2-20]]

Losnummerpris 85 kr

Bystronic fiber |ase¥r
tested, approved, and bough
Then Iaunched

T ——

= Rapport fran 13th NOLAMP = Laserdag hos Duroc i Lulea = Rapport fran LIM
m Duroc AB - en stor koncern med unik laserverksamhet = Besok hos Laserforum

= Besok pﬁ LaserPhotonics-massan = Seminarium hos Permanova i Molndal




Nyckelfardiga lasersystem
- fran produktidé till produktion -

o =
i 3 <5+ Svetsning, 3D-skérning, hybrid-

svetsning, markning, pasvetsning,
|6dning, hardning

» Snabb variantanpassning

 Hog tillforlitlighet

» Egenutvecklade flexibla
processverktyg

Vi erbjuder Dig:

Laser-robot-celler

« Ett fardigt arbetssatt med korta ledtider
» Lonsamhet aven i sma batcher
* Ny designfrihet for Dina produkter

Applikationslabb

* 6 KW laser + robot
* Processutveckling
* Forstudier

Tjanster

 Service, reservdelar
« Utbildning
» Konsulting

Kontakta oss redan idag!

PERMANOVA

Lasersystem ab

Laser s our pa;:éom

Permanova Lasersystem AB, Krokslatts Fabriker 30, 431 37 Malndal
Tel: 031-706 1980, Fax: 031-86 46 12, info@permanova.se, www.permanova.se



Lasernytt utkommer med 3 nummer/ar
och ges ut av
Lasergruppen c/o Svetskommissionen

Box 5073, 102 42 Stockholm
Telefon: 08-120 304 03

Redaktor

Hans Engstrom

Telefon: 0920-49 12 69
Vixel: 0920-49 10 00

Fax: 0920-49 10 74

E-post: hans.engstrom@ltu.se

Redaktionellt arbete och kansli
Per Westerhult

Telefon: 08-120 304 03

E-post: per.westerhult@svets.se

Ansvarig utgivare Per Westerhult

Lasernytt pa Internet
www.lasergruppen.eu

Omslagsbild: "Grottan” en skulptur i
laserskuret rostfritt stal av Kirsi Kaulanen.

Produktion: Breakwater Publishing AB,
www.breakwater.se, inffo@breakwater.se
Tryck: Lindgren & Soner AB, Goteborg 201 |

20
23

24
28
30
33

44

Rapport fran |3th Conference on Nordic Laser

Materials Processing

Bystronic fiber laser: tested, approved, and bought.

Then launched.

Laserdag hos Duroc i Lulea

Duroc AB — en stor koncern med unik
laserverksamhet

Rapport fran Lasers in Manufacturing, del |
Besok pa LaserPhotonics-miassan 201 |, Miinchen

LaserGruppen pa besok hos finska Laserforum

Seminarium laserbearbetning hos Permanova i

Molindal

Kalendarium

Tankar fran styrelsen

Av Johan Elster, Bystronic Group

s

Efter ndgra dr pad marknaden har fiberlasern intagit sin
naturliga plats inom skirning av framfor allt tunnplat.

Den har fétt extra skjuts av den hoga verkningsgra-
den som gor den till en visentligt mycket energisnalare
skiarmetod jamfort med CO,.

Miljomedvetandet stiger dven inom pldtbranschen
for varje ar. Men den storsta energibesparingen och
lonsamhetsokningen fir man genom att oka platutnytt-
jandet, dvs. sinka materialkostnaden. Med stansning
och pressning av platdetaljer fir man nistan alltid en
hogre skrotfaktor 4n med laserskdrning. Gemensamma
skarlinjer, minimala sikerhetsavstdnd mellan detaljer
och bittre nesting ar forklaringen varfor laserskarning
ger mindre skrot.

Med fiberlaserns unika skirhastigheter, som till
exempel i 1mm plat ligger 2-3 gdnger hogre jamfort
med CO,, l6nar det sig numera f6r manga stanskunder
att gora en ny utvardering om inte fiberlaser dr den
optimala metoden for deras tunnplatsproduktion. I
denna utgdva av Lasernytt kan ni ldsa om en italiensk
anviandare (FRACM) som har varit med och testat och
utvarderat Bystronics nya Fiberlaser.
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Rapport fran ”’I13th Conference on Nordic Laser Materials Processing”
Trondheim, 27-29 juni 2011

Vikande deltagarantal och forestaende
generationsskifte hotar NOLAMP-
konferensernas overlevnad?

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars
och Bo Williamsson, AGA Gas AB

I ar var det Norge som
stod for vardskapet for den

vartannat ar aterkommande
NOLAMP-konferensen.

Med tanke pad den tidigare s& svaga
norska representationen vid dessa
arrangemang, samt att konferen-
sen forlagts till den ndgot udda sista
veckan i juni, i motsats till den tra-
ditionella tidpunkten i augusti, s
finns det alltsd nagra plausibla for-
klaringar till det ldga deltagaranta-
let. Denna gdng stannade siffran pa
39 deltagare fordelade pa 9 nationa-
liteter [Tab. 1a], och det dr uppen-
bart att professor Alexander Kaplan
och hans kollegor vid LTU [Lulea
Technical University], som kommer
att std som arrangorer for NOLAMP
2013, verkligen kommer med nagra
nya angreppssitt som gor konferen-
sen attraktivare, annars foreligger
det en uppenbar risk for att vi snart
sett denna nordiska laserkonferens
for sista gdngen.
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TABELL 1A.

ANTAL DELTAGARE PER NATION
Norge I
Sverige 9
Finland 7
Danmark 4
Tyskland 4
Frankrike |
Polen |
Schweiz |
Storbrittanien |
Totalt 39

Innehallet i de tekniska presenta-
tionerna holl emellertid som alltid
vid dessa tillfillen hog klass, och
forutom foredragshallare och med-
forfattare fran de nordiska lander-
na deltog representanter fran flera
andra europeiska lander [Tab. 1b].

NOLAMP-konferenserna har ju
fatt en alltmer internationell prigel
och inte minst inslaget av tyska
foredragshallare har kommit att
oka. Salunda fick vi pad nytt stifta
bekantskap med Ulf Jasnau frin
SLV [SchweifStechnische Lehr- und
Versuchsanstalt] Mecklenburg-Vor-
pommern GmbH som nu gjorde

TABELL IB.

ANTAL FOREDRAG PER NATION*
Finland 8,83
Tyskland 8,00
Sverige 6,50
Danmark 4,00
Norge 2,00
Storbrittanien 1,33
Frankrike 1,00
Ryssland 1,00
Schweiz 0,50
Spanien 0,50
Polen 0,33
Totalt 34

*DA FLERA NATIONER AR
REPRESENTERADE I EN OCH SAMMA
PRESENTATION SKER EN PROCENTUELL
FORDELNING

”sin tredje NOLAMP”. Ulf berit-
tade som vanligt engagerat om svil
hybridsvetsning med fiberlaser av
blandmaterialkombinationen kol-
stél-rostfritt som mikrobearbetning
av polymera material med hjilp av
picosekundlaser. Men han adres-
serade ocksd hur man med hjilp av
laseromsmiltning av kanterna pa
fartygspldtar kan skapa battre forut-



Figur 1. Provplatar for korrosionstest dar kanterna avrundats med
hjalp av omsmaltning med en fiberlaser.

Figur 2. Provplatarna pa
plats i vatten-tanken.

sattningar for ytbehandling och dar-
med ett forbattrat korrosionsskydd.
Sedan 2009 giller hir en forordning
om att alla sd kallade ”fria kanter”
som dr utsatta for korrosionsrisk
skall ha en minsta radie pd 2 mm.
Detta astadkommer man idag genom
manuell slipning, vilket emellertid
ar bade tidskrivande, exempelvis
kravs 10000 mantimmar for denna
operation for ett medelstort kryss-
ningsfartyg, och innebar dessutom
hilsorisker for arbetarna i form av
forslitningsskador och inandning av
slipdamm. Inom projektet BeKa$S
[Beschichtungsgerechte Kanten im
Schiffbau] hade man darfor under-
sokt mojligheterna att i stillet gora
denna avrundning av kanterna via
laseromsmiltning [Fig. 1]. Savil en
10 kW fiberlaser fran IPG som en
6 kW diodlaser fran Laserline hade
anvints i experimenten. Vinkeln
pa klippkanten har en inverkan pa
processrobustheten, dir en avvikelse
fran rdtvinkligheten pd = 5° klaras
utan omstillning av laserstrdlens
infallsvinkel. Korrosionsutvirdering-
en gjordes med sdvil EIS [Electroche-
mical Impedance Spectroscopy] som
i en vattentank [Fig. 2] ddr man kan
simulera vgrorelser for att accelere-
ra korrossionsangreppet, och resul-
taten var sd pass tillfredsstillande
att man fatt ett principiellt godkin-
nande frin Det Norske Veritas att
denna laserteknik kan anvandas vid
tillverkning av avrundade kanter pa
fartygsplatar.

Rico Biihring fran LPKF Laser &
Electronics AG, ett avknoppnings-
foretag fran Lehrstuhl fur Ferti-
gungstechnik [LFT] vid Friedrich-
Alexander-Universitit i Erlangen,
presenterade ett koncept for pro-
cessovervakning vid lasersvetsning
av polymerer, vilken i huvudsak
byggde pd analys av Aterreflekte-
rat diodlaserljus [Fig. 3]. De tyska
inslagen omfattade ocksa tva presen-
tationer som ingick i sessionen for
simulering och vilka bidda tvd kom
frdn BAM [Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -Priifung] i Berlin.
Forst berdttade Andreas Pittner om
simulering av temperaturfaltet vid
lasersvetsning genom invers modelle-
ring, och han foljdes av kollegan Flo-
rian Tolle, vars foredrag handlade
om hur man skulle kunna reducera
de restspanningar som uppstar vid

[Ty —
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Figur 3. Principen for
lasertriangulering vilken mater
graden av aterreflekterat ljus och
korrelerar detta till svetsens
kvalitet.

lasersvetsning genom att ansitta tva
defokuserade laserstralar pa arbets-
tycket som foljde efter den laserstrale
som utfor sjilva svetsningen [Fig. 4].
Denna presentation var en kopia av
den presentation som Herrn Tolle
holl vid LiM [Lasers in Manufac-
turing] —konferensen i Miinchen,
och kommer att vara foremal for en
mer djuplodande beskrivning frin

200 mm

e

Welding direction

Heating fields <

-~ Weld seam centre

200 mm

Welding source

=

x

Figur 4. Simuleringsmodell for eftervarmning med avsikt att kunna reducera
de restspanningar som uppstar vid lasersvetsning.
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Figur 5. Flitigaste under arets
NOLAMP-konferens var Heidi Piili
fran Lappeenranta University of
Technology med hela fem
presentationer.

min sida i kommande nummer av
LaserNytt.

Man kunde formoda att Ulf Jas-
nau med sina tre presentationer var
nagot av en “champion” vid &rets
NOLAMP-konferens, men han kom
att "6vergliansas” av Heidi Piili [fodd
Malmberg] fran Lappeenranta Uni-
versity of Technology [Fig. 5] som
fick lova att kldttra upp i talarstolen
inte mindre 4n 5 ganger, mycket
pad grund av att sedvanliga finska
laserprofiler som Anti Salminen och
Petteri Laakso valt att avstd fran
deltagande denna gang. Heidi berit-
tade initierat om s skilda dmnen
som hybridsvetsning av ldglegerade

1 m/min
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stdl i tjockleksintervallet 8-15 mm,
svetsning av aluminiumlegeringarna
AA5083 och AA5754 med hogef-
fekts fiberlaser, processovervakning
vid LAM [Laser Additive Manu-
facturing] av keramiskt material,
kulorforandringar vid laserskiarning
av papper samt en jamforelse mel-
lan pulsad- och cw-laserristning av
rostfritt material.

Precis som under de senaste
NOLAMP-konferenserna utgjorde
laserhybridsvetsning ett dominant
inslag, da inte mindre 4n sju presen-
tationer adresserade denna teknik.

Forsta presentationen i dmnet
behandlade
laglegerade stal 8-15 mm. Flitig

hybridsvetsning av

foredragshallare fran den finska
sidan dessa dagar var Heidi Pilli.
Huvudsyftet med studien var att
dokumentera krav péd fogberedning
och framtagande av parametrar for
att oka svetskvaliteten. Forsoken
gjordes med 5 kW fiberlaser och 8
kW disklaser. Slutsatser fran detta
projekt var att svetsresultatet dr rela-
tivt kinsligt for valet av parametrar.
Ett exempel visas i [Fig 6.] Dessutom
paverkas resultatet i hog grad av
kvaliteten pa fogberedningen.

En annan presentation pa hybrid-
temat gavs av Peter Norman, LTU.
Hair gjordes en jamforelse vid hybrid-

2 m/min

svetsning av 22MnBS5-stdl med och
utan AlSi-belaggning. Materialvalet
ar intressant d ytbelagda varianter
tenderar att anvandas allt mer inom
bilindustrin. Som en konsekvens
av detta dr materialet av intresse
aven i lasersammanhang. I studien
observerades bl.a smiltans beteende,
dropptransporten under processen
dokumenterades med hoghastighets-
kamera, [Fig 7]. Det konstaterades
att problemet med de sproda faserna
som genereras vid svetsning av belagt
material gdr att 16sa processtekniskt
utan att ta omvigen via bortslip-
ning av ytbelaggningen innan svets-
ning. Slutsatser: Tillsatsmaterialets
sammansittning pdverkar oxidbild-
ningen vid svetsning. Som en foljd
av detta paverkas ytspinning och
omrorning i smailtan. Forhallan-
det mellan laser- och ljusbageffekt
paverkar droppstorleken och ocksa
uppblandningen i svetsgodset. Det
konstaterades ocksa att med lasern
”leading” Okar smaltbadets ytspan-
ning.

Den internationella touchen pa
konferensen forstirktes i hog grad
av bidrag frdn Tyskland. Ulf Jas-
nau holl ett intressant foredrag om
hybridsvetsning av ferritaustenitiska
stdl med fiberlaser i kombination
med MAG.

2 mm
—————

Figur 6. Svetshastighetens inverkan pa svetsresultate vid hybridlasersvetsning (laser/MAG).
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Figur 8. Effekt fran striackenergin pa hardheten (HV5).

Nista foredrag i amnet berorde
hybridsvetsning av 960 MPa-stal
(Optim 960 QC och S960QL) med
hybridlaser. Utvecklingen mot allt
mer hoghallfasta stdl stiller 6kade
krav pa strickenergin vid svets-
ningen. Materialtjocklek 6 mm och
stumfog anviandes genomgéende.

Intressant att notera var att forso-
ken visade att det var mojligt att na

hallfasthet motsvarande grundmate-
rialet dven i svetsgodset, oberoende
av tillsatsmaterialets hdllfasthet,
[Fig. 8].

LTU bidrog med ytterligare en
presentation ”Scanner analysis of
the topology of laser hybrid welds
depending on the joint edge toleran-

2

ces”. I studien jamfordes inverkan

frdn spalter, vertikal positionering

och forskjutning av kanter. Gasskur-
na kanter jamfordes med frasta och
laserskurna dito. Kanterna skanna-
des bade fore och under svetsningen.
I presentationen visades klara sam-
band mellan ovanstiende faktorer
och det slutliga svetsresultatet.
Merparten av laserhybridpresen-
tationerna handlade alltsd om bear-
betning av stal, men i samklang med
tidens krav pd lattviktskonstruktio-
ner forekom en hel del presentationer
dar lasertekniken anvints pa plaster,
aluminium och andra littviktsmate-
rial. Andra sessioner handlade om
simulering, kvalitets- och sdkerhets-
aspekter vid laseranvindning.
Norska presentationer brukar
inte precis vara vardagsmat vid
NOLAMP-konferenserna,
denna gang fick vi lyssna till tvd

men

foredrag som dessutom handlade
om industriella applikationer. Xiabo
Ren [Norwegian University of Sci-
ence and Technology, Trondheim]
berittade om numerisk simulering av
laserhybridsvetsning av pipeline-ror
i X70-material, men det var framfo-
rallt Otto Skovholts [Iglo Contrac-
tors AS, Trondheim] presentation
av alternativa tillverkningsmetoder
for jattetankar avsedda att rymma
LNG [Liquid Natural Gas] som fick
oss konferensdeltagare att lyfta pa
ogonbrynen.

Dessa tankar 4r av gigantiskt
format och rymmer upp till 200000
m3, vilket som en jamforelse innebar
att Trondheims kulturarv, Nidaros-
domen, skulle kunna rymmas i en
sddan cylindertank. Tidigare tankar
har byggs upp av en innercylinder
av 35 mm tjockt nickellegerat stal
och en yttre cylinder av 6 mm kol-
stdl mellan vilka ett isoleringsmate-
rial placerats eftersom den flytande
gasen madste hilla en temperatur pa
-163 °C. En mera kostnadseffektiv
l6sning, med kortare byggnationstid,
ar att glidgjuta inner- och yttercylin-
dern i betong samt addera 0,8 mm
rostfria [304L] plitmembran till
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Figur 9. Ovan fir man en uppfattning av storleken pa de naturgastankar som snabbt byggs upp genom glidgjutning
av tva betong-cylindrar, och t.h. det nya konceptet dir beklidnad med tunna rostfria membran garanterar tankens

gastithet.

Figur 10. T.v. testviaggens utseende innan de rostfria platmembranen applicerats och t.h. det robotmanipulerade

svetsverktyget fran Permanova.

Figur 11. T.v. de parallella lasersvetsar, med ett individuellt avstand pa 3 mm, som sammanbinder tva rostfria
membran, och darpa tvirsnitt genom desamma varav en ar en kilsvets medan den andra ar en overlappsfog.

dessa [Fig. 9]. Utmaningen ligger i
att f& de tunna cylindermembranen
tita vid sammanfogningen, och hir
hade man funnit att lasersvetsning
var losningen. En annan utmaning
var att, med tanke pd applikationen,
lasersvetsningen mdste genomforas
utomhus.

Dirfor hade forsok utforts utom-
hus pd 6x6 m stora “testviggar”
[Fig. 10] med en radie pa 20 m, vil-
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ket gor att geometrin blir snarlik den
som forekommer i en komplett tank.
I betongen fanns ingjutna rostfria
band mot vilka de 1 m breda rostfria
platarna, som bildar membranen,
kunde placeras med 6 mm 6verlapp.
Tva parallella lasersvetsar utfordes
sedan, dar en var en kilsvets och
en var en Overlappssvets placerad
3 mm fran den forra [Fig. 11]. Som
laserkilla anvinde man en 2 kW

Trumpf-laser med straldistribution
genom en 50 m lang optisk fiber
fram till ett svetsverktyg tillverkat
av Permanova Lasersystem [Fig. 10].
Verktyget manipulerades av en stan-
dardrobot, vilken tyvirr visade sig
vara for vek och bara kunde dstad-
komma en tryckkraft pa 8-10 kg, vil-
ket gjorde att svetskvalitén inte blev
den 6nskvirda. Dock menade Herr
Skovholt att i en produktionslos-



ning blir det mojligt att arbeta med
ett tillrackligt hogt tryck pd 25-30
kg for att dstadkomma porfria och
tata svetsar. Under forsoken hade
vaderleksforhdllandena varierat med
temperaturer mellan 12-26 °C. Vissa
dagar hade uppvisat solsken, medan
andra varit bade regniga och blsiga.
Overraskande nog paverkade detta
inte svetsresultatet, utan vid tamligen
vata ytor fordngades regnvattnet
av laserenergin och man erholl ett
fullgott svetsresultat med tita fogar,
nagot som validerats vid vakuum-
provning hos Norweld Control Ser-
vices AS!

Nista steg i utvecklingen blir
nu att bygga en fullskaletank med
denna teknik si snart man fin-
ner en kund som ar villig att satsa
pd LNG-tankar konstruerade enligt
detta koncept. Vi ser med spanning
fram emot att f3 folja den fortsatta
utvecklingen i projektet.

Andra industriella applikationer
presenterades av tva svenska delta-
gare; Janne Lundgren frdn Volvo
Aero Corporation [VAC] och Tore
Salmi frdn Permanova Lasersystem.
Janne berittade om laserutveckling-
en inom foretaget ur ett historiskt
perspektiv, dir de forsta larospanen
gjordes 1994-96 tillsammans med
IVF [Institutet for Verkstadstek-
nisk Forskning i Molndal], FORCE
Technology och LuTH [Luled Tek-
niska Hogskola]. Idag ar de fram-
sta samarbetsparterna Innovatum,
Permanova Lasersystem samt PTC
[Produktionstekniskt Centrum] vid
Hogskolan Vist i Trollhidttan dar
man bland annat har tillging till en
6 kW fiberlaser fran IPG.

Svetsning av komponenter for
rymd- och flygmotorer ir tilltinkta
applikationer, men dven laserpdlagg-
ning for reparation av dylika kost-
bara detaljer héller pd att utvarderas.
Materialen ar Ti6-4, Ti6-2-4-2 och
Inconel718 i tjocklekar mellan 1
och 5 mm. De storsta fordelarna
med lasersvetsning menade Janne

I

Figur 12. Tunnplatskonstruktionen som haller branslestavarna pa plats, med
ett visst individuellt avstdnd, lasersvetsas med hjilp av ett dedikerat verktyg.

Figur 13. Schematisk skiss av Permanovas svetsverktyg med
fogfoljningsutrustning, vars princip illustreras nirmast t.v.

ar den ldga varmetillforseln, vilken
ger en helt annan detaljnoggrannhet
jamfort med exempelvis den TIG
[Tungsten Inert Gas] -svetsning som
anvinds idag. Aven den exklusiva
elektronstralesvetsningen tror han pa
sikt kan bli utkonkurrerad av lasern,
och det dr uppenbart att vi har att
forvanta oss en hel del intressanta
laserapplikationer hos VAC under
de kommande aren.

Viér styrelsekollega Tore Salmi
foredrog tva praktikfall diar Perma-
nova Lasersystem varit involverade
i uppbyggnaden av lasercellerna. 1
bdda fallen anvinds svetsverktyg
frdin Permanova med fogsokning
respektive fogfoljning. Den forsta
applikationen var en hallare for
branslestavar till kdrnkraftverk dar
hédllarens vaggar dr uppbyggda av
0,18 mm tjockt Inconel-material
varfor det dr forstdeligt att kra-
ven pad fogsokning ar stringenta
[Fig. 12]. En 250 W pulsad laser

frain RofinSinar anvinds tillsam-
mans med svetsoptiken D25, och
man gor 120 svetsar inom loppet
av tvd minuter. Fogsokningen sker
inom en tidssteg pd 0,1 sekund och
justering av svetsverktygets lige
gors med Permanovas patenterade
tiltningsfunktion. Den slutgiltiga
noggrannheten for fogsokningen
ligger pa 0/+0,03 mm.

Den andra applikationen rorde
den svetsning av differentialvixlar
hos Meritor HVS i Lindesberg, som
de av vdra medlemmar som deltog
vid utbildningen i ”Konstruera for
laser” hade mojlighet att beskada i
verkligheten i mars 2009. Har ror
det sig om betydligt grovre material
i tjocklekar kring 10 mm och man
induktionsvirmer detaljerna innan
hopsvetsning. Fogfoljningen sker
med Permanovas verktyg WT03-ST
med en mojlig tiltning pa = 3,5mm,
och med ett avstind mellan den bely-
sande laserdioden och laserstrélens
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fokalpunkt pa mellan 3-8 mm [Fig
13]. Forst sker en lokal héftsvetsning
varpa kronhjulet svetsas i en kilfogs-
geometri, ddrpd svetsas tiacklocket
fast, men hir dr det frigan om en
stumsvetsoperation. Kapabiliteten
for fogsokningsverktyget hade man,
via 1.900 mitpunkter, konstaterat
vara mycket hog med imponerande
Cpm- virden pa 1,36 respektive 1,25
for kronhjul respektive ticklock.

Ytterligare ett industriellt appli-
kationsexempel foredrogs av Paul
Harrison fran SPI Laser i Southamp-
ton. Denne hade i sista minuten
fatt hoppa in i stallet for gamle
bekantingen Jack Gabzdyl som fatt
forhinder. Hir hade lasertekniken
anvints for att skapa battre frik-
tion mellan svinghjul och kam-
axel pa fartygsmotorer hos foretaget
MAN Diesel & Turbo [MDT] [Fig.
14]. Traditionella metoder for att
dstadkomma detta dr plasmasprut-
ning eller sandbladstring, men har
hade man tittat pd mojligheten att
med ns-pulser skapa en yttextur
som Okar friktionskoeffecienten till
minst det onskvirda vardet pa 0,6.
Med en SM [Single Mode] -laser
hade man skapat cirkuldra monster
med hjilp av en F-theta-lins och
en fokallingd pd 163 mm som vid
”scanning” ger ett arbetsfilt pa
120120 mm. Laserstralen ”scan-
nas” och pulsas 6ver ytan och pa
sa satt sker en lokal avverkning
som skapar det 6nskvirda monstret.
Toppeffekten i pulserna kan vara
upp till 20 kW och energin i varje
puls 1,25 m], vilket ger en avverk-
ningstakt pd 10 mm3/min. Storst
ytgrovhet och dirmed ocksd en
hog friktion fick man dd raderna av
cirkelmonster holls ifrdn varandra
och inte 6verlagrades. Vidare gav en
50%-ig inbordes forskjutning mel-
lan raderna av cirklar en ytterligare
okning av Ra-virdet [Fig. 15], vilket
resulterade i den hogsta friktionsko-
efficienten pa 0,79.

Ett annat uppskattat inslag vid
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Figur 14. Scematisk skiss av en av MDTs marindieselmotorer med dess

kamaxelkonstruktion langst t.h.

Figur 15. Simulering av texturering med hjélp av en 40 WV fiberlaser dar
man, genom att variera parametrar som “’scanning’-hastighet och antal
”scanning”’-repetitioner, kan skapa olika ménster.

NOLAMP 2011 var de tva presen-
tationer som Michel Honoré frin
FORCE Technology holl under temat
lasersikerhet. Hans forsta foredrag
handlade om sikerhetsaspekter vid
lasersvetsning av stora objekt dar
det inte dr mojligt att kapsla in
laserutrustning och arbetsobjekt.
Ett sidant exempel dr lasersvetsning
pa skeppsvarv dir bearbetningen av
forklarliga skal maste ske pad 6ppna
ytor [Fig. 16].

Hur dylika risker skall hante-
ras hade studerats inom ramen for
projektet BESST [Breakthrough in
European Ship and Shipbuilding
Technologies] som innefattar inte
mindre dn 64 partners och som har
finansierats av EU:s 7:e ramprogram.
Regelverk som ISO 11553-1 och ISO
60825-1 styr riskanalysbedomning
och griansvirden for exponering for
laserstrdlning. De senare uttrycks
som MPE [Maximum Permissible
Exposure] och riknas ut som effekt
per bestrdlad yta. For en laser inom
vaglangdsomradet 700-1400 nm

Figur 16. Lasersvetsning pa 6ppna
ytor som ér fallet vid skeppbyggnad
stiller speciella krav pa
lasersdkerheten! T.h. ses
tillverkningen av kryssningsfatyget
AIDA Diva vid Meyer Werft i
Papenburg, som varit ndgot av en
banbrytare for att fora in
lasertekniken i varvsbranschen.

kan hornhinnan belysas med maxi-
malt 50 W/m?2. Vid hogre virden
kommer man att fa irreparabla ska-
dor pa nithinnan. Ett annat viktigt
begrepp vid laserbearbetning pa
stora, fria ytor ar NOHD [Nomi-
nal Ocular Hazard Distance] som



Fig. 17. T.v. en 200 mWV laserpekare frin foretaget ArmLaser.com, och nedan den principiella uppbyggnaden
av densamma dir man speciellt bor ligga marke till SHG (Second-Harmonic Generation) —elementet som gor
det mojligt att genom frekvensdubbling av ljuset fran en liten IR-laser skapa gront ljus med vaglangden 532 nm.

Figur 18. Utsikten fran en flygplanscockpit; Fr.v. normala landningsforhallanden, distrahering fran laserljus med
energititheten 0,5 pW/cm?, kortvarig blindning vid 5 um/cm? och fullstindig och langvarig blindning vid 100 uW/

cm?

Tabell 2. Avstind for olika former av synpaverkan da ogat utsatts for 532 nm laserstralning fran kommersiellt tillgangliga

laserpekare.

Permanent 6gonskada

Avstand for:
Langvarig blandning

Kortvarig blandning

Distrahering

Troskelviarden 2.600 pm/cm? 100 pm/cm? 5 pm/cm? 0,05 pm/cm?
Lasereffekt

5 mw 16 m 80 m 357 m 3.568 m

25 mW 35m 178 m 798 m 7979 m

200 mW 99 m 505 m 2257 m 22.567 m
1000 mW 22l m [.128 m 5.046 m 50.463 m

anger avstandet mellan utkommande
laserstrdle och ett sikert omrade dar
inga skyddsatgirder, som exempel-
vis nyttjandet av skyddsglasogon,
behover anvandas. NODH beriknas
enligt formeln:

a ©=-MPE

diar f 4r fokallingden, a ar mun-
stycksdiametern pd laserverktyget
som bestimmer den utgdende stra-
lens diameter och P dr effekten. Med

den laserkilla som anvints i BESST-
projektets experimentella delar, en
TruDisk8002-laser frdn Trumpf,
med 8 kW effekt, 8 mm*mrad i
stralkvalitet och en fokuseringsop-
tik som ger en 300 mm lang fokal-
langd kan man rakna sig fram till ett
NODH-virde pé 89,2 m. Detta indi-
kerar att personal som arbetar inom
en sfir med 89,2 m diameter mas-
te vara forsedda med speciell siker-
hetsutrustning.

Betriffande riskanalysen bedoms
risken som produkten av sannolik-
heten for att en olycka skall intriffa,

maximal exponeringstid for laser-
strdlning samt uppkommen skada.
For exponeringstiden finns 4 nivder
medan Ovriga tvd kriteria har 5.
Metodiken illustrerades med ett fall
diar man tiankte sig att en fiber gar
sonder under drift. Sannolikheten
ar tinkbar men ovanlig (2), expone-
ringstiden 6ver 100 sekunder (3) och
skadorna bedémdes bli permanenta
och medfora allvarlig skada pd hal-
san (4). Detta summerar upp till en
risk pd 24. Tankbara dtgarder for att
minska risken kan delas in i tre grup-
per; utrustningskontroll, administra-

LASERNYTT 2/2011 11



tiv kontroll och skyddsutrustning for
personalen. T det hir aktuella fallet
kan exempelvis risken bringas ner
till 1 genom implementering av fibe-
rovervakning (utrustningskontroll),
utbildning av personalen (adminis-
trativ kontroll) samt skyddsutrust-
ning och skyddsglasogon.

Michels andra presentation hand-
lade om de grona laserpekare inom
vaglingdsomradet 532 nm som idag
kan kopas over Internet till en kost-
nad lagre an 300 och med effekter
upp till 1 W [Fig. 17]. Dessa klass
4-lasrar har okynnesmissigt borjat
anvindas av mindre nogriaknade
individer nara flygplatser dar detta
ljus allvarligt kan distrahera en pilot
aven pa mycket langa avstand. Tack
vare frekvensdubblig av den infra-
roda 1064 nm-strdlningen skapas
ett ljus med en extrem intensitet,
vilket i sin tur gor att det tidigare
ovannimnda virdet for MPE, som
var 50 W/m? for 1064-viglingden,
nu hamnar pa blott 26 W/m? for det
grona laserljuset. Men dven betydligt
lagre effekttiatheter kravs for att dist-
rahera piloten eller gora honom eller
henne temporirt blindad [Fig. 18,
Tab. 2, Fig. 19]. Som synes kan en
sa blygsam gron laserpekare, som en
med 5 mW effekt, utgora en killa for
distraktion pa hela 3 500 m avstdnd,
och de kraftfullaste laserpekarna
med 1 W effekt ger ogonskador
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-:l s ®® Injury
10000000 | Flashblindness
3 i Glare
:—-I.'Iusrra.:tn:-n
100000 ::—.—r‘: i
| —— 25 iy
10000
_ |t 200 mw
- IR R A RN RN ENN) (A RN N RN N 'lil'l-l'i"l
E 1000 | e ] 062 IV
=
z
E 100
-]
E 10
1
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0,1
0,01
0,001
0,0001

Distance to light source [m]

Figur 19. De olika siakerhetsavstanden for fyra “gréna lasrar” med effekter
pa 5, 25, 200 och 1000 mW.

Ponitioning
ievice

i i

Ly 1njostin
iy

Figur 20. T.v. funktionsprincipen for AirLiquids LASAL Jet Nozzle och t.h.
tredimensionella skisser pa verktyget.

Figur 21. Amnesskarvning med hjilp av LASAL Jet Nozzle och Argon-skyddsgas. En sekundireffekt 4r att
sotbildningen vid svetsning i zinkbelagd plat elimineras jamfért med vad som éar fallet dd Helium anvinds som
skyddsgas (t.h).
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noize

Figur 22. Funktionsprincipen fér LASAL Keyhole Stabilization Nozzle vid 6verlappssvetsning av zinkbelagd plat
jamfoért med en konventionell set-up (t.v.). Genom att rikta skyddsgasen mot nyckelhélets bakre vigg forlings
nyckelhalet varpd zinkangorna littare kan evakueras ur smiltan. T.h. nagra tredimensionella skisser pa verktyget.

upp till ett avstdnd pd 221 meter,
blandning pd 5000 meters hall och
distraherar piloten pd ett avstind
upp till 50 km(!) fran laserpekaren.
Tyvirr ar denna okynnestrend vax-
ande och dven om viss lagstiftning
sker dr denna dnnu s linge ganska
tandlos.

Tva foredrag handlade om laser-
gaser och de framfordes av repre-
sentanter fran de tva stora akto-
rerna; AGA/Linde och AirLiquid.
Viér styrelsekollega Bo Williams-
son holl ett initierat foredrag kring
processgaser lampliga for svetsning
med CO,- och fiberlaser, medan
Karim Chouf fran AirLiquid visade
pd mojligheterna med Argon som
skyddsgas i kombination med spe-
ciella munstycksutformningar. Vid
CO,-lasersvetsning 4r Helium den
standardgas som anvinds, mycket
beroende pd dess hogre joniserings-
formdga att undertrycka det plasma
som uppstar vid lasersvetsning med
10,6 pm vaglangd. Helium ar emel-
lertid samtidigt ett dyrare alternativ
jamfort med exempelvis Argon, och
det var med hinsyn till detta som
Monsieur Choufs foretag utvecklat
sitt sa kallat LASAL Jet Nozzle [Fig.
20] med vilket 100% Argon kan
anvindas som skyddsgas. Munstyck-
et har tvd Oppningar, ett med ett
hogt Argonflode [30 1/min] som helt
enkelt bldser bort plasmat, och en
andra 6ppning med ett mer traditio-
nellt skyddsgasflode for att skydda

Figur 23. Overlappssvetsar utforda pa elektrolytiskt forzinkade platar med
nollspalt. Overst utan skyddsgas och dirunder med Argon (16 I/min) och
AirLiquids LASAL Keyhole Stabilization Nozzle.
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Figur 24. Laserstralens absorption i kopparmaterial dr synnerligen

vaglangsberoende!

smaltan mot atmosfarisk pollution.
LASAL Jet Nozzlen hade anvints
framgdngsrikt vid dmnesskarvning
med en 8 kW CO,-laser med 200

mm fokallingd pa plattjocklekar

mellan 1 och 2,5 mm [Fig. 21].
Den andra AirLiquid-innovatio-

nen kan anvindas vid till exempel
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Overlappsvetsning av zinkbelagda
platar med nollspalt. Har heter
munstycksvarianten LASAL Key-
hole Stabilization Nozzle [Fig. 22],
och effekten man efterstravar ar just
den som benimningen liter ana.
Aven hir rekommenderas 100%
Argon, och skyddsgasen riktas med
tre strdlar ner i smiltan och mot
nyckelhdlets bakre vig. Pa detta satt
forlanger man nyckelhalet, ungefar
som vid twinspot-svetsning, varfor
fordngad zink far langre tid pa sig
att evakueras ur smiltan och svets-
processen kan forlopa pa ett stabilt
satt. Forsok hade genomforts pa
savil varmfozinkat som elforzinkat
material med en 4 kW Nd:YAG
-laser med 600 pm fiber och en
fokallingd pd 200 mm [Fig. 23].
Hir 13g Argonflodet pd 16 1/min,
och eftersom munstyckets positio-
nering i relation till svetssmaltan ar
forutsittningen for ett lyckat resul-
tat 4r munstycket justerbart inom 5
mm i tre dimensioner.

Ett nytinkande vid mikrosvets-
ning med laser av tunna koppar-
membran for kontaktdon till elek-
tronik- och medicinkomponenter
presenterades av Andre le Guin frian
Lasag AG i Thun, Schweiz. Proble-
met vid lasersvetsning med 1 pm
vaglangd i hogreflektiva material ar
den liga absorptionen [< 5%] och
hoga viarmeledningsformdaga [390
W/mK], vilket leder till att materialet
endast ldngsamt varms upp och leder
till att svetsprocessen blir lingsam
och svetskvalitén varierande. Laser-
stralen fran en frekvensdubblad N:d
YAG-laser med 532 nm vdaglingd
leder ddaremot till en avsevart hogre
absorptionsformiga [30-40%] [Fig.
24].

Dirfor hade man kombinerat de
tva viglinderna genom att delvis
konvertera 1 pm-stralen till 532 nm
med hjalp av en KTP [Pottasium
Titanyl Phosphate] —kristall sa att
man fick ett forhallande pad 88%
IR [InfraRed] / 12% gront ljus [Fig.
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dGreen dIR

Figur 25a. Principen for 6verlagring av en grén 532 nm vaglangd pa en
1064 nm IR-dito.
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Figur 25b. Den skriaddarsydda pulsformen for de tva vaglingderna, dir det
grona ljuset underlittar inkopplingen av den infraroda vaglangden, vilken ar
den som anvinds under sjilva svetsforloppet.

25a]. Den grona vaglingden hjalper
till att varma arbetsstycket och dar-
med forbattras dven absorptionsfor-
magan for 1 pm-vaglingden. Med en
speciell ringoptik och en processo-
vervakning som reglerar pulseffekten
om reflexionen blir for stor under
smaltfasen hade man framgéngsrikt
punktsvetsat 300 pm tjocka kop-
parband i en virmeledningsprocess.
Initialt har man en hog pulsenergi,
5 kW for den infraroda vaglingden
och strax under 1 kW for den grona
véaglingden [Fig. 25b]. Efter cirka 1
ms rampas effekten ner och under
resten av pulsen anviands nistan
inget gront ljus.

I forsoken kunde man bevisa
att man fick en betydligt jimnare
svetskvalitet jamfort med da endast

1 pm-vaglingden anvands [Fig. 26].
Variationen i punktdiameter for
svetsarna ldg under 6% och i samt-
liga fall fick man en fullgod penetra-
tion, vilket ar viktigt med tanke pa
héillfasthet och viarmeledningsfor-
mdga hos de tilltinkta komponen-
terna. Den kombinerade processen
blir ocksa effektivare genom av tros-
kelviardet for att kopparmaterialet
skall smalta sdnks frain 10 MW/cm?
for enbart infrarod stralning till 4,6
MW/cm? for kombinationsvarianten.
Monsieur le Guin avslutade med att
meddela att ett kommersiellt system
baserat pd denna vaglingdskombi-
nering dr under utveckling och att
Lasag AG har ett antal patentan-
sokningar pa tekniken inlimnade,
vilka man hoppas skall ge dem ett



Figur 26. Overst laserpunktsvetsar utférda med enbart 1.064-vaglingd, och
darunder svetsar utférda med Lasags speciella kombination av infrarétt och

gront ljus. Skillnaden i processtabilitet dr uppenbar!
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Figur 27. Trenderna inom laserbearbetning framgar av innehallet i de
presentationer som getts pa NOLAMP-konferenserna 1987-2001.

forsteg da det giller att realisera en
kommande produkt.

Konferensen avslutades med en
tankvard presentation fran Jens
Klestrup Kristensen, FORCE Tech-
nology, dir han summerade sin linga
arbetslivsgarning inom omradena
svetsning och laserteknik. Sympatis-
ke Jens dr nu enligt mina noteringar
den enda som deltagit vid samtliga
13 NOLAMP-konferenser, och han
liksom ménga andra nordiska laser-
profiler kommer snart att forsvinna
fran scenen da de gér i pension. Dir-
for dr, som jag skrev i inledningen av
denna artike, NOLAMPs framtid
satt under lupp. Sedan den for-
sta NOLAMP-konferensen i Norge
1987 har onekligen mycket hunnit
att fordndras inom branschen [Fig.
27]. P4 den tiden 13g laserforskning-
en dnnu i sin linda och alla som var
med pa den tiden kidnde sig sikert
som pionjirer, medan laserbearbet-
ning idag madste betraktas som en
fullt mogen teknik med mingder av
industriella applikationer runt om i
de nordiska linderna. Darfor maste
fortsatt laserforskning rimligtvis fa
en annorlunda inriktning, och vilken
viag den kommer att ta dr svart att
sia om i dagsliget. Man kan bara
onska den yngre generation som nu
tar Over efter oss gamla ”laserrdvar”
all lycka till i sitt arbete, med en
forhoppning om att de kommer att
rona framgang i sin forskargirning,
och att de som vi skall kunna umgés
under gemytliga former under fram-
tida NOLAMP-konferenser. &

Norge, och utgér ifran Ulricehamn.

Joakim Kilén &r fran och med den 1 september 2011 anstilld som Laser
Product Manager, TruFlow — TruDisk, hos TRUMPF maskin ab i Alingsas.
Joakim kommer narmast frdn Duroc. Han har sedan tidigare erfarenhet av
pressverktyg och laserbearbetning till verkstadsindustrin.

Joakim Kilén kommer frimst att arbeta pd marknaderna i Sverige och
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Bystronic fiber laser: tested,
approved, and bought.

Then launched.

By Martin Engel/Johan Elster, Bystronic Group

If the Italian job shop FRACM is to be
believed, then the fiber laser cutting system
BySprint Fiber is the ideal thin sheet metal
processing machine. And those responsible
at FRACM should know: they thoroughly
tested the system for six months before it
was launched at EuroBlech 2010. A report.

Pay attention thin sheet metal cutters: This article is
about fiber laser cutting, and more specifically about
the use of the BySprint Fiber. And it is about FRACM,
a company which has been operating such a system
for longer than it has officially been for sale. There is a
good reason for this: FRACM was a test customer and
those responsible there know the machine with all its
strengths and weaknesses. Weaknesses? No, Chief Ex-
ecutive Odino Reggiani, figure 1, has no weaknesses to
report. Out of politeness? Hardly, Odino Reggiani is a
business man. Out of shrewdness? Of course not, Odi-
no Reggiani is too polite for that. But maybe the Italian
journalist and author Giovannino Guareschi was right
with his declaration: “Here things are happening that
could not happen anywhere else.” He means the Bres-
cello showplace, which is home to two figures that have
achieved immortality, at least in Europe: the catholic
priest Don Camillo Tarocci and the communist mayor
Guiseppe “Peppone” Bottazzi. The small town of Bres-
cello, which lies in the North Italian Po Valley, was the
scene for the early film adaptations of his novels. And
this is the precise location where the job shop FRACM
has its headquarters.

“Fiber laser cutting excited us early on,” explains
Odino Reggiani. They followed the discussions closely
as the first technical articles were published about fiber
laser cutting. And internal discussions took place as
to whether this could present an opportunity for the
company. “The claim that especially with thin sheet
metal fiber lasers are faster and cheaper than CO, lasers,
and that in addition they cut very cleanly awoke our
interest,” says Andrea Reggiani. He is Plant Manager
as well as the son of the Chief Executive. The curiosity
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Figure |. Odini Reggiani, CEO of FRACM was one of
the first to test the BySprint Fiber machine from
Bystronic.

was definitely well-founded, since at the contract manu-
facturer FRACM primarily thin material is processed.
Approximately nine out of ten cutting orders are for
sheet metal thicknesses up to 1.5 millimeters. And only
in one in twenty orders is the sheet metal thicker than
three millimeters. The customer base is primarily com-
prised of OEMs, which are active in diverse industries.
As a rule these are companies that manufacture either
for the global market or at least for international sales
territories, including one of the leading manufacturers
of compressor technology as well as internationally suc-
cessful household appliance manufacturers. Accordingly
the demands placed on price, quality, and adherence to
delivery schedules are very high.

Tested, approved...

Best conditions then for analyzing the possibilities of
the new technology with a machine manufacturer. This
happened during the Blechexpo trade show 2009 in
Stuttgart, Germany, at the Bystronic exhibition stand.
After all the two companies are well acquainted with
one another: FRACM has been relying on Swiss tech-
nology since 1998 and operates two Bysprint CO, la-
ser cutting systems as well as the Bycell storage system.



Figure 2. BySprint Fiber 3015 at FRACM, ltaly.

“The request came at an excellent time,” recalls Luigi
Frapolli, Managing Director of Bystronic Italia, “since
we were on the lookout for suitable test customers for
the BySprint Fiber”, figure 2 and 3.

The test started in June 2010. “Naturally we were
a bit apprehensive,” says Andrea Reggiani a little
sheepishly, since after all we were about to scrutinize
a very young technology, with which Bystronic was
also breaking new ground. But to say it in brief using
the words of the Operations Manager: “The project
proceeded superbly.” Various types of metal sheet with
a thickness of between half and three millimeters were
cut. At first the system could be used to around half of
its capacity, with which the parties involved were quite
satisfied. From September onwards those responsible
started increasing the number of cutting hours towards
its current level. “I was completely taken with the speed
with which we brought the system to a top performance

)

level together with Bystronic,” says Andrea Reggiani
and calculates that after deduction of the August holi-

day month, less than three months were needed.

...and bought
After these experiences it was easy for the Messrs. Reg-
giani to come to a decision about the future of their

Figure 3. BySprint Fiber cutting head.

BySprint Fiber. “What can safely be said is that it sur-
passed our expectations. Hence it was entirely plau-
sible to keep the system,” says Odino Reggiani coming
straight to the point. And the enthusiasm for this latest
technology continues unabated. But what are the spe-
cific benefits that FRACM gets from the system? “Ba-
sically they are exactly those points that were the ba-
sis upon which we ventured to do the test,” explains
the Chief Executive: “In the thin sheet metal proces-
sing area the system cuts extraordinarily quickly and
precisely. What is more, it is extremely economic to
operate.” In plain language this means: thanks to the
BySprint Fiber, FRACM works more productively. By
way of illustration, with a metal sheet thickness of one
millimeter the system processes approximately three ti-
mes as many cut parts as the CO, laser cutting machi-
nes that are used in the company. Even taking into ac-
count that these machines were acquired as far back as
ten and twelve years, this is still a considerable increase.

Until now many orders have been transferred from
the punching machines to the BySprint Fiber. This has
been possible because the machine works with great
precision, “and thanks to this we can satisfy the high
quality expectations of our customers,” says Andrea
Reggiani. He demonstrates using a part to which he
assigns the motto “safety first”: the cutting edges of
the inner contours are processed so cleanly that the
service technicians, who will at some stage be carrying
out maintenance on the end product, cannot be injured.
He has christened a further demonstration project with
the name “quality”. It is exceedingly complex and must
be cut with high precision so that it can subsequently
be processed further without problems. Andrea Rag-
giani calculates that of the approximately 360 to 400
hours per month during which cutting takes place on
the BySprint Fiber, about 100 to 120 hours are spent
on orders that used to be done by punching. Hence the
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Figure 4. BySprint Fiber with automation.

share is about one quarter. A further large share used to
be processed using the two CO, laser cutting systems, so
that capacity became free there, although in the mean
time this capacity has been filled to a large extent.

Market shares gained

And last but not least, thanks to the BySprint Fiber new
orders were gained, especially with existing customers.
One of them - a leading manufacturer of compressor
technology - transferred a considerable amount of
work from a French supplier to Brescello after the new
production possibilities at FRACM were scrutinized
and found to be excellent. A further customer that is
active in the energy sector widened its product range
and as a consequence increased its purchasing volume
at FRACM. And what part did the low operating costs
of the BySprint Fiber play in this growth? Odino Reg-
giani raises his eyebrows: “The market,” he explains,
“does not pay an extra price for extra quality.” Rather
extra quality is demanded at a lower price. “And with
this the BySprint helps us enormously.” For example
with its low energy consumption, since on the electri-
city bill one did not notice that an additional machine
had been installed, explains Andrea Reggiani. “Even if
we take into account that orders from other machines
were transferred to the BySprint Fiber, we currently
have a higher output with the same electricity costs,”
he adds.

The fact that orders can be calculated at lower cost
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is also due to the flexibility of the system compared
to punching machines: “In this way we manufacture
quicker because we need no tools. We read in the dra-
wing and that’s it,” summarizes Odino Reggiani. And
because they are more flexible, they can also deliver
faster — a key factor in Odino Reggiani’s company
philosophy: “If one makes a promise to a customer,”
he states unequivocally, “one has to keep it and deli-
ver the product on time. We only make promises we
can keep.”

This approach is welcomed on the market. Already
in the previous year the orders increased by 20 percent
compared to 2009. And in the first months of the cur-
rent year this figure was another 10 percent above that
of the reference period in 2010. The capacity utilization
in the company is high, says Andrea Reggiani, even
though one is not working the market aggressively. The-
refore another specialty of the BySprint Fiber, namely
non-ferrous metals, only seldom find their way onto the
machine’s cutting table. And this is in spite of the very
good results achieved with copper and brass during the
test phase. “We have a few orders from existing custo-
mers and there is distinct possibility that the number
will increase in future,” reports Andrea Reggiani. And
what is the situation as far as operating the BySprint
Fiber is concerned? Does it require additional skills?
“No, on the contrary,” replies the Operations Manager,
anyone who has operated a CO, laser cutting machine is
likely to be able to cope even more easily with the new



technology. He emphasizes how undemanding the sys-
tem is and that one has to clean the protection window
now and then. That is all — otherwise the machine just
cuts. “Also, we practically never adjust the parameters
and nevertheless we achieve optimal cutting quality,”
he adds. Does this not sound a little bit like magic?
Andrea Reggiani laughs and gesticulating wildly refers
to Giovannino Guareschi : “You know, here things hap-
pen that cannot happen anywhere else.” But maybe at
least in this point he is wrong.

Then launched

After successful tests at both FRACM and other test
customers, the BySprint Fiber was launched worldwide
at EuroBlech 2010. This was the first series-production
model of a laser cutting system equipped with a fiber
laser from Bystronic. Already back in 2007, Bystronic
presented a concept machine at the Laser World of Pho-
tonics in Munich.

The new system is based on the successful machine
concept of the BySprint Pro and has accordingly been
christened BySprint Fiber 3015. It is equipped with the
two kilowatt Fiber 2000 fiber laser.

The BySprint Fiber is the speedy sprinter in the Byst-
ronic portfolio. In the thin sheet metal range up to four
millimeters in particular, it ensures unprecedented parts
output together with the highest precision of the parts.
The system’s ideal drive and CNC concept guarantees
high dynamics, so that the potential of the laser source
can be converted into the fastest processing times.
Furthermore, the laser source has sufficient reserve so
that sheets up to 12 millimeters thickness can also be
processed. Over and above this, the user benefits from
very high energy efficiency: Hence with the BySprint
Fiber cutting is not only exceptionally economical but
also environmentally friendly.

Furthermore, the BySprint Fiber offers high flexibi-
lity: In addition to steel, stainless steel and aluminum,
non-ferrous metals such as copper and brass can also
be cut with high process reliability and precision. The
cutting head has been specially developed for fiber-laser
applications and has a focal length of 150 millimeters.
Hence the BySprint Fiber can be optimally matched to
the production requirements of the individual customer.
Additional process reliability is assured by the unique
Protection Window Sensor, which reliably protects the
lens against damage.

Great attention has also been paid to the safety of the
operating personnel: Compared with CO, lasers the laser
light produced has a much shorter wavelength and hence
the machine has been completely encapsulated and fitted
with a very robust and easily operated protection door.

Johan Elster from Bystronic Group.

But one should not think that this has a negative effect
on the aesthetics of the system: Even the test customers
in fashion-conscious Italy were highly enthusiastic about
the attractive design of the BySprint Fiber.

The transport of the laser beam to the cutting head
takes place via a passive fiber and not as with CO, lasers
via a deflection mirror. The resulting simple beam path
combined with the undemanding high-tech fiber laser
source and the mature machine technology result in very
limited operating and service costs. Also very limited
is the space required by the BySprint Fiber: The laser
source is integrated in the control cabinet and requires
no additional floor space.

Customers who primarily or exclusively cut thin
materials can work more productively, more econo-
mically and hence more successfully with a fiber laser.
Due to the high output of parts, please don’t forget
to add automation, figure 4, to your future fiber laser
machine. &
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Laserdag hos Duroc i Luled

- Nya laserkallor och
laserytbehandling i fokus

Av Hans Engstréom, Luled tekniska
universitet

Det var Duroc Enginering
AB i Lulea, som

uteslutande arbetar med
laserytbehandling, som var
vird for arets forsta laserdag
den 12 maj.

Man har under véren flyttat verk-
samheten frdn Umed till sin speci-
alstaltillverkning som finns inom
SSABs omrade i Luled. Vi var 27 del-
tagare som fick triffa Duroc en so-
lig men lite kylig virdag ddr temat
for dagen var ”"Nya laserkillor och
Verktyg”, se bild 1.

Hubert Wilbs, vd hos Trumpf
Maskin AB, inledde dagen med att
ge en Oversikt 6ver anvandningsom-
raden for disklasrar, CO,- och fiber-
laser. Trumpf har samtliga dessa
lasrar i tillverkningsprogrammet dar
dock fiberlasern dr begransad till
500 W. Disklasern har utvecklats
kraftigt de senaste 5 &ren. Ar 2005
fick man ut 1 kW/disk medan ar
20009 sa var effektuttaget 4 kW/disk.
Kostanden for disklasern har ocksa
halverats under den perioden, vilket
gor disklasern konkurrenskraftig
med CO,-lasern i manga avseenden
anser Hubert. Nu kan man ta ut 5,5
kW per disk och med 4 diskar sd nér
man en uteffekt pa 20 kW.

— Det finns nu en 12 kW disklaser
installerad for svetsning i Sverige,
berdttade Hubert Wilbs.

Straldiametern for en hogeffekt
disklaser dr ca 10 mm medan pump-
diametern bara dr 3-5 mm dir
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disken har en tjocklek pd ca 0,1
mm. Vill man oka uteffekten kan
man Oka storleken pd pumpstrdlen
och naturligtvis anvinda flera dis-
kar. Man kan ocksa variera antalet
pumpmoduler.

— Trumpf har fastkroppslasrar
till alla maskiner forutom rorlasern,
berittade Hubert. Men CO,-laser
dominerar fortfarande for skirning.
Men 3D-skirning med disklaser och
robot i plattjocklekar 1-3 mm &r en
viktig tillimpning. Aven si kallad
”remote welding”med robot och
scanneroptik haller pa att sla igenom
inom bilindustrin. S& svetsas till
exempel hatthyllan hos VW.

Fiber vs CO,
Johan Elster, marknads- och divi-
sionschef for Bystronic i Nordame-
rika, England och Nordeuropa tog
sig an uppgiften att jamfora fiberla-
ser med CO,-lasern med tonvikt pa
skirning. Bystronic dr som bekant
en jatte inom laserskdarmaskiner
och har ca 3000 installerade inom
Johan’s omrade.

—Ar 2007 sa utrustades den forsta

Bild |. Katharina Persson och
Magnus Eriksson vid Duroc
Engineering AB var vardar for
Laserdagen som lockade 27
deltagare.

Bystronic-maskinen med fiberlaser,
berittade Johan. Och i dag ar ca
10% fastkroppslaser och 90% CO,-
laser.

Fiberlasern har ménga positiva
egenskaper enligt Johan; hog stral-
kvalitet, enkelt att transportera stra-
len (fiberoptik), kompakt, energisnal,
enkel att kyla, och hoga prestanda.
Verkningsgraden for fiberlasern ar
ca 30% medan CO,-lasern ligger pa
ca 15%. Hos CO,-lasern tar man
ut ca 50% av strilenergin genom
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utgdngsspegeln, medan man hos
fiberlasern tar ut ca 96%. Fiberla-
sern dr moduldrt uppbyggd av 500
W moduler.

Men, péapekade Johan, fiberla-
sern dr mycket kinslig for damm
i optiksystemet. P4 grund av det
smala skarsnittet for fiberlasern sa
kravs storre gasmunstycken och
darmed okar gasforbrukningen.
Absorptionen i skirsnittet varierar
med skarsnittets lutning, som i sin
tur beror pd materialtjocklek och
skdrhastighet. For ca 5 mm material
ar absorptionen lika men for storre
tjocklek sa har fiberlaserljuset samre
absorption. Absorptionen ir speciellt
viktig vid skdrning med nitrogen
eftersom den gasen inte ger nigot
energitillskott.

Johan berittar att vid skdrning
med 2 kW fiberlaser i 1 mm plat ar
skarhastigheten ca + 250% jamfort
med CO,-laser. I 2 mm plat ar fiber-
lasern ca 80% snabbare och da jam-
fors den med 3 kW CO,-laser. Vid 6
mm dr CO,-lasern ca 80% snabbare.
— Driftskostnaderna dr ca 60% lagre

for fiberlasern, siger Johan och da

jamfor man 2 kW fiberlaser med 3

kW CO,-laser. Det get totalt sett

att kostnaden for skarning i plat
tjocklek mindre 4n 4 mm ger lagre
kostnad for fiberlasern, och folj-
aktligen blir kostnaden lagre for
CO,-lasern vid skirning i tjock-
lekar 6ver 4 mm.
- S84 CO,-lasern fortsitter att domi-
nera i allroundmaskiner.
50% av
maskinerna att vara utrustad med
fiberlaser ar 2015 frigar Johan??
Nej
samre skarkvalitet och hogre skar-

— Kommer laserskar-

sdger han, pd grund av

kostnader for tjockare material.
Men 4r 2020 kan en rimlig fordel
ning vara 25% fiberlaser och 75%
CO,-laser avslutar Johan Elster.

Hoghastighetsfilmning av nyck-
elhalsfronten
Alexander Kaplan, Luled tekniska
universitet fortsatte med att beritta
om fiberlaserns strakarakteristik,
nyckelhdl och prestanda. Han visa-
de att en fiberguidad laserstrale med
vaglingd 1 pm ser annorlunda ut i
fokus jamfort med en “frilopande”
10pm Gaussisk stdle, bild 2.

Men detta faktum inverkar bara
marginellt pd keyhalets djup efter-
som det bara ar stralens periferi som

Bild 3. Modellberikning visar att nyckelhélets storlek och djup
ar relativt lika for bade fiberguidad och Gaussisk strale.

Bild 4. Nyckelhélsfronten vid
lasersvetsning For forsta gangen
filmad av Ingemar Eriksson vid LTU.

skapar nyckelhdlet enligt en modell-
berikning som Alexander Kaplan
har gjort, bild 3.
Hoghastighetsfilmning har 6ppnat
helt nya mojligheter att verkligen
studera lasersvetsprocessen i detalj.
Det har Ingemar Eriksson vid LTU
tagit fasta pa och han har tittat djupt
ner i nyckelhalet under processen. For
forsta gangen kan vi nu se vad som
hinder i fronten pd nyckelhilet dar
merparten svetsprocessen sker, bild
4. Ingemars filmer visar att det finns
vagrorelser i smiltfronten som flodar
neddt med en beriknad hastighet av
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1-10 m/s och att hastigheten ir en
funktion av lasereffekten. Den vigiga
ytan minskar absorptionen for CO,-
lasrar men Okar den for lasrar med
viglangd runt 1 pm. Analyserna av
de unika filmerna fortsitter for att
finna mera kunskap om svetsproces-
sen innersta hemligheter.

Fiberlasar ger som bekant hoga
svetshastigheter och till exempel
16 mm svetsas med 3 m/min vid
15 kW. Den hoga effekttitheten i
fokus vis skarp fokusering ger dock
upphov till vissa instabiliteter och
sprut i svetsprocessen. Nu under-
sOker forskarna vid LTU svetsning
med 100 m/min.

Nytt optikmaterial for | pm
lasrar

Niklas Malmberg,
AB presenterade en sammanstall-

SwereaKimab

ning av laserkillor och utrustning.
Ur det digra materialet har jag gjort
nagra axplock. Nu tycks det som
ZnS kan bli ett alternativ till tradi-
tionella transmissiva optikmaterial
for 1 pm lasrar. Materialet ar latt
att bearbeta sa att man kan skrad-
darsy optik for olika behov och det
har ocksa battre termiska egenska-
per, bild 5.

I lasergruppens undersokning om
vad som begransar anvandningen av
laser och speciellt lasersvetsning kom
det fram att kostnaden, vilket var
foga overraskande, for investering
i laserutrustning bedomdes som ett
stort hinder. Men kostnaderna mins-
kar over tid, i alla fall for laserkallor-
na. Ett sldende exempel ar hur priset
for LaserLines diodlasrar har minskat
de senaste dren. Och det ar drastiska
kostnadsminskningar, bild 6.

Hoghastighetsfilmning rutin

Peter Norman, forskare vid Luled
tekniska universitet gav en 6verblick
over hybridsvetsning med fiberlaser
vid LTU och olika metoder att ana-
lyser svetsresultat och sitta in dessa i
ett sammanhang som har utvecklats
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Bild 6. Prisutvecklingen for LaserLines diodlasrar.

dadr. Peter berittade att hoghastig-
hetsfilmning nu ar standard vid alla
viktiga experiment och att den tek-
niken verkligen har utvecklat forsk-
ningsarbetet. Nu kan vi alltsd i stor
detalj se och studera vad som hiander
i svetsprocessen. Detta har fort pro-
cesskunskaperna starkt framat. Ett
exempel dr att vi for forsta gangen
kan se vad som hiander i nyckelhélets

framvigg dar materialet smalter och
flodar nedét, bild 7.

Permanova minityriariserar

Tore Salmi, Permanova Lasersys-
tem AB, avslutade de tekniska pre-
sentationerna med att berdtta om
laserprocessverktyg. Bland nyhe-
terna kan nimnas att Permanova
nu har utvecklat nya sma process-
verktyg. Ett har en linsdiameter pa
18 mm och kan fas i rakt eller vink-
lat utforande. Det har bdde cros-
sjet och skyddsglas och kan bland
annat anvindas for pdsvetsning.

Bild 7. Hoghastighetsfilmning vid
LTU har nu for forsta gingen gjort
det maijligt att studera smiltans
flode i keyhole.

Men man har ocksd ett mycket li-
tet huvud med matten 210x70x70
mm med 10 mm linsdiameter och
fogfoljning. For mera information
om detta och andra processverktyg
frdn Permanova, se artikel pd annan
plats om Kunddag hos Permanova.
Q



Duroc AB - en stor koncern
med unik laserverksambhet

Av Hans Engstrom, Luled tekniska
universitet

Duroc AB iar nu en

stor koncern med 200
medarbetare som omsitter ca
700 miljoner kronor.

Man ir mycket diversifierade och
sysslar med verktygstillverkning,
forsaljning av maskiner, tillverkning
av specialstal, underhall av jarnvigs-
hjul samt laserbearbetning.

— I Luled finns nu tre bolag,
Duroc Rail AB, Duroc Specialstal
AB samt Duroc Engineering AB
berittar Katharina Persson, som ar
sdljare vid Duroc Enginering. Det
ar ocksa bolaget som arbetar med
laserytbehandling och man har nyli-
gen flyttat frdin Umed och finns nu
i Specialstals lokaler ute pa SSAB:s
industriomréade.

Nytillverkning
och renoveringar
Duroc Engineering arbetar med ny-
tillverkning och renoveringar av
komponenter at framst kraft-, pro-
cess- och verkstadsindustrin och
man har ett hundratal kunder. Man
ar idag 12 anstillda och omsitter ca
25 miljoner kronor. I Iaserpésvets-
arbetet anvinder man dels en 4 kW
fiberlaser och en 12 kW CO,-laser.
Normalt arbetar man med pulver
som beldggningsmaterial. Man har
hoga krav fran sina kunder och har
utvecklat processer med hog repeter-
barhet dokumenterade i WPS/WPQ.
Hirdning utgor 5%, pdsvetsning
90% och laserimpregnering 5% av
verksamheten.

- Vi renoverar bland annat spind-
lar till stora gruvtruckar vid Aitik

gruvan utanfor Gillivare, berittar
Katharina, dar vi svarvar lagerlagen,
pasvetsar och slipar. 1995 renove-
rades de forsta spindlarna och de
har annu inte behovt bytas ut - att
jamfora med orginalspindeln som
holl 6 &r.

— Ett annan objekt ar renovering
av lagerlagen hos sugvalsgavlar &t
M-Real i Husum. Aven dir gor vi
hela jobbet med svarvning, pasvets-
ning och efterbearbetning, bild 1.
Laser dr det enda som haller i ling-
den sdger man pd M-Real.

Nytillverkning med laserytbehand-
ling sker pé flera produkter. Ventiler
till kdrnkraftsindustrin belaggs med
ett Duroc-utvecklat koboltfritt mate-
rial, flisledare belaggs med keramiskt
material at Iggesund, hardning sker
pa chuckar 4t 3R mm.

Varfor Lulea??

Duroc omgrupperande sin laserytbe-
handling fran Umea3 till Luled under
borjan av 2011, men siljkontoret
finns fortfarande kvar i Umed. Arbe-
tet dr dnnu inte riktigt slutfort utan
man jobbar pa att bli helt fardig.

— Det finns flera anledningar
till att Duroc flyttade sin laseryt-
behandling till Luled, siger Mag-
nus Eriksson, teknikchef vid Duroc
Engineering och Duroc Specialstal.
Luled har vi utrustning for att han-
tera tunga detaljer med vara 20 och
60 tons traverser. Vi kan kombinera
kunskap och teknik med var teknik
i Luled, dir vi anvander plasmapa-
svetsning och laserhybridsvetsning.
Dessutom finns det ocksd produk-
tionsaspekter bakom beslutet och
vi tror vi kan bevara och utveckla
kvalitets- och processkunskaper pa
ett battre sitt.

3 3 Im F%_w
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Bild I. Renovering av sugvalsgavlar
genom laserpasvetsning.

Dagen vid Duroc avslutas med ett
intressant besok ute i produktions-
lokalerna som ligger i anslutning till
Duroc Specialstals verksamhet. Man
har det mesta pa plats men sak ocksa
sdtta igdng en nya arbetsstation dar
man ska kunna bearbeta riktigt
tunga och stora detaljer. LaserGrup-
pen vill tacka for ett trevligt och
givande besok. €&
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Lasers in Manufacturing 2011
May 23-26, 2011 - Munich, Germany

Rykande farska lasernyheter
presenterades vid ’World
of Photonics’’och ’Lasers in

Manufacturing”

Rapport fran Lasers in Manufacturing [LIM]
23-26 Maj vid ”International Messe Miinchen”

—del |

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Mellan 3-4000 besokare
raknades varje dag in genom
vandkorsen pa International
Messe Miinchen [IMM] i
samband med Laser World
of Photonics 2011, som
pagick under en underbar
forsommarvecka i maj, och
dar Miinchen hilsade oss
besokare vialkomna pa sitt
allra basta humor.

I och med sin storlek blir evene-
manget tamligen ogreppbart, och
forutom sjilva massutstillningen,
med anor fran 1973, som inrym-
des i fyra stora hallar och tickte det
mesta i laservig, pagick parallellt ett
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antal konferenser dir de senaste, la-
serrelaterade forskningsronen inom
bland annat bioteknik, medicin, op-
tik etc presenterades. Sjilv valde jag
att besoka den konferens som torde
vara av storst intresse for Lasergrup-
pens medlemmar, ndmligen Lasers
in Manufacturing [LiM], varfor jag
varje morgon under fyra dagar fick
lov att ansluta mig till det ”lammel-
tdg” som vandrade fran U-bahn-sta-
tionen *Messe West” till IMM.
Lasers in Manufacturing arrang-
eras av WLT [Wissenschaftliche
Gesellschaft fiir Lasertechnik e.V.]
i nira samarbete med BLZ [Bay-
erisches LaserZentrum| och Chair of
Photonics vid Friedrich-Alexander-
Universitit i Erlangen/Niirnberg.
Darfor var det naturligt att dess

LASER World of PHOTONICS

senares forestdndare, den sympa-
tiske professor Michael Schmidt
[Fig. 1], hilsade oss vilkomna till
arets LiM-konferens. Det var sjitte
gdngen som konferensen arrang-
erades i denna form under BLZs
overinseende, och 329 delegater
fran hela virlden kunde raknas in.
LiM var indelad i tre delkonferenser;
Makrobearbetning under ledning
av bekantingen Michael F Zih fran
Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften [iwb] vid TU
[Technisches Universitat] i Miinchen
och tillika president for WLT. Vidare
en delkonferens som behandlade
mikrobearbetning och som leddes
av Thomas Graf, IFSW [Institut
fiir Strahlwerkzeuge, Stuttgart], och
slutligen en for nanobearbetning dar
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Figur 1. Professor Michael Schmidt (t.v.) var den som &vergripande ansvarade fér LIM-konferensens perfekta
genomforande, dir han bland annat hade hjilp av professor Reinhart Poprawe (t.h.) som inledningstalade under

rubriken ’Precision Meets Power”.

Figur 2. Fascinerande mdjligheter erbjuds med femtosecond-teknik; T.v. Radiance’s foretagslogo ingraverad med
hjdlp av ablation pa en tindsticka, och t.h. det laserskurna fackverksmonstret for sa kallade artificiella blodkarl, eller
stents, dir godstjockleken blott d4r 20 pm. | mitten Radiance’s SmartLight 50, en laser med 1552 nm vaglangd,
medeleffekt 5 W, toppeffekt per puls > 50 MW (!), vilket innebar mellan 5-50 pJ pulsenergi.

Andreas Ostendorf frin Bochum
Technisches Universitit satt vid
rodret”. Den senare delkonferensen
var for oOvrigt ett samarrangemang
med CLEO [European Conference
on Lasers and Electro-Optics].
Michael Schmidt forsokte i sitt
vialkomstanforande knyta an till
nigon form av jubileum, och efter-
som man missat laserns 50-drs jubi-
leum som infoll 2010 fick han i

stillet hélla till godo med att det var
125 ar sedan automobilen introduce-
rades. Just bilbranschen har ju blivit
en stor anvandare av lasertekniken,
och med aktuella nyckelord som
lattvikt, mobilitet och gron teknik
menade han att laseranvindningen
inom transportsektorn kommer att
fortsitta viaxa. Bland dagens heta-
re amnesomrdden lyfte den gode
Michael fram exemplen ultrasnabba

lasrar och kortpulslasrar, och det var
just detta som var innehdllet i de tva
keynote-presentationer som foljde.
Forst ut var Barry Schuler fran fore-
taget Raydiance, som satsar kraftfullt
pa femtosecond [fs] -tekniken, alltsd
att anvinda sig av laserpulser med
en varaktighet pd 10-15 sekunder.
Vad man kan dstadkomma illustre-
rades i form av precisionsavverkning,
dar Raydiance foretagslogotype hade
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Figur 3. Kortpulstekniken ger
mojlighet att konturskara
utgangshalen (t.v.) i exempelvis
turbinblad for att ytterligare kunna
oka kylprestanda, men ocksa for att
genom texturering skapa hydrofoba,
vattenavvisande ytor (.t.h).

Figur 4. Simulering av laserborrning med kortpulslaser; Vaglingd 1064 nm,
pulslingd 15 ns, pulsenergi 0,01 | och pulsfrekvens 10 kHz.

ingraverats pa en tindsticka och dar
gravyren dven strackte sig in pd sjalva
planet [Fig. 2]. Detta visar pa att
fs-pulserna resulterar i en mer eller
mindre kall bearbetning. Ett annat
exempel var den numera klassiska
laserskdrningen av kiselplattor for
halvledarelement, dar snittkvalitén
okar vid kortare pulslingder. Herr
Schuler, som tydligen ar en praktiskt
lagd herre, uppeholl sig mycket kring
hur man fér 6ver femtosecond-tekni-
ken fran laboratoriemiljo till att ocksé
fungera under langvariga driftsforhal-
landen i en volymproduktion. For
detta kridvs robusta produkter med
liten ”foot print”, hog tillforlitlig-
het, och helst skall det bara vara si
kallad ”plug-and-play”, nir den nya
laserkillan skall installeras. Radiance
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senaste produkt heter SmartLight
och har en storlek i paritet med en
mikrovdgsugn [Fig. 2]. Ett exempel
pd en SmartLight integrerad i en
arbetsstation fran Rofin Sinar visades
upp, dir inkopplingen av laserkallan
pastods ha tagit halvtimman. Sma,
fina implantat som kan utvidga blod-
karlen, sa kallade ”stents”, har ju pa
senare ar blivit ndgot av en ”storsilja-
re” for kortpulstekniken. Dessa artifi-
ciella ”blodkarl” tillverkas vanligtvis
av minnesmetaller som exempelvis
Nitinol [en nickel-titanium-legering],
och den engagerade Barry visade har
pd fs-skdrning av ror med 1,5 mm
diameter, dir viggtjockleken var 80
pm och dir bredden pa stagen i fack-
verksmonstret, som var resultatet av
laserskdrningen, endast uppgick till

20 pm [Fig. 2]. Man kan bara hiapna
over den precision och kvalitet som
ar mojlig att uppnd med dessa nya
kortpulslasrar!

Niste talare var Dr. Reinhart
Poprawe [Fig.1], institutionsfore-
stdndare vid ILT [Institut fiir Laser-
technik] i Aachen sedan 1996. Denne
man har ju alltid nigra tinkvirda
ord att formedla, och temat for
hans presentation denna ging var
”Precision Meets Power”. Vi laseren-
tusiaster dr ju sedan linge familjara
med det diagram dir strdlkvalitén
anges som funktion av lasereffekt,
och som visar inom vilka omraden
de olika processerna for laserbear-
betning befinner sig. Nu ville den
alltid lika trevlige Reinhart lagga till
tva ytterligare dimensioner i detta
diagram, niamligen pulslingd och
véglangd, och dirmed mynta begrep-
pet ”Tailored Light”. Med tanke pa
avsett anviandningsomriade kommer
det i framtiden att bli allt vanligare
att skraddarsy ljuskallan, d.v.s. i det
hir fallet lasern, for att erhilla ett
optimalt resultat vid bearbetning.
Ett sddant exempel var de likaledes
klassiska kylkanaler som borras
i turbinblad for flygplansmotorer.
Med kortpulstekniken finns numera
mojligheten att inte bara borra ett
rakt hal genom godset utan att ocksa
konturskira utgdngshalet for att pa
detta sitt ytterligare effektivisera
kylningen [Fig. 3].

Andra omraden for kortpulsan-
viandning 4r bearbetning av glas-
eller kolfiberforstarkta polymerer,
3D-strukturering av tryckerival-
sar, vilket bland annat resulterat
i avknoppningsforetaget Pikoplat.
Vidare ablation av glas dar 150
W medeleffekt ger en avverknings-
hastighet pd& 3 mm?®sekund, och
slutligen texturering av ytor for att
ge dessa hydrofobiska egenskaper
[Fig. 3]. Slutligen visade Dr. Poprawe
en Oversikt over aktorerna inom
gebitet ultrasnabba kortpulslasrar,
dar vi bara kunde konstatera att det



finns en uppsjo tillverkare av dylika
laserkallor.

Plenarsessionen avslutades med
utdelandet av WLT Award. Detta ar
ett pris som ges till forskarstudenter
som utvecklat innovativa anvind-
ningsomraden for lasertekniken. Pri-
set delades ut av WLT-presidenten
Michael Zih, och delades detta 4r
mellan Norbert Linz [Universitat
Libeck] och Alexander Szameit [Uni-
versitit Jena]. Den forstnimnde hade
vidareutvecklat en UV-laser med
355 nm vaglingd som kunde pulsas
med 800 picosecond [ps] —pulser och
150 kHz frekvens. Den var framst
tankt att anvandas vid synjustering
av hornhinnor och péstods vara
avsevirt billigare an en fs-laser. En
kommersiell produkt sades vara att
vianta under dret. Herrn Szameits
forskningsinsats berorde ett helt
annat iamnesomride, och handlade
om att med fs-laserpulser visualisera
olika former av vagutbredningar.

Bland andra sa kallade inbjudna
presentationer som avholls under
inledningsdagen kan nimnas pro-
fessor Andreas Ottos foredrag om
simulering av olika laserproces-
sor. Den gode Andreas har limnat
larosdtet i Erlangen och flyttat till
Universitit Wien, dir han eftertritt
den numera pensionerade profes-
sor Schuocker. Dr. Otto har ju
under dren fascinerat oss med sina
avancerade simuleringsmodeller
och detta tillfille utgjorde inget
undantag. Vid nyckelhdlssvetsning
kunde man observera att den rota-
tion som forekommer i smaltan ror
sig uppit vid nyckelhdlsfronten.
Daremot sker en deformation av
nyckelhalets bakre viagg, ndgot som
blir sirskilt uppenbart vid Over-
lappssvetsning av zinkbelagd plat
med nollspalt. Kinns fenomenet
bekant? Om man diremot siker-
staller en kontrollerad spalt pa 100
pm mellan de zinkbelagda plitarna
kommer zinkdngorna att evakueras
upp genom nyckelhdlet. Ett annat

Figur 5. En "stralomvandlare” for | pm laservaglingd som kan omforma
laserstralen fran linjar till cirkular polarisation. Langst t.h. har denna
omvandlare integrerats i ett industriellt, standardiserat

bearbetningsverktyg.

sdtt att komma tillrdtta med detta
klassiska problem dr att dynamiskt
manipulera laserstralen. Detta ger
utmairkta resultat vid svetsning med
CO,-laser men fungerar inte for 1
pm-vaglingdens fastkroppslasrar.

Andra simuleringsexempel visade
pad finskdrning via ablation och
“remote”-teknik, smaltskidrning
understodd av fordngningstrycket i
smaltan och slagborrning med 15
nanosekunder [ns] ldnga pulser [Fig.
4]. Dessa avancerade simuleringar
kan numera utforas pa en vanlig PC,
dock med berakningstider som ligger
mellan 1-2 dagar.

Dr. Rudolf Weber frin Insti-
tut fiir Strahlwerkzeuge [IFSW] vid
Universitat Stuttgart berdttade om
forskningen kring olika former av
polarisation. Huvudtyperna ar linjir
respektive cylindrisk polarisation
dar den senare sedan kan delas upp
i radiell och tangentiell. Idag finns
det optik som kan omvandla en lin-
jar polarisation hos laserstralen till
en cylindrisk dito [Fig. 5]. Vad det
giller dessa uppvisar den radiella
polarisationen en betydligt hogre
absorption jamfort med den tangen-
tiella, i vissa fall upp till tio ganger
hogre. Rent praktiskt hade man kun-
nat konstatera att vid laserborrning
gir den tangentiella polarisationen

djupare, men ger en simre yta jam-
fort med radiell polarisation. Vid
svetsforsok med en fastkroppslaser
och 4,4 kW effekt sdg man ingen
skillnad i penetrationsdjup vad giller
typen av polarisation. Vid liga svets-
hastigheter minimerades svetssprutet
om man anvinde en tangentiell pola-
risation, medan forhdllandet var det
omvinda vid hogre svetshastigheter
dar den radiella polarisationen hade
storst effekt i frdga om sprutmini-
mering.

Detta var bara ndgra smakprov pa
vad som bjods under fyra intensiva
laserdagar i ett forsommarvarmt
och soligt Miinchen. Jag kommer
att fortsdtta min rapportering frdn
”Lasers in Manufacturing” i kom-
mande nummer av LaserNytt. D4 far
ni bland annat ldsa om:

* Nagra godbitar frdn sessionerna
kring makrosvetsning och -16d-
ning

* Additiv tillverkning — en teknik
pa frammarsch

* Ytmodifiering, skdrning och borr-
ning — klassiska anviandningsom-
raden for laserteknik

* S& hall o6gonen o6ppna! Jag kan
utlova intressanta redogorel-

ser frdn savil forskarvirlden

som omkring ndgra industriella
anviandningsexempel.
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Besok pa LaserPhotonics-

massan

Av Tore Salmi, Permanova
Lasersystem AB

Hela 27 500 besokare, en
okning med 8%, tittade
pa 1100 utstallare (eller
representerade foretag.
Det internationella inslaget
var dominerande (53%

av besokarna, fran totalt
ca 80 lander, och 58% av
utstallarna).

Medicinteknik, biofotonik och for-
nybar energi horde till de represen-
terade tillvixtmarknaderna.

For oss med industrilaser och
materialbearbetning i fokus fanns
det givetvis madnga intressanta fOre-
tag att besoka, men inga direkta
stora nyheter att uppticka. Som
vanligt inser man att man hinner se
langtifran allt. Nagra korta intryck
redovisas nedan.

Rofin-Sinar
Visade upp sin 4 kW fiberlaser
FL040. Viktigt ar att man inte bara
sdljer en laser, utan dven ett koncept
for strdlgangen, dvs en scanner med
mjukvara for att positioneras av en
robot.

Och det dr vil aldrig fel med lite
konkurrens for IPG dven pa de lite
hogre fiberlaser-effekterna.

IPG
Visade upp en massa single-mode
lasrar, dock utan att presentera di-
rekta nya applikationer till dessa.
En handfast laserpunktsvets hade
man tagit fram, riktad mot bilindu-
strin, och lanserad som ett laserklass
1-verktyg.
Man har nu ocksa egna switchar
och en 16mm kuts-l6sning.
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Bild |. Missentre LaserPhotonics

Bild 2. IPG:s monter.

Man kunde ocksd stolt redo-
visa installationer gjorda pa VW.
Tysk bilindustri har annars varit ett
besvarligt kapitel for IPG.

2011, Miinchen

Till sist fir man konstatera att
IPG fortsitter att gora livet surt for
traditionella hogeffekts diodlasrar.

Se bild 2 fran IPG-montern.



Trumpf

Visade som vanligt via monterstor-
lek, bild 3, sin marknadsledande po-
sition. En TruDisk 4001, dvs 4 kW
disklaser med 100 mikrometers pro-
cessfiber var en av nyheterna. I 6v-
rigt visades fardiga sma laserceller,
och ocksa spegeloptik.

Sedan kunde vi konstatera att
farten var uppe ordentligt med for-
saljningen av hogeffekts disklasrar,
dd man hade en leveranstid pa 7
manader.

Laserline

Hade nu NA 0,13 vid 95% pa
sina diodlasrar, dvs lamppumpade
Nd:YAG far en nastan fullgod ersit-
tare, dtminstone ur nagra aspekter.

Precitec

Med Robert Borgstrom i sedvanlig

full fart, gjorde som vanligt ett gott

intryck. De:

* sdljer nidstan bara verktyg till
IPG-lasrar i USA

* har fogf6ljning med scanner och
twinspot on the fly

* lanserade nytt skarhuvud (titare,
bittre)

* har fina verktyg over lag

* har nu 3 man lev. tid

Optoskand

Kint Molndalsforetag inom Rofin-

gruppen:

* lanserade ny QD-fiber

* har ett mycket gott orderlige,
och utokar arbetsstyrkan

Primes

Som kanske ir mest kinda for sin Fo-
cusMonitor (for att kolla laserstra-
lens egenskaper) och for sin Pocket-
Monitor (en robust enkel effektmita-
re), har extremt mycket att gora.

De visade framfor allt att de indu-
strialiserat flera av sina instrument
med riktiga bus-interface:

* CompactPowerMonitor, effekt-
matare fran 500 W till 20 kW
* PowerMeasuringModule PMM

uwss

Bild 4. Han’s Laser fran Kina

Man jobbar ocksd vidare med
flera projekt som ”verkligen tangerar
maitteknikens fysikaliska granser”.

LaserVision
Lanserade littare bagar och aktiva
fonster.

Han’'s Laser

Far till sist illustrera maskinleveran-
torer fran Kina, modell storre. De
var placerade nira IPG och Rofins
finska forvarv Corelase.

Se bild 4. Han’s Laser grundades
1996, har 1500 anstillda och omsat-
ter 70 MUSD per ar. &
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LaserGruppen pa besok hos
finska Laserforum

Bild I. Deltagare vid LaserGruppens besok hos

finska LaserForum

Av Hans Engstrom, Luled tekniska
universitet

Delar ur LaserGruppens
styrelse besokte den 4 maj
den finska motsvarigheten
”Laser Forum” i
Helsingfors for att utbyta
erfarenheter kring varandras
verksamheter.

Vi bjods pa en intressant dag med
fina diskussioner och trevliga studie-
besok. Besoket pa Galleria Sculptor
var en riktig hojdare. Dir visades
en modell av skulpturen GAIA av
konstniren Kirsi Kaulanen. Origina-
let ska hinga i det nya Musikhuset i
Helsingfors och blir 14 meter langt!

Laser Forum bildades i okto-
ber 2005, berittade professor Veli
Kujanpaa, och tillhor the Finish
Welding Society (SHY) som ocks3
har ytterligare tvd forum. Laser
Forum har huvudsakligen sma och
medelstora foretag som medlem-
mar. Laserforum har 14 medlemmar
samt flera stora organisationer som
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Bild 2. Foredragshillare i Helsingfors. Fr.v Joonas Pekkarinen,

LUT, Gustav Bask, Laserle Oy, Veli Kujanpai, LUT, Juha
Kauppila, HT Laser Oy, Johnny Larsson, Volvo Cars, Hans
Engstrom, LTU samt Bo Willamsson, AGA Gas AB

Lappeenranta Univ. of Technology
(LUT), VTT, TTY.

— Laser Forum arrangerar semi-
narier i egen regi eller tillsammans
med andra och haller 2-3 moten
per ir hos medlemsforetagen, siger
Veli Kujanpaa. Vi samarbetar ocksa
med andra Forum i drliga semina-
rier med tonvikt pd smaforetag och
studiebesok hos intressanta foretag.
Vi arbetar ocksé internationellt dar
deltagare i LaserForum deltar i inter-
nationella konferenser och moten pa
massor och vi soker ocksd samarbe-
ten i internationella aktiviteter.

LaserForums mission ar att frimja
samarbetet mellan industri, universi-
tet och forskningsinstitut. Man soker
paverka for att forskningsprojekt ska
handla om sint som 4r av gemen-
samt intresse. Man sprider ocksd
resultat och knowhow till medlem-
marna.

Man arbetar med laserprocesser,
konstruktionsteknik, processtabilitet
hos laserprocesser, kvalitetsaspekter
vid laserbearbetning, lasersidkerhet
och ekonomi.

Bild 3. Matti Kaarinen, svetsingenjor
var vird for vart besék vid Metso
Automation i Helsingfors. Har vid
en kulventil som ir en av fabrikens
huvudprodukter.

Programmet i Ovrig inneholl pre-
sentationer av Johnny K. Larsson,
som berittade om den svenska Laser-
Gruppen, Bo Williamsson, AGA Gas
AB, som talade om processgaser
vid lasersvetsning, Hans Engstrom,
LTU, presenterade LaserGruppens



Bild 4. Vid laserpasvetsning av
tatningsytorna till kulventilerna
anviander man en 3 kW diodlaser
fran LaserLine med svetshuvud fran
Precitec KG.

undersoékning om vad som hindrar
en storre laseranvindning i Sverige.
Finlindarna bjod pa en teknisk pre-
sentation av Joonas Pekkarinen,
LUT, om mikrostruktur hos laser-
svetsade fogar.

Juha Kauppila berittade HT Laser
Oy som har verksamhet pa 12 stallen
i Finland med 250 anstallda och 350
miljoner kronor i omsittning. Man
har bland annat 15 laserskarmaski-
ner, 5 vattenskirmaskiner och en
3D-lasersvetsmaskin. Man har ocksa
ett Engineering Centre dir 8 perso-
ner arbetar. Man kan ge kunden ser-
vice hela vigen fran konstruktion via
prototyptillverkning till produktion.

Laserle Oy arbetar med laserskar-
ning i 2- och 3D berittade Gustav
Bask, vd och dgare till foretaget, men
ocksa lasersvetsning och vattenskar-
ning. Man ir idag 25 personer och
omsitter ca 30 miljoner kronor.

— Laserle har varit inblandad i

Bild 7. Modell i skala 1:5 av
skulpturen Gaia. Den fullstora Gaia
ska hdnga i entrén till Musikhuset i
Helsingfors och kommer att bli 14
meter ling och 10 meter hog.

Bild 5. Pasvetsade ventiltitningsytor med laser respektive plasma

Bild 6. Vid laserpasvetsstationen

tillverkning av skulpturen Gaia, berit-
tade Gustav Bask. Det har varit en
lang och kreativprocess. Skulpturen ar
tillverkad i laserskuren rostfri plt och
blir 14 m lang, 10 m hog och viger
3000 kg. Den dr sammansatt av 150
olika blommor och 27 olika utrot-
ningshotade vixter (alla laserskurna)
och byggs ihop av 10 sektioner.

- Det har varit manga utmaningar,

sager Gustav. Vissa detaljerna ar sa
stora att de krokte av egentyngden,
sa vi fick tillverkad dessa i ett lami-
nat av aluminiumpldt som kirna,
vilken sedan ticktes med rostfri plat.

Efter en trevlig lunch pa Hotel
Scandic Grand Marina si dkte vi
till Metso Automation i Helsingfors
utkanter, dar vi mottes av Matti
Kaarinen, som ir svetsingenjor vid

Bild 8. Detaljer av skulpturen Gaia. Alla delar ir laserskurna med
hogtryckskarning och har helt blanka snittytor
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Bild 9. | skulpturen I Grottan” har Kirsi Kaulanen briljerat med form och ljussittning och skapat en spannade
upplevelse i rostfritt stal

foretaget. Metso Automation tillver-
kar i huvudsak kulventiler for indu-
striella tillimpningar Metso anvin-
der en 3 kW diodlaser fran LaserLine
for pasvetsning av mindre detaljer.
For stora komponenter anvinder
man plasmapdasvetsning.

— Vi anvinder laserpasvetsning
darfor att det ger mindre pulver-
atgdng och mindre uppblandning,
forklarar Matti Kaarinen. Pasvets-
ningsoperationen dr helautomatise-
rad och tar ca 2-3 timmar beroende
pa komponentens storlek.

Metso Automation hdller pd att
flytta berattar Matti Kaarinen. Vi
limnar tre byggnader for att flytta
till en ny och dit dr ni vidlkomna
nasta gang ni kommer till Helsing-
fors avslutar han.

Efter en resa tillbaka till hamnen
i Helsingfors sd kommer vi till Gal-
leria Sculptor och far uppleva model-
len av Gaia i verkligheten. Och det
var en fascinerande upplevelse att se
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denna svavande skulptur i blankande
rostfritt stal fylla ett helt rum. Konst-
ndren Kirsi Kaulanen har skapat ett
masterverk!

- Jag dr glad att inte ha behovt
gora allt sjdlv, berittar Kirsi Kaula-
nen. Ingenjorer och annan expertis
har arbetat hirt med fastighetskalky-
ler och med att bland annat forstir-
ka vissa blommor som star ut fran
skulpturens bas med aluminium.
Upphingningen handlar mycket om
fysik och matematik. Och jag som
hoppade 6ver fran den langa till den
korta mattekursen pd gymnasiet.
Och s3 blev jag konstnir:

Kirsi Kaulanen, en mangfalt belo-
nad och uppskattad konstnir, vann
Musikhusets stora skulpturtivling
i konkurrens med 800 andra. Och
det dr en konstnir med stort patos
for savil det ekologiska som det idé-
historiska och mystisk, vilket Gaia
— den grekiska mytologins moder
Jord — ar ett bevis pa.

Kirsi Kaulanen stillde ocksd ut
andra skulpturer som ”I Grottan”
(Laulass) som ir en paviljongliknan-
de skulptur av blank rostfri plat i en
rund bigform med utskurna mons-
ter av blommor som hon sedan har
byggt skulpturen ”Suck” (Huokaus)
av. Med en listig ljussittning projice-
ras det utskurna monstret pa viggen
i rummet dar skulpturen star.

Besoket hos finska LaserForum
bjod pd en intressant dag med nya
upplevelser och skon forbrodring.
Bada grupperna var dverens om att
utveckla forbindelserna och infor-
mationsutbytet, till exempel inom
utbildning och industriell applikatio-
ner. Vi ska ocksd ge varandra arliga
rapporter om viktiga och intressanta
handelser som intraffat.

LaserGruppen vill tacka LaserFo-
rum for ett utmarkt arrangemang
och en trevlig samvaro under dagen.
Vi hoppas fa dtergilda gistfriheten
ett annat ar. &



Seminarium laserbearbetning
hos Permanova i Molndal

2011-06-16

Av Tore Salmi, Permanova
Lasersystem AB

Varen och forsommaren
innebar fyllda
evenemangskalendrar for folk
som jobbar med laserteknik
for metallbearbetning.

Laserdagen 1 den 12 maj i Lu-
lea, LaserPhotonics 2011-maissan i
Miinchen och lasersikerhetskonfe-
rensen SLSC den 14-15 juni i Gote-
borg, for att ta nigra exempel. Anda
slot ett 40-tal besokare upp hos
Permanova i Molndal for att lyssna
pa 10 foredrag och visning av laser-
robot-cell och laserprocessverktyg,
totalt var alltsd Over 50 personer
igang. Se bild 29.

Grundtemat var lonsamhet och
kvalitet med hjalp av laserteknik,
med inriktning pa foljande omraden:

*

nya laserkillor som till exempel

fiber-, disk- och direktdiodlasrar

* processerna med laser (svetsning,
hardlodning, skirning etc)

* processverktyg for lasersvetsning

och -lodning med fogfoljning,

BildI.Dubbelrulle-
verktyg WTO03 DW
ST med MFU
(motoriserad
fokusering)

Bild 2. Principen for fogfoljning

laserskirning etc
* moduluppbyggda robotiserade
lasersvets- och skirsystem
* pay-back-kalkyler vid lasersvets-
ning i jamforelse med konventio-

nell svetsning

Flera av Permanovas kunder holl
uppskattade foredrag kring sina
omfattande tillimpningar av laser-
teknik, framfor allt svetsning och
hirdlédning. Vidare visades laser-
svetsning med fogfoljning i Permano-
vas applikationslab och processverk-
tyg, och lasersvetsat kundmaterial
demonstrerades i olika stationer, till
exempel differential (Meritor), pro-
filer (Bendiro) och bilkaross (Volvo
V60).

Vilkomna till Permanova

VD Ulf Sandstrom hilsade alla vil-

komna till Permanova, som arbetar

inom 3 huvudsakliga produktomra-

den:

* Lasersystem, nyckelfirdiga, med
en kirna bestdende av en laser
med fiberoverford strile till

(oftast egenutvecklat) laser-pro-

Bild 3. Fogf6ljning, med
monsterigenkdnning

cessverktyg och robot

* Service och Underhall inkl reserv-
delar

* Laserlabb och Konsulting, med
utbildning och processutveckling
for kunder i det egna laserlabbet
med robot och bland annat en 6
kW fiberlaser.

Foretaget har ett bra namn 1 Nor-
den och inom europeisk bilindustri.

Moderna lasrar- nya mdjlighe-
ter...

Forst ut dven i seminariedelen blev
Ulf.

Han konstaterade att CO,-lasrar
sedan atminstone ca 15 &r nétt
industriella effektnivder pd 20 kW
for svetsning och nu aven anvands
med 5-6 kW effekt for skirning.
Nu utmanas CO,-lasern pa allvar
aven pa de hogsta effektnivderna
av fiber- och disklasern. Utover den
grundliggande fordelen med flexibel
fiberoverforing pga kortare vig-
langder, har fiber- och disklasern en
bittre verkningsgrad 4n CO,-lasern,
och en mycket bra strilkvalitet.

twinspot-enhet.
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Bild 4. MTSU, Motoriserad



Forsiljningen av industrilaserkal-
lor, som stadigt vaxt 13-14% per
ar sedan 1975, nidde nistan 12
miljarder SEK ar 2008-2009, for att
sedan rasa ned 30 %, till ca 8 mil-
jarder under krisen. Nu sker dock en
mycket snabb dterhamtning till den
tidigare nivan.

De dominerande laserleveranto-
rerna i Europa for 1 pm hogeffekt
far anses vara:

* Trumpf nar det galler disklasrar

* IPG och Rofin-Sinar nar det gal-
ler fiberlasrar

* Laserline nir det giller direktdi-
odlasrar

De nya lasrarna ger (framfor
allt pd grund av battre teknologi
med hogre verkningsgrad, effektiv
diodbaserad pumpning och fibe-
roverforing av lasereffekten) mycket
lagre driftkostnader an tidigare las-
rar. Den kortare vaglingden (ca 1
pm) med battre direktabsorption i
metall forbattrar genast processer
som hardning, pdasvetsning (clad-
ding) och l6dning. For dessa proces-
ser dr direktdiodlasrar ocksd ett bra
alternativ, da kraven pa stralkvalitet
inte ar hoga.

Den hogre strilkvaliteten hos
fiber- och disklasern oppnar ocksa
for mycket hogre processhastigheter
vid svetsning och skirning, speciellt
i tunnplat. Ofta ar ocksd kraven
pd processgasen ligre. Vid sva-
rare material som koppar utnyttjas
bdde den bittre direktabsorptionen
och den hogre stralkvaliteten (hogre
effekttiathet i fokus).

Hybridlasersvetsning, dir en kon-
ventionell svetsmetod (MIG, MAG,
plasa, TIG) kombineras med laser,
ger bl. a. battre spalttalighet och
mojligheten att legera om svetsen
jamfort med enbart laser, eller hogre
svetshastighet, storre penetrations-
djup och mindre virmepaverkan/
deformationer jimfort med enbart
konventionell svetsmetod. Metoden
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Bild 5. My-laser-verktyg D10, ca 210x70x70 mm.

vantar pa sitt riktiga genombrott,
dven om en okad kommersiell akti-
vitet nu marks.

”Remote welding”, dr en vari-
ant av lasersvetsning, dar strilen
manipuleras av ett robotburet scan-
nerhuvud. Hir utnyttjar man att
hog stralkvalitet mojliggor lénga
arbetsavstand (typiskt 0,5 — 1,5 m).
Scannern kan forflytta laserstralen
blixtsnabbt mellan svetsstillena, och
ocksa positionera laserstrilen med
normala processhastigheter i god-
tyckliga geometrier, med eller utan
”samarbete” med robotens positio-
neringssystem.

Ett kommersiellt genombrott sker
nu pa skdrmaskinsidan, dir fiber-
och disklasrar till viss del ersdtter
CO,-lasrar for tunnplatskirning upp
till ca 4 mm. Detta galler bade plans-
karning och ror/profil-skiarning.
Trumpf riknar med 200 disklasrar
i sina skdrmaskiner i ar. Ett stort
antal (gamla och nya) aktorer anvin-
der fiberlasrar i sina skarmaskiner,
exempelvis Salvagnini, BLM-Adige,
Prima Power, Promotec, Cy-laser,
Bystronic, Messer Cutting, Eckert,
Powertech, Durma, Baykal, Ermak-
san, Nukon, Han’s Laser (Kina), Best
choice (Kina) etc.

Man riknar med att av de ca 5000
skdarmaskiner/ar som siljs, kommer
ca 20-30% att vara utrustade med
fiber- eller disklaser (IPG:s fiberlas-
rar dominerar har starkt just nu).

”Remote cutting” ar ocksd i ropet
nu, di bide IPG och Rofin-Sinar
lanserar singel-mode fiberlasrar pa 1
- 3 kW-nivan. Se bild 1.Med scanner
kan den extremt hoga stralkvaliteten

utnyttjas till att med mycket hog
hastighet skira flera pass i tunnare
plat, tjocklek typiskt < 0,5 mm vid 1
kW, och dirigenom dstadkomma en
mycket snabb kontaktlos skirning,
utan skdrgas och munstycke.

Vi saknar dnnu de industriella
applikationerna.

Trumpf och IPG presenterade for
en tid sedan sina ”lagstralkvalitélas-
rar”.

Dessa skall kunna ersitta befint-
liga lamppumpade Nd-YAG lasrar,
till exempel alla de 100-tals 4 kW
som finns i bilindustrin. Prismassigt
ger man sig in i konkurrensen med
direktdiodlasrar, men med lite hogre
stralkvalité.

Diodlivslingd har tidigare diskute-
rats och ifrdgasatts inom branschen,
pga problemen de forsta diodpum-
pade stavlasrarna hade. Idag ser vare
sig IPG ( fiberlasrar, MTBF 100 000
timmar for deras dioder), Trumpf
(disklasrar, ”bara statistiska diodfel,
forlingd garanti mojlig”) eller Laser-
line (direktdiodlasrar, garanti 30 000
timmar - 5 r) ndgot problem med
diodlivslingd.

Nya laserprocessverktyg —
smarta och kompakta!

Niclas Wikstrom, utvecklingschef
pa Permanova, berittade engagerat
om ndgra av Permanova laserpro-
cessverktyg.

Han inledde med vart storsil-
jande standardverktyg for svetsning
av bland annat bilkarosser, med
beteckningen WT 03 PD DW ST.
Den kryptiska beteckningen star for
Welding Tool 03, Pressure Device,
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Bild 7. Laserkabin hos Bendiro.

Double Wheel, Seam Tracking. Pro-
cessverktyget har namligen ofta hand
om en viktig del av fixtureringen,
vilket har allts3 exemplifierades av
ett svetsverktyg med fogfoljning, och
en dubbelrulle. Verktyget kors ”nor-
malt” med en grundliggande enkel-
rulle, som trycker (PD) uppifran till
exempel vid en vanlig kantsvetsning
i biltak, diar stod under finns. Nir
ett sidant stod saknas, fills en undre
stodrulle (DW) automatiskt ned
i verktyget, och svetsfogen klims
ihop utan tryckkraft pa bilen (eller
aktuell produkt) i 6vrigt. Se bilder 1,
2 och 3 pa dubbelrulleverktyget med
fogfoljning. Fogfoljningens princip
ar mycket robust, med sluten online
reglering av svetspunktens lage i
forhallande till uppmitt foglige.
Mitningen gors omedelbart fore
svetspunkten, och korrigeringen av
svetspunktens position gors lokalt
i verktyget, utan ingrepp i robotens
styrsystem. Roboten foljer bara en
nominell programmerad bana, och
kan darmed aldrig ”bli blind och
tappa taget” eller storas ut.

En mojlig delmodul i WT 03-verk-
tyget ar MFU, Motorised Focussing
Unit, med ett programmerbart i stal-
let for fast fokuslage.

En annan trevlig modul till WT 03
kallas MTSU, Motorised Twin Spot
Unit, dvs den delar upp laserstrilen
i tvd separerbara fokuspunkter. Se

Bild 6. Rullformning.

bild 4. Den ar en applikationsing-
ensjors “vata drom”, nir det giller
verktyg for att snabbt reda ut vilka
parametrar som dr limpliga for
exempelvis en given lasersvets- eller
laserlodtillimpning.

Eller vad sigs om att med pro-
gramkommandon kunna:

* justera avstindet mellan fokus-
punkterna i xy-planet

* vrida den ena punkten 0 till

360 grader runt den andra fasta

fokuspunkten

* justera effektfordelningen mellan
fokuspunkterna fran 50-50% till

0-100% (ett fokus)

Modulen kan ocksa anvindas till-
sammans med fogfoljningen.

En hel del av vardagen for Niclas
har handlat om att gora verktygen
kompaktare med bibehallen eller t o
m utokad funktionalitet. Standard-
verktygen har diameter 50-optik,

och utvecklingen har nu gatt i
flera steg via diameter 25 och dia-
meter 18 till diameter 10 mm. Det
sistnamnda ingdr i ett projekt kallat
Mylaser, och verktyget ar nere i ca
210x70x70 mm format, och utsitts
for flera kW lasereffekt vid svetsning
i tringa utrymmen. Atkomstforma-
gan hos verktyget forstirks dessutom
av att strdlen ar placerad i ett horn
av verktyget. Se bild 5.

Profilsvetsning hos Bendiro —

fogfoljning forenklar alit!

Mats Jacobsen, Bendiro Profile
Tech , och Tore Salmi, Permanova,
berittade om hur Bendiro inforde
lasersvetsning av profiler i en existe-
rande rullformningslinje for profiler.

Bendiro forsorjer flera branscher
med profiler, till exempel mobel-,
telekom-, fordons- och byggindu-
strin. Materialen ar kall- och varm-
valsat stal , rostfritt stal, aluminium,
koppar och missing. Rullformnings-
tekniken innebar att man i upp till
34 rullformningssteg successivt viker
ihop pléten till avancerade profiler,
aven i hoghallfasta material. Man far
en hog repeternoggrannhet och en
effektiv och ekonomisk produktion
vid stora som sma serier med spe-
ciella tvirsnitt, i avancerade profil-
former. Aven ytbehandlade material
kan med fordel rullformas. Se bild 6.

Lasersvetsningens uppgift ar att ge
profilen en kraftigt 6kad vridstyvhet
och héllfasthet genom att ”forsluta”
profilen. Bendiros situation infor
investeringen inneholl bland annat
foljande parametrar att ta hinsyn
till:

* onskemdl om flexibilitet vid
inriktning av svetsverktyget mot
aktuell profil

* minimal golvyta fanns att tillgd

[

behov att nd mer an en profile-

ringslinje (10-tals meter bort)

* flera olika material och ytbelagg-
ningar

* klara att fogfolja avancerade geo-

metrier

[

typiska hastigheter 8 — 12 m/min

* krav pd kort leveranstid (viktig
kundleverans forestdende i nar-
tid)

* Detta ledde till beslutet att vilja:

* fiberlaser fran IPG

svetsverktyg med fogfoljning fran

[

Permanova

* komplett systemleverans fran

Permanova

Lasern levererades med en 2-vigs
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Bild 8. Spridare for
Karnbrinslestavar.

stralswitch for att klara det framtida
behovet att nd en profileringslinje
till. Skyddsinbyggnaden kring svets-
verktyget gjordes ldtt att avligsna
vid omstallningar av rullformnings-
verktyg. Dessutom kan en operator
enkelt std inne i skyddsinbyggnaden
i laserklass 4-miljo med laserskydds-
glasogon och trimma in processen
vid omstillningar, utan att folk i
verkstaden i Ovrigt behover tianka
pa lasersikerhet, dvs. for dem rader
lasersikerhetsklass 1. Se bild 7.

Erfarenheterna fran anliaggningen
ar mycket goda, och Mats Jacobsen
visade upp flera lasersvetsade profi-
ler som praktiska bevis pa detta.

Svetsning av bréanslespridare
hos Westinghouse
Niclas Wikstrom, Permanova, gjor-
de ny entré for att berdtta om en ny-
ligen avslutad leverans av en laser-
svetsstation till en line for tillverk-
ning av spridare till kirnbranslesta-
var. Se bild 8. Spridarna ska se till
att slitageskador pd brianslestavarna
frdn skrdp i kylvatten minimeras,
genom att bland annat halla undan
sadant skrap, och utan att sjalva sli-
ta pa brinslestavarna. Detta stiller
hoga toleranskrav pd spridarna.

Spridaren innehaller en stor mangd
korta svetsar, och hoga produktions-
volymer stiller stora krav pd korta
cykeltider. Begriansad dtkomst for
en del av svetsgeometrierna gjorde
att ett specialdesignat svetsverktyg
kravdes.

En ny D25-optik utvecklades, med
hogupplost GigE-kamera for snabb
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Bild 9. En komprimerad &versikt av Volvos laseranvindning genom aren
(1991-2010), per bilmodell och laserprocesstyp.

och precis fogsokning som tittar
genom svetsoptiken. Ett munstycke
for skyddsgastillforsel togs fram,
med en specialdesignad skyddsglas-
héllare med integrerad diodbelysning
till fogsokningen. Den integrerade
diodbelysningen skyddas av samma
skyddsglas som 6vrig optik. ”Spade”
med snidppldsning medger enkla
skyddsglasbyten.

Spridarens design gor att man
maste vinkla optiken for att komma
at att svetsa langs yttervaggarna.
Tva tilt-axlar, som oberoende av
varandra kan vinklas +/- 25 grader,
har darfor integrerats i verktyget.
Styrning sker via EtherCAT frin
overordnat styrsystem via egenut-
vecklade drivsteg.

Hoga krav pa bra gasskydd stall-
des. En tackplatta konstruerades for
att avgrdnsa svetsutrymmet, men
samtidigt medge tiltning av optiken
+/- 25 grader. Underbelysning har
integrerats i fixturldget for att ytter-
ligare forbattra fogsokningsmojlig-
heterna.

Maskinen betjanas av en robot
som laddar, viander och hiamtar
fixturerade spridare. Den ar for-
sedd med automatisk robotlucka
for snabb laddning och urladdning.
Det egenutvecklade styrsystemet ar
baserat pa Twincat fran Beckhoff.

Operatorer laddar stansat material
batchvis vilket sedan helautomatiskt
bockas, hanteras och laddas i fixtur
infor lasersvetsningen.

Lasern dr en lamppumpad pulsad
250 W Nd:YAG-laser. De tunna
materialen innebar stora krav pa
fixturering och positionering infor
svetsning, varfor en optisk fogsok-
ning anviands, utvecklad av Perma-
nova. Fogsokningen dr integrerad
med maskinens NC-styrning. Manu-
ellt eller helautomatiskt produk-
tionsldge kan viljas. I helautomatiskt
lige viljer Overordnat styrsystem
korparametrar, och operator tillkal-
las endast vid feltillstind. Systemet
kan kalibreras till mycket exakta
toleranser, trots att tvd tiltrorelser
Ingar.

Sammanfattningsvis har Permano-
vas specialutvecklade processverk-
tyg, kombinerat med ett helhetsan-
svar for lasersvetsmaskinen varit en
lyckad kombination.

Maskinen kors idag i en helau-
tomatisk och varldsunik produk-
tionsline.

Nya laserapplikationer hos
Volvo PV

Niclas Palmqvist, Volvo Personvag-
nar, berdttade om laserapplikatio-
ner hos Volvo PV, framfor allt om
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Bild 12. Kvalitessakringsflode for svetsar hos Volvo PV.

hur karossegenskaperna forbattrats
i V60-modellen genom att designen
anpassats for lasersvetsning, se bild
9 och 10. Niklas berittade ocksa om
hur de lasersvetsade fogarna kvali-
tetssikras i produktionen.

De olika laserapplikationerna har
drivits fram av flera olika 6nskemal:
* Svetsning tak till sida for bra

design och okad karosstyvhet

[

Lodning Rear header for design,
visuell kvalitet och tathet

* Svetsning A-stolpe for okad aktiv
och passiv sikerhet

»

Svetsning B-stolpe for okad pas-
siv sikerhet mot pakorning fran
sidan

»

Lodning D-stolpe for design,
visuell kvalitet och tathet

[

Svetsning sida mot golvtroskel
for reducerad vikt

Exemplet A-stolpe visar i sin tur
pa hur kraven pé lasersvetsverktyget
ar, med dubbelrullar for att héilla
ihop platar fore svetsning, med bara
6 mm flins for overlappet. Samma
verktyg ska dessutom klara taksvets-
ning med enkelsidig dtkomst for C30
och S60-modellerna.

Detta har resulterat i att samma
svetsverktyg fran Permanova desig-
nats for att klara alla lasersvets-
applikationerna pa C30, $40, V50,
S60,V60, XC60, S80, V70, XC70
och XC90-modellerna! Se bild 11.

Kvalitetssakring vid lasersvets-
ning
En bilkaross som anldnder till laser-
svetsstationen kan naturligtvis vara
behiftad med olika fel eller toleran-
svariationer beroende p4 till exem-
pel:
* felfunktion i tidigare stationer
* ingdende material utanfor spe-
cifikationer (materialegenskaper,
geometri etc)
* manskliga faktorn
I laserstationen kan pd samma
satt till exempel utrustningsfel ge
kvalitetsvariationer.

LASERNYTT 2/2011 37



Quality Assurance of Laserwelding

Uhrasonic

OK

X-sectioning

NOK

Bild 13. Ultrajludskontroll (Amtech) av svetsar.

Ultrasonic test [AMSTECH)]

B

IEwinlarfacs Echn

v wllrasonic BNl s maasymd

i o ihe

e maxamal

WE & Weairl Echn

BE=Basck Wa

Erre

i by P 100 200 cxolomnind piunty ui

m asch scan poirt

Bild 14. Exempel pa kvalitetssakring av svetsar.

Volvo PV har darfor arbetat med
att komplettera den rena forstorande
provningen av svetsar (av stickprov-
skaraktdr med kontroll av svetstvir-
snitt), med oférstorande provning.

Dels gor man en 100% on-line-
kontroll av alla strukturella svetsar
med en Plasmo processovervakning,
dels anvinder man AMSTECH-
utrustning for oforstorande kontrol-
ler med ultraljud (UL) av vissa svet-
sar, se oversiktsbild 12. Principen for
ultraljudsmatningen visas pa bild 13,
dvs man skickar ut en UL-signal, och
analyserar svarsekot, och presenterar
svetsforbandet med dess ev fel med
hjilp av bildbehandling.

Plasmo processovervakning tittar
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pa processljuset fran i princip alla

strukturella svetsar, och registrerar

misstinkta svetsstallen.
Bild 14 illustrerar utfall fran de

3 olika provningsmetoderna (oféor-

storande Plasmo och AMSTECH

ultraljud, respektive forstorande

tvarsnittskontroll).
Sammanfattningsvis har Volvo

PV infort:

* de forsta strukturella lasersvet-
sarna

* lasersvetsning for produktfor-
bittringar, for aktiv och passiv
sakerhet och for viktminskningar

* en enda design av svetsverktyg
som klarar alla applikationer

* okning av lasersvetslingden med

en faktor 3, jamfort med tidigare
modeller

* 100% in-line backup

*100%
svetskvaliteten

processovervakning av

Lasersvetsning av plattvarme-
vaxlare

Mats Nilsson, Alfa Laval Lund, gav
en kort historisk aterblick om hur
man borjade med de forsta laser-
svetstesterna ca ar 1980, i ett genom
aren bra samarbete med Permascand
(lasersvetsning pa lego) och Perma-
nova (investering i egna lasersvets-
utrustningar hos Alfa Laval). Laser-
svetsning blev den metod som gav
forsumbara deformationer och till-
rackligt hoga svetshastigheter.

Fran borjan svetsades varmvix-
larplattor parvis ihop med svetsar i
ett enda plan, varvid motsvarande
tidigare gummipackningar elimi-
nerades, och en starkare produkt
erholls. Huvudvolymen ar i rostfritt
utforande, med overlappsfog i kon-
turer och porthdl, med typiskt 0,6
+ 0,6 mm tjocklek, men dven mer
exotiska material som till exempel
titan anvands.

Under 90-talet
AlfaRex-modulerna, med upp till

utvecklades

10 plattor i en modul, dir nu tva
svetsspdr finns pd varje platta. Med
en alternerande svetsning kan man
pa detta sitt bygga upp modulerna,
fortfarande med svetsning i tva
dimensioner. Se bild 15 och 16.

Lasersvetsning av differential
hos Meritor HVS
Anders Persson, Meritor HVS, be-
rattade om lasersvetsning av diffe-
rential i foretagets fabrik i Lindes-
berg. Man gor fram- och bakaxlar
for tunga fordon, och har historiskt
en bakgrund hos Volvo Lastvagnar,
som idag ar deras storsta kund.
Lasersvetsanldggningen  fran
Permanova togs i drift i borjan av
2009, mitt i lagkonjunkturen. Svets-
stationen bestdr av tva svetsceller,



Bild 15. Alternerande lasersvetsar i
AlfaRex-modul.

vardera med en 30 tons press och
rotationsfixtur, en gemensam svets-
robot, en storre hanteringsrobot och
en induktionsvarmare. Se bild 17 och
18. Svetsroboten dr utrustad med ett
Permanova WT-03 ST svetsverktyg
med fogfoljning, och ett utsug.

Stationen kommunicerar med line-
PLC:n, mottar artikelnummer och
sander tillbaka processdata, sisom
presskraft, skyddsglas-temperatur
och -forsmutsning, fogfoljarstatus,
svetshastighet och lasereffekt.

Tre delar (totalt niarmare 100
kg), som kommer in pa bana, mon-
teras av monteringsroboten. Tva
koncentriska svetsar sammanfogar
de tre delarna, bida med 10 mm
svetsdjup. I bdda fallen utfors forst
en fixeringssvets med lagre effekt
och hog hastighet, direfter gors
huvudsvetsen med ca 8 kW laseref-
fekt. Total nominell cykeltid ar ca
2 minuter. Se bild 19.

Permanovas fogfoljningssystem
anviandes for bada svetsfogarna,
med monsterigenkinningsmjukva-

Bild 16. Fardig AlfaRex-modul.

ran (Find Pattern), framfor allt for
den lutande svetsen mellan hus och
kronhjul. En statistisk utvirdering av
fogfoljningens noggrannhet bekraf-
tade att den moter stiallda krav,
med dugliga svetsprocesser for bada
svetsfogarna som slutresultat.
Egentlig produktion kom igang ar
2010, och en ny generation av dif-
ferential (18X) togs i drift i ar.

Moduluppbyggda laser-robot-
celler

Bjorn Lekander, Permanova, presen-
terade Permanovas modul-uppbygg-
da laser-robot-celler, med en langt
driven modularisering/standardise-
ring. Robot komplett med sina del-

moduler, sasom robotdresspaket,
laserprocessverktyg, sjdlva roboten
och dess ldgesstillare, mediapaneler
osv ingdr har. Cell-hus, sikerhets-
paket, osv utgor delar i denna stan-
dard. Se bild 20.

Bjorn uppeholl sig vid erfarenhe-
ter frdn olika delar av modularise-
ringsarbetet, exempelvis hur viktig
skyddsgasmodulen ir, inte minst nar
de nya lasrarna med vagliangd nira
1 pm anvands.

En s enkel modul som robotpal-
len kraver ocksd konsekvent hante-
ring i systembygget, d& ofta kunden
bestimmer robotfabrikat osv.

Vira laserprocessverktyg har en
lingt driven modularisering, sam-
tidigt som kundanpassningar av
verktygen ar var styrka. Jamfor till
exempel med Volvo PV som klarar
all svetsning i alla bilmodeller med
vér anpassade WT 03-serie.

Processflodet i anslutning till laser-
robot-cellen innehéller bland annat
foljande steg:

* CAD-ritning 6verfors till robot-
program

* Ritningen anvinds for att kon-
struera en fixtur

* Simuleringskorning goérs mha
robotprogrammet av fixtur och
produkt

* Fixtur monteras i cellen och kali-
breras

* Produkt monteras i fixtur, torr-
korning gors

* 1:a produkt svetsas/skars i cellen
och kontrolleras

* Justera vid behov parametrar,
och kor 2:a produkt

Bild 17. Oversikt laserAnliggning
hos Meritor.

Bild I8. Lasersvetsrobot verktyg
och differential.

Bild 19. Differential, separat
respektive monterad.
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* Vid bra resultat, starta produk-
tionen.

Val av laser- och robot-fabrikat
oftast sker i samrdd med kunden,
som ju i manga fall redan har ett
visst fabrikat i sin fabrik.

Modulariseringen av cellerna gor
bland annat att ett 6kat fokus kan
goras pd kundspecifika tilligg, och
att idrifttagning hos kund blir en
snabbare process. Samtidigt forkor-
tas givetvis leveranstiden, da nykon-
struktion minimeras, och projektris-
ker i 6vrigt minimeras.

Fixturering ar ett omrade dir
modularisering ar onskvard men
svar att klara fullt ut. Boxjoint-
systemet dr exempel pa ett system
val lampat for lagserietillverkning.

Overforing av lasereffekt via
optiska fibrer

Ola Blomster, Optoskand, ledde oss
med siker hand igenom fiberéverfo-
ringens mysterier, via tre steg:

* teori

* tekniker hos Optoskand

* praktiska exempel

Optoskands uppgift har varit att
ligga steget fore de allt vassare kra-
ven som de nya laserkillorna (fiber-
och disklaser) stallt.

Teorin ar ju att en kdrna av kvarts
(hogt brytningsindex) omges av en
s k cladding (ligre brytningsindex).
Om man fokuserar in laserljuset i
fiberaindan, inom en fiberkarakte-
ristisk acceptans-vinkel, kommer
laserstrdlen att totalreflekteras vid
overgangen mellan fiberkdrnan och
claddingen. Se bild 21.

Teorl = Princip for en fibar
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Bild 21. Principen for
fiberéverforing.
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Bild 20. Exempel pa storre laser-robot-cell fran Permanova, med 3 robotar.

En kul jamforelse dr att en fiber
idag overfor 2 kW med 1000 kW/
mm?, medan en vanlig elledning for
motsvarande effekt (220 V, 10 A)
utsitts for 1 kW/mm?. Forlusterna
vid 50 m ar 1-2 % for fibern respek-
tive 5 % for elledningen!

Bild 22 visar var svarigheterna
ligger vid fiberoverforing av hoga
effekter, och vilka patent som gjort
Optoskand till ett ledande fiberfo-
retag (framfor allt modestrippern,
som tar bort effekt ur claddingen,
och kutsen som forstorar dndytan
sa att effektiv antireflexbehandling
av fiberindan kan goras).

De vanligaste misstagen i samband
med fiberoverforing (se bild 22) far
anses vara:

* stralens ingdngsvinkel ar storre
an fiberns acceptansvinkel. Detta
leder till att lasereffekt limnar
fiberkdrnan och tar sig ut i clad-
dingen

* laserstralens fokusdiameter over-

stiger fiberkirnans diameter, vil-

ket dven har innebar effekt ut till

claddingen

Toorl = Ljus | fiber  jh sim am pira fsd
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[optemand -

Bild 22. Misstag vid fiberoverforing.

Stridlparameterprodukt (beam
parameter product) dr ett sitt att
beskriva stralkvalitet som en pro-
dukt mellan en strdlvinkel och en
straldiameter, se bild 23. Tva defini-
tioner dr vanligast: niar 98% respek-
tive 86% av lasereffekten befinner
sig inom straldiametern.

Optoskand har fiberswitchar med
flera utgangar pa sitt program, och
kan gora hogeffekts fiberoptiska
natverk. Se bild 24 och bild 25. Bild
25 illustrerar tydligt vad som hiander
med stralkvalitet och o6verforings-
sverkningsgrad i de olika passa-
gerna genom stralswitchar. Bild 26
sammanfattar de tre olika situatio-
nerna med att underfylla, 6verfylla
respektive perfekt matcha inkom-
mande fokusdiameter till fiberns
kiarndiameter:

* underfylla innebar liten effektfor-
lust, stor stralkvalitetsforlust

* overfylla innebar stor effektfor-
lust, liten stralkvalitetsforlust

* matchning innebar forstds liten
effektforlust och liten stralkvali-
tetsforlust

Teori - BPP
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Bild 23. Stralparameterprodukt BPP.
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Bild 24. Optiska nitverk med
switchar.

Jdmfarelse tabell
TIG-SVETSNING

Exampal - High-Powaer Nitverksegenskaper
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Bild 25. Stralkvaliteten och
overforingsverkningsgraden vid
passage genom hogeffektsnatverk.

LASERSVETSNING

* Renovering | 000 000 kr * Lasermaskin 6 700 000 kr
* Ny maskin 3 500 000 kr * Ytterligare kapacitet (+100%) 3 000 000 kr

* Ytterligare kapacitet (+50%)
3 500 000 kr

Kost operator/ar 500 000 kr
Réanta 5%
Ekonomisk livslangd 10 ar

[

Jdmforande data blir investeringsmdssigt

TIG-SVETSNING

* 0.4 m/min

* 6.4 kW

* 0.4/6.4 m/min och kW
dvs 3,75 m/kWh

LASERSVETSNING

* 3.5 m/min

* 10.1 kW

* 4/10.1 m/min och kW
dvs 23,76 m/kWh

Svetshastigheten per kW effekt kan berdknas enligt foljande:

TIG-SVETSNING

* 2 operatorer per maskin

« Ar 0, 2 skift, 5 dagar

* Drifttid per oper. tid 90%

* Vid drift 6.4 kW

* El kostnad | kr/kWh

* Ytterligare kapacitets investering ar;
3,5, 6och7

LASERSVETSNING

* | operatdr per maskin

« Ar 0, 1,5 skift, 5 dagar

* Drifttid per oper. tid 45%

* Vid drift 10,1 kW

* El kostnad | kr/kWh

* Ytterligare kapacitets investering ar;
5

Fibrer maste ocksd tdla dterre-
flexer fran en laserprocess, till exem-
pel en svetsning som dr ur fokus.
Optoskands patent pa detta omrdde
innebdr att deras fibrer ar mycket
robusta, och tal typiskt 10 % ater-
reflexer. Vid 10 kW lasereffekt inne-
bar detta 1 kW tillbaka fel vig in i
fibern!

Pay-back-kalkyl vid lasersvets-
ning

Erik Vinnman, Permanova, avsluta-
de foredragsdelen med att presentera
en kalkyl for en kund som stér infor

foljande situation:

* Tillverkar produkter med mycket

svetsning

War finns farlustema?
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Bild 26. Forluster vid fiber-fiber-
koppling (I-vags stralswitch)

* TIG svetsning, dir aggregaten gar

nistan jamt

* Hantering av produkterna sker i

parallellt med svetsningen

* Tva maskiner, en 20 ar och en 15

ar gammal

Maskinerna kriver tre operato-
rer, for hantering och svetsover-
vakning

Produktionen sker 3 skift 7 dagar
i veckan

[

* Tillvixt 10-20% per ar, volym
beraknas ga frdn 1400 st/ar till
4500 st/ar efter 6 ar

* Behov av okad tillverkningska-
pacitet

* Ont om fabriksyta

* Kvalitets bekymmer relaterat till
aldre svetsmaskin

Kunden star i begrepp att i tva steg

investera 1 TIG-svetsning:

* Steg 1 innebdr att en 15-arig
maskin renoveras for 1 MSEK,
vilket ska ge minskade kvalitets-
problem och reducerade efterbe-
arbetningskostnader

[

Steg 2 innebar investering i ny
maskin, skrotning av dldsta
maskinen, investering 3 MSEK
och ny golvyta.

Skulle man i stillet investera i

lasersvetsutrustning, blir stegen:

* Steg 1 investering i lasersvetsma-
skin for 6,7 MSEK, pa ny golvyta
* Steg 2 rivning av TIG-maskiner-
na, vilket frigor golvyta
Se jamforelsen till vinster.
Vi har allts3 en faktor 6,3 i antal
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svetsmeter per kWh mellan laser-
och TIG-svetsning!

Bild 27 jamfor tillverkningskost-
naden per ar, och bild 28 visar acku-
mulerad besparing om man viljer
lasersvetsning, vilket som synes ir
det givna valet.

Sammantaget kan man identifiera
foljande viktiga faktorer i den gjorda
jamforelsen:

* Svetshastighet

* Antal maskiner

* Golvyta

Operatorer

* Elforbrukning & svetshastighet
per kW

Resurser, projektledning, ledning
* Underhills behov

* Tillsatsmaterial forbrukning

Avslutning

Efter foredragen fick deltagarna
mojlighet att mingla, och, i olika
visningsstationer, se svetsning med
fogfoljning i lasercell, olika laser-
processverktyg och exempel pa la-
sersvetsade kundprodukter fran f6-
redragen. Se bilder 29 - 30. &
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Bild 27. Jamforelse tillverkningskostnad TIG — laser.
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Bild 28. Ackumulerad besparing vid lasersvetsning.

Bild 29. Intressanta foredrag, har av Anders Persson, Bild 30. Granskning av lasersvetsar pa Volvo V60.
Meritor HVS, Lindesberg.
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TruLaser 5030 fiber:
Din férdel i tunnplat.

Mer ekonomiskt kan man inte skara tunnplat. Den fiber-guidade TruDisk
fastkroppslasern ar extremt produktiv tack vare héga skarhastigheter som
resulterar i oslagbart laga kostnader per detalj. Dessutom gér kombinatio-
nen av minimala stillestand och hdg energieffektivitet att ni sparar pengar.
TruLaser 5030 fiber skar en mangfald av material. Den skar aven koppar
och méssing med den hdga kvaliteten som ni férvantar er fran TRUMPF.
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www.se.trumpf.com




Kalendarium

2011 2012

Oktober Februari

6 Laserdag, Volvo Cars, Olofstrém 28-29 EWF kurs "Lasersvetsning” startar vid LTU
Per Westerhult Hans Engstrom

13 LaserNytt 2

Mars

8 Seminarium “Konstruera for Laser”,
Bystronic Scandinavia AB, Rosersberg
Per Westerhult

27-29 EWF kurs "Lasersvetsning”, del 2 LTU
Hans Engstrém

November

17 Workshop Lasersvetsning
Luled tekniska universitet
Per Westerhult

December
15 LaserNytt 3
Per Westerhult Maj
3 Arsméte Lasergruppen och Laserdag
Swegon AB, Kvinum
Per Westerhult
9-11  EWF kurs "Lasersvetsning”, del 3 LTU

Hans Engstrom

EWF — SPECIALKURS
LASERSVETSNING

Ny kurs genomf6rs under 2012
Datum: 28-29/2, 27-29/3 och 9-10/5

-~
Kursen ger ingdende teoretiska och praktiska kunsl\/pel om lasersvetsning
sa att Duﬁl-g analysera och utviirdera potentlalen for lasersvetsning av Dinas

applikationer och genomféra lasersvetsprojekt. Ett internationellt diplom, EWF-
diplomet, garanterar en utbildning av hog internationell kvalitet som 6kar Dina
karridirméjligheter inom svetsomradet. Kursen ges av Luleé tekniska universitet

i samarbete med Svetskommissionen och European Welding Federation, EWF.

Kontakta: Hans Engstrom, Luled tekniska universitet for kursinformation
hans.engstrom@ltu.se 0920-49 12 69




