken plus en detaljerad logotyp
allt skapat pa strax under 9 sekunder!

en brannvidd pd 63,5 mm (= 2,5”)
vilken resulterar i en 100 pm stor
fokalpunkt pd arbetsstycket och
ett skdrpedjup pa 1,8 mm. Assist-
gasen Oxygen tillfordes koaxiellt
med ett tryck pd 5,5 bar genom en
munstycksoppning med 0,9 mm dia-
meter for att dstadkomma en riktig
avverkning av den smilta metallen
och dirmed skapa rena och slaggfria
snittytor. Denna mekanism skapar
det karakteristiskt rafflade monster
som kan ses lings snittkanten och
som beror pa att smalt material stots
bort periodvis.

Lasermarkning av polypropy-
lenror

Rorledingar i polypropylen [PP] an-
vands for hantering av vitskor i oli-
ka installationer, alltifran dricksvat-
ten och system for vattenrengoring
till avlopp for syror och andra kemi-
kalier. Detta material passar sarskilt
for hogtemperaturapplikationer dar
polyetylen [PE] och polyvinylklorid
[PVC] dr mindre limpade. Extrude-
rade PP-ror dr somlosa och mer eller
mindre opaverbara av kemiska sub-
stanser. Nar flera rorsektioner eller
forgreningar smaltsvetsas samman
erhaller man ett kontinuerligt ror-
system med en nollprocentig licka-
gerisk.

I det har aktuella fallet skulle
ett UV [UltraViolet] —bestindigt
polypropylenrér med en utvindig
diameter pa cirka 50 mm markas
[Fig. 3]. En Firestar t80 laser fran
foretaget Synrad anvindes tillsam-
mans med ett "FH Flyer” mark-
verktyg och ett mjukvaruprogram
benimnt »WinMark Pro”. Eftersom
det har rorde sig om markning av
en forhallandevis stor yta forsdgs
miérkverktyget med en lins med 370
mm fokallangd, vilken resulterade
i en 540 pm stor brinnflick for
bearbetningen som med ”scanner”-
verktyget kan ske Over en yta pa
241 x 297 mm.

I detta fall ticker markningen en
yta pa cirka 19 x 292 mm och bestar
av tillverkningsdata, foretagsnamn
med adress, logotyp samt patent- och
artikelnummer. Den storsta texten
som utgors av foretagsnamnet ar
14,2 mm hog medan den minsta
[som ar atikelnumnret] mater 6,1
mm. Logotypen slutligen ticker en
yta pa 19,3 x19,8 mm.

God kontrastverkan vid mark-
ningen fick man vid 80 W lasereffekt
och en processhastighet pa 305 mm/
sekund. Detta innebar att den totala
markningstiden per PP-ror ligger pa
8,7 sekunder. &
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Kort guide till OSS och

Nitrogengeneratorer for
laserskarning

Av Bo Williamsson, AGA Gas AB

Generatorer for produktion
av nitrogen pa plats hos
laseranvindaren har funnits
pa marknaden under en tid.
Denna artikel beskriver den
grundlaggande funktionen
och de omstandigheter man
som anviandare maste beakta
vid valet mellan en generator
och ovriga leveransformar.

Vad betyder OSS ?

OSS ir en forkortning for On Site
Supply, vilket betyder att gasen till-
verkas pa platsen for forbrukningen
via ndgon typ av gasgenerator. Detta
kan goras pa olika sitt, i detta do-
kument beskrivs endast nitrogenfor-
sorjning for laserapplikationer.

Historik

Att producera gas pa plats dr ingen
nyhet. Nyheten bestdr i att genera-
torerna numera har anpassats till de
krav som stills vid bla laserbearbet-
ning. Tidigare har gaskvalitet och
prestanda varit otillracklig for lase-
randamal. Buffertsystem i kombina-
tion med forbattrade prestanda hos
gasgeneratorerna har dock foriand-
rat bilden en smula.

Princip

Det finns nagra olika sitt att produ-
cera nitrogen pa plats. En metod ar
att anvianda sd kallade PSA-utrust-
ningar, se fig 1. PSA betyder Pressure
Adsorption Swing och bestdr av en-
heter som arbetar med omvixlande
tryckstegring och tryckavlastning.
Torkad och filtrerad luft strommar
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under tryck genom en adsorbent var-
vid syre och andra oonskade kom-
ponenter i gasen tas bort, aterstoden
ar nitrogen med renhet som beror av
PSA-enhetens kapacitet. En OSS-an-
laggning enligt denna princip arbetar
med tva parallella kanaler. Den ena
sidan regenereras samtidigt som den
andra sidan ar i drift. P4 detta sitt fas
en kontinuerlig drift.

Ytterligare ett alternativ dr att
arbeta med membranteknik. Ingangs-
luften far hir passera ett membran
som avskiljer de oonskade kompo-
nenterna. Metoden limpar sig framst
for applikationer dir kraven pa nitro-
genkvalitet ir moderata eftersom
nitrogenet kommer att innehélla en
del oxygen pga membranets kapaci-
tet. Membranenheter ar i regel betyd-
ligt billigare dn PSA-enheter.

Oavsett vilken typ av utrustning
som anvands for nitrogentillverkning
sd ar storleken pa enheten proportio-
nell mot kraven pa flode och renhet.
Ju hogre renhet och/eller flode, desto
storre (och dyrare) enhet.

Systemkoncept

Ett sdtt att halla nere storleken pa
enheten ar att utnyttja det faktum
att ingen laser ar i drift till 100 %
dygnet runt. Ofta anviands lasern
runt 60 % av tiden (ibland mer, men
oftast mindre) vilket betyder att, om
ett korrekt dimensionerat buffert-
system anviands, kan generatorn ut-
nyttja “icke-lasertid” till att produ-
cera och lagra nitrogen. Detta, kom-
binerat med en vil fungerande pro-
duktionsplanering kan skapa forut-
sattningar for en OSS-enhet dven for
laserapplikationer.

MALMAS NITEOGAN CEME RATOR MOMEMATH
et

Fig 1. Principskiss PSA-anlaggning

Gaskvalitet och fléden
Vid laserskirning av rostfritt mate-
rial stills vissa krav pa skdrgasens
kvalitet, tryck och flode. Kraven kan
variera en del mellan olika maskin-
typer och fabrikat. Grovt sett kan
foljande krav stillas pa nitrogenfor-
sorjningen till de flesta lasrar:

* Gasrenhet: O, < 25 ppm, N>
99,95 % (Ju hogre kvalitet, desto
battre skirresultat.

* Gasflode: < 90 m’/h (beroende
pa skartryck och munstycksdia-
meter)

* Tryck: Upp till 30 bar (ingangs-
tryck i maskinen)

Avgorande for snittkvaliteten ar
nitrogenets renhet. I figur 2 visas
skiarprover som gjorts med nitrogen
fran en nitrogengenerator samt refe-
renssnitt skurna med vanlig indust-
rinitrogen. Viktigt har ar att kontrol-
lera att anldggningen kan producera
den kvalitet som kravs vid skarning.

Systemdrift

Ett lasersystem ar ofta i drift i minst
tva skift. Undantag fran detta ar
dock relativt vanligt. Den hoga be-
laggningen gor det nodvandigt med



Fig 2. Skirprover. Ovre biten 4r skuren med industrinitrogen. Den undre
biten dr skuren med nitrogen fran en generator med otillracklig kapacitet.

Fig 3. Komplett anldggning for produktion av nitrogen.

en noggrann planering av produk-
tionen i lasern sd att OSS-enheten
ska kunna leverera onskad mangd
gas. Om fler lasrar anvinds stills
annu storre krav pa framforhdllning
och planering. Vid ritt planering
och dimensionering kan kraven pa
flode och gasrenhet ofta tillgodoses.

Fall dar denna typ av gasforsorj-
ning kan komma i fraga handlar i
regel om medelstor forbrukning av
nitrogen i paket, med arsvolymer runt
10000 m?. Detta dr bara en grov upp-
skattning, naturligvis kan avvikande
fall finnas beroende pa produktions-

fall, materialmix, finansiering etc. I
regel maste en kalkyl goras for att
klargora detta. I normalfallet [6nar
det sig dock inte for an anvindare
med en tankinstallation att investera
i en OSS-anlaggning.

Driftskostnader och andra han-
syn

Ingenting ar gratis hir i livet, inte
heller nitrogen frin en generator.
For det forsta maste hansyn tas till
investeringskostnaden for utrust-
ningen. Ju hogre gasforbrukning,

desto mindre effekt har investerings-

kostnaden pa m?-priset. Investe-
ringskostnaden dr att betrakta som
en fast kostnad, men det finns ocksi
en rorlig kostnad som beror av elfor-
brukning, service och reparationer.
Denna kostnad ar fast per m® pro-
ducerad gas. For att kunna gora en
rattvis jamforelse maste alla dessa
kostnader tas med.

For hogtrycksskdarning maste
utrustningen bestyckas med en
utgangskompressor. I vissa fall
anvinds hogtryckskompressorer
upp till 300 bar. Till detta kommer
buffertkarl for mellanlagring av gas
samt tork- och filtersystem. Om det
befintliga kompressornatet inte kan
leverera tillrackligt flode och/eller
kvalitet utrustas anldggningen med
en ingangskompressor. Storleken
pd sjdlva PSA-enheten anpassas
efter berdiknad forbrukning. Fig 3
visar ett exempel pd en komplett
anldggning.

Slutsatser

Nitrogengeneratorn (eller OSS) ar ett
bland flera tillgangliga alternativ for
leverans av nitrogen till lasern. I ndg-
ra fall kan detta vara en lamplig 16s-
ning, medan det i de flesta fall ar att
foredra att forsorjning med gas i pa-
ket eller flytande nitrogen i tank. En
noggrann dimensionering av anliagg-
ningen samt berdkning av de faktis-
ka kostnaderna ir en forutsittning
for att fa en korrekt beslutsunderlag.
Hir ar det ocksa viktigt att ha en
klar bild av produktionssituationen.
Beldggning, antal skift, material osv.
paverkar analysen i hog grad. Den
rorliga kostnaden ar relativt lag,
men nir kapitalkostnaden riaknas in
sa fordndras situationen avsevirt. |
normalfallet dr generatorn inget rea-
listiskt alternativ till flytande nitro-
genforsorjning. Nar det giller gas i
paket maste man rikna p4 varje en-
skilt fall. Gasbolagen tillhandahaller
samtliga leveransformer av nitrogen,
aven generatorer, och kan bistd med
underlag for beslut. &
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Permanova - integrator med
passion for laser!

Av Tore Salmi, Permanova
Lasersystem AB, Mélndal

Permanova brinner for
laserteknik for bearbetning!
Sedan ca 25 ar har vi
hjalpt kunder fran forsta
applikationstest till en
rullande siker produktion i
ett nyckelfardigt lasersystem
fran Permanova. Bade sma
och stora foretag hor till
var kundkrets, 1 huvudsak i
Skandinavien, men ocksa i
andra delar av varlden.

Vi bygger i forsta hand modulupp-
byggda robotiserade lasersystem for
platanvandande foretag. I de flesta
fall ror det sig om system med fibe-
roverford laserstrale, dvs med disk-,
fiber-, diod eller Nd-YAG-laser. For
vissa specialsystem anvander vi ock-
sa CO,-lasrar.

Fordelar med laser

Avsikten dr att framfor allt med
hjalp av lasersvetsning (inkl pa-
svetsning och 1odning), 3D laser-
skdrning eller lasermirkning hoja
vara kunders produktivitet och
produktkvalitet.

ger ju hoga processhastigheter, pre-

Laserprocesserna

cision, designfrihet och liten varme-
paverkan.

Kunden fir darfor sin produkt
snabbare fardig, med flexiblare
utformning. Inga Ovriga bearbet-
ningssteg i form av riktarbete, bear-
betning till slutmatt eller liknande,
behovs normalt.

Siljare med kompetens

Som blivande kund stoter du i regel
forst pd en siljare hos Permanova.
D4 kan det vara bra att veta att det
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oftast dr en person med egen allsi-
dig erfarenhet av laserbearbetning,
och med kunskaper om niraliggan-
de omraden, tex material, produkt-
utveckling etc.

Ta exempelvis Erik Viannman,
sdljare av lasersystem hos oss sedan
snart tva ar.

Erik har en bred bakgrund inom
material-, produkt- och process-
utveckling, d4 han har arbetat pa
Hogands AB 1991-1995 och Alfa
Laval 1995-2008. Erik och hans
familj har bott i ndstan tio ar i
Frankrike. Hos Alfa Laval Vicarb
var han bland annat projektledare
for produkt- och processutveckling
av Compabloc-virmevixlaren, da
produkten utvecklades for att klara
hogre tryck och forbattrade utmatt-
ningsprestanda.

Erik inforde lasersvetsning for
att klara de nya kraven. Tack vare
lasersvetsens mycket mindre virme-
paverkade zon och hoga svetshastig-
het sd kunde bade produktprestanda

o

Bjorn Lekander, siljare av system
och processverktyg hos Permanova
Lasersystem AB

och produktionskapacitet forbattras
radikalt.

Under aren i Frankrike arbetade
Erik med projekt rorande ren pro-
duktutveckling, produktionsutveck-
ling, trouble shooting internt och ut
hos kunder och Sex Sigma projekt
som Green och Black Belt.

Det ar givet att Erik dr en bra
och kompetent kontaktperson for
dig, och du kommer att se mera av
honom inom Lasergruppen!

Var Bjorn Lekander, civilingenjor,
sdljare av system och processverktyg,
har en gedigen maskinteknikutbild-
ning, med inriktning pa produktut-
veckling, och borjade pd Permanova
med konstruktion av verktyg och
system for nio ar sedan. Idag ar
han sedan fyra 4r systemsiljare,
med flera tunga projekt bakom sig.
Humor ar hans adelsmirke vid all
kommunikation och problemlos-
ning. Det Bjorn inte kan l6sa for en
kund i ett siljprojekt, finns ndstan
inte!

Erik Vannman, sdljare av lasersystem
hos Permanova Lasersystem AB



Vara kunder

Vira kunder finns inom platanvin-
dande verkstadsindustri, verktygs-
industrin, flyg- och rymdindustrin,
karnkraftindustrin  och transport-
medelsindustrin.  Virt geografiska
marknadsomrade ar i forsta hand
Norden, dvs Sverige, Norge, Dan-
mark och Finland. I vissa fall levere-
rar vi ocksa till foretag i 6vriga Euro-
pa. Speciellt foljer vi vara storre kun-
der ut i vdrlden med systemleveran-
ser, som exempelvis ABB, Alfa Laval
och Volvo Personvagnar.

Andra viktiga referensforetag for
oss ar exempelvis Westinghouse och
Sandvik, men ocksd manga mindre
foretag som tex Bendiro Profile
Tech.

Vi gor ocksd installationer och
service av laserkallor for vissa OEM-
anvandare, tex CO,-lasrar av DC
SLAB-typ.

Vara lasersystem

Robotiserade lasersystem ar ju grun-

den for oss, avsedda for lasersvets-

ning, 3D skdrning och markning,
men vi gor ocksa nagra typer av sys-
tem utan robot, exempelvis:

* Fast-optik-svetssystem med fog-
foljning for rullformningslinjer
(ror, profiler och band)

* XYZ-specialmaskinsystem  for
vissa svets- och skartillimpning-
ar, efter noggrann riskanalys, i
var geografiska narhet

*

Dedikerade marklasersystem for
vissa applikationer, tex borrar,
frasverktyg etc

Duktiga projektledare, kompe-
tenta applikationsingenjorer, allsi-
diga projektingenjorer/igingkorare,
vassa optik-konstruktorer och en
bra serviceorganisation hor till vara
styrkefaktorer.

Tillsammans tar vi dig snabbt och
effektivt fran forsta applikationstest
(i vart laserlabb med 6 kW fiberlaser
och robot) till siker produktion! Fler
an 150 framgéangsrika lasersystemle-
veranser talar sitt tydliga sprak! &

Lasersystem till fran ovan. ABB, Duroc AB, Volvo Aero levererade fran
Permanova Lasersystem AB
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Lasermarknaden i USA kanner
fortfarande av lagkonjunkturen
inom tillverkningsindustrin

David Belforte ar en av de verkliga pionjarerna vad galler
industriella laserapplikationer. Jag larde kdnna sympatiske
David under 1980-talet, och sedan dess har vi haft mer eller
mindre regelbundna kontakter.

Idag arbetar han som internationell konsult i fragor rorande
utveckling och implementering av applikationer relaterade till
materialbearbetning med laser. Vidare ar han grundare och
chefredaktor for tidskriften ILS [Industrial Laser Solutions].

Han iar medlem av LIA [Laser Institute of America] dar

han under ett ar hade funktionen som president. 1995
belonades han med det prestigefyllda ” Arthur Schawlow
Award” for sina omfattande garningar da det galler att
fraimja en utokad laseranviandning genom information och
utbildningsaktiviteter. Sist jag traffade David var i samband
med AKL’10 i Aachen i varas da han hade vanligheten att
delge mig initierad information betriffande ”lasersituationen”
i USA, nagot som sammanfattas i foljande artikel.

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

Virldsmarknaden for lasersystem
avsedda for materialbearbetning
upplevde i fjol sin brantaste nedgang
nagonsin. Endast en ging tidigare,
perioden 1990-1992, har den senas-
te 25-drsperioden upplevt en ned-
gang i intakter — den gdngen kring
16%. Inte ens under den specifika
lagkonjunkturen i USA 4r 2000 gick
forsdljningen av lasersystem ned,
mycket beroende pa marknadens
globala karaktir. Men frdn mitten
av 2008 till slutet av 2009 har mark-
naden for industriella lasersystem
upplevt en plotslig och djup ned-
gang. Under 2009 sjonk forsaljning-
en av industrilasrar med 24% och
for lasersystem med 29%. Emeller-
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tid borjar man nu kunna skonja en
aterhimtning av marknaden for in-
dustriella lasrar. Figur 1 visar den ef-
fekt som de tva storre ldgkonjunktu-
rerna haft pé forsiljningen av indu-
strilasrar under den senaste 25-drs-
perioden.

Om man tittar explicit pd USA har
dess marknadsandel av varldsforsalj-
ningen stadigt sjunkit pga att andra
marknadssektorer som tex Sydosta-
sien har expanderat. En del av den
procentuella nedgdngen kan hanfo-
ras till en livfull och snabbt 6kande
marknad for vissa industriella lase-
rapplikationer sisom lasermarkning
i Kina vilka representerar en signi-
fikant andel av forsiljningen i Syd-
ostasien. Figur 2 visar utvecklingen
for den globala forsiljningen av
lasersystem under den senaste 5-drs-

perioden. Har framgéar det tydligt av
trendlinjerna att anvindningen av
industriella lasersystem har minskat i
Nordamerika medan marknaden har
okat i Sydostasien. Foljderna av den
langre lagkonjunkturen i Nordame-
rika jamfort med den i Sydostasien
blir uppenbar nir trendlinjerna skar
varandra under 2009.

Bilden blir ndgot annorlunda om
man tittar pa var i varlden laserkal-
lorna produceras [Figur 3]. Om man
tittar pa trendlinjerna hdr ar det
uppenbart att den liagkonjunktur
som startade under andra hilften av
2008 och fortsatte under 2009 hade
en betydande paverkan pd produk-
tionen av lasrar i USA. Fram till dess
hade positiva tillvaxtsiffror varit mer
eller mindre norm déd landet har en
stark position vad giller CO,- och
fastkroppslasrar med lag effekt lik-
som att man dr basen for varldens
ledande fiberlasertillverkare.

Ser man ddremot pd intikterna,
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Figur |. Vérdet av forsiljningen av industriella lasersystem under de senaste
25 aren, dar man ser en smarre nedgiang under perioden 1990-92 och en
djup lagkonjunktur for 2009.
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Figur 2. Andelen av global forsiljning av lasersystem i olika regioner med
hansyn till total omsattning.
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Figur 3. Antalet forsalda lasrar med hansyn tagen till i vilken region dessa

har tillverkats.

och inte antalet forsilda enhe-
ter, fran forsaljning av industriella
lasersystem dr utvecklingen ndgot
mer svartolkad [Figur 4]. Prispres-
sen inom det konkurrensutsatta
lageffekt CO,-segmentet har okat
under ett antal dr och drivit ner
priserna, sarskilt pga den snabbt
vixande men priskdnsliga markan-
den i Kina, dir man inte kint av
lagkonjunkturen pa samma sitt som
i resten av virlden. Effekterna av
denna prispress mildras emellertid
till viss del av de laga laserpriserna
inom volymsektorer som markning
och gravering, som har en mindre
paverkan pd den totala omsitt-
ningen dven om den totala volymen
av forsdlda enheter ar mycket stor.
Salunda var intikterna i Nordame-
rika hir likviardiga med dem som
noterades i Asien!

Detextremt stora forsiljningstap-
pet i Europa kan spdras till den
forsimrade virldsmarknaden for
CO,-lasrar med hog effekt vilka till
stora delar anvinds i laserskdrma-
skiner. En 38%-ig nedgang i detta
marknadssegment innebar en forsalj-
ningsforlust for lasertillverkarna pa
sammanlagt mer dn kvarts miljard
dollar.
i Europa [Tyskland, Schweiz och

Detta var mest kinnbart

Italien] men ocksd i Japan. Forsilj-
ningen av CO,-lasrar i USA mins-
kade ocksa, men i betydligt mindre
omfattning pga de lagre lasereffek-
terna, och dirmed priserna, for pro-
dukter avsedda for specifika mark-
nadssektorer som exempelvis Kina.

Forsdljningen av fastkroppslasrar
foll i USA, framst hos tva av de ledan-
de laserleverantorerna till marknads-
sektorer som mikroelektronik- och
halvledarindustri. Europa, som ar
basen for varldens tva ledande laser-
tillverkare av ”solid state lasers” for
makroapplikationer, upplevde likasa
en allvarlig omsattningsminskning
mycket tack vare sina hoga prisbil-
der for dessa lasertyper. For forsta
gangen 1 sin relativt korta historia
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Figur 4. Intakter fran forsiljning av lasrar och lasersystem med hansyn till i

vilken region dessa har producerats.

minskade ocksd forsiljningen av
fiberlasrar med 4%, en siffra som
emellertid dr avsevirt lagre jamfort
med situationen for ovriga laserty-
per. Till nedgdngen bidrar savil en
prispress pga okad konkurrens som
den allminna ligkonjunkturen. For
denna lasertyp var nedgdngen mest
kdnnbar i USA da landet stir for
omkring 85% av forsiljningen.

Forsiljningen av direktverkande
diodlasrar och excimer-lasrar, som
utgor ungefir 5% av den globala
laserforsiljningen, foll ocksd for
allra forsta gangen under 2009 med
cirka 12% uteslutande pga lagkon-
junkturen. Minskningen var mindre
kdnnbar i USA i4n i Europa, dir vi
hittar de flesta av de storre aktorerna
inom diodlaseromrédet.

Under en foljd av mdanader har
USA ocksd kunnat njuta av de
exportfordelar som forklaras av en
svar dollarkurs i forhdllande till
Euron. Detta har skapat forsilj-
ningsfordelar for inhemska laser-
och systemtillverkare eftersom deras
produkter varit mer konkurrenskraf-
tiga pa virldsmarknaden. En annan
effekt ar den att globala, interna-
tionella tillverkningsforetag, som
asiatiska och europeiska biltillver-
kare, valt att forligga nya fabriker

40 LASERNYTT 2/2010

i Nordamerika for att dra fordel av
den formanliga vixelkursen, vilket
gor att lasertillverkarna plotsligt fatt
en expanderande hemmamarknad
for sina produkter och produktions-
system.

Den 18 ménader linga ligkon-
junkturen i USA 4r nu oOver och
industrin befinner sig i en tidig
aterhamtningsfas, vilket ocksa gil-
ler nyckelmarknader som omfattar
laserprodukter. Darfor forvantar sig
leverantorer av laserutrustning nu
att fa se ett forbattrat ekonomiskt
resultat. Till exempel riknar leve-
rantorer av laserskdrsystem med en
mer dn 10%-ig 6kning i forsiljning
jamfort med foregdende dr dven om
det forsta halvaret 2010 visat pa en
marginell uppgang. Prognosen for
en fortsatt tillvixt ar god sd snart
lagren av relativt nya, begagnade
lasermaskiner, vilka kom att sam-
las ”pa hog” under den investe-
ringsatstramning som skedde inom
”jobshop”-verksamheten, dr tomda.
De nyligen introducerade skarut-
rustningarna baserade pa fiberla-
serteknik kommer att ge marknaden
draghjalp satillvida att de kommer
att finna nya segment vilka idag
inte anvinder billiga CO,-baserade
system.

Aven inom andra marknadssek-
torer ser man mojligheter for en
okad tillvixt av laserbearbetnings-
system. Lasersvetsning av batterier
och brinsleceller, som ar viktiga
byggstenar i stravan att minska
energiforbrukningen i Nordame-
rika, kommer att medfora en snabbt
vixande marknad for sdvil fast-
kropps- som fiber- och CO,-lasrar.
USA:s regering riktar en avsevird
andel av sina stimuleringspaket mot
nya foretag vilka arbetar med alter-
nativa energikallor. Tillvixten inom
halvledaromradet, vilken faktiskt
tog sin borjan da ligkonjunkturen
var som virst, kommer att fortsatta
stirka forsiljningen av lasermikro-
bearbetningsutrustningar. Inkom-
sterna harifrdn for amerikanska
foretag, som forsig inhemska och
asiatiska halvledartillverkare med
fastkropps- och fiberlasrar, sig
en positiv trend redan under sista
kvartalet 2009, vilket hjalpte till
att mildra dessa foretags forluster.
Denna trend forviantas fortsitta
under 2010, liksom att den snabbt
tillvixande marknaden for nanotek-
nologi inte minst kommer att gynna
lasersystem med ultrakorta pulser.

Marknaden for elektrolytiska sol-
celler, som avstannat i termer av
forsalda installationer och lett till en
overetablering under 2009, tycks nu
vara pa vdg att vixa da nya tekniker
for tillverkning av solceller expande-
rar marknaden for laserbearbetning.
Flera av de storre leverantorerna
av lasrar och lasersystem for detta
marknadssegment ar baserade i USA.

Den for ldgkonjunkturer vanligtvis
okansliga marknaden for medicin-
utrustning, dar lasrar anvinds att
skara, svetsa och marka instrument,
kommer att tjana pa de forandringar
inom sjukforsikringsomradet som ar
under genomforande i USA. I mitten
av 2009 sdg man dven i denna sektor
foljderna av lagkonjunkturen, men
situationen vindes i en positiv rikt-
ning under arets sista kvartal. Just
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Figur 5. David Belforte ldgger ut texten under den sk "Technologie
Business Tag” [TBT] vid AKL’|0-konferensen i Aachen. Bla forsokte han sig
har pa att prognostisera aterhamtningen for laserindustrin i USA, dar
lagkonjunkturen slog hart mot denna bransch under 2009.

denna marknadssektor anses allmint
vara nyckeln till en forsiljnings-
okning av industriella lasersystem
under 2010.
Lasermarkningsapplikationer,

vilka for forsta gdngen pa artion-
den upplevde en mindre tillbaka-
gang under ligkonjunkturen, ar
nu tillbaka till ett stabilt tillvaxt-
monster, vilket mycket beror pa

kraven pad sparbarhet inom till-
verkningsindustrin. Eftersom dessa
marknadskrav for identifiering och
kodning, sarskilt inom industrina-
ringar ddr produktdokumentation
kravs, tycks vara obegriansade,
forvantas marknaden dtergd till en
dubbelsiffrig procenttillvixt under
2010.

Pappersforadling (skidrning, trim-
ning och perforering) och bearbet-
ning av plastfilmer (skirning, trim-
ning och fogning) kommer attexpan-
dera marknaden for CO,-lasrar med
lag effekt. Andra applikationer for
laserstodd bearbetning kommer att
oka da foretagen kommer att fort-
sdtta pa den inslagna vigen av smart
tillverkningsteknik som drevs fram
under ligkonjunkturen. Ytmodifie-
ring som tex texturering med diod-
lasrar kommer att flytta fran labora-
toriestadiet in i fabriksmiljon, liksom
paliaggning och virmebehandling
med denna typ av laserkilla.

Om blott ett fatal av de hdr upp-
riknade laserapplikationerna blir
verklighet under aret ar det troligt
att de blygsamma tillvixtmadlen
for 2010 uppnds. Den langsam-
mare tillvixten for lasrar inom
hogeffektomradet for skarning och
svetsning har fortsatt under forsta
halvaret i ar vilket medfor att den
sammanlagda tillvixthastigheten
bromsas.

De nya marknadsmoijligheterna
for exempelvis ultrakortpulslasrar
och lasrar inom det grona vaglangds-
omradet, som avstannade under
2009, bor nu ta ny fart och leda till
en Okad forsiljning under senare
delen av 2010, och darmed utgora en
motpol till den langsammare mark-
naden for hogeffektlasrar.

For den som kontinuerligt wvill
halla sig uppdaterad betraffande
trender inom laserbearbetning sdval
i USA som ovriga viarlden rekom-
menderar jag ett besok pa ILS:s
hemsida: www.optoiq.com/index/
lasers-for-manufacturing.html. &
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Ake Merkell: en Iaserlegend

—

Av Bengt Johansson, Lasercentrum i
Gnosjo AB

Mitt i det vackra vastgotska
jordbrukslandskapet ligger
den lilla orten Floby och
dar, i en ganska nybyggd fd
lastbilshall, har Ake Merkell
sitt laserlabb: Flexlaser.

De som har varit med i
branschen ett tag vet att
han ar en riktig legend och
bland de forsta i Sverige med
laserbearbetning.

Ake féddes 1938 i Karlskoga. Han
ar utbildad metallurg och tog exa-
men i Bergsskolan Filipstad 1961,
dar han dven arbetade som assistent-
larare i ett 4&r. Han borjade sin yrkes-
verksamma bana 1962 pa Sandviken
AB Stalforskning for att ta fram nya
material och metoder for sagklingor
och verktyg. Bland annat var han
med att utveckla elektronstralesvets-
ning av bimetallband for metallsagar
pa ett rationellt satt.

Inspirationen till just laseran-
vandning kom via tekniska tidskrif-
ter och forskningsrapporter. Lasern
var “het” forskning pad 60- och
70-talet. I mitten pa 70-talet deltog
Merkell i ett projekt for att skira
stansformar med laser i plywood
till forpackningsindustrin, for vil-
ket Sandviken Frankrike kopte in
en laser.

Pionjir pa laser i Sverige

1978 startade Merkell laserforetaget
Focus Laserteknik tillsammans med
en kompanjon och man utrustade
sig med en laserskdarmaskin med en
CO,-laser pa 400W av mirket Fer-
ranti.

Focus saldes 1981 till Uddeholm.
Efter ett 4r ansags lasertekniken inte
lonsam eller anvandbar for Udde-
holm och det hela lades ner.

Ake hade di redan startat nytt!
Foretaget hette Meltec Laser med
agentur for Coherent’s lasrar fran
USA. Forsta laseranldggningen fran
Coherent levererades till Rifa (Erics-
son) 1982.

Lasertekniken var definitivt inte
olonsam eller oanviandbar. Meltec
levererade en lasermaskin med egna
idéer om koncept och fokuserings-
optik tillsammans med SIKOB (AF
Industriteknik) till LASAB i Skel-
leftea 1984. Meltec utforde tjans-
ter som metodframtagning, proces-
soptimering, och tillimpningar med
nya material, legobearbetning som
skdrning/gravering samt service pa
industrilasrar. Ake levererade mel-
lan 1983 — 2008 ca 25 lasrar eller
CO, och YAG
for skirning, svetsning, ythirdning

laseranlaggningar,

och gravering till foretag i Sverige,
Norge, Finland, England och Por-
tugal.

Fortfarande aktiv

Ar 2009 képte Ake tillbaks en av de
egentillverkade maskinerna vilken
renoverades och anvinds idag. Den
har en 400W Coherent CO,-laser
och skdryta 1250x2500mm.

En annan gren som Ake har pa
sitt nuvarande program ar lasergra-
vering. Han bade utfor arbeten och
sdljer utrustning for lasergravering/
skdrning. Maskinerna kommer fran
Digima Oy och finns med CO,-laser,
lamppumpad YAG samt diodpum-
pad YAG/Fiber.

Minsta CO,-varianten ar pd 80W
och har helslutna laserror, som
bade kan skira och gravera i icke-
metalliska material med ett litet
XY bord. Resultatet ser trevligt ut
med mojligheter till djupgravering
som ger intryck av en frast yta i tra.
Maskinerna ar mycket enkla att bade
skota och underhalla.

Flexlaser tillhandahaller aven

Ake Merkell under arbete i sitt
laserlabb.

optik till de flesta lasermaskiner pa
marknaden.

Ake ser ljust pa laserns framtid
dd han menar att priserna pa laser-
utrustning kommer att falla. Det
har redan kommit utrustningar for
metallskdrning fran Kina som vil
kan passa mindre verkstader och for
prototypframtagning.

Ake har nu fyllt 72 &r och verk-
samheten 4r pa en mer lugn niva dn
tidigare.

—Man far inte binda upp sej for
mycket med en massa jobb, siger
Ake.

Men eftersom laserteknik ar roligt
s dr han dnda still going strong™!
Q
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