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Tankar fran styrelsen

Tore Salmi, Permanova Lasersystem AB

Minga spannande saker han-
der pd maskinsidan. Vi ser hur
alltfler planlaserskirare utrus-
tas med fiber- eller disklaser,
speciellt for tunna, alternativt
”exotiska” material typ kop-
par etc, dir CO,-lasern inte
hianger med. Nya tillverkare

ser ocksa sin chans med ny la-
serteknik. Aven rorlasermaskiner utrustas med ett fibe-
ralternativ for att kunna klara de svdra materialen, och i
vissa fall med en planskirmajlighet i samma maskin. Dvs
ungefir som tidigare ars CO,-laser-planskarare som ut-
rustades med en ror/profil-tillsats, fast tvartom.

De nya lasrarna med fiberéverford strale har ocksd
inneburit en prispress pa sjilva laserkallan, samtidigt
som mycket hogre verkningsgrad, bittre strdlkvalitet
och kompaktare utrustning dramatiskt sinkt bade
installations-, drifts- och underhallskostnaderna.

Allt detta 6ppnar for nya marknadsmojligheter. Vi
ser att det inte lingre bara dr kombinationerna bil-
lig produkt/stor volym eller dyr produkt/lagre volym

som giller. Aven mindre volymer med inte alltfor
dyra produkter blir kandidater for tillverkning med en
laserprocess.

Lasertekniken har mognat, vilket inte minst marks pa
att man ytterst sillan behover prata om hur lasern i sig
fungerar, med fotoner, energiovergangar etc. Nu racker
det att tala om vad den férmadr att utrdtta pa kundens
produkt, i form av svets-, skir-, mark-prestanda etc.
Och givetvis vad den kostar att kéra och underhalla.
Vi ser ocksd hur ”stor koper liten”, senast Rofin-Sinars
forvirv av Lasag.

Fran Permanovas sida ser vi hur lasersvetsning fort-
satter att etablera sig, och hur den blir ett alternativ dven
for mindre foretag. Lasermirkning lever sedan linge ett
eget liv och tar sig in pd allt fler stallen.

Lasergruppen gav for en tid sedan Luled tekniska uni-
versitet i uppdrag att gora en enkit bland Lasergruppens
och Svetskommissionens medlemmar, bla for att oka
forstdelsen for vilka faktorer som driver pa laserinves-
teringar. I nista steg har Lasergruppen ett underlag for
att effektivare verka for okad laseranvandning. Visste
du tex att produktivitet och precision ir viktigaste
investeringskriterier for bdde laseranvindare och icke
laseranvandare? Inte? Dags att gd med i Lasergruppen!
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Laserdag i Nykoping

Svetsning av rostfritt i centrum

Av Hans Engstrom, Luled tekniska
universitet

Laserdagen hos Wedholms
AB i Nykoping den 14
oktober lockade hela 33
deltagare vilket kanske ocksa
bekriaftar att ”den stora
krisen” ar pa vag att ga over
i ett mera normalt tillstand i
industrin.

Lasersvetsning av rostfritt var temat
vilket var naturligt med tanke p3 att
Wedholms ir en stor och mycket
rutinerad lasersvetsare av rostfritt
material. Roland Skytt, som har va-
rit med pé hela laserresan hos Wed-
holms var vard for dagen och visade
en mycket imponerande lasersvets-
ning av mjolkkyltankar. Inget lam-
nas 4t slumpen nar det galler svets-
kvalitet.

Mikael Mimer, Trumpf Maskin
AB inledde dagen med att beritta
om lasersvetsning inom livsmedele-
sindustrin, dir hogkvalitativa fogar
i rostfritt ar ett signum. Hoga krav
pa hygien leder till att man anvinder
rostfritt stdl och svetsarna ska vara
tata utan spalter dar bakterier kan
samlas och vixa. Det finns av samma
anledning krav pd hog ytjamnhet

Roland Skytt till héger, och Tommy Johansson bjéd pa en trevilig och
intressant laserdag hos Wedholms AB i Nykoping.

och oxidfria svetsar. Produkter som
svetsas ir till exempel tankar, disk-
bankar, olika hallare till forpack-
ningsindustrin, kdpor och lddor till
till exempel livsmedelsvigar.
Diskbanksplaten och kdpan i bild
1 svetsas med sd kallad kosmetisk
svets, vilket ar en virmeledningssvets
med ett vilarrangerat skyddsgas-
flode som forhindrar oxidbildning.
Svetsarna blir mycket slita och helt
oxidfria och detaljen behover som
regel ingen efterbearbetning. Typisk
storlek pé fokalpunkten dr ca 2 mm.

— Nair ska man di lasersvetsa,
fragar Mikael Mimer, och kommer
dirmed in pa temat konstruera for
laser. Vi kan sirskilja pd tva fall:
utokad funktionalitet med bibehal-
len kostnad och lagre kostnad med
bibehallen funktionalitet.

Mikael visar exempel pa en laser-
svetsad tvidrbalk som sitter i en
laserskarmaskin, bild 2, dar vikten ar
reducerad med 50% vilket ger hogre
prestanda. Laserskirning kombine-
rat med lasersvetsning kan ersitta
frasning genom sa kallad multilager-

Bild I. Exempel pé detaljer som lasersvetsas inom livsmedelsindustrin. Fran vanster diskbanksplat, hallare, kapa till

livsmedelsvag. Killa: Trumpf
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Bild 2. Hos den lasersvetsade
tvarbalken har vikten minskats med
50% vilket ger hogre prestanda i
maskinen dir den anvinds. Killa:
Trumpf

Bild 3. Multilagerdesign genom laserskdrning och lasersvetsning kan ersitta
frasning. | detaljen ovan till vianster har kostnaden dirmed reducerats med
80%. Képan till hoger har lasersvetsats med virmeledningssvetsning och

kostnaderna har minskats med 70% genom att efterbearbetningen i princip

har eliminerats. Kalla: Trumpf

The heat exchanger

HManufacturing of exhaust tubes

Bild 5. Tillverkning av réren till avgasvarmevéxlare sker i en kontinuerlig, automatisk process som avslutas med
lasersvetsning. Kalla: Weil Engineering GmbH

design och da kan tillverkningskost-
naderna minskas radikalt (80%),
bild 3. Bockning i kombination med
varmeledningssvetsning av kdpan till
en livsmedelsvdg minskar tillverk-
ningskostnaden med 70% genom
att man inte behover efterbearbeta
produkten, bild 3.

Mikael Mimer avslutade sedan
sin presentation med att berdtta om
Trumpfs produkter.

Lasersvetsning av avgasvirme-
vaxlare

Richard Petersen, Weil Engineering
GmbH, Miillheim, Tyskland levere-
rar tillverkningssystem for ror men
ocksa specialmaskiner for svetsning.
Formning och sammanfogning ar
kdarnkompetensen i foretaget som
idag har ca 200 anstillda och omsit-
ter 240 miljoner kronor.

— Lasersvetsning forekommer i ca
60% av svetsapplikationerna och
CO,-lasern anvinds faktiskt fortfa-
rande i hilften av laserapplikatio-
nerna, siager Richard Petersen.

Richard berittade hur man svetsar
avgasvarmevaxlare som faktiskt var
en av de forsta applikationerna for
scannersvetsning och som utvecklats
hos Weil Engineering. Komponenten
anvinds for att kyla och recirkulera
avgaser 1 motorer.

Tillverkning sker i en kontinuerlig
process fran band didr rordmnena
klipps, stansas, formas, renklipps
och svetsas i en maskin, bild 5.
Stansningen gors for att oka den
aktiva ytan. Cykeltiden ar ca 3
sekunder. Roren tillverkas av 0.2-
0.3 mm tunna i rostfritt stdl eller
aluminium.

Nista steg i tillverkningen ar att

Bild 4. Richard Petersen, Weil
Engineering GmbH berittade om
hur man lasersvetsar
avgasviarmevixlare till motorer.

fasta roren i sin hallare vilket sker
med scannersvetsning med disklaser.
Utrustningen har ett visionsystem
som gor att kravet pa positionering
kan minskas; systemet korrigerar for
fel i positionen av komponenterna.
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Bild 6. Réren till avgasvarmevixlaren svetsas till holjet genom
scannersvetsning med disklaser. Killa: Weil Engineering GmbH

Bild 6. Lasersvetsning av
komponenten som styr
gasstrommen i virmevaxlaren sker i
sex svetsstationer med CO,-laser.
Delar av komponenten kommer att
svetsas med disk- eller fiberlaser i
framtiden. Kalla: Weil Engineering
GmbH

Bild 7. Lasersvetsade kylmantelpldtar som sedan monterats till en tank

Virmeviaxlaren har ocksa en kom-
ponent som styr gasstrommen och
den 4r bland annat uppbyggd av
ett flertal plitkomponenter, bild 6.
Den svetsas i sex olika svetsstationer
och man har overgatt fran en gju-
ten detalj och har dirmed minskat
vikten med 50%
med 30%. Tillverkningen sker nu

och kostnaden

i tre svetsceller som betjdnas av en
CO,-laser, men dven hir kommer
scannersvetsning att borja anvandas
pd delar av komponenten. Man kor
wobblande svetsning for att klara
spalter pd upp till 0.4 mm. Efter
svetsarna sker 100% kontroll av
tathet och flode.

— Nya krav och nya material

6 LASERNYTT 3/2010

bidrar till att utveckla nya l6sningar
dar lasersvetsning ar ett maste, avslu-
tade Richard Peterson.

Hogkvalificerad lasersvetsning
hos Wedholms
Hos Wedholms lasersvetsas kyl-
mantlar till mjolktankar. Det dr en
produktion som har pdgatt sedan
1995 da den forsta lasersvetsanldgg-
ningen installerades (se separat arti-
kel for mera fakta om lasersystemet).
— Motiven for att installera laser-
svetsning var flera, berittar Roland
Skytt, som ar ansvarig for lasersvets-
ningen. Den bidrande tanken var
okad produktivitet genom att laser-
svetsningen ersatte punktsvetsning,

somsvetsning och slipning. Med
tiden har tankarna blivit storre och
storre vilket krdver annan utrust-
ning.

— Fordelarna med lasersvetsning
ar ocksa att processen dr enklare
att kvalitetssikra, den passar for
utveckling mot okad kundanpass-
ning och den ger kortare ledtider.
Vi har dven investerat i en skarlaser
och den bidrar till kortare ledtider
och bittre kvalitet.

Det dr stora svetslingder som
produceras varje ar. Under perioden
1999-2003 sd lag man pa ca 100
km svets/ar men sedan okade svets-
lingderna pa grund av 6kande tank-
storlekar sd 2008 lasersvetsade man



Bild 8. Narbild av den lasersvetsade
kylmantelplaten och svetsvirsnitt.

ca 180 km. Den totala svetslangden
frdn 1999 till dags dato motsvarar
straickan Nykoping Paris.

— Wedholms var en produktions-
enhet under 1990-talet fortsitter
Roland Skytt.
mycket besvirlig 1996 da Sciaky
som hade levererat laserutrustningen

Situationen blev

gick i konkurs. Da stod vi i princip
utan laserkunnande. Men ett par
studenter frdn Luled teknisk univer-
sitet gjorde da ett exjobb och det
gav mycket vardefulla lirdomar om
svetsprocessen.

Wedholms ligger mer mycket
moda pa att kvalitetssikra laser-
svetsprocessen. Man har ett mycket
smalt processfonster nar den 2 mm
tjocka, plastbelagda mantelpldten
overlappssvetsas mot den 0,8 mm
forangarplaten. Plasten far namligen
inte smalta, bild 7.

Varje morgon innan produktio-
nen startar gor man svetsar man 6
m ldnga prov ddar man undersoker
penetrationen, bild 9. Faktiskt blir
ca 2% av all svetsning testsvetsar.
Man for svetsprotokoll dar alla vik-

tiga svetsparametrar dokumenteras.
Dessutom gors indirekta prov pa
smad mantlar och lastvixlingsprov
(utmattning). Till kontrollrutinen
hor ocksd att mita effekten pa
arbetsstycket.

Hos Wedholms lasersvetsar man
numera ocksd en patenterad ror-
kyl som kyler mjolken pa vig fran
mjolkroboten till mjolktanken, bild
10.

Roland Skytt avslutar med att
beritta att spalter mellan plitarna ir
ett stort bekymmer som man gor allt
for att undvika. Har till exempel en
plat fitt en repa mdaste man slipa den
for att forsikra sig om att det inte blir
en spalt. Om trots allt det skulle bli
ett svetsfel kan man gora en urborr-
ning i fordngarpldten och sedan TIG-
svetsa igen halet. Men det fungerar
bara om man har en till tv fel per
tank annars mdste platen skrotas.

Hittills har man inte haft en enda

Bild 9. Roland Skytt visar en typisk
testplat som man svetsar varje
morgon for att kontrollera
laserparametrarna innan dagens
produktion startar.

reklamation lasersvetsade mjolktan-
kar pd grund av att svetsen har fale-
rat. Men man har en (1) tank som
man misstinker kan ha en svetsde-
fekt men den dr fortfarande tit och
fungerar. Ett i sanning imponerade
resultat — noggrannhet och malmed-
vetet kvalitetsarbete 16nar sig!

Lasergruppen tackar for ett intres-
sant och larorikt besok. &

Bild 10. Wedholms lasersvetsar numera en patenterad rérkyl.
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Wedholms AB i Nykoping har

uppgraderat sin

svetslaser

Av Roland Skytt, Wedholms AB

Wedholms AB ir ett privatagt foretag som
huvudsakligen tillverkar mjolkkyltankar

till jordbruksforetag runt Ostersjon, dven
om foretagets produkter forekommer i
andra delar av Europa och Asien. Foretaget
omsitter 10 miljoner Euro och har 80 talet
anstallda, varav cirka 35 ar stationerade i
Nykoping. Att tillverka en mogen produkt i
ett hogkostnadsland som Sverige kriver en
mycket hog funktionalitet och kvalitet, vilket
kan motivera ett hogre pris.

For att overlappssvetsa fordngarpldten pa kylmanteln
installerades en svetslaser fran Sciaky ijuli manad 1995.
Fonstret for aktuell svetsprocess ar mycket begransat da
det skall klara en 6verlappssvets med full brott- och ut-
mattningshallfasthet samtidigt som den plastfilmsskyd-
dade undersidan pa kylmanteln (som ar 2 mm tjock)
inte far oxidera.

Lasermaskinen var utrustad med en turbinresonator
frdn Rofin Sinar som levererade 2000 W. Styrsyste-
met var frin Siemens med beteckningen 820N. Alla
svetsparametrar var ldsta och nyckelords skyddade av
leverantoren som gick i konkurs 1996. Sedan dess har
Wedholms ingdtt serviceavtal med Siemens och Perma-
nova AB (for Rofin Sinar resonatorn). Svetshastigheten
uppgick initialt till 2800 mm/min men utvecklades
senare av operatorerna till 3500 mm/min. Underhall,
service och reparation av den Ovriga maskinen har
utforts av laseroperatorerna sjilva. Wedholms har lagt
mycket stor vikt vid schemalagd service med tanke pa
att lamplig alternativ produktionsmojlighet inte star
till buds.

Till den forsta juli 2006 meddelade Siemens att de
inte lingre kunde garantera reservdelforsorjningen och
dd valde Wedholms att byta styrsystem till Siemens
840D. I kravspecifikationen for det nya styrsystemet
kravdes svetshastigheten 6000 mm/min for punkter
med diameter 8 mm, vilket innebar en uppgradering
av motoreffekten for axlarna. Forutsittningen for
uppgraderingen var att kulskruvarna for aktuella axlar

8 LASERNYTT 3/2010

I5 ar gamla

Tommy Johansson visar maskinen med Truflow 2800
och med nytt svetshuvud.

hade kondition som nyskick enligt foretaget Turn Key
Automation Scandinavia AB som utférde ombyggna-
den. D3 resonatoreffekten var begrinsad beholl Wed-
holms den tidigare svetshastigheten 3 500 mm/min, men
produktiviteten 6kade trots detta med cirka 15% genom
bittre accelerationer och snabbare informationsbehand-
ling. Ombyggnaden inneholl tidplanerna och efter tva
veckor upptogs produktionen igen. Forsorjningen av
kylmantlar under uppehéllet hade tillgodosetts i forvig
sd produktionskapaciteten paverkades inte, trots att
ombyggnaden gjordes under hogsisong.

Nista steg i uppgraderingen genomfordes vid arsskif-
tet 2009/2010 da den gamla resonatorturbinen ersattes
av en Truflow 2800 fran Trumpf Maskin AB. Projektet
komplicerades av att den nya laserkillan tog mer plats
an den gamla, samt att tidigare dragning av kablage
och slangar i kabelrannor ovanfér maskinen inte kunde
tillitas, d4 den nya resonatorns skyddskdpa oOppnas
uppat. Vidare levererar den nya laserkillan ett ljus med
energifordelning enligt TEM 00 mot tidigare TEM 01.
Med hogre och mer koncentrerad effekt misstankte
Wedholms att befintlig optik med indirekt kylning inte
skulle uppnd godkind funktion. Dirfor beslot man
att ersitta all yttre optik med direktkyld dito. For att
ytterligare sidkra ljuskvaliteten inskaffades en flodesvakt
till kylslingan for den yttre optiken. Slutligen bestimde



Det gamla svetshuvudet fran Sciaky, som anvénts i |5
ar.

foretaget sig for att ersitta det tidigare svetshuvudet
som hade nozzel med koaxiell skyddsgasflode med
ett standardhuvud fran Kiigler som hade cross jet och
dar skyddsgasen tillfors via tvd ror pd omse sidor om
laserljuset.

Projektet planerades till tva veckors produktionsup-
pehdll i inledningen av 2010. Tiden inneholls mycket
tack vare Trumpf Maskins projektledare som redan
inledningsvis kunde ge nodiga forutsittningar for pro-
jektet. Aven genomférandet 16pte pa ett exemplariskt
satt med rdtt komponenter i ratt tid. Lagg dartill en
rutinerad och kompetent installationstekniker s finns
for ovrigt inget ytterligare att onska.

Detalj 6ver monterat svetshuvud fran Kiigler med
egenkonstruerat utsug fran Wedholms.

Produktionen har inletts med de tidigare svetshas-
tigheterna for att lara kdnna den nya utrustningen och
laserljusets nya energifordelning. Efter mer dn ett halv-
ars drift kan vi notera att dven denna ging okar produk-
tiviteten trots bibehdllen svetshastighet. Forklaringen
ar vasentligt ligre underhdlls- och servicebehov pa
lasersvetsmaskinen. Trots att vi behallit vir omfattande
kvalitetssakringsprocedur har tillganglig produktionstid
okat med cirka 15%.

Okning av svetshastigheten till 5000 mm/min ir inte
sd langt borta, och foretaget har svetsat ett flertal prover
som har brott- och utmattningstestats och rontgats utan
anmarkning. &

Wedholms AB

Wedholms grundades 1879 av R. Wedholm och borja-
de runt 1900 tillverka mjélkkannor. Den forsta mjolk-
taken tillverkades 1957 och nu gor man ca 500 tankar
per ar. Man har tillverkning i Nykoping och i Polen
genom Eurotanks. Man omsitter ca 10 miljoner Euro
och finns i linderna runt Ostersjon. Man 4r marknads-
ledande i Finland och Sverige, 2:a i Norge och i delad
ledning i Polen. Ryssland dr en ny marknad som har
borjat vakna till liv.

Oppna tankar pa 330-1900 liter tillverkas i Polen
men sdljs inte i Sverige. Mellantankarna pa 1600-8 000
liter 4r storsiljaren. Dessa tankar har automatisk disk-
ning och ett mycket avancerat styrsystem for kylningen
som tillater mer dn 100 olika instillningar. Man tillver-
kar ocksa stora tankar pa 9 000-30000 liter.

Se ocksda www.wedholms.se for mera information.

Anders Herolf produktchef pa Wedholms berittade
om foretagets verksamhet.

LASERNYTT 3/2010 9



Fraunhofer Institut

Lasertechnik

FEHEIRIETH -
WESTFALISCHE
TECHMISCHE
HOCHECHULL
MATHEM

Rapport fran AKL'10, Eurogress, Aachen, GERMANY, 5-7/5 2010

Hogklassig laserkonferens i Aachen
bekraftade anyo laserteknikens
mangfasetterade anvadningsomraden

Av: Johnny K Larsson, Volvo Cars

AKL [Aachener Kolloquium
fiir Lasertechnik] maste nog
betraktas som en av viarldens
basta laserkonferenser da
det handlar om industriell
lasertillampning.

I 4r var det dttonde gangen som kon-
ferensen lanserades, nu under akro-
nymen AKL’10, och drygt 500 dele-
gater hade sokt sig till anrika hotell
Quellenhof i Aachen dir merparten
av motesforhandlingarna dgde rum.
Det stora deltagarantalet, tillsam-
mans med det faktum att bortemot
50 stycken av de mer etablerade f6-
retagen for laserutrustningar och
optiska komponenter stiller ut un-
der dagarna tva, tyder ju om nigot
pa konferensens popularitet. I ar
sammanfoll den dessutom med att
ILT [Institut fir Lasertechnik, Aach-
en] firade sitt 25-arsjubileum, vilket
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gav lite extra pompa och stit it eve-
nemanget. Ett exempel pa detta var
banketten som avholls i Aachens
gamla rddhus och dir samtidigt det
prestigefyllda ”Innovation Award
Laser Technology 2010 delades ut.
Mer kring detta kan Du ldsa om i
nidsta nummer av LaserNytt.
Betraffande det tekniska innehal-
let i konferensen kunde jag urskilja
tva sirskilda fokusomraden. Det ena
var LAM [Laser Additive Manufac-
turing], anviand som reparations-
metod for dyra komponenter inom
framst flygindustrin. Det andra rorde
utvecklingen av laserkillor som gar
mot hogre briljans, bittre stralkvalitet
och ultrakorta pulslingder. Begreppet
briljans eller ”brightness” har ju pa
senare ar lanserats som ett alternativ
till BPP [Beam Parameter Product]
for att ange hur ”skarp” laserstralen
ar, och berdknas helt enkelt genom
att man dividerar lasereffekten med
stralkvalitén. Dr. Ulrich Hefter [figur

Figur 1. Dr. Ulrich Hefter
redogjorde pa ett forklarande sitt
begreppet “briljans” hos en
laserstrale under den inledande
”Gerd Herzinger Session”.



Figur 2. Langst till vanster Dr. Kelbassa fran LLT/RWTH som agerade ordférande i de tva sessioner som handlade
om laserpalaggning. Direfter foljer de kompetenta foredragshallarna Peters, Richter, Kappmeyer, Gasser, Metzger

och Eimann.

STRALKVALITET OCH BRILJANS HOS BEARBETNINGSLASRAR.

Lasertyp Stralkvalitet Briljans
[mm*mrad]
Lamppumpad stavlaser 25 0,6
CO, tvérstromningslaser 19 22
Direktverkande diodlaser 12 2,8
Diodpumpad disklaser 8 6,2
CO, axialstromningslaser I 6,7
Slab-laser 3,7 58
Fiberlaser 2 100

1] presenterade i sitt foredrag, under
den sa kallade ”Gerd Herziger Ses-
sion”, en sammanstillning av ”6ver
olika laserkillors potentiella briljans
[Tabellen ovan].

I denna min forsta rapportering
fran AKL’10 kommer jag emellertid
att hélla mig kring dmnesomra-
det laserpdlaggning dar vi fick oss
beskrivet senaste nytt i tvd olika
sessioner. Den forsta avholls pd ons-
dagen under temat ”EU Innovation
Forum” och den andra pa fredagens
formiddag. Bada sessionerna led-
des med fast hand av Dr. Ingomar
Kelbassa [figur 2] fran LLT/RWTH
[Lehrstuhl Lasertechnik/Rheinland
Westfalen Technische Hochschule],
vilken blivit ndgot av en “guru”
inom denna form av laserprocess.

Forst ut av talarna var Dr. Tho-
mas Peters frin foretaget Sulzer
Innotec Markets and Technology
AG i Wintherthur i Schweiz. Foreta-
get tillhandahaller specialtillverkade
utrustningar for laserpalidggning och
har sitt forskningscentrum just i
Winterthur. I sitt laboratorium for-
fogar man 6ver en 2 kW CO,-laser,

en mobil enhet baserad pa en 1,5
kW fiberlaser samt en 150 W pulsad
Nd:YAG-laser [figur 3]. Besok girna
hemsidan www.sulzerinnotec.com.
En speciell teknik som man utveck-
lat ar att rotera laserstrdlen under
péaldggningsprocessen for att fa jam-
nare skikt speciellt vid mer komplexa
geometrier, nagot som illustrerades
med en reparation av ett turbinblad
i Nickellegeringen Inconel.
Generellt gir reparationerna till
sdlunda att forst avverkas allt skadat
material. Darefter byggs strukturen
upp genom att ett tillfort pulver
smailts ner med hjalp av laserstrilen.
Uppbyggnaden sker i skikt om 0,6
mm tjocklek och till hojder som varie-
rar mellan 3-12 mm. Slutligen slipas
palaggningen ner till sin fardiga form.
Ett antal applikationsexempel hjélpte
till att illustrera resultatet, sisom
* Kompressorblad i  rostfritt
X20Cr13
* Kompressoraxel i 34CrNiMoé,
3,5 m lang och 4 ton tung
* Propeller i X4CrNil3
* Skruv-conveyor i Stellite6
* Turbopump som reparerats med

g

.2
e
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w
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Figur 3. Olika utrustningar fér
laserpdldggning hos Sulzer Innotec;
Hogst upp en station baserad pa en
2 kW CO,-laser och direfter de
mobila enheterna med 1,5 kW
fiber- respektive 150 W Nd:YAG-
laser.

en blandning av Tungstenskarbid
och Stellite
* Angturbinblad belagda med Stel-
lite
De sistnimnda [figur 4] arbetar
i en miljo med hog luftfuktighet
vilket gor att de forslits via korrosiv
erosion. En stor fordel med laserpa-
laggningen 4r att den i motsats till
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Figur 4. Rekonditionering av angturbinblad med hjilp av LMD (Laser Metal Deposition). Narmast 6 mm uppbyggnad
av bladspets och till héger 2 mm uppbyggnad av kontaktytor.

Figur 5. En avspiand Karl-Hermann
Richter redogér for de senaste
appliaktionerna for laserpalaggning
hos MTU Aero Engines.

andra typer av reparationsmetoder
inte kriaver ndgon efterfoljande var-
mebehandling.

MTU Aero Engines var ju ett
foretag som Lasergruppen hade for
avsikt att besoka vid studieresan i
september forra dret, men som vi
tyvdrr tvingades stilla in pd grund
av det ldga deltagarantalet. Min kon-
takt ddar Dr. Karl-Hermann Richter
[figur 5] berdttade nu om foretagets
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Figur 6. Framgangsrika reparationsforsok av sa kallade BLISKS vid MTU
Aero Engines i Miinchen. Overst till vinster det skadade rotorbladet och

dirunder utseendet efter LMD.

anviandning av LMD [Laser Metal
Deposition]. MTU anvander médnga
olika typer av laserbearbetning vid
anliggningen utanfér Miinchen.
Dominerande dr laserborrning som
utgor 43%
medan 24% stir for lasermirkning
och blygsamma 19% for LMD.
Framst ar det Titan- och Nickel-
legeringar som repareras, men man

av applikationerna

anvander dven padlaggningstekniken

for att forbattra motorkomponenter-
nas prestanda. Ett exempel pa detta
ar hardbeldggning av vissa delar pa
lagtrycksturbinblad, dar lasertekni-
ken slagit ut den tidigare anvinda
mikroplasma-svetsningen.

Nir man borjade studera tekniken
med att reparera med hjalp av laserpa-
laggning var det framst CO,-laserkal-
lor som anvindes. Idag dr det ddremot
uteslutande disklasrar som galler.



Figur 7. Lasercellen f6r LAM vid Rolls-Royce Deutschlands anliggning i

Oberursel.

Figur 8. Négra exempel pa reparation av olika tatningsbarare i turbinhus.

Reparation av hogtrycksturbinblad
[HPT-blades] i Nickel eller Cobolt
ar en omfattande verksamhetsgren,
medan reparation av Titaniumkom-
ponenter fortfarande befinner sig i sin
linda hos MTU. En hel del har dock
gjorts pa laboratorieniva, bland annat
inom EU-projektet "FANTASIA”, dar
man arbetat med Ti6242-legeringen.
Nackdelen vid LMD-reparation av
Titan-komponenter ar att proces-
sen maste ske i inert skyddsgasmiljo
[exempelvis Argon med en renhet
pa 99,995%] och darfor kriver en
gastat kammare, vilket manga ginger
begransar storleken pa de komponen-
ter som skall processas. Emellertid
hade framgangsrika reparationsforsok
genomforts pd exempelvis sa kall-

lade ”BLISKS” [bladed disks, figur
6], kompressorblad i TiAl6V4 samt
styrvingesegment 1 IN718.

Ur hallfasthetssynpunkt menade
Dr. Richter pd att uppbyggnads-
riktningen kan pdverka héllfasthe-
ten med tanke pd de lastriktningar
som komponenten utsitts for under
drift. Dock hade man konstaterat
att utmattningsbrott alltid skedde
i grundmaterialet hos de repare-
rade Titan-komponenterna, trots att
hardheten okat fran 350Hv i grund-
materialet till 400Hv i de palagda
reparationsskikten.

Liksom MTU anvinder sig Rolls-
Royce Deutschland, med huvudsite
i Oberursel [figur 7], sig av LAM vid
reparation av motorkomponenter.

Hir berdttade Dr. Gregor Kapp-
meyer att processkedjan vid dylika
reparationer ir timligen ling, och
att maskinbearbetning och péligg-
ning bara utgér cirka 23% av den
totala cykeltiden. Han visade pa
reparationsexempel av spar for
montering av tiatningar [figur 8] i
cylindrar, turbinhus samt tdtningsfe-
nor pa kylplattor. Vanligtvis utgors
materialet i namnda komponenter av
antingen Ti6242 eller TiAl6V4. Ett
annat anviandningsomrade for LMD
ar tillverkning av sma formverktyg,
vars storlek dr limplig med tanke
pa kravet om tillverkning i en gastat
kammare. I sddana formverktyg till-
verkar man exempelvis verktygshal-
lare for precisonsskarverktyg.

I en efterfoljande paneldiskussion
dryftades bland annat vilken laser-
kalla som ansags lampligast for laser-
paldggning? Eftersom CO,-lasern ger
mer reflexion och dirmed mindre
absorption dr den minst lamplig, utan
valet foll pa fiberlasern som ocksa
har den bista energidistributionen
i stralen. Daremot kan CO,-lasern
vara ett prisvart alternativ did den
kraver mindre sakerhetsdtgarder jam-
fort med andra laserkallor. Vidare var
samtliga talare rorande overens om
att det idag inte finns nagon tillforlit-
lig NDT [Non-Destructive Testing]
—-metod for att faststilla kvalitén hos
de uppbyggda skikten.

En kollega till Dr. Kelbassa vid
ILT ar Dr. Andres Gasser, som dven
han dr djupt involverad i LAM-
forskningen, och som gav en mycket
uppskattad presentation i amnet vid
den forra AKL-konferensen. Hans
foredrag i ar fokuserade pd repara-
tion av turbomotorer for flygplan,
ett nog sd aktuellt amne med tanke
pa det askmoln som vulkanen Eyjaf-
jallajokull spydde ut vid tillfallet for
konferensen, och som kan stilla till
avsevirda skador pd flygplanens
vitala motordelar. Fordelen med
laserpdliaggning som reparationsme-
tod ar att strukturen kan byggas
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Figur 9. Den komplexa uppbyggnaden av en Rolls-Royce BR7|5-turbin dir rekonditionering av bland annat sparen
for montering av dimpartitningar utférs med LMD.

upp med ytterst tunna skikt [= 0,05

mm], man fir inga insjunkning-
ar och processen tillfor lite viarme.
Aven om det som ovan nimnts inte
finns ndgra bra NDT-metoder for
kvalitetskontroll, finns det diremot
vilka
pa sitt sidtt utgor en indirekt kon-
troll.

Dr. Gasser gick mer detaljerat in

processovervakningssystem

pa tva praktikfall frin Rolls-Royce’s
BR715-turbin. Hir hade man repa-
rerat spar for montering av dimpar-
tatning i turbinens frimre cylinder
[High Pressure Front Drum] dar
materialet utgors av Ti6246 [figur
9]. Den andra applikationen gaillde
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Figur 10. Exempel pa reparation av flansar i HPT-hus med hjilp av

laserpalaggning.

reparation av hogtrycksturbinhuset
[High Pressure Turbine Case] som
bestar av Inconel-material [figur 10].
All reparation hade utforts med lokal
skyddsgastillforsel och inte i ndgon
sluten skyddsgaskammare, ndgot
som ocksd lyftes fram som en av
fordelarna med LMD.

Fran KLM i Amsterdam [figur
11] himtade Dr. Gasser en handfull
exempel pa reparation av flygmotor-
komponenter med hjilp av laserpa-
liggning. Dessa var:

* 1,5 mm tjock flans pa en skydds-
képa i Inconel718

* Roterande tdtning i 17-4PH-
material dar reparationsalterna-

tivet var en 40 ganger langsam-
mare TIG-svetsning
* BLISKS inom ramen for EU-pro-
jektet AWFORS
* Rekonditionering av hojden pa
turbinblad i Ti6246
* LPC-blad reparerade med TiAl6V4
* HTP-blad reparerade med Rene80
* S& kallade ”HighTech”-blad
reparerade med CMSX4
Ett annat exempel var en tur-
bomotor frin MAN dir laserpa-
liggning anvints vid reparation av
skaft-, axial- och skruvkompresso-
rer, skyddhus och labyrinttitningar
[figur 12].
En nyhet som Dr. Gasser visade



Figur 11. Langst till vanster lasercellen for reparationspasvetsning med laser hos KLM i Amsterdam, och till héger
ett exempel pa LMD pa en husflans i Inconel718.

— —r“,/,y/,/—_ ——

Track beewgth [mes]

Figur 13. Med hjilp av en nyutvecklad zoom-optik dr det mojligt att variera bredden pa det pélagda skiktet med
hinsyn till detaljens geometriska form. Till hoger illustreras de rekommenderade parametrarna for variablerna

fokalpunktsdiameter och lasereffekt vid pélaggning 6ver en stricka pa 90 mm.

var den zoom-optik som gor det
mojligt att variera bredden pa det
palagda skiktet [figur 13] och som
ILT utvecklat i samarbete med Reis
Robots. Bredden kan varieras mellan
600-2400 pm, och med detta verktyg
elimineras behovet av overlappande
paldggsstrangar.

En annan innovation var ett verk-

tyg, utvecklat tillsammans med fore-
taget Pallas, som gjorde det mojligt
att utfora LMD inuti sma, trdnga
ror. Dessutom kunde man via sepa-
rata munstycken tillféra tva olika
pulver.

Avslutningsvis gjorde Dr. Gasser
reklam fran det nyligen startade
EU-projektet ”TurPro” med sina 5

sa kallade ”teknologikluster” [figur
14], som syftar till att vidareutveckla
laserpalaggningstekniken i repara-
tionssyfte. P4 en friga frin gamle
PICALO-arrangoren Dr. Minlin
Zhong om huruvida det inte finns
risk for uppkomsten av restspan-
ningar vid LMD-processen menade
Dr. Gasser att sidana effekter kan
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Figur 14. Schematisk illustration av EU-projektet "TurPro” med sina 5 “teknologikluster”, varav tva ar LMD-
processen och processoévervakning. Projektet har en total omslutnings-budget pa 10,25 miljoner euros, dar
insdustripartners och delstaten NordRhein-Westfalen star for vardera 3,1 milj. och Fraunhoferinstituten for

resterande 4,05 miljoner.

reduceras med hjalp av den viarme
som tillférs fran laserstralen. Dock
ar frigestallningen relevant och ut-
lovades bli ett forskningsomrade
inom de simuleringsaktiviteter som
avses genomforas inom ramen for
”TURPRO™.

Mer detaljerat kring utrustningar
och komponenter for laserpalagg-
ning beskrev Jiirgen Metzger fran

Trumpf Laser- och Systemtechnik i
Ditzingen. En komplett systemlos-
ning bestar av laserkilla, pulvermat-
ningsenhet, optik med munstycke,
ndgon form av manipulator samt en
”off-line”-programmeringsfunktion.
Som transportgas vid pulvermatning
anvinds vanligtvis Helium, medan
skyddsgasen brukar vara Argon.
Saval disk-, fiber- som diodlasrar

lampar sig for andamalet, och Herrn
Metzger visade olika koncept for
paliaggningsverktyg. Ett av dessa var
att anvanda sig av den konventio-
nella svetsoptiken ”BEO D70” fran
Trumpf vilken kunde kombineras
med olika typer av palaggnings-
munstycken, vilka pa ett flexibelt
satt monterades pd optiken genom
en magnetisk koppling. Tack vare

Figur 15. Trumpfs svetsoptik "BEO D70” anpassat for LMD, vilket gér det mojligt att variera fokalpunktsdiametern
mellan 0,4-7,0 mm med hjilp av en "zoom-optik”.
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Figur 16. De tre principerna for pulvermatning vid laserpalaggning; fran vinster "Multi-jet” vid lasereffekter upp till
4 kW, koaxiell matning vid sma fokalpunkter och lasereffekter pa max. 2 kW samt pulver tillfort fran sida vid

hogeffektpalaggning.

2,5 1

Output signal [V]
(1% ]

1,5 1

Time [g]

85 102

Figur 17. For att garantera en konstant pulvertillforsel har foretaget
Medicoat AG utvecklat an flodesmitare som bygger pa spanningsmidtning.

detta blir det mojligt att arbeta med
fokalpunktsstorlekar frdn 0,4 mm
anda upp till 7,0 mm [figur 15].
Dr. Nowotny fran IWS [Institut
fiir Werkstoff- und Strahltechnik] i
Dresden pdpekade att detta resulte-
rar i olika strélprofiler, som gaussisk
och sd kallad ”top-hat” strdlmode,
men Herrn Metzger & sin sida mena-
de att detta inte hade ndgon inverkan
pa processen.

Sedan tidigare har vi lart kdnna
de olika munstyckstyper som finna
att tillgd [figur 16]. Dessa kan delas
upp i sd@ kallade ”multi-jet”-mun-

stycken lampliga vid bearbetning
med fokalpunkter storre dn 1,5 mm
och effekter lagre dan 4 kW, mun-
stycken for koaxiell pulvermatning
med fokalpunkter dnda ner till 0,4
mm men dd med en rekommenderad
hogsta lasereffekt pa 2 kW, samt for
hogeffektbearbetning upp till 12 kW
med ”off-axis” pulvermatning.
Bristen pa tillforlitliga kvalitetso-
vervakningssystem nimndes vid ett
flertal tillfillen under konferensens
gang. Dock har Trumpf ett system
dir man med en CCD [Charge
Coupled Device]-kamera kan visua-

lisera processen. Vidare visades en

flodesmaitare for kontroll av pulver-
matningen [figur 17] vilken utveck-
lats av foretaget Medicoat AG. Aven
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Figur 18. Overst ett typiskt formverktyg for formsprutning av
tandbortsskaft, och nederst reparation av ett sidant med hjilp av LMD hos
Braun OralB i Marktheidenfeld.

effektmitning med exempelvis Pri-
mes’ “PowerMeter”-verktyg ar en
ingrediens i kvalitetsovervakningen.

En diskussion kring pulverkor-
nens storlek startades av professor
Minlin Zhong som ville veta huru-
vida sd sma kornstorlekar som 10
pm gick att anvdnda. Har svarade
Herrn Metzer att man ur arbetsmil-
josynpunkt har att beakta sirskilda
sakerhetsatgarder d4 man arbetar
med pulver med en kornstorlek som
dr mindre 4n 20 pm, men att man
vid interna forsok pa Trumpf visat
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att laserpdliaggning med s3 pass liten
kornstorlek som 5 pm ar mojlig.
Dock forekommer vid alla pulver en
viss variation i kornstorlek, nigon
som minskar processfonstret.

Siste talare i amnet ”Laser Addi-
tive Manufacturing” var Klaus
Eimann fran Braun OralB i Mark-
theidenfeld. Han berdttade om de
laserteknologier som anvinds for
tillverkning av elektriska tandborstar
dir dagsproduktionen kan ligga sa
hogt som 800000 enheter. Tand-
borstskaften tillverkas via form-

sprutning i sma formverktyg, och for
att minska kostnaderna for dessa har
man pd Braun gatt over till sd kallad
laserformning eller SLM [Selective
Laser Melting]. Hir anvinder man
sig av en dedikerad utrustning base-
rad pd en 500 W fiberlaser. Man
har idag 6ver 850 formverktyg och
ndr dessa behover justeras pa grund
av nagon designandring, eller repa-
reras pa grund av forslitning sa ar
det LMD [Laser Metal Deposition]
som galler [figur 18]. Har har man
en utrustning dar laserstrdlen foku-
seras till en arbetsflick pa 300 pm,
och dar saval pulver som verktygets
toppyta smalts for att ge en optimal
vidhiftning. P& detta sitt hade man
reparerat korrosionsskadade insatser
med ett skraddarsytt, korrosionsre-
sistent pulver. Avslutningsvis berat-
tade herrn Eimann att lasertekniken
aven anvands for borrning av sma
ventiler i fomverktygen for att und-
vika blésbildning i de tillverkade
plastdetaljerna. Dessa ventiler kan
vara sd smd som 0,3 mm i lingd och
5 pm i diameter.

S4 langt om laserpaldggning eller
LAM eller LMD och s3 vidare. Kart
barn har som sagt minga namn!
Hall dock med om att tekniken ar
fascinerande och nog borde det ga
att hitta anviandningsomraden for
metoden dven hir i Sverige. Man far
bara hoppas att denna artikel kan ge
lite inspiration till sdval Lasergrup-
pens medlemmar som andra foretag
som Overvdger att investera 1 ny
teknik. Ett tips for att forkovra sig
i tekniken kan vara att deltaga vid
den dedikerade konferensen ICTM
[International Conference on Turbo-
machinery Manufacturing] som gér
av stapeln i Aachen 23-24 februari
ndsta ar. I ndsta nummer av Laser-
Nytt dterkommer jag till de nyheter
som berorde sjilva laserkillorna och
deras anvandningspotential. Begrepp
som tailored light”, briljans och
ultrakorta laserpulser kommer da att
fa en narmare forklaring! €&



Intressanta Workshops vid
2010 ars EALA-konferens
med slutsatser som kan vara
till nytta for LaserGruppens
medlemmar?

En statusrapport fran [lth European Automotive Laser Application 2010

3-4 februari i Bad Nauheim, Frankfurt a.M.[del 2]

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Nytt for EALA 2010

var att man den forsta
konferensdagen hade
inplanerat ett antal sa kallade
”workshops”.

Hir kunde den intresserade vilja
mellan fyra olika dmnesomraden
som alla adresserade det Overgri-
pande problemet som var ”Hur den
ideella laserprocessen skall utfor-
mas?” Dessa omraden anknot till
konferensens temablock och hand-
lade om processplanering, sa kall-
lad ”business case” for laser, nya
material och lamplig konstruktiv
utformning. Sjilv hade jag nojet att
tillsammans med min kollega Nic-
las Palmquist moderera den forst-
namnda, som hade den internatio-
nella titeln ”The Ideal Laser Process
with Regard to Process Planning”
[figur 1]. Det handlade om att iden-

tifiera tinkbara hinder for inforan-

de av laserteknik i produktion, och
vilka matt och steg som bor vidtas
for att en tillverkningsenhet skall
forberedas for omstillning, och pa
ett smidigt sdtt kunna integrera la-
serbearbetning. Under worksho-
pen kom det fram en hel del tank-
virda och viktiga synpunkter som
jag tror dven kan vara till nytta for
de av vdara medlemmar som star i
begrepp att satsa pa exempelvis la-
sersvetsning. Dessa slutsatser sam-
manfattas nedan i punktform med
forhoppningen om att kunna tjana
som stod vid implementering av
olika laserprocesser i svensk verk-
stadsindustri!

* Tidig information mellan nybils-
projekt och fabrik rorande nya
installationer och processer, vil-
ket kommer att skapa ett tidigt
engagemang frin produktions-
personalens sida.

* Traning for att skapa djupkun-

* Personal

skap om hur laserprocesserna
fungerar, dd& manga misslyckan-
den visat sig bero pda handha-
vandemisstag fran fabriksperso-
nalens sida.

* Upplarning av personal skall ske i

tidigt skede, antingen i for utbild-
ningsindamal speciellt inrattade
laserceller eller i fabriken.

* Etablering av ett utbildningscen-

trum i sjdlva fabriken

fran olika produk-
tionsanlidggningar dras samman
i anslutning produktionsstarten
for att centralt utbildas i lasertek-
nik. Dessa personer datervander
sedan till respektive fabrik for att
implementera tekniken.

* Validering av produkt och pro-

cess i fabriken dir laserprocessen
ar avsedd att anviandas kommer
att involvera personalen pd ett
naturligt sitt.

* Kunskapstransfer fran projektor-

ganisationen till produktionsan-
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Figur 1. Finns det platser kvar?
Ganska snabbt fulltecknades deltagarlistan fér den workshop som handlade om hur man férbereder en
produktionsanliggning infor inférandet av laserteknik.

liggningen kriver engagemang
frdn bada sidor.

* Det krdvs omfattande kunskap
om kvalitetskontroll i fabriken.
Vad ir att betrakta som en defekt
artikel och hur skall processen
justeras med hinsyn till detta?

* En glasklar ansvarsfordelning
mellan olika instanser i produk-
tionen ir nodvindig, vilket dven
innefattar ndgon form av central
support.

* Undvik att flytta runt personal
som dr oronmarkt for laserverk-
samheten till andra uppgifter.

* Inverkan av produktdesign pa
utformningen av laserverktyg
maste vara medvetandegjord hos
konstruktorerna.

* Produktutvecklingen madste ha
forstaelse for de faktorer som kan
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* Matchningsaktiviteter

paverka lasersvetskvalitén sisom
detaljernas toleranser, &terfjad-
ring, klippkanter och hur den
enskilda komponenten tillverkas
(varmformning, pldtpressning,
kanttrimning etc.).

mellan
detaljer och justering av fixturer
maste gd hand i hand for att nd
en optimal produktkvalitet och
basta mojliga geometriforutsitt-
ningar infor lasersvetsning.

* Det krivs en helhetssyn over

laserinstallationen, vilken ocksa
inkluderar mediatillforsel och
dess kostnader och hur dessa for-
vintas variera i framtiden.

* ”Plug and play”-losningar och

nyckelfiardiga anliggningar efter-
frgas pd vissa marknader, vilket
gor att problem som sedan upp-

£

kommer i lopande produktion
kan bli svirhanterliga.

* Lampligt att starta med laser-

svetsning pa mindre delsamman-
sattningar innan tekniken tas in i
fabrikens huvudfloden.
Produktionslinjerna maste vara
sd pass flexibla att de dven kan
hantera produkter som ar spe-
cificerade for annan samman-
sdttningsteknik, men dven att sd
kallade ”carry-back” kan imple-
menteras pad de gamla produk-
terna.

* D& utrustning for processover-

vakning ”on-line” anvinds maste
sddan utrustning uppvisa hogsta
tillforlitlighet.

Tillgang till kontrollsystem for
att kontrollera utrustningens

kondition maste finnas. &



En fiberoptisk kabel

— tva anvandningsomraden

2inl fiber mojliggor for en TruLaser Cell 7040 fiber att bdde svetsa och
skdra endast med ett byte av optik

Av Mikael Mimer, Trumpf Maskin AB

Optimal skarning och
svetsning med endast en
fiberoptisk kabel. Den nya
”2in1”-fibern gor att det ar
mojligt i en TruLaser Cell
7040 med disklaser.

Dess inre kdrna har en diameter pa
100 pm och den yttre ringkidrnan
har en diameter pa 400 eller 600 pm.
P4 det hir sittet kan en optimal fo-
kuspunkt fis for varje applikation.
Den hir nya fibern visades for forsta
gingen pa Euroblech i Hannover.
Laserskirning krdaver hogre stral-
kvalitet 4n lasersvetsning. Ett sitt
att forsimra strilkvaliteten for att
kunna svetsa dr att defokusera laser-
strdlen, men det dr i manga fall inte
tillrackligt. Darfor kravs det att man
byter fiberoptisk kabel samtidigt som
man byter fran skdrning till svetsning
och tvdartom. Nar laserstralen nar

arbetsstycket ar det viktigt att den
har ritt egenskaper och det dr endast
mojligt om den har transporterats
genom en fiber som ar anpassad for
respektive uppgift.

Den nya fibern 2in1 som TRUMPF
har tagit fram for anvandning till-
sammans med disklaserversionen
av TruLaser Cell 7000 har tva
olika, men helt concentriskt place-
rade fiberdiametrar i en och samma
fiberoptiska kabel. Nar maskinen
skall skdra leds laserljuset in i den
inre tunnare fiberkarnan. Nar det ar
dags for svetsning sa leds ljuset istal-
let in i den yttre ndgot storre fibern.
Pa det hir sittet dr det mojligt
att sakertdlla sd att laserljuset har
ritt egenskaper, till exempel fokal-
punktsdiameter och skdrpedjup, nir
det traffar arbetsstycket.

Anvindare som skall byta fran
skarning till svetsning i sin TruLaser
Cell 7040 maste endast byta foku-
seringsoptik. Styrningen i maskinen

" TrulLaser Cell 7040

identifierar sedan vilken optik som
ar ansluten och leder automatiskt
in laserljuset i den for processen
lampliga fiberkdrnan. Den nya fiber-
teknologin gor det mojligt att pa ett
optimalt sdtt kombinera skirning
och svetsning i en och samma maskin
baserad pa disklaserteknologin. &
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Vi pd Din Maskin dr ett géing pd ca 45 glada specidlister som sarnman-
taget har manga érs erfarenhet av platbearbetning. Den energi och det
engagemang som finns i vdr organisation dr nggot som vi med stofthet
kan dela med oss av till andra. Eftersom vi tycker att plat ar sa roligt har vi
ocksa kul pd jobbet. Just det dr en viktig ingrediens i ett framgdngsrecept.
Vi brukar sdga att vi inte fdr tjdna sG mycket pengar att vi inte har roligt,
men vi far heller inte ha sa roligt att vi inte tjdnar ndgra pengar.
Vélkommen till oss sé har vi kul och tjdnar pengar tillsammans!
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04 dig viuare pa dinmaskin.se
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Samtal kring Lasertrender, del 8

Den Q-switchade INNOSLAB-
lasern erbjuder manga olika

anvandningsomraden

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

Dr. Keming Du och hans
kollegor vid EdgeWave
sopade som bekant hem det
prestigefyllda Innovation
Award Laser Technology,
vilket delades ut under
ceremoniella former vid
AKL’10-konferensen tidigare
i ar [figur 1].

Priset fick man for att ha utvecklat
en ny och innovativ mikrobearbet-
ningsteknik genom vidareutveck-
ling av en laserkalla som ar lamplig

Figur 1. Dr. Keming Du gratuleras
till erévrandet av Innovation Award
Laser Technology av Dr. Stefan
Kaierle, ordférande for European
Laser Institute (ELI).

for en méngfald applikationer inom
saval industri som forskning. De si
kallade Innoslab-lasrarna kombine-
rar diodpumpning, laserkristall, kyl-
forfarande och resonatordesign pa
ett fordelaktigt sitt, vilket har resul-
terat i utmarkande egenskaper som
korta pulslingder, hoga effekttop-
par, hoga pulsfrekvenser, utmarkt
stralkvalitet vid forhdllandevis hoga
medeleffekter samt en flexibel stral-
profil som kan varieras frdn en linje-
formig, endimensionell tophat-mod
till en tvddimensionell dito med rek-
tangulart tvarsnitt.

Som ni hor; en hel del intressant
laserfysik, och sddant vill man ju
veta mer om, eller hur? Dirfor pas-
sade jag pa att ta pulsen pa Dr. Du
med hjdlp av négra intrikata frage-
stallningar da vi traffades under en
paus mellan forelasningarna under

AKL’10 i Aachen.

Vad var egentligen det ursprung-
liga syftet med vidareutvecklingen
av Innoslab-lasern?

Sjdlva grundkonceptet for Innoslab-
lasern med tillhorande forstarkare
uppfanns 1993. Vid den tidpunkten
skedde en snabb utveckling av diod-
lasrarna med hansyn till effekt, stral-
kvalitet och tillforlitlighet. Detta
mojliggjorde utvecklingen av diod-
pumpade “fasta tillstindets” lasrar.
Betriffande diodpumpade stavlasrar
kunde man oka deras prestanda till
medeleffekter kring 5 kW. Emeller-
tid ldmnade stralkvalitén hos dessa
lasrar fortfarande en hel del ovrigt

att 6nska. Under samma period var

pulslingden vid g-switchad anvand-
ning Aatskilliga nanosekunder. Di-
odpumpade disklasrar 4 andra si-
dan drog fordel av diodlasrarnas
smala vaglingdsomrade och kunde
dirmed na goda resultat vad gaillde
verkningsgrad och stralkvalitet. Op-
tiska storningar undveks pa ett ele-
gant sitt via axiell pumpning och
tunna laserkristaller. Handikappet
for disklasrar kan hanforas till dess
begrinsade absorptionsforméga vil-
ket medfor att endast kraftigt dop-
ade lasermedia kan anviandas. Q-
switchade disklasrar blir darfor be-
gransade i anvandning pa grund av
sina langa pulslangder och laga puls-
frekvenser. Vi utvecklade Innoslab-
lasern for att tillhandahdlla laser-
marknaden en losning pd dessa be-
gransningar.

Vilka dr da de visentligaste forde-
larna jamfort med andra laserkal-
lor?

En g-switchad Innoslab-laser kom-
binerar ett antal element och de-

signutformningar!  Laserkristallen
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Figur 2. Innoslab-laserns schematiska design, vilken medfér att vilken typ av laserkristall som helst kan anviandas, i
detta fall en Nd:YVOA4. For g-switchfunktionen anvinds en Pockel-cell i kombination med en polarisator (6verst).

ar utformad som en platta och har
endast tva polerade dndytor for att
slippa igenom sdvil stralningen fran
pumpdioderna som for den gene-
rerade laserstrdlen. Kristallens tva
storre ytor har termisk kontakt med
var sin kylkropp for att darigenom
uppna en effektiv kylning.

Vidare kan man anvinda sig av
sa kallad partiell pumpning av laser-
kristallen genom att stridlen som
kommer ut frdn diodpaketet ir
linjeformig och dirmed matchar
slab-kristallen pd ett optimalt sitt.
Den volym som pumpas av en linje-
formig laserstrale far en rektangular
tvdrsnittsyta vilken “underfyller”
kristallen (partiell pumpning), men
koncentrerar laserexiteringen till
kristallens centrum.

Genom en sd kallad hybridre-
sonator kan man begrinsa laser-
stralens diffraktion dven vid hoga
verkningsgrader. Resonatorn ar
stabil i det plan som motsvarar
slab-kristallens mindre tvirsnitt,
men instabil och ”off-axis” i det
plan dar kristallen har sin storsta
utbredning. Eftersom resonatorns
axel ar parallell med pumpriktning-
en minskar riskerna for sa kallad

24 LASERNYTT 3/2010

o
I
-
&

ih fex]
;
s

. ¥
I
"

Pubis bagth e

B & ® B @

——
o8 &
{- K]
.
P

ul
-

Dease cursend [&]

Figur 3. Till vanster pulslingder i nanosekunder och till héger energin per
laserpuls uttryckt i m] som funktion av diodstromstyrka vid nagra olika

repetitionshastigheter.

parasitisk oscillation avsevirt och
ddrmed erhdller man en 6kad ener-
gilagringskapacitet. Som g-switch
anvinder vi en fyrkantig Pockel-cell
tillsammans med en polarisator
[figur2]. Darmed kan den elektriska
spanningen reduceras och mojlig-
gor att hoga repeterfrekvenser kan
astadkommas. Genom att anvinda
Innoslab-designen kan vilken typ
av laserkristall som helst anvandas.
Detta gor att Innoslab-lasrarnas
parameterfonster kan okas alltefter
det behov som den aktuella appli-
kationen kraver.

Den optimala kombinationen av
kristallform, kylningsforhallanden
och resonatordesign ar ursprung-

et bakom de unika egenskaper
som Innoslab-lasrarna erbjuder,
sdsom korta laserpulstider [figur
3], hoga toppeffekter, hoga repe-
titionshastigheter och en mycket
bra stralkvalitet vid hoga medelef-
fekter. Lagg dartill stralprofilens
flexibilitet vars form kan varieras
fran en linjeformig endimensionell
tophat-mod till en tvddimensionell
tophat med rektangulirt tvirsnitt
[figur 4]. Kortpulstekniken erbjuder
precisionsbearbetning med mini-
mala virmepdverkade zoner. Den
fortraffliga strdlkvalitén vid hoga
medeleffekter 6kar saval produkti-
vitet som bearbetningsprecisionen.
Strukturering och selektiv materi-



alborttagning pa tunna filmer har
nytta av den skriddarsydda strdl-
profil som Innoslab-lasern presen-
terar. For att sammanfatta det hela;
Innoslab-lasrarna overtriffar helt
enkelt konkurrerande lasertyper i
frdga om toppeffekter, pulsfrekven-
ser savil som i strdlkvalitet.

Vilka tror Du kommer ait bli
de viktigaste framtida applikatio-
nerna ddr Innoslab-laserns fulla
kapacitet kan utnyttjas?

Innoslab-lasrarna kan anvindas i
de flesta typiska laserbearbetnings-
sammanhang. Vi fokuserar pa app-
dar

unika egenskaper verkligen kan ge

likationer Innoslab-laserns
vara kunder storsta mojliga varde.
Vid produktion av tunna filmer for
solceller anvinds den till ritsning,
kantavverkning och borrning av
kontakterinsgshal [figur 5]. For till-
verkning av kiselplattor till solcel-
ler anviands denna lasertyp till att
strukturera fram de icke-ledande
respektive konduktiva skikten [fi-
gur 6].

Processer for selektiv dopning
och hirdning dr foremdl for en
intensiv utveckling och vi riknar
med att ha dessa processer fir-
diganpassade i en nidra framtid.
Inom omradet ”displayers” anvands
Innoslab-lasrar for att hirda TFT-
[Thin Film Transistor] plattskar-
mar, men ocksd for skdrning av
indikatorpaneler i glas. Inom halv-
ledarindustrin anvidnds Innoslab-
lasern for att skapa EUV- [Extreme
UltraViolet| strdlning med 13 nm
vaglingd, vilket dr den visentliga
bestindsdelen i nista generations
litografiprocess. Sist men inte minst
anviands Innoslab-lasrar for forsk-
ning och utveckling, till exempel
for pumpning av lasrar i det synliga
vaglingdsomradet och av OPOs
[Optical Parametric Oscillators],
vilka anvinds vid analys av forbrin-
ningsprocesser, spektroskopi och
foto-akustisk diagnos.

Figur 4. Med Innoslab-lasern kan
stralprofilen skriaddarsys alltefter
behov, hir illustrerat med en
tvadimensionell hatprofil-mod med
rektangular fokusflack. Stralkvalitén
(M?) ir i bdda dimesnionerna lagre
an 2, och den numeriska aperturen
< 0,05 vid véaglingden 532 nm.

Figur 5. Vid tillverkning av solceller
drar man nytta av Innoslab-laserns
flexibla stralprofil. Hir anvinder
man sig av en fyrkantsprofil for
ristning, en rektangular profil vid
kantavverkning och till sist en
Gaussisk profil for halborrning.

: .I‘.’dl .t
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Figur 6. En annan solcellsapplikation fér Innoslab-lasern &r att strukturera
fram dielektriska och konduktiva skikt pa de kiselplattor som anvinds.

Innoslab-lasern har visat sin dug-
lighet betriffande hoga pulsfrek-
venser, toppeffekter och suverin
strdalkvalitet! Inom vilka ytterliga-
re omrdden planerar Ni pd Edge-
Wave att gora forbattringar?

Just nu menar jag att vi lyckas for-
se marknaden med Innoslab-lasrar
som ger rimliga parameteromféng.
Den framtida utvecklingen kom-
mer att fokusera pa att ”skala upp”
medeleffekten till dver 1 kW, ener-
gin per puls till 100 m] och puls-
frekvensen till 6ver 200 kHz. Dess-
utom forsoker vi att minska stor-
leken pa vdra lasrar, speciellt med
tanke pa de applikationer som kra-

ver en skraddarsydd stralprofil, och
ddr fiberlasrar eller fiberdistribu-
tion av laserstralen inte kan levere-
ra motsvarande energidistribution
till arbetsstallet. Ett annat fokus
for framtida satsningar ar att vida-
reutveckla Innoslab-forstarkarna.
Med en ny generation av dessa blir
det mojligt att 6ka den tillgangliga
effekten hos ps- och fs-lasrar till
hundratals Watt, ja varfor inte till
och med over 1 kW, och diarmed
understryka Innoslab-laserns flexi-
bilitet betraffande strdlprofil, dess
kompakta uppbyggnad, prisvird-
heten samt dess tillforlitlighet vid
industriella applikationer. €

EdgewavVve
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Mikrobearbetning

med laser

Johnny K Larsson, Volvo Cars

Lasermirkning av tegel

Av rodlera framstillda tegelstenar anvinds inom skil-
da omrdden i byggnadsindustrin som exempelvis i fa-
sader eller som material i trottoarbeldggningar. CO,-
lasermarkning erbjuder permanenta gravyrer pd tegel,
vilka kan motstd viderpdverkan i tuffa utomhuskli-
mat.

En vanligt forekommande applikation ir ingravering
av donatornamn pd vilgorenhetsinrattningar, min-
nestavlor och trottoarbeliggningar [figur 1]. Dessa
projekt passar bra for lasermirkning d4 de kraver ett
storre antal av varierande individuella tecken samti-
digt som processen maste vara litt att automatisera
eftersom det ofta ror sig om stora serier. I det hir
illustrerade exemplet laser markverktyget av sekvensen
av mirkdata fran en textfil ansluten till en PC eller ett
natverk. Varje textlinje i datafilen innehaller namnet
pd en donator, och nir graveringen av ett namn ar
fullbordad flyttas markningsinformationen vidare till
nasta rad i textfilen.

Utrustningen for den har speciella applikationen
utgjordes av en 100 W CO,-laser med ett sa kallat "FH
Flyer" mirkverktyg med en fokallingd pd 200 mm.
Verktyget dstadkommer en brannflacksdiameter pa 290
pm pa tegelytan och erbjuder ett markfalt pad 134 x 165

mm som vil ticker en normal tegelsten. Mirkningen
bestdir av 15,2 mm hoga Arial "TrueType"-tecken.
Upplosningen for teckenmarkeringen har varit installd
péd ungefidr 40 "scanning"-linjer" per sekund och mark-
ningshastigheten ligger pd 190,5 mm/sek.

Denna form av hogupplést markning tar 6 minuter
per tegelsten. Sjdlva markningen dr som sagt en form
av gravyr vilket ger en vacker kontrastverkan. Kiselin-
nehallet i teglets yta smalter och omvandlas till en tunn
glasfilm som garanterar en héllbar och nigot glinsande
karaktar pa texten.

Laserskdrning av trd med 400 W effekt

Minga vilkinda industriella laserprocesser innefattar
skiarning, markning, borrning och svetsning i olika me-
talliska eller polymerbaserade material. Emellertid ar
aven produkter tillverkade av tra ideella kandidater for
bearbetning med CO,-laser. Négra applikationer virda
att nimna dr exempelvis utskdarning av komplexa bi-
tar for sallskapspuzzles, monsterskirning av tramallar
i bjork och 16nn, samt skiarning av invecklade balsatra-
delar f6r modellbyggsatser.

Eftersom laserskirning av trd dr en kemisk degrade-
ringsprocess, dir trafibrer branns bort och avligsnas
fran skadrsnittet med hjilp av en trycksatt tillsatsgas blir
skidrkanterna vanligtvis forkolnade, medan diaremot en
ringa kulorforandring syns pa anslutande ytor.

Det storsta problemet vid skirning av trd, oavsett

i
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Figur 1. Denna minnessten har lasermarkts med 100 W effekt och en processhastighet pa cirka 200 mm/sek. Till
hoger syns graveringen med dess litt glinsande bokstiaver mer i detalj.
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Figur 2. Detta intrikata kuggmonster har skurits ut i
cirka 13 mm tjockt valn6tstra med hjélp av en 400 W
CO,-laser och en skirhastighet pa dver 2 m/min.

vilken metod som anvinds, ir forekomsten av fukt
samt tramaterialets densitet. Torrt trd med lag vikt ar
lattskuret medan fuktmattade tramaterial fordrar lagre
skirhastigheter. Om man darfor har laserskirning i
atanke ar konstanta lagringsforhillanden och kontroll
av fuktigheten hos trimaterialet avgorande for lyckade
och repeterbara skarresultat.

For att illustrera kapabiliteten hos en 400 W
CO,-laser skars den i figur 2 atergivna kugghjulslika
detaljen ut ur en 12,7 mm tjock brida av valnot.
Ett x-y-baserat skarhuvud med 63,5 mm brinnvidd
resulterar i en fokalpunkt med 100 pm diameter och
ett skdarpedjup pa 1,8 mm. Den trycksatta tillsatsga-
sen med ungefar 2 bars tryck tillfors koaxiellt genom
skarmunstycket.

Med 400 W lasereffekt skars det aktuella monstret
ut med en hastighet pd 2,16 m/min och cykeltiden for
tillverkning av en detalj ldg pa 29 sekunder. Trots att
de laserskurna tandytorna uppvisar en viss forkolning
ar savil ovan som undersidan ren och fri fran missfarg-
ning.

Lasermirkning av streckkoder i miniatyrstorlek
Trots att tvddimensionella kodformat som "Data Ma-
trix" eller "QR Code" blir alltmer populir pa grund av
sin stora datalagringskapacitet och kompakta storlek,
anvands fortfarande streckkoder i stor utstrackning.
Detta ar framst beroende pa den omfattande férekom-
sten av handhaillna streckkodslisare och den investe-
ringskostnad som dessa tillsammans med sina datapro-
gram representerar.

Det huvudsakliga problemet vid markning av

Figur 3. Denna typ (Code 128) av streckkod, som
ticker en ytan av 12,5 X 2 mm, lasermarktes
tillsammans med 9 alfanumeriska tecken pa inalles 0,27
sekunder med 10 W lasereffekt och en
processhastighet pa cirka 1.450 mm/sek.

streckkoder dr utrymmesbristen pa sma komponenter.
Om man reducerar storleken pd streckkoden leder
detta ofta till att man forlorar det smala omradet
mellan tunna och tjocka streck i koden pa grund av
kokning och dtersmaltning av det markta materialet.
Losningen for den hir aktuella kunden bestod i tva
atgirder. Dels att anvinda sig av lasermarkta etiketter
som har battre forutsattningar for finare markning
och eliminerar de problem som uppstir vid direkt-
mirkning i komponenten, dels att anvinda en foku-
seroptik med blott 80 mm briannvidd for att kunna
skapa en mindre fokalpunkt.

Kravet blev att streckkoden, som ir i storleksordning-
en "Code 128" skulle kompletteras med alfanumeriska
tecken for manuell avldsning samt att etiketten inte fick
vara storre dn 16 x 5 mm [figur 3]. For att 4stadkomma
detta utrustades markverktyget med den ovan nimnda
80 mm linsen som ger en 116 pm stor brannflick
pd arbetsstycket. Nio alfanumeriska tecken mairktes
tillsammans med en streckkod som ar 1,9 mm hog.
Minsta avstind mellan strecken i koden ar 0,14 mm
och forhdllandet mellan tjockaste och tunnaste streck
arr 3:1. Markningshastigheten ligger pa cirka 1.450
mm/sekund vid en medeleffekt pd 10 W. De for 6gat
lasbara tecknen har en héjd pa 0,635 mm och samma
virde galler for avstandet mellan tecknen. For de senare
tecknen har man anvint samma viarden for parameter-
instillning som gallde vid skapandet av streckkoden.
Med dessa parametrar tog det 0,27 sekunder att marka
den kompletta etiketten. Aven fér denna extremt lilla
etikettstorlek avlases streckkoden med ldtthet med hjalp
av en handhallen lasare. &

LASERNYTT 3/2010 27



QI(I.\

ARBEITSKEEIS
LASERTECHNIK o.¥

European
Laser Institute

EL

Rapport fran AKL'10, Eurogress, Aachen, GER, 5-7/5 2010

Hogtidligt i Europas lasercentrum
Aachen da ”’Innovation Award
Laser Technology 2010” delades ut

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Att just Aachen blivit nagot
av ett ”Laserteknikens
Mekka” 1 Europa ar kanske
inte sa forvanande da man
betraktar de forutsattningar
for hogteknologisk forskning
som finns i regionen.

Detta framgick med all onskvird
tydlighet under Dr. Michael Stiick-
radts [figur 1] inledningsanférande
vid AKL’10 [Aachener Kolloquium
fir Lasertechnik]. Dr. Stiickradt
ir minister for utvecklings- veten-
skaps- och forskningsfragor i delsta-
ten Nordrhein-Westfalen, ett ”Bun-
desland” med omkring 17,9 miljo-
ner invanare. Av dessa utgor ungefar
500000 studenter, vilket dr 20% av
det totala antalet universitetsstude-
rande i Tyskland. Antalet utland-
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ska studenter uppgar till 60000 eller
12% av samtliga besoksstudenter i
landet. Regionen kan stoltsera med
hela 68 universitet och 48 si kall-
lade teknologicentra. Inte mindre an
24 av Tysklands 50, i omsittnings-
siffror riknat, storsta foretag finns
i Nordrhein-Westfalen. Om vi tit-
tar narmare pd just laserbranschen
finns hiar 560 foretag som pa nagot
satt sysslar med utveckling och/el-
ler tillverkning av optiska kompo-
nenter! Centralt i denna verksamhet
hittar vi just ILT [Institute fiir La-
serTechnik] i Aachen med cirka 600
anstillda inklusive alla gastforskare.
De imponerande lokalerna omfattar
en sammanlagd yta pd 6ver 10000
m?, och man lar sedan 1990 ha be-
viljats inte mindre 4dn 356 laserrela-
terade patent.

Vid den forra AKL-konferensen
2008 berittade ju ILTs institutions-

Figur |. Forskningsministern, Dr.
Michael Stiickradt, i delstaten
Nordrhein-Westfalen gav
konferensdeltagarna en god inblick i
de forutsattningar for
teknikinnovationer som rader i
regionen, inte minst da med tanke
pa den laserforskning som bedrivs
men dven vad det giller etablering
av nya foretag inom laserbranschen.

forestdndare professor Reinhart
Poprawe [figur 2] om de ambititsa
planer som finns pd att etablera ett
RWTH [Rheinland Westfalen Tech-
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Figur 2. Mr Dynexity? Professor Reinhart Poprawe, institutionsférestandare
vid ILT och tillika en av initiativtagarna till AKL-konferenserna har ju myntat
begreppet Dynexity. Med detta vill han ha sagt att vi som arbetar inom
laseromradet befinner oss i en dynamisk men samtidigt komplex tillvaro.

Figur 3. Sanningens 6gonblick
narmar sig da Paul Hilton star i
begrepp att tillkdinnage vem som ar
vinnare av Innovation Award Laser
Technology 2010.

nische Hochschule] Campus dar ett
av tva landomrdden pa sammanlagt
2,5 km? kommer att ligga i anslut-
ning till ILT. Projektet har nu gatt
in i en projekteringsfas och kommer
att omfatta 19 stycken sd kallade
”forskningskluster” varav ett ar det
”Photonics”. Detta
kommer att vara ett av de forsta dtta

laseranknutna

”kluster” som kommer att invigas
under de ndrmaste dren. Den totala
?prislappen” for RWTH Campus
pastar Dr. Poprawe kommer att ligga
kring 2000000000 euros!
Professor Poprawe ir tillika vice
ordforande i organisationen Arbeit-

Figur 4. Hans-Jorg Bullinger
presenterar priset for en vardig
vinnare, nimligen Dr. Keming Du
och hans team fran Edgewave
GmbH.

skreis Lasertechnik e.V., vilken tagit
initiativet till det sa kallade ”Innova-
tion Award Laser Technology”, som
traditionsenligt delas ut vid varje
AKL-konferens. Priset kan ges till en
enstaka forskare eller till en hel pro-
jektgrupp, vars specifika fardigheter
och engagerade arbete lett till visent-
liga framsteg inom laserforskningen.
Forskningsprojekten i fradga madste
fokusera pa anviandningen av laser-
ljus vid materialbearbetning och/eller
metoder for att dstadkomma dylikt
ljus, men madste ocksd pa ett klart
sdtt kunna visa pad en kommersiell
anvindbarhet for industrin.

I ar hilsade Dr. Poprawe oss vil-
komna i Aachens anrika ridhus, och
riktade sig speciellt till de tre fina-
listlagen och de tio medlemmarna i
den internationella juryn dar bland
annat var nordiska kollega professor
Veli Kujanpaa frin Lappeenranta
University of Technology ingir. En
annan medlem &r sympatiske Dr.
Paul Hilton fran The Welding Insti-
tute [TWI] i Abington, Cambridge,
vilken i sitt tal framholl det hangivna
arbete som alla tre finalistlagen visat
upp [figur 3], liksom de enastiende
uppfinningar projektteamen hade
astadkommit inom laserteknikens
omrade. Professor Hans-Jorg Bul-
linger, verkstillande direktor for
Fraunhofer-Gesellschaft och tillika
middagstalare overrackte darpd for-
stapriset till Dr. Keming Du och
hans forskarkollegor fran Edgewave
GmbH 1 Wirselen [figur 4]. Tea-
met, som forutom Dr. Du bestdr av
Dr. Claus-Rudiger Haas, Dipl.-Ing.
Alexander Schell och Dr. Dailjun
Li, har utvecklat en Q-switchad
Innoslab-laser for hogkvalitativ mik-
robearbetning. Forutom en vacker
pristrofé erholl vinnarna en check
pa 10000 euros samt personliga
diplom, de senare delades ut av
Dipl.-Ing. Ulrich Berners, ordforande
i Arbeitskreis Lasertechnik e.V. och
Dr. Stefan Kaierle, ordforande for
European Laser Institute [ELI].

Enligt juryns asikt representerar
Innoslab-lasern en forhallandevis ny
lasertyp vilken dr limplig for en stor
mangd applikationer [figur 5] inom
olika industrisektorer och for forsk-
ning. Bland annat kan den anvindas
for mikrobearbetning av glas, grave-
ring, kantforsegling, ytstrukturering
av tunna folier samt som pumpkalla
for andra lasertyper. Den tekniska
paverkan som uppfinningen medfor
inkluderar:

* En forbattring av existerande till-
verkningsprocesser

* Mojliggor nya produktionspro-
cesser och nya typer av produkter
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Figur 5. Olika anvindningsomraden for Innoslab-lasern; fran vanster “rapid prototyping” av verktygsinsatser,
strukturering av verkstygsytor och langst till héger borrning, frisning, ritsning och ablation av tunna filmer for

solcellspaneler.

* Precisionsbearbetning med smal
varmepaverkad zon och hog
reproducerbarhet

* Forhojd produktivitet vid mikro-
bearbetning

* Nya designer vid hélborrning
genom att det blir mojligt att for-
andra hélens tvirsnitt Over dess
djup

* Bearbetning inom det grona vag-
langdsomrddet med hog verk-
ningsgrad

* Effektiv pumpning av OPO- och
OPA-lasrar vid hoga frekvenser
Baserat pa de inledningsvis namnda

bedémningskriteria valde den interna-

tionella juryn ut ytterligare tva prista-
gare som fick ta del av den festivitas
som rddde i rddhusets ”Kronungs-
saal” denna kvall. Priset for andra
plats gick till Dipl.-Ing. Jiirgen Dupré

[figur 6] och hans team fran Rolls-

Royce Deutschland Ltd. & Co. KG i

Dahlewitz och Oberursel for utveck-

lingen av en ny reparationsteknik for

komponenter till flygplansmotorer dar

man anvander sig av sd kallad LMD

[Laser Metal Deposition].
Tredjepriset lade Dipl.-Ing. Her-

mann Lembeck [figur 7] och hans

team frdn Meyer Werft Laserzen-
trum GmbH i Papenburg beslag pa.

Varvet har ju en lang tradition fran

laserhybridsvetsning, och innovatio-

nen nu lag i att man har implemen-
terat denna typ av laserbearbetning
baserad pd disklasrar.

For den som vill veta mer om pris-
utdelningen och de olika pristagarna
rekommenderas ett besok pa www.
innovation.award.laser.org.
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Figur 6. Andrapriset i Innovation Award Laser Technology 2010 gick till
Rolls-Royce Deutschland Ltd., medan.....

Figur 7. Hermann Lembeck (ndrmast Poprawe) och hans team fran Meyer
Werft Laser-zentrum GmbH lade beslag pa tredjepriset.



A Short History of the Laser

— a Trip Through the Light

Fantastic

Killa Photonics Spectra

April 26, 1951: Charles Hard Tow-
nes of Columbia University concei-
ves his maser (microwave amplifi-
cation by stimulated emission of ra-
diation) idea while sitting on a park
bench in Washington.

1955: At P.N. Lebedev Physical In-
stitute in Moscow, Nikolai G. Ba-
sov and Alexander M. Prokhorov
attempt to design and build oscilla-
tors. They propose a method for the
production of a negative absorption
that was called the pumping method.
1956: Nicolaas Bloembergen of
Harvard University develops the mi-
crowave solid-state maser.

Sept. 14, 1957: Townes sketches an
early optical maser in his lab note-

book.

Nov. 13, 1957: Columbia Universi-
ty graduate student Gordon Gould
jots his ideas for building a laser in
his notebook and has it notarized by
Jack Gould (no relation) at a candy
store in the Bronx. It is considered
the first use of the acronym LASER,
light amplification by stimulated
emission of radiation. Gould leaves
the university a few months later to
join private research company TRG
(Technical Research Group).

1958: In a joint paper published in
Physical Review Letters, Townes, a
consultant for Bell Labs, and his brot-
her-in-law, Bell Labs researcher Ar-

Charles Hard Townes of Columbia
University.

thur L. Schawlow, theoretically show
that masers could be made to operate
in the optical and infrared region and
propose how this could be accomplis-
hed. At Lebedev Institute in Moscow,
Nikolai Basov and Alexander Prok-
horov are also exploring the possibi-
lities of applying maser principles in
the optical region.

April 1959: Gould and TRG apply
for laser-related patents stemming
from Gould’s ideas.

Nikolai G. Basov.
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Gordon Goulds anteckningar dar
order LASER troligen nims forsta
gangen.

Alexander M. Prokhorov.
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Laser patent till Jones och
Schawlow.

Kumar Patel uppfinner CO,-lasern
1964. Bilden ar fran 1967.

March 22, 1960: Townes and
Schawlow, under Bell Labs, are
granted US patent 2,929,922 for
the optical maser, now called a la-
ser. With their application denied,
Gould and TRG launch what would
become a 30-year patent dispute re-

lated to laser invention.

May 16, 1960: Theodore H. Mai-
man, a physicist at Hughes Research
Laboratories in Malibu, Calif., con-
structs the first laser using a cylinder
of synthetic ruby 1 c¢m in diameter
and 2 cm long, with the ends silver-
coated to make them reflective and
able to serve as a Fabry-Perot resona-
tor. Maiman uses photographic flas-
hlamps as the laser’s pump source.

July 7, 1960: Hughes holds a press

conference to announce Maiman’s
achievement.
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Theodore H. Maiman demonstrerar
laserljus for forsta gangen.

December 1960: Ali Javan, William
Bennett Jr., and Donald Herriott of
Bell Labs develop the helium-neon
(HeNe) laser, the first to generate a
continuous beam of light at 1.15 pm

October 1961: American Optical
Co.’s Elias Snitzer reports the first
operation of a neodymium glass
(Nd: glass) laser.

1961: Lasers begin appearing on the
commercial market through compa-
nies such as Trion Instruments, Per-
kin-Elmer and Spectra-Physics

December 1961: The first medical
treatment using a laser on a human
patient is performed by Dr. Charles
J. Campbell of the Institute of Opht-
halmology at Columbia- Presbyte-
rian Medical Center and Charles J.
Koester of the American Optical Co.
at Columbia-Presbyterian Hospital
in Manhattan. An American Optical
ruby laser is used to destroy a retinal
tumor.

1962: With Fred J. McClung, Hell-
warth proves his laser theory, gene-
rating peak powers 100 times that of
ordinary ruby lasers by using electri-
cally switched Kerr cell shutters. The
giant pulse formation technique is
dubbed Q-switching. Important first
applications include the welding of
springs for watches.

HeNe laser.

June 1962: Bell Labs reports the first
yttrium aluminum garnet (YAG) la-
ser.

1963: Herbert Kroemer of the Uni-
versity of California, Santa Barbara,
and the team of Rudolf Kazarinov
and Zhores Alferov of the A.F. Toffe
Physico-Technical Institute in St. Pe-
tersburg, Russia, independently pro-
pose ideas to build semiconductor
lasers from heterostructure devices.
The work leads to Kroemer and Al-
ferov winning the 2000 Nobel Prize
in physics.

1964: The carbon-dioxide (CO,)
laser is invented by Kumar Patel at
Bell Labs. The most powerful conti-
nuously operating laser of its time, it
is now used worldwide as a cutting
tool in surgery and industry.

1964: Nd:YAG (neodymium-doped
YAG) laser invented by Joseph E.
Geusic and Richard G. Smith at Bell
Labs. The laser later proves ideal for
cosmetic applications, such as LASIK
vision correction and skin resurfacing.

1964: Townes, Basov and Prokho-
rov are awarded the Nobel Prize in
physics for their “fundamental work
in the field of quantum electronics,
which has led to the construction of
oscillators and amplifiers based on
the maser-laser-principle.



Gordon Gould.

Steven Cu.

1965: Jerome V.V. Kasper and Ge-
orge C. Pimentel demonstrate the
first chemical laser, a 3.7-pm hydro-
gen chloride instrument, at the Uni-
versity of California, Berkeley.

1966: Charles K. Kao, working with
George Hockham at Standard Te-
lecommunication Laboratories in
Harlow, England, makes a disco-
very that leads to a breakthrough
in fiber optics. He calculates how
to transmit light over long distances
via optical glass fibers, deciding that,
with a fiber of purest glass, it would
be possible to transmit light signals
over a distance of 100 km, compa-
red with only 20 m for the fibers av-
ailable in the 1960s. Kao receives a
2009 Nobel Prize in physics for his
work.

Philips announces the compact disc (CD) project.

1970: Nikolai Basov, V. A. Danily-
chev, and Yu. M. Popov develop the
excimer laser at P.N. Lebedev Phy-
sical Institute in Moscow.

Spring 1970: Zhores Alferov’s group
at the Toffe Physico-Technical Insti-
tute in Russia and Mort Panish and
Izuo Hayashi at Bell Labs produce
the first continuous-wave room-tem-
perature semiconductor lasers, pa-
ving the way toward commercializa-
tion of fiber optics communications.

1970: Gordon Gould buys back his
patent rights for $1 plus 10 percent
of future profits when TRG is sold.

1970: At Corning Glass Works (now
Corning Inc.), Drs. Robert D. Mau-
rer, Peter C. Schultz and Donald B.
Keck report the first optical fiber
with loss below 20 dB/km, demon-
strating the feasibility of fiber optics
for telecommunications

1970: Arthur Ashkin of Bell Labs in-
vents optical trapping, the process
by which atoms are trapped by la-
ser light. His work pioneers the field
of optical tweezing and trapping and
leads to significant advances in phy-
sics and biology.

June 26, 1974: A pack of Wrigley’s
chewing gum is the first product
read by a bar-code scanner in a gro-
cery store.

1975: Engineers at Laser Diode Labs
Inc. develop the first commercial
continuous-wave semiconductor la-
ser operating at room temperature.
Continuous-wave operation enables
the transmission of telephone con-
versations.

1977: The first commercial installa-
tion of Bell Labs fiber optic lightwa-
ve communications system is com-
pleted under the streets of Chicago.

Oct. 11, 1977: Gordon Gould is is-
sued a patent for optical pumping,
then used in about 80 percent of la-
sers.

1978: Following the failure of its vi-
deodisc technology, Philips announ-
ces the compact disc (CD) project.

1979: Gordon Gould receives a pa-
tent covering a broad range of laser
applications.

1981: Arthur Schawlow and Nic-
holaas Bloembergen receive the No-
bel Prize in physics for their contri-
butions to the development of laser
spectroscopy.

October 1982: The audio CD, a
spinoff of LaserDisc video techno-
logy, debuts. While ABBA’s new al-
bum, “The Visitors,” is the first to
be manufactured on CD, the first
CD to be released commercially

LASERNYTT 3/2010 33



Intel’s Light Peak.

is Billy Joel’s 1978 album ”52nd
Street.”

1985: Bell Labs’ Steven Chu (now
US Secretary of Energy) and his col-
leagues use laser light to slow and
manipulate atoms. Their laser coo-
ling technique, also called “optical
molasses,” is used to investigate the
behavior of atoms, providing an in-
sight into quantum mechanics. Chu,
Claude N. Cohen-Tannoudji, and
William D. Phillips win a Nobel Pri-
ze for this work in 1997.

1987: David Payne at the University
of Southampton in England and his
team introduce erbium-doped fiber
amplifiers. These new optical ampli-
fiers boost light signals without first
having to convert them into electri-
cal signals and then back into light,
reducing the cost of long distance fi-
ber optic systems.

1988: Nearly 30 years after his laser-
building brainstorm, Gordon Gould
begins receiving royalties from his
patents.

1994: The single atom laser, a fun-
damental system in which a two-le-
vel atom is coupled to a single mode
of the optical field, is demonstrated
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National Ignition Facility (artists concept).

by Michael S. Feld, Ramachandra R.
Dasari, James J. Childs and Kyung-
won An at MIT’s George R. Har-
rison Spectroscopy Laboratory in
Cambridge, Mass.

Sept. 2003: A team of researchers
from NASA’s Marshall Space Flight
Center in Huntsville, Ala., from
NASA’s Dryden Flight Research
Center at Edwards, Calif., and
from the University of Alabama in
Huntsville successfully flies the first
laser-powered aircraft. The pla-
ne, its frame made of balsa wood,
has a 1.5-m wingspan and weighs
only 311 g. Its power is delivered
by an invisible, ground-based laser
that tracks the aircraft in flight, di-
recting its energy beam at specially
designed photovoltaic cells carried
onboard to power the plane’s pro-
peller.

May 29, 2009: The largest and hig-
hest-energy laser in the world, the
National Ignition Facility (NIF) at
Lawrence Livermore National La-
boratory in Livermore, Calif., is
dedicated. In a few weeks, the sys-
tem begins firing all 192 of its laser
beams onto targets.

September 2009: Lasers get ready to

enter household PCs with Intel’s an-
nouncement of its Light Peak optical
fiber technology at the Intel Develo-
per Forum. Light Peak contains VC-
SELs (vertical-cavity surface-emitt-
ing lasers) and can send and receive
10 billion bits of data per second,
meaning it could transfer the entire
Library of Congress in 17 minutes.
The product is expected to ship to
manufacturers in 2010.

December 2009: Industry analysts
predict the laser market globally for
2010 will grow about 11 percent,
with total revenue hitting $5.9 bil-
lion

January 2010: The National Nuclear
Security Administration announces
that NIF has successfully delivered a
historic level of laser energy — more
than 1 MJ — to a target in a few bil-
lionths of a second and demonstra-
ted the target drive conditions re-
quired to achieve fusion ignition, a
project scheduled for the summer of
2010. The peak power of the laser
light is about 500 times that used by
the US at any given time.

More information is available at:
www.photonics.com/linearcharts/
default.aspx?ChartID=2 @



IHIW-C IV annual assembly och
konferens i Istanbul, 12-16 juli 2010

Av Alexander Kaplan, Luled tekniska
universitet

I Istanbul, hogt 6ver havet
med fantastiska vyer over
Bosporen i synfiltet,
traffades igen ett stort antal
svetsexperter fran hela
varlden - varav 35 fran
Sverige!

Anledningen till denna samling var
att ”63rd Annual Assembly & In-
ternational Conference of the Inter-
national Institute of Welding (ITW)”
inkl konferens (AWST-2010)1 och
workshops med ett 20tal kommis-
sioner och arbetsgrupper, gick av
stapeln. Som den svenska represen-
tanten 1 ”Commission C IV — Po-
wer Beam Processes” rapporterar
jag nedan om de mest intressanta fo-
redragen inom denna arbetsgrupp,
men ocksd om laserrelevanta pre-
sentationer under konferensen. Ut-
over de 14 presentationerna i C IV
(59 deltagare fran 29 linder; chair-
man: Ernest Levert, Lockheed Mar-
tin, USA) holls ytterligare 16 fore-

drag i en gemensam workshop mel-
lan C IV, C XII (Bagsvetsmetoder
och produktionssystem) och SG 212
(Studiegrupp — Svetsningens fysik).
18 av de totalt 30 foredragen hand-
lade om lasersvetsning, dtta om la-
serhybridsvetsning, tvd om ljusbég-
svetsning, en om elektronstrilsvets-
ning (plus en gemensamt med laser)
och en om laserskarning — dessutom
presenterades omkring 30 laserrele-
vanta foredrag pa konferensen (och
aven i andra kommissioner).
Vildigt intressant var jamforelsen
(RWTH Aachen) mellan elektron-
och laserstralsvetsning i vakuum. En
single mode fiberlaser med en effekt
pd 600 W, fokallingd pad 800 mm
och diameter 60 pm jamfordes med
en 600 W elektronstrile med 300
pm diameter - som gor dem svdra att
jamfora. Det visade sig tydligt, som
forvintad, att det 13ga trycker leder
till en djupare, smalare lasersvets, se
figur 1(b) dn under atmosfarstryck
dar det inte skapas ngt nyckelhal, se
figur 1(c). Lasersvetsen i vakuum,
har kallad LaVa, blev till och med

smalare 4n e-strilesvetsen, figur 1(a),

men det beror ocksa pa fokalpunkts-
diametern. Nir det diskuterades
for- och nackdelar sa uttryckte Herr
Reisgen att sdrskilda fordelar hos
elektronstrilen kommer nog alltid
att finnas; elektron-”absorptionen”
ar alltid vildig hog och stralens
rorelse, fokus och uppdelning kan
litt manipuleras elektromagnetisk.
For elektronstralesvetsning av titan-
legeringar visade kinesiska kollegor
hur restspanningsspetsen kan mins-
kas med 20% om man efterbehand-
lar svetsen med 30-minuters lokal
anlopning (igen med elektronstrile).

Fran forsok med elektronstra-
lesvetsning av de hirdbara alumi-
nium 6XXX-legeringarna (AIMgSi)
kunde vi lara oss att varmsprickor
kunde undvikas (med limpligt till-
satsmaterial) genom strdldelning till
tre elektronstralar, som funkar pa
ett elegant sitt pd grund av den
elektromagnetiska strdlstyrningen.
Bredvid en huvudstrile med 70%
av effekten arrangerades tva ytter-
ligare stralar (bakom huvudstrélen,
pa gransen smaltan-HAZ) med 15%
effekt vardera. Pa sa sitt fordndrades

(2) (b)
Figur 1: Jamforelse av svetstvarsnitt (liknande parametrar) fran (a) elektronstrale i vakuum (103 Pa), (b) laserstrile i
vakuum (LaVa, 103 Pa), (c) laserstrile under atmosfartryck (105 Pa).
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Figur 2: Nyckelhalsvetsning med plasmateknik: beridkning av gasfléde (a) utan och (b) med munstycksoptimering;
svetstvarsnitt for olegerad stal av tjocklek (c) 6 mm, (d) 8 mm, (e) 10 mm, (f) 12 mm.

temperaturfaltet och det mekaniska
spanningsfiltet pa ett gynnsamt sitt
vilket gjorde att man kunde undvika
varmsprickor.

Utover de mer kanda nyckelhal-
svetsteknikerna laser och elektron-
strdle har plasmasvetsningen utveck-
lats vidare i Dresden och Hannover,
Tyskland. Medan det fungerar for
tjockare rostfria stalplatar upp till 15
mm kan olegerade stél bara svetsas
upp till 6 mm tjocklek pd grund av
sin ldga viskositet som leder till en
for bred svets som gor att det skapas
droppar i svetsroten. Nu har man
med hjilp av FEA optimerat plasma-
tekniken, se figur 2(a),(b), sa att den
kan nyckelhélsvetsas i upp till 6 mm
tjocklek utan rotstdd och 12-15 mm
med rotstod, se figur 2(c)-(f).

Joakim Hedegard fran SWEREA-
KIMAB presenterade ett forsknings-
resultat som skapades gemensamt
med Johan Léthman och oss pé
LTU om lasersvetsning av Zn-belagd
stal med olika dubbelfokus-install-
ningar. Effektfordelning, avstind
och arrangemang (tandem, vinkel,
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Figur 3: Hoghastighetsfilmning av en ljusbage som forvarmer och oxiderar
Zn-belagt stal framfor nyckelhalet och smaltpolen.

transversalt) varierades systematisk
med hinsyn till svetsgeometrin, som
overhuvudtaget blev sprutfri och
av bra kvalitet (svetsklass B, men
sarskilt optimering behovs for att nd
hogre). En frihet som dubbelfokus
bjuder pd ar okad spaltoverbrygg-
ning genom transversalforskjutning
och dnnu battre med tandem arrang-
emang, fast pd bekostnad av lagre
svetshastighet. En annan l6sning for
Zn-belagd overlappsvets skapades
(i ett samarbete mellan USA och
Kina) med en ledande TIG-ljusbage

(fast med distans istillet av kopp-
ling med laserprocessen, se figur 3,
dvs inte som i hybridsvetsning) som
genom forvarmning oxiderar Zn-
skiktet som sen inte fordngar och
ddrigenom undviker sprutbildning i
laserprocessen.

Lite tjockare gods, 50-60 mm,
se figur 4, svetsades av Hitachi for
karnkraftskomponenter, fast med
multi-pass teknik, for en Y- eller
dubbel-Y-fog dir roten som laser-
svetsar ir till exempel 10 mm. Sedan
laggs till exempel 8 lager av MAG-



(a)

(b)

Figur 4: Multi-pass MAG-svetsning med lasersvetsning av roten hos en
dubbel-Y-fog med en tjocklek av (a) 60 mm, (b) 50 mm.

(2)

svetsar ovanpd. Det lyftes fram att
lasersvetsningen av roten reducerar
restspanningar med 35% jamfort
med endast MAG-svetsning. Risken
for defekter som bindfel eller varm-
sprickor dr hog. Svetsen sjilv ser inte
lika smidig ut som en lasersvets, fast
tjockleken dr imponerande.
Lasersvetsning av 75-200 mm rost-
fritt stdl undersoks av den italienska

(b)

Figur 5: (a) ITER torus for kirnfusion med en diameter av 42 m som delvis
lasersvetsas, (b) 75 mm tjock rostfritt stal varav 20 mm pa rotsidan
lasersvetsades och sedan fylldes spalten pa med ett flertal MAG-svetsningar

laserexperten Maurizio Fersini for
den stora magnetiska karnfusions-
anliggningen ITER, se figur 5(a)
med IPGs 30 kW fiberlaser med en
400 pm fokalpunktdiameter. Olika
multipassvarianter som jimfordes
var laser- eller laserhybrid-svetsade
rotsidor, 20 mm eller 7.5 mm tjocka.
Sedan fylls spalten pa med ett flertal
MAG-svetsninger, se figur 5(b).

Problemet med den termiska
fokalpunktsforskjutningen for fiber-
lasersvetsning presenterade av den
sympatiska Prof. Frank Vollertsen
frin BIAS Bremen. Fokalpunkten
vandrade i deras fall typiskt inom
60 sekunder efter shutter-6ppningen
tills den stabiliserades. Den slutliga
forskjutningen dr linjdr, beroende
pa lasereffekt, till exempel upp till 3
mm for 8 kW, dessutom fokallangd-
beroende. Inverkan av skyddsglaset
lyftes fram, sirskilt att det racker
med ett knappt synlig fingeravtryck
for att forskjuta fokalpunkten och
aven oka dess storlek. En berakning
av skyddsglasinflytandet (forandring
av brytningsindex och glastjocklek)
levererades.

Ett speciellt munstycke for laser-
skarning utvecklades pd Chiba Uni-
versitet, Japan, dir man arrangerade
och varierade ett koncentrisk yttre
munstycke runt ett vanligt mun-
stycke for att undvika att luft (kvave)
blandar in sig vid syrgasskirning.

Sjdlv berittade jag pd C IV om
projektet DATLAS (processover-
vakning och hoghastighetsfilmning
av lasersvetsdefekter) och pa kon-
ferensen om projektet HYBRIGHT
(utmattningsbeteende for laserhy-
bridsvetsar), som vi redan tidigare i
Lasernytt rapporterade om.

Professor Na frian Korea demon-
strerade igen imponerande berik-
ningsresultat av hela smaltstrom-
ningen vid laserhybridsvetsning, som
mojliggor detaljanalys, till exempel
hur tradtillforsel blandar sig med
basmaterialet. Bredvid den korean-
ska forskargruppens skicklighet moj-
liggor datorprestanda och —kapacitet
idag manga berdkningar som pa
90-talet var otinkbart. Prof. Na
erkinde dndd att det fortfarande
finns manga antaganden i berdk-
ningarna och i sina villkor som han
visade genom olika instillningar for
absorptionen i nyckelhélet. Den posi-
tiva paverkan, dven frin en ligeffekt
laser (500-1500 W), pd svetsens
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Figur 6: Simulering av den vertikala deformationen av en laserhybridsvetsad skeppspanel (deck): (a) 3D-beteende,
(b) kvantitativ deformationsférdelning tvars en panel i jaimforelse med ljusbagsvetsning.

stabilitet visades av amerikanska
forskare. Dessutom analyserade de,
stodd genom hoghastighetsfilmning
och analys av ljusbagens elektriska
strom, hur svetstvirsnittens area
forandras genom olika parametrar.
En vildig omfattande parameterun-
dersokning av laserhybridsvetsning
visade Herr Neubert fran Halle, igen
med relativt 13g effekt (1500-3500
W, dvs inget utpriglat laserfinger”),
fast var det svart att fa fram tydliga
trender pga ladg parametervariation.

Alltid intressanta dr de teoretiskt
stodda presentationerna av Claus
Thomy fran BIAS Bremen, som pra-
tade om deformation av tunn alu-
miniumfolie under svetsning med en
single mode fiberlaser (300 W, 30 pm
fokalpunktdiameter). Bdde den abso-
luta deformationen och relativ till
plattjockleken okade nar folien blir
tunnare (frdn 200 pm ner till 15 pm).

Efter de europeiska skeppsvarv
som Meyer och Fincantieri (Odense
laggs ju tyvirr ner) har nu ocksa det
japanska skeppsvarvet Mitsubishi
Heavy Industries borjad anvinda
laserhybridsvetsning - en 6-14 mm
tjock stumfog med en 10 kW fiberla-
ser. Den utforliga studien visade till
exempel att laserskirning leder till en
tillfredstallande fogberedning liknan-
de frasning, dock maste oxidskiktet
tas bort. Minskningen av vertikala
deformationen till 4-5 mm jamfort
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Figur 7: Laserstrélens utbredning i fokusomradet: (a) ursprungligt, (b) nar
temperatur och brytningsindex férandras.

med 8-11 mm for MAG-svetsning
visades genom simulering, se figur 6.

Laserhybridsvetsning med tva eller
aven tre (den andra pistolen blir av
tandem-typ) ljusbdgar visades av
min landsman (och tidigare kol-
lega pd Wiens tekniska universitet)
Herbert Staufer, Fronius, Osterrike.
Jag tycker den trenden ar viktigt

(liknand HYDRA metoden fran ISF
Aachen) for att hinna med en stabil
trddmatning for de hoga svetshas-
tigheter som oftast nds, sarskilt for
tjockare gods som pipelines. Svetspi-
stolerna foljer efter laserstrdlen och
kan operera separat fran varann, dvs
inte nodvindigtvis kopplat genom
plasma (om termisk koppling sker
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Figur 9: Tvérsnitt fran laserlédning
av rostfritt stal mot metallskum.

genom materialet kunde inte besva-
ras).

Prof. Katayama fran Osaka uni-
versitet visade bland annat resultat
med deras 10 kW fiberlaser (100
mm fiberdiameter) och deras ny 16
kW skivlaser (stralparameterprodukt
BPP=8 mm-mrad - single mode ned
till 0.34 mm-mrad) dir det jamfor-
des ren lasersvetsning av hoghallfast
stal (590 MPa och 780 MPa) med
kall- och varmtrad som tillval. Varm
trdd visade pd olika fordelar, till
exempel ett storre hastighetsfonster.
En annan intressant studie fran Prof.
Katayamas forskargrupp genomfor-
des av Herr Mizutani (en alldeles
fantastisk labbtekniker som jag hade
gliadje att dela kontoret med under
8 manader). Det handlade om att

Laser welding on type 304 plats, 10 kW,
1.5 mémin

(b)
Figur 8: Shadowgraph filmning av gas ovanfor material fran sidan: (a) endast
gaslaga, (b) lasersvetsning med skyddsgas

berikna (med raytracing) avlankning
av laserstrdlen (sarskilt kdrnan) nar
den utbreder sig genom metallingan
ovanfor processen och nyckelhalet,
se figur 7. Det demonstrerades ocksa
experimentellt med hoghastighets-
filmning (shadowgraph teknik) hur
stort inflytande metallingan och
heta gaser (som demonstration med
gasbrannare) kan ha, se figur 8,
till exempel under remote welding.
Slutsatsen dr att en hogfokuserad
laserstrale kan, till stor grad, tappa
sin effektathet, sirskilt i mitten av
stralen, det vill siga den degenere-
rar till en strale av lagre och mindre
kontrollerad kvalitet, ven om man
forsoker bldsa bort metallaingan. En
annan intressant, for att experimen-
tellt och teoretiskt illustrera, studie
frdn Osaka universitet forklarade
deformation och restspanningsbild-
ning under lasersvetsning av hog-
héllfast stdl, med sarskilt fokus pa
inverkan av fasomvandlingar.

Fran Lappeenranta tekniska uni-
versitet har vi lart oss hur och varfor
olika austenitiska rostfria stalsorter
stelnar delvis austenitisk och delvis
ferritisk, sidrskilt i samspel med till-
satstrdd. Lasernyckelhdlssvetsning
jamfordes med laservirmelednings-
svetsning och med TIG-svetsning.
Fiberlasersvetsning mojliggor sa

hoga svetshastigheter att det istal-
let for primarferrit delvis bildas,
eller for hogre hastighet endast,
primdraustenit, dessutom fas mindre
mikro-segregering av Mo. For alumi-
niumlegeringen AICuMgAg (2XXX-
grupp) minskades genom lasersvets-
ning utmattningslivslingden med
52% pa grund av korrosion i roten.
Skillnader mellan olika temperatur-
behandlingar (T3, T8) forklarades.

Laservdarmeledningssvetsning med
en 8 kW fiberlaser demonstrerades
att vara fordelaktig for olika metoder.
Metallskum kunde pd sd sitt 1odas
thop med en rostfri folie, se figur
9. Hybridsvetsning med TIG kunde
undvika metallinga och sprut och ge
till en stabil process med hog kvalitet.

For att fordroja sprickutbred-
ning under utmattning av lasersvet-
sade platar skapades istillet profiler
parallella med svetsen dar 6vergang-
en fran tunn till tjock okade livs-
laingden betydligt. Det nista steget
av hybridsvetsning hos skeppsvarv
(hdr: Fincantieri i Italien) efter att
ha introducerat CO,-lasersvetsning
av plana svetsar (position PA) ar
att med en robotstyrd fiber- eller
disklaser dven svetsa i andra lagen.
Imponerande i presentationen ar
skalan; 16m x 36m stora platar (60
ton panel) och att de behdlls helt
plana efter laserhybridsvetsning med
en 10 kW fiberlaser pa grund av den
laga varmepaverkan med 1-3 m/min
for 6-20 mm tjock plat.

Bland de mdnga fler relevanta pre-
sentationerna pa konferensen varie-
rade dock kvaliteten mycket. Och
mycket inom lasersvetsning kinde
man igen fran tidigare. I alla fall har
man, sarskilt tack vare de nya laser-
typerna och effekt hos dessa, kommit
ett steg vidare inom lasersvetsning,
speciellt angdende tjockare material.
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