LASER
Lyt

All JJIJ}JJLJ!IJ ok 3.‘1!‘;5_____1_,
frammarsch

~ WITH ENGREEHEHT -
PASSION A A‘fﬂy

RESPELLS

= Rapport fran 7:e LAF-konferensen = Ungdomar far testa Iaserské@g i skolan
= Ingemar Eriksson - ny licentiat vid Luled tekniska universitet ™
= [re Metall investerar = Rapport fran 6th LANE 2010 = Rapport fran LIM



Upptack laserns alla férdelar:

o stor designfrinet

e hog processhastighet

o |&g varmetillforsel

® hog produktivitet

* mindre efterarbete

* hog flexibilitet

o exakta slutmatt for dina platdetaljer
e beroringsfri process

Manga anvandningsomraden:
e Svetsning

® Lodning

e Skarning

* Pasvetsning

® Hardning
Méarkning
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Ingen process eller produktion ar for stor
eller Or liten for laser.

I mer &n 25 ar har vi pa Permanova levererat nyckelférdiga laserrobot-
system till platanvéndande industri. Varje system &r optimalt utformat
for att gdra kundens produktion mer effektiv och I6nsam. Vart mal
ar att sténdigt vara forstahandsvalet for smé och stora féretag som
sOker marknadens absolut basta laserldsningar. Till var hjalp har vi
fler laserexperter an de flesta av véra kolleger i branschen. Som kund
far du tillgang till deras samlade erfarenhet och djupa kunskap om
tekniken.

Med Permanova som helhetsleverantdr inom laserldsningar har du
allt pa ett stélle. Fran konstruktion till installation och service.

Ar du nyfiken pé att f& veta hur vara laserldsningar kan lyfta din
produktion till nya hojder? Kontakta oss pa Permanoval

PERMAN OVA www.permanova.se

Lasersystem ab Tel 031-706 19 80
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Av Bengt Johansson,
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Gnosjo AB

Lasertekniken har nu
ndtt en mogenhet ute i
industrin. Idag upple-
ver jag inte lasertekni-
ken langre som en ny-
het. Nir jag borjade
med tekniken var den

exklusiv och nytinkan-
de. Man sidger att pa
1900-talets borjan var en ratta aldrig langre bort 4n ca
2 meter dven om den inte syntes. Idag kan man nog siga
samma sak om lasern... Vi har idag lasrar i alla mojliga
prylar i hemmet som CD/DVD/Blueray, laserpekare och
som signalsindare i fiberoptik for data och telefoni.
Inom industrin dr dven den trenden pd vig med

hogeffektlasrarna. Eftersom ménga dldre lasermaski-
ner blivit for ldngsamma och slitna for storre foretag,
saljs dessa ut och den mindre verkstaden har nu fatt
tillgang till lasertekniken som aldrig forr. Den trenden
ar hdr for att stanna.

Vi kommer att se en storre diversitet pd lasrar, dvs
man optimerar lasertyp och viglingd for respektive
produkt for att f4 maximal avkastning. Jag tror ocksd
att vi kommer att se allt fler ”desktop-lasrar” i form av
sma YAG- och CO,-lasrar for prototyptillverkning och
hobbybruk. Idag kan man fa en Kina-tillverkad desktop
USB-ansluten SOW CO,-laser med skirbord i A4 for-
mat for en spottstyver! Laserroret har ca 1100 timmars
driftstid men har 4 andra sidan en marginell kostnad.

I framtidens LED-lampor kommer en bld diodlaser
med hog verkningsgrad excitera ett fosforskikt for att
fa ett vitt ljus med jamn spridning. BMW utvecklar idag
en sadan laserljuskilla for bilstrdlkastare.

Aven om virldsekonomin ser lite mork ut just nu, sa
har lasern fortfarande en lysande framtid. <
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Framgangsrika laserapplik-

ationer hos sma- och

medelstora foretag visades
upp vid Laser Anwender

Forum 2010 i Bremen

Rapport frdn 7:e LAF-konferensen
24-25 November i Bremen

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

I fjol deltog jag vid ett ytterst
intressant arrangemang,
namligen LAF’10, vilket pa
tyska skall uttydas som Laser
Anwender Forum.

Denna tvddagarskonferens arrang-
eras vartannat ar av BIAS [Bremen
Institut fiir Angewandte Strahltech-
nik] i Bremen. Eftersom konferen-
sens tyngdpunkt ligger pa praktiska,
industriella tillimpningar, vill jag
pasta att den ar helt i linje med med-
lemmarnas i Lasergruppen intresse.
Darfor kan jag redan nu varmt re-
kommendera ett deltagande vid nis-
ta tillfille som kommer att bli den
12-13 september 2012.

Forutom ett gemytligt umginge
mellan ett 80-tal deltagare pa Park
Hotel fick vi lyssna till intressanta
foreldsare fran stora laseraktorer
som MeyerWerft i Papenburg och
MercedesBenz i Sindelfingen, men
det som framst fingade mitt intresse
var de presentationer som handlade
om laseranviandning hos sméi- och
medelstora foretag, vilka i Tyskland
gér under bendmningen KMU [Klei-
nes und Mittleres Unternehmen].
Dirfor viljer jag att hdr begrinsa
och fokusera min rapportering pa
dessa foredrag.

Dr. Gunter Lensch dr si kall-
lad ”Geschiftsfithrer for foretaget
Nutech som haller till i Neumtnster.
Med blott 51 medarbetare forfo-
gar man over ett 15-tal laserkallor

Figur |. Nagot spartanska produktionsforhallanden vid Nutech i
Neumiinster diar man bland annat virmeledningssvetsar rostfria
dérrhandtag i en dubbelstation med hjélp av en 5 kW CO_-laser.
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av olika typ. Fram till idag har
man utfort sammanlagt 15.000 km
lasersvets, och nyckeltal for &r 2009
visade att Nutech producerat 1.500
olika artiklar, allt fran enstyckstill-
verkning till seriestorlekar pa 5 mil-
joner enheter. Som underleverantor
ser man en 6kad produktivitet som
den stora drivkraften for att satsa
pa lasertekniken. Detta illustrerades
med all onskvird tydlighet av t.ex.:
* Svetsning av rostfria [1.4301]

dorrhandtag med 1 mm gods-

tjocklek. Detta gors med en 5 kW
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Figur 2. T.v. fixeras tre gjutgodsdetaljer med en véggtjocklek pa 5 mm, vilka sedan stumsvetsas i en dubbelstation

med en takttid pa blott 4 sekunder.

Figur 3. Rorskdarning med en “single-mode” fiberlaser pa 100 W. Skdrlangden per rér uppgar till 50 mm vilket den
helautomatiska processen klarar pa 2 sekunder.

Figur 4. T.v. den fixtur som anvinds vid lasersvetsning av svingningsdampare for att innehdlla toleranskraven pa
mellan 0,1-0,2 mm. Grajirn svetsas till en CrNi-legering med 3,6 kW effekt och ett inbranningsdjup (t.h.) pa 2 mm.

CO,-laser och tillverkningstiden
per detalj dr 7 sekunder [Fig. 1].

* Med en cykeltid pa blott 4 sek-
under anvinds samma CO,-laser,
alternativt en 4,4 kW Nd:YAG,
for tillverkning av komponenter i
stalgjutgods [C22.8] med tjockle-
ken 5,0 mm [Fig. 2].

* En fiberlaser pd 100 W anviands
vid skidrning av rostfria ror
[1.4301] med 0,6 mm viggtjock-
lek, och har ligger produktions-
takten pd otroliga 2 sekunder per
komponent [Fig. 3].

Brinsleceller 4r ju en “het pota-

b1

tis” i branschen och hir berittade
den engagerade Dr. Lensch att man
anvinde en sa kallad ”single-mode”
fiberlaser pd 1 kW for denna ”folie-
svetsning” dar tjockleken hos de Al-,
CrNi, eller Ti-baserade membranen
ligger pa 200 pm. Med hjilp av en
”scanner” ndr man svindlande 2 m
svetslingd per 5 sekunder.
En direktverkande

anviandes for svetsning av rostfria

diodlaser

lador och hir ansattes laserstrdlen
frén ladans insida och operationen
utfordes som varmeledningssvets-

ning for att erhalla kosmetiskt till-
talande fogar.

Andra intressanta produkter var
en sviangningsddmpare i grajarn till
vilken man svetsade en CrNi-tiack-
ning med 3,6 kW uteffekt fran en
Nd:YAG-laser vilket resulterade i
en svetshastighet pd 4m/min [Fig. 4].

Vidare tandade kuggdrev dar Stel-
lite svetsas till C35-material med en
3 kW Nd:YAG-laser. Insvetsdjupet
lag hiar pd 2 mm vid en framfo-
ringshastighet pd omkring 3 m/min
[Fig. 5].

For viarmevixlare 1 rostfritt
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Figur 5. Vid stumsvetsning av tandade kuggdrev anvands en 3 kW Nd:YAG-laser. Under produktionen sker I6pande
stickprovsuttag for att validera savil geometri som att ett insvetsdjup pa minst 2 mm uppfylls (t.h.).

Figur 6. Lasertekniken anvinds for saval borrning som svetsning av denna komponent i rostfritt 1.4301-material

med en vaggtjocklek pa | mm.

1.4301-material med varierande
plattjocklek mellan 1,5-2,5 mm
anvandes en 2 kW CO,-laser for
svetsuppgiften och hir lag framfo-
ringshastigheten kring 2 m/min.

CO,-laser anvindes ocksa for en
kombinationsprocess som innebar
laserborrning med efterfoljande
svetsning av rostria ror till lister, allt
i kvalitet 1.4301. 2,5 kW lasereffekt
resulterade i en total tillverkningstid
pa 1 min/enhet [Fig. 6].

Men verksamheten i Neumunster
begriansas inte bara till traditionell
laserbearbetning som skarning och
svetsning, utan nu har man ocksa
gett sig i kast med det som tyskarna
kallar ”auftragsschweissen”, eller
som det dr bekant hos oss: laserpa-
laggning. Detta illustrerades med ett
exempel dar rotationsaxlar belades
med ett nickelpulver for okad slit-
talighet.

En annan pratglad och humoris-
tisk herre var Dr. Johannes Weiser.
Hans foretag heter BBW Laser-
technik och har sitt site i Prutting.
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Figur 7. Ndgra av laserutrustningarna hos BBW Lasertechnik. T.v. en
skdrcell vilken kan férses med laserenergi fran savil en Nd:YAG- som en
500WV ’single-mode”-fiberlaser, och t.h. en annan skérstation betjanad av en
kW SM-fiberlaser och med en maximal skarlingd pa 3,5 meter.

Foretaget grundades 1997 och har
idag 55 medarbetare. Maskinpar-
ken bestar av 18 olika laserkallor
vilka anvinds for svetsning, skar-
ning, borrning och gravering [Fig.
7]. Méanga av hans produktexempel
handlade om hur man pa ett eko-
nomiskt sitt kunde ersdtta frista
detaljer med lasersvetsade tunn-
platskonstruktioner. Han visade pa
en matarkanal for kablar som man
tillverkar at Siemens [Fig. 8]. Dessa
kanaler tillverkades tidigare fran
strangpressade profiler med en hel

del efterfoljande bock- och hiltag-
ningsoperationer. Det visade sig bli
avsevirt mera kostnadseffektivt att
bygga upp kanaler av 13 separata
platdetaljer vilka framgangsrikt sam-
mansvetsades i en TLC2510-maskin
fran Trumpf. Andra exempel var en
tidigare utfrast svingarm som nume-
ra tillverkades som en svetsad plat-
konstruktion i rostfritt 1.4301-mate-
rial med godstjocklek 0,8 mm och en
returledare for avgaser [Fig. 9] dar
stillda krav pd tithet mot helium-
gaser klarades ”med glans”.



Figur 8. En matarkanal for kablar som byggs upp av |3 stycken laserskurna
detaljer som sedan sammanfogas med laser-svetsning i olika fixturer, varav

den for tickplatssvetsningen ses t.h.

Figur 9. En av manga produkter konstruerade for lasersvetsning som
tillverkas hos BBW Lasertechnik dar denna “avgasledare”. Komponenten
bestdr av || detaljer, och med olika fixturkoncept kan en max. spalt pa 0,1
mm sékerstillas infor lasersvetsningen. Tva av dessa fixturer ses ovan; t.v.
den for kylroret och t.h. den for en oval hylsa.

De av ldsarna som deltog vid
Laserdagen i Nykoping under hosten
i fjol kanske minns den presentation
som gavs av sympatiske Richard
Petersen frin Weil Engineering och
handlade om tillverkningen av tryck-
behallare [Fig. 10]. Nu fick vi lyssna
till en djupare och mer detaljerad
presentation av detta hégautomati-
serade processuppliagg. Tryckbehdl-
larnas mantel tillverkas fran plat-
coils, och hir ror det sig alltsd om
rorformning med efterféljande laser-

stumsvetsning. Ett antal varianter
tillverkas dir rordiametern varierar
mellan 120-300 mm och lingden
mellan 80-1.270 mm. Beroende pa
behéllarens storlek forekommer
dven tvd olika plattjocklekar: 1,5
respektive 2,5 mm. I processflodet
som bygger pa en 15 sekunder ling
stationstid finns fyra stycken 8 kW
CO,-lasrar integrerade. Férutom den
ovan nimnda rorsvetsningen svetsas
gavlarna till manteln samt ett antal

muffar till savil gavlar som mantel

[Fig. 11]. Tidigare svetsades gav-
larna som 6verlappsfogar med MAG
[Metal Active Gas] —metoden, men
genom att ga over till en l0sning som
innebdr stumsvetsning med laser har
man bdde kunnat reducera vikten
hos komponenten och forbittrat
svetskvalitén med reducerad kassa-
tionsprocent som resultat. Muffarna
pressas pa plats i forstansade hal och
lasersvetsas sedan med hjilp av en
rotationsoptik.

Forutom de redan omtalade vin-
sterna med att ga over till lasersvets-
ning, kompletterade Dr. Petersen
med ytterligare nagra:

* Eliminering av korrosionskansli-
ga klippkanter vilket var ett pro-
blem vid de tidigare 6verlapps-
fogarna som var nodvindiga for
MAG-processen.

* Badttre forutsdttningar for den
efterfoljande lackeringsprocessen
pd grund av de slita lasersvet-
sarna. Det senare har ocksd eli-
minerat alla behov for efterbear-
betning.

Peter Hoffmann, som ni lidsare av
LaserNytt fick stifta bekantskap med
i foregdende nummer av tidningen
[Samtal kring lasertrender 9] gjorde
en inspirerande beskrivning av vad
som just nu hiander vid hans foretag
ERLAS. Fokus vid tillverkning av
komponenter som lasersvetsas av
flera platdetaljer ligger pa att mini-
mera den improduktiva tiden i form

LASERNYTT 3/2011 7



av laddning, fixering och robotom-
stillningar. Man vill m.a.o. ha en si
hog ”beam-on-time” fran laserkallan
som moijligt for att kunna tillverka pa
ett konkurrensmissigt och kostnads-
attraktivt satt. Ett exempel utgjordes
av en kopplingsdetal; till en kompakt
vaxellada dir tillverkningen utfordes
i en svetsanldggning som man valt att
kalla ERLASER® ROTATION100
forsedd med en industrirobot med
100 kg barkapacitet och en ligesom-
stillare pa vilken detaljerna placeras
[Fig. 12]. En CCD [Charge-Coupled
Device] -kamera 6vervakar att ladd-
ningen sker pa korrekt sitt, och ett
vaxelbord med 2 sekunders vixlings-
tid anvdnds. Kopplingsdetaljerna
bestdr av 7 enkeldetaljer i 5§ olika
material som sammanfogas med
12 stycken lasersvetsar. Svetsningen
utfors med ”remote”-teknik med en
4 kW disklaser med 8 mm*mrad
stralkvalitet och den totala svetstiden
ar 17 sekunder. Den totala cykelti-
den var emellertid 40 sekunder, och
for att ha en battre utnyttjandegrad
av lasern har den gode Peter infort
en fixturlosning som bygger pa sa
kallad ”Spannkasetten” [Fig. 13].
Hair kan detaljerna i forvag fixeras
i en kassett som vid svetsoperatio-
nen monteras i en ligesomstillare.
P4 detta sitt hade en annan detalj,
avsedd for rattstianger, tillverkats
med en avsevirt reducerad impro-
duktiv tid. T detta fall hade en 4 kW
CO,-laser med 4 mm*mrad stral-
kvalitet anvints, och 10 delar i 3
olika material hade sammansvetsats
med inalles 28 ”remote”-svetsar vid
en total cykeltid pd 16 sekunder
ddr sjdlva svetsningen utgjorde 12
sekunder.

Losningen med denna typ av
spannkasett har vidareforadlats i ett
helautomatiserat processuppligg for
tillverkning av tre olika typer av ratt-
stdngsvarianter, vilka vardera bestar
av 6 enkeldetaljer. Fyra olika robotar
forkommer i hanteringen. Tva topp-
monterade robotar servar tva ilagg-
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Figur 10. Ovan lasersvetsade tryckbehallare hos Weil Engineering i
Miillheim, och t.h. de ingdende komponenterna: mantel, gavlar och muffar.

Figur | 1. Schematiska avbildningar av stationen for svetsning av gavlarna till
manteln (t.v.), och for svetsningen av muffar till manteln (t.h.).

Figur 12. Nirmast interior fran laserbearbetsningscellen ERLASER®
ROTATIONI00 utrustad med robot och ligesomstillare, och liangst t.h.
vaxelbordet i processuppligget dir en CCD-kamera Svervakar att
detaljerna liggs pa korrekt sitt i fixturen.

Figur 13. Den numera "virldsberémda” ”Spannkasetten” t.h., vilken
mojliggor att de tio detaljer som ingar i rattstangslosningen t.v. kan
sammansvetsas med “remote”-teknik pa endast 12 sekunder.



Figur 14. Langst t.h. ”innanmatet” i en kortpulslaser, vilken enligt Trumpf har en
tillganglighet pa 98%, en driftskostnad pa 1,50 € per timme och ddr serviceintervallen

ligger pa 6ver 5.000 timmar.

Ovan nagra applikationsexempel: Fr.v. strukturering av kretskort, skdrning/ablation
av tandproteser i zirkoniumoxid samt borrning av keramiska rotationsmunstycken.

Figur 15. RofinSinar har numera sava

single”- som "multi-mode” fiberlasrar

i sitt produktprogram. De senare byggs upp av diodmoduler pa 130 W (t.v.)
och ovan ses en FL040 med 4 kWV lasereffekt och langst t.h. en
kompaktversion (FLOIOC) av en | kW-enhet.

Figur 16. Ett kuggdrev till en vixellada som dels svetsats med 2,2 kW fran en diffusionskyld DCO025-laser (t.v.)
respektive 1,6 kW fran en FLO20-fiberlaser (t.h.). Den senare resulterar i savil nagot battre penetration 3,5 jmf.
3,4 mm, som hogre framféringshastighet; 2,5 jmf. 2,25 m/min.

ningsstationer och placerar vardera
tre detaljer i spinnkasetterna. Robot
nummer tre ligger i och tar ur kaset-
terna fran svetscellen och robot num-
mer fyra lyfter detaljen till en station
for kvalitetsoversyn. Sjilva svetscel-
len utgors av den tidigare omnimn-
da ERLASER® ROTATION100
bestyckad med den femte roboten i

processuppliagget. Med denna hog-
automatiserade tillverkning ligger
cykeltiden pd 10 sekunder varav
”remote”-svetsningen i svetscellen
utgoér 8 sekunder. En synnerligen
imponerande 16sning som jag sjilv
hade gladjen att f3 beskdda i verk-
ligheten vid mitt besok pd ERLAS i
samband med LANE [Laser Assisted

Net Shape Engineering] -konferensen
hosten 2010. For den som ar intres-
serad rekommenderas ett besok pa
hemsidan www.erlas.com.

Men forutom de ovan beskrivna
foretagen och dess exempel pa
framgangsrika laserapplikationer
gavs det en hel del annan intres-
sant information vid LAF’10. Klaus

LASERNYTT 3/2011 9



Figur 17. Principen for interaktionen mellan Blackbirds tva
mjukvaruprogram RobotMotionCenter (RMC) och RoboySyncUnit (RSU),
samt t.h. en RSU-enhet avsedd for programmering av robot- och
’scanner”’-rérelser vid svetsning “on-the fly”.

Tabell I.

UTVECKLINGEN OVER TIDEN BETRAFFANDE NAGRA
NYCKELTAL FOR DIODLASRARS PRESTANDA.

2003 2010
Verkningsgrad 25% 45%
Diodgaranti | &r 5 ar*
Volym (3 kW) 1,9 m? 0,06 m?
Max. effekt i 100 pm fiber 4 kW 12 kW**

Stralkvalitet (4 kW) 100 mm*mrad 30 mm*mrad

’) Motsvarande 50.000 timmars driftstid

**) Den hogsta medeleffekt som LaserLine har att erbjuda idag

Figur 18. Sedan 2008 svetsas bakdorrar till Audi Q5-modellen med
diodlaser. Valet av laserkalla har framst styrts av diodlaservaglingdens mer
gynnsamma absorptionsformaga i aluminium.

Loffler fran Trumpf, som var ndgot
av “key-note speaker” vid kon-
ferensen beskrev de nya si kall-
lade kortpulslasrar som nu allt-
mer borjar ingd i lasertillverkarnas
Med dessa killor ar
det mojligt, att via extremt korta

sortiment.

pulser under 10 picosekunder och
hog repetitionsfrekvens [200-500
kHz], skapa toppeffekter i MW-
regionen trots att dessa lasertyper
arbetar med medeleffekter pd blott
50 W [Fig. 14]. Dessa typer av
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kortpulslasrar anvinds framst vid
skiarning av elektronikchips, héal-
borrning i insprutningsmunstycken
samt strukturering av ytor.

En nyhet var vidare att RofinSinar
numera kan erbjuda fiberlasrar i
sitt produktprogram. Dr. Wolfram
Rath berattade att man idag har
savil FLO10 [medeleffekt 1 kW],
som FL020 [medeleffekt 2 kW] och
FL040 [medeleffekt 4 kW] i sorti-
mentet [Fig. 15]. Lasrarna bygger pa
”muti-mode”-tekniken och byggs upp

Tabell 2.

VAGLANGDENS ABSOR-
TIONSFORMAGA | ALUMI-
NIUM FOR NAGRA AV DE
VANLIGASTE TYPERNA AV
BEARBETNINGSLASRAR.

Co, 1,5%
Nd:YAG 5,1%
Diod 11,5%
Tabell 3.

REKOMMENDERADE FOKAL-
PUNKTSDIAMETRAR FOR
OLIKA TYPER AV LASERBEAR-
BETNING.

Bearbetningsteknik  Fokusdiameter

[mm]
Skarning 0,01-0,6
Svetsning 0,01-2,0
Lodning 1,2-3,0
Palaggning 0,3-10,0
Hardning 1,0-20,0

av diodmoduler pa 130 W. Dock har
man dven fardigstallt en 2 kW ”single-
mode”-fiberlaser som prototyp. Dr.
Rath beskrev de vilkanda problemen
med mer sprut vid svetsning med
denna typ av laser, men kunde sam-
tidigt konstatera att 1,6 kW ut fran
en FLO20-enhet gav samma insvets-
djup som man fir med 2,2 kW fran



Figur 19. Precitecs nya
fogfoljningsverktyg LPF med en
extern linjeprojektion for
bestimning av fogens lige och med
en koaxial kameradvervakning. Via
en "scanner”-spegel kan
fokalpunktens lige gentemot fogen
justeras, men denna funktion kan
dven anvindas for "wobbling” av
laserstralen om man beh&ver
Overbrygga storre gap vid stumfogs-
svetsning.

RofinSinars klassiska diffusionskylda
CO -laser DCO25 [Fig. 16].
RofinSinar kan ocksa erbjuda
ett robotstyrprogram fran foretaget
Blackbird Robotersysteme for framst
tredimensionell ”scanner”-svetsning
”on-the-fly”. For programmering
av robotbanan anvinds en modul

som kallas RobotMotionCenter

[RMC], medan modulen RobotSyn-
cUnit [RSU] synkroniserar robot-
och "scanner"-rorelser vid svetsning
"on-the fly" [Fig. 17]. Programmet
kan dven anvindas vid 2D-svetsning
dd man med hjilp av pendling 6ns-
kar ge svetsen en viss geometri. Den
senare funktionen kan dven kombi-
neras med effekt-rampning.

Dr. Andre Eltze fran LaserLine gav
en intressant overblick 6ver diodlas-
rarnas utveckling mellan 2003 och
2010 [Tab. 1].

LaserLine ar ju tamligen ensamma
om att ha en aktiv kylning av sina
laserstavar, och pa en direkt fraga
medgav Dr. Eltze att man med
dagens koncept troligen skulle kunna
uppnd en basta stralkvalitet kring
20 mm*mrad. Annars ar diodla-
serns vaglingdsomride [808-980
nm] synnerligen lampligt vid alumi-
niumsvetsning pa grund av en hogre
absorptionsformdga jamfort med
konkurrerande laserkallor [Tab. 2].
Kanske da inte s& underligt att Audi
valt att g over fran Nd:YAG-lasrar
till diodlasrar vid svetsning av bak-
dorren till den relativt nyligen lanse-
rade Q5-modellen [Fig. 18].

Lasergruppen hann ju forra hosten
med ett snabbt besok hos HighYag
i Stansdorf, Berlin, och nu passade
jag pa att tacka dess utvecklingsan-
svarige Bjorn Wedel for hans och
kollegornas gistfrihet. Forutom att
Dr. Wedel uppeholl sig mycket kring

den fokalpunktsforskjutning som

Figur 20. T.v. principen for svetsning av aluminium till stdl dar en laserstrile
kombineras med en plasmabriannare med ringformad elektrod, och t.h. den

experimentella uppstéllningen.

tycks vara ett synnerligen aktuellt
amne for dagens lasrar med hog
stralkvalitet, gav han nagra intres-
santa data kring relationen mel-
lan fokalpunktsdiametrar och olika,
lampliga anviandningsomraden for
laserbearbetning [Tab. 3].

Gamle bekantingen Markus
Kogel-Hollacher fran Precitec uppe-
holl sig en hel del kring problemet
med fokalpunktsforskjutning vid
anvandning av hogeffektlasrar med
god stralkvalitet, nigot som jag
kommer att dterknyta till i nista
nummer av LaserNytt. Har vill jag
namna foretagets fogfoljningsverk-
tyg benamnt LPF, som bygger p4 en
extern linjeprojektion kombinerad
med en kamera, diar korrigering-
en av fokalpunktspositionen sker
med en ”scanner”-spegel [Fig. 19].
Bildfrekvensen hos CMOS [Com-
plementary metal-oxide-semicon-
ductor] -kameran ligger pa 3 kHz
och aterger tvd separata sa kallade
”Region Of Interest” [ROI] - ett
for overvakning av linjarfogfol-
jaren och ett annat for analys av
nyckelhalet. LPF-verktyget gir att
kombinera med Weldmaster®, ett
avbildningssystem dar svetsfogens
form kan visualiseras.

Dr. Claus Thomy beskrev en
intressant losning av det stiandigt
dterkommande behovet av att foga
aluminium till stdl. Genom att kom-
binera lasern med en plasmabrin-
nare med ringelektrod hade syn-
nerligen goda resultat erhallits [Fig.
20]. Detta forskningsprojekt ar ett
samarbete mellan BIAS, Binzel och
Scansonic.

Slutligen vill jag rekapitulera lite
frdn Michael Grupps presentation
rorande IPGs ”Laser Seam Stepper”.
Denna ar ett forsok att efterlikna en
punktsvetstdng, men med en okad
produktivitet i den bemairkelsen att
ett lasersvetsstygn kan ersdtta tva
punktsvetsar. Svetstingen kan fas
antingen som sa kallad ”Picker”-
l6sning, det vill siga med enkelsidig
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dtkomst, eller som en mer konven-
tionell C-tdng [Fig. 21]. Verktyget
ar utformat sd att laserstrdlen ar
inkapslad varfor inget sakerhetskabi-
nett krdvs sa linge som svetsningen
inte utfors med full penetration. Ett
problem uppstar dock vid svetsning
pa bomberade ytor di verktyget
inte sluter tidtt mot arbetsstycket,
med risk for att laserstralningen kan
skada operatoren. Sjilva svetsstygnet
utférs genom en litt pendling av
laserstralen med 14 Hz, vilket gor
att svetsen far ett sinusformat utse-
ende [Fig. 22]. Verktyget kan &stad-
komma en maximal svetslangd pa 40
mm, och presskraften ligger kring 3
kN, vilket 4r snarlikt elektrodkraften
vid motstandspunktsvetsning. Med
en YLS-2000 som laserkilla hade
man ndtt en svetshastighet pa 80
mm/sek for en 6verlappsfog bestden-
de av plattjocklekarna 1,0 + 1,2 mm,
vilket indikerar att svetshastigheten
for ett maximalt stygn (40 mm) lig-
ger kring en halv sekund. En dylik
svetstid dr jaimforbar med den man
har vid punktsvetsning, och da all
annan tid i svetscykeln dr robot- och
ej metodbunden finns inga direkta
tidsbesparingar for ”Seam Step-
pern” jamfort med punktsvetsning.
Vad man vinner dr som tidigare
namnts att ett laserstygn kan ersitta
tvd punktsvetsar ur hallfasthets-
synpunkt, men andra fordelar kan

Figur 21. IPGs "Laser Seam Stepper”, vilken marknadsférs som ett
alternativ till motstandssvetsning, kan fas antingen som si kallad Picker”-
[6sning, det vill siga med enkelsidig atkomst (t.v), eller som en mer

konventionell C-tang (t.h.).

vara att flinsbredder kan reduceras
till mellan 8-10 mm [Fig. 22] samt
att flerplatsforband, i motsats till
punktsvetsning, inte kinner nagra
processmissiga begransningar. Att
IPG tror mycket pa denna princip
understryks av det faktum att man
for den vidare utvecklingen av sin
”Laser Seam Stepper” har lierat sig
med en av de storre tillverkarna av
punktsvetsverktyg. Vilken detta var
ville diremot Dr. Grupp inte fortilja!

Som synes var det en hel del
smdtt och gott som vi laserintres-
serade delgavs vid dessa tvd inten-
siva konferensdagar i Bremen, och
inte minst imponerades man av

den lasersatsning som forekom-
mer bland smd och medelstora
foretag i Tyskland. Imponerande
var ocksd den applikationsinrik-
tade laserforskning som bedrivs
vid BIAS, diar man har ett gott
samarbete med sdvil mindre som
storre (MeyerWerft och Airbus)
industriforetag. Att konferensen
avholls i en gemytlig och oppen
atmosfir bidrog ytterligare till det
positiva erfarenhetsutbytet, och sist
men inte minst tar jag hatten av for
de sympatiska kollegorna vid BIAS,
inklusive ”aldermannen” professor
Gerd Sepold, for ett val genomfort
arrangemang. &

Figur 22. Ovan det typiskt zigzag-formade utseendet hos ett laserstygn applicerat med ’Laser Seam Stepper’-
metodiken, och t.h. den uppenbara flinsbreddsreduktion som ar méjlig i jimférelse med punktsvetsning.
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Kompetenscenter BIAS

Rapport fran 7:e LAF-konferensen
24-25 November i Bremen

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

I samband med LAF’10
[Laser Anwender Forum]

i november i fjol fick

jag mojlighet att besoka
ytterligare ett av alla

dessa tyska laserinstitut,
namligen BIAS [Bremer
Institut fiir Angewandte
Strahltechnik], vilket ocksa
var huvudarrangor och
ansvarig for genomforandet
av LAF’10.

Institutet héller sig med ett antal
sympatiska medarbetare, vilket inte
minst giller dess forestindare pro-
fessor Frank Vollertsen [Fig. 1]. Den-
ne berittade for mig att BIAS® har tre
speciella kompetensomraden:
* Grovplatssvetsning, dir man
genom ett tidigt inforskaffan-
de av en 8 kW fiberlaser bistatt
den tyska varvsindustrin, bl.a. i
Rostock, Mecklenburg-Vorpom-
mern. I detta sammanhang har
anviandningen av lasrar med hog
effekt och god stralkvalitet lett in
pa forskning kring hur man skall
motverka den fokalpunktsfor-
skjutning som kan forekomma vid
bearbetning med dessa lasertyper.
* Laserbearbetning inom flygplans-
industrin dir man har samarbete

med nirliggande Airbus Research
i Bremen. Laserfogning av alu-
minium till titan dr hdr ett kart
dmne som vi fatt oss foredragit
av olika BIAS-medarbetare under
arens lopp.

»

Lasermikrobearbetning for olika
medicintekniska applikationer,
med fokus pd framforallt form-
ningsteknik, ddr jag i min rap-
portering fran LANE-konferen-
sen i Erlangen redogjort for ndgra
intressanta innovationer.

Dr. Claus Thomy har ju numera
spenderat nigra ar vid BIAS, och ar
nyligen utndmnd till chef f6r "Indu-
striella applikationer". Han berat-
tade att ar 2005 utgjordes 17% av
den totala produktforadlingen i tysk
verkstadsindustri av laserbearbet-
ning, en siffra som pdstds vixa till
22% ar 2015.

Som ovan ndmnts dr Airbus en
stor samarbetspartner och i flyg-
plansmodellen A318 lasersvetsas
numera forstarkningsribbor i alu-
minium till flygplanets skal [Fig. 2].
For andamalet har ett dubbelverktyg
utvecklats sd att man simultant kan
svetsa pd bdda sidor i denna typ av
T-fog. Svetshastigheten ligger mellan
12-15 m/min och man ersitter hir
en tidigare nitad losning, vilken var
bade tyngre och dyrare dn dagens
laserkoncept.

Figur 1. Frank Vollertsen har varit
framgéngsrik institutions-
forestandare vid BIAS (Bremer
Institut flr Angewandte
Strahltechnik) sedan 2003.

Just aluminiumsvetsning med laser
ar nagot som BIAS satsar stort pa
just nu. Detta visar sig inte minst
i det nyligen etablerade Centr-Al
kompetenscentrum [Thermischen
Fugen von Leichtbauwerkstoffe]
med 10 dedikerade medarbetare
och ett finansiellt anslag pa 2,7 mil-
joner euros frin DFG [Deutsche
ForschungsGemeinschaft] och olika
tyska industripartners. Dr. Thomas
Seefeld berattade att man inom Cen-
tr-Al arbetar med tre huvudteman;
aluminiummaterial, inspektion och
kvalitetssakring, samt formriktighet.

Varmsprickor vid lasersvetsning i
aluminium ar ett vilkdnt problem,
och for att rdda bot pa detta har
man vid BIAS tagit fram hoglegerade
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tillsatsamnen som exempelvis AlSi18
[Fig. 3]. Ett annat sitt att undvika
varmsprickor pd ar att tillsitta en
form av "kornforfinare", exempel-
vis AITi5B1 [produktnamn Tibor®,
Fig. 4]. Med dessa tillsatsmaterial
visade det sig vara mojligt att till-
verka sprickfria lasersvetsar i 3 mm
tjockt AA6082-material med 6 kW
lasereffekt och en svetshastighet pa
omkring 4 m/min.

En annan innovation var att
anvianda en gammal Volvo-idé, den
sd kallade PALW [Plasma Augmen-
ted Laser Welding] —tekniken for att
foga samman aluminium och stal.
I BIAS-uppstillningen har plasma-
brannaren forsetts med en ringelek-
trod som omsluter laserstrilen [Fig.
5]. Tanken &r att plasmabdgen skall
ge det smilta aluminiumet battre
forutsattningar att vita mot staly-
tan, och att man hirmed kan utfora
fogningsoperationen utan anvind-
ning av ndgot flussmedel. Detta
projekt har finansierats med medel
fran BMBF [BundesMinisterium fiir
Bildung und Forschung] och har som
samarbetspartners Scansonic och
Abicor Binzel.

En annan mixmaterial-kombina-
tion som dr vanligt forekommande
inom flygplansindustrin dr bland-
ningar av titan och aluminium.
Oftast klaras inte stillda krav pa
hallfasthet och korrosionsbestandig-
het d& komponenterna tillverkas av
aluminium, men att gora dessa helt
i titan skulle bli alltfor kostsamt.
Darfor har fogning mellan dessa
tvd material blivit hogintressant och
BIAS har ju vid diverse konferenser
regelbundet redogjort for hur man
med en laserkilla smalter aluminiu-
met och later det vdata mot titanma-
terialet [Fig. 6] for att pa sa sitt fa en
bindning som, under férutsittning
att man anviander sig av optimerade
laserparametrar, ger ett Overras-
kande starkt forband med en smal
intermetallisk zon. Med 2 kW laser-
effekt och en defokuserad strile, som
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Figur 2. Ett teknikgenombrott skedde da lasersvetsning ersatte nitférband i

Airbus’ flygplansstrukturer.

Figur 3. Varmsprickor vid svetsning
i aluminium, som den t.h., kan
undvikas genom att anvanda
hoglegerade tillsatsamnen som
exempelvis AlSil8. Ovan syns max.
last och spricktillvixt for olika
kompositioner av tillsatsmaterial vid
sa kallade "Delta-prov”.

Figur 4. lllustrativa tvdrsnitt som visar pa hur man skall undvika
varmsprickor vid lasersvetsning av 3 mm tjock AA6082. T.v. en grov,
sprickkanslig struktur och langst t.h. en svets dar 0,19% TiB har tillsatts
som kornforfinare.



Figur 5. T.v. principen for svetsning av aluminium till stal dir en laserstrale
kombineras med en plasmabrinnare med ringformad elektrod, och t.h.
den experimentella uppstillningen.

Figur 6. Ovan beskrivs schematiskt hur man pa BIAS fogar samman
aluminium med titan, dir tvd motstaende laserstralar smalter ner
aluminiumet och later det viata mot titanytorna i denna typ av stumfog.
Ovan t.v. ses slutresultatet och t.h. den forséksuppstillning som anvints.
Inringad &dr en sensor som &vervakar laserprocessen, men ocksd eventuella
formférandringar hos de sammansvetsade delarna.

gav en fokalpunktsdiameter pa 8 mm
pa arbetsstycket, hade man uppnatt
bearbetningshastigheter mellan 0,2-
0,3 m/min.

Ett annat exempel, ddr lirdomarna
fran fogning av aluminium till titan
anvands, ar da det galler att koppla
samman aluminium med en kolfiber-
forstarkt plastdetalj. Denna losning
foredrogs forsta gangen vid LANE-
konferensen i Erlangen hosten 2010,
men nu fick jag ocksd mojlighet att
beskada processen i verkligheten da
den demonstrerades vid BIAS’ labo-
ratorium. Felix Moller redogjorde
[Fig. 7] for hur man forst skapar en
matris bestiende av CFRP [Carbon-
Fiber Reinforced Plastic] och titan,
varpd man smailter det motgdende
aluminiummaterialet med hjalp av
en lappumpad HL4006D-laser. Det
smilta aluminiumet viter ddrmed
mot titanmaterialet och skapar pa
sd vis en 16dforbindning.

Vad giller omradet kvalitetssak-
ring visade den sympatiake Dr.
Seefeld, med vilken jag f.6. hade
en lang och givande diskussion
kring LAF-konferensernas framtida
utformning, pa en intressant innova-
tion; sa kallad ”laser-ultraljud”. Har
anvinder man sig av tvd separata
laserstrdlar; en som genererar en
ultraljudssignal och en som detekte-
rar det aterreflekterade ljudet [Fig.
8]. P4 detta sitt erhdller man forde-
len med en helt beroringsfri process

vid ultraljudsinspektion.

Figur 7. Principen for fogning av aluminium till en i kolfiberférstarkt plast integrerad titantrad och t.h. det fardiga

resultatet.
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Inom grovpldtssvetsning har, som
inledningsvis nimnts, BIAS en ling
tradition och erfarenhet, inte minst
dd det giller att anvinda sig av
laserhybridsvetsning. Siledes var
man tidigt ute med att anvinda sig
av fiberlasrar med hog effekt for
detta dndaméil. Nu berittade Dr.
Thomy om ett praktikfall dir man
hade svetsat 10 mm tjockt A36-stal
med 12 kW lasereffekt, en framfo-
ringshastighet pa 2,1 m/min och en
trddmatningshastighet pd 9,0 m/min
[Fig. 9].

Ett annat “kdrnomrade” vid BIAS
ar mikrobearbetning. Har har vi ju
tidigare bekantat oss med tekniken
att forma huvuden pa linga nitar,
utan att dessa bucklar pa grund av
ett alltfor stort lingd-till-diameter
[L/d] —forhdllande, genom att med
50 W effekt fran en fiberlaser suc-
cessivt smalta materialet i den del
av amnet som skall utgoéra nitskal-
len. Nu visade BIAS-forskarna pa
exempel didr lasern anvindes for
strukturering och djupdragning av
nitkalotter med 37 millimeters dia-
meter [Fig. 10], vilka anvdnds inom
elektronikindustrin.

Vid mina samtal med kollegorna
pd BIAS blev det uppenbart att
man var intresserade av att knyta
narmare kontakter med potentiella
kunder i Sverige. Den geografiska
nérheten till nordtyska Bremen gor
detta till ett intressant alternativ
ndr vi svenska laseranvandare ar

pa jakt efter spetskompetens som vi

Figur 8. Principen for detektering av exempelvis svetsdefekter med hjilp av
tva separata laserstralar, dir en genererar en ultraljudssignal medan den
andra dekterar det aterreflekterade ljudet.

inte sjdalva besitter. Jag kan varmt
rekommendera den som har vigarna
forbi Bremen att gora en avstickare
till Bremer Institut fiir Angewandte
Strahltechnik. Jag tror att ni kommer
att bli synnerligen vil emottagna och
sakert hitta intressanta och gemen-
samma beroringspunkter da det gal-
ler innovativa processlosningar for
laserbearbetning. Glom inte heller
att notera 12-13 september 2012 i
era kalendrar. D4 gdr nimligen nista
Laser Anwender Forum av stapeln
— denna gang kanske ocksd med
presentationer fran Sverige, i form av
lyckade praktikfall och laserinstal-
lationer har. &

Figur 10. Strukturering och
djupdragning av nitkalotter till
elektronikindustrin kan med fordel
utféras med laserteknik.

Figur 9. BIAS har lang erfarenhet av laserhybridsvetsning och ovan syns en dylik svets applicerad i en stumfog
mellan tva 10 mm tjocka A36-platar. T.v. hybridsvetscellen i det egna laboratoriet, och t.h. en bild frin det tyska
PaLas-projektet riktat mot hybridsvetsning med fiberlaser och dir en av intressenterna var Meyer-Werft i

Papenburg.
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Ungdomar far testa
laserskarning i skolan

Av Bengt Johansson, LaserCentrum
i Gnosjo AB

Nio glada ungdomar fran
”elevens val” har besokt oss
nyligen. Elevens val innebar
att skolungdomar i arskurs 8
och 9 far vilja ett fritt amne.
Forr kallades det ”Fritt valt
arbete”. Skolan har nyligen
startat ett samarbete med
Lichron teknikgymnasium
dir ungdomar fran Gnosjo
kommun far mojlighet att
prova pa CAD-CAM- och
produktionsteknik.

Teknikutbildningarna har haft svart
att rekrytera folk. Kanske for att
elever och forildrar inte vet vad mo-
dern produktionsteknik innebar.
Man har en bild av att produktion
innebar enformiga jobb vid oljiga
maskiner. Det dr inget som lockar
dagens ungdomar, utan man vil-
jer hellre ndgot som verkar mer att-
raktivt och ”inne”. Om man fragar
ungdomar vad de vill syssla med ef-
ter skolan fir man ofta svaret ”na-
got inom data” eller “ndgot inom
media”.

Denna satsning pa elevens val
har visat ungdomarna att modern

industri inte behover betyda trakigt
jobb utan att industrin kan vara
nyskapande och avancerad. Bozidar
Lengel ar larare pa Lichron och for-
klarar att i och med att ungdomarna
ar vana vid datorer och datorspel har
de mycket latt att snabbt lira sej att
anvinda funktionerna 3D-CAD.

Intresserade ungdomar testar
laserteknik hos LaserCentrum
i Gnosjo.
Detta kan sporra eleverna att vilja
teknik och designinriktade program,
ndgot som vi har brist av i Sverige.
Eleverna far vara pd Lichron 10
ggr 1,5 timmar under en halv termin.
De fir da designa en egen produkt,
i detta fallet smycken, som sedan
skdrs ut och graveras med laser.
Utskdrningen och gravering utfor-
des i 2 mm rostfritt stal, oxidfritt
med kvivgas med en 3kW Bystronic
laser. P4 vissa av alstren har det dven
lasersvetsats fast en liten ring. Elev-
erna fir dven testa pd 3D-frasning
pa Lichrons teknikcentrum i Gnosjo.
Ungdomarna har fatt se hur pro-
duktion fungerar och dven hur en
lasermaskin ar uppbyggd. Det ar inte
bara att trycka pa en knapp som i
professor Baltazars maskin... An si
lainge har detta elev-val endast testats
i Gnosjo, men eftersom det blev sa
lyckat kan det forhoppningsvis dven
bli aktuellt pd andra orter dir Lichron
har verksamhet. Nasta omgang elever
kommer strax innan jul och verksam-
heten fortsitter sedan pa varterminen.
Det var kul att se ungdomarnas
entusiasm. De ser mojligheten att
skapa sjalv och i forlangningen gora
ndgot som kan bli ett intressant yrke.
Vad kan vara ett bidttre *fritt valt
arbete”? &
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Ingemar Eriksson
- ny licentiat vid Lulea
tekniska universitet

I juni presenterade Ingemar Eriksson sin Licentiatav-
handling. Titeln ”Optical Monitoring and Analysis of
Laser Welding” avslojar att forskningen handlar om
optisk 6vervakning och analys av lasersvetsning.

Den roda tradden har varit anvindningen av hog-
hastighetskameror for att se hur lasersvetsning ser ut
i verkligheten.

Ytstruktur i nyckelhalet filmad

Som exempel pd Ingemars forskningen dr anvandningen
av en Photron SA-1 kamera som i 180,000 bilder per
sekund fangar bilder fran lasersvetsningen. Genom att
zooma in pa nyckelhdlets framkant kunde ytstrukturen

inuti nyckelhalet avbildas. Pa

videofilmerna gar det tydligt

se att ett kontinuerligt nerdt-

gdende flode pa nyckelhdlets

framkant nar man svetsar vid

lite hogre hastighet. Genom

en egenutvecklad algoritm

kunde flodeshastigheten ma-

tas och analyseras och det vi-

sar sig att flodet pa nyckelha-

lets front dr proportionell mot laser effekten.

Avhandlingen i sin helhet finns att ladda ner via bib-

lioteket vid Ltu. €

Ire Metall investerar i en Prima Platino

laserskiarmaskin fran

IRE Metall startade - i ikta Gnosjoanda - hemma i kal-
laren 1989. Det borjade med maskinen ”Berta”, speci-
alkonstruerad for att tillverka handtag. Det gor hon dn
idag - dygnet runt! (Berta ar outslitlig). Numera ar hon
i gott sillskap i en stor och avancerad maskinpark. Idag
ar IRE Metall ett vixande foretaget med ca 30 anstallda
och en omsittning som narmar sig 65 miljoner kronor.
Sedan 2008 4gs IRE Metall av Swemix och ingar dér-
med i Swemix koncernen.

Maskinen som IRE Metall nu investerar i 4r en Prima
Platino CP4000 for platformat 4000x2000 mm.

Roland Eidhall, VD pa foretaget, berittar:

Johan Soderberg, sdljare pad Din Maskin kontaktade
oss och berdttade om Platinon med det storre arbets-
formatet 4000x2000 mm. Eftersom vi hade borjat
titta pd att investera in en ny laser tyckte vi att den lit
spannande. Det extra stora arbetsomrddet gor att vi
okar utnyttjandegraden pd varje plat och blir 4n mer
konkurrenskraftiga pd marknaden, avslutar han.

Det som kannetecknar Prima Platino ar dess mycket
hoga dynamik. Den har en si kallad ”flygande optik”
dar arbetsstycket forblir stilla under hela arbetsproces-
sen. Den automatiska och programmerbara kontrollen
av fokusliaget och det snabba linsbytet gor att du latt

18 LASERNYTT 3/2011

Din Maskin

kan byta mel-
lan olika mate-
rial. Strukturen
pa maskinen ar
enhetlig; alla ele-
ment ar inbad-
dade i ett enda,
lattransporterat

block. Maskin- Prima Platino 2040.
stativet ar till-

verkat i synte-

tisk granit vilket dr unikt for Primas lasrar. Maskinen
ar lattmanovrerad dd den har full tillgianglighet pa 3
sidor. Att den dessutom upptar vildigt liten golvyta dr
sjalvklart ytterligare ett plus!

IRE Metall har dessutom bland annat utrustat sin
maskin med:

Laser Piercing Monitor (LPM) som ger en kraftig
reducering av cykeltiden.

Quick Piercing smorjningsanordning som tillater
perforering med mycket hog effekt och reducerar darfor
tiden kraftigt.

For ytterligare information om Prima Platino, kontakta
Thomas Higglund, Din Maskin, pa tel 0702-788890. &



Mikrobearbetning med laser

Johnny K Larsson, Volvo Cars

Lasermarkning av fonsterra-
mar i vinyl

Vinyl ar ett vanligt material for fons-
terramar och exteriora fasadbeklad-
nader i sdvil offentliga byggnader
som privata bostider. Dess popu-
laritet beror framst pd ett lagt pris
och minimalt underhéllsbehov. Vi-
nyl dr ocksd billigare dn jimforba-
ra trd- och kompositalternativ, och
ar lattare att underhélla da det ald-
rig pa nytt behover ytbehandlas el-
ler ommaélas. Fonsterramar i vinyl
forekommer i manga olika storlekar
och former beroende pd fonsterru-
tans modell och dimensioner, varfor
markning av produktinformation
pa fasaden ir till hjalp vid sdval till-
verkning som montering av fonster-
ramarna. For denna typ av etikette-
ring erbjuder lasermirkning méanga
fordelar jamfort med péaklistrade
etiketter med blackskrift. Inte minst
ger lasermidrkningen en permanent
identitet som inte gar att ta bort och
som dessutom kan motstd de vider-
forhédllanden som rédder i en utom-
husmiljo.

For markning av denna speci-
ella applikation anviandes en 25
W CO,-laser och ett "FH-Flyer"-
verktyg med en lins som ger den
fokallangd pd 125 mm [Fig. 1].
Processen kontrollerades genom den
for lasermirkning utvecklade mjuk-
varan "WinMark Pro". Den valda
fokuseringslinsen ger en 180 pm
stor fokalpunktsdiameter pa vinyly-
tan. Markningen bestod av 8,9 mm
hoga bokstaver i " Arial TrueType"-
format samt 3,8 mm hoga enkla
textobjekt. "XYZ"-logotypen, med
dimensionerna 30,5x16 mm impor-
terades till "WinMark Pro" fran
en vektorgrafisk fil. Mirknings-
hastigheten for samtliga ingdende

objekt var omkring 1 m/sek. Den
slutgiltiga hogkontrastmarkningen
genomfordes under en cykeltid pa
0,72 sekunder! Typiskt for alla
vinyl- och PVC-baserade material
ar att markningen fir en moérkbrun
kulor vilket gor den extra tydlig pa
ljuskolorerade vinylytor.

Laserskirning av filtermedia i
polykarbonat

Membranfilter i polykarbonat
anvands for att finga extremt sma
partiklar for vidare analys, vilken
utfors av forskare och medicinstu-
deranden med hjilp av ljusmikro-
skop, elektronmikroskop eller SEM
[Scanning Electron Microscopy].
Polykarbonatfilter, och da speci-
ellt sd kallad PCTE [PolyCarbonate
Track-Etch] .-membranfilter, utgor
en form av sall med precisionsplace-
rade mikroporer. Filterna innehaller
identiska, cylindriska porer som ir
etsade i membranmaterialet, vilket
mojliggor en jamn fordelning av de
infdngade partiklarna pd plan och
slat yta. Polykarbonatmaterialet ar
starkt, biologiskt neutralt, resistent
mot kemikalier och temperaturbe-
standigt.

I den aktuella applikationen laser-
skars storre ark av tunn [50 pm]
polykarbonat till smd rektanglar,
vilka skulle passa till filtreringsut-
rustningen. Eftersom materialet ar
sd tunt 4r det inte nodvandigt att
anvanda sig av skirgas, och mate-
rialet ar latt att skdra pd ett X/Y-
bord forsett med ett skirverktyg.
For andamadlet anvdandes en 10 W
forsluten CO,-laser kopplad till ett
verktyg forsett med en fokuserings-
lins med 125 mm brinnvidd. Det
gick snabbt att skdra och darpd mita
den onskvarda, rektanguldra formen
pa membranen med en fyrsiffrig nog-
grannhet [1,2205"x0,8268" 31x21
mm]. Med 10 W lasereffekt erholls

Figur |. Denna mycket tydliga
logotyp med tillhérande
artikelnummer pa en fonsterram av
vinyl mérktes med en 25 W CO,-
laser och ett dedikerat markverktyg.

Figur 2. Membranfilter i storleken
31x21 mm skars ut med 10 W
lasereffekt och en hastighet pa 1270
mm/sek. Cykeltiden att skira ett
membran ligger pa 0,15 sekunder
och skdrkanterna blir rena och utan
missfargning.

en skirhastighet pa 1270 mm/sek,
vilket gjorde att varje membranfil-
ter tog 0,15 sekunder att skira ut!
Kanterna pa de laserskurna mem-
branfiltren ar rena och utan spar av
missfargning [Fig. 2].

Lasermarkning av rostfria
mattstockar

Denna applikation demonstrerar
CO,-laserns féormaga att skapa per-
manenta markningar med hog kon-
trastverkan pa artiklar av rostfritt
stdl. Den forsta generationen av
dessa koniskt formade linjaler pro-
ducerades i en frismaskin, vilken
skar ut V-formade skaror for att in-
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dikera varje nollinje. Detta var en
process som tog mer in en timme
for att tillverka en matchande upp-
sattning matverktyg. Med hjilp av
en "Firestar" CO,-laser och ett "FH
Series" mirkverktyg kunde man
marka sdvil nollinjer som dimen-
sionsangivelser for en uppsittning
verktyg pd en cykeltid av 21 sekun-
der.

Mirkutrustningen bestod som
namnts av en "Firestar t100"-laser,
ett markverktyg ur "FH"-serien
och den for lasermarkning speciellt
utvecklade mjukvaran "WinMark
Pro". Mairkverktyget var utrustat
med en HP [HighPower] —lins med
125 mm briannvidd, vilken resul-
terar i en fokalpunktsdiameter pa
180 pm och ett skarpedjup pd 3
mm. Kundens DXF-fil importe-
rades i mjukvaran, vars positio-
neringsnoggrannhet, vilken ligger
pa 0,0025 mm, ir nodvindig for
denna applikation, d4 varje nollinje
motsvarar en 6kning med 0,051 mm

av mattstockens konicitet. For att
erhélla basta tinkbara markkvalitet
hos dimensionsangivelserna anvin-
des den standardiserade texttypen
"European". Texthojden ar 2,54
mm och for att forbattra lasbarhe-
ten har avstindet mellan tecknen
okats med 0,19 mm utover stan-
dardavstandet.

Processparametrar var 100 W
lasereffekt, framforingshastigheten
sattes till 380 mm/sek och upplos-
ningen programmerades till 400 DPI
[Dots Per Inch]. Efter att ha placerat
ett par mattstockar i en fixtur for
att halla dem i exakt linjering mot
varandra marktes bdda matverkty-
gen [Fig. 3], vilket hir innebar 128
tecken och 62 nollinjer, inom en
cykeltid av 21 sekunder! Interaktio-
nen mellan den energitita laserstra-
len och den rostfria ytan resulterar
i en permanent markning med hog
kontrastverkan, vilken kommer att
bestd under matverktygets hela livs-
langd. &

Figur 3. En permanent mirkning av
dessa rostfria, koniskt utformade
mattstockar gjordes med 100 W
lasereffekt och en processhastighet
pa 380 mm/sek. Den hog-
kontrasterande markningen bestar
av 190 tecken och utférdes pa 21
sekunder.

Samtal kring Lasertrender, del 10

Lasertekniken blev en vinstlott
for bade General Motors och

Van Rob

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

Svenske Bo Lindgren rads
inga utmaningar, och da
tiderna var karva i Sverige
for en entreprenor som han,
tvekade han inte for att flytta
sina bopalar till andra sidan
Atlanten, dar han byggt

upp en mycket lyckosam
industriverksamhet.
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Jag larde kanna min skdnske lands-
man for cirka fyra ar sedan, da vi trif-
fades i samband med EALA [Europe-
an Automotive Laser Applications] i
Bad Nauheim, och sedan dess hiller
vi kontakt och utbyter lasererfaren-
heter med jimna mellanrum. Forsta
gangen vi triffades var Bosse i fird
med att starta ndgot som da sig ut
att vara nagot av ett riskprojekt, men
som i slutdnden visade sig bli en riktig
amerikansk "succe-story". Hela be-

rittelsen, som foljer har nedan, del-
gav mig Bosse vid ett av de tillfillen
da vi sammanstralat pa senaste tiden.

900 000 kylarramar lasersvet-
sas per ar

2005 borjade biltillverkaren Gene-
ral Motors [GM] att producera sin sa
kallade GMT-900-plattform, vilken
utgor basen for fordonsmodellerna
GMC Yukon och Sierra, men iven
for Chevrolet-produkterna Tahoe,



Suburban och Sierra. Alltsa byggs pa
denna plattform savil SUV:ar [Sport
Utility Vehicle] som LWTs [Light
Weigth Truck], vilka 4r ndgot av
nyckelprodukter och dirmed storsil-
jare i GMs sortiment. Vad galler ram-
konstruktionen som bar upp kylarpa-
ketet pA GMT-900-plattformen valde
GM att lagga ut tillverkningen hos en
sa kallad "1st tier supplier" — i detta
fall Bosses foretag Van Rob, vilket ar
lokaliserat i Aurora i delstaten On-
tario i Canada. Ramkonstruktionen
[Fig. 1] 4r en viktig komponent i for-
donens front d4 den inte bara bar upp
kylarpaketet utan dven utgor infast-
ningspunkter for framskarmar, kylar-
grill samt motorhuven med dess inte-
grerade stralkastare. Forvantningar-
na pa den nya GMT-plattformen var
stora dd GM haft en arlig forsiljning
pa runt 1,8 miljoner enheter av fore-
gangaren GMT-800. Uppgiften for
Van Rob var att tillverka strax under
900.000 kylarramar per ar till dessa
nya SUV:ar och Pickup:er.

"Med sa stora stycketal var det
nodvandigt att handskas forsiktigt
med tillverkningskostnaderna",
menar Bo. "Vir uppgift bestod i
att producera med hog kvalitet och
samtidigt sdkerstidlla en minimal
kassation. Dessutom madste vi svetsa
med hog hastighet for att uppnd
optimala resultat".

Stal ersatter aluminium!!!
Den aluminiumvariant av kylar-
ramen som Van Rob tillverkat for

GMT-800-plattformen, och dven in-
ledningsvis for den nya 900-plattfor-
men, stillde ett antal utmaningar pa
tillverkningsmetoderna.

"Vi stillde oss fradgan hur vi skulle
konstruera denna komponent for
att kunna tilllverka den bade battre
och billigare", berdttar Bo. "Den
omkonstruerade kylarramen skulle
vara utprovad och fardig att borja
produceras i hogvolym redan 2006,
och vi ville tillverka komponenten
i stdl for att pa sd sitt sinka bade
vikt och kostnad". Den efterstri-
vade produktiviteten och kvalitén
forutsatta emellertid en ny typ av
fogningsmetod. Den dittills anvinda
MIG [Metal Inert Gas] —svetsningen
var for langsam och dess hoga
varmetillforsel paverkade ramens
formstabilitet.

Till slut bestamde sig Van Rob for
att satsa pa en CO,-laser, mycket pa
grund av dess hoga effekt och goda
strilkvalitet, men ocksa for att man
med denna lasertyp erholl en hog
processiakerhet och precis straldist-
ribution.

"Med en cykeltid pa 12 sekunder
(!) var det helt avgorande att vi
kunde svetsa snabbt och med hog
precision", forklarar Bosse, "efter-
som det inte fanns utrymme for
ndgon efterbearbetning".

Eftersom lasersvetsningen ar avse-
vart snabbare dn MIG-svetsning
behover man farre produktionscel-
ler for att utfora sammansattningen
inom samma tidsrymd. "D4 vi svet-

sar ungefir fem ganger snabbare
med lasern ar det sjalvklart att vi
inte lingre behover ha lika manga
svetsstationer", sidger Bo.

"Med de ifrdgavarande volymerna
hade platsbehovet blivit alldeles for
stort om vi hallit fast vid MIG-
svetstekniken". En annan fordel med
lasersvetsningen dr att den kraver
farre fixturer, nigot som avsevart
sanker verktygskostnaderna. "Den
som svetsar snabbare kan forlita sig
pa blott en eller hogst tva inspin-
ningsfixturer", menar Bo, "nigot
som utgor en ytterligare kostnads-
fordel".

Bosses team borjade darmed testa
olika foggeometrier och forhora sig
om ett lampligt produktionsuppligg.

"Detta blir en karnfrdga just vid
laserbearbetning", forklarar Bo,
"och bara hirigenom kan svetspro-
cessen ytterligare optimeras. Darfor
arbetade vi vildigt ndra samman
med foretaget Trumpf i detta skede
av projektet".

22 km lasersvets — per dag

For att lira sig mer om lasertekniken
och studera State-of-the-Art i bran-
schen reste Bo och hans kollegor
till Europa. Har besokte man bl.a.
Volkswagen Werk i Wolfsburg dir
man pa nara hall kunde studera hur
lasertekniken anvandes i volympro-
duktion. Med nyvunnen kunskap
och erfarenheterna man fatt i Tysk-
land var det dags att borja tillverka
de forsta prototypramarna.

"Da 80% av prototyperna till-
verkats utan ndgra missoden var till
och med skeptikerna bland oss ense
om att den nya svetsmetoden skulle
fungera, och detta var skont att
kunna konstatera", forklarar Bosse.

Sex detaljer i kylarramen laser-
svetsas idag, och Bosse uppskattar
att den sammanlagda svetslingden
per dag uppgér till 22 kilometer!
Hans team valde ut olika fogar vilka
optimerades for varje profil. For att
garantera en effektiv forbindning
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anvinds i fyra fall en stumfogs-
geometri. For profiler som ar lingre
dn 1,60 meter anvidnder man sig
ddremot av en oOverlappsfog, dar
lasersvetsningen visat sig fungera
bra dven vid krokta profiler. Under
utvecklingsfasen borjade GM ocksa
specificera zinkbelagt material, och
vips stilldes teamet pd Van Rob
infor nya utmaningar.

"Vid svetsning i forzinkat stal upp-
stdr stora miangder av fordngad zink,
vilket gor att svetsgodset kan innehdlla
en hog andel porer", forklarar Bosse.
"Darfor har vi i detta fall bestamt oss
for en T-fogslosning, vilken medger
zinkavgasning 4t tva hall".

En ytterligare utmaning har varit
att svetsa i de olika viggtjocklekar
som profilerna har, ndgot som emel-
lertid klaras utan svarigheter med
lasertekniken. Till och med i l6pande
produktion dr det mojligt att gora
instillningsandringar av laserparame-
trarna och dirmed problemfritt svetsa
i saval tunt som grovre material.

Att anvinda sig av stal i stillet for
aluminium sanker produktpriset och
minimerar produktionskostnaderna.
Dirtill sparar lasertekniken virdefull
tid, produktionsyta samt behovet av
extra fixturer. Den nya svetsmetoden
for emellertid med sig ytterligare en
fordel for Van Rob, nidmligen en
okad produktkvalitet.

"Den nya konstruktionen uppvi-
sar betydligt hogre prestanda an sin
foregangare, siager Bo. "Vid slutet av
sin livscykel brukar aluminiumkom-
ponenter uppvisa sprickor, vilka i
och for sig kan vara helt acceptabla.
Overraskande nog gar det likvil inte
att finna motsvarande sprickor i vira
stdlramar. Entydigt ar det alltsa s
att stilkonstruktionen ar avsevirt
robustare".

Det forvdnar knappast att Van
Rob under de senaste tio dren utsetts
till "GM Supplier of the Year". Vil-
ken ar dd hemligheten bakom dessa
framgangar?

"Vi arbetar stindigt med vdra
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Figur |. Den har inbyggda ramkonstruktionen i fronten pa GMT-900-
plattformen bar inte bara upp kylarpaketet utan utgor dven
infastningspunkter for framskarmar, kylargrill och motorhuv.

Skanske Bo Lindgren talar girna och mycket om sina erfarenheter kring da
lasersvetsning infordes som en nyckelprocess vid féretaget Van Rob i
Aurora, Ontario.

produkter for att hela tiden optimera
dessa, och soker darfor stindigt efter
allt bittre tillverkningsmetoder",
sager Bo. "Darfor har vi ocksa inves-
terat i den senaste lasertekniken.
Man maste alltid vara steget fore
sina konkurrenter — annars blir det
ndgon annan som "sitter ribban"
och sjilv hamnar man i underldge".

Nagra nog sd tankvirda slutord
fran den alltid lika sympatiske och
6dmjuke Bo Lindgren. For den som
inte sjdlv har mojlighet att titta pa

lm-'n‘

verksamheten i fabriken i Aurora,
ON, kan ett besok pd hemsidan
HYPERLINK "http://www.van-rob.
com" www.van-rob.com rekommen-
deras! &



Laserns mangfasetterade
anvandningsomraden belystes

under LANE

Rapport fran 6th Laser Assisted Net Shape Engineering

LANE 2010 — del 2

21-24 September i Erlangen, Niirnberg

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

LANE-konferensens ovriga
tva dagar bjod pa inte mindre
ar fyra parallella tekniska
sessioner, dar jag i det
foljande kort kommer att
redogora for mina intryck
fran nagra av dessa.

Jag viljer att borja med sessionen
som handlade om sammanfogning,
vilken leddes omvixlande av de val-
kidnda profilerna Ken Watkins och
Seiko Katayama, och dir jag sjalv

hade fatt formanen att tala under
amnet ”Avoidance of Crack Induce-
ment when Laser Welding Hot-for-
med Car Body Components — a Va-
riable Analysis”.

Forst ut var Jian Huang fran
Shanghai Jiao Tong University, som
berittade om CO,-lasersvetsning
av stalplatsmaterialet CP [Complex
Phase] 1000. For att reducera den
hardhet som uppstar i svetsgodset
hade man kombinerat lasern med
en efterfoljande TIG [Tungsten Inert
Gas] —process [Fig. 10].

Vilbekante Stefan Kaierle fran

ILT i Aachen torgforde nigra eko-

logiska aspekter pa laserbearbetning
[Fig. 11], dar han kunde konstatera
att vid svetsning har lasern fortfa-
rande den hogsta relativa energi-
konsumtionen jamfort med andra
svetsmetoder.

Dr. Rudolf Weber fran IFSW
[Institut fir StrahlWerkzeuge] vid
universitetet i Stuttgart berdttade
om lasersvetsning av koppar dir en
relativt kort vaglangd ar att fore-
dra for basta absorption [Fig. 12].
Den innovativa forsoksuppstillning
som visades bestod av en 532 nm
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Figur 10. Hardheten i svetsgodset for laser-svetsat CP1000 material, Figur | 1. Typiska vdarden fér den elektro-

och den inverkan som strémstyrkan i den efterfoljande TIG- optiska verkningsgraden som funktion av

processen har da det giller att sinka densamma. stralkvalitén hos nagar av de vanligaste
typerna av bearbetningslasrar.
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Figur 12. Absorptionen i koppar som funktion av laserljusets vaglangd.
Observera den avsevirda skillnaden mellan | pm véglangd ( 3%
absorptivitet) och 0,5 pm vaglangd ( 40%).

Figur 13. Forsoksuppstillningen dir en laser med gront ljus kombineras
med en IR-laser, och dir de tva fokalpunkterna har ett inbordes avstand pa
cirka 0,1 mm.

Underst illustreras den férbittrade penetrationsforméagan med denna
uppstillning vid BOP (Bead-On-Plate) —svetsning av olika kopparlegeringar.
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gron laser med 70 W effekt som
forvirmde kopparmaterialet varpa
svetsoperationen utfordes av den
efterfoljande Nd:YAG-lasern med
1.064 nm viglingd och 930 W effekt
[Fig. 13].

Fran tidigare presentationer av
BIAS har vi lirt om deras metod att
genom en form av lodprocess foga
aluminium till stal alternativt titan.
Felix Moller visade nu pd hur man
med ett liknande tillvigagangssatt
sammanfogade CFRP [Carbon Fiber
Reinforced Plastics] och aluminium.
Det gick till sd att man forst hade
skapat en matris som bestod av
CFRP och titaniumtrdd, varpd man
smilte det motgdende aluminiumma-
terialet med hjalp av en lamppumpad
HL4006D-laser. Det smalta alumi-
niumet viter dirmed mot titaniumet
och skapar péa si vis en 16dforbind-
ning [Fig. 14].

Markus Weigl frin BLZ i Erlang-
en hade studerat hur man kunde
sammanfoga koppar med rostfritt
material med hjalp av en 3 kW
Nd:YAG-laser. De forhdllandevis
tunna materialen tillit en svetshas-
tighet pd hela 15 m/min, men vad
som var viktigast for att erhalla en
fullgod och defektfri svets samt att
hilla nere hardheten i svetsgodset,
var att fokalpunkten var positione-



Figur 14. Principen for fogning av aluminium till en i

kolfiberforstarke plast integrerad titantrad och t.h. det

fardiga resultatet.

Figur 15. Ovan svetskvalitén vid svetsning av koppar mot rostfritt stal. | mitten med fokalpunkten placerad

centriskt, t.v. 100 pm in pa stalsidan och t.h. 100 pm in pa kopparsidan.

rad 100 pm in pa “kopparsidan”
[Fig 15].

Redan vid LAMP-konferensen i
Kyoto 2006 horde jag talas om den
laserhybridmetod dir man kom-
binerar laserstridlen med det emit-
terade ljuset frdn tva stycken halo-
genlampor. Denna metod ar idag att
betrakta som State-of-the-Art” da
det giller att sammanfoga de plast-
detaljer som ingér i baklamporna till
personbilar [Fig. 16]. Tekniken har
under dren vidareforiadlats och har
fick vi nu en uppdatering i amnet av
Manuel Sieben fran LPKF Laser &
Electronics AG, som ar ytterligare ett
av de mdnga avknoppningsforetag
som ar resultatet av laserforskningen
vid Friedrich-Alexander-Universi-
tit, och som erbjod ett intressant
studiebesok under den avslutande
konferensdagen. Bland annat berat-

Ovan ses hardheten i svetsgodset vid dessa olika positioneringar av

fokalpunkten.
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Figur 17. Principen for laserhybridsvetsning med halogenlampor, och t.h. ett
integrerat processverktyg med tryckfinger fran foretaget TwinWeld3D.

50% Marlok
50% Stellite3 |
Hardhet 258,1 H,,

75% Marlok
25% Stellite3 |
Hardhet 2354 H, |

100% Marlok
0% Stellite3 |
Hardhet 357,7 H,,
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25% Marlok
75% Stellite3 |
Hardhet 307,1 H,,

Figur 16. Att svetsa samman de
plastmaterial som utgér baklyktorna
till personbilar gors idag sa gott
som uteslutande med laserteknik.
Detta dr kanske inte sa svart att
forsta om vi jamfor svetskvalitén
ovan fr.v. vibrationssvetsning, "hot-
plate” och den laserhybridmetod
som namns i artikeln.

tade Herrn Sieben om att foretaget
TwinWeld3D utvecklat ett integre-
rat processverktyg forsett med en
fixeringstryckrulle for denna typ av
svetsmetod [Fig. 17].

Sessionen som handlade om ytmo-
difiering med laser inleddes med en
presentation av Sorn Ocylok frin
Fraunhofer ILT i Aachen dir han
tillhor den forskargrupp som leds
av vilbekante Ingomar Kelbassa.
Laserpdliaggning ar en etablerad tek-
nik for att forbittra slit- och korro-
sionsmotstindet hos komponenter.
Hir visades det nu pa mojligheten

Figur 18. ”Skraddarsydda”
palaggningslager med olika
blandningférhéllanden mellan pulver
av det varmebestindiga stalet
”Marlok” och den koboltbaserade
legeringen Stellite3| resulterar i en
varierande hardhet, vilket ocksa
framgar av diagrammet t.v.

0% Marlok
100% Stellite3 |
Hardhet 458,3 H, ,



att ”skraddarsy” de olika paligg-
ningslagren genom att anvinda sig
av tvad separata pulvermatare med
olika innehdll, som kunde blandas i
olika forhéllanden allteftersom skik-
ten byggdes upp [Fig. 18]. Vad man
dock maste beakta dr att bada pul-
vertyperna mdste vara jirnbaserade
for att undvika sproda, intermetal-
liska faser.

Professor Igor Smurov fran Natio-
nal School of Engineering i Saint-
Etienne tycks driva en produktiv
verksamhet, vilket inte minst visade
sig i form av manga bidrag till den
”poster”-utstillning som ledsagade
konferensen. I sitt foredrag uppe-
holl han sig kring det DMD [Direct
Metal Deposition] —munstycke som
Trumpf har utvecklat [Fig. 19]. Det
ar synnerligen sofistikerat utformat
och innehaller tre separerade gasflo-
den; ett for skyddsgas, ett flode for
att transportera pdaliaggningspulv-
ret, och slutligen ett for att forma
tillforseln av pulvret sd att man
erhiller en for dndamalet optimal
palaggning.

Foretaget Trumpf har ocksd
utvecklat ett mjukvaruprogram kall-
lat TopLas® vilket ar avsett att
kunna generera bista robotbanor
vid laserpdlaggning [Fig. 20]. Ett
praktikfall kring detta beskrevs av
Dr. Choon Yen Kong fran TWI [The
Welding Institute] i Abington, och
handlade om beldggning av cylin-
derfoder med Inconel 718. Aven om
den tillforda virmen vid laserpalidgg-
ning ar forhallandevis ldg jamford
med konkurrerande metoder var Dr.
Kong inte n6éjd med resultatet da
han menade pa att varmedistorsio-
nerna fortfarande ar for stora for att
kunna accepteras for den typ av bil-
komponenter som cylinderfoderna
representerar.

I sessionen som handlade om
laserformning, och som med fast
hand leddes av Dr. Hinnerk Hage-
nah fran LPT [Lehrstuhl fiir Photo-
nische Technologien] vid universi-

Fig. 19. Det av Trumpf framtagna
specialmunstycket for
laserpalaggning med inte mindre én
tre separata gasfloden; ett for
skyddsgas, ett for pulvertransport
och ett for formning av
pulvertillférslen.

Figur 20. Med mjukvaruprogrammet
TopLas® ir det fullt méjligt att med
laserpaldaggning bygga upp en
anslutningsklack pa en bomberad
yta.

Figur 21. Principen for laserchockformning.

Figur 22. Exempel pa chockformade provplattor i aluminium (Al99.5) med
en tjocklek pa 50 pm. T.v. ses ett prov utfért med mothall och 20
laserpulser, och dir bredvid ett prov friformat med en puls.

tetet i Erlangen, fick vi oss till livs
tva intressanta inligg fran BIAS.
Den forsta holls av institutionsfo-
restindare Frank Vollertsen och
handlade om ”chock-formning” med
CO,-laser [Fig. 21]. Detta ir en pro-
cess som endast ar tillimpbar inom
mikrobearbetning, men med vars
hjalp man kan skapa underskurna
geometrier, vilka inte ar mojliga med

konventionella formverktyg. Typiskt
anvander man sig av ett 50-tal pulser
vid denna formningsmetod [Fig. 22],
var och en med ett energiinnehall pa
5,7 J och en varaktighet av 100 ns.
Den andra BIAS-presentationen
framfordes av en for mig ny bekant-
skap, namligen Herrn Andreas Ste-
phen. Hir handlade det om att
forma huvuden pé ldnga nitar utan
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Figur 23. Den experimentella

uppstillningen for friformning av nithuvuden vid BIAS, samt t.h. prov
utférda pa rostfria stavar med 0,5 mm diameter. Formningen ar gjord med
50 WV lasereffekt och en pulslangd pa 125 ms.

Figur 24. Detaljfoto och tvirsnitt av ovanstaende formning av rostfria stavar
dar lasertekniken mojliggor ett L/d-forhallande pa 45.

Figur 26a. Laserunderstodd bockning med en diodlasermodul monterad i
det undre bockverktyget.

Figur 26b. En alternativ utformning med en ”beam-splitter” integrerad i

underverktyget.

att dessa bucklade pa grund av
ett alltfor stort langd-till-diameter
[L/d] -forhéllande [Fig. 23]. Vid
klassisk mekanisk bearbetning ar
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detta en starkt begransande faktor,
men genom att med 50 W effekt
fran en fiberlaser successivt smilta
materialet i den del av azmnet som

Figur 25. Resultat fran bojprov av
magnesiumlegeringen AZ31 utford
utan (narmast) resp. med
laserforvarmning.

skall utgora nitskallen kan detta
lata sig goras vid L/d-forhdllanden
upp till 45 utan att mata fram
amnet och upp till maximalt 250
om man anvander sig av frammat-
ning. Experiment for att validera
dessa pastienden hade gjorts pa
rostfritt 1.4301-material med Argon
som skyddsgas [Fig. 24].

Thomas Schumi frin Wiens uni-
versitet, nirmare bestimt fran gamle
professor Schuockers Institute for
Production Engineering and Laser
Technology, berittade om hur man
integrerat hogeffektlasrar i bock-
verktyg for att forbittra formbar-
heten hos sproda material. Exempel
péd sddana ar magnesium AZ31
[Fig. 25], aluminiumlegeringar ur
7000-serien, titanium eller fjaderstal.
Tvéa angreppssitt hade anvants. I det
forsta hade 4tta stycken diodlasersta-
var om vardera 200 W effekt posi-
tionerats i underverktyget [Fig. 26a].
Varje stav belyste dd ett omrdde
pd 2x12 mm. Den andra l6sningen
utgjordes av en Nd:YAG-laser med
inbyggd ”beam-splitter” [Fig. 26b],
vilket gjorde att laserstrdlen delades
upp i fyra strdlar och darmed kunde
belysa och virma en storre yta av
arbetsstycket.

Foredrag kring laserskiarning och
—borrning hade samlats i en dedi-
kerad session. André Goeke frin
Laser Zentrum Nord vid Universi-
tat Hamburg, dir f.6. gamle Rofin-
Sinar-medarbetaren och ”laserpro-
filen” Claus Emmelmann innehar



Figur 27. Kolfiberforstarkta plaster kan idag laserskiras med saval minimal skirspalt som dito virmepéverkad zon.

Figur 28. T.v. schematisk avbildning av frasverktyget med integrerade optiska och mekaniska komponenter. T.h.
syns de uppenbara fordelarna med laserunderstddd frasning (underst), bade betriffande ligre processkrafter,
reducerat verktygsslitage och forbattrad ytkvalité hos den bearbetade ytan.

institutionsledarrollen, berattade
om laserskarning av kolfiberfor-
starkta plaster. Genom att anvanda
de nya laserkallor som erbjuder en
forbattrad strdlkvalitet kan dylika
material laserskdaras med minimal
skarspalt och relativt smal virme-
paverkad zon [Fig. 27]. For tjock-
lekar 6ver 2 mm menade emellertid
Herrn Goeke att CO,-lasern fort-
farande ger bast resultat pd grund
av den hogre absorptionsféormdgan
som denna vaglingd har i polymera
material.

En intressant tillampning var
den som Chris-Jorg Rosen frdn
Fraunhofer IPT [Institut fiir Pro-
duktionsTechnologie] i Aachen

Figur 29. Forbidttrad snittkant med en storre blankzon (underst) vid
laserunderst6dd stansing jamfort med en konventionell process (6verst).
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Figur 30. De i sidkerhetsglas inbyggda dragspanningarna har betydelse for
snittkvalitén vid separation med hjilp av laser; glaset &verst representerar
en spanning pd 45 MPa medan det undre endast har 26 MPa.

berittade om. Den handlade om
laserunderstodd frasning. Istdllet
for att forvirma en storre area av
arbetsstycket for att pd sd satt for-
enkla bearbetningen av hirda mate-
rial hade laserstralen integrerats
i frasmaskinens rotationsspindel
[Fig. 28]. Man hade anvint sig av
2,4 kW lasereffekt fran en disklaser
med 1.070 nm vaglingd dar lasern
pulsas just innan skaret traffar
ingreppsstallet. P4 detta satt hade
man med framgang kunnat frisa
kiselnitrider som exempelvis S3N4,
vilka annars anses vara omojliga att
bearbeta vid just frasning.
Laserassisterad stansning var
temat for Markus Eckert, dven han
fran IPT i Aachen. Genom att ”scan-
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na” en defokuserad laserstrdle med 2
mm fokalpunkt 6ver en férprogram-
merad yta kan kraften som kravs
for stansoperationen avsevart mins-
kas, men dessutom resulterar denna
metod i avsevirt sldtare snittkanter
[Fig. 29].

Skdrning av glas var temat for
Anatoli Abramovs [Corning Incor-
porated]| presentation. Att skdra i
hoghéllfasta glas dr en utmaning
i dagens industri. Dessa glas ar
oftast kemiskt forstarkta satillvida
att jonerna i substraten byter plats
och skapar tryckspanningar pd ytan
men dragspdnningar inuti glasmate-
rialet [Fig. 30]. Laserskdrning med
CO,-laser har emellertid visat sig

vara en framgangsrik metod, da

man genom en kontrollerad avkyl-
ning framkallar varmechocker och
en kontrollerad sprickpropagering.
Med en dylik process har det visat
sig vara mojligt att bearbeta upp
till 3 mm tjocklek av denna typ av
sikerhetsglas.

De samlade intrycken fran LANE
2010 fir bli att detta dr ytterli-
gare en bred tysk laserkonferens
som héller en hog, inte minst
akademiskt, kvalité. Upplagget ir
traditionellt, och jaimfort med den
senaste LANE-konferens som jag
besokte 2004, ir det mesta sig
likt. Emellertid gar det aldrig att
underskatta nyttan av att laser-
forskare fir komma samman och
umgds dven under mer informella
former. Detta gavs det mojligheter
till att gora inte bara under sjilva
foreldsningarna, men minst lika
mycket vid receptionen pd universi-
tetsrestaurangen "UNICUM?”, som
vid konferensbanketten pd slottet
Seehof. Vid det senare tillfillet
erbjods vi pd hogklassig underhall-
ning i form av amerikanska jazz-
sangerskan Wiletta Carson och
hennes band, samtidigt som profes-
sor Johan Meijer vid universitetet
i Delft dubbades till ”Knight of
Laser Technology”, ndgot som
blivit ett aterkommande inslag vid
LANE-konferenserna. Vi far val se
om LANE-organisationen bygger
vidare pd det traditionella koncep-
tet eller om nagra Overaskningar
kommer att vdnta oss nista ging,
vilket blir i september manad 2013.

PN
%



Lasersdag hos Volvo i Olofstrom

Aluminium pa stark
frammarsch

Av Hans Engstrom, Luled tekniska
universitet

Aluminium har lange
anvants som material i
karosser och komponenter
inom fordonsindustrin.
Men nu ar trenden att
materialet okar starkt som
konstruktionsmaterial

i karosser och
pahangskomponenter.

Laserdagen i Olofstrom speglade
denna trend med flera initierade f6-
redrag. Det var glddjande att upp-
leva att hela 39 personer deltog och
uppskattade arrangemanget. Vi fick
ocksa se drhundradets lasersvetssuc-
cé, amnesskarvning, eller som det
ocksa kallas Tailor Blank Welding
hos ThyssenKrupp Tailored Blanks
Sweden AB, som har en produk-
tionsanldggning i den gamla Volvo-

fabriken.

Succé for lasersvetsning av
flakthjul
Forst ut pd plan var Per Borjesson,
Swegon AB Kvinum, bild 2, som be-
riattade om svetsning av flakthjul i
aluminium , som ocksa det har blivit
en succé. I Kvianum tillverkas bl.a.
ett modulariserat luftbehandlingsag-
gregat kallat Gold, som har tv4 flik-
tar och virmevixlare. Flikthjulen
har diametrar mellan 300-800 mm
och hir har man utvecklat teknik for
att laserskira och svetsa dessa i alu-
minium.

— Tidigare hade vi 12 operatio-
ner i tillverkningen av flakthjulen,
beridttar Per Borjesson. Men nu ar

Bild I. Jerker Bengtsson var vard for laserdagen hos Volvo Olofstrom.

det bara fyra kvar, lager, press-
ning, laserskidrning/lasersvetsning
och fliktmontering. Ledtiden har
minskat fran 135 till tvd dagar.

Materialet ar AIMg3 som har bra
korrosionsmotstand och tillfredstal-
lande formbarhet. Daremot dr det
sprickkansligt bdde vid svetsning och
dragning, och ger pakletningar och
dilig spanbrytning.

Nir man undersokte ny teknik
valde man mellan CO,-laser med
5-axlig maskin, fiberlaser och robot
samt CMT och robot. Valet foll pa
CO,-lasersystemet som gav mojlig-
het till snabb vixling mellan skir-
ning och svetsning, lite virmetillfor-
sel, bra precision och hog effekt.

Bild 2. Per Borjesson, Swegon AB
visar ett laserskuret och lasersvetsat
flakehjul.
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Fakta om Swegon

Swegon AB ingdr i Latour-koncer-
nen och tillverkar och marknads-
for produkter och l6sningar for
ventilation och inneklimatsystem.

Inklusive utlindska forsalj-
ningsbolag, har vi totalt ca 1250
anstallda och omsatter ca 2,6
miljarder SEK. Swegon har 16
sdljkontor i Sverige. Exportfor-
saljningen ar betydande och sker
genom koncernens siljbolag i
Finland, Norge, Danmark, Tysk-
land, Belgien, Frankrike, Estland,
Spanien, Italien, Schweiz, Oster-
rike, Polen, Tjeckien, Slovakien,
Nederlanderna, Storbritannien
och USA samt till 6vriga linder
via dterforsiljare. Foretagets pro-
duktionsenheter och laboratorier
finns i Kvinum, Arvika, Tome-
lilla, i S:t Karins Finland och
Cantarana di Cona, Italien.

Swegon AB ir kvalitets- och
miljocertifierat enligt SS-EN ISO
9001 och ISO 14001.

— Skdrningen dr egentligen inget
problem, sdger Per, men vi har lagt
ner mycket arbete med fixturering
och centrering och styrning mot ritt
ytor. Didremot dr svetsningen den
kritiska faktorn. Det giller att ha
ritt passform, toleranser, spaltstor-
lekar, fixturering och gasskydd. Men
vi arbetar med fasade kanter vilket
underlittar tillverkningen. Totalt ar
det 13 detaljer som svetsas ihop.

Trots det rigordsa kvalitetsarbetet
sd uppstar en del fel vid svetsningen
men man har bra kunskap om orsa-
kerna. Kvalitetsutfallet varierar mel-
lan 1-5 % vid bra och déliga veckor
ddar fororeningar av smorjmedlet
ar det storsta problemet och man
arbetar med att fa battre kontroll pa
smorjprocessen. Man har manuell
avsyning av varje flikthjul nir ope-
ratoren torkar av det och vid svetsfel
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Kvanum fabriken

Den storsta av vara fem fabriker
och dven Swegons huvudkontor.
Har tillverkas luftbehandlingsag-
gregat.

Mitt pd Varaslitten, ett omrade
kant for sin entrenorskap och de
manga stora industrierna, ligger
Kvianumfabriken. Hairifran har
Swegon tillverkat och levererat
luftbehandlingsaggregat i mer dn
50 ar.

Den stora produktionsenheten
ar mer an 36.000 kvm. Totalt
arbetar 350 personer vid fabriken
i Kvinum dédr det ocksa finns
en stor utvecklingsavdelning
och moderna provanliggningar.
GOLD-serien, de banbrytande
enhetsaggregaten som har satt
standarden for luftbehandlings-
teknik, tillverkas har. Likasi den
relativt nya COMPACT-serien.

sd sker manuell repsvets. Svetsning
ser med 4- 6 kW och man anvander
twin-spot for okad stabilitet i svets-
processen.

— Vi har fatt stora vinster med den
nya processen avslutar Per Borjes-
som.

Bild 3. Thomas Seefeld, BIAS,
berittade om lasersvetsning av
aluminium.

Bild 4. Lasersvetsning av paneler till
Airbus.

Bild 5. Lasersvetsad Al-Ti komponent i golvstruktur till flygplan



Titanium Wire

Aluminum

Bild 6. Sammanfogning av kolfiberpaneler med aluminium via titantrad.

Lasersvetsning av aluminium
starkt omrade hos BIAS

BIAS, Bremen Institut fiir angewand-
te Strahltechnik GmbH, ar ett gam-
malt vilkant institut som har jobbat
med laserforskning sedan 1977 och
har nu mer dn 120 anstallda varav
85 tillhor den ordinarie personal-
styrkan.

-Vid BIAS har man bildat nagot
man kallar Centr-Al som adr ett
kompetenscentrum for svetsning av
aluminium. Dar arbetar man med
F&U, teknikoverforing och natverk,
berattar Thomas Seefeld, bild 3, som
forestar svetsning och ytbehandling
vid institutet

Centr-Al har nu mer 4n 10 medar-
betare och arbetar nu med 11 offent-
ligt finansierade projekt dir man
omsdtter ca 27 miljoner kronor. Till
detta kommer industrikontrakt till
ett virde av ca 19 miljoner kronor.
Man arbetar inom ett mycket brett
omréde som bl.a. utveckling av till-
satsmaterial, processer, utrustningar
och system, kvalitetssystem och dven
pilotproduktion.

Thomas inledde med att beritta
om nagra “gamla” tillimpningar
ddar man bl.a. svetsat en remskiva
till BMW’s 12 cylindriga 750-modell
med 10 kW CO,-laser under 90-talet
och ett motorhus som man svetsade
i 12 ar, ocksa detta med CO,-laser,
men med twin-spot.

En intressant tillimpning dr svets-
ning av paneler till Airbus A318,
A380 och A340HGW, som ersatte
konventionell nitning. Arbetet med
utvecklingen startade 1997 och den
forsta panelen svetsades i borjan av

Matrix Material Carbon Fiber Laminate

Bild 7. Kanslighet for varmsprickbildning hoa aluminiumlegeringar. Killa

ISFW (Trumpf)

Bild 8. Tva tillimpningar pa lasersvetsning. T.v bildérrar i aluminium,
Daimler Maybach, och t.h. struktur i taket hos Audi A8

2000. Man svetsar med CO,-laser
med tillsatsmaterial frdn bida sidor,
bild 4.

Inom systemtekniken har man
arbetat med att utveckla t.ex. 2D
lasersvetsmaskiner, maskiner for lin-
jarsvetsning och processhuvuden.

En annan tillimpning inom flygin-
dustrin dr svetsning av titankompo-
nent i golvstrukturen. Komponenten

anvands for reglering och fastspan-
ning av stolarna i planet, bild 5.

Kolfiber sammanfogas mot alu-
minium

Thomas Seefeld berdttar om manga
flera Al-applikationer som man har
arbetat med pa BIAS. En spiannande
helt ny och kanske lite udda tillimp-
ning 4r kombinationen av alumini-
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Bild 9. Tvidrsnittsarean i en dorrprofil hos BMW 7-serie har ndstan kunnat fordubblats tack vare lasersvetsning.

Bild 10. Exempel pa lasersvetsning av (inner)dorrar i aluminium hos Audi A8.

um och kolfiber dir man gir vigen
att kombinera dessa material via ti-
tantrad. Man fister kolfibertrddaren
i kolfiberlaminatet i titantrdd och
denna svetsas sedan samman med
aluminiumpanelen, bild 6.

Arbetat med tillimpad forskning
inom detta omrade av just startat vid
BIAS avslutar Thomas Seefeld.

Mera information om BIAS och
deras verksamhet finns pd: www.
bias.se

Intressanta tillimpningar inom
bilindustrin

En annan organisation som har stor
erfarenhet av lasersvetsning av alu-
minium ar Trumpf, och deras expert
inom omradet Thomas Bubel, gav en
intressant Overblick over omrddet.
Thomas konstaterar forst att svets-
barheten av aluminium ir starkt be-
roende av vilken sammansittning
materialet har. AlIMgSi-legeringar
har t.ex. hog kinslighet for varm-
sprickbildning medan gjutna lege-
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ringar ir okinsliga for denna defekt,
bild 7. Forutom varmsprickor sd kan
ocksd viteporer, vanliga porer och
urbldsningar upptrada.

Urbldsningarna fororsakas av
instabiliteter i key-hole som drar
thop sig och utvidgas under proces-
sen. Men genom att anvdnda twin-
spot sd kan man oka nyckelhdlets
diameter och far pa sa sitt en stabi-
lare process.

Thomas Bubel visade ocksa pa
flera intressanta tillimpningar av
aluminiumsvetsning inom bilindu-
strin. T.ex. sd lasersvetsas dorrarna
till Daimler-Maybach sedan 2002
med Nd:YAG-laser i en takt av atta
bilar/dag, bild 8. Svetsningen sker
bdde med och utan tillsatsmaterial.
Idén var att visa att det dr mojligt
att svetsa en hel dorr med laser. Aven
VW Phatons dorrar lasersvetsades
fram till 2007 med 11 lasersvetsar
(1030 mm)och 48 laserhybridsvetsar
(3570 mm). Audi kan ju inte vara
samre sd ocksd dorrarna till deras

A8-modell lasersvetsades med 20 m
fog fram till 2010.

BMW 7-serie har aluminiumdor-
rar och dessa lasersvetsas sedan 2008
med 15.4 m svetslingd med en Tru-
Disc 4002 och med tillsatsmaterial.
Genom att vilja lasersvetsning sd
har man nidstan kunnat fordubbla
tvdrsnittsarean hos vissa profiler,
detta tack vare att man har kunnat

minska flinsbredden, bild 9, avslutar
Thomas Bubel.

Aluminiumtrender inom bilin-
dustrin

Vad gor did Volvo och bilindu-
strin i stort inom omrédet och var-
for oOkar aluminiumanviandning?
Delar av svaret gavs av Jerker
Bengtsson, svetsingenjor vid Volvo
Cars,Olofstrom.

— Kraven pd minskade utslipp
kommer att 6ka. Malet 2020 ar att
bilflottan i genomsnitt endast far
slappa ut 95 g/km CO,, sdger Jerker
Bengtsson. Och det som pdverkar



utslippen ar frimst motoreffektivite-
ten, vikt och luftmotstdnd. Och med
aluminium s3 kan vikten minskas.
De kvaliteter som framst anviands
inom bilindustrin dr AlMg- (AA
Sxxx), AlMgSi-(AA 6xxx) och
AlZnMgCu (AA 7xxx)- legeringar
och extruderade profiler. Bilindustrin
anvinder minga sammanfognings-
metoder dar laser dr en i mangden.

Varfor vill man da anvinda

lasersvetsning?

— Jo, berittar Jerker, vi kan minska

flansbredder till ca 10 mm mot 16

mm vid punktsvetsning och det spa-

rar vikt och kan ge battre sikt om det

tillimpas pa t.ex. A-stolpen i bilen.

Hogre styvhet, utokade designmoj-

ligheter och kortare cykeltider ar an-

dra fordelar.

Jerker visar pd ndgra exempel fran
bilindustri frain BMW och Audi dar
jag valt Audi applikationen dorr-
svetsning pa Audi A8, bild 10.

— Sammanfattar vi trender inom
bilindustrin avslutar Jerker Bengts-
son, s kan vi konstatera att:

* Anviandningen av aluminium
Okar. Alla tittar pd mojligheterna
och detta kommer att leda till
okad anvindning av laser.

* Nya legeringar med bittre press-
nings- och fogningsegenskaper
utvecklas av leverantorerna

* Stor viktbesparing. Ca 25 kg per
kaross for dorrar

Laserdagen avslutades med besok
ute i produktionen dar vi fick se
laserlodning av bakluckan till Volvo
$60. Dir anvinder man en 4kW
Nd:YAG-laser med forvirmd trad
och man loder med 3 m/min utan
skyddsgas.

Vi fick ocksd gora ett besok hos
ThyssenKrupp Tailored Blanks Swe-
den AB dar vi fick se amneskarvning
under ledning av Auli Palmros, for-
saljningschef vid foretaget och Hans
Jorg Ohler, vd, bild 11.

Tillverkningen av tailored blanks

Bild 1. Auli Palmros, férsaljningschef vid ThyssenKrupp Tailored Blanks
Sweden AB och Hans J6rg Ohler, vd vid samma foretag visade foretagets

svetsning av tailored blanks.

Bild 12 Tailored Blanks har blivit en stor succé inom bilindustrin och
anvand bl.a. till innerddrrar i bilar. Foto: ThyssenKrupp

innehaller flera processer. Forst sker
amnesklippning fran coils dar amne-
na lagras sedan pd pall. Darefter
klipps &mnena i en hogprecisionssax
for att fa rdtt kantkvalitet och métt
och gir sedan direkt in i svetsma-
skinen. Hos ThyssenKrupp finns
tva svetslinjer med vardera en 8 kW
CO,-laser.

LaserGruppen och alla deltagare
tackar for ett intressant och vil
genomfort evenemang.

Mera information finns pa Laser-
gruppens hemsida www.lasergrup-
pen.eu dir medlemmarna kan ta
del av hela dokumentationen for de
flesta foredragen. &
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Volvo Personvagnar
Karosskomponenter Olofstrom

Av Hans Engstréom, Luled tekniska
universitet

Jonas Knutsson, Volvo
Cars, presenterade Volvos
verksamhet i Olofstrom vid
Laserdagen i oktober.

Historien stracker sig anda tillbaka till
1735 da industrin startar med Olof-
stroms Bruk som langt senare koptes
av Alfa Laval for tillverkning av sepa-
ratorer. Leveranser till Volvo startade
1927 i och med att den forsta Volvon
borjade tillverkas. Volvo kopte sedan
fabriken 1969 och byggde den 6vre
fabriken, som dock lades ner senare.

Kirnprocesserna hos Volvo i
Olofstrom dr beredning, verktygs-
produktion samt produktion av
karosskomponenter till dorrar, tak,
huvar skarmar mm. Det innefattar
pressning, delsammansittning samt
materialplanering och logistik.

— Den 2 augusti 2010 blev en
historisk dag for Volvo nir man
fick nya kinesiska dgare, ny styrelse
och vd. Utvecklingen har dock gatt
utmirkt och leveranserna har okat
22,5 % under 2011 jimfort med
2010, berittar Jonas. Vi siktar mot
800 000 bilar ar 2020 fradn dagens
niva pa ca 450 000.
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”Bilar kors av manniskor. Grund-
principen bakom allting vi gor inom
Volvo ar darfor - och maste alltid
vara — sidkerhet”. Orden ar Assar
Gabrielssons och Gustaf Larssons,
Volvos grundare.

Dessa tankar lever naturligtvis
vidare pd alla nivaer i Volvos arbe-
te. Designtemat som tidigare var
”Human Centric” dr nu utvecklat
till ”Design around you” och resul-
tatet har presenterats i konceptbilen
”Concept You”.

— Men, avslutar Jonas Knutsson,
hos oss dr karossens vikt i fokus.
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Produktsortiment hos Volvo
Olofstrém

Och det gor att vi arbetar med
varmformat borstal och att minska
vikten i ytterdetaljer genom att 6kan
anviandningen av aluminium. €
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Nagra godbitar fran

sessionerna kring
makrosvetsning och -l6dning

Av Johnny K Larsson, Volvo Cars

Marco Holzer fran Trumpf
Laser und Systemtechnik
GmbH berittade om
svetsning av grovplat med
foretagets TruDisk 16002,
men tvingades erkdnna att
svetskvalitén ar begransad
da man kommer upp i
svetshastigheter 6ver 4 m/
min.

Ett effektivt sdtt att begransa svets-
sprut, menade han kunde vara att an-
vianda en defokuserad strile, nigot
som emellertid medfor en ldngsam-
mare svetsning. Trumpf har liksom
manga andra observerat problemet
med fokalpunktsforskjutning  vid
laga BPP [Beam Parameter Product]
och hog energitathet i laserstrilen.
Darfor finns det numera en trend att
gad ifrdn transmittiva optiker och i

stillet anvianda fokuserande speglar
for att pa s satt eliminera risken for
absorption och virmeforvridningar i
optikkomponenterna. Herrn Holzer
papekade ocksd att kontaminering
av skyddsglasen leder till en liknande
effekt av fokalpunktsforskjutning.
Slutligen fick vi reda pd tva storre
forskningsprojekt som pagar i Tysk-
land just nu; BEEST som ar ett laser-
relaterat forskningsprogram riktat
mot skeppsbyggnadsindustrin, och
DOVOR som handlar om lasersvets-
ning av HSS [High Strength Steels]
for vindkraftsindustrin.

Magna International dr en stor
underleverantor till bilbranschen
med madnga olika affirsomraden.
Ett ar tillverkning av transmissions-
komponenter och har fick vi nu hora
Hongping Gu [Stronach Centre for
Innovation] berdtta om lasersvets-
ning av nitridbeldggningar [Fe N].
Dessa beldggningar anviands for att

forbattra detaljernas notningsmot-
stdnd, men skapar & andra sidan en
hel del problem ur svetsbarhetssyn-
punkt. Saledes frigors vid cirka 200
°C kvivgas, vilken innesluts i form
av porer i svetsgodset. Alternativa
l6sningar kunde vara ndgon form
av forvarmning eller att helt enkelt
lokalt slipa bort Fe,N-beldggningen,
men Magna valde i stillet att utveck-
la en speciell tillsatstrad. Det ror sig
om en med Ti-pulver fylld trdd. Dar-
med bildas under svetsningen TiN
vid ungefar 1.200 °C, och eftersom
denna legering har en smaltpunkt pa
2.950 °C, vilket 4r langt over stdlets
smaltpunkt, kommer ingen kvivgas
att frigoras och orsaka de tidigare
porositetsproblemen [Fig. 1]. — Mis-
sion accomplished!

Andreas Patschger och hans kol-
legor vid Jenoptik Automatisierungs-
technik GmbH hade studerat vad
som var lampligt skyddsgasval vid
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Figur 1. Vid autonom lasersvetsning av nidtridbelagda komponenter kan den visuella delen av svetsen se nog sa bra
ut, men ett tvarsnitt genom densamma avsl6jar en ansamling av stora gasinneslutningar (mitten). Detta kan
motverkas om man anvinder en Titan-pulverfylld tillsatstrad.

Figur 2. For att kunna ticka en storre del av svetsomradet med skyddsgas kan oilka koncept for tillférseln av denna
anvindas; fr.v. seriella gasmunstycken, nagot som snarast ar att likna vid en “gasdusch”, samt skyddsgas tillférd
genom en kanallist med méanga 6ppningar-.

viarmeledningssvetsning av austeni-
tiskt rostfri pldt i tjocklekar mellan
0,4-1,0 mm. 1,3 kW lasereffekt
fran en diodlaser hade anvints med
en fokalpunktsdiameter pd 2 mm.
Resultaten visade att vitgas gav dalig
penetration pa grund av den s3 kall-
lade Marangoni-effekten. Att addera
Helium gav ingen positiv effekt pa
penetrationsdjupet, vilket diremot
smd inblandningar av syrgas och kol-
dioxid gjorde. Dock innebar dessa
additiv att man fick mer oxidation
kring svetsen. Bista val av skyddsgas
visade sig ren Argon vara, och opti-
malt resultat erholls da skyddsgasen
tillfordes via en rad seriella gasmun-
stycken [Fig. 2].

Vid lasersvetsning av kisellege-
rade aluminiumkvaliteter, si kallad
6xxx-material, finns en stor risk
for uppkomst av virmesprickor.
Marius Gatzen frin BIAS [Bremer
Institute fir Angewandte Strahl-
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technik GmbH] presenterade en
tankbar 16sning pa problemet. Med
tillsatsmaterial i form av AlSi12 med
en traddiameter pd 1,2 mm och ett
elektromagnetiskt filt kring smail-
tan hade positiva resultat erhéllits
[Fig. 3]. Det elektromagnetiska faltet
borgar for en bittre inblandning av
tillsatsmaterialet i svetssmaltan. Vid
forsoken hade man anviant 7 kW
lasereffekt fran en TruDisk 8002.
Olika varden for det magnetiska fal-
tet hade anvints, fran 10-20 Hz och
160 mT till 30-40 Hz och 350 mT.
De hogre parameterinstillningarna
tillit en hogre svetshastighet, upp till
8 m/min, men toppytan pa svetsen
borjade da bli instabil.

Jean-Pierre Bergmann, som vi
sedan manga &r tillbaka kanner
fran Jenoptik, har nu flyttat sina
”bopdlar” till Ilmenau University
of Technology. Han berittade om
svetsning av tunna DCO1-plitar

Figur 3. Ett prototypverktyg
utvecklat hos BIAS dar laserstralen
kan manipuleras via ett koaxiellt
magnetiskt falt.

i tjocklekar mellan 0,88-1,0 mm
med en 1kW fiberlaser fran IPG,
dar fokalpunktens diameter varie-
rats i steg mellan 100-600 pm.
Vid dragprov gav 400 pm-svetsarna



Figur 4. Olika brottmoder vid lasersvetsning av 0,88 mm tunnplat med olika fokalpunktsdiametrar. En brytpunkt
tycks ligga vid 400 um, dar mindre storlekar resulterar i fogytebrott (t.v.), medan stérre ger fullgoda pluggbrott

(th).

Figur 5. Det ar framst vid lagre svetshastigheter som exempelvis | m/min (mitten) som man ser en effekt pa
penetrationsdjupet vid att svetsa i vakuum, medan detta vid 6 m/min (t.h.) har en férsumbar inverkan.

fullt ”pluggbrott”, medan mindre
fokalpunkter, och dirmed mindre
svetsbredder, uppvisade fogytebrott
[Fig. 4]. Jean-Pierre redogjorde ocksa
for ndgra svetsforsok pa 15 pm-folier
utférda med ”scanner”-teknik.

Inte en laserkonferens utan en
presentation frdn professor Seiji
Katayama frdn Osaka University,
och LiM utgjorde inget undantag
frdn den regeln. Sympatiske Dr.
Katayama beskrev denna gang djup-
penetrationssvetsning med laser i
vakuum. Redan vid ICALEO2000
var detta ett amne, och di hade en
Nd:YAG-laser anvints. Vid de nyli-
gen genomforda experimenten hade
man i stallet anvint sig av en 16 kW
TruDisk-laser frain Trumpf och en
fokallingd kring 1 meter! Forsoken
hade utforts pa rostfritt 304-material
och aluminiumlegeringen AAS5052.
Det dr framst vid liga svetshastig-
heter som man ser en positiv, ibland
fordubblad, effekt pa penetrations-
djupet vid lasersvetsning i vakuum
[Fig. 5]. Vid hastigheter over 6 m/

Figur 6. Hur man med effektmodulering kan undvika att smilt material
slungas ut vid lasersvetsning av ren koppar (E-58-Cu eller ETP).
Langdtvarsnitt av svetsar utférda med 1500 W effekt och en
framforingshastighet pa 6 m/min, dir den undre ar utférd utan
frekvensmodulering medan den &vre svetsats med 500 Hz.

min var effekten forsumbar. Genom
att placera fokalpunkten djupt ner i
materialet, mellan 20-40 mm, kan
penetrationen forbattras ytterligare.
Att lasersvetsa i vakuum har andra
positiva effekter sdsom minskat
eller helt eliminerat svetssprut samt

undertryckandet av s kallad ”hum-
ping”. Det senare beroende pa att
den forangade metallen fir en hog
hastighet ut ur smaltan pa grund av
vakuumomgivningen.
Lattviktsmaterial dr ju ett aktuellt
tema i de flesta branscher, och detta
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Tabell 1.

BROTTHALLFASTHET OCH FORLANGNINGSVARDEN FOR PROVSTAVAR SVETSADE MED LASER
RESP. TIG [TUNGSTEN INERT GAS]

Grundmaterial Nd:YAG Cco, TIG
Rm A50 Rm A50 Rm A50 Rm A50
[MPa] [%] [MPa] [%] [MPa]  [%] [MPa] [%]
Rene4| 987 46 948 30 994 20 964 34
Inconel625 887 47 902 36 929 37 885 33
Inconel718 880 45 842 29 792 23 854 36
[ L= At RENE 41 INCO B25

Wil
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Figur 7. Mikrohdrdhetsmitning 6ver svetsgodset i lasersvetsade stumfogar for materialen Inconel625, Inconel718

samt Rene4l.

marktes ocksd vid LiM-konferen-
sen dir manga foredrag adresse-
rade detta dmne. Saledes berittade
Andreas Heider frin IFSW [Institut
fir StrahlWerkzeuge] i Stuttgart om
hur man stabiliserar processen vid
lasersvetsning av koppar med hjélp
av sd kallad effektmodulering [Fig.
6]. Problemet vid svetsning av kop-
par dr att smilt material slungas ut
fran nyckelhdlet. Med en TruDisk
5001 och en fokalpunktsdiameter
pd 100 pm hade inverkan av olika
moduleringsfrekvenser undersokts.
Bast resultat hade man erhdllit vid
300 Hz, och ett optimum tycks ligga
mellan 200-500 Hz, vilket gav en
70%-ig sprutreduktion. Vid hogre
frekvenser dterkommer detta pro-
blem. Trots de forbattrade resultaten
var Herrn Heider inte riktigt nojd,
eftersom pulsningen inte bidragit
till att helt eliminera porbildningen
i svetsgodset.

En annan materialanknuten utma-
ning ar lasersvetsning av de avan-
cerade material som anvinds inom
flyg- och rymdfartsindustrin. Fidel
Zubiri fran Lortek Research Alli-
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ance, ett forskningscenter i Spanien,
borjade med att berdtta att en av
trenderna inom denna bransch ar
att g frén traditionellt gjutna kom-
ponenter till, av format platmaterial,
hopsvetsade detaljer. Exotiska mate-
rial som Inconel718, Inconel625
samt Rene41 i 3 mm plattjocklek
hade provsvetsats med Nd:YAG-
och CO,-laser i savdl overlapps-
som stumfogsgeometri. En helium/
argon-blandning hade anvints som
skyddsgas. Resultaten var lovade
satillvida, att visserligen hade de
svetsade provobjekten ligre for-
langningsvarden dn grundmaterialet,
men draghallfastheten var i vissa
fall till och med jamforelsevis hogre
[Tab. 1]! Hardheten var densamma
i saval svetsgods som grundmaterial
[Fig. 7).

Dirk Dittrich frdn Institut fiir
Werkstoff und Strahltechnik [TWS]
i Dresden spann vidare pa temat
lasersvetsning inom flygplansindu-
strin i sin presentation. Har gallde
det svetsning av forstarkningsribbor
till flygplanskroppen, dir ju tekniken
med lasersvetsning borjat ersitta

traditionell nitning. Nyheten lag i
att det har var frigan om nyutveck-
lade, hoghallfasta legeringstyper i
2xxx-serien; AA2198 med Rp = 405
MPa och AA2139 med Rp = 450
MPa. Det nya legeringselementet ar
Litium, och med dessa legeringar ar
det tankt att ytterligare kunna sanka
vikten pa konstruktionen genom att
anvinda sig av tunnare profiler. Vid
drag- och tryckprov hade brotten
dock gitt i svetsen, ndgot som kan-
ske inte forvinade da konventionell
AlSi-tillsatstrdd hade anvants. Dar-
for var den fortsatta forskningen vid
IWS nu inriktad pa att finna tillsats-
material med hogre hallfasthet.
Aluminiumsvetsning dir man med
hjalp av TiB-tillsats skapar en finare
kornstruktur i svetsgodset och pa
sa sdtt undviker varmsprickor och
forbattrar duktiliteten har ju blivit
nagot av en BIAS [Bremer Institut
fir Angewandte Schwei technik] —
specialitet. Nu berittade Zhuo Tang
fran de senaste resultaten utforda pa
legeringen AAS5083. Ett alternativ
till dessa kornforfinare kan vara
att anvinda sig av tillsatstrdd med
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Figur 8. Nodviandigt Ti-innehall i forhallande till svetshastighet for att erhdlla en komplett kornférfining, och t.h.
mikrostrukturen i lasersvetsar utférda med 0,03 resp. 0,25% Titan i tillsatsmaterialet.
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Figur 9. T.v. principen vid 6verlappssvetsning av stal till aluminium med en
tryckrulle pa vardera sidan om laserstrélen for att astadkomma nollspalt,
och t.h. BIAS’ specialutvecklade svetsverktyg dar tryckrullarna kan urskiljas

i underkanten.

Figur 10. Narmast en simulering dar den bimetalliska tillsatstriden matas in
i fogen mellan en aluminiumplat och en stalplat och dar firg-kodningen
anger von Mises-spanningar i omradet som triffas av laserstralen. T.h. en
mikrosnittbild av aluminium/stal-interfacet i bimetall-traden som f.6.
tillverkas med hjilp av laserassisterad rullpressning!

mycket hogre kiselinnehall dn vad
som kommersiellt erbjuds pa mark-
naden. Vid forsoken hade smé gjutna
stavar pa 2x1,5 mm bestdende av
AlITi5B och den ovannimnda lege-
ringstypen placerats mellan de alu-
miniumplatar i AA5083 som skulle
sammansvetsas. 6 kW lasereffekt och
4 m/min i framforingshastighet hade
anvants vid forsoken tillsammans
med Argon som skyddsgas med ett

flode pa 15 I/min. Det man kunde
konstatera var att di svetshastig-
heten 6kades maste ocksa andelen
kornfoérfinare okas [Fig. 8].
Jianfeng Fan, ocksd han fran
BIAS, hade studerat svetsning av
aluminium till stl, en annan ”BIAS-
klassiker”.

uppgift dr ju att minimera upp-

Problemet vid denna

komsten av sproda intermetalliska
faser, sa kallade IMC [Inter-Metallic

Compounds]. I experimenten hade
laserstralen positionerats mellan tva
tryckrullar [Fig. 9] och DCO1-stal
hade svetsats till rent aluminium,
Al199,5, med stalpliten Overst. En
lamppumpad HL4006D fran Trumpf
hade anvints och effekten varierats
mellan 1,7-2,4 kW. Fokallingden
var 150 mm, skyddsgasen var Argon
och framforingshastigheten blott 0,8
m/min, detta pa grund av att stralen
defokuserats till en diameter pa 5,63
mm med 70% av sin utbredning
placerad pd stélsidan. Huvudkon-
klusionen var att det intermetalliska
skiktet tillvaxer vid hogre effekt
och bibehallen framféringshastighet.
Detta beroende pé att man da erhal-
ler en hogre temperatur och dirmed
en langre avsvalningstid.
Aluminium-stal-svetsning var dven
temat for professor Gerhard Liedl
fran IFT [Institut fir Fertigungstech-
nik und Hochleistungslasertechnik]
vid Technisches Universitit [TU]
i Wien. Mdnga samarbetspartners
hade ingétt i detta projekt spons-
rat av det Osterrikiska ministeriet
for ekonomi- och sysselsattnings-
fragor, bl.a. mina kollegor Haris
Pasic och Milan Pudar frin Magna
Steyr Fahrzeugtechnik i Graz. En 3
kW Nd:YAG-laser hade anvints vid
forsoken med olika defokuseringar
mellan 0-40 mm. Savil overlapps-
som stumfogar hade tillverkats, och
i det forsta fallet var 1,5 mm tjockt
AA6016, forsett med flux, positione-
rat ovanpd en 1,0 mm HL340-plit.
I stumfogsforsoken fogades AA6016
till DX54 och hir hade man anvint
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Figur I1. Integrerat verktyg utvecklat inom ramen fér projektet WELDIMA, med en 2D-scanner fran Scanlab och
ett Falldorf fogfljningssystem. Ingar gor ocksa ett sarskilt mjukvaruprogram som kan dvervaka och styra ”scanner”-

rorelser och lasereffekt.

Figur 12. Tvarsnitt genom tva lasersvetsar i PP-material, utan (t.v) och med (t.h.) konvektiv kylning, i detta fall i
form av ett skyddsgasflode med 4 bars tryck.

sig av en egenutvecklad bimetallisk
tillsatstrad bestdende av DCO1 och
Al99,5 och med tvidrsnittsmatten
1,5x3,3 mm [Fig. 10]. Med dessa
atgarder hade det intermetalliska
skiktet kunnat begrinsas till under
S pm.

Mathias Kritzsch fran IWS i Dres-
den redogjorde for lasersvetsning av
andra mix-materialkombinationer
som Al99,5 — Cu99,5, Ta%99,9 -
Ti6-4 och 1.4301 — Cu99,5 genom-
forda inom projektet MARILAS,
vilket handlar om anvinding av
de nya laserkillorna med utmirkt
briljans hos laserstrdlen och finan-
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sieras av BMBF [Bundesministerium
fir Bildung und Forschung]. Tack
vare den utmirkta strilkvalitén kan
man generera fokalpunkter pa 15-50
pm, vilket gor att lasern kan kon-
kurrera inom anviandningsomraden
som fram till nu varit dedikerade
for elektronstrilesvetsning. Nyheten
var att man utvecklat ett verktyg
for 2-dimensionell straloscillering,
vilket tillater att laserstrdlen under
framforingen ocksd kan ”scannas”
i olika monster kring fogen inom
ett omrdde pd 10x10 mm. Oscil-
leringsfrekvensen ligger 6ver 2 kHz,
och verktyget, vilket dven ar utrustat

med en fogfoljningsfunktion, kan
anvindas for effekter upp till 4 kW
och framforingshastigheter < 20 m/
min. Forsok hade utforts med hjalp
av en FLO20 fiberlaser fran Rofin-
Sinar med en BPP pd 0,4 mm*mrad
och en distributionsfiber med 20 pm
diameter. Bést resultat hade man fétt
da fokalpunkten vid oscilleringen
beskrev en dtta med en bredd pa
100 pm och en lingd pa 200 pm
och processen kombinerades med
effektmodulering. Utvecklingen av
verktyget var gjort inom ramen for
projektet WELDIMA [Fig.11], vars
syfte just har varit att ta fram nya



Figur 13. Resultat fran dragprov dar
PC/ABS lasersvetsats till en CFRP.
Innan svetsning hade den
kolfiberférstirkta polymerens yta
behandlats med en Nd:YAG- resp.
Nd:YVO4-laser. Dragproven
resulterade i att de objekt som
behandlats med 1.064
nm-vaglangden alltid uppvisade
materialbrott medan de 355
nm-behandlade gav fogytebrott,
detta troligtvis beroende pa att de
senare far en alltfor fin ytstruktur.

system och verktyg for laserbearbet-
ning vid hoga stralkvaliteter.
Polymerbearbetning med hjilp av
laser tycks vara nagot som "ligger i
tiden”, och under sessionen fick vi
lyssna till ett antal presentationer
rorande lasersvetsning av plaster
och fiberkompositer. Martin Flo-
rian Devrient frdn BLZ [Bayerisches
LaserZentrum GmbH] redogjorde
for svetsning av optiskt transparenta
termoplaster som PP [PolyPropy-
len]. Vanligtvis anvinder man lasrar
med 2000 nm vaglingd vid dylika
uppgifter, som t.ex. Ho:YAG eller
Tm:YAG, men hir hade man brukat
en GaAs-fiberlaser med 936,8 nm
vaglingd och en effekt pd mellan
36-48 W. Man hade studerat smal-
tans rorelse och hur den paverkas

av fokalpunktens placering i verti-
kalplanet. Aven lasereffekten hade
har en betydelse, och en lagre effekt
tenderar att flytta svetsen uppdat. De
experimentella forsoken hade valide-
rats med simuleringar med timligen
god overrensstaimmelse. Med en kort
fokallingd och konvektiv kylning
behovs inget absorberande skikt
som vid exempelvis den sd kallade
ClearWeld®-metoden [Fig. 12].

Philipp Amend, dven han frin
BLZ, hade studerat svetsning av
kolfiberforstarkta polymerer [CFRP
= Carbon Fibre Reinforced Plastics]
till olika termoplaster. Han pépe-
kade att det ar viktigt av kompo-
siten har en termoplastisk matris
som tillits smalta av virmen som
tillfors genom laserstralen. I ett for-
steg hade kompositen ytmodifierats
med hjalp av laser, antingen med
en 1.064 nm Nd:YAG- eller en 355
nm Nd:YVO4-laser. I ett andra steg
hade overlappssvetsning skett, alltid
med termoplasten overst, och denna
var antingen PP, PA [Polyamid] 66
eller PC/ABS [PolyCarbonat/Akryl-
nitrilButadienStyren]. En transparent
tryckplatta av glas hade anvints som
fixtur, och svetsningen genomfordes
med en diodlaser med 50 W effekt.
En intressant observation var den att
alla provstavar dar kompositen ytbe-
handlats med Nd:YVO4-lasern gav
fogytebrott, medan de som behand-
lats med Nd:YAG-lasern brast i
termoplasten [Fig. 13].

Begreppet LAMP skall i detta
sammanhang uttolkas som ”Laser
Assisted Metal and Plastic”, allts3
sammanfogning av plaster till kera-
mer eller metaller, och har myntats

av professor Katayama och hans
kollegor vid JWRI [Joining and Wel-
ding Research Institute] vid Osaka
University. Nu berittade Yousuke
Kawahito om de senast uppnad-
da forskningsresultaten. Mestadels
anvindes PET [PolyEtylenTereftalat|
som plastmaterial men i vissa fall
dven PA, varvid den transparenta
polymeren placerades ovanpa titan,
zinkbelagt stal, rostfritt 304 eller
keramen Si3N4. En 500 W diodlaser
hade anvints i experimenten och
framforingshastigheten varierades
mellan 4-8 mm/sek [Fig. 14]. Man
hade observerat att det uppstod bub-
belbildning d& plasten smalte vilket
gav upphov till porositet i svetsgod-
set ndgot som i sin tur paverkade
hallfastheten. Dock hade man pa 30
mm breda dragprovstavar erhallit
sa pass anstandiga hallfastheter som
2-4 kN. En zinkbelagd yta eller en
oxiderad rostfri dito har en positiv
inverkan pa den smalta polymerens
bindningsformaga. Slutligen kunde
man konstatera att med den hir
aktuella parameteruppsittningen
fick man ingen bindning da fram-
foringshastigheten 6verskred 7 mm/
sek.

Sedan var det dags att ta sig an
amnet hybridsvetsning, men hir
blir min rapportering ndgot knapp-
hiandig eftersom denna session gick
parallellt med en s& kallad ” Applica-
tion Panel” som forsiggick i utstall-
ningshall C2 med temat Latest
Laser Applications in Automotive
Industry”, och dar jag lovat bort mig
at Dr. Rudiger Brockmann [Trumpf
Lasersystem GmbH] som holl sam-
man detta evenemang. Dock kunde

Figur 14. Genomskinlig PET (6verst) lasersvetsad till keramen Si3N4 med olika hastigheter. Med 500 W fran en
diodlaser tycks ett maximum i svetshastighet ligga kring 7 mm/sekund.
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it Dodim

Figur I5. T.v. principen for laserunderstodd pulverbéagsvetsning och darnist en bild pa férsoksuppstallningen med
den viktiga avskiljningsplattan som hindrar pulvret fran att komma i kontakt med laserstralen. Langst t.h. tvarsnitt
och toppyta pa den dubbelsidiga stumsvetsen.

jag urskilja dtskilliga svenska delega-
ter i salongen, som professor Alex-
ander Kaplan, Dr. Peter Norman
och ”halvsvenske” Dr. John Powell,
varfor den intresserade lampligtvis
kan kontakta nigon av dessa gent-
lemdn i hindelse av att ytterligare
information kring laserhybridpresen-
tationerna skulle 6nskas.
Hursombhelst, Stefan Jakobs fran
ISF [Institut fiir Schwei technik- und
Fugetechnik] vid RWTH [Rheinisch-
Westfahlischen Technischen Hoch-
schule] hade en i mitt tycke inno-
vativ process att torgfora, namligen
laserunderstodd pulverbdgsvetsning
[Laser Beam Sub-merged Arc Hybrid
Welding]. Nar man svetsar i grovplt
utan full genombrinning uppstir
problem med porbildning vid van-
lig laserhybridsvetsning. D4 lasern
kombineras med en pulversvets kan
dessa defekter undertryckas. For-
sOksuppstillningen bestod av en
20 kW laser och 24 kW effekt
fran bagsvetsstromkallan. Man hade
monterat in en avskiljningsplatta
som skulle se till s3 att pulvret inte
kom i kontakt med laserstrdlen [Fig.
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15]. 20 mm tjockt S355-stal hade
pa detta satt svetsats med 17 mm
penetration som man erholl vid en
framforingshastighet p4 1 m/min
och en trddmatning pa 2,7 m/min.
Ytterligare forsok hade genomforts
pd X65-material och samtliga svet-
sar var porfria. Detta forklaras av
att SAW [Sub-merged Arc Welding]
—processen forlanger tiden di mate-
rialet befinner sig i smalta, vilket gor
att forangat material hinner evaku-
eras. Vid dragprov uppstod brottet i
grundmaterialet, bade i det, relaterat
till svetstvarsnittet, pulverbigedo-
minerade omridet som i det laser-
dominerade. En annan erfarenhet
harifrdn ar att pulvret ar ett mindre
problem for 1 pm-viglingden. Det
har namligen visat sig att en fast-
kroppslaser kan penetrera genom
ett upp till 5 mm tjockt pulverlager!
Experimenten har genomforts inom
ramen for det si kallade LuPuS
[Anwendbarkeit und Modellbildung
des Laser-Unterpulver Hybridver-
fahrens] -projektet, vilket finansiellt
supporterats av DFG [Deutsche For-
schungs Gemeinschaft].

En presentation av den mer van-
liga metoden for laserhybridsvets-
ning framfordes av Tetsuya Gomi
frin Honda R&D Co. Ltd. Man
hade studerat hybridsvetsning som
en metod for att forbattra krockbe-
teendet hos de framre sidobalkarna.
Dessa tillverkas av sa kallad ”Tai-
lored Welded Blanks” [TWB] for
en speciell Honda-modell i ett plat-
material med 590 MPa brottgrans
och i tjocklekarna 1,4, 1,6 och 1,8
mm. Den nuvarande sammanfog-
ningsmetoden 4r punktsvetsning,
men med en kontinuerlig fog erhalls
sjdlvklart en forbattring vad giller
deformationsmotstandet. Bast svets-
kvalitet fick man d& interavstandet
mellan de tvd processerna lig mel-
lan 2-3 mm och med fokalpunktens
z-position mellan 0 och -2 mm. Vid
fallviktsprov som skulle motsvara en
krocksituation med en hastighet pa
50 km/tim kunde man konstatera att
energiupptagningsformigan, jamfort
med punktsvetsade referenser, okade
med mellan 15-39% beroende pa
svetsarnas placering i forhdllande till
flanskant och radie. &



Rapport fran lIW-konferensen

i Chennai,

Av Alexander Kaplan, Lulea tekniska
universitet

Den arliga konferensen
som om arrangeras av I[IW,
The International Institute
of Welding, och Annual
Assembly med sina manga
arbetsgrupper holls i juli
2011 i Chennai, Indien.

Chennali, tidigare Madras, dar myck-
et biltillverkning sker, ar den fjarde
storsta staden och ligger pa ostkus-
ten i det tropiska sodra Indien. Ned-
an berittar jag forst om presentatio-
ner i Commission IV, Power Beam
Processes, som mest handlar om la-
ser-, laserhybrid- och elektronstral-
svetsning, sedan om intressanta la-
serbidrag i den internationella kon-
ferensen och dessutom om utvalda
icke-laser presentationer.

Commission IV - ‘Power beam
processes’

Under IIWs arbetsgrupp ’Commis-
sion IV — Power Beam Processes’ dir
laser- och elektronstrale ingér s or-
ganiserades en joint session med C

(@)

Indien

XII och SG.212, utover arbetsgrup-
pens presentationer. Antalet delta-
gare fortsdtter att oka, for 1:a dagen
var det 51 deltagare, 2:a dagen 81
(joint session) och for den 3:e da-
gen narvarade 59 (fran totalt 22 lan-
der). Eftersom att ordforande Ernest
Levert (Lockheed, USA) avtacka-
des pga pensionering tog Prof. Jens
Klaestrup Kristensen frdn FORCE
Technology, Danmark over ordfo-
randeskapet under de tre nastkom-
mande dren. Aterigen behandlade de
flesta presentationerna laser- och la-
serhybridsvetsning.

Lasersvetsning med tradtillsats
(hdr viarmeledningssvetsning, nira
lodning) upplever en “revival”, sir-
skilt genom fordelar som tradfor-
varmning ger. For en 3 kW fiberlaser
och en 6 kW diodlaser visade Herr
Yamamoto fran Hiroshima Univer-
sity, Japan, hoghastighetsfilmning av
T-fog svetsningar, se Fig. 1. Traden
matas slapande in i smaltpolen.

Professor Frank Vollertsen fran
BIAS Bremen, Tyskland, presente-
rade en oversikt 6ver laserfogning
av aluminium dar sirskilt innovativa
metoder lyftes fram, t ex laserlodning

med en koaxial plasmaljusbage eller
fogning av aluminium med CFRP
(Carbon Fibre Reinfoced Polymers)
genom att svetsa Ti-trddslingor i
aluminium som sedan kopplas till
kol-fibertradar, se Fig. 2.

Frank’s kollega Thomy fran BIAS
fortsatt med att presentera laserhy-
bridsvetsning av aluminium med stal
som gjordes med Al-trdd och genom
att lagga svetsen tillracklig langt in
pa Al-sidan av fogen, se Figur 3(a),
sd att det blir Al-vdtning av stalkan-
ten. Héllfastheten var tillracklig for
platformning efter svetsning, se Figur
3(b). Dessutom undersoktes laserhy-
bridlédning som alternativ.

Professor Na’s forskargrupp fran
KAIST, Korea, visade sina ledande
resultat inom simulering av laser-
hybridsvetsning. Sarskilt jamfordes
de olika krafter som angriper pro-
cessen. Denna vildig fundamental
insikt ledde inte helt forvanande till
att identifiera dngtrycket pd smaltan
(recoil pressure) i nyckelhdlet som
storsta kraften i smaltan. Smaltan
har natt hastigheter av typisk 1-3
m/s.

For mediciniska applikationer

(b)

Fig. I: (a) Svetstvarsnitt av en T-fog for 6kande tradmatning, (b) hoghastighetsfilmning av smaltpélen och slipande

tradmatning
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visade ISFF/RWTHAachen hur mate-
rial genom elektronestrélen kan for-
flyttas, dvs smaltan forskjuts genom
lite forangning och angtryck (recoil
pressure), en hogprecis metod som
tidigare redan TWI demonstrerat
med laserstralning. Har skapades
monster och strukturer pd en Ti-
ytan, se Fig. 4, som ett fordelaktig
granssnitt till ben i kroppen.
Typiska elektronestrélsvetsningar
av 100 mm tjock aluminium AA2219
i Indien, med 83 mm intrangning,
Fig. 5(b), genomfordes med en 30
kW elektronestrile, SCIAKY anlagg-
ning, se Fig. 5(a), (kapacitet 45 kW)
och 0.6 m/min svetshastighet, under
10-4 till 10-6 Torr vakuumtryck.
Prestanda hos en single mode
fiberlaser (20 pm fiberdiameter,
40 pm brannflickdiameter) visas i
Fig. 6(a) for penetrationsdjupet som
funktion av lasereffekt for en svets-
hastighet av 2 m/min. Tva typiska
svetstvarsnitt visas i Fig. 6(b),(c).
Prof. Katayama, Osaka universi-
tet, Japan, presenterade laserskir-
ning av CFRP (Carbon Fibre Rein-
forced Composites — 6 varianter
undersoktes), se Fig. 7, ddr det visade
sig att den virmepdverade zonen kan
héllas vildig begransat for ultrahog
skarhastighet av 300 m/min (5 m/s)
med en 1 kW disklaser. En sirskilt
teknik dr multipass-laserskirning
med upp till 300 pass.
Sedan visade Prof. Katayama
lasersvetsning av metall med CFRP
for olika materialkombinationer.

()

Fig. 2: Fogning av aluminium med
CFRP genom laserstod Ti-trad: (a)
forknytning, (b) process, (c)
Ti-slingor insvetsad i aluminium, (d)
brottgranssnitt

Svetsar man fran metallsidan (hir
rostfritt stdl) sd kan man generera
ett gransskikt dar bubblor bildas i
polymer (har PET) som binder bagge
materialen pga. olika mekanismer,
se Fig. 8.

carbon fibres + matrix

(d)

Prof.
Katayama svetsning med de nya

Dessutom presenterade

laserkillorna i vakuum. Som kind

Fig. 3: (a) Laserhybridsvetsning av aluminium med stal, (b) oforstord svetsning efter platformning

46 LASERNYTT 3/2011



(@)

-

5 E‘i'iﬁﬁ%iié:'-ﬁ.:x:ln

—
0
~

Fig. 4: (a) Elektronstrale-
mikrostrukturering av ytor genom
att driva smiltan pa kontrollerat
sitt, (b) exempel pa skapade
regelbundna strukturer, (c)
motsvarande mitning av topografin

sedan tidigare svetsas djupare i
vakuum, se Fig. 9(a) (man ska inte
glomma att elektronstralesvetsning-
ens nackdel av evakuera kammaren
har ocksa sina fordelar). Osaka Uni-
versitet kopplar en 16 kW skivlaser
med en 10 kW fiberlaser med paral-
lell fiber till ett dubbelfokus med 26

Fig. 5: (a) 45 kW elektronstraleanldggning i Indien, (b) 83 mm djupt svets av

100 mm tjock stal

(b)

()

Fig. 6: (a) Penetrationsdjupet som funktion av lasereffekt fér en single-mode
laser, svetstvarsnitt for 900 W, 2 m/min; (b) 5 mm plat, 3,65 mm
intrangning, (c) 3 mm plat, genomsvetsad

kW dar ett penetrationsdjup av 72
mm nds i ”low vacuum” (0.1 kPa),
se Fig. 9(b), jamford med “bara”
21 mm svetsdjup under atmosfirs-
tryck. Dessutom visade hoghastig-
hetsfilmning betydlig mindre sprut
vid vakuumsvetsning.

Koppar fogades (Osaka Universi-
tet) pd nano-skala med PET-polymer
ocksd genom fs-laserpulsning, Fig.
10(a). Som det forklarades teoretisk,
Fig. 10(b),(c), skedde svetsmekanis-
men hos overlappfogen i grinssnit-
tet.
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(2)

(b)

Fig. 7: Laserskdrning av CFRP: (a) ytan, (b) spaltgeometri, (c) spalt och kant

IIW-konferens, laserbearbet-
ning

Intresse i lasersvetsning av olika ma-
terial okade nyligen betydligt. T ex.
rapporterades om 1-2 kW diskla-
sersvetsning av 2 mm tjock austeni-
tiskt rostfritt stal 304 eller 321 med
DCO1 kolstdl dir svetsen hirdade
betydligt hogre an de tvd basmate-
rialen. Med elektronstrdle fogades
sa kallat Maraging steel (Ni Co Mo
19 8 5) med medellegerat kolstal (C
0.33, Ni 3), fast med efterfoljande
varmebehandling.

Sjdlv presenterade jag LTUs forsk-
ningsresultat angdende inflytande av
fogtoleranser pd laserhybridsvets-
kvalitet genom en systematisk analys
med hjalp av en scanner. Dessutom
filmade vi vagor pa nyckelhdlsytan
under lasersvetsning och vi berdkna-
de vad det har for konsekvenser for
absorptionen av 1 pm- jamford med
10 pm-laservaglingd. Det kommer
att beridttas mer i en annat nummer
av Lasernytt om de tvd pdgdende
projekten ’ROBUHYB’ och ’Fiber-
Tube Advanced’.

Varan finske vin Prof. Veli Kujan-
pada frdn Lappeenranta tekniska
universitet forklarade vildig tyd-
ligt de olika stelningsmojligheterna
under lasersvetsning av austenitiskt
och austenitiskt-ferritiskt rostfritt
stdl. Den medfé6ljande problemati-
ken med varmsprickor behandlades
ocksad. Dessutom berittade Veli om
multi-lag-svetsning av tjockare plat
(t ex 20 mm) ddr det forsta passet
ar rejalt laserhybridsvetsning och
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de andra 6 pass dr hybridsvetsning

Fig. 8: Gransskikt for lasersvetsning av metall med CFRP; i mikroskop, och

teoretisk forklaring

Fig. 9: (2) Penetrationsdjupet som funktion av lasereffekt for lasersvetsning
(rostfritt stal) under atmosfartryck jamférd med vakuumtryck, (b) tvarsnitt

av en 72 mm djup vakuumsvetsning

fast med lag lasereffekt bara for att
stabilisera ljusbdgen, se Fig. 11, en
intressant option. Dessutom visade
Veli laserskirresultat for 10 mm
rostfritt som visade lite hogre max

hastighet for fiber- jimford med
CO,-laser, fast med samre ytkvalitet.

Indiska Atomforskningscentrum
elektronstrile- och lasersvetsade 2
mm tjock Niob-legering Nb-1Zr-



Glass transition or melting of PET
due lo heat transfer from Cu

- ‘,l -
ooE 8%y ma

Fig. 10: (a) fs-laserpulssvetsning av Cu med PET, (b) svetsmekanism, (c) mikroskopbild av gransskiktet

Fig. 11: Laserhybridsvetsade rotpass
och 6 laserstabiliserade ljusbagslager

0.1C legering for nya typer av
karnkraftsreaktorer som ska motsta
hogre temperatur, 6ver 1000°C.
Lasersvetsning ledde till hogre hard-
het (och sprickbildning), kanske
pga syrgasinblandning, vilket kriver
battre skyddsgas eller vakuum (som
ju redan ar fordelaktigt hir for elek-
tronstrilen).
RWTH Aachen
olika termoplaster som egentligen dr

lasersvetsade

inkompatibla med varannan (PA pa
ena sidan fogas med PBT, PP eller PE
som andra komponent) far brottet
i granssnittet. Losningen for bittre
lastbeteende var att ligga till ett mel-
lanskikt (speciell PP/PA-promoter)
som nu undersoks vidare.

Gjutjarn svetsades med elektron-
strdle genom tre nyckelhdl arrang-
erad i serie sd att processen svetsar
stegvis djupare (varje nyckelhal for-

Fig. 12: Forsta japanska fiberlaser, 3 x | kW, Miyachi

viarmar det ndsta). Har utnyttjas
elektronstrilens formaga att snabbt
(har upp till 50 kHz) flytta strilen
(magnetisk) till de tre nyckelhalposi-
tioner. Effekt, frekvens och avstand
varierades for varje nyckelhalstrile.
Ett viktig mal var att fa en bra tem-
peraturcykel for gjutjarn av olika
typ, sarskilt for att undvika sprick-
bildning och sprut av kolpartiklar,
samt porer och hdrdning.

For CO,-lasersvetsning av 2.5 mm
tjock TA1S5 Ti-legering (AlZrMoV
7-2-1-2, for flygindustrin) filma-
des och utvirderades smailtpolens
dimensioner omfattande for Ar- och
He-skyddsgas. Resultaten visade lin-
jira gasoberoende trender for poldi-
mensioner vid 6kande strackenergi.

Laserpaldggning (i jimforelse med
plasmabelidggning PTA) av 0.5-3
mm tjock superalloys (Co- och Ni-

baslegeringar som pulver eller trad,
plus karbider som option) anvindes i
CSIRO/Australien som erosionsmot-
stand pa vanlig kolstal.

Arcelor’s metod att ta bort AlSi-
skikt av hoghallfast stil (som behovs
for presshardning) med laserablation
infor svetsning upprepades av det
Slovakiska Svetsinstitutet. Syfte var
att fordnga det ca 100 pm tjocka
AlSi-skikt pa varje platsida (1-2 mm
tjock Usibor 1500 P) men att bibe-
hélla den 5-10 pm tjocka intermetal-
liska AlFe-skikt (mot korrrosion).
Ablation och efterfoljande svetsning
lyckades bra, bade for stumfog och
for tailored blanks.

Japan utvecklade nu, genom
Miyachi, den forsta egna fiberlasern,
upp till 3 kW (som kombination av
3 moduler av 1 kW varje, se Fig.
12, output fiberdiameter 150 pm).

LASERNYTT 3/2011 49



(b)

(c)

(d) ()

Fig. 13: Svetsning av tunga reaktorbehillare i Indien: (a) UP-rundsvetsanldggning, (b) ytbeliggning med rostfritt stal,
(c)-(e) leverans av reaktorer fran Indien till Kuwait

Lasern har anvints, sarskild pulsad,
for svetsning av olika metaller. Ett
intressant argument av Japanerna
for fiberlasern dr att den med 90%
har en ungefir dubbel s hog kvant-
verkningsgrad 4n skivlasern, dvs
potential till mycket hogre total
elektrisk verkningsgrad. Livslangder
for pumplaserdioder anges emeller-
tid med 50 000 — 200 000 timmar,
som motsvarar ju 6-24 ar 24/7 drift.

Andra bidrag av intresse
FEM-berdkningar
svetsningar (som ocksd Dr. Isabelle

inom ljusbiag-
Choquet, Hogskolan Vist, svensk
delegat i arbetsgruppen om fysika-
liska mekanismer sysslar med) blir
allt mer sofistikerade och narmar sig
stegvis den komplexa verkligheten.
Jamfort med tidigare dar berakning-
ar mest handlade om TIG, rotations-
symmetrisk, utan trdd och stationir
sd blev det nu (t ex genom berik-
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ningar i Japan och Korea) asymme-
trisk (lutade elektrod), MIG/MAG
(dvs droppoverforing och tidsbero-
ende), inblandning av metall i Ar-
eller He-skyddsgas, mm. T ex leder
jarn i centrum av ljusbagen till be-
tydligt lagre temperatur i denna regi-
onen dn i Ar-omgivningen pga. hog
metallplasmastralning som trans-
porterar bort varme. Jamforelse med
termokamerafilmning av ljusbdgern
leder till ytterligare information och
kunskap.

Intressant dr en storskalig svet-
sapplikation i ”Incredible India”
(som Inder kallar och marknadsfor
sig sjdlv, hur man nu 4n tyder det
...). Energi dr naturligvisst viktigt i
sddan enormt befolkningsrikt land.
Forresten har Indien just upptackt
att deras Uran-reserv ar tre ganger
sd stor som man trodde, och man
satsar fortfarande mycket pd kirn-
kraft. Tillbaka till svetsapplikationen

som rapporterades om av indiska
foretaget Larsen & Toubro. De till-
verkade 22 stora reaktorer (diameter
5 m, lingd 15-45 m - totalt 19 000
Mt vikt!!) for Kuwait, se Fig. 13.
Viggtjocklek av CrMoV-stal (plus
5 mm rostfritt stal 347 belidggning
pasvetsad) dr 220-300 mm och UP-
svetsas. 100% NDT gjordes av alla
svetsar med en Linear Accelerator
rontgen. Sa allt ar i stor skala hir.

En intressant provningsmetod for
svetskvalitet, som flera gdnger pre-
senterades, var att fi fram penetra-
tionsdjupet och inre defekter genom
termografi, dvs. temperaturfordel-
ning pa svetsade ytor genom att
skicka termiska (t.ex. med laser)
pulser i materialet som i sin tur
paverkar yttemperaturfiltet i fal-
let av svetsdefekter. En intressant
metod, dven on-line, forutsatt den
ar generellt palitlig. &
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