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TruLaser Cell 8030 har utvecklats
for laserskdrning av varmformade
3-D-komponenter i produktions-
miljoer med stora serier. Denna
dynamiska maskin uppnir en hog
produktionskapacitet tack vare sin
exceptionella skirhastighet.

Ett speciellt optimerad arbetsom-
rade, och med elskdpen integrerade
i maskinkroppen, ger TruLaserCell
8030 en mindre Layout dn jamfor-
bara maskiner, improduktiva tider
har minskat avsevirt genom opti-
merade processer i CNC-styrningen.

Dessutom har TruLaserCell 8030
ett mycket dynamiskt Rotations-
bord med minimala vaxlingstider.

Den integrerade Disklasern ger
bade utmairke stralkvalitet och im-
ponerande energieffektivitet — en
viktig faktor for att hélla driftskost-
naderna nere. Skarvaliteten garante-

Trumpf. dversdttning Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

ras genom FocusLine automatisk fo-
kusjustering: som garanterar perfekt
strdlfokusering, aven pa komponen-
ter med varierande tjocklek — sisom
ofta finns inom fordonsindustrin.
TruLaserCell 8030 kan enkelt inte-
greras i ett automatiserat produk-
tionsflode tack vare det inbyggda
robot grinssnittet.

Denna hoga nivd av produktivitet
i kombination med resurseffektivitet
och enkel automatisering innebir
att TruLaserCell 8030 dr speciellt
limpad for bearbetning av press-
hirdade komponenter. Till exempel
anviander Volkswagen AG TruLaser
Cell 8030 att skdra press-hardade
3-D karosseridetaljer for Body-in-
White strukturer av framtida bilmo-
deller i Volkswagen portfoljen.

Sommaren 2011 placerade Volks-
wagen AG en stor bestillning hos

TRUMPF Laser-und Systemtechnik
GmbH péd 50 TruLaser Cell 8030
maskiner. Volkswagen kommer att
ha samtliga maskiner i produktion
2015, med majoriteten i bruk 2013.
Den avgorande faktorn for Volkswa-
gen vid placering av detta avtal var
att TruLaserCell 8030 hade de lagsta
bearbetningskostnaderna — och dar-
med den lagsta kostnaden per detal;
— jamfort med alternativen.
Foretaget dr ocksd nojd med
TRUMPFs lasermaskiner som har
anvants for tillverkning av struktu-
rella komponenter for Volkswagen
Passat sedan 2004. TRUMPF levere-
rade den forsta omgangen nya ma-
skiner for laserskirning till Volks-
wagens fabriker i Wolfsburg och
Kassel i augusti 2011. Detta marke-
rade borjan pa leveranserna av stor-
ordern som hade aviserats i maj. []
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TANKAR FRAN STYRELSEN

Svensk laserforskning
— Quo vadis!

D3 jag senast hade formdanen att fa
framfora mina tankar i denna for-
traffliga publikation var situatio-
nen for oss pd Volvo Personvagnar
minst sagt kaotisk. Vi talar om hos-
ten 2009 da, ett halvar tidigare, var
dévarande VD Steven Odell fick det
smartsamma uppdraget att meddela
mer dn 6000 av vara medarbetare att
de inte kunde stanna kvar pa fore-
taget p.g.a. den rddande ekonomiska
situationen. Detta var ju en dtgird
som dven kom att drabba vir un-
derleverantorsstruktur och diarmed
stora delar av svensk verkstadsindu-
stri. Samtidigt var foretaget foremal
for utforsaljning for att forbattra var
ddvarande dgares, Ford Motor Com-
pany, finansiella resultat, varfor en
lang rad kinesiska intressenter stod i
ko som potentiella kopare av Volvo
Personvagnar. Som ldsaren forstar
var det inte precis klackarna i taket
pa Torslandaverken och framtiden
tedde sig minst sagt dyster.

Idag ar emellertid humoret pa topp
har i Goteborg, da ett antal lyckliga
omstiandigheter, tillsammans med

Kinesisk noggrannhet och professionellt
engagemang kommer att garantera
"europeisk kvalitet" dven vid vara produktions-
anldaggningar i Chengdu och Daqing.

2 LASERNYTT /2012

vart eget fokuserade engagemang,
lyckats vianda det ovan beskrivna
skriackscenariot till en ny framgangs-
historia for Volvo Personvagnar. Vi
har fatt en stark ekonomisk bas fran
vilken vi kan driva vart utvecklings-
arbete, tack vare att vi under 2010
fick en ny kinesisk dgare i form av
Zhejiang Geely. Var nye VD Mr. Li
Shufu, som borjade sin industriella
bana med att tillverka kylskap (!) ar
en klassisk entreprenor med ett ge-
nuint bilintresse. Att denne herre ar
villig att satsa pd Volvo Personvag-
nar ar uppenbart da det for tillfallet
projekteras for tva Kina-fabriker, en
i Chengdu och en i Daging, dar den
forstnimnda skall vara operativ re-
dan 2014 for att kunna producera
de forsta Volvo-modeller som har
var nya, egenutvecklade plattform
som bas. Lagg dartill att var forsalj-
ning 2011 pa 449.255 enheter var
snudd pa rekord, och en 6kning med
20,3 % jamfort med 2010, samt att
vi just i dagarna ar pa vag att rulla
ut tva nya produkter pa var lilla C-
plattform; V40 och XC40.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Dessa nya modeller kommer att
produceras i var Gent-fabrik dar tva
nya parallella laserstationer har in-
stallerats for dandamalet. Det unika
processuppligget for lasersvetsning
och laserlodning, projekterat av
KUKA, bestir av 6 disklasrar frin
Trumpf pa vardera 4 kW. Dessa ar
kopplade till laserverktyg av Perma-
novas fabrikat och lodverktyg frin
HighYag och manipuleras av 6 styck-
en ABB-robotar. Andra nya, attrak-
tiva produkter som hardlanseras
idag dar V60 PHEV [Plug-in Hybrid
Electric Vehicle] och C30 PEV [Pure
Electric Vehicle]. Darefter kommer
produktprogrammet att innehdlla
en mingd nya modeller byggda pa
den nya plattformsstrukturen SPA
[Scalable Platform Structure], och
nar Kinaproduktionen [Kina ir f.0.
Volvo Personvagnars tredje storsta
marknad redan idag med 47.140
salda bilar under 2011] vil kom-
mer igdng i de nya fabrikerna tror
Mr. Shufu att det ar fullt realistiskt
att vart mal pa 800.000 producerade
bilar &r 2020 kommer att uppnas.



Som ni forstar ar det inte konstigt att
man som Volvo-medarbetare ibland
madste nypa sig i armen for att over-
tyga sig om att man inte drommer,
detta med de dystra utsikterna fran
2008/09 i farskt minne.

Men om Volvo Personvagnar
tycks ga en ljus framtid till motes,
ar det svart att se huruvida svensk
laserforskning kommer att gora det-
samma! Den forskning som idag be-
drivs ar i huvudsak koncentrerad till
Luled Tekniska Universitet, dar pro-
fessor Alexander Kaplan och hans
team gor beundransvirda insatser
med begriansade resurser. Den geo-
grafiska placeringen har emellertid
alltid legat Luled i fatet d4 man av
forklarliga skal har svart att suppor-
tera hela Sveriges verkstadsindustri
med kontinuerlig laserkompetens.
Darfor var det positivt d& satsningen
pa regionala hogskolor drogs igdng.
Dirmed etablerades ju bl.a. Hog-
skolan Vist i Trollhdttan som med
sitt Produktionstekniska Centrum
[PTC] ocksa satsar pa lasertekniken.
Men dir tar egentligen det man kan
kalla svensk laserforskning slut och
min bestimda uppfattning ar att om
inte Utbildningsdepartementet viljer
att gora en riktad satsning pa dmnes-
omradet dr risken uppenbar att vi
om ndgra ir kommer att std oss slitt
i utlindsk konkurrens.

For ndgra ar sedan skapades ett
20-tal s.k. ”Centra of Excellence”
inom olika omraden i forskarbran-
schen, och dar Luleds laserforskning
deltog i ansokningsprocessen, men

tyvarr foll pd malsnoret i den slutgil-
tiga utgallringen. Konsekvensen for
svensk verkstadsindustri blir da att
vi inte nyttjar lasertekniken till dess
fulla potential, vilket idag illustreras
med att laserskirning fortfarande ar
den dominerande laserprocessen i
Sverige, ndgot som ar unikt jamfort
med de flesta andra linder som har
en betydligt bredare anvindning av
lasertekniken, som t.ex. svetsning,
16dning, péliggning. hirdning, yt-
modifiering etc. Men for att vara
medlemsforetag skall viga ta ste-
get fran skarning till andra proces-
ser kravs kompetensstod i form av
bl.a. forskning inom laseromrddet,
och detta illustrerades ocksd vil i
den marknadsundersokning som
Lasergruppen genomforde tillsam-
mans med Luled Tekniska Universi-
tet 2010 och dir det klart och tydligt
framgick att det som avhéller foreta-
gen frén att satsa pd mer avancerad
laserbearbetning ar just att man sak-
nar internt know-how och behdver
hjalp i form av parallell, stodjande
forskning.

Men lasertekniken behover ocksa
profilera sig tidigt i svensk skolun-
dervisning for att pd s3 satt skapa
ett intresse for vidare laserforskning,
och det ar dirfor som Lasergruppen
tillsammans med Svetskommissio-
nen kommer att trycka pa for att fa
in mer laserorienterad utbildning re-
dan pd gymnasieniva. Bl.a. pagér ett
pilotprojekt pa Strombackaskolan i
Pited ddr var styrelsemedlem Hasse
Engstrom fran Luled Tekniska Uni-

versitet gor behjartansvarda insatser,
och det ar min forhoppning att detta
initiativ kommer att f4 manga efter-
foljare pa andra hall i landet.

Under médnga ar har jag och andra
svenska industrirepresentanter och
forskare avundsjukt kunnat titta pa
de forutsittningar for laserforskning
som finns i Tyskland med renom-
merade institut som ILT [Institut fiir
LaserTechnik, Aachen], LZH [La-
serZentrum Hannover], BLZ [Bay-
erisches LaserZentrum, Erlangen],
BIAS [Bremer Institut fur Angewand-
te Strahltechnik] m.fl. Via BMBF
[Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung] har i ett antal satsningar
avseviarda bidrag avsatts till laser-
forskningen — vi talar om attasiffriga
Eurobelopp! D4 ir det latt att forstd
att svensk verkstadsindustri alltmer
kommer att halka efter i den interna-
tionella konkurrensen d& foretagen
inte pa ett optimalt sitt kan nyttja
den kostnadseffektiva och rationella
produktion som lasertekniken till-
handahaller!

Men det ir inte bara i Tyskland
som det forekommer ett starkt stod
for laserforskning, utan hiar maéste
jag konstatera att dven vdra finska
grannar vid frimst LUT [Lappeen-
ranta University of Technology] lig-
ger mer dn snappet fore oss i Sverige.
De finska kollegorna har ju en ling
tradition att visa upp sina forsk-
ningsresultat vid diverse konferenser
som exempelvis ICALEO [Interna-
tional Congress on Applications of
Lasers & Electro-Optics], LIM [La-
sers in Manufacturing] och var egen
nordiska laserkonferens NOLAMP
[Nordic Countries’ Laser Manufac-
turing Processing]. Vid den senaste
NOLAMP-konferensen i Trondheim
i fjol gjorde jag dessutom reflektio-
nen, att det dr ju minst sagt frustre-
rande att konstatera, att det vid en
nordisk laserkonferens forekommer
fler tyska 4n svenska presentatio-
ner! Dirfor 4r nu min uppmaning
och onskan att f se en battre svensk
profilering da vi sjdlv stir som ar-
rangor for NOLAMP 2013, s3 att vi
kan visa pd att avancerad bearbet-
ning med laserteknik verkligen har
en framtid ocksa i Sverige! []
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EN STATUSRAPPORT FRAN [3TH EUROPEAN AUTOMOTIVE LASER APPLICATIONS 2012
7-8 FEBRUARI | BAD NAUHEIM, FRANKFURT A.M

Laserbearbetning av ’"nya” material
och kvalitetssakring vid lasersvets-
ning pa arets EALA-konferens

Den 7-8 februari var det hogtidsda-
gar for bilindustrins laserhabituéer.
Did gick namligen den trettonde
EALA [European Automotive Laser
Applications] -konferensen avstapeln
pé anrika Dolce Kurpark Hotel i Bad
Nauheim strax utanfor Frankfurt am
Main. Att tiderna forbattrats och den
ekonomiska situationen stabiliserats
i dtminstone vissa delar av Europa
bevisades av det hoga deltagaranta-
let. Med 179 delegater [Tab. 1a,b]
borjar man nu att komma i narheten
av de siffror som gillde under suc-
céaren strax efter millenniumskiftet,
och att inte mindre 4n 17 foretag val-
de att stilla ut sina senaste, innova-
tiva produkter for laserbearbetning
och processimulering [Fig. 1] ir ju
tydliga tecken pa att laserbranschen
ater befinner sig i uppsving. De fore-
tag som denna gang tog mojligheten
att profilera sig vid detta, for bilin-
dustrins laserspecialister, unika till-
falle var:

Raylase AG

* Trumpf Laser- und Systemtechnik GmbH
Blackbird Robotersysteme GmbH
Laservision GmbH & Co. KG

* Protect-Laserschutz GmbH@

Laserline GmbH

Dinse GmbH

* Rosenberger-OSI Gmbh & Co. KG

* Precitec KG

» LIMO Lissotschenko Mikrooptik GmbH
* Bergmann & Steffen GmbH

* Primes GmbH

* HighYag Lasertechnologie GmbH

* well engineering gmbh

* Rofin-Sinar Laser GmbH

* Simufact Engineering GmbH

* Inocon Technologie GmbH

Som synes en kompakt tysk domi-
nans da vi detta ar saknade Perma-
nova Lasersystem frdn Molndal i
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Goteborg, som annars brukar vara
en regelbunden utstillare. Aven be-
traffande konferensdeltagarna var
tyskarna i majoritet och utgjorde
63% av samtliga delegater, men att
EALA genom &ren fitt en alltmer in-
ternationell prigel visade sig i form

Tabell la.
Antal deltagare per nation
Tyskland
Osterrike
Belgien

Japan
Frankrike
Spanien

Korea

Schweiz
Sverige

[talien
Storbritannien
Canada
Luxemburg
Nederldnderna
Turkiet
Danmark
Tjeckien

USA

O N NNWWAG GO o~ N o~

Totalt 179

Figur 1.

Blackbird Robotersysteme, HighYag Laser-
technologi, Laserline, Primes och Precitec
var nagra av de féretag som tog tillfdllet i akt
att visa upp sina senaste produkter vid arets
EALA-konferens.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

av representanter fran savil Oster-
rike, Belgien och Sverige som fran Ja-
pan och Korea! 30% av deltagarna
kom fran bilindustrin, 43% fran ut-
rustningsleverantorer och 14% frén
forskningsinstitut.

Tabell Ib.
Antal representanter per bilforetag
Volkswagen AG I
Audi AG

Daimler AG

Hyundai-Kia Motors

Volvo Car Corporation

BMW AG

Ford Motor Co.

Toyota Motor Europe

Centro Ricerche Fiat

Honda Eng. Europe

Jaguar & LandRover

Adam Opel AG

PSA Peugeot-Citroén

Renault SAS

Totalt

- — — —— N> UV O —

(9]
N

I 4r leddes konferensen av Andrea
Huber frin arrangorsforetaget Vin-
centz, som ju vissa av vdra med-
lemmar hade mojlighet att besoka
i Hannover under Lasergruppens
succéfyllda studieresa hosten 2010.
Frau Huber ar relativt ny i organisa-
tionen, och vi har ju valt oss vid att
det dr Franziska Monnig som haller
i rodret vid EALA, men detta ar var
den sistnamnda upptagen med att i
Korea varva nya medlemmar till ACI
[Automotive Circle International].
Till sin hjdlp hade Frau Huber den
alltid lika sympatiske Dr. Mattias
Graudenz [Fig. 2] fran Audi AG som
under senare 4r tagit 6ver frin gamle
bekantingen Dr. Michael Niemeyer
som laserexpert vid det Neckarsulm/
Ingolstadt-baserade  premiumfore-



taget. Som vanligt gavs rika tillfal-
len till att uppdatera sig vad giller
senaste nytt kring laseranvandning i
bilindustrin, och traffa sdvil nya som
gamla kollegor i branschen. Nytt for
i ar var de s.k. ”Meet the Experts”
dar delegaterna direkt efter de olika
presentationsblocken fick mojlighet
att i mindre grupper stilla de olika
foredragshallarna mot viaggen med
konkreta fragestillningar.

I mina sammanfattningar kom-
mer jag att, forutom ndgra nya int-
ressanta bilapplikationer, beritta
om det senaste inom laserkallor och
-verktyg, samt referera ett amnesom-
rdde som avhandlades i flera presen-
tationer, och som kinns angeliget
ur ett lattvikts- och miljoperspektiv,
namligen laserfogning av artolika
materialkombinationer.

Laserfogning av mixade

materialkombinationer

Att olika materialkombinationer
kommer att bli alltmera vanliga i
framtidens bilar var nagot som be-
rordes redan under konferensens in-
ledningsanforande som denna gang
holls av vilkiande professor Eckhard
Beyer fran IWS [Institut fiir Werk-
stoff- und Strahltechnik] i Dresden.
Hans miljorelaterad foredrag hand-
lade framst om hur andelen eldrivna
fordon i framtiden kommer att oka
pa bekostnad av traditionellt ben-
sin- och dieseldrivna, och vilken roll
lasertekniken kommer att spela vid
tillverkningen av nodvandiga batte-

Figur 2.

Dr. Michael Graudenz fran Audi AG &r den
som numera haller i rodret for EALA-
konferenserna. Sedan 201 | &r han foretagets
laseransvarige dér han har tagit over efter
gamle "trotjdnaren” Dr. Michael Niemeyer:

ripaket. Han visade pa hur man med
RLC [Remote Laser Cutting] -tek-
nik skar tunna membran [150 pm]
for Litium-celler med en 1 kW SM
[Single Mode] -fiberlaser och 120
m/min i skdrhastighet. Men denna
”scanner”-teknik kan dven anviandas
vid svetsning av kontaktdon dar alu-
minium skall fogas till koppar. Fo-
garna dr overlappsfogar och med en
5 kW fiberlaser skapas ett 100 mm
lingt vagformigt svetsmonster med
en amplitud pd 3 mm och en vig-
langd pa 1 mm [Fig. 3]. Svetstiden
for de tva kontaktdon som krivs for
varje battericell 1ag pa 2,3 sekunder.
Konduktiviteten i dessa kontaktdon
hade jimforts med andra som var
sammansatta med for detta andamal
mer traditionell ultraljudssvetsning,
och dir Dr. Beyer glidjande nog
kunde konstatera att lasersvetsarna
resulterade i en hoger elektrisk led-
ningsformaga!

Professor Berndt Brenner, idven
han fran IWS, spann vidare pa detta
tema och pekade pa den stora skill-
naden i smilttemperatur mellan alu-
minium och koppar. Darfor ar det
vid svetsning av en sddan material-
kombination rekommendabelt att
anvinda en laserkilla med hog stral-
kvalitet och -briljans. I de refererade
forsoken hade darfor en YLR5000-
SM frén IPG utnyttjats tillsammans
med en speciell fixturpldt med vilken
man kunde garantera nollspalt mel-
lan de olika aluminium- och koppar-
membranen.

Figur 3.

En annan innovation som Dr.
Brenner berittade om var att skapa
bimetalliska folier genom s.k. ”Laser
Induction Roll Cladding” dar tva ar-
tolika metaller induktionsvarms med
hjilp av en laserkilla till en sddan
temperatur att materialen under ett
kort tidssteg tillats difundera in i var-
andra samtidigt som de sammanvaills
under hogt tryck mellan tva roteran-
de cylindrar [Fig. 4]. Processhastig-
heten ligger mellan 5-20 m/min bero-
ende pa foliernas bredd [22-5 mm],
och det forekommer i princip inga
intermetalliska faser mellan de tva
sammanfogade materialen. Lyckade
exempel visades upp dar stdl fogats
till aluminium, maissing respektive
brons med denna teknik.

Ett annat sitt att undvika inter-
metalliska faser vid lasersvetsning av
aluminium till koppar ir att undvika
hoga temperaturgradienter och pa
sd sidtt minimera utspiddningen av
koppar i svetssmaltan. Detta gar att
astadkomma genom att oscillera en
kraftigt fokuserad laserstrdle och att
noggrant kontrollera dess positione-
ring. For detta dandamal har IWS ut-
vecklat ett sarskilt svetsverktyg [Fig.
5] med tvaddimensionella oscillerings-
mojligheter 6ver 2 kHz. Fokalling-
den dr 245 mm, kollimeringslinsen
har en brannvidd pd 140 mm och
arbetsfiltet ar 10x10 mm. Vidare ir
verktyget konstruerat for att klara
vaglingder mellan 1030-1090 nm
och lasereffekter upp till 4 kW fran
en SM-laser.

Kontaktdon, ddr aluminium lasersvetsas till koppar, visar sig ha
nastintill dubbelt sa hog elektrisk ledningsférmaga jamfért med
kontaktdon sammansatta med ultraljudssvetsning. Dessutom
ar svetstiden med laser for de tva kontaktdonen th. svindlande

2.3 sekunder!
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Ett ndgot annorlunda angrepps-
satt for att foga aluminium till stal
torgfordes av professor Tobias Sol-
chenbach fran Universitit Luxem-
burg, Fakulteten for Naturvetenskap,
Teknologi och Kommunikation. Har
hade kopparytan aktiverats med ett
flussmedel, varpd aluminiummem-
branet, som kunde vara upp till 0,5
mm tjockt, placerades ovanpa med
ett maximalt Overlapp pd 2 mm.
Dirpd ansattes laserstrdlen frdn en
400 W fiberlaser pa ett sddant satt
att endast aluminiumet smaltes ned
och kopparmaterialet kvarstod i fast
fas [Fig. 6]. Flussmedlet hjilpte till
att skapa en bittre vitning for det
smalta aluminiumet och genom att
dven i detta fall anvdnda sig av en
pendling av laserstrilen kunde en
storre smalta uppratthdllas och dari-
genom minimera uppkomsten av s.k.
IMPs [Inter Metallic Phase], vilka i
experimenten kunde begrinsas till
under 10 pm i tjocklek.

Nya laserkillor

Som alltid var tillverkarna av laser-
kallor dar for att redogora for sina
senaste produkter. Sdledes fick vi av
Dr. Berthold Kessler fran IPG Laser
GmbH hora om deras luftkylda fi-
berlaser pa 600 W med 6 kW toppef-
fekt [Fig. 7], som ar limplig just vid
tillverkning av batterier, brinsleceller
och elektriska kontaktdon, da denna
lasertyp kan anvindas till svetsning
av aluminium/koppar-kombinationer,
finjustering och RLC. Den kompakta
laserkillan energiforsorjs via 240 V
enfasspanning.

Da IPG alltid satsat pa egen diod-
tillverkning, dir man f.6. ridknar
med ett dagspris pd 3 dollar per
Watt, har det darfor blivit naturligt
att man dven adderat direktverkande
diodlasrar till sitt produktsortiment
[Fig. 8]. Dessa arbetar med en vag-
lingd pad 980 nm och en WPE [Wall
Plug Efficency] pa 40-45%, och kan
fas med cw-effekter upp till 1,5 kW.

Tabell 2.
IPGs produktsortiment av
direktverkande diodlasrar.

6 LASERNYTT /2012

Figur 4.

Overst tv. principen for "Laser Induction Roll Cladding”, en metod som mer eller
mindre eliminerar uppkomsten av intemetalliska faser mellan artolika material.
Till hoger en dversiktsbild dver férsdksuppstdlnningen pa IWS.

Figur 5.

Ett av IWS speciellt utvecklat verktyg for
att undvika hdga temperaturgradienter
och darmed uppkomsten av inter-metallis-
ka faser vid lasersvetsning av aluminium till
koppar:Verktyget kan oscillera laserstrdlen
i X/y-planet med 2 kHz frekvens och
arbetar med en fokallingd pa 245 mm.
Det dr dimensionerat for lasereffekter upp
till 4 KW och har ett arbetsomrade pa
[0x10 mm.

Figur 6.

Ovan, principen for diffusionssvetsning av
aluminium till koppar med hjélp av laser,
vilket kan resultera i IMPs ner till | pm i
tjocklek.

Modell Effekt Stralkvalitet Fiberdiameter
W] [mm*mrad] [um]
DLR-50 50 12 100
DLR-100 100 12 100
DLR-200 200 22 200
DLR-300 300 33 300
DLR-700 700 55 450
DLR-1000 1000 55 450
DLR-1500 1500 55 450




Bland hogeffektlasrarna gjorde
Dr. Kessler reklam for en ny kom-
pakt 4 kW-enhet [Fig. 9] med en BPP
[Beam Parameter Product] pa 25
mm*mrad och 32% elektrisk verk-
ningsgrad. Viglingden dr 1070 nm
och laserstrilen kan matas i fibrer
med 600, 800 eller 1000 pm diame-
ter. Den kompakta 16sningen gor att
den endast upptar 1 m? golvyta, och
lika lite utrymme kraver en 6 kW-
enhet avsedd for “remote”-bearbet-
ning [Fig. 9], vilken bygger pa 100
pm grova processfibrer och som kan
leverera en BPP pa hiapnadsvickande
4 mm*mrad.

Dr Kessler visade ocksd pa intres-
santa jamforelser mellan fiber- och
CO,-lasrar da det giller energifor-
brukning och skirhastighet [Fig. 10].
Den forra pastds ligga i genomsnitt
70% lagre for fiberlasern, och be-
triffande skirhastigheten ar skill-
naden 120% (0,8 mm galvaniserad
plat), 180% (1,0 mm aluminium)
och 75% (2,0 mm rostfritt), allt till
fordel for fiberlasern.

Den s.k. ”Seam Steppern” har vi
ju hort talas om vid tidigare IPG-
presentationer. Denna utgors av en
punktsvetsliknande ting dir en os-
cillerande laserstrale astadkommer
ett 40 mm langt stygn [Fig. 11], vil-
ket da skall motsvara héllfastheten
for tva konventionella punktsvetsar
utforda med konventionell mot-
stindssvetsteknik. I samband med
presentationen av LSS1 [Laser Seam
Stepper, version 1] gjordes dven har
en intressant energiforbruknings-
jamforelse, vilken framgér av tabell
3. Har hade tva 1,0 mm stélplatar av
laghallfast kvalitet sammansvetsats
med ndgra olika metoder, och inte

Figur 10.

Figur 7.

Dr. Berthold Kessler fran IPG talade sig bl.a. varm om féretagets senaste 600 W
luftkylda fiberlaser t.h., lamplig for svetsning av aluminium/koppar-kombinationer.

Figur 8.

Nagra av IPGs direktverkande diodlasrar;tv. den luftkylda DLR-300 och

th. den vattenkylda DLR-1500.

Figur 9.

Kompakta fiberlasrar fran IPG vilka
bdda endast krdver | m? golvyta.
Léangst t.v.YLS-4000-CL med 4 kW
uteffekt, 25 mm*mrad i stralkvalitet
och en elektrisk verkningsgrad pa
32%.

Ndrmast en 6 kW-enhet med sk.
"beam switcher” och med en

BPP pa 4 mm*mrad. Denna
lasertyp ldmpar sig speciellt vl

for fjdrrlasersvetsning.

Intressanta jdmforelser mellan fiber- och CO,-lasrar med avseende pa energiférbrukning (tv.) och skérhastighet (th.).
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helt 6verraskande talade resultaten
till ”Seam Stepperns” forman. Fra-
gan dr bara nir vi kommer att fa se
den forsta industriella tillimpningen
av denna uppfinning, da bilindustrin
fortfarande tycks stilla sig kallsinnig
till idén?

Att IPG gett sig in pd markan-
den for direktverkande diodlasrar
ir ju intressant, men frdgan ir hur
man stdr sig i konkurrens med de
mer etablerade aktorerna som t.ex.
Laserline. Detta foretag represen-
terades vid EALA av Dr. Christoph
Ullmann, som har en bakgrund fran
ett annat diodtillverkande foretag,
namligen DILAS. Alltid sympatiske
och 6dmjuke Dr. Ullmann berittade
nu att man klarar att fa ut 4 kW la-
sereffekt ur en enda diodstapel, vil-
ken har mitten 13,5x6x8 cm, vilket
innebdr en energidensitet pa 6,2 W/
cm3! Detta gor att Laserline idag
kan erbjuda sina kunder en 13 kW

Figur 11.

Overst tv. principen for IPGs "Laser Seam
Stepper”’, ddrintill den forsta prototypmo-
dellen (LSS1) med vilken olika vagformiga
svetsmonster (nederst t.v.) kan astadkom-

fiberkopplad diodlaser. mas genom en pendling av laserstralen.
LSSI RLW RSW*
Fogtyp 40 mm laserstygn 20 mm C-stygn 5,5 mm diameter
Fogyta 50 mm? |6 mm? 25 mm?
Skjuvhallfasthet 25 kN 8 kN 12 kN
Antal svetsar
(motsvarande hogsta hallfasthet) | | 3 2
Energiférbrukning per svets 12K 4,4 Kk 18K
3 kW laser med kylare: 6 kW laser med kylare: 90 kVA svetstang
12 kw 24 kW
Svetstid | sek Svetstid 180 msek Svetstid 200 msek Tabell 3.
Energiférbrukning Energiférbrukning vid
(motsvarande hogsta hallfasthet) | 12 k| 132K 36 kJ svetsning med olika

koncept.

*) RSW = Resistance Spot Welding = Motstandspunksvetsning
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Figur 12.

Dr. Christoph Ullmann fran Koblenz-baserade Laserline GmbH redogjorde bl.a. for
foretagets nya "zoom’-optik vilken mojliggdr en variation av av fokalpunktens
utstrackning i tva dimensioner.



En annan intressant nyhet var
en s.k. ”zoom”-optik [Fig. 12] med
vilken man kan variera fokalpunk-
tens utstrackning i tvd dimensioner
samt dess storlek upp till 8 géngers
forstoring. Detta innebdr att man
allt efter behov kan ha fyrkantiga
fokalpunkter mellan 6x6 mm och
100x100 mm, men dven skraddarsy
dess utbredning till 520x2 mm (di-
rektverkande diodlaser) eller 520x6
mm (fiberkopplad diodlaser).

Bland intressanta applikationsex-
empel visades pa hur man med hjalp
av virmen fran en avling fokalpunkt
laminerade fiberforstarkta termo-
plaster [Fig. 13]. Andra exempel
handlade om hur man vid mekanisk
bearbetning av plit anvinde diodla-
sern till att forvirma materialet for
att pd sd satt erhdlla battre snitt-
kanter vid klippning och mojliggora
djupdragning [Fig. 13] och bockning
av mer hoghallfasta stalkvaliteter.

Att lokalt sanka héllfastheten och
ddarmed oka duktiliteten i materia-
let 4r ndgot som bilindustrin borjat
dgna sig at under senare ar, detta for
att forbittra prestanda och egenska-
per hos vissa komponenter. Aven hir
kommer diodlasern till anvindning
menade Dr. Ullmann och visade pa
en B-stolpeforstirkning frin Audi
AG tillverkad i presshardat Borstal
med 1500 MPa brottgrians och min-
dre dn 5% i forlangningsvirde. Sa
hog héllfasthet inger naturligtvis ett
visst fortroende om sagda B-stolpe
skulle utsittas for extremt vald vid
t.ex. en krocksituation. Daremot gor
de l3ga forlingningsvirdena att stol-

Figur 13.

Exempel pa innovativ anvandning av lasertekniken; t.v. laminering av fiberforstarkta termo-
plaster och th. har djupdragningsférmagan okat fran 22 till 60 mm tack vare férvarming
forvarming av platmaterialet med hjdlp av en diodlaser

pen tidigt spricker och dirmed inte
har den 6nskvirda formdgan att ab-
sorbera energi och diarmed minska
valdet pd de dkande i bilen. Darfor
kan det vara gynnsamt att med en
diodlaser lokalt mjuka upp materia-
let [Fig. 14] s& att B-stolpen i sprick-
kansliga omraden ges en battre duk-
tilitet och forlangningsviarden upp
till 25%. Att skraddarsy ett sidant
mjukare omrade underlittas ytterli-
gare genom att anvianda den ovan-
nimnda ”zoom”-tekniken med vil-
ken man da kan variera bredden pa
dessa mjuka zoner.

Nya laserverktyg

(inkl. handhallna verktyg)
Scansonic-verktyget ALO3 for taktil
fogfoljning ar ju en vilkind produkt
i laserkretsar och Thorsten Kimpel
fran Scansonic IPT GmbH berattade
att det idag finns mer an 1000 sys-
tem installerade ”world-wide”. En
variant pd detta verktyg ir det ny-
utvecklade ALO3-CX som ar forsett
med dubbelfokusoptik och koaxial
trddmatning [Fig. 15], och som ir

planerat for industriella tester under
forsta kvartalet i r. Den huvudsak-
liga fordelen med konceptet ar att
man dstadkommer mer nersmailt
tillsatsmaterial, och diarmed storre
tvdrsnittsyta pa lodfogen, med lagre
lasereffekt.

Typiska framforingshastigheter vid
5 kW effekt ligger kring 4,5 m/min,
och ALO3-CX-verktyget péstods
ocksa ge en sldtare toppyta och min-
dre porer eller andra defekter i 16d-
godset. Vid svetsning av aluminium
kan den ena fokalpunkten anvindas
for rengoring av ytan, innan svets-
ningen sker med den andra fokal-
punkten som dd har merparten av
energiinnehallet.

Vidare har Scansonic utvecklat
ett verktyg for fjarrlasersvetsning
av kilfogar som bygger pa optisk
fogfoljning [Fig. 16]. Med hjilp av
tre lysdioder identifieras fogen, och
genom den pendling av laserstralen
som dr mojlig, kan man kompensera
for gap och diliga passningar mellan
de detaljer som skall sammansvetsas.
En viss inbesparing av tillsatsmate-

Figur 14.

Lokal uppvdrmning med diodlaser av kaross-
komponenter, i detta fallet en B-stolpe fran
Audi AG, okar materialets duktilitet och kan
darfor bidra till ett gynnsammare deforma-
tionsbeteende i hdndelse av en krock.
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rial pastods ocksd vara mojlig, och
Herrn Kimpel riknade med att ha en
prototyp av att visa upp 2013.

Ett tredje verktyg i Scansonics
s.k. ”Scapacs® kit”-serie kallar man
FSO, och detta verktyg dr avsett
for svetsning av mycket korta flin-
sar. Idag ar ju overlappssvetsar den
gangse metoden att svetsa flinsar pa

karosser, d.v.s. man klammer sam-
man detaljerna i samma rikting som
man svetsar. Med FSO-verktyget
svetsar man daremot vinkelratt i for-
hallande till inspanningen [Fig. 17],
vilket innebar att svetsfogen snarast
blir att likna vid en stumfog. Med
denna teknik dr det fullt mojligt att
skapa s& smala flinsar som 5§ mm,

samtidigt som man dstadkommer
en storre bindningsarea mellan plat-
detaljerna. Via galvospeglar, vilka
ar integrerade i FSO-verktyget kan
lasertralen avlankas och vixlas mel-
lan tv4 interface i den handelse man
arbetar med tre- eller flerplatsfor-

band. [J

Figur 15.

Med Scansonics nya ALO3-CX-verktyg med dubbelfokusoptik och koaxial tradmatning kan mer
tillsatsmaterial smdltas ner per tidsenhet och ddrmed &ka fogens tvarsnittsyta vid laserlédning.

Figur 16.

Att svetsa kantfogar med "remote”’-tekniken
har nu blivit en realitet tack vare detta Scan-
sonic-verktyg dér fogens ldge identifieras pa

optisk vdg och laserstralens positon justeras i
realtid med hjdlp av "scanner’-enheten.

Figur 17.

En helt ny fogutformning blir majlig tack vare Scansonics FSO-verktyg vilket ingdr i foretagets
Scapacs® kit-serie. Genom att svetsa vinkelrdtt mot inspanningsriktningen majliggors saval
kortare flansar som treplatsférband pa ett enkelt sitt.

Rapporten fortsitter i ndsta nummer av LaserNytt nr 2-2012.
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DEL 3 RAPPORT FRAN LASERS IN MANUFACTURING [LIM],
23-26 MA] VID INTERNATIONAL MESSE MUNCHEN

Additiv tillverkning
— en teknik pa frammarsch

Jag har ju i tidigare artiklar berat-
tat om den fascinerande laserteknik
som kallas LAM [Laser Additive
Manufacturing] eller DMD [Direct
Metal Deposition], och vars an-
vandningsomraden tycks vara obe-
griansade. Detta illustreras ju inte
minst av att det nu borjar dyka upp
dedikerade konferenser kring detta
amnesomrade, sisom LAM i Hous-
ton TX, vilken arrangeras arligen av
LIA [Laser Institute of America], och
ICTM [International Conference on
Turbomachinery =~ Manufacturing]
-konferensen som arrangerades i
Aachen for forsta gangen i februari
2011. Aven vid arets LiM-konferens
var bidragen i amnet manga och jag
skall hir aterge ett axplock av de
presentationer som jag sarskilt lade
pa minnet.

Forste man ut under formiddags-
sejouren, vilken f.0. leddes av den
i dessa sammanhang vilbekante
Dr. Pascal Aubry frdn Arts et Mé-
tiers ParisTech, var Jurgen Metzger,
Trumpf Laser- und Systemtechnik.
Han gav en grundliggande presen-
tation av tekniken for LAM dir
idag fastkroppslasrar och diodlasrar
dominerar, och visade pa nagra av
sitt foretags produkter, vilka skrad-
darsytts for dndamalet. Det finns
tre grundtyper av munstycken vid
laserpalaggning; Koaxiala med fo-

kalpunkter = 0,5 mm ldmpliga for
lasereffekter upp till 1,5 kW, multi-
jet typ med fokalpunkter = 2,5 mm
for effekter upp till 6 kW, och slut-
ligen off-axis konceptet for hoga la-
sereffekter pA maximalt 12 kW. Med
denna uppsittning verktyg dr det
mojligt att skapa paliggningsbred-
der mellan 0,3- 7,0 mm. Teoretiskt
sett finns det ingen begdnsning for
hur smd kornen kan vara i det pulver
som anvinds, men p.g.a sidkerhets-
och hilsoaspekter rekommenderas
20 pm diameter som minsta korn-
storlek.

Irina Kovaleva fran Khristianovi-
ch Institute of Theoretical and App-
lied Mechanics i Novosibirsk presen-
terade en simuleringsmodell for hur
pulverpartiklarna accelereras under
processen. Hon hade utvecklat en
algoritm dar partikelhastigheten
kunde bestimmas som en funktion
av pulsenergin. Dock erholl hon en
del kritik fran auditoriet i s& motto
att modellen inte tar hdnsyn till dter-
reflektion fran det nersmalta pulvret.

Professor Igor Smurov fran ENI-
SE [Ecole Nationale d’Ingénieurs de
Saint Etienne] gjorde jag bekantskap
med redan under LANE [Laser As-
sisted Net Shape Engineering] — kon-
ferensen i Erlangen hosten 2010, dir
han visade upp ett antal intressanta
”poster”-presentationer. Nu visade

Johnny K Larsson,Volvo Cars

han upp resultat frdn experiment
dir ett S235 gjutgodssubstrat be-
lagts med en pulverblandning be-
stdende av 14NiCrMo13-4 och TiC
for att pa sa sitt skapa en s.k. MMC
[Metal Matrix Composite]. En CO,-
laserbaserad DMD505-maskin hade
anvants vid forsoken tillsammans
med ett sofistikerat paliggningsmun-
stycke med kanaler for inte mindre
an tre separata gasfloden; en bargas,
en skyddsgas och en gas som geo-
metriskt kunde forma pulverstrélen.
Processdiagnostiken gjordes av savil
en pyrometer som en IR [InfraRed]
-kamera. Man hade tagit fram en
form av processfonster genom att
ange pulvermatningen dividerad med
framforingshastigheten [g/m] som en
funktion av lasereffekt. Effekten av
inblandning av olika volymer TiC
hade studerats dar 2,5 och 5% resul-
terade i en hardhetsokning till 550
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Hv, , en effekt som inte erholls vid
10% TiC-inblandning [Fig. 1].

Skillnaden mellan laserpiliggning
och laserupplegering forklarades av
Richard Gorgl fran f.d. LaserZen-
trum Loeben, som numera ir om-
dopt till Joanneum Research For-
schungsgesellschaft mbH, och han
illustrerade detta med tva praktik-
fall. Vid laserpiliggning skapas en
metallisk bindning mellan piliagg-
ningsmaterialet och substratet var-
for det dr viktigt att bada ar losliga
i varandra. For att undvika varm-
sprickor bor substratet ha en hogre
smaltpunkt dn pdlaggningspulvret.
Foretaget Schoelle Bleckman Oil-
field Technology har kommersiali-
serat metoden for att beligga borr-
kronor for oljeborrning. Fyra olika
lager liggs pd; ett buffertlager och
ett interfacialt lager bada bestdende
av NiCrBSi, och ovanpa dessa liggs
tvd lager med W,C alternativt WC.
Den totala paldggningen ir 4 mm
tjock och deponeringshastigheten av
pulvren ligger kring 3 cm3/min vilket
innebar att det tar ungefir 3 timmar

Figur 2.

att beligga en borrkrona. Vid la-
serupplegering arbetar man med en
lagre pulvermatning och hir upplo-
ses partiklarna helt i den uppsmailta
ytan av grundsubstratet. Den enda
kidnda kommersiella anvindningen
hittar vi hos foretaget Engel som
belagger ventiler till formsprutnings-
verktyg. Har anvinds pulvermaterial
som exempelvis VC, NbC eller TiC,
vilka ger ythirdheter mellan 2000-
2500 Hyv.

Sulzer Innotec ar ett foretag
som specialiserat sig pa att leverera
skriddarsydda utrustningar for la-
serpdlaggning. Vid LiM berittade
Benjamin Gertsch, att man i sitt
applikationslaboratorium i Winter-
thur forfogar over gantrybaserade
CO,-lasrar i effektomradet mellan
200W och 2,2 kW, Yb-fiberlasrar
mellan 50 W och 1, 5§ kW, samt en
150 W pulsad Nd:YAG-laser. Forde-
len med fiberlasrar dr den att de kan
integreras i mobila enheter [Fig. 2],
vilket dr en fordel dd manga av de
objekt som skall beliggas dr svara
att flytta fran sin arbetsmiljo. Detta

Figur I.

exemplifierades med en 3,5 meter
lang kompressoraxel som viger 4
ton. Palaggningen hir var av ganska
enkel karaktar, men vid paldggning
av mer komplexa geometrier ar det
mojligt att koppla data fran en CAD
[Computer Aided Design] -modell
direkt till styrprogrammet for laser-
palaggningen. Ett exempel pa detta
var rekonditionering av en turbo-
kompressor dir Inconel625 lades pa
som forstirkning av komponentens
grundmaterial Inconel718. Skikt-
tjockleken var 0,8 mm och det tog
cirka 3 timmar ett beligga en kom-
pressor. En annan applikation var en
skruvtransportor som belades med
Metoclad™, som ir ett Stellite-ma-
terial. Aven hir var skikttjockleken
0,8 mm och overlappet 6ver tidigare
lagda strangar var 40%. Slutligen
visades pd en stenkross som belades
med TC, 1 mm skikttjocklek och
20% overlapp. Samtliga applikatio-
ner som Herrn Gertsch visade hade
bara ett palaggningslager. Han avslu-
tade med att sdga att dd man belag-
ger stora ytor hos detaljer som har

Mikrohardheten i ett paldggningsskikt bestdende av huvudsakligen
[4NiCrMo | 3-4, men med olika inblandningsgrader av titankarbider:

Olika utrustningar for laserpaldggning hos Sulzer Innotec; Langst t.v. en station baserad pa en 2 kW CO,-laser
och dérefter mobila enheter med en 1,5 kW fiber- resp. en |50 W Nd:YAG-laser:
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relativt liten volym kan detta leda till
varmeforvridningar hos komponen-
ten. Motmedel mot detta kan vara
att antingen utfora belidggningen i
sarskilda sekvenser, alternativt att se
till s3 att man har en god avkylning
av detaljen.

En i mitt tycke intressant presen-
tation var den som hoélls av Xiaoy-
ang Ye frin Tsinghua University,
alltsd en av vilkinde Minlin Zhongs
adepter. Man hade utvecklat en ny,
s.k. hogentropisk legering, limplig
for péliaggning av komponenter ut-
satta for hoga driftstemperaturer.
En hogentropisk legering kan sigas
bestd av legeringselement som har
ungefar lika stora atomaira innehall,
men dar inget enskilt grundimne har
mer dn 35% av det atomira innehal-
let. Hir handlade det om legeringen
Al FeCoNiCuCr [Fig. 3], dir x varie-
rades med virdena 1, 1,3, 1,5, och
1,8. Okat aluminiuminnehall gav
en hogre mikrohdrdhet och denna
hirdhetsokning var mest uttalad i
temperaturintervallet  600-800 °C.
Aven korrosionsmotstandet okade
och pastods upptrada battre dn ex-
empelvis rostfritt 304L-material. P3-
liggningen hade gjorts med en pro-
cesshastighet pd 10-15 mm/sekund
och med 1,2-1,5 kW lasereffekt.

Hirpa tog professor Claus Em-
melmann frdn TU Hamburg-Har-
burg over ordforandeskapet och
borjade med att introducera Jesus
Sampredo frdan AIDO i Spanien.
Han och hans kollegor hade stude-
rat mojligheter att forbattra egen-
skaperna hos s.k. ”Titanium Grade
2” genom att belagga detta med ett
45-100 pm tjockt lager av Ti6Al4V,
och ovanpa detta placera ett 10-30
pm tjockt lafer av ett pulver bestden-
de av en blandning av Ti6Al4V och
TiC. P& detta satt gick det att oka
ythirdheten frdn 145 till 300 Hy,
vilket skulle innebira en 30%-ig for-
battring av notningsmotstandet. Vid
forsoken hade man anvint en 1 kW
Nd:YAG-laser och helium som bar-
gas for pulvret. Forhallandet mellan
bredd och hojd pa palaggningssparet
var >5, dar bredden framst styrs av
lasereffekten medan hojden bestims
av  framforingshastigheten. Dock
bor man undvika att anvinda sig av

Figur 3.

Laserpdldggning av det hdgentropiska pulvret
AlxFeCoNiCuCr; separata strangar t.v.

och &verlappande dito th.

alltfor hog lasereffekt vilket tillfor
okad varme och diarmed en upplos-
ning av karbiderna, nagot som gor
att ythardheten minskar. Detta hade
kunnat observeras redan vid 800 W
varfor rekommendationen var att i
det hir aktuella fallet inte anvidnda
hogre lasereffekt an 600 W [Tab. 1].

Niste talare var en kollega till min
gamle vin frin Swinburne University
of Technology Milan Brandt, nimli-
gen Dr. Ryan Edwin Cottam. Denne
berittade om hur man anvinde la-
serpalaggning for att reparera kom-
ponenter till stridsflygplan. Man
hade sdledes belagt Ti6Al4V med
ett pulver av samma material och en
kornstorlek pa 60 pm. En 2,5 kW
Nd:YAG-laser hade anvints i expe-
rimenten och man hade utvecklat en
parametermodell for att uppnd basta
resultat, dar framforingshastigheten
anpassades efter lasereffekten. Detta
innebdr att man har kontroll 6ver
svalningsforloppet, och det gick att
konstatera att det uppstdr en hogre

Pulverblandning Lasereffekt (W) Ythardhet (Hv=0,5)
100% Ti6Al4V (ref.) = 360
70% Ti6AI4V / 30% TiC 600 1032
70%  TibAI4V / 30% TiC 800 480
40%  Ti6AI4V / 609% TiC 600 1120
Tabell 1.

Ythardheten vid laserpaldggning med pulver
av olika blandningsférhéllanden (Ti6AI4V /
TiC) och med olika lasereffekter

andel martensitiska fjdll vid lang-
samma avkylningshastigheter.

Jo Verwimp, som representera-
de VITO [Vlaamse Instelling voor
Technologisch  Onderzoek] fran
Mol i Belgien torgforde nigra app-
likationsexempel ddr man anvint
en blandning av metalliskt och
keramiskt pulver vid paliaggningen.
Metallpulvret  var  nickelbaserat
och inneholl legeringselementen
7,5Cr1,6B,3,55i0,3C2,6Fe  medan
keramen var wolframkarbid [WC].
En 3 kW diodlaser fran LaserLine
utgjorde laserkilla och Argon anvin-
des som savil bargas som skyddsgas.
Herr Verwimp menade att diodla-
sern var den for andamalet bast lam-
pade lasertypen for paldggning da
den erbjuder en bittre absorptivitet
p.g.a. sin ndgot kortare vagliangd.

Den forsta applikationen var en
rostfri [AISI316L] kniv for asfalt-
skarning, dir livslingden tack vare
laserpélaggningen kunde oOkas fran
24 till 75 timmar. Nista exempel var
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en tryckkolv [Fig.4] som anvands for
att forma glas, och dar materialet i
kolven ar stdl [SAE8620]. Jamfort
med standardlosningen som ir be-
laggning med hjalp av HVOF [High
Velocity Oxide Fuel] termisk sprut-
ning uppvisade de laserbelagda kol-
varna mellan 2-4 ginger lingre livs-
lingd. Det sista exemplet handlade
om ett pressverktyg i H11-material.
Detta hade forvarmts till 450 °C for
att undvika sprickor i beldggningen,
nagot som lyckats trots verktygets
relativt hoga kolhalt. Jamfort med
alternativet nitrering pastods laser-
paldggningen resulteraien 10 ganger
hogre livslangd.

En annan spansk delegat var Jose
Manuel Amado Paz fran Universi-
dade de Coruna. Aven hir hade man
utvecklat ndgra blandpulver mellan
WC och olika NiCr-metaller som
man kallade Technolase. De senare
hade tilliggsbeteckningarna 30, 40
och 60 beroende pd krominnehallet,
vilket varierades mellan 6-14% och
ddarmed erholls varierande hardheter
mellan 300-700 Hv. Palaggningsex-
perimenten hade utforts med en 2
kW Nd:YAG-laser pa C25-stal, vil-
ket forvarmdes till 400 °C. Konklu-
sionen av experimenten var att hogre
krominnehall gjorde beliggningen
mer sprickkinslig [Fig. 5], men sam-
tidigt kunde man konstatera att en
lagre kromhalt inte noédvindigtvis
behovde betyda ett simre slitmot-
stand.

Spanien var synnerligen vl re-
presenterat i denna LAM-session
och dven de tva foljande presenta-
tionerna bar iberisk signatur. Carlos
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Soriano fran Tekniker-IK4 berittade
om paldggning av pulvermetallur-
giska verktygsstdl i reparationssyfte.
Laserpdldggning fann man vara den
basta reparationsmetoden p.g.a. den
laga varmetillforseln. Det av vana-
dinkarbid bestdende verktygsstalet
Vanadis4Extra hade belagts med
CPM10V-pulver alternativt med Va-
nadis4Extra. En 2,2 kW Nd:YAG-
laser hade anvints i kombination

Figur 6.

Figur 4.

Laserpdldggning av tryckkolvar for glastillverk-
ning, dar beldggningen resulterar i en 2-4
ganger langre livslingd jamfort med termiskt
sprutade kolvar: Observera att kolven roteras
under paldggning sa att ytan alltid befinner sig
i optimalt forhallande till laserstralen.

Figur 5.

Sprickkansligheten Skar med 6kad andel
krom i pdldggningspulvret, hdr illustrerat

med SEM [Scanning Electron Microscope]
—bilder pa "Technolase60" med mellan
[2-14% krom. Pilarna indikerar den plastiska
tojningen i Ni-fasdendriterna med paféljande
brott i de utfdllda volframkarbiderna.

med ett coaxialt paliggningsmun-
stycke, och verktygsmaterialet hade
forvarmts till 250 °C. Med 1,2 kW
lasereffekt kunde man né en depone-
ringsvolym pd mellan 5-15 g/min vid
en skikttjocklek pad 0,6 mm. Beligg-
ningarna uppvisade en ndgot ldgre
hirdhet 4n grundmaterialet [Fig. 6],
vilket kanske inte var vad man hade
efterstravat. Detta menade sendr
Soriano kunde motverkas om man

Mikrohardhetsprofiler genom beldggning (CPM IOV t.v. och Vanadis4 t.h) och substrat indikerar

en nagot ldgre hardhet for ytbeldggningen.



anvinde sig av en eftervirmning av
verktygen.

Bernabe Carcel frain AIDO hade
studerat forbattringspotentialen for
korrosions- och notningsmotstand
genom att beligga magnesiumlege-
ringar med AlSi-pulver. De legeringar
som undersokts var AZ61, WES54
och ZK30. Typiskt for magnesium
ar att det uppstér ett hogt dngtryck
d& materialet gar over i smalt form,
vilket ir en utmaning vid alla former
av laserbearbetning. Vid forsoken
hade man anvint en 1 kW Nd:YAG-
laser med defokuserad strale som gav
en brannflick med 1,5 mm diameter.
Pulverkornen var i storleksordningen
45-90 pm och Helium anviandes som
skyddsgas. Effekten av laserpaligg-
ningen mairktes frimst i form av en
fordubbling av ythardheten, vilket
i sin tur 6kade notningsmotstandet
med mellan 49-75% beroende pa le-
geringstyp [Fig. 7a]. Daremot vann
man inga fordelar i korrosionsskydd
utan hér var det snarare sa att den be-
lagda ytan betedde sig mer korrosivt
[Fig. 7b]. Detta kan forklaras av att
magnesiumpartiklar blir kvar pd ytan
varpd det uppstar en galvanisk kor-
rosion gentemot AlSi-beliggningen.

Efter en valfortjant lunch kombi-
nerat med ett snabbt besok pd mass-
san, dir man naturligtvis stotte pa
alla gamla vilkinda ”laserprofiler”,
var det dags att ta sig an eftermid-
dagspasset, nu med Igor Smurov
som ordforande. Har inledde Jan-
nis Kranz frin TU Hamburg-Har-
burg och berittade om hur man
kombinerat ett  strukturoptime-
ringsprogram med processen la-
serformning” eller LAM [Laser
Additive Manufacturing]. Praktik-
fallet var en konsol till Airbus som
lager for lager byggdes upp med Ti-
6Al4V. 1 dag tillverkas komponen-
ten i aluminium, nirmare bestimt
AA7075, men genom strukturop-
timeringsprogrammet hade man
astadkommit en 43% littare detalj
trots att densamma nu byggdes upp
av ett material med avsevirt hogre
densitet [Fig. 8].

Scandium [kemisk beteckning Sc]
ar ett grundimne som man inte pre-
cis traffar pd varje dag, men nu fick vi
lara oss lite mera genom den presen-

tation som holls av Katja Schmidtke.
Hon arbetar idag for EADS Innova-
tion Works men har en bakgrund
fran TU Hamburg-Harburg, dir hon
borjade utveckla det patentskyddade
materialkonceptet Scalmalloy RP®.
Detta dr en aluminiumlegering dar

Figur 7a.

Forhojt slidskydd hos samtliga
tre magnesiumlegeringar vid
laserpéldggning med AlSi.

Figur 7b.

Déremot erholls inget forbattrat
korrosionsskydd. AlSi-belagda provobjekt
av AZ6 1, ZK30 och WE54 efter 24 timmars
saltspruttest.

Figur 8.

Framgangsrik ldttviktsoptimering av en kon-
sol for Airbus dar man genom att kombinera
LAM-processen med ett strukturoptime-
ringsprogram lyckats halvera vikten trots
materialbytet fran Aluminium till Titan.

de viktigaste tillsatserna bestdr av
Mg, Zr och just Sc. Den kemiska be-
teckningen dr Al3Sc och med hjilp
av LAM och 20 pm tjocka skikt
hade man byggt upp sméa kuber av-
sedda for diverse prov. Pulverstorle-
ken var £ 63 pm och uppbyggnaden
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av kuberna utférdes med blott 200
W lasereffekt. Man hade gjort ob-
servationen att om "scanning"-has-
tigheten 6kades erholl man en hogre
densitet hos kuberna. Efter tillverk-
ningen dldrades materialet under 4
timmar i 325 °C, vilket gav en hard-
hetsokning fran 100 till 180 Hv. De
slutliga egenskaperna hos Scalmalloy
RP® ir: straickgridns 520 MPa, brott-
grans 530 MPa och brottforlingning
14%. Dessutom sades legeringen ha
utmarkta svetsbarhetsegenskaper.

Vanessa Seyda fran LaserZentrum
Nord GmbH, vilket kan sidgas vara
en avknoppning frin TU Hamburg-
Harburg, berittade om hur man till-
verkade implantat i form av 6ppna
cellstrukturer, vilka var mer biolo-
giskt riktiga dn de alltfor styva och
homogena  Titan-implantat som
anvinds for exempelvis utslitna
hoftleder. Med SLM [Selective La-
ser Melting] hade man byggt upp
hexagonala celler av Ti6Al4V med
20-195 W lasereffekt och 50-1000
mm/sekund i ”scanning”-hastighet.
Det dr i huvudsak dessa tva vari-
abler som bestimmer storleken pa
stangerna i cellstrukturen, vilka hade
uppmitts till mellan 0,2-0,35 mm i
tjocklek [Fig. 9]. Porositeten for den
nya implantatstrukturen ligger mel-
lan 60-90%, dar en hogre energiden-
sitet vid celluppbyggnaden resulterar
i lagre porositet och ddirmed en 6kad
E-modul.

Stefan  Teufelhart, Fraunhofer
IWU [Institut fur Werkzeuge und
Umformung], myntade det nya be-
greppet ALM [Additive Layer Ma-
nufacturing]. Denna hade prakti-
serats vid uppbyggnaden av ihdliga
axlar, 150 mm langa och 25 mm i
diameter, utsatta for torsionsbelast-
ning. Genom att bygga upp axlarnas
viggar som en spiralstruktur erholl
man en viktsoptimerad och belast-
ningsanpassad design [Fig. 10]. Nu
var ju de hidr uppbyggda axlarna
tamligen enkla till sin utformning,
men malsittningen vid IWU ar att
skapa homogena spanningsforhal-
landen i mer komplexa geometrier,
ndgot som man hoppas uppnd med
hjalp av en nyutvecklad berdknings-
modell.

Dr. Konrad Bartkowiak [Univer-
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Figur 10.

Figur 9.

Lasereffekt och "scanning”-hastighet ar de tva
variabler som bestdmmer viggtjockleken i de
stavar av Ti6AI4V som byggts upp med hjilp
av SLM vid LaserZentrum Nord (&verst t.v.).
Ovriga bilder ger en uppfattning om de
tillverkade stavarnas storlek (i férstoring t.v.).

Simulering av torsionsbelastade axlar uppbyggda via ALM. Ett optimeringsprogram
kan rékna fram ldmplig vaggtjocklek som i vissa fall kan bli sa tunn som | mm.
Tv. referensstrukturen och th. den cirka 30% lattare optimerade I6sningen.

sity Erlangen-Nirnberg] triffade
jag pd redan vid LANE-konferensen
hosten 2010. Har berdttade han om
palaggningsforsok med olika alumi-
niumpulver. Initiala experiment hade
utforts med AlSi12- och AlSi10Mg-
pulver och en 200 W single-mode
laser frin IPG, YLR-200SM. Brinn-
vidden var 50 mm, fokalpunktsdia-
metern 160 pm och skyddsgasatmos-
faren var argon. P4 senare tid har
man dven borjat forska pa pulver av
den kopparlegerade AA2024- och
zinklegerade AA7075-varianten.
Har ligger kornstorleken pd mellan

25-45 pm, och pulvren hade lagts pa
ett substrat av AA6082 [Fig. 11]. For
kopparvarianten hade ”scanning”-
hastigheten varierat mellan 10-30
mm/sekund, medan 50 mm/sekund
hade anvants for det zinklegerade
pulvret, vilket matats in i en 20 pm
stor fokalpunkt. Beroende pa kop-
parinnehallet fick man lite olika yt-
struktur, och en 6kad andel koppar
(upp till 11,8% hade undersokts)
driver upp hérdheten i ytskiktet.
Forsoken med zinklegerat pulver sdg
mycket lovande ut. Inblandnings-
andelen zink varierades mellan 2, 5



och 10%, och inte i ndgot fall hade
det gétt att upptacka sprickor eller
sproda och hdrda aluminiumoxider.

En mer handgriplig 6vning pre-
senterades av Guijun Bi fran Singa-
pore Institute of Manufacturing
Technology, vilken som mentor haft
vilbekante Andreas Gasser fran ILT
i Aachen. Hir handlade det om re-
paration av turbinblad med hjilp
av ett nickelbaserat pulver med hog
andel Al och Ti. Vid forsoken hade
en Trumpf HL3006D anvints, dock
nyttjades blott 300 W vid paligg-
ningen vilken utfordes med en fram-
foringshastighet pa 500 mm/min.
Man kunde observera att man fick
en for hog uppbyggnad vid start- och
stoppunkterna, alltsd i de omraden
dir laserstrdlen byter riktning. For
att avhjilpa detta hade man utveck-
lat en ”closed-loop”-process [Fig.
12] dir en infrarod temperatursignal
anvinds for att overvaka uppbygg-
nadshojden och kopplar signalen till
en reglerfunktion av lasereffekten.
Utforda hardhetsmitningar visade
pa en konstant hardhet over hela de-
poneringslagret [Fig. 13].

Det hdr var som sagt endast ett
axplock av de presentationer som
gjordes under sessionerna rorande
laserpalaggning eller s.k. LAM [La-
ser Additive Manufacturing]. Som
lisaren torde forstd tycks anvind-
ningsomrddena vara obegriansade
och stricka sig fran prototyptill-
verkning, over produktférbattringar
som okat slitmotstind eller bittre
korrosionsbestindighet, till repara-
tion av dyra komponenter inom t.ex.
flyg- och rymdindustrin. Personligen
tror jag, niar nu laseranvindningen
borjar nd en maittnadsgrad da det
giller traditionell lasertillimpning
som skadrning och svetsning, att detta
kommer att bli nista stora tillvixt-
omrade inom laserbearbetningen.
Jag ser med spinning fram emot
vad som kommer att presenteras vid
kommande konferenser, som exem-
pelvis LAM och ICTM, och uppma-
nar vara svenska laseranviandare att
halla 6gonen 6ppna for nya anvind-
ningsomrdden, vilka kanske ger en
battre utnyttjandegrad av den laser-
utrustning som man sedan tidiager
har inforskaffat! Lycka till! []

Figur 1.

SLM (Selective Laser Melting) av ett
Al-Cu-pulver pa ett substrat bestaende av
aluminiumlegeringen AA6082.

Figur 12.

Overst en oreglerad process med for hég pulveruppbyggnad dir laserstralen byter riktning,
medan en processovervakning med regleringen av lasereffekten (underst) ger ett ndrmast

perfekt resultat!

Figur 13.

Tv.en SEM-bild av det pélagda, nickelbase-
rade pulvret, vilket ger en ythardhet som
overglanser grundmaterialets (Ti6Al4V)
hardhet th.
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DEL 4 RAPPORT FRAN LASERS IN MANUFACTURING [LIM]
23-26 MA] VID INTERNATIONAL MESSE MUNCHEN

Ytmodifiering, skarning och
borrning — klassiska anvandnings-
omraden for laserteknik

Denna session striackte sig over na-
got mer dn en dag och inleddes med
Dr. Andreas Wetzig fran IWS i Dres-
den som ordforande, och denne in-
troducerade nu Florian Tolle fran
BAM [Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung]. Han berat-
tade om hur man med en svepande,
defokuserad laserstrile, tvirs svets-
riktningen, kunde minska restspin-
ningarna i en lasersvets genom denna
form av omedelbar eftervirmning.
Resultaten byggde till stora delar
pa simuleringar i Sysweld dir § mm
tjockt S355]2-material hade anvints
som substrat [Fig. 1]. 700 °C ansags
vara en lamplig eftervirmningstem-
peratur, vilken d4stadkoms vid en
”scanning”-hastighet pd 15 mm/se-
kund. Ju mindre fokalpunkten var
desto storre blev reduktionseffekten,
och nir man anvinde en storre defo-
kuserad brannflick maste denna flyt-
tas lingre bort fran svetsen. De bista
resultaten fick man da avstindet var
r+12 mm, dair 4r brannflackens radie.

Niste talare var André Temmler
fran ILT i Aachen, och hans fore-
drag handlade om att skapa desig-
nytor genom omsmaltning med hjalp
av en laserstrale. Vid denna metod ar
det endast ett mycket tunt skikt av
toppytan som omsmalts. For en cw-
laser ror det sig om ett djup pa 100
pm, medan man med en pulsad laser
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Figur 2.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Figur 1.

Simuleringsmodell i Sysweld for att utvdr
dera eftervirming av en lasersvets i syfte att
reducera fdrekommande restspanningar.
Viktiga geometriska processparametrar ar
den defokuserade laserstrélens fokalpunkt
samt dess placering i ldngs- och tvdrled rela-
tivt till den svetsande laserns fokalpunkt.

Tv. ett exempel pa hur man med hjdlp av selektiv laseromsmaltning skapat en laderliknande
struktur pa ett rostfritt 1.2343-verktygsstal, och th. olika mdnster skapade genom

effektmodulering.

kan omsmalta ett sd pass tunt skikt
som 5 pm.

Ett praktikfall handlade om hur
man strukturerade en verktygsin-
sats av X38CrMoV5-1 via selektiv
polering genom att lasern repetetivt
slogs av och pa. Processhastigheten
ar dock tdmligen lingsam och ligger

mellan 20-30 sekunder per bearbe-
tad cm? Genom effektmodulering
kan man 4ven skapa ett monster pa
ytan, sdtillvida att vid hogre effekter
har smaltan en tendens att lyfta. Pa
sa sdtt kan hojdvariationer mellan
2-250 pm dstadkommas och dar vag-
lingden i monstret kan bli dnda ner



till 0,125 mm. Detta exemplifierades
med forsok pa rostfritt 1.2343-ma-
terial utférda med en Nd:YAG-laser
med 450 W medeleffekt [Fig. 2].
Intressant var att fi veta att denna
forskning finansierats av VWs forsk-
ningsstiftelse, varfor man undrar vad
kollegorna i Wolfsburg har for till-
tinkta anvindningsomriden.

En gammal idé dr att skapa lo-
kala forstirkningar genom att lagga
blindsvetsar med laser i speciellt be-
lastade omrdden av en komponent.
Axel Jahn berittade om de senaste
experimenten utforda hos IWS [In-
stitut fur Werkstoff- und Strahltech-
nik, Dresden]. Effekten hade initialt
undersokts pa dragprovstavar i olika
material som DCO05, HX340LAD,
HCT600X, HVT690T och 22MnBS5.
Laserkallan var en DY044 frin Ro-
finSinar ur vilken man utnyttjade
2,5 kW fokuserat till en brinnflick
pa 600 pm. Intressanta resultat hade
erhillits nar olika, savil raka som
cirkuldra monster, applicerats pa ror
av 22MnBS med en ytterdiameter pa
80 mm, vilka provats i axiell tryck-
ning [Fig. 3] och 3-punkts bojprov-
ning [Fig. 4]. Med de mest optimala
monstren kunde deformationen re-
duceras med cirka 15 resp. 60% jam-
fort med ett opreparerat referensror!

S.k. ”laserhamring” kan vara ett
alternativ till blastring for att forstar-
ka komponenter genom att bygga in
tryckspanningar i ytan. Dr. Roberto
Ocana fran AIDO, Instituto Tech-
nolégico de Optica, Color e Imagen
i Valencia, hade studerat fenomenet
genom att observera de chockvidgor
som alstras i vatten dd man pulsat en
Nd:YAG-laser med 200 mm brinn-
vidd. Inte helt overraskande kunde
man konstatera att vigfronten maste
minskas dd en storre vattenvolym
skall passeras.

Christian Niisser och hans kolle-
gor vid ILT i Aachen hade undersokt
inflytandet av energidistribution och
pulslingd vid mikropolering med
laser. Ytraheten vid mikropolering
skall normalt ligga under 10 pm.
Tva olika laserkaillor hade anvints
vid forsoken, dels en kommersi-
ell produkt fran Trumpf TruMicro
7051 som ir en disklaser samt ILTs
egenutvecklade stavlaser HPQL2.

Figur 4.

Figur 3.

Axiell kompression av ror forstarkta genom
olika ménster av blindsvetsar utférda med
en diodpumpad Nd:YAG-laser och 2,5 kW
effekt. Nederst tv. anges den procentuella
hop-tryckningsreduktionen, darV skall uttol-
kas som procentandelen forstarkt mantelyta.

Bojprov av laserforstarkta rér ddr reduktionen i bojningsdeformation kan bli sa stor som 60%.

Savil cirkuldra som fyrkantiga fo-
kalpunkter hade undersoks liksom
inverkan av Gaussisk- respektive
”top-hat”-stralprofil. Materialet som
laserpolerats var i detta fall rostfritt
1.2343-stal. Resultaten hade plot-
tats i diagram med ytrdheten som
en funktion av ytans vagliangd. Puls-
lingderna som gav bast ytfinhet lag
i regel kring 1,25 ps for disklasern
respektive 164 ns for stavlasern, och
basta ytjamnhet fick man d& man
anviande en ”top-hat”-profil med
cirkuldr fokalpunkt [Fig. 5]. En kor-
tare pulslingd ger ocksd en battre yt-
finhet. Ett applikationsexempel var

en pacemaker eller VAD [Ventricel
Assist Device] dar en konventionell
polering tar 3 minuter medan sam-
ma operation klaras av med laser pa
mindre dn 5 sekunder! Ett annat ex-
empel rorde ett tandimplantat i TiG-
rade2 som laserpoleras pa en sekund
och dir ytstrukturen dessutom upp-
visar en god biokompabilitet.

I Ryssland finns en lang tradition
da det giller simulering av laserpro-
cesser och vi hade ju tidigare under
konferensen fatt lyssna till Irina Ko-
valevas arbete rorande pulverpartik-
lars rorelse vid laserpaliggning. Nu
kom en landsmaninna till henne,
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Elena Smirnova fran Khristianovich
Institute of Theoretical and App-
lied Mechanics, och redogjorde for
en annan simuleringsaktivitet. Hon
hade utvecklat en matematisk mo-
dell dir man kunde berikna vir-
metransporten i en lasersmilta och
studera hur legeringselementen for-
delades i densamma. Modellen hade
anvints for att undersoka vad som
sker vid laserupplegering med hjalp
av en pulsad Nd:YAG-laser.

Alla experiment utforda med laser
leder inte alltid till positiva resultat,
nagot som framkom under Henry Ko-
hlers presentation. Denne gentleman
kommer fran BIAS [Bremer Institute
fir Angewandte Strahltechnik], och
berittade om hur man rekonditio-
nerade varmsmidda kamaxlar for
marina dieselmotorer med hjilp av
laserpalaggning. Dessa kamaxlar var
tillverkade i AISI4140 [42CrMo4]
-material och péaldggningspulvret
utgjordes av Delord Stellite21, som
ar en CoCrMo-legering. Som laser-
kalla hade man anvint en diodlaser
[DL035Q)] frdn RofinSinar med en
fokallingd pa 300 mm och pulvret
hade tillforts fran sidan. Genomfor-
da utmattningsprov visade pa att de
reparerade axlarna klarade en med-
elspidnning pd 135 MPa vid 5 miljo-
ner lastcykler, men dd motsvarande
varde for grundmaterialet ligger pa
346 MPa, var det bara att konsta-
tera att de s.k. CIMAC [Internatio-
nal Council on Combustion Engines]
-kraven inte inneholls. Skilet till den
laga utmattningshallfasthet stod att
finna i att det uppstod sprickor savil
i det pilagda skiktet som i interfa-
cet mellan Stellite-beldggningen och
grundmaterialet.

Sebastian Heidrich, en av Dr. Ed-
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Figur 6.

Figur 5.

Basta ytfinhet vid mik-
ropolering med laser far
man dd man anvander en
cirkuldr fokalpunkt med
Gaussisk energifordelning
i stralen, vilket framgar

av diagram t.v. samt den
bearbetade hogra

delen i mikrofotot th.

Mindre framgangsrika resultat vid laserpaldggning med Stelllite2 | pd varmsmidda kamaxlar
i 42CrMo4.Tv. har en spricka initierats fran ett oljepafyliningshal och propagerat genom
beldggningen och th. en spricka som uppstatt i interfacet mellan beldggningen och grundma-

terialet..

gar Willenborgs ldrjungar vid ILT
[Institut fiir Lasertechnik] i Aachen
berdttade om hur man med laserbe-
arbetning kan tillverka s.k. friforms-
optiker. Frdn en forform skapas en
grundgeometri med laserablation.
Direfter sker en polering med hjalp
av omsméltning av ytan samt slutli-
gen en formkorrigering av ytan via
en litt fordngningsavverkning. En
CO,-killa med 1 kW cw-effekt hade
anvints vid bearbetningen dir laser-
stralen fokuserades pd ytan vid abla-
tionsprocessen da materialet forangas,
medan man arbetade med en defo-
kuserad fokalpunkt vid poleringen.

Figur 7.

Ablationsdjup och ytfinhet

hos optikkomponenter be-
handlade med laserpolering
med hog precision.

Materialet i optikkomponenterna ar
kvarts, som ar en syntetiskt framstalld
kiseloxid dar absorptionen av laserlju-
set ligger pd omkring 80%. Ablatio-
nen sker med en processhastighet pa
20 mm?/sekund och resulterar i ytor
med ett R -virde < 5 pm. Polerings-
hastigheten ligger pd 1 cm/sekund och
den slutliga precisionsavverkningen,
som utférs med mindre dan 150 W la-
sereffekt och en ”scanning”-hastighet
pd upp till 8 m per sekund, skeri2 nm
tjocka lager och resulterar dirfor i en
ytfinhet < 2nm for den fardiga optiky-
tan [Fig. 7].

Surfi-Sculpt®processen  har ju



beskrivits vid tidigare konferenser
av Dr. Paul Hilton fran TWI [The
Welding Institute] i Abington, U.K.
D4 sympatiske Paul nu rdkade sitta
som ordforande for sessionen hade
han lamnat Over ansvaret for pre-
sentationen till sin kollega Jonathan
Blackburn. Surfi-Sculpt® dr egentli-
gen en uppfinning som hirstammar
fran elektronstrilesvetsning, och
ddar man genom att med energipul-
ser flytta material for att pd sd sitt
bygga upp mindre strukturer. I de
experiment som det redogjordes for
har, hade man anviant en 200 W Yb-
fiberlaser med en BPP [Beam Para-
meter Product] pd 0,33 mm*mrad.
For att mojliggora denna form av
bearbetning anslots laserfibern till en
”scanner”-optik fran foretaget Nu-
field med en fokallingd pd 125 mm
vilken resulterar i ett arbetsomrade
pd 60x60 mm och ger en brannflick
som dr 40 pm i diameter. Processen
sker i en argonfylld kammare och
exempel pd material som hade bear-
betats var rostfritt 304- och 316-ma-
terial, nickellegerat Stellite718 och
Ti6Al4V. Svephastigheten for laser-
strilen ligger pd 800 mm/sekund,
och det dr fordrojningen mellan de
olika svepen som ir avgorande for
ett bra resultat. Uppsmailtningen far
vare sig bli for varm eller for kall. Ett
exempel pd en tinkbar applikation
var en rostfri vals dir man med Surfi-
Sculpt® byggt upp sméa stanselement
med vars hjdlp man avsag att perfo-
rera tunna filmer [Fig. 8]. Ytterligare
applikationer stdr att finna inom
biomedicin och for vairmeoverforing,
och Surfi-Sculpt® med laser bedoms
vara billigare an elektronstrilebear-
betning och snabbare dn laser-DMD
[Direct Metal Deposition].

Frank Volkermeyer frin Laser-
Zentrum Hannover redogjorde for
hur man reparerade kompositmate-
rial med hjilp av laserteknik. Han
jamforde olika viglingdsomrdden
och kom fram till att inget egentli-
gen var optimalt for andamalet [Fig.
9]! UV-laserstrdlningen har god ab-
sorption i polymermaterial och ger
liten termisk pdverkan, men resul-
terar i en ldg bearbetningshastighet.

Figur 8.

En rostfri vals i 316-material pa vilken man med Surfi-Sculpt®-tekniken byggt upp 170
identiska stansmonster avsedda for perforering av tunna filmer; och th. ett detaljutsnitt av

monstret.

Figur 9.

Transmissionsvarden fér nagra olika termoplaster med hénsyn till olika laservaglangder

NIR [Near InfraRed] - viglangden
ar latta att integrera medelst fiber-
transmission av laserstrdlen, men
har & andra sidan ldga absorptions-
egenskaper. I det senare avseendet
ar lasrar inom FIR [Far InfraRed]
-vaglingdsomradet avsevirt fordel-
aktigare, men ger en hog termisk
paverkan. I experimenten hade man
anvint en mobil CLEAN-laser med
355 pm vaglangd, pulslingder pa
30 ns och en pulsfrekvens kring 300

Figur 10.

Selektiv laserablation av matris-
materialet i en fiberkomposit
utan att man skadar kolfibrerna.

kHz. Processen tillgdr si att man
med en framforingshastighet pa 4 m/
sek lager for lager avverkar det ska-
dade omradet [Fig. 10] och att man
med laserpulser ocksd klipper av fi-
berforstarkningarna. Dairefter lim-
mas ersdttningsmaterialet pd plats.
Sldende var att hallfastheten hos de
reparerade CF-PEEK [CarbonFiber
— PolyEter-Eter-Keton] -proven over-
traffade originalmaterialets egenska-
per. []

Rapport nr 4 fortsétter i nasta nummer av LaserNytt nr 2-2012.
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Vannas Verkstads AB investerar
stort i Prima 3d laser och
Safan e-kantpress fran Din Maskin

Vinnis Verkstads AB ir ett legofore-
tag med optimistisk framtidstro och
3 givna ledstjirnor: Snabbhet, Nar-
het och Kvalitet. Malsittningen ir
att tillfredsstilla och overtriffa sina
kunders behov. Foretaget startade
1974 men de nuvarande dgarna kop-
te foretaget i augusti 2010 och har
idag 6 anstallda.

Vinnds Verkstads AB erbjuder
tjanster inom omrddena laserskar-
ning, svarvning, bockning, grave-
ring, svetsning samt konstruktion for
tillverkande industri och vinder sig
till kunder som jobbar med allt fran
tandvard till skogsmaskinbyggare.

Daniel Wallberg, chef pa foreta-
get, berittar om hur tankarna gick
infor investeringen:

— Vi bebévde investera i en laser-
skdrmaskin och ville ta tekniken ett
steg langre for att ligga i framkant
konkurrensmdssigt. En 3D planlaser
stod hogt pa onskelistan och vi insdg
att det endast var Din Maskin som
kunde erbjuda den maskintypen i
Sverige i form av Prima DOMINO.
Noggrannheten och precisionen som
maskinen presterade imponerade
pd oss! Vi behovde dven kiopa en
ny kantpress och det var naturligt
att investera i en elektrisk maskin.
Aven bir foll valet pd Din Maskin
och en Safan E-Brake dd vi kunde
képa bada maskinerna fran dem och
ddrigenom fd synergieffekter i form
av service och underball.

DOMINO fridn Prima Power ar den
snabbaste 2D/3D lasermaskinen i
virlden. Men detta ricker inte for att
vara bist: det krdvs dven noggrann-
het, tillgianglighet och flexibilitet.
Det ir en ideal losning, att med
samma system hantera saval 2D som
3D-skdrning och svetsning, vinkel-
skdarning och rorbearbetning. DO-
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Operatoren Jonas Lindstrdm vid den nya servoelektriska kantpressen.

MINO ir en maskin designad for
dagens industriella verklighet som
kriaver hog produktivitet, hog effek-
tivitet, extrem mangsidighet, maxi-
mal noggrannhet och begriansade
kostnader.

DOMINO idr extremt mangsi-
dig: det finns inga begransningar for
vilka applikationer den kan hantera.
Den dr den enda 3D maskinen som
har en NC-styrd axel som automa-
tiskt kontrollerar fokalpunktens po-
sition: stor produktionsflexibilitet
utan ndgon manuell justering for
hela arbetsomridet, olika material
och tjocklekar vilket ger sdker och
stabil kontroll av processen.

Safans kantpress, E-Brake, har en
servoelektriskt driven pressbalk med
en extrem noggrannhet. De faktorer
som gor sd manga kunder nojda med

sin E-Brake 4r bland annat dess tysta
gang och exakthet i bockningso-
perationen samt att den dr extremt
anvdndarvinlig. Vidnnds Verkstad
har aven valt att installera Autopol
direkt i kantpressningens styrning
vilket kommer att underldtta vid
programmering och ger mojlighet att
importera 3D filer. Viktigt att nimna
ar att en E-brake ar fri fran hydraul-
olja genom servodriften.

For ytterligare information om
laserskarmaskiner frdn Prima och
Safans servoelektriska kantpressar,
kontakta en siljare pd Din Maskin
pa telefon 0370-693400. []



VWM Press gor storinvestering med
3d-laser och laserkombimaskin
fran Prima Power och Din Maskin

WM Press i Helsingborg dr en liten
verkstadskoncern (Innomation AB) ,
dir de rorelsedrivande bolagen WM
Press och AGAB Pressautomation
ingdr. Rorelsen bedrivs i huvudsak i
Ramlosa/Helsingborg.

WM Press designar, tillverkar, for-
mar och djupdrar platdetaljer i oli-
ka kvalitéer, laserskar, rundformar,
stansar, svetsar (mig, mag, tig, plas-
ma) sdval konventionellt som meka-
niserat och robotiserat o.s.v. Man
har dven en maskinbearbetnings-
avdelning med flerop-bearbetning,
CNC-svarvning, montage 0.s.v.

Systerbolaget AGAB konstruerar
och siljer i huvudsak verktygsvix-
lingssystem for att minimera stillti-
der i pressar och pressliner. Kundseg-
mentet dr framst fordonsindustrin
och dess underleverantorer. 80 pro-
cent av anliggningarna exporteras
world-wide.

Lars Winqvist, VD pa foretaget;

For att snabba upp processer och flo-
den, storsatsar vi nu bland annat pd
senaste tekniken vad galler laser och
stansning. Samtidigt som flertalet av
foretagets presslinjer under dret har
uppgraderats med nya styrsystem,
sd investerar vi nu ocksd i ndgra nya
maskintyper for ait gora verksam-
heten dn mer effektiv och konkur-
renskraftig. Vi har en mycket god or-
derstock och mdnga nya, spannande
projekt pd vdg in. Ndr vi insdg in-
vesteringsbehovet var det framst 3D-
lasern DOMINO frdn Prima Power
som vickte vdrt intresse. Den dr unik
i sitt slag i Sverige. Eftersom vi dven
tittade pd en laserkombi foll det sig
naturligt att vi kopte ocksd denna av
Din Maskin.

Jasmin &r operatér vid den nya Prima DOMINO.

WM Press investerar nu i

en Prima Power DOMINO,
2D-3D laser samt en PRIMA
POWER LPeé, servoelektrisk
laserkombi

DOMINO fran Prima Power ar den
snabbaste 2D/3D lasermaskinen i
virlden. Men detta ricker inte for att
vara bast: det krdvs dven noggrann-
het, tillganglighet och flexibilitet.

Det dr en ideal l6sning, att med
samma system hantera saval 2D som
3D skirning och svetsning, vinkel-
skidrning och rorbearbetning. DO-
MINO idr en maskin designad for
dagens industriella verklighet som
kriaver hog produktivitet, hog effek-
tivitet, extrem mangsidighet, maxi-
mal noggrannhet och begrinsade
kostnader.

DOMINO i4r extremt mangsi-
dig: det finns inga begransningar for
vilka applikationer den kan hantera.
Den ir den enda 3D maskinen som
har en NC-styrd axel som automa-
tiskt kontrollerar fokalpunktens po-
sition: stor produktionsflexibilitet
utan ndgon manuell justering for
hela arbetsomridet, olika material
och tjocklekar vilket ger sdker och
stabil kontroll av processen.

Finn-Power LPe6 laserkombimaskin
ar ett servoelektriskt, automatiskt
arbetscenter som integrerar flera
processer i en maskin. Med Finn-
Power LPe6 kan avancerade plit-
detaljer stansas, formas, bockas och
gangas for att ddrefter laserskiras ut
och sorteras eller staplas. Allt i en
enda automatisk process och med en
oovertriffad flexibilitet och med ett
operatOrsgranssnitt som ar anpassat
till att forkorta stalltider till ett mi-
nimum. Den nya laserkombin, LPe6,
ar utrustad med ett helautomatiskt
hanteringssystem for laddning av
material och stapling av detaljer.

Finn-Power LPe6 reducerar till-
verkningskostnaderna genom flexi-
bilitet, reducering av materialspill
samt en oovertraffad produktivitet.
Finn-Power LPe6 4r utrustad med
Rofin Sinar 2500W CO, SLAB laser
som ar en hogeffektiv och driftsiker
laser med ldga service- och driftkost-
nader.

WM Press har dven utrustat sin
laserkombi med upformningsverktyg
sa att man kan slutforma och bocka
mindre detaljer till fardig detalj. [J
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RAPPORT FRAN 7 LAF-KONFERENSEN 24-25 NOVEMBER | BREMEN

Fokalpunktsforskjutning

— de nya laserkallornas akilleshal

”Allt dr inte guld som glimmar” he-
ter det ju, och detta uttryck skulle
ocksd kunna anvindas om de nya la-
serkillor med extremt bra strilkvali-
tet som idag erbjuds pa marknaden.
Vi kdnner ju alla till de fordelar som
stralkvaliteter ner mot 10 mm*mrad
har att erbjuda:

¢ En liten fokalpunkt vilken med-
ger hoga bearbetningshastigheter

¢ Langa arbetsavstind som medfor
mindre nedsmutsning av optiken

e Ett langt skidrpedjup som gor
positioneringen av fokalpunkten
mindre kinslig

Det senare motverkas emellertid av
den fokalpunktsforskjutning som
borjar upptrada dd man arbetar med
laserstralar med mycket hog energi-
tathet. Den senare gor att man far en
termisk pdverkan pa sdvil kollime-
rings- som fokuseringsoptiken med
en mer eller mindre oférutsigbar
forflyttning av fokalpunkten [Fig. 1].
Omfattningen av detta problem for-
anledde exempelvis en dedikerad ses-
sion kring temat vid forra arets ICA-
LEO-konferens i Anaheim, CA, men
var ocksd ”pa tapeten” vid LAF’10
[Laser Anwender Forum] i Bremen
hosten 2010.

Figur 1.

Dr. Daniel Reitemeyer fran BIAS
[Bremer Institut fiir Angewandte
Strahltechnik] berittade om de er-
farenheter man hade vid institutet.
BIAS var ju tidigt ute med att infor-
skaffa en hogeffektfiberlaser [YLS-
8000 fran IPG] och genomférde
inledningsvis en hel del svetsforsok
at tysk varvsindustri. Vid svetsning
med denna typ av laser med hog
strilkvalitet blir forekomsten av
svetssprut ofta ett problem. Enligt
Dr. Reitemeyer bor man efterstrava
att placera fokalpunkten cirka 1,5
mm in i materialet [Fig. 2], men ons-
kas ett storre insvetsdjup dstadkoms
detta med en fokalpunktsplacering
pd mellan 2-4 mm in i materialet
[Fig. 3]. Att ddremot forsoka placera
fokalpunkten ovanfor arbetsstycket
visade sig diaremot alltid ge upphov
till svetssprut.

En bred undersokning dir kolli-
meringen varierades mellan 160-200
mm och fokallingden mellan 200-
400 mm gav vid handen att upp till 1
kW lasereffekt forekom ingen fokal-
punktsforskjutning, men vid hogre
effekter blev detta problem uppen-
bart [Fig. 4]. For att motverka dylika
effekter hade forskargruppen vid
BIAS tagit fram en forsoksuppstall-
ning diar en CCD [Charge Coupled

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Figur 2.

Férekomsten av svetssprut vid olika
fokalpunktsplaceringar i férhallande till
arbetsstyckets toppyta.

Figur 3.
Fokalpunktens placering i forhallande till
toppytan paverkar dven insvetsdjupet.

Fokalpunktsforskjutning som ett resultat av termisk paverkan pa fokuseringslinsen (t.v.) respektive kollimeringslinsen (th.).
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Device] -kamera registrerar forand-
ringar hos fokuspunktens utseende
och en motoriserad kollimering kan
reglera och kompensera i de fall da
fokalpunktsforskjutningar uppstar.

Dr. Bjorn Wedel fran foretaget High
Yag i Stansdorf, Berlin var av den
meningen att en viss fokalpunkts-
forskjutning kan tolereras p.g.a.
det storre skdarpedjup som den goda
strilkvalitén medfor, men vid for-
skjutningar som dr storre dn halva

Figur 4.

| diagrammet t.v. framgdr att det med bibehdllen fokalpunktsstorlek
sker en avsevard forskjutning av densamma vid lasereffekter dver
I KW p.ga. vdrmedistorsioner i kollimer- och fokuseringslinserna.

Rayleigh-vaglingden blir problemet
uppenbart [Fig. 6]. Annars presen-
terade den gode Bjorn ndgra av sitt
foretags olika laserverktyg, sdsom ett
modulart fokussystem kallat BIMO,
ddr fasetterade integrationselement
kan generera skriddarsydda fokal-
punkter, t.ex. rektangulira sidana
[Fig. 7]. For pipeline-svetsning kan
man komplettera detta verktyg med
ett fogfoljningssystem som bygger pa
en endimensionell linje-”scanner”

med +10 mm amplitud och 1 kHz
scanningfrekvens [Fig. 8]. Vidare
visades pa processverktyget RFK
med vilket det gar att dstadkomma
ringformiga svetsar [Fig. 9], samt
slutligen ”scanner”-verktyget RLSK
[Fig. 10] som teoretiskt kan ticka
ett arbetsfalt pA 1750x1750 mm un-
der forutsittning att man anvinder
en ”single mode” fiberlaser med en
fiberdiameter pd 30 pm [Tabell 1].

Inverkan att ett smutsigt skyddsglas forstarker denna effekt, och
termografibilderna th. illustrerar temperaturnivaer och -férdelning
i ett nytt skyddsglas (ovan) jamfért med ett smutsigt (underst).

Figur 5.

Tv. Uppbyggnaden av BIAS process-
verktyg med en motoriserad kolli-
meringslins som kan kompensera
fokalpunktsforskjutningen. Narmast ses
effekten vid denna reglering urkopplad
(ré6d kurva) resp. inkopplad

(svart kurva).

Figur 6.

En kritisk grans uppnas da fokalpunkts-
forskjutningen dverstiger halva Rayleigh-
vaglangden! | diagrammet syns den
kritiska gransen angiven som funktion
mellan lasereffekt och stralkvaltet.
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Dr. Markus Kogel-Hollacher fran
Precitec Optronik GmbH i Rodgau
utanfor Frankfurt a.M. gav sin syn
pd problemet med fokalpunktsfor-
skjutning, men dir han dven tog till-
fallet i akt att visa upp nagra av Pre-
citecs senaste innovationer. En sidan
ar fogfoljningsverktyget LPF, kanske
mera bekant som ”Precitec Wobble-
Tracker System”, vilket bygger pa en
extern linjeprojektion kombinerad
med en kamera, dir korrigeringen av
fokalpunktspositionen sker med en
”scanner”-spegel [Fig. 11]. Bildfrek-
vensen hos CMOS [Complementary
Metal Oxide Semiconductor] -kame-
ran ligger pd 3 kHz och aterger tva
separata s.k. ”"Region Of Interest”
[ROI] - ett for 6vervakning av linjar-
fogfoljaren och ett annat for analys
av nyckelhalet. LPF-verktyget gar att
kombinera med Weldmaster®, ett
avbildningssystem dar svetsfogens
form kan visualiseras.

Foretaget Primes har fram till
idag sdlt cirka 3.500 matsystem for
bedomning av strdlkvalitet, och vid
LAF’10 visade Dr. Otto Mirten pa
ndgra av de produkter som kan vara
behjilpliga med att 6vervaka fokal-
punktens status. Ett ar det s.k. CPM
[Compact Power Monitor, Fig. 12],
ett effektmatningsverktyg som kan
anvindas for laserkillor med effek-
ter mellan 0,5-10 kW.
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Figur 8.

Figur 7.

Principuppbyggnaden av High-
Yags moduldra BIMO-verktyg
langst t.v,, vilket kan kombineras
med olika fasetterade integra-
tionselement ovan. Med ett
enkelt element erhdller man en
tophat-profil med nagot lutande
sidor, medan element i tva steg
skapar en verklig tophat-profil.

BIMO-verktyget kan kombineras med en endimensionell linje-scanner vilken
anvants vid lasersvetsning av pipelines tv. Med en spalt pa 0,5 mm ses resultaten
utan inkopplad scanner-funktion ndrmast, att jgmféras med en 0,7 mm stor

pendling med 200 Hz frekvens t.h.

Figur 9.
Med HighYags processverktyg RFK gar det
att skapa runda svetsar med hjdlp av en

Tvdrsnitt genom "scanner”-verktyget RLSK,
vilket bl.a. &r kompatibelt med Optiskands

ringformig fokalpunkt. optiska fibrer.
Tabell 1.
Fiberdiameter Fokallangd Fokusdiameter/Fiberdiameter Arbetsfilt*
[A,, um] [F.., mm] (A, Al [mm]
600 200 90 x 90
200 600 275 % 275
100 1200 550 x 550
30 (TEM,,) 4000 1750 x 1750

*) Berdknad pa en "scanning”-vinkel av £ |8°




Ett annat verktyg kallas HighPower-
MSM [Micro-SpotMonitore, [Fig.13]
och kan mita den geometriska for-
men hos lasertrilen, vilket omfattar:

Fokalpunktens lage i rymden
Fokalpunktens diameter
Rayleigh-vaglingden
Laserstralens divergens
Stralkvalitén uttryckt som BPP
[Beam Parameter Product]

Sammanfattningsvis kan man kons-
tatera att de nya laserkillornas su-
verdna stralkvalitet med tillh6rande
hoga energitathet har gett oss laser-
anvindare ett nytt problem pd hal-
sen — fokalpunktsforskjutning. Men
som framgdr ovan har vdra kira
laserverktygsleverantorer utvecklat
en hel del hjilpmedel som med all
sannolikhet gor det moijligt att han-
tera dven detta problem i framtida
laserbearbetningsprocesser! []

Figur 11.

Principen for Precitecs
fogfoljningsverktyg LPF

dér en linjdrprojektion pa
arbetsstycket analyseras

av en CMOS-kamera for
att uppréttahdlla korrekt
fogfoljning vid exempelvis
lasersvetsning. Eventuella
awvikelser kompenseras med
att laserstralens ldge justeras
med hjdlp av en "scanner’’-

spegel.

Figur 12.

Primes’ effektméatningsverktyg CPM ar lampligt for lasereffekter mellan 0,5 och 10 kW.Th.
kan man se hur verktyget visualiserar en korrekt effektférdelning (exemplen t.v.) att jgmféras

med en av olika orsaker uppkommen ojamn effekt.

Figur 13.

En annan produkt frdn Primes dr den sk. HighPower-MSM, vilken bl.a. mojliggdr kontroll av
en eventuell fokalpunktsférskjutning. | diagrammet t.h. framgar att risken for en sadan okar
vid mindre fiberdiametrar och blir speciellt accentuerad for "single-mode"-lasrar
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DEL I. GRUNDLAGGANDE FAKTA OM GASER, FORORENINGAR OCH
DERAS INVERKAN PA SVETSRESULTATET

Avancerade processgaser for
svetsning med CO,- och fiberlaser

Inledning

Vid svetsning med laser krivs i regel
tillforsel av processgas, bade skydds-
gas och rotskyddsgas forekommer i
manga fall. Problem med plasma, po-
rer, bindfel, intringning och smaltdi-
ken mm 4r vilkinda fenomen bland
lasersvetsoperatorer. Denna artikel
ar en sammanfattning av ett foredrag
som holls vid NOLAMP-konferen-
sen i Trondheim 2011och beskriver
grundldggande fragor kring process-
gasval vid lasersvetsning.

Klassisk processgas for lasersvets-
ning med hégeffekts CO,-laser ar he-
lium, en beprovad 16sning som fung-
erar i de flesta fall. Valet av helium dr
dock idag en smula kontroversiellt.
De globala heliumtillgingarna ir
begriansade, och kommer med stor
sakerhet att sina ndgon gang i fram-
tiden. Helium 4r ocksa ett relativt
kostbart alternativ. Hittills har va-
let av helium motiverats av tekniska
fordelar som svetshastighet, intrang-
ning etc. men vad kommer att hinda
framover?

Denna artikel tar upp grundlig-
gande fakta kring anvidndandet av
processgaser, ocksd alternativa sa-
dana. Nagra aspekter kring arrang-
emanget av gastillforseln tas ocksa
upp. Storre delen av informationen
beskriver svetsning med CO,-laser,
men svetsning med fastkroppslaser,
t.ex. fiberlaser beskrivs ocksd kort.
Det ter sig ganska uppenbart att
fordelar finns att hamta i valet av
alternativ processgasblandning nir
det giller svetshastighet, intringning
och svetsgodskvalitet. Resultatet for-
stirks om gasvalet gors i kombina-
tion med en korrekt konfiguration
av gasmunstyckena.
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|. Faktorer att se upp med
Normalt utfors svetsningen i en
kontrollerad atmosfir. En storning i
gasflodet kan dock paverka svetsre-
sultatet dramatiskt. Fororeningshal-
terna i form av partiklar, kolviten
och fukt kan ocksd variera kraftigt
beroende pd omgivning och vider-
forhallanden.

Vad hinder om luft kommer i
kontakt med svetsprocessen? Bero-
ende pa lasereffekt och energidensi-
tet hettas N,-, H,O- och O,-moleky-
lerna upp kraftigt genom interaktion
med plasmat, viket resulterar i dis-
sociation av gasmolekylerna. Pene-
trationsformagan i smalt metall for
de enskilda (smd) atomerna ar be-
tydligt hogre dn for molekylerna.
Reaktionsformigan  okar  ocksa.
Problem vid lasersvetsning kan visa
sig exempelvis vid en hojning av la-
sereffekten, t.ex vid krav pa okad

Bo Williamsson, AGA Gas AB

svetshastighet eller efter service. Ett
effektivt sdtt att losa problemet dr att
arbeta med optimering av gasval och
gasmunstycken.

2. Nitrogen

Svetsdefekter orsakade av felak-
tigt gasskydd dr inte alltid latta att
harleda. Vid cirkuldr svetsning med
overlapp kan porer bildas i over-
lappsomradet trots att svetskvalite-
ten i Ovrigt dr utmirkt. Problemet
uppstar nar luft (el. Nitrogen) kom-
mer i kontakt med smailtan. Troligen
diffunderar nitrogen in i smaltan un-
der svetsprocessen, ndgot som ocksa
underldttas av den lilla diametern
hos de dissocierade gasatomerna och
den hoga temperaturen. Enligt Wada
och Pehlke kan 440-500 mg nitro-
gen per gram jarn losas i processen
(beroende péd temperatur och parti-
altryck hos nitrogenet). Exakt hur
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mycket nitrogen som kan l6sas beror
ocksd pa legeringssamansattningen
hos materialet. Krom och mangan
okar losligheten medan kol, kisel
och nickel reducerar densamma. Om
smaltan innehéller nitridbildare som
titan eller aluminium minskas 16slig-
heten. Mingden nitrogen i viktspro-
cent dr inte sarskilt hog. Gasvolymen
som kan innehdllas i 1 liter jarn vid
15 °C ar dock sd hog som 0,3 liter.
[Fig 1]. Gasen halls kvar i jarnet sd
linget jarnet befinner sig i fast till-
stand. Under svetsningen distibueras
nitrogenet langs svetsen med hjilp av
konvektion. Den hoga avkylnings-
hastigheten hindrar nitrogenet fran
att evakueras trots den minskade 16s-
ligheten vid lagre temperaturer. Ni-
trogen dr mer eller mindre “infryst”
i stilet da tiden inte ricker till for
att tillita dissociation ut ur materia-
let. Porerna ar dock sma och jamnt
distribuerade i svetsgodset. Nir la-
serstrdlen ndr startpositionen pa den
cirkuldra svetsen virms materialet
upp en andra gang. Gasen i porerna
varms varvid de expanderar. Porerna
ror sig uppdt i smaltan, forenar sig
med andra porer, vaxer till och blir
synliga pd svetsen yta. Det dr mer
an en gang som laseroperatoren tit-
tat pa de svetsade bitarna och undrat
var porerna kom ifrdn helt plotsligt.

3. Fukt och hydrogen
Atmosfiarens nitrogeninnehall ar
”konstant” och dess effekter ar re-
peterbara. Vatteninnehallet i luft
ar dock en variabel som fluktu-
erar vasentligt. [Fig 2]. Lat oss ta
en narmare titt pd fukthalten i den
omgivande luften. Vid lasersvets-
ning anvinds ofta processgaser med
99,995% (4.5) renhet eller hogre for
att ge onskad kvalitet och prestanda.
Svetsprocessen dr omgiven av luft
med med en fukthalt som varierar
beroende pd klimatzon, arstid, tem-
peratur och viderlek. Under varma
sommardagar har vi vil alla funde-
rat Over vattendropparna pa vig-
gar och tak i vdra kallarutrymmen.
Fenomenet beror forstds pa konden-
sering av den fuktrika varma luften
som leds in i killaren. Naturligtvis
ar utomhustemperaturen inte alltid
35°C, fukthalten ir inte heller alltid
100% (motsvarande ett vatteninn-
hall T luften pa ca 40 g eller 40 ml
per m3 luft). Vid denna punkt, om
inte tidigare okar risken radikalt
for produktionsstillestind p.g.a att
svetsstrangarna i konstruktionsstal
spricker, eller att svetsarna i alumi-
nium innehdller alltfér ménga och
stora porer.

Ofta, efter ndgra veckors produk-
tion av stora mingder skrot (ingen

100% humidity

Water content of air [g/m3]

Temperature [°C]

50% humidity

Fig 2.

Vatteninnehdllet i luft beror pé fukthalten och temperaturen.

vet exakt varfor) sd fungerar plots-
ligt processen normalt igen. Arbetet
fortskrider sedan normalt fram till
ndsta stora vidderomslag. Problem
orsakade av hydrogen eller fukt
kan latt uppstd vid svetsning i stal
eller aluminium. Den hoga intensi-
teten hos laserstralen och bildandet
av en dangkapillir gor att mycket
varmt, i vissa fall t.o.m joniserat
material evakueras fran svetsen. Det
upphettade materialet varmer upp
den omgivande luften vilket skapar
forutsdttningar for dissociation av
luftens fuktinnehall varvid fria hy-
drogen- och oxygenatomer skapas.
Atomirt hydrogen ar den minsta
av alla atomer och penetrerar litt
svetsen diar rekombination sker till
molekylart hydrogen vilket blir kvar
efter stelningen vilket resulterar i dis-
lokationer. Den pafoljande okningen
av trycket skapar spanningar och
sprodhet hos materialet med pafol-
jande risk for sprickbildning. Stal
med hoga martensithalter 4ar kansli-
gare for vateforsprodning dan andra
material.

I motsats till stdl, dar hydrogenet
orsakar sprickor (oftast med start i
svetsgodset), dr hydrogeninducerad
porbildning det stora problemet vid
svetsning av aluminium. Porer orsa-
kas oftast av hydrogen som absorbe-
ras under svetsprocessen och sedan
avges fran smailtan under stelnings-
processen. Smiltan kan losa stora
kvantiteter hydrogen jimfort med
aluminium i fast form [Fig. 3]. Over-
skottet avges som gasbubblor vid
stelningsfronten. D& aluminium har
en lig smaltpunkt och hog termisk
ledningsformaga sker stelningen
snabbt och gasbubblor som avgivits
hinner inte ta sig upp till smaltans
yta. Bubblorna fastnar i stelnings-
fronten, forenar sig till storre bubb-
lor och blir kvar i svetsgodset som
porer.

Summa summarum, skillnaden
mellan problem orsakade av hydro-
gen kan beskrivas enligt foljande:

Bida metallerna kan absorbera
hydrogen i smailtan vid hoga tem-
peraturer. Vid stelning minskar hy-
drogenets loslighet. Hos stélet stangs
hydrogenet inne lokalt under stel-
ningsforloppet. I kontrast till detta
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skjuter the stelningsfronten i alumi-
nium hydrogenet framfor sig. De en-
skilda bubblorna bildar storre enhe-
ter som sedan avsatts i form av porer
mellan de individuella kristallerna.
Om antalet karnbildningspunkter
okas i aluminium, antingen genom
tillsats av legeringselement eller till-
latser i processgasen, bildas fler men
mindre kristaller i materialet. Porer-
na blir ocksa mindre, mer findistri-
buerade och utgor darfor ett mindre
problem.

For att minimera porproblem bor
foljande dtgarder vidtas:

o Sakerstall att ratt gaskvalitet
anviands. (Gasen ska ju forhindra
att luft och fukt kommer i kon-
takt med svetsprocessen)

o Se till att detaljerna som ska
svetsas ar vil rengjorda och att
de dr tempererade for att undvika
kondens pa ytan.

¢ Vid svetsning av kédnsliga mate-
rial skall sjalvklart processgaser
innehallande hydrogen undvikas,
detta galler dven rotskyddsgaser.

o Se till att tillforseln av processgas
gOrs pa ratt satt, ocksd att ratt
gasfloden anvinds.

Maximum hydrogen content (cm3/1009)

Temperature [°C]

iron

Fig 3.

Hydrogeninnehdll i aluminium och stél i relation till temperaturen.

4. Oxygen

Oxygeninnehdllet i luften pdaver-
kar ocksa svetsresultatet, dock inte
lika dramatiskt som i fallet med hy-
drogen. Dessutom syns effekterna
snabbt i form av ytoxidation. Ytoxi-
der accepteras ofta slentrianmas-
sigt utan att man tanker pd att ett
overskott av oxider kan paverka bil-
dandet av smailtdiken. Oxidation av
legeringsimnen kan ocksa paverka

materialegenskaperna, exempelvis
vid svetsning av rostfria material
ddr korrosionsskyddet kan slas ut
vid oxidation av svetsens yta. En in-
tressant effekt ar att tillsats av oxy-
gen i sma mingder kan effektivisera
svetsprocessen i vissa material. Mer
om detta i den avslutande delen av
artikeln.

Del 2 publiceras i LaserNytt nr 2-2012.

Laserutbildning i Finland

I Finland finns sedan ett flera ar ett antal skolor eller
utbildningscentra som har lagt in laserutbildning i det
ordinarie schemat. Foljande utbildningsenheter finns
idag samt vilken laserutrustning de forfogar over:

Winnova Oy, Laitila (fortsittningsutbildning)
- Trumpf Disc laser, 12 kW
- Trumpf Nf:YAG, 4 kW

Ketek Oy, Kokkola (Teknologiskt center)
- Rofin Sinar Nd:YAG, 3,5 kW plus nagra
lageffekt lasrar

West - Lapland Yrkes Skola, Tornio
- Trumpf Disc Laser, 4 kW
- Trumpf CO2 Laser, 3 kW
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Per Westerhult, Lasergruppen

Bakom finansieringen av utrustningen stir den Finska
Staten och EU medel. Det bor daven namnas att Lappeen-
ranta University och Tampere University of Technology
forfogar over ett stort antal lasermaskiner till undervis-
ning och forskning.

Machine Technology Center Oy
(mellanting mellan universitet och yrkes skola)
- IPG Fiber Laser, 10 kW

- IPG Single Mode Fiber Laser, 2 kW

North - Carelian Yrkes Skola
- Finn Power Punch Laser Machining Center, 2,5 kW

Southern Oulu Institute, Nivala
(tillhor universitetet i Oulu)

- Trumpf Disc Laser, 4 kW

- Trumpf Disc Laser, 3 kW



Mikrobearbetning med laser

Lasermarkning av rostfria
multiverktyg

Att mirka mindre rostfria handverk-
tyg dr en utmdrkt tillimpning for
CO,-lasermarkning. ~ Mairkningen
kan vara savil komplex, som t.ex. en
foretagslogotyp i reklamsyfte, eller
en enkel alfanumerisk strang for att
identifiera ett foretag eller en avdel-
ning. Den hirda miljo i vilken dessa
typer av verktyg anvands medfor ett
kraftigt slitage, speciellt i de omra-
den som handen griper kring. Detta
innebdr att black eller annan palagd
mirkning snabbt forsvinner. Att dd-
remot anvianda sig av en direktmark-
ning med hjilp av en CO,-laser ska-
par en permanent pragling, vilket ger
verktygen ett varaktigt utseende over
en langre tidsperiod.

For den har aktuella applikatio-
nen marktes ett rostfritt multiverk-
tyg med en komplex foretagslogo-
typ. Utrustningen bestod av ett ”FH
Flyer”-mirkverktyg och en 100
W laser vilken styrdes via mjukva-
ruprogrammet “WinMark Pro”.
Markverktyget var forsett med en
fokuserlins med 125 mm briannvidd
vilket resulterar i en fokalpunkt med
180 pm diameter pad arbetsstycket.

Figur 1.

Denna permanenta lasermarkning med hog
kontrastverkan utférdes pa ungefdr 7 sekun-
der med hjdlp av en 100 W CO,-laser.

Denna lilla fokalpunkt i kombina-
tion med en relativt hog lasereffekt
ar nodvandig for att erhélla den en-
ergitithet som krivs vid mirkning i
rostfritt stal.

Foretagets logotyp  utgjordes
av en vektorgrafik av konturen av
ett kattdjur [Fig. 1], vilken mitte
15,2°8,9 mm, och som importerades
till "WinMark Pro"-programmet
fran en .ai-file. Dartill skrevs ett 3,3
mm hogt TrueTypeO textobjekt in
direkt i mjukvaran. For bada dessa
foremaél anvindes vid mirkningen en
processhastighet pd 50 mm/sek och
100 W lasereffekt. Den slutgiltiga,
permanenta svarta mirkningen som
fir en hog kontrastverkan utférdes
med en cykeltid kring 7 sekunder per
detalj.

Figur 2.

En 25W CO,-laser anvandes hdr for att
lokalt ta bort det svarta lackskiktet pa denna
flaska. Darmed exponeras det rostfria
material som flaskan tillverkas i och skapar
en logotyp med hog kontrastverkan.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Lasermarkning av lackerade
rostfria stalflaskor

Vattenflaskor i rostfritt stal okar i
popularitet p.g.a. de miljo- och hal-
soaspekter som aktualiserats med
hansyn till vissa kemikalier som f6-
rekommer i plastflaskor. Rostfria
flaskor ar robusta men ocksa latta
dd de tillverkas med extremt tunn
vaggtjocklek. Dartill lackeras dessa
flaskor sd att de far en slit och att-
raktiv yta, som dessutom adderar ett
skydd for extern &verkan. Medan
direktmirkning med en CO,-laser
i rostfritt stdl vanligtvis kraver ef-
fekter pa mellan 60-100 W kan lo-
kal borttagning av ett fargskikt latt
astadkommas med s lag lasereffekt
som 25 W.

Den hiar aktuella applikationen
utgjordes av en svartlackerad vat-
tenflaska i rostfritt stal [Fig. 2] som
skulle mirkas med foretagets relativt
komplexa logotyp. Hir anvindes
ett dedikerat mairkverktyg, en 25
W CO,-laser samt en programvara
speciellt framtagen for lasermirk-
ning. Mirkverktyget arbetade med
en fokallingd pa 125 mm vilket ger
en fokalpunkt pa 180 pm i diameter.
En sa pass liten fokalpunkt visade sig

Figur 3.

Detta provstycke i PETG illustrerar den
snittkvalitet som uppnas vid laserskarning.
Objektet dr 2 mm tjockt och skars med en
hastighet strax under 2 m/min vid 100 W
lasereffekt.
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vara nodvindig for att skapa de fina
detaljerna i logotypen.

Det grafiska objektet maitte
38,128,0 mm och importerades i
mjukvaruprogrammet med en upp-
l6sning pa 300 LPI [Lines Per Inch].
Foretagsnamnet under logotypen
lades till genom att skapa ett text-
objekt av 5,3 mm hoga TrueTypeO-
bokstaver. Mirkningshastigheten ldg
pd 1900 mm/sek for sdvil logotyp
som text. Genom denna ablations-
process, som tog ungefdr 7,5 sekun-
der per flaska, frilades den under-
liggande rostfria ytan, vilket gav en
skinande markering med hog kon-
trastverkan.

Laserskirning av skivor i
PETG

PETG, vilket skall uttydas som gly-
kolmodifierad polyetylen tereftal,

anvinds for att tillverka konturfor-
packningar, bildskarmar och flaskor
for tval och rengoringsmedel. Manga
mat- och farmaceutiska produkter
forpackas i PETG p.g.a. dess renhet.

PETG erbjuder ungefir samma
fordelar som polykarbonater [PC],
men till en mycket ligre kostnad.
Produkter tillverkade i PETG erbju-
der en hog transparens men ocksd
mycket bra slagtilighet. PETG-pro-
dukter kan bearbetas med konven-
tionella skirverktyg och varmformas
utan att dess struktur paverkas. Vi-
dare ar det latt att trycka olika for-
mer av grafik pd materialet, och slut-
ligen bleks inte PETG nar det utsitts
for bojspanningar.

Da det giller produktkrav som
bara kan uppfyllas genom CO,-la-
serbearbetning, som t.ex. skdrning,
borrning eller gravering erbjuder

PETG en annan utmirkande fordel
over polykarbonat, nimligen en ren
skdryta utan gulnande eller annan
missfargning.

For att bearbeta en 2 mm tjock
skiva i PETG anvandes ett X/Y-bord
och en konvex lins som ger en 100
pm stor fokalpunkt med 1,8 mm
skdrpedjup. Ren luft med 5,5 bars
tryck anvindes som skirgas for att
avligsna dnga och smilt material
fran skiarkanterna. Med en laseref-
fekt pd 100 W lyckades man skira
med en hastighet av 1,9 m/min. Skar-
kanten, vilken visas i detalj i Figur 3,
ar ren men med en liten tendens till
slagg. Daremot skall man lagga mar-
ke till att det inte forkommer nagot
gulnande eller utfillning av forang-
ningsprodukter vilket ofta dr fallet
vid laserskdrning av polykarbonater.

Lasrar for produktion

av batterier

Under de senaste dren har e-mobi-
litet vuxit till en megatrend. Hoj-
ningar av brinslepriser och den
framtida bristen pa fossila brinslen
ar viktiga faktorer i denna utveck-
ling. Elektriska drivlinor blir allt
viktigare ndr vi gdr mot en elektrisk
virld. For manga foretag innefattar
e-mobilitet hog tillvixtpotential, vil-
ket forklarar varfor de har satt detta
dmne Overst pa sina strategiska agen-
dor. Vid utvecklingen av teknik med
laga utslapp for elbilar som hybrider,
plug-in-hybrider eller batteridrivna
fordon dr den viktigaste komponen-
ten batteriet. Det dr batteriet som
bestaimmer ett fordons rackvid, dess
storlek och majoriteten av produk-
tionskostnaderna. Det favoriserade
batterietkonceptet ar  litium-jon-
batteriet: dess hoga effekttathet och
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Trumpf. 6versdttning Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

utmirkta laddningsbeteende gor det
mer attraktivt 4n alternativa batteri-
typer. Produktionsprocessen for liti-
um-jon-batterier innehdller mdanga
tillimpningar av laserteknik, fran
svetsning av huset och kontakter till
att lasermarka det fardigproducera-
de batteriet.

Industriell tillampning

Litium-jon batterier for elektriska
fordon ar mycket lika de litium-
jon-batterier som finns i elektro-
nikindustrin — 4tminstone ur pro-
duktionssynvinkel. Den storsta och
mest uppenbara skillnaden 4r deras
storlek. Litium-jon batterier for mo-
biltelefoner, handhallna enheter och
barbara datorer ar mer kompakta
an for eldrivna fordon, men till-
verkningsprocesserna ir desamma.

En viktig uppgift ir den hermetiska
tatningen av aluminiumholjen. Inom
elektronikindustrin har lasersvets-
ning anvints i manga 4r nu for att
hermetiskt forsluta batterihuset ge-
nom att lasersvetsa ett platlock pa
en burk. Det dr en state-of-the-art
produktionsteknik och riknas som
en vil etablerad och palitlig tillverk-
ningsprocess. Andra processer, som
mikroplasmasvetsning anses inte
uppfylla branschens krav.

Pulsade Nd: YAG lasrar stir for
flest installerade produktionsenheter
vid svetsning av litium-jon-batteri
hus. De skapar homogena, perfekt
hermetiskt tillslutna svetsfogar utan
hal och sprickor. Lasereffekten mds-
te regleras exakt for att sakerstilla
svetskvaliten. Eftersom detta ocksa
sakerstaller ett konstant svets djup,



hindrar det ocksd skador pa de inre
delarna av batteriet. Det ar darfor
TruPulse pulsade Nd: YAG lasrar
frin TRUMPF har effektstyrning i
realtid.

Aven om virmetillforsel ir lag
vid lasersvetsning, anvands speciellt
konstruerade fixturer gjorda av kop-
par for att avleda 6verskottsvirme
fran batteriet och dven for att for-
battra svetsfogens kvalitet. Med en
genomsnittlig effekt pa flera hundra
watt, ar svetshastigheter pa upp till
ndgra meter per minut mojliga med
pulsade Nd: YAG-lasrar.

Lasrar och e-mobilitet
Tillverkare av Litium-jon batteri for
elektriska fordon utnyttjar nu den
breda erfarenheten som finns inom
elektronikindustrin. Flertalet av dessa
tillverkare vidarutvecklas nu i flera
avseenden frdn elektronik in i det
snabbt vixande omrédet for e-mo-
bilitet, sd de har redan kunskapen i
huset. Nyckelfaktorn for dem ar att
oka produktiviteten, for att minska
de totala kostnaderna for batteritill-
verkningen.

Detta dr pd grund av det stora an-
talet enskilda battericeller som kravs
for att gora det mojligt for en elek-
trisk bil att kora i flera timmar och
med en rackvidd pa flera hundra ki-
lometer. Det forvintas att miljontals
batterier kommer att tillverkas varje
ar for elektriska fordon inom en snar
framtid — och antalet fortsitter att
vaxa.

Ett alternativ 4r att anvinda solid-
state lasrar med kotinuerlig strile
med en uteffekt av 1-6 kilowatt.
TruDisk serien av hogbrillianta dis-
klasrar dr det perfekta verktyget for
svetsning av kraftigt reflekterande
material som aluminium och kop-
par. De ar okinsliga for reflektioner
och mojliggor hogre svetshastigheter
an pulsade Nd:YAG-lasrar. Diskla-
serns svetshastigheter pa flera meter
per minut ar en forutsittning for att
begriansa virmetillforseln och bild-
ningen av sprut. Processen kan ofta
goras annu mer lonsamt genom att
anvanda scanner fokusseringsoptik,
eftersom dessa kan styra laserstralen
mycket snabbare.

Bild I. Bild 2.

Litium ion batteri for
mobiltelefoner med
en pulsad svets och
lasermarkning.

Remote svetsning

i batteritillverkning

Remote svetsning tilldter att flera
batterier svetsas i en fixtur utan be-
hov av nigra rorliga axlar i optiken.
Improduktiv tid kan elimineras ef-
tersom scannern hoppar inom mil-
lisekunder fran ett batteri till nista.
Med hjalp av time-sharing, med tva
eller flera fiberoptiska kablar LLK
anslutna till en laserkalla kan vixel-
tiden i samband med in- och utmat-
ning vid en station anvandas for att
svetsa pa en annan station.

I ménga installationer bidrar bild-
behandling till att optimera svetspro-
cessen genom exakt positionering av
laserstralen pa svetssommen. Den
kan kompensera for toleranser i in-
gdende detaljer och fixturer och kan
dessutom anvindas for kvalitetskon-
troll, om s3 behovs. Av sparbarhets-
skal ar alla batterier markta med ett
serienummer och ofta med ytterli-
gare produktions-relevanta uppgif-
ter. Mirklasrar ar idealiska for att
generera en permanent markning.
De kan vara direkt integrerad i till-
verkningslinjen. Tack vare tillvixten
i e-mobilitetsmarknaden, kommer
efterfrigan pd litium-jon-batterier
att oka under de kommande 4ren.
Holjen for litium-jon-batterier kom-
mer i framtiden i allt hogre grad att
svetsas med laserteknik. Dess médnga
fordelar, inklusive perfekta och her-
metisk tita svetsar utan hal och
sprickor och med lag virmetillforsel,
gor lasersvetsning till en visentlig
komponent i tillverkningsprocessen.

TruDisk lasrar dr mycket limp-
liga for dessa svetsapplikationer.
Hoggradigt reflekterande material,
sdsom aluminium eller koppar kan
bearbetas tillforlitligt med TruDisk

Lasersvetsat batterihdlje
for en single cell i ett
batteriblock till en elbil.

Bild 3.

"Cell connector” tillverkas
ofta av en kombination av
aluminium och koppar.

lasrar. En viktig aspekt ar deras
hoga produktivitet. Genom att an-
vianda ytterligare scanner fokusse-
ringsoptik for remote svetsning, kan
produktiviteten hojas  ytterligare.
Tack vare det laga totala Cost-of-
Ownership, 4r Remote Welding med
TruDisk laser en idealisk 16sning
for svetsning av litium-jon-batterier.
Anvindare stiller alltid nya ambitio-
sa krav pa laserteknologin. TRUMPF
anpassar och vidareutvecklar funk-
tionalitet och systemetegenskaperna
av sina laserprodukter kontinuerligt
i takt med marknadens krav.

NY BEFATTNING!

Gert Olofsson, forsiljningschef pd
Din Maskin, gir vidare mot nya
utmaningar!

Gert tilltrader fran och med den
1 jan 2012 en tjanst som platschef
pd Din Maskin’s norska syster-
bolag Din Maskin AS.

Gert Olofsson
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Snabb Sprinter

BySprint Fiber 3015: Snabb
laserskaranlaggning med hogteknologisk
fiberlaser fér industriell bearbetning av
tunnplat.

Laserskarning | Bockning | Vattenskarning
bystronic.com



DEL 2 SAMTAL KRING LASERTRENDER

Vill du veta allt om vad som hander

betraffande laseranvandning

iInom

nordamerikansk bilindustri?

Da skall du fraga Mariana Forrest!

Dr. Mariana G Forrest har en lang
karridr inom bilindustrin bakom
sig. Under manga ar var hon utveck-
lingsansvarig for nya material och
fogningstekniker hos Chrysler, och
det var i denna roll vid foretagets
utvecklingslaboratorium i Auburn
Hills som jag forst lirde kinna Ma-
riana. Numera driver hon sin egen
konsultbyra LasAp Inc., och som
namnet ger vid handen ligger fokus
i verksamheten pa laserteknik, dir
hon gor olika marknadsstudier pa
uppdrag av sdvdl ”The Big Three”
[GM, Ford och Chrysler] som till oli-
ka statliga instanser. Jag har ju tidi-
gare namnt for Lasergruppens med-
lemmar [LaserNytt # 1-08], att om
man har funderingar pd en etable-
ring pa andra sidan Atlanten, staller
Mariana sina tjanster till férfogande
med hjilp av sitt breda kontaktnat.
Infor EALA [European Automo-
tive Laser Applications] 2011 gjorde
hon en avstickare till Goteborg dir
hon triffade mig och andra Volvo-
kollegor for ett gemensamt utbyte
av teknisk information, och bl.a.
kunde Mariana da ge en detaljerad
beskrivning av vad som pdgdr inom
nordamerikansk bildindustri da det

giller laserprocesser. Nagra av dessa
guldkorn vill jag i det f6ljande be att
fa delge tidningens ldsare.

Lat oss borja med att konstatera
att amerikansk bilindustri fortfaran-
de ligger langt efter sina europeiska
konkurrenter di det galler att nyttja
lasertekniken i sin tillverkning, och
merparten av de applikationer som
lasersvetsas alternativt — lodes dr be-
gransade till tak- och bakluckeomra-
dena. Salunda har Chryslergruppen
introducerat laserlodda tak pa mo-
dellerna Dodge Charger och Chrys-
ler 300 [Fig. 1], vilka lanserades i
november forra dret. Som laserkilla
anvinds en 4 kW diodlaser fran La-
serline, och produktionstakten ligger
pa imponerande 80 karosser i tim-
men. Annars har Chrysler erfarenhet
av laserlodning sedan 2007 dd man
inforde denna metod for samman-
sattningen av en delad baklucka till
Sebring-modellen [Fig. 1]. Idag ar fo-
retagets tillimpade forskning framst
inriktad pa att laserloda stal till alu-
minium, helst d4 utan nigon form
av efterbearbetning, samt fjarrlaser-
svetsning [Remote Laser Welding,
RLW] av sidodorrar.

USA:s mest salda bilmodell under

de senaste 30 dren har varit Fords lit-
ta lastbil [Light Weight Truck, LWT]
med modellbeteckningen F-150. Nir
det var dags att lansera en ny ge-
neration for modellaret 2011 stod
lasersvetsning hogt pa oOnskelistan
bland foretagets utvecklingsingenjo-
rer. Detta inte minst beroende pa att
hyttstommens vindrutestolpe utgors
av en hydroformad profil, varfor en-
kelsidig access krivs vid monteringen
av ytterpanelen till denna slutna sek-
tion. Darfor valde man lasersvetsning
som fogmetod, och lit fortsitta svet-
sen dven upp over taket dir en kilfog
kopplar samman takpanelen till hytt-
sidorna. Andra modeller som anvin-
der sig av lasersvetsade tak, men da
istallet med overlappssvets, ar Ford
Taurus och Lincoln MKS, samt den i
mexikanska Hermosillo producerade
Fusion-modellen. Alla de hir nimn-
da modellerna har obelagda plattak
for att eliminera problemet med zin-
kavgasning. Ford har idag inga laser-
lédda applikationer, men satsningen
pa s.k. globala modeller avsedda for
tillverkning i sdval USA som Europa
lar pa sikt komma att dndra pa detta.
Daremot dr varianthélsskarning med
laser en omfattande process vid till-

Figur I.

Ndgra av Chryslers laserlddda
modeller; t.v. Chrysler 300 med
ett laserlott tak, och t.h. cabrio-
letvarianten av Chrysler Sebring
som anvénder en tvadelad, laser-
|6dd baklucka.
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verkningen av de F-150-modeller
som produceras i Michigan Truck
Plant [MTP] i Dearborn [Fig. 2].
Hair anvander man sig av en 700 W
nd:YAG-laser fran Trumpf och Pre-
citecs skarverktyg YH27. Detta sitter
monterat pa en Kawasaki-robot till-
sammans med ett visionsystem fran
Perceptron. Med denna utrustning
skars savil cirkulara som ovala hal
med en hastighet kring 1 m/min och
med syrgas som skirgas.

Ett annat exempel pa laserskar-
ning inom Ford-koncernen hittar vi
pd modellen Fusion UAV dir man
skir monteringshdl for trimlister i
karossidorna och skarmarna [Fig. 3].
Laserkillan 4r en lamppumpad
Nd:YAG HL703D fran Trumpf. La-
serstrdlen skickas harifrdn genom
en 300 pm grov och 30 meter ling
optisk fiber till ett skarverktyg, som
faktiskt har levererats av vara svens-
ka kollegor pd Permanova Lasersys-
tem. Detta verktyg ar forsett med ett
munstycke genom vilket den utskur-
na skrotbiten sugs bort, en l6sning
som dr snarlik den som anvinds vid
tillverkningen av Volvo XC70-vari-
anterna i Torslanda. Skarverktyget
manipuleras av en s.k. Smart-robot
fran Comau dir den optiska fibern
sitter integrerad i robotarmen. 18
stycken hal skirs pd vardera karossi-
dan, och dessa har olika former som
t.ex. runda, fyrkantiga eller vinklade.
Dimensionstoleranserna ar -0,0/+0,2
mm, och positioneringstoleranserna
for halen ligger pd 0,5 mm.
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Figur 3.

Figur 2.

Varianthalsskdrning av F150-hytten
i MTP i Dearborn med hjdlp av en
Kawasaki-robot. Man anvander
700W fran en Trumpf-laser,
skarverktyg fran Precitec, samt

ett visionsystem av fabrikatet
Perceptron.

Totalt 36 monteringshal skdrs i karossidorna pa Fusion UAV-modellen, dar skérverktyget
manipuleras av Comaus s.k. SmartRobot med en optisk fiber integrerad i robotarmen.

Hos General Motors [GM] hittar
vi ett laserlott tak pd Cadillac CTS
[Fig. 4]. Drivkrafterna for denna 16s-
ning har varit att den tilliter en storre
designfrihet utan att paverka karos-
sens strukturella integritet. Vidare
att det klassiska takdiket kan elimi-

Figur 4.

neras och harigenom skapas bittre
forutsdttningar for vattenavrinning i
takomradet. Slutligen gar det att till-
godorikna sig kostnadsbesparingar
pd mellan $ 15-20, di behovet av
plasttickningar, titningsmedel och
lim utgar vid denna nya geometri-

US. patent 7,290,83 | sdkerstdller att GM kan laserldda taket till karossidorna pa Cadillac
CTS-modellen med ovanstaende "strélfdlle”-geometri. Th. ses den speciella fixtur som
positionerar taket sa att ett perfekt [6dresultat kan uppnas.



utforming [US patent 7,290,831],
som har gjorts mojlig tack vare la-
serlodningen. Lodapplikation  har
varit i produktion sedan 2005, och
utrustningen bestdr av tva stycken 4
kW lamppumpade Nd:YAG-lasrar
[HAAS HL4006D] med en stralkva-
litet p4 25 mm*mrad, och dar stral-
distributionen sker via 600 pm grova
fibrer till tv8 Fanuc2000-robotar. P4
dessa finns monterat 16dverktyg frin
Scansonic [modell ALO 1YHGS2.5],
vilka dr forsedda med kollissionssen-
sorer och med kameraovervakning av
tillsatstradens position. Den senare
ar en 1,2 mm grov CuSi3-trad vilken
matas via en Fronius TPS S000-strom-
killa. Man loder idag utan nigon
skyddsgas dven om utrustningen ar
forberedd for att anvianda argon.
Kvalitetskontroll sker on-line” med
ett system fran Soudronic.

Bland de mera spannande bilmo-
dellerna i USA, som anvinder sig av
laserbearbetning, kan man nimna
den sedan 2006 i produktion varan-
de Chevrolet Corvette Z06. Karossen
for denna s.k. nischprodukt [7.000
producerade enheter/ar] utgors av en
spaceframe-16sning i aluminium, vil-
ket innebar att den blir ungefar 30%
lattare jamfort med en konventionell
stalkaross. Strukturen dr uppbyggd
av cirka 90 detaljer och omfattar
savil gjutgods som extruderprofiler
och pressade aluminiumplatar. Sam-
mansittningen sker foretrddesvis
med stansnitar [Self-Piercing Rivets,
SPR] till ett antal av 238 stycken per
kaross, men dven med hjilp av cirka
14 meter lasersvets. Den senare hit-
tar vi framst i golvstrukturen, bl.a. i
tunnelomradet [Fig. 5], och drivkraf-
terna for inforandet av lasersvets-
ning har varit dels eliminering av

tatningsmedel, dels att undvika att
ta upp atkomsthal for nittinger, da
SPR-metoden kriver s.k. dubbelsi-
dig dtkomst av fogen. En av de stora
utmaningarna har varit att justera
fokalpunktslaget under svetsforlop-
pet da variationen i materialtjocklek
ar stor i golvstrukturen. Dock 16per
produktionen idag friktionsfritt hos
Dana Corp. i Hopkinsville, Ken-
tucky, vilka anlitats av GM for till-
verkningen av denna modell.

Detta for oss automatiskt in pa de
forhdllanden som rdder inom ame-
rikansk bilindustri, och som skiljer
sig frdn situationen i exempelvis Eu-
ropa. I USA far underleverantorerna
till bilindustrin vanligtvis ett storre
atagande, och det ir alls inte ovan-
ligt att de etablerade biltillverkarna
lagger ut hela bilprojekt till speciella
samarbetspartners, menar Mariana
Forrest. Ett dylikt forhallningssatt
ar tydligt da det galler laserskirning.
Historiskt sett har det alltid funnits
en stor marknad for rambyggda bi-
lar i USA, till skillnad frdn Europa
ddr merparten av karosserna ar av
s.k. sjalvbarande typ. Dessa ram-
byggda chassier ar vanligtvis upp-
byggda av hydroformade ror och i
slutet av 1990-talet blev det mycket
populdrt och lonsamt att variant-
och trimskara dessa ror med hjalp av
laser. Saledes salde ABB mer 4n 100
robotar avsedda for laserskdrning
under perioden 1998-2002 till bl.a.
projekt som Ford F-150 och Dodge
Ram. Emellertid 4r denna konstruk-
tionsteknik pa tillbakamarsch, vilket
illustreras av att den senaste genera-
tionen av F-150 ar en sjalvbarande
konstruktion. Lyckligtvis har de
underleverantorer vars huvudsak-
liga niring bestdr i laserskdrning nu

hittat en ny nisch i form av héltag-
ning och kanttrimning av varmfor-
made detaljer, ett komponentomrade
som tycks vaxa explosionsartat. En
summering av vad som ar State-of-
the-Art inom denna bransch ger vid
handen att skirhastigheten vid hal-
tagning ligger kring 3-6 m/min. Avvi-
kelser fran absolut rundhet ar mindre
an 0,3 mm, variationen i hilgeometri
ligre 4n 0,050 mm. Vid kantskar-
ning kan skirhastigheten vara sa hog
som 18 m/min, och typiska formtole-
ranser hos de varmformade kompo-
nenterna ligger pa =0,7 mm! De van-
ligast forekommande skarverktygen
ar Precitecs YRC-variant och Fiber-
Cut 0° frdn LaserMech. Det senare
foretaget ar kanske mindre kant har i
Europa, men ir en stor laseraktor pa
andra sidan Atlanten. Deras huvud-
produkter for laserskirning ar verk-

Figur 6.

Laserskarverktyget FiberCut 90° (Gverst)
och FiberCut 0° fran féretaget LaserMech dr
storséljare hos amerikanska biltiliverkare, inte
minst da det géller haltagning och kontur-
skarning av varmformade karosseridetaljer:

Figur 5.

Karosstrukturen i aluminium
fér nischmodellen Chevrolet
Corvette Z06 innehdller

en stor midngd stansnitar;
men ocksa hela 14 meter
lasersvets.
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tygen FiberCut 0° och FiberCut 90°,
vilka viger 3,5 resp. 4,5 kg [Fig. 6].
Bada har automatisk hojdjustering
via en integrerad z-axel med 25 mm
slaglangd. Verktygen ar lampade for
lasereffekter upp till 4 kW och klarar
ett processgastryck pd 20 bar. Vidare
ar de forsedda med savil internt som
externs kollisionsskydd och utfor-
made pa ett sddant sitt att skydds-
glasbyte underlittas.

For att anvinda CAD [Computer
Aided Design] till att programmera
rorelserna vid robotbaserad laser-
skidrning erbjuder ABB tva program-
varor; Bullseye™ och Navigator™,
Den forra kalibrerar robotens TCP
[Tool Center Point] till skarverk-
tygets dito med en noggrannhet pa
0,05 mm [Fig. 7], medan NavigatorQ
kalibrerar robotrorelsen i forhallan-
de till geometrin pd den komponent
som skall laserskaras. Programmen
har dessutom en trimningsfunktion
som gor det mojligt att ytterligare
forbattra skarnoggrannheten.

Det sista exemplet pa laserskar-
ning som Mariana ville beratta om
var en delvis hydroformad A-stolpe
i det hoghillfasta platmaterialet DP
[Dual Phase] 980 avsedd for en last-
bilshytt. Stolpen punktsvetsas med 4
punkter i vindruteflinsen, men for
att forbattra forarens siktvinklar la-
serskirs en del av denna flians senare
bort i tillverkningen. Skarstrackan ar
ungefir 0,7 m, och man skar alltsa
samtidigt genom tvd plattjocklekar
med gott resultat. Tillverkningen
sker hos Nutech Engineering Inc.
och det kravs tva parallella celler, en
for vinster- och en for hogerdetaljen,
for att klara de hoga volymer det har
ar fragan om. For ovrigt har Nu-
tech en annan intressant applikation
i produktion. Man skir namligen
varianthal och indtrimmar 1,6 mm
tjocka hydroformade ror till chas-
siramar med en 400 W SM [Single
Mode] -fiberlaser, dir skirhuvudet
ar monterat pd en industrirobot och
komponenten i en manipulator, allt
for storsta mojliga flexibilitet och
processhastighet.

Tekniken med RLW [Remote La-
ser Welding] 4r egentligen en ame-
rikansk uppfinning som sig dagens
ljus 1992 d3 foretaget Optical Engi-
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neering introducerade en CO,-laser
kombinerad med ett ”scanner”-
verktyg for skdrning av papper.
1997 visade Shelby Township-ba-
serade Utica Engineering att denna
process dven kunde anvindas for
metallbearbetning. Bland de forsta
komponenter som blev foremal for
denna teknik var IP [Instrument Pa-
nel] -balkar, och mellan dren 2001-
2007 kom Utica att installera 50
system i Japan, och i USA leverera-
des 12 celler till s.k. ”transplants”
hos asiatiska biltillverkare for dylik
IP-svetsning [Fig. 8]. De senare re-
presenterar ungefir 150 miljoner
svetsar per ar. En fjader i hatten blev
det for Mariana Forrest och hen-
nes kollegor dd Chrysler var forst i
varlden med att introducera en fjirr-

Figur 7.

lasersvetsad karossdetalj i form av
bakdorren till Grand Jeep Cherokee
ar 2001, och i det senare samarbetet
under DaimlerChrysler-eran kom det
numera valbekanta Mercedes-kon-
ceptet Robscan med det robotburna
”scanner”-verktyget PFO [Program-
mable Focus Optics] att utvecklas
till ett tillforlitligt verktyg for hogvo-
lymproduktion.

En annan stor produkt for REW
i amerikansk bilindustri, vilken ock-
sa ar underleverantorsbaserad, ar
tillverkningen av sitesramar [Fig. 9].
Denna startade 2004 hos Johnson
Controls, men ar numera att be-
trakta som State-of-the-Art hos an-
dra aktorer som t.ex. Lear, Keiper,
Brose och Magna International. For
att kringgd de patent som skyddar

ABBs programvara Bullseye™ &r ett viktigt verktyg da det gller
att dverféra CAD-data till en robotbaserad laserskarning.
Nérmare bestimt kan Bullseye™ kalibrera robotens och skar-
verktygets olika TCP med en noggrannhet pa 0,05 mm

eller mindre.

Figur 8.

Utica Engineering har levererat system for fidrrlasersvets-
ning av IP-balkar i savdl Japan som USA. Ovan ses den
uppenbara kvalitets-skillnaden mellan lasersvetsade (t.v.)
och MIG-svetsade (t.h.) balkar.



Robscan-konceptet finns idag ett
stort intresse i USA for losningar
med fast optik och dir omstillning
av laserstrélens infallsrikting sker via
sista axeln pa en industrirobot. ABB
har tillsammans med en samarbets-
partner som heter Degen Develop-
ment Ventures LLC tagit fram dylika
losningar dar lagre investeringar och
robustare verktyg dr de huvudsak-
liga drivkrafterna. Dock blir ompo-
sitioneringshastigheten fran ett svets-
lage till ett annat langre jamfoért med
dd ett PFO-verktyg anvinds, men
man tror sig kunna komma ner i om-
stallningar under 100 ms. Ett satt att
kompensera for den langre cykelti-
den kan vara att anvianda ett dual-
robot system [Fig. 10] vilket i ABB:s
demonstrationscell sasmmankopplats
med en IPG YLS-5000 laserkalla och
Precitecs Long FL [Focus Length]
RWH [Remote Welding Head].
Flexibla laserceller ar wvanligt
efterfrigade pad den amerikanska
marknaden. Foretaget VIL Laser
Systems erbjuder tva koncept; Flex-
Lase och FlexLase Pro [Fig. 11].
Den forstnamnda introducerades pa
Fabtech-massan i Chicago 2007 och
har en IPG fiberlaser som standard.
Hiar erbjuds snabba verktygsbyten
allt efter behovet for svetsning, skar-
ning, mirkning etc. Totalt har man
byggt och levererat 19 sddana cel-
ler for lasereffekter mellan 150 W
och 10 kW! FlexLase Pro dr framst
avsedd for “remote”-bearbetning.
Den ir dimensionerad for lasereffek-
ter upp till 4 kW, sdvil single- som
multi-mode, har ett arbetsfilt pa

1x1 meter, klarar processhastigheter
upp till 10 m/sek och moter kraven
pa sikerhetsklass 1. Aven RofinSi-
nar erbjuder en dylik flexibel laser-
cell baserad pa deras 1 kW fiberlaser
FL010. 3D-noggrannheten pdastas
ligga pd +2,5 pm och arbetsvolymen
ar 12x20x20”. Fokallingden ir 75
mm med en option pd 100 mm och
vid skdrning anvinds en kapacitiv
sensor. Rotationsaxlarna ar 370°
[horisontellt] och +110° [vertikalt]
med en noggrannhet pa =0,01°.
Denna typ av lasercell lampar sig ut-
markt for serietillverkning i ldga och
medelstora volymer dir operationer

Figur 11.

Figur 9.

Fixering infor fidrrlasersvets-
ning av satesramar i en flexi-
bel tillverkningscell levererad
avVIL Laser Systems.

Figur 10.

ABBs dual-robot system
erbjuder hog produktivitet
vid fidrrlasersvetsning.
Tillsammans med Degen
Development Ventures LLC
erbjuder man ett kostnads-
effektivt alternativ till
Daimlers Robscan-16sning.

som svetsning och skdrning ingar.
Bland nya lasertekniker som just
nu dgnas stor uppmarksamhet i USA
ar hardning av formverktyg [Fig. 12]
och laserhybridsvetsning dar Fro-
nius och Lincoln Electric tycks vara
de dominerande aktorerna [Fig. 13].
Dock finns det enligt Mariana For-
rest fortfarande manga hinder for
ett bredare inférande av framforallt
lasersvetsning i amerikansk bilindu-
stri. Bland dessa hinder kan ndmnas
de vilkianda problemen vid svets-
ning i zinkbelagd karosseriplat, de
sndavare kraven pa komponenternas
geometriska variation, samt kostba-

De flexibla lasercellerna FlexLase (t.v.) och FlexLase Pro (t.h.) vilka marknadsfors av VIL Laser
Systems. Cellerna kan hantera de flesta laserprocesser sasom skdrning, svetsning, borrrning,
paldggning och hardning, men &r dven limpliga for "remote’’-bearbetning och hybridsvetsning.
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ra losningar for fixering. Hoga inves-
teringskostnader for laserkillor och
kringutrustning tillsammans med
hog konsumtion av dyr elektrisk en-
ergi ar andra ”stoppers”. Lagg dar-
till utrustningens komplexitet, vilket
kan leda till en forsdmrad tillganglig-
het och tillforlitlighet, samt de speci-
ella sikerhetskrav som forekommer
i samband med laserbearbetning, sa
ar det ldtt att forstd att de flesta la-
serentusiaster i Nordamerika arbetar
i uppforsbacke”. Tva viktiga saker
som enligt Mariana hittills saknats i
amerikansk bilindustri ar formagan
att tinka i termer av laser redan i ti-
diga konstruktionsfaser, samt bristen
pd externa applikationscentra dar
det har varit mojligt for biltillver-
karna att prova ut nya laserproces-
ser. Gladjande nog kunde hon kon-
statera att det senare hindret numera
ar pa vdg att undanrojas da flera ut-
vecklingscentra pd senare tid borjat
etableras i Detroit-omradet. Sdlunda
kan vi idag hitta applikationslabora-
torier hos lasertillverkare som IPG i
Novi, RofinSinar och Trumpf i Ply-
mouth och Jenoptik i Brighton. Vi-
dare finner vi systemleverantorer och
—integratorer som ABB i Auburn
Hills, Comau i Southfield [Fig. 14],
KUKA i Sterling Heights och Utica
Engineering i Shelby Township.

Sa dven om den amerikanska bil-
industrin haft svart att ta lasertek-
niken till sitt hjirta, kanske vi kan
forvianta oss en framtida oOkning
av laserapplikationer ”over there”.
Inte minst en s.k. global produk-
tion, som exempelvis den som Ford
kommer att bedriva, lir driva ut-
vecklingen dithian. I fortsattningen
lir det nog ocksa bli uppenbart for
”the Big Three” att det inte enbart
gar att konkurrera med prislappen
om man skall finnas med leken i fort-
sattningen. Europeisk bilindustri har
ju lyckats halla stillningarna i den
konkurrensutsatta personbilsbrans-
chen just genom att profilera sig som
*high-tech”-foretag. Aterstar endast
att hoppas att en dylik profetia om
okad laseranviandning i amerikansk
bilindustri blir en realitet i framti-
den — ndgot som jag tror inte minst
Mariana Forrest skulle uppskatta.
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Figur 12.

Laserhdrdning av komplexa
formverktyg hos Magna Stronach
med temperaturkontroll i realtid
for bdsta resultat.

Figur 13.

T.v. ett laserhybridverktyg utvecklat av Fronius och med optik fran Precitec.

Med 3,5 kKW lasereffekt sammansvetsas 6 mm tjockt kolstal med en hastighet pa 2,5 m/min.
Th. en prototypcell fran Lincoln Electric for hybridsvetning med en 10 kW fiberlaser.

Figur 14.
Interiorbilder fran Comaus applikationscenter i Southfield.
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