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LASER

Ingen process eller produktion ar for stor
eller or liten for laser.

I mer &n 25 ar har vi pa Permanova levererat nyckelfardiga laserrobot-
system till platanvandande industri. Varje system ar optimalt utformat
for att gdra kundens produktion mer effektiv och I6nsam. Vart mal
ar att standigt vara forstahandsvalet for smé och stora féretag som
s6ker marknadens absolut béasta laserldsningar. Till var hjélp har vi
fler laserexperter an de flesta av vara kolleger i branschen. Som kund
far du tillgang till deras samlade erfarenhet och djupa kunskap om
tekniken.

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

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

PERMANOVA www.permanova.se

Lasersystem ab Tel 031-706 19 80

Upptack laserns alla férdelar:

stor designfrihet

hog processhastighet

lag varmetillforsel

hog produktivitet

mindre efterarbete

hog flexibilitet

exakta slutméatt for dina platdetaljer
beroéringsfri process

Manga anvandningsomraden:

Svetsning
Lodning
Skarning
Pasvetsning
Hardning
Markning
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Vilstdnd mits ofta i kopkraftsjuste-
rad BNP per capita och ar ett grovt
matt pa befolkningens levnadsstan-
dard. Men vad ar det egentligen
som pdaverkar din och min livskva-
litet och levnadsstandard i Sverige?
For att fa en hallbar ekonomi med
mojlighet till bra livskvalitet och
vilstind madste statens finanser
vara i balans. En effektiv konkur-
renskraftig exportindustri ir en av
grundforutsittningarna for detta.

I Sverige ar vi duktiga pd laser,
det finns for nadrvarande knappt
1 000 hogeffekts koldioxidlasrar for
planskirning och utvecklingen gar
mot allt fler. Anvandandet av laser
inom den svenska industrin har un-
der ménga ar bidragit till att skapa
en mer kostnadseffektiv tillverkning
vilken i kombination med 6vrig ut-
veckling lyckats hélla produktionen
konkurrenskraftig, i manga fall jam-
forbar eller battre 4dn laglonelander-

nas. Att vara battre dn sina konkur-
renter pa en global marknad ar helt
avgorande for industrins 6verlevnad
och véart vilstand.

Nar det galler svetsning med la-
ser ligger vi volymmdssigt ndgot
efter 6vriga industrilinder men de
foretag som trots allt anvander pro-
cessen ir ofta vildigt duktiga vilket
medfort stabilitet och lonsamhet.
Dessa foretag har i ett tidigt skede
tankt och valt ritt design och dari-
genom kunnat vilja den mest kost-
nadseffektiva tillverkningsmetoden
for varje produkt.

Foretag vilvilliga till investering
som har personal med god utbild-
ningsnivd och kunskap, fungeran-
de samarbete mellan konstruktion
utveckling och produktion skapar
livskraftiga och vinstgivande fore-
tag vilket i sin tur bidrar till vart
fortsatta vilstand.

De stora morka moln som tidiga-
re funnits vid horisonten glider nu
in Over oss, morkret sianker sig, det
blir tillfalligt morkt och kallt...

Med optimism, utbildning och
ritt investeringar gar vi snart en ny
var till motes och kommer aterigen
att kunna njuta av en stor skon sol
som lyser virmande genom en klar-
blda himmel. For fortsatt valfird,
investera i utbildning och laserapp-
likationer!
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RAPPORT FRAN

ATTONDE LAF-KONFERENSEN

12-13 SEPTEMBER | BREMEN

Arets Laser-Anwenderforum visade pa

Laserteknikens anvandbarhet vid
saval hog- som lagvolymtillverkning

LAF [Laser-Anwenderforum]| ge-
nomfordes i dr [2012] for attonde
gangen. Denna laserkonferens, som
arrangeras vartannat ar pa initiativ
av BIAS [Bremer Institut fiir Ang-
ewandte Strahltechnik], hade denna
gang lockat 93 deltagare till Park
Hotel i Bremen, som i vanlig ord-
ning uppldtit sina dndamélsenliga
lokaler for evenemanget. Det genom
aren oOkande deltagarantalet tyder
pa att konferensens inriktning mot
att presentera olika praktikfall fran
industriell tillimpning av lasertekni-
ken roner ett stort intresse. En annan
forklaring till det rekordhoga delta-
garantalet i r kan vara att man sam-
tidigt passade pa att inviga de nya
lokalerna for optikforskning i nira
anslutning till Universitit Bremen.
De nya faciliteterna, vilka omfat-
tar 5.000 m? laboratorieyta och har
kostat cirka 15 miljoner euros, gir
under bendmningen LION [Licht-
und Optische technologieN] och
ligger granne med BIAS’ gamla loka-
liteter [Fig. 1]. I samband med den
officiella nyckeloverlimningen till
institutionsforestindaren, professor
Frank Vollertsen, framfordes ett fler-
tal lyckonskningar, bl.a. av i dessa
sammanhang vilbekante professor
Manfred Geiger, ordférande i BIAS
styrelse, och professor Michael Zih,
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president i WLT [Wissenschaftlichen
Gesellschaft fur Lasertechnik e.V.].
Innan vi togs med péd en intressant
rundvandring i de nya laboratori-
elokalerna hann vi ocksd lyssna till
festanforandet som holls av Dr. Kon-
rad Middeldorf, verkstallande direk-
tor vid DVS [Deutscher Verband fiir
Schweibtechnik], over temat ”Tren-
der inom fogningstekniken — Varde-
stegring genom svetsning”.

Arets LAF-konferens hade som
tema kvalitetssdkring, dir jag i min
roll som medlem i den industriella
programkommittén, lyckats over-
tala min kollega Niclas Palmquist att
hélla ett foredrag om hur Volvo Cars
kvalitetssakrar de strukturella laser-
svetsarna i de senaste karossmodel-
lerna — en fogning som kan vara livs-
avgorande i handelse av att fordonet

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Figur 1.

LION ligger granne med BIAS' gamla
laboratorielokaler, och finns pa behandigt
"sparvagnsavstand” fran saval Bremens
flygplats som dess "Hauptbahnhof.

hamnar i en krocksituation! Inalles
gavs 18 s.k. fackforedrag dir andra
temapunkter var lasertillimpningar
i hogvolymproduktion och flexibel
tillverkning, och i vanlig ordning
hade kollegorna vid BIAS, med herrar
Reitemeier, Seefeld, Thomy, Schmidt
och Frau Weers i spetsen, kompone-
rat ett innehdllsrikt och intressant
program. Ligg dartill att man med
gladje fick aterknyta bekantskapen
med flera gamla laserkollegor, bl.a.
under den traditionella middagen i
Kuppelsaal [Fig. 2], si forstdr man
att det var tva val anvanda dagar for
att 6ka pa sin laserkompetens.

I denna forsta rapportering frin
LAF’12 kommer jag att redogora
for de presentationer som gavs i
temablocket "Hogvolymproduktion
med laser” samt beskriva lite av de

Figur 2.
Arets Laser Anwenderforum avhélis traditionsenligt pa anrika Park Hotel i Bremen,
med bl.a. gemytligt samkvam i "Kuppelsaal” (ndrmast).



senaste resultaten fran pagdende la-
serforskning vid BIAS. Ovrig infor-
mation fran konferensen kommer
sedan att folja i kommande nummer
av LaserNytt.

Forste talare var min gamle kollega
frdn Daimler AG i Sindelfingen, Dr.
Michael Ziirn, som inledde med att
beskriva ndgra *milstolpar” i foreta-
gets laserhistoria. Bland dessa nimn-
des, forutom den allra forsta taksvet-
sapplikationen pa S-Klasse-modellen
[projektbeteckning W140] som in-
troducerades 1990, aluminiumsvets-
ning som infordes i produktion 2003
vid tillverkning av sidodorrar till
Maybach-modellen. Lasersvetsning
av aluminium kom att breddas 2005
dd man bl.a. borjade hybridsvetsa
dorrarna till Mercedes S-Klasse [pro-
jektbeteckning W221]. 2007 kom
den forsta ”scanner”-applikationen,
eller RLW [Remote Laser Welding]
i form av svetsning av sidodorrarna
till Mercedes C-Klasse [projektbe-
teckning W204], vilka ar i stalplat
och sammansitts med inalles 650 C-
formade laserstygn per kaross. RLW
har ju blivit ett signum for Daimler
som idag anvinder denna teknik vid
tillverkning av A-, B-; C- och E-Klas-
se-modellerna. Typiska applikatio-
ner r svetsning av sidodorrar, bak-
dorrar, karossidor och bakstycken
[Fig. 3], vilket innebdar att man utfor
ungefar 1.550 ”scanner”-svetsar i
minuten om man beaktar Merce-
des-koncernens totala tillverkning
?world-wide”. En viktig ingrediens
i processuppldggen ar foretagets pa-
tenterade Robscan-verktyg. Detta,
som utvecklats i samarbete med
Trumpf, har genomgatt flera utveck-
lingssteg under arens lopp, och idag
anvinder man s.k. 3D-”scannrar”
vilka gor att fokalpunkten dven kan
positioneras i olika z-lagen. De ovan
namnda C-svetsarna svetsas faktiskt
tva ganger; en forsta gdng med for
svetsning normal fokusering, varpa
laserstralen defokuseras och ror sig i
motsatt riktning for att pa detta satt
jdmna ut svetsragen.

Andra damnesomrdden som torg-
fordes av Dr. Ziirn var termografisk
kvalitetsovervakning av svetsningen
med hjilp av verkyget VISIR [Fig.
4a], vilket jag beskrev utforligt i forra

Daimler anvander "scanner’-svetsning i stor omfattning vid tillverkningen av olika
karossmodeller.
Nagra applikationsexempel dr sidodérrar tv samt bakstycket under baklucke-
Oppningen.

numret av LaserNytt. Vidare s.k. be-
lastningsanpassade fogmonster [Fig.
4b], en annan gammal “kapphast”
fran Daimler. Begreppet innebir att
man med hjilp av ”scanner”-tek-
niken har moijlighet att positionera
varje enskild svets pa ett sddant sitt
att man utnyttjar dess totala lastka-
pacitet i forhéllande till aktuella be-
lastningsriktningar och dirmed kan
konstruera pa ett optimalt sitt for
skjuv- respektive fliklaster och kom-
binationer av dessa. Fliansbredds-
reduktion dr ett annat standigt dter-
kommande tema i branschen, och
detta illustrerades under presentatio-
nen i form av en vindrutestolpe [Fig.
4c] dar lasersvetsningen innebar att

Figur 4b.

"Scanner’-svetsning ger ocksa mojlighet att
placera de enskilda svetsarna pa ett sadant

sdtt att man far en maximal lastupptagnings-
formaga.

flinsen kunde reduceras med cirka
2 mm jamfort med en punktsvetsad
16sning, ndgot som kan utnyttjas for
att 6ka forarens siktfilt. Dock mena-
de Dr. Ziirn att man maéste vara vak-
sam for att risken for varmsprickor
vid svetsningen okar vid dylika, ext-
remt korta flinsar.

Bland  framtida  utmaningar
namndes harmonisering av den glo-
bala produktion som Mercedes be-
driver och dir man redan idag utfor
”scanner”-svetsning med Robscan
i 10 olika fabriker. Annars ar laser-
svetsning av lattviktsmaterial i form
av karosskomponenter i aluminium
och magnesium den stora utma-
ningen just nu. Dr. Ziirn forutspadde

Figur 4a.

Oférstérande provning

i form av termografisk
kvalitetsdvervakning anvands
for kontroll av C-formade
"scanner’’-svetsar.

Figur 4c.

Lasersvetsning innebdr att man kan arbeta
med avsevdrt kortare flansar vid t.ex.
sammansattning av en vindrutestolpe.
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en mycket begrinsad anviandning
av magnesium vars ldga duktilitet
inte passar mot okande krockkrav,
utan det kommer i stillet att bli alu-
minium som blir det forharskande
lattviktsmaterialet i kommande
Mercedes-karosser. Darfor blir den
stora utmaningen RLW av alumini-
umkomponenter, och hir avslutade
Dr. Ziirn med uttrycka ett 6nskemal
om att for detta dandamal kunna ha
tillgédng till ndgon form av adaptiv
lasersvetsningsprocess.

Vi haller oss kvar inom bilindu-
strin dd jag refererar niste talare;
Johannes Kraus frin KEIPER GmbH
& Co. KG. Foretaget KEIPER ar
underleverantor till mer vilkinda
Johnson Controls, som ir en av virl-
dens storsta tillverkare av stolar och
instrumentbrador till bilindustrin.
I stolskonstruktionen ingdr ett antal
delsammansatta detaljer, vilka med
tanke pa sin storlek yppar sig valdigt
bra for ”scanner”-svetsning, och
det var om detta som Herrn Kraus
foredrag handlade. Han redogjorde
for den historiska utvecklingen av
laseranvindning hor KEIPER som
startade 1999 med en CO,-baserad
portalrobot. Idag har robotburen
”scanner”-svetsning nistan helt ta-
git over i produktionen, dir man se-
dan 2009 anvinder sdvil disk- som
fiberlasrar, men Herrn Kraus visade
ocksa pa en nyligen gjord intressant
installation i form av en topphiangd
Reis-robot i en portal kombinerad
med en fiberlaser [Fig. 5]. ”Bulken”
i tillverkningen utgors idag av stols-
komponenter for VW Sharan-model-
len dir en TruDisc4002 fran Trumpf
supporterar tva separata svetsceller
lokaliserade med ett inbordes av-
stand pa cirka 60 meter. Man anvin-
der sig av en s.k. multi-mode [”top-
hat spread”], vilken ger en storre
fokuspunkt med hog energitathet
[Fig. 6] och darmed bredare svetsar.

De huvudsakliga fordelarna med
fastkroppslasrar jamfort med CO,-
lasrar menade Herrn Kraus var:
battre verkningsgrad, vilket gor att
kylenheterna kan goras mindre, enk-
lare straldistribution, flexibilitet i
form av byte av optik och verktyg,
lagre underhallskostnader samt na-
got battre stralkvalitet. Den jamfo-
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En intressant laserbearbetningscell med topphdngd robot kombinerad med
en fiberlaser. Svetsverktyget bestar av: handledsaxel (1), optisk fiberinkoppling
(2), kollimeringslins med lucka (3-4), samt tva omlankningsspeglar (5-6) for

"scanner'’’-svetsning.

Figur 6.

Energiférdelningen i en sk."multimode” eller "tophat spread” (t.v.) ger mojlighet till
betydligt bredare svetsar jamfért med da man anvdnder en Gaussisk stralmode.

Figur 7.
Skillnaden i plasmaformering ar uppenbar da man jamfor en fastkroppslaser
(tv.) med en CO,-laser (th.).

relsevis kortare vaglingden hos fast-
kroppslasrarna ger ocksd en battre
inkoppling eller absorption i metal-
liska material, daremot ar absorp-
tionen frdn de olika viglingderna
likvardig sd snart svetsprocessen
kommit igdng och det d& blir svets-
smaltan som absorberar laserstralen.

En annan fordel med disk- och fi-
berlasrar ar att man mer eller mindre
kommer ifrdn den plasmaformering
som ar signifikant vid CO,-laser-
svetsning [Fig. 7], vilket gor att be-
hovet av skyddsgas minskar, och for
vissa applikationer anvinder KEI-
PER ingen skyddsgas alls. Dock me-



nade Herrn Kraus att vid lasersvets-
ning av aluminium 4r skyddsgas en
nodvandighet och i sddana fall fore-
drar man att anvinda sig av Helium.
Utvecklingen av fastkroppslasrar
gar i riktning mot hogre effekter per
pumpmodul, vilket gor att antalet
moduler kan minskas, ndgot som i
sin tur bringar ner investeringskost-
naderna. Vidare har aven diodpake-
tens livslangd kunnat okas.

P4 onskelistan for framtiden star
lattare och mindre “scanner”-opti-
ker, da foretaget med hinsyn till sitt
produktsortiment inte dr i behov av
s stora arbetsomrdden att avlinka
laserstrdlen inom. Andra onskemal
som Herrn Kraus uttryckte var batt-
re stralkvalitet hos diodlasrar samt
ett billigare skyddsgasalternativ till
Helium vid CO,-bearbetning.

Ytterligare en representant fran
bilindustrin var inbjuden som fore-
draghallare vid denna session, nam-
ligen Dr. Jan-Philipp Veberpals fran
Audi AG och dess AluminiumZen-
trum i Neckarsulm. Denne inledde
med att i allmdnna ordalag beskriva
de krav som hans foretag stiller pa
laserkillorna i form av tillginglig-
het, anvindarvinlighet, underhalls-
vanlighet, flexibilitet i bemirkelsen
olika laserprocesser, samt redun-
dansfordelar.

Idag har aven Audi anammat RLW-
tekniken, och liksom hos kollegorna
vid Daimler anvinds denna speciella
lasermetod framst vid tillverkning av
stalsidodorrar for modellerna A4 och
QS5 dir tekniken medger att man kan
arbeta med sd smala flinsar som 6

mm i fonsterbdgarna [Fig. 8]. Efter-
som det ar fraga om Overlappssvetsar
kravs en spalt mellan de zinkbelag-
da plitarna pa mellan 0,1-0,2 mm.
Denna spalt sikerstills genom att
man pa en av detaljerna skapar sma
noppor, cirka 340 stycken per dorr,
med hjilp av en pulsad fastkroppsla-
ser [HL506P] pa 7 kW och 2,5 ms
pulslangd. Sjilva svetsningen utfors
sedan med en 4 kW disklaser och
Trumpfs PFO33-verktyg. Man utfor
45-49 svetsar per dorr med varieran-
de lingd mellan 25-40 mm [Fig. 9].
Svetstiden per dorr ar 19,5 sekunder
(1) och den totala takttiden ligger pa
strax over en halv minut.
Audi-koncernen ar ju kanda for
en omfattande anvindning av alu-
minium i sina karosser och darfor
uppeholl sig Dr. Veberpals en hel del
kring lasersvetsning av detta mate-
rial. For att erhdlla en hog, porfri
svetskvalitet méste aluminiumytorna
rengoras fore svetsning. Darfor har
Audi utvecklat sitt s.k. LaserClean-
koncept, vilket utforligt beskrivits i
tidigare nummer av LaserNytt. Me-
toden tillgdr s att man med en pul-
sad laser spranger bort oxidskiktet.

Figur 9.
"Scanner’-svetsning av sidodorrar till Audi A4-modellen. Genom att pa singeldetaljer-
na skapa sma noppor (th.) med hjdlp av en pulsad fastkroppslaser sikerstélls en god
svetskvalitet vid dessa &verlappsfogar anbringade pa detaljer av zinkbelagd stalplat.

Figur 8.

Med hjdlp av "fjarrlaser’-
teknik lyckas Audi svetsa
blott 6 mm breda flan-
sar i dorrbagarna till A4-
och Q5-modellerna.

Den dirpa renlagda aluminiumytan
reflekterar lasertrdlen till 100% vil-
ket gor att ingen ytterligare material-
avverkning sker. Det hela exemplifie-
rades med ett exempel pa bakdorren
till Q5-modellen, dir rengoringen
inte bara utfors for lasersvetsningso-
perationen utan dven som rengoring
infor efterféljande CMT [Cold Me-
tal Transfer| -svetsning. Dr. Veber-
pals papekade att svetsningen dock
maste ske inom 1-2 timmar eftersom
ddrpa borjar aluminiumoxiden vaxa
till igen.

Lasersvetsning av  aluminium-
sidodorrarna till A8-modellen adr
en relativt ny applikation. Har fo-
rekommer savil kantfogar [totalt
680 mm] i tjocklekskombinationen
1,2+1,7 mm som overlappsfogar [to-
talt 1.700 mm)] i saval 1,2+1,7 mm
som 1,2+1,5 mm, vilket sammanta-
get medfor ett svetsinnehall pa 2,4
m lasersvets per dorr [Fig. 10]. For
andamalet anviands kanske ndagot
overraskande en diodlaser som laser-
kalla. Takttiden i lasercellen ar for-
héillandevis ldnga 300 sekunder, och
svetsningen sker med tillsatstrdd och
Argon som skyddsgas. Framforings-

0,15 mm|
(]

=
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hastigheten 4r 3,0 m/min och trad-
matningen ar satt till mellan 1,6-2,4
m/min. Tillsatstrdd 4r en nodvandig-
het vid lasersvetsning av aluminium
menade Dr. Veberpals och visade
ytterligare applikationsexempel pa
detta i form av kopplingen mellan
tak och karossidor pd TT-modellen
[Fig. 11], vilken i 6vrigt har en laser-
svetsad bottensvillare. Foretradesvis
anvander man sig av AlSi12 som till-
satsmaterial vilket ocksd ar fallet vid
tillverkning av bakdérren till Q7-
modellen, dir lasersvetsningen ar
en utmaning i s motto att den sker
i tre olika fogutformningar; kant-,
overlapp- samt flinsad stumfog [Fig.
11]! Avslutningsvis namnde Dr. Ve-
berpals att man dven anvinder sig
av laserskirning, t.ex. vid héltagning
for radioantennen vilket gors pa tak-
panelen.

En stindigt aterkommande gist
vid dessa tillfillen dr Dr. Peter Hoff-
mann, grundare av BLZ [Bayerisches
LaserZentrum], men sedan flera ar
tillbaka agare till ERLAS [Erlanger
Lasertechnik GmbH]. LaserNytts
lasare fick ju stifta nirmare bekant-
skap med denna entreprenér och
hans framgangsrika foretag i artikel-
serien ”Samtal kring lasertrender” i
nummer 1-2011. Detta ar berittade
Dr. Hoffmann om en ny stororder pa
viaxelforardetaljer som han erhéllit
och dir uppgiften var att lasersvetsa
mindre platkomponenter till ett antal
av 1,5 miljoner artiklar per ar. Med
tanke pa de stora volymerna hade
det varit viktigt att utnyttja maximal
produktivitet varfér mycket av pre-
sentationen handlade om kraven pa
robotisering och styrsystem. Saledes
anvands 7 stycken ABB-robotar med
inalles 54 axlar enbart for material-
hanteringen [Fig. 12].

Sjdlva svetsningen utférs som
RLW i tva svetsceller av modellen
Erlaser® Rotation 100 med vixel-
bord, dir vixlingstiden i vridfixtu-
ren ligger pa 2 sekunder [Fig. 13].
Som ”scanner”-verktyg anvinds det
egenutvecklade Erlaser® Scan med
ett arbetsfalt pd 190x320 mm och en
z-positionering av fokalpunkten pa
+70 mm. Detta ”scanner”-verktyg
ar monterat i en tvdaxlig portalrobot
med 500 mm rickvidd i Y-axeln och
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Figur 10.
Avancerad fixering av detaljerna infor lasersvetsning av aluminiumsidodérrar till Audi

A8-modellen. Svetsningen utfors bade som &verlapps- och kantsvetsar i plattjocklekar
mellan 1,2 och |,7 mm.

Figur 11.

Andra exempel pa lasersvetsning av aluminium &r
takskarven pa TT-modellen, samt olika fogtyper i

Q7-modellens bakdorr.

Figur 12.
Vid tillverkning av véxelférardetaljer hos ERLAS anvdnds en avancerad materialhan-

tering vilken innefattar 7 robotar med totalt 54 axlar: Th. sker den helautomatiserade
transfern fram till lasersvetscellen.

400 mm dito i Z-axeln. ”Scanning”-
hastigheten ligger pd 70 m/min, och
for att ytterligare oka produktivi-
teten placeras detaljerna som skall
svetsas med en noggrannhet av 0,1
mm i en verktygshéllare som i sin tur
monteras i en ldgesstillare med tre
axlar [Z = 280 mm, A = +75° och

= =360°]. Detta dr en princip som
vi kdnner igen frn tidigare ERLAS-
produktion av exempelvis rattsting-
er till personbilsindustrin. Genom
att detaljerna fixeras mot fjaderele-
ment i verktygshallaren undviker
man oonskade vibrationer vid de
snabba omstallningsforloppen och



Figur 13.

Den beprévade svetscellen Erlaser® Rotation |00 kan numera dven utrustas
med Erlaser® Scan (th.) och en ldgesstillare med tre axlar

uppndr diarmed en hog svetskvalitet
vid denna typ av precisionssvetsning
med hjdlp av RLW.

Vid bl.a. Laserdagen i Nykoping
2010 kunde vi lyssna till Richard Pe-
tersen fran weil engineering GmbH i
Miillheim d4 han berittade om hur
man pa ett effektivt sitt lasersvet-
sade gasflaskor. Vid LAF’12 redo-
gjorde han for en likartad konstruk-
tion for tillverkning av behallare for
termobatterier dir vi kunde folja alla
tillverkningssteg fran platrulle till
fardig produkt och dar lasersvets-
ningen var ett genomgdende tema.
Initialt tillverkas behéllarens man-
tel genom att man rullformar fram
ror i olika diametrar fran plan plit
med en tjocklek pa 0,9 mm, och den
stumfog som dirmed uppstar laser-

svetsas i en Flexistar-maskin [Fig.
14], vilken klarar rorlingder mellan
80-600 mm.

I en separat station tillverkas lock-
en som senare kommer att sluta be-
héllaren. Hir lasersvetsas tva muffar
[Fig. 15a]; en sitts direkt pa locket
medan den andra monteras pd en
vattenfordelare vilken sedan i sin tur
svetsas till locket. Darpa svetsas ett
rorknippe bestdende av 16 individu-

Figur 14.

Mantlarna till termobatteriernas behallare
rullformas och stumsvetsas med en disklaser
i denna Flexistar-maskin.

ella ror for varmvattentransporten
till de tva locken i en bestamd foljd
for att minimera virmedistorsioner
[Fig. 15b]. Roren trds med presspass-
ning genom hal i locken varpd man
”scanner”-svetsar i den typ av flin-
sad stumfog som uppstar. Slutligen
svetsas locken till manteln [Fig. 15¢]
varpd hela behallaren tathetsprovas.
Totalt finns 5 stycken lasersvetsceller
i produktionsflodet vilka betjianas av

Figur |5a.

Overlappssvetsning av tva muffar dir en monteras direkt p& locket
medan den hégra svetsas i en s.k. vatten-férdelare.

Figur 15b.

| 6 stycken ror fér varmvattentransport fjdrrlasersvetsas till locken i
en viss foljd for att minimera varmedistorsioner.

Figur I5c.
Avslutningsvis kopplas
manteln samman med
locken genom en
kontinuerlig trycktat
lasersvets.
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tvd stycken disklasrar frdn Trumpf.
Ett avancerat lasernitverk ser till att
utnyttja de bada laserkillorna opti-
malt, och den s.k. ”laser-on”-tiden
ligger pd 96 % respektive 84% for de
bdda killorna. Kravet pd takttid lag
pa max. 120 sekunder per behallare,
nigot som man har uppfyllt med
glans. Idag ligger takttiden pa 102
sekunder, och det lyckade resultat
beror enligt Herrn Petersen pa att de
aktuella behéllarna redan fran bor-
jan konstruerats for att lasersvetsas
och att fogutformningar och toleran-
ser anpassats for detta.

NUTECH GmbH brukar ocksa
vara en trogen deltagare vid LAF-ar-
rangemangen. Senast berittade dess
agare Dr. Gunter Lensch om verk-
samheten vid det Neumiinster-base-
rade foretaget med dess 60 medarbe-
tare, men i ar var det kollegan Axel
Rach som forde foretagets talan.
NUTECH GmbH bygger olika typer
av laserverktyg men bedriver ocksd
en omfattande job-shop”-verksam-
het dar man i sitt interna “Laser-
Zentrum” erbjuder sdvil skdrning
som svetsning, borrning, hiardning,
ytbeldggning och upplegering. Laser-
svetsningen utgdr 80% av laserbe-
arbetningen och man tillverkar sa-
vil enstyckskomponenter som stora
serier. Storleken pd produkter kan
ocksa variera. Sdlunda dr det minsta
man tillverkat blodkarlsforstark-
ningar, s.k. ”stents” med en lingd pa
4 mm och en viggtjocklek pd 0.07
mm, medan den storsta komponen-
ten utgjordes av en 5 meter ldng vals
med 35,5 tons bruttovikt. Eftersom te-
mat for LAF’12 var kvalitetssakring
spenderade Herrn Rach en del tid pa
att beskriva de kontrollmetoder man
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Figur 16.

CO,-lasersvetsning av bromsbeldggsbdrare hos NUTECH. Trots den moderata effekten pa
2.250 W kombinerad med hég (9 m/min) svetshastighet innehdlls kravet pa min. [,5 mm

penetrationsdjup.

Figur 17.
Tv. processuppldgget vid Nd:YAG-lasersvetsning av drivhjul, vilka delvis ar tillverkade i en
krom-nickel-legering. Kravet pa insvetsdjup verifieras med hjdlp av tvdrsnittsanalys (t.h.).

anviander sig av pA NUTECH. Hir
forekommer sdval penetrantprov-
ning, mikroskopi och rontgen som
OFP-metoder, men en hel del forsto-
rande provning gors ocksd, huvud-
sakligen i form av tvirsnittsanalys
av svetskvalitén. Detta illustrerades
genom att man redan hittills i ar
gjort 4.500 dylika snittprov. Vid sa-
dan tvirsnittsanalys dr det viktigt att
snittytan poleras pa ett korrekt satt
for att man skall uppticka bindfel
och andra svetsdefekter.

Darefter lyfte Herrn Rach fram
ett antal praktikfall frin NUTECH:s
digra produktportfolj. Forst ut var
en s.k. bromsbeldggsbarare [Fig. 16],

Figur 18.
Kugghjul i materialet STE/C35 svetsas med 3 kW lasereffekt och en framféringshastighet
pa 3/min. Aven hir sker stickprovskontroll av svetskvalitet och penetration medelst

tvarsnittsanalys.

dar det ror sig om Overlappssvets-
ning i materialet ZSTW/QSTE 420.
Hir hade man anvint sig av 2.250
W effekt fran en CO,-laser, och
svetshastigheten hade valts sd hog
som 9 m/min, vilket motiverades av
att man ville minimera distorsioner
hos de inspinda detaljerna. Detta
hade lyckats sa vil att man klarade
av att innehalla toleranser mellan
0,1-0,2 mm. Kravet pa totalt svets-
djup var satt till 1,5 mm, och detta
kontrollerades med hjalp av savil en
temperatur- som en plasmasensor.
Nista praktikfall var ett drivhjul
ddr saval DD13/S235- som GGG-
material lasersvetsades pa en CrNi-




legering. Har hade man anvint en
Nd:YAG-laser med 3.600 W effekt,
och svetsat med 4 m/min vilket gav
ett insvetsdjup pa cirka 2 mm [Fig.
17]. Aven hir lag toleranserna pa
den sammansatta detaljen pa mellan
0.1-0,2 mm, och eftersom det fore-
lag tithetskrav pd svetsarna skedde
allkontroll av dessa med hjilp av
trycksdttning.

Ytterligare ett praktikfall hand-
lade om lasersvetsning av kugghjul
[Fig. 18] vilka tillverkades i STE/
C35-material. 3.000 W fran en
Nd:YAG-laser resulterade i 2 mm
svetsdjup vid en svetshastighet pa
3 m/min. Kvalitetskontrollen hir
skedde i form av stickprov d& savil
kugghjulets geometri som svetskvali-
tén kontrollerades.

I det sista produktexemplet som
Herrn Rach presenterade hade man
dels svetsat ett plathus i varmhall-
fast X15CrNiSi20-12, dels gjutna
hus i 1.4828-material [Fig. 19]. Har
hade man tagit ut 2.500 W frdn en
Nd:YAG-laser vilket gav ett insvets-
djup pa mellan 1,5-2 mm vid cirka 3
m/min i svetshastighet. Har kombi-
nerades 100% visuell avsyning med
stickprov i form av tvirsnittsanalys.

Herrn Rach avslutade sitt foredrag
med att nimna nigra imponerande
siffror. Silunda representerar de
ovan beskrivna bromsbelaggsbarar-
na 1.500 km svets per ar, och sedan
produktionsstarten 1997 har man
producerat 15.000 km lasersvets.
Forra éret levererade NUTECH inte
mindre dn 15 miljoner lasersvetsade
detaljer, och man ir ett utmarkt ex-
empel pa hur ett mindre foretag kan
klara av att producera savil sma som
stora seriestorlekar.

Forsta dagen avslutades med att
BIAS’ institutionsforestdndare, pro-
fessor Frank Vollertsen, beskrev
nagra av de senast uppnddda forsk-
ningsresultaten. Har rorde det sig
t.ex. om laserlodning av aluminium
AA6063 utan anvindning av fluss-
medel genom att kombinera laser-
strilen med en ringformad plasma-
elektrod [Fig. 20]. Laserkallan var en
diodpumpad HL4006D fran Trumpf
ur vilken man anviande 1,2 kW, och
plasmastrommen hade satts till 40A.
Framforingshastigheten lag pa 1,2

Figur 20.
Genom att kombinera laserstralen med en plasmaelektrod kan man svetsa
aluminium utan anvandning av flussmedel.

Den ringformade elektroden (Ith.) omges av tre gasfléden; plasmagas, foku-
sergas och skyddsgas. Man anvander sig vidare av en taktil fogfoljning samt en
kraftig cross-jet for att skydda optiken.

m/min, trddmatningen av AlSil12-
trdden pd ungefir 2 m/min och ett
Argon-skyddsgasfode pa 20 1l/min
hade anvints.

Ett annat 16dningsexempel hand-
lade om att skapa battre forvarm-
ning av pldtytan genom att dndra
laserstralens normalt rita infallsvin-
kel till arbetsstycket till en betydligt
flackare vinkel pa blott 24°, medan
tillsatstrdden matades in med bibe-
hallen 60-gradersvinkel [Fig. 21].

Figur 19.

Savdl plathus i X15CrNiSi20-12 (tv) som
gjutna hus i 1.4828-material (th.) har med
framgéng lasersvetsats hos NUTECH
GmbH. 2,5 kW effekt fran en Nd:YAG-
laser ger ett minsta insvetsdjup pa 1,5 mm
vid en svetshastighet pd 3 m/min.

Figur 21.
Genom att lata laserstralen ha en "slapande”
infallsvinkel pa endast 24° astadkommer man
en férvdrmning av platytan vilket medger att
man kan 16da med hastigheter upp till

9 m/min.Tillsatsmaterialet matas ddremot
fortfarande in i 60° "sldpande” (t.v.).

I forsoken, som utforts pd mjuk
DCO04-plat med CuSi, tillsatstrad,
hade man anvant 4,5 kW frdn en
disklaser. Detta resulterade i 16dhas-
tigheter pa 6ver § m/min, och profes-
sor Vollertsen menade att hastigheter
kring 9 m/min inte var ndgon omoj-
lighet med detta angreppssitt.

Vid hoghastighetssvetsning med la-
ser brukar det vilkinda humping”-
beteendet uppsta vid svetshastigheter
over 10 m/min. Svetsprocessen blir
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instabil och det uppstir regelbund-
na bindfel. Avstindet mellan dessa
bindfel (humpingavstandet) har visat
sig vara proportionellt mot strack-
energin [Fig. 22], varfor teorin ger
vid handen att en okad striackenergi
skulle kunna motverka uppkomsten
av “humping”. Detta hade man ta-
git fasta pa vid BIAS och anvinde en
1 kW S-M [Single Mode] fiberlaser
vilken forvirmde den plityta som
skulle svetsas. Sjilva svetsningen
gjordes med en 4 kW disklaser med
nagot defokuserad strale. Bada las-
rarna anvande 200 mm lang fokuse-
ringsoptik, men dar disklasern arbe-
tade med en 200 pm optisk fiber var
det tillrackligt med en 15 pm fiber for
fiberlasern med dess suverdna stral-
kvalitet. Forsoksmaterialet utgjordes
av 2,5 mm tjockt rostfritt 1.4301 och
skyddgasen var Argon med ett flode
péd 20 I/min. Med denna uppstillning
visade det sig vara mojligt att svetsa
nést intill ”humpingfritt” t.o.m. vid
en sd hog framforingshastighet som
30 m/min!

En annan undersokning handlade
om att forsoka svetsa 50 pm tunna
aluminiumfolier i Al99.5 utan att
dessa borjade forvridas. Hir hade
man pdvisat att de s.k. transversal-
spanningar som ar upphovet till dis-
torsionerna okar med langre svetstid,
alltsi da svetsarna gors lingre. Aven
en Okad inspanningskraft dr negativ
ur samma aspekt. Efter att ha ge-
nomfort en storre provmatris kunde
man konstatera att det med laserpa-
rametrarna; 133 W effekt, 500 mm/s
framforingshastighet, fokalpunkten
placerad pa foliens toppyta samt en
svetstid pad 20 ms, gick att svetsa 10
mm ldnga svetsar deformationsfritt
under forutsdttning att den fria in-
spanningslangden var minst 30 mm.
Detekteringen av forvridning hade
gjorts med s.k. deflektometri [Fig. 23]
som 4r en optisk, beroringsfri mat-
process med en objektivbrannvidd
pa 25 mm som gor att ett matfalt pa
60x60 mm kan avlasas pd 8 minuter
med en lateralupplosning av 50 pm.

Dr. Vollertsen beskrev vidare den
mikroformningsmetod som uppfun-
nits vid BIAS, vilken forsta gdngen
presenterades vid LANE 2010. Me-
toden fungerar som s3 att man med
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Det s.k. "humpingavstandet” ar proportionellt mot strackenergin vid laser-
svetsning, varfor extra tillférd energi i form av férvarmning med en | kW
"single mode”-laser gor att "humping”-beteendet kan undertryckas.
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Figur 23.

Vid svetsning av 50 pm tunna aluminiumfolier hade man anvént sig av s.k.
deflektometri for att illustrera att transversalspanningar och ddrmed distorsio-
ner tilltar med okande svetsldangd.

hjalp av laserpulser i storleksord-
ningen 100 W under 100 ms smail-
ter upp dnden pa en vertikalt fixerad
metallsting i rostfritt 1.4301-mate-
rial som har en diameter mellan 0,1-
0,5 mm. Genom gravitationskraften
far det smalta materialet formen av
en kula vilken sedan genom meka-
nisk omformning kan ges den 6nsk-
virda geometriska formen. Forsoken
hade gett vid handen att det finns ett
linjart forhallande mellan pulsenergi
och metallstingens uppsmalta volym
[Fig. 24].

Avslutningsvis redogjordes  for
tva kombinationsprocesser for ytbe-
handling. I den forsta kombinerades
lasern med en plasmaprocess dopt
till LaPlas med avsikt att diamantbe-

lagga ytor och dirigenom forbattra
deras slitmotstand eller att bygga
upp s.k. funktionella skikt [Fig. 25].
Lasereffekten lag mellan 3,5-5,5
kW och plasmagasen utgjordes av
en blandning bestdende av Ar, H,,
N, och CH,. Framgéngsrika forsok
hade gjorts med att beldgga material
som Mo, WC-Co och Si. Den andra
ytbehandlingsmetoden handlade om
polering utan termisk 4verkan dair
laserstrdlen ansattes mot ett objekt
nedsankt i en elektrolyt bestiende
av SM H,PO, [Fig. 26]. Laserkal-
lan utgjordes av en fiberlaser med
1.080 nm véaglingd och en TEMO0O-
stralmod som opererade i cw [conti-
nuous wave] -mod. Man kunde visa
pd lyckade resultat diar Titan hade
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polerats pa detta sdtt med 8 W laser-
effekt och en framforingshastighet
pa 15 pm/s.

Nigra av de av professor Vollert-
sen hir beskrivna experimenten fick
vi se ”live” vid den foljande dagens
”QOpen House” hos BIAS, dd ocksa
den hogtidliga oppningen av de
nya LION-lokalerna skedde och da
Bremens universitetsrektor Scholz-
Reiter overlimnade den symboliska
nyckeln till lokalerna till en mycket
nojd Frank Vollertsen. Tack vare de
nya och mer dndamaélsenliga loka-
lerna har vi bara att se fram emot
resultaten fran ytterligare innovativ
laserforskning i Bremen. |
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Figur 24.

Tv. principen for BIAS" mikroformning, och t.h. framgar att det finns ett
ratlinjigt forhallande mellan uppsmalt volym och pulsenergi oberoende av
vilken fokalpunktsstorlek man valt att arbeta med.

Figur 25.
Med den s.k. LaPlas-processen (t.v.) har det visat sig vara mojligt att diamant-
beldgga material som (frv.) Molybden, Wolframkarbid-Cobolt samt kisel.

Figur 26.

Vid "laserkemisk” polering ansdtts laserstralen mot i detta fall Titanplatar
nedsdnkta i 5M H,PO,_. Ovan ses resultaten fore (tv.) och efter (th.)
bearbetning med 8 W cw lasereffekt och |5 um/s i processhastighet.
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MIKROBEARBETNING MED LASER

LASERMARKNING
AV PLATERAT STAL

CO,-lasrar anvinds i vildigt stor
utstrackning for att mirka olika sta-
lapplikationer. Den hir beskrivna
tillimpningen visar pd mojlighe-
ten att med en CO,-laser utfora en
permanent markning av en platerad
stdlkomponent. Denna ar tillverkad i
mjuk plat, vilken sedan hirdats och
belagts med korrosionsskydd i form
av ett zink-nickel-skikt innan mark-
ningsprocessen.

For att skapa en permanent mark-
ning med hog kontrastverkan anvin-
des en Firestar t80-laser och ett ”FH
Flyer”-mirkverktyg forsett med en
hogeffektlins med 125 mm brinn-
vidd, vilken resulterar i en brinn-
flick med 180 pm diameter och ett
skarpedjup pd 3 mm! Den korta stig-
tiden till full effekt (< 75 ps) i kom-
bination med en fyrkantpuls, vilket
ar ett signum for t-seriens teknologi,
innebdr att en hogre andel laseren-
ergi kan absorberas av det material
som skall bearbetas. Detta ar sarskilt
onskvirt dd man arbetar med metal-
liska material vilka i allminhet har
en relativt hog absorptionstroskel.

I mjukvaruprogrammet “Win-
MArk Pro” skapades ett 15-stalligt
textobjekt i teckensnittet ”Simple”.
Texthojden sattes till 5,52 mm och
en extra mellanslagslingd pa 0,38
mm lades till. Den relativa pulsling-
den stilldes in s att den motsvarade
80 W kontinuerlig lasereffekt. Frek-
vensen sattes till 20 kHZ och mark-
ningshastigheten till 25,4 mm per se-
kund. Med dessa parametrar kunde
man skapa en permanent markning
med hog konstrastverkan pa de ak-
tuella stilkomponenterna med sin
zink-nickel-platering [Fig. 1], nagot
som tog 4,92 sekunder per detalj.
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Laserskarning av
Mylar®-limtejper

Limtejper i Mylar® anvinds ofta i
sd pass olika sammanhang som vid
hantering av halvledare for integre-
rade kretskort, isolering av elektris-
ka komponenter, forsegling av doku-
mentarkiv och t.o.m. for tillverkning
av pappersdrakar.

Den hir aktuella applikationen
krivde trepanneringsskirning av
hal med 10 mm diameter i 0,2 mm
tjockt, limbelagt Mylar®-material
med en 0,05 mm tjock birare. Ef-
tersom framtida, planerade projekt
kommer att kriava komplicerade
skdrmonster pd sma ytor valde man,

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Figur 1.

Staldetaljen t.v. dr hdrdad och dérefter
platerad med en zink-nickel-beldggning,
varpa den har lasermdrkts med en text-
strdng bestdende av |5 tecken.

Den totala lasermdrkningen tog 4,92 sekun-
der da man anvidnde 80 W effekt och en
processhastighet pa 25,4 mm/sekund.

aven for detta lite enklare dndamil,
att anvinda sig av ett "FH Series”-
mirkverktyg. Detta r forsett med en
fokuseringslins med 125 mm brinn-
vidd, och mojliggor rorelser av fo-
kalpunkten i horisontalplanet. Den
180 pm stora fokalpunkten kan dar-
med ticka ett arbetsomride pd 85
105 mm med en positioneringsnog-
grannhet inom 0,017 mm.

Vid en effekt pa 60 W och en
skarhastighet som uppgick till 356
mm/sek skars dessa 10 mm:s hal pa
0,12 sekunder. Limtejpen och dess
underliggande birare uppvisar rena
skiarytor utan forekomst av ndgon
missfargning eller slagg [Fig. 2]

Figur 2.

Med 60 W lasereffekt och en processhastig-
het pa 356 mm/sek gar det utmarkt att
skdra denna Mylar®-tejp och dess birare
utan missfargning eller férkolning av
materialet.



Lasermarkning av trd med
”inverterad” text

For sarskilda applikationer onskar
kunden en s.k. inverterad textutfyll-
nad dir ett avgransat omrade utan-
for textstringen marks ut, medan
sjdlva typsnitten inte lasermarks.
Detta skapar illusionen av ett reli-
efutseende. Processen dr sarskilt an-
vindbar d4 man skall skapa gravyrer
pad material som exempelvis trd dir
en inverterad markning skapar djup
och bittre lasbarhet av texten. For
att losa detta erbjuder ”WinMark
Pro”:s mjukvaruprogram numera en
ny “Invert Text”-modul for att mar-
ka typsnitt som “TrueType” (.ttf),
?QOpenType” (.otf), och *PostScript”
(.pfm).

For att demonstrera denna nya
specialitet marktes ett trivaruprov
med foretagets logotyp péd tva olika
sitt. Ett med den standardiserade,
?fyllda” markningen och ett med
den nya inverterade textfunktionen
[Fig. 3]. Detta gjordes for att illust-
rera skillnader i dels det visuella in-

trycket men ocksd betriffande pro-
cesshastigheten. Man anvinde sig
av en laser fran Synrad med 25 W
effekt forsett med ett ”FH Flyer”-
markverktyg med 200 mm fokal-
lingd som genererar en brannflack
med 290 pm diameter pd traytan.
Markfilen programmerades med
11,4 mm hoga ”TrueType”-typsnitt
och skirhastigheten stilldes till 508
mm/sek. Samma parametrar anvin-
des for bada typerna av mirkning,
men i det inverterade fallet angavs

EWF — SPECIALKURS 2013

LASERSVETSNING

Ny kurs 6-7 mars, 9-11 april och 22-23 maj

Kursen ger dig ingdende teoretiska och praktiska kunskaper om
lasersvetsning sa att du kan analysera och utvdrdera potentialen for
lasersvetsning av dina applikationer och genomféra lasersvetsprojekt.

Ett internationellt diplom, EWF-diplomet, garanterar en utbildning av hég
internationell kvalitet som okar dina karridrméjligheter inom svetsomradet. Kursen‘ges
av Luled tekniska universiffet i samarbete med Svetskommissionen som &r examinator

och European Welding Federation, EVWF

Kursen vander sig till svetsingenjorer, svetstekniker, konstruktorer,
produktionstekniker; utvecklingsingenjérer och utbildare som vill skaffa sig

kunskap om lasersvetsteknikens mgj

igheter fér rationell och effektiv

sammanfogning. Den passar dven dig som arbetar i job-shops, eller féretag
som har eller funderar pa att anydnda lasersvetsning i produktionen.

| kursen anvands |
ocksa praktiska |

har utvecklat inom CyberLab.

Kontakta

W fiberlaser och h('jghastighexsﬂImning.\//planerar
experiment pa distans med videokonferensteknik vi

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet for kursinformation

hans.engstrom@ltu.se Telefon 0920-49 |2 69

Figur 3.

Ett trdvaruprov med lasermarkt, "inverterad”
text dar man anvant sig av "WinMark Pro’s
nya "Invert Text”-modul. Denna typ av
markning ger illusion av ett stérre markdjup
jamfort med den mer konventionella
textmarkningen (t.v.).

dven att avverkningen av tramateria-
let skulle stracka sig 3,8 mm utanfor
textstrangens yttre granser. Nar dessa
logotyper sedan lasermirktes tog
standardutforandet 16,53 sekunder
medan den inverterade mirkningen
fardigstalldes pa 41,11 sekunder. Att
cykeltiden for den senare blir langre
beror helt enkelt pa att ett storre om-
ride skall mirkas/avverkas. Aven om
graveringsdjupet ir detsamma i bada
fallen ger den inverterade texten ett
storre djupintryck. |

Nu med
15 kw
ﬁber/ase,-
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LASERTRENDER
inom smaforetag

Efter cirka 20 drs samlad erfarenhet
inom laserbranschen har man kun-
nat se att den nu har mognat. P4
90-talet och tidigare var lasertekni-
ken exklusiv. Lasern har nu blivit ett
standardverktyg inom platindustrin
och i takt med att dldre maskiner
byts ut hos storre foretag och kom-
mer ut pd en andrahandsmarknad,
blir det vanligt med lasermaskiner
aven hos riktigt sma foretag.

I Gnosjobygden och det steniga
Smadland finns en ldng tradition av
metallindustrier, pga att jordbruk
inte lampar sig bra och att man
aven haft god tillgdng pa jirnmalm.
Denna tradition sitter fortfarande i,
men man har inte undvikit den tek-
niska utvecklingen. Tillverkningen
har blivit modern och automatise-
rad. Lasertekniken har givetvis foljt
med och médnga av de gamla excen-
terpressarna som kannetecknat byg-
dens industri har blivit stdende tysta
allt mer. Numera dominerar istillet
CNC-stansmaskiner och laserma-
skiner som tillverkningsmetod inom
platbearbetningsbranschen.

Utvecklingen stér inte still. Det se-
naste tillskottet dr naturligtvis fiberla-
sern, som blivit det stora samtalsimnet
inom lasertekniken. Att se en fiberlaser
med linjarmotordrift skira i tunnplat
med 6ver 40m/min ar en overklig upp-
levelse. Det ar fyra-fem ginger snab-
bare dn vad man dr van vid.

Miarkligt nog ar det inte framst
hastigheten utan energiférbrukning-
en som maskinleverantorerna tryck-
er pd som en utpraglad fordel. Fiber-
lasern har hog verkningsgrad men
ndr det galler helheten med maskin,
kylning, skirgas, investeringskost-
nad, mm ar vinsten med den liga
energiforbrukningen marginell och
overdriven nar det giller skarmaski-
ner. Vid verkliga tester mellan en 3

14 LASERNYTT 3/2012

Bengt Johansson, LaserCentrum i Gnosjo AB

Daniel Petterson (VD) och Lennart Karlsson pa Garé Platprodukter
berdttar att valet foll pa en 3 kW Salvagnini L5 fiberlaser eftersom
den dr idealisk for deras produkter vilka mestadels dr i tunnplat.

Lasercentrum i Gnosjo har installerat en Trumpf stans/kombi-laser
TruMatic 6000L for att bredda produktionstekniken. Ajdin Kadunic
demonstrerar flexibiliteten som kombimaskinen erbjuder.

kW-fiberlasermaskin och en motsva-
rande CO,-maskin ar skillnaden i to-
tal driftskostnad kostnad per timma
inte sdrskilt pataglig.

Diremot dr hastigheten den stora
vinsten. Detta gor givetvis att energi-

kostnaden per detalj blir ligre men
den stora vinsten finns dndd i den
hogre produktionstakten. Detta gil-
ler dn s& lange bara vid tunnplat och
under forutsittning att man kan ta
hand om den stora volymen detaljer



som produceras. En vintande ma-
skin ar en dyr maskin!

Trenden kommer formodligen ga
at att ha en hogeffekts CO -laser for
tjockplat och mindre serier samt en
helautomatiserad fiberlaser for tunn-
plat och lite storre serier. En annan
trend som ocksa ar synlig dr det oka-
de intresset for stans/laser-kombi-
maskiner. Denna maskintyp dr inget
nytt utan det var s det borjade en
ging i tiden, man kompletterade en
stansmaskin med ett laserhuvud.

Kombimaskiner har 4dnda inte
blivit pd ldngt nidr si populidra som
”stand alone”-lasrar eller rena stans-
maskiner. Detta pga den mycket
hoga investeringskostnaden. Det ar
ndstan omojligt for en mindre lego-
verksamhet att rikna hem en sidan
investering. Daremot vid storre pro-
duktionsvolymer och 24-7 produk-
tion dr en kombimaskin mycket 16n-
sam d& automatiseringens fordelar
viger tungt. Mojligheterna med en
kombi dr ju nistan oidndliga.

NOLAMP I14

— den nordiska laserkonferensen
26-28 augusti 2013 1 Goteborg

Detta dr ett utdrag av vad
“bransch-snacket” bland smaféreta-
garna just nu ar inriktat pa.

Lasersvetsning dr dnnu inte nagot
hett, 4ven om det pd senare tid fak-
tiskt har installerats en och annan
maskin i regionen. Det dr fortfarande
trogt i portgdngen med att fi kon-
struktorerna att tinka pa lasersvets-
ning redan pa ritstadiet, vilket dr en
forutsdttning for att fa den tekniken
att lossna pa allvar. |

Den nordiska laserkonferensen NOLAMP halls nu
for fjortonde gdngen sedan starten 1987 och det ar
den fjarde gangen i Sverige. Vi stravar denna gang
efter ett riktigt stort deltagande fran industrin och
forlagger darfor konferensen till Goteborg, som ar
ett starkt laserfaste i Sverige tack vare Volvo. Vid
NOLAMP triffas speciellt nordiska laserforskare
och industrimanniskor for att berdtta om sitt arbete
inom lasertekniken och att utbyta erfarenheter
under gemytliga former.

framgangsrika arbeten inom lasertekniken vid spe-
ciella industriella sessioner, dir vi tinker tona ner
kraven pa skrivna artiklar till forman for OH-pre-
sentationer som dokumentation. Dessutom plane-
rar vi for studiebesok och utstillningar i samband
med konferensen.

Nationell organisationskommitté
Alexander Kaplan, LTU

Johnny K. Larsson, Volvo Cars
Per Westerhult, LaserGruppen
Peter Norman, Svetskommissionen
Hans Engstrom, LTU

Latt for industrin att

presentera sitt laserarbete

Luled tekniska universitet genomfor NOLAMP 14
i samarbete med Lasergruppen och Svetskom-
missionen och planerar for en extra intressant
konferens for industrin med inbjudna talare som
kan beritta om laserteknikens framgangar. Vi vill
ocksa gora det littare for industrin att presentera

Kontakta gidrna mig redan nu for att
diskutera er medverkan i NOLAMP 14
Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

hans.engstrom@Itu.se
0920-49 12 69

LULEA
TEKNISKA

itu.se/nolamp 14 UNIVERSITET
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Varldens basta laserkonferens
for industriella tillampningar?

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Den vilrenommerade AKL [Aach-
ener Kolloquium fir Lasertechnik]
-konferensen arrangeras vartannat
ar, och mellan 9-11 maj i ar var det
anyo dags for laserentusiaster fran
hela virlden att samlas pd konfe-
rensanliggningen Eurogress, som
lampar sig ytterst val for dessa sam-
mankomster. Eurogress, som adr
sammanbyggt med Hotel Pullman
Quellenhof, didr manga av konfe-
rensdeltagarna var inkvarterade, er-
bjuder spatiosa moteslokaler och en
storre utstallningshall, dit manga av
branschens underleverantorer sokt
sig for att visa upp sina senaste pro-
dukter. T 4r kunde arrangerande ILT
[Institut fiir Lasertechnik, Aachen]
notera ett nytt deltagarrekord med
over 600 delegater. Dessa kom fran
alla delar av virlden, och i vimlet
kunde man hitta sidana gamla la-
serhabituéer som David Belforte [In-
dustrial Laser Solutions, Sturbridge,
MA], Dr. Kunihiko Washio [Para-
digm Laser Research Ltd. Cambrid-
ge, ON] och Dr. Paul Hilton [The
Welding Institute, Abington, U.K.].
Konferensupplagget foljer ett
gammalt beprovat monster. Forsta
dagen kan den intresserade vilja att
deltaga i ndgot av de tva s.k. Innova-
tion Forum som arrangeras. Teman
for dessa var i ar “Laser Additive
Manufacturing in Aeronautics and
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Power Generation”, en session som
leddes av bekantingen Dr. Ingomar
Kelbassa frin Fraunhofer ILT, och
“Perspectives of Polymer Welding
with Lasers”, dar det var Dr. Alexan-
der Olowinsky, likaledes fran Fraun-
hofer ILT, som holl i taktpinnen. Ett
annat uppskattat inslag under pre-
midrdagen var ett halvdagssemina-
rium for lasernyborjare, Laser Tech-
nology ABC’s, som leddes av tidigare
ILT-medarbetaren Dr. Stefan Kaierle,
som numera arbetar vid LZH [Laser
Zentrum Hannover]. Sjalv valde jag
att besoka den s.k. Technology Busi-
ness Day dir professor Peter Loosen
[Fraunhofer ILT] satt som ordfo-
rande [Fig. 1], och dar man fick en
inblick i markandssituationen for la-
sertekniken i Europa, USA respektive
Kina. Intrycken harifran formedlade
jag i LaserNytt 2-2012 i artikelserien
”Samtal kring lasertrender”.

Figur I.
Vilbekanta laserprofiler fran Aachen, tillika sessionsledare vid AKL 12:
Frv. Ingomar Kelbassa, Alexander Olowinsky, Stefan Kaierle och Peter Loosen.

En nyhet for dret var ett s.k. fokus-
seminarium som behandlade de nog
sa rykande aktuella kortpulslasrarna
under rubriken ”Foundations and
New Developments in Ultrashort
Pulse Laser Technology”, och dir
vilbekante Dr. Arnold Gillner, dven
han frin arrangerande Fraunhofer
ILT, var den som ledde seminariet.
Dagen avslutades under hogtidliga
former med bankett i ”Kronungs-
saal” 1 Aachens historiska riadhus,
under vilken utdelningen av det pre-
stigefyllda Innovation Award Laser
Technology 2012 skedde [Fig. 2].
Detta tillfoll denna gang Dr. Ste-
phan Briining [Schepers GmbH
& Co. K.G. i Vreden] och ett stort
forskningsteam med medlemmar
frdn Saueressig GmbH & Co. K.G.,
Lumera Laser GmbH, EdgeWave
GmbH och diverse avdelningar inom
Fraunhofer ILT. Deras vinnande bi-




drag handlade om hur man med
hjalp av ultrakorta laserpulser med
hog effekt kan skapa en tredimen-
sionell mikrostruktur 6ver stora ytor
nagot som kan vara applicerbart pa
praglingsverktyg och tryckerivalsar.
Grunden i innovationen, ett resultat
fran det av BMBF [Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung]
finansierade MABRILAS [Materi-
albearbeitung mit Brillianten La-
serstrahlquellen] -projektet, 1dg i en
ny ”scanner”-teknik som erbjuder
processhastigheter upp till 50 meter
per sekund, och dir en snabbrote-
rande cylinder kombineras med en
hoghastighets-”scanner” baserad pa
en akusto-optisk deflektor. Darmed
kan man anvianda sig av laserpul-
ser i ps [picosecond] -omrddet med
frekvenser pd 6ver 10 MHz for att
astadkomma hogkvalitativa resultat
vid mikrobearbetning.

De resterande tva dagarna bestar
av ett mer konventionellt konferens-
uppldgg med dedikerade dmnesom-
radden. Siledes fanns det mojlighet
att lyssna till presentationer som
handlade om svetsning, skirning,
mikrobearbetning,  ytmodifiering,
additiv tillverkning, processkontroll
och mikroborrning. Men dven olika
laserkillor avhandlades under vissa
presentationsblock, som exempelvis
den traditionella Gerd Herzinger
Session, vilken i dr hade som tema
”Laser Solutions for Industrial Chal-
lenges of the 21st Century”. Andra
forelasningar handlade om fast-
kroppslasrar, fiberlasrar, diodlasrar,
ultrasnabba lasrar och frekvensom-
vandlade lasrar. Som synes ett gedi-
get konferensprogram, upplagt for

Deltagarna vid AKL |2 var alla inbjudna till den traditionsenliga galamiddagen
i Aachens historiska radhus da dven drets Innovation Award Laser Technology
delades ut. Forstapriset tillfoll denna gang en forskargrupp med Dr. Stephan
Briining i centrum, vilken utvecklat en "scanner’-teknik anpassad for ultra-
korta laserpulser och som t.ex. kan anvandas vid mikroprégling av tryckvalsar.

att tillfredsstilla alla intresseomra-
den inom industriell laserteknik. Det
hela avslutades med den s.k. Laser
Technology Life pa Fraunhofer ILT,
dar konferensdeltagarna fick mojlig-
het att i de olika laboratorierna ta
del av mer 4n 70 olika forsknings-
projekt som presenterades av initie-
rade medarbetare vid ILT.

Som ni forstir av det ovan be-
skrivna utbudet kan min fortsatta re-
dovisning bara ticka ett axplock av
all den information som delgavs oss
konferensdeltagare under dessa tre
laserintensiva dagar i Aachen. Dar-
for har jag forsokt vilja ut att mer
detaljerat beskriva sddana forsk-
ningsresultat och innovationer som
jag tror att Lasergruppens medlem-
mar kan ha storst intresse av.

Senaste nytt inom laserkillor

Det ”stora numret” vad betrif-
far nya laserkillor vid AKL12 var
givetvis RofinSinars lansering av
fiberlasrar med hog effekt, dir man
nu tydligt avser att ta upp kampen
med IPG framst har i Europa. Stefan
Ruppik fran foretagets hogkvarter i
Hamburg gav en initierad bild av ut-

vecklingen, som startade med lanse-
ringen av en 1 kW single-mode fiber-
laser 2007. Det dr denna modul som
ar basen i uppbyggnaden av multi-
mode fiberlasrarna med hogre effekt,
vilket ledde fram till en marknads-
introduktion ar 2009 av en 2 kW
fiberlaser med modellbeteckningen
FL020. Aret dirp4 lanserades FL040
med 4 kW [Fig. 3] effekt som dr kon-
struerad med fibrer frin Optoskand
och Corelase, och med dioder frin
foretaget DILAS. Diarmed kan man
idag erbjuda ett fiberlasersortiment
inom hogeffektomrddet med pre-
standa enligt [Tabell 1].

1 kW-modulen bestir av en Yt-
terbium [Yb] —dopad fiberkirna, ett
inre skal som tjanar som pumpfiber
och som betjdanas av 2x6 fiberkopp-
lade pumpmoduler, samt ett yttre
skyddsskal. Fibrerna frin pumpmo-
dulerna, vilka f.6. dr passivt kylda,
ar forsedda med detektorer som lar-
mar vid ett eventuellt fiberbrott [Fig.
3]. Laserviglingden ar 1070 nm och
verkningsgraden [WPE = Wall Plug
Efficency] sades ligga kring 30%. La-
serkillorna levereras med ndgot som
Herrn Ruppik kallade RCU [Rofin

Tabell 1. Nyckeldata for RofinSinars nya produktfamilj av fiberlasrar med hog effekt.

Modell Lasereffekt BPP* Distributionsfiber
FLO20C 2,0 kW 3,8 mm*mrad 100 um
FLO30 3,0 kW 3,6 mm*mrad 100 um
FLO40 4,0 kW [,8 mm*mrad 50 um
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Control Unit], vilken bl.a. inklude-
rar ett certifierat sakerhetssystem
med ”beam-switcher”, och ar framst
tankt att anvindas for bearbetnings-
processer som svetsning, skdrning
och pédliaggning. Det kommer att bli
spannande att se hur marknaden rea-
gerar pd detta nya Rofin-erbjudande,
men ocksa att folja konkurrenternas
”motétgarder”.

Ytterligare uppdateringar kring
nya laserkallor fick vi under den tra-
ditionella ”Gerd Herzinger Session”,
under vilken Dr. Michael Mertin
[Jenoptik AG, Jena], Dr. Christian
Schmitz [Trumpf Laser- und System-
technik GmbH, Ditzingen], Thor-
sten Frauenpreifl [RofinSinar Laser
GmbH, Hamburg] och Dr. Lutz
Aschke [LIMO Lissotschenko Mik-
rooptik GmbH, Dortmund] fram-
tridde och presenterade sina senaste
produkter [Fig. 4].

Dr. Mertin kunde konstatera att
fiber- och diodlasrarna ar de typer
av laserkallor som har den snabbaste
tillvixten pd markanden. Med hjilp
av strdlomformning genom diffrak-
tiva optiker kan man nu dven anvin-

da diodlasrar vid skdrning. Jenoptik
kan idag ocksa erbjuda optikkoncept
som inte ger ndgon fokalpunktsfor-
skjutning, samt processanpassade
optiska system for stralomformning
och flerstréleteknik [Fig. 5].

Dr. Schmitz beskrev utvecklingen
av Trumpfs disklasrar dar ambitio-
nen nu ar att kunna ta ut 10 kW ur
en enstaka disk. Man har lyckats
med detta konststycke pa labora-
torienivd genom att lata laserljuset
gora 44 passager inuti kaviteten.
Andra utvecklingsomraden omfat-
tar lasrar med ultrakorta pulser och
ultrasnabb ”scanner”-teknologi med
ompositioneringshastigheter upp till
1.000 m/sekund. Slutligen utlovade
Dr. Schmitz att kunna erbjuda di-
rektverkande diodlasrar med hog
briljans inom en femdarsperiod!

Dr. Aschke redogjorde for foreta-
gets innovation L3, vilket skall ut-
tydas LIMO Lane Laser. Denna la-
serkalla 4r uppbyggd av en serie av
dioder vilka tillsammans skapar en
linjeformig fokalpunkt som ar 200
mm lang och <100 pm bred. Arbets-
avstandet ligger kring 100 mm och

Figur 3.

RofinSinars nya 4 KW fiberlaser med be-
teckningen FLO40 &r redo att ta upp konkur-
rensen med IPG:s hogeffektslasrar

Tv. ses en schematisk skiss pa den | kW-
enhet som utgdr basen i konceptet och som
forutom den Yb-dopade fiberkdrnan bestar
av |2 stycken passivt kylda pumpmoduler.

den totala lasereffekten ar 12 kW.
Anviandningsomrddena for denna
typ av laser torde val annu ligga i det
fordolda, men man kan vl viga sig
pa en gissning att den skulle kunna
anvindas for olika ytbehandlingsin-
damal som exempelvis polering med
lagt effektuttag eller hirdning med
hogt dito?

Vidare dgnades en hel specialses-
sion at kortpulslasrar [USP = Ultra
Short Pulse], vilket understryker att
denna typ av laserkallor ar pa stark
frammarsch. En ny generation av
dessa lasrar med hog tillforlitlighet,
lang livslangd och en acceptabel pris-
bild har lett till att kortpulslasrarna
funnit avsittning inom industriell
tillverkning. Kortpulslasrar med cw-
effekter over 1 kW dr idag en realitet
och hir har inte minst Fraunhofer
ILT varit en av pionjdrerna da det
gallt att skala upp effekterna. Detta
gjorde att man, tillsammans med ett
flertal andra utvecklingspartners,
erholl tyska Stifterverbands Science
Award for ar 2012.

Figur 4.

Mycket laserkompetens fanns férsamlad pa podiet under den sk. Gerd Herzinger
Session i form av frv. sessionsordféranden Reinhart Poprawe, samt talarna
Michael Mertin, Christian Scmitz, Thorsten Frauenpreil3 och Lutz Aschke.
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Figur 5.

Processanpassade diffraktiva optiker dr pa
vdg in i industriell laserbearbetning, som i
det har fallet en specialoptik fran Jenoptik
for flerstraleteknik baserad pa en F-Thetalins
och gront laserljus.



Nya, innovativa laserverktyg
Inte for att jag kdnner mig vara na-
gon novis pa laseromrddet, men jag
valde trots detta att besoka en del av
seminariet for ”lasernyborjare”, det
s.k. Laser Technology ABC’s: Anled-
ningen till detta var att eftermiddags-
programmet utlovade ett spannande
program som foretridesvis skulle
handla om nya laserverktyg, och
jag kom inte att bli besviken! Forste
talare var hir Dr. Bjorn Wedel fran
HighYag Lasertechnologie GmbH
i Stansdorf, Berlin, som redogjorde
for den aggressiva produktportfol;
som man idag erbjuder. Han inledde
med att berdtta om sin senaste inno-
vation som handlade om att placera
prismaelement mellan kollimerings-
och fokuseringslinsen, vilket gor att
man kan oka briannflickens storlek
[Fig. 6]. I realiteten innebar detta att
strdlprofilen dndras frdn gaussisk-
till ”top-hat”-mode vilket dd maste
kompenseras med en forhojd laseref-
fekt for att bibehalla effekttatheten.

Darpa redogjorde den gode Bjorn
for ett axplock av de laserverktyg
som HighYag idag kan erbjuda sina
kunder:

Seam piopsites

> 2D

4
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VDFM, som stir for ”Variable
Twin Spot Module”, alltsd ett dub-
belfokusverktyg med steglos install-
ning mellan de bdda fokalpunkterna

Det numera vilbekanta RLSK-
verktyget for fjarrlaserbearbetning,
ddr man idag kan variera savil laser-
effekt, fokusldge och svetshastighet
for varje enskild lasersvets [Fig. 7].

Det s.k. BIMO-verktyget har ju
funnits i sortimentet en langre tid,
och nu visades en variant med en
linje-”scanner”. BIMO-FSC ar ett
skiarverktyg, diar varianten BIMO-
FSC2 erbjuds med en motoriserad
”fokus-modul” med vars hjilp man
kan justera fokuslige och brannflack-
ens diameter, och med vars hjilp man

Figur 6.

kan kompensera for fenomenet med
fokalpunktsforskjutning, vilket jag
redogjorde for i LaserNytt nummer
1ar

For laserpdliggning har man ut-
vecklat en s.k. ”zoom-optik” vilket
gor att man kan oka fokalpunktens
storlek, ndgot som ocksa ar anvand-
bart vid laserhdrdning [Fig. 8].

Slutligen erbjuder HighYag dven
sitt  RFK-verktyg med ett speci-
ellt ringfokus, dir diametern lig-
ger kring 4 mm. Denna produkt ar
frimst avsedd for laserpdlaggning
dar tillsatstrdden da matas in koax-
iellt genom den ringformade ”fokal-
punkten”

Principen for HighYags senaste innovation dar man placerar prismaelement
mellan kollimerings- och fokuseringslinsen for att pa sa satt manipulera
fokalpunktens storlek och utseende.

Defocusing

I -
 ®5m
 mow

Laser Power

Winld walocity

Figur 8.

-hardning.

Figur 7.

"Scanner’-verktyget RLSK fran
HighYag kan nu fas med ett
mjukvaruprogram som gér det
mojligt att reglera savél laseref-
fekt som fokusldge och svetshas-
tighet for varje enskild svets.

HighYag har utvecklat en "zoom-optik”’ som medger en férstoring av fokal-
punkten med 75%, nagot som kan vara anvandbart vid laserpaldggning och
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I samma seminarium berittade
Dr. Otto Mirtens fran Primes GmbH
i Pfungstadt om olika sitt att Over-
vaka och kontrollera laserprocessen.
Avstandskontroll kan ske antingen
via en s.k. trianguleringssensor eller
med en kapacitiv sensor integrerad i
exempelvis ett skiarverktyg [Fig. 9].
En spinnande nyhet som Dr. Mir-
tens presenterade var en form av
hastighetsberoende  effektkontroll,
alltsd en form av adaptivitet av laser-
effekten da framforingshastigheten
av ndgon anledning méste forandras.
Detta sker genom en temperaturd-
vervakning dir lasereffekten justeras
i realtid for att bibehalla en konstant
temperatur hos arbetsstycket. Ett bra
exempel pa detta dr i vindldgena vid
laserpdlaggning da hastigheten mo-
mentant reduceras och man darfor
har behov av att sinka lasereffekten
for att har inte fa ett for tjockt upp-
byggnadslager [Fig. 10].

Seminariet avslutades med ett fo-
redrag signerat Christian Hinke fran
det lokala foretaget PhotonAix e.V.
Han kom att sjunga nigot av SLM
[Selective Laser Melting] -teknikens
lov, dir han menade att sdvil serie-
storlek som produktkomplexitet blir
mer eller mindre forsumbar vid till-
verkning med denna metod. Detta var
nagot som dven Dr. Wilhelm Meiners
[ILT] kom att aterknyta till i den spe-
cialsession som behandlade additiv
tillverkning. Badda herrarna drog slut-
satsen att det med SLM blir mojligt
att bade individualisera en produkt
som att gora den mer komplex utan
att detta niamnvirt skulle paverka
tillverkningskostnaden och ddrmed
produktpriset [Fig. 11]. Férutom ett
antal praktikfall dir SLM-tekniken
anvints berdttade Herrn Hinke om
ndgra andra spiannande anvandnings-
omraden for lasertekniken. Dessa var
laseravverkning av tunna skikt med
hjalp av ps-laser [ps = picosecond
= 10'? sekunder langa laserpulser],
samt att strukturera fram figurer inuti
transparenta material [s.k. ISLE = In-
Volume Selective Laser Etching], en
metod som ocksa kan anvindas for
att selektivt modifiera transparenta
komponenter med hjilp av en fs-laser
[fs = femtosecond = 107" sekunder
langa laserpulser, [Fig. 12].
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Figur 10.

Figur 9.

Avstandskontroll mellan laserverktyg och
arbetsstycke kan ske genom att antingen
anvdnda en trianguleringssensor (t.v.) eller
en kapacitiv sensor inbyggd i exempelvis ett
skarmunstycke (t.h).

Temperatisre Shjphal

Vid laserpaldggning gar hastigheten momentant ner i vandldgena vilket gor att
man far en ojdmn uppbyggnad (t.v.). Genom att anvdnda sig av en tempera-
tursensor som i realtid anpassar effekten kan dylika fenomen undvikas (t.h.).

-
Lot size

Figur I1.

Cost
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Begreppen "Individualization for free” och "Complexity for free” var ndgra
begrepp som ofta kom pa tal vid AKL'| 2 da férdelarna med SLM-tekniken

skulle beskrivas.



Laser-additiv tillverkning

Jag har ju tidigare rapporterat fran
LAM [Laser Additive Manufactur-
ing] — konferensen i Houston, TX,
men dven vid AKL uppmirksamma-
des detta amnesomrade med en de-
dikerad session. Har redogjorde Dr.
Ingomar Kelbassa [ILT, Aachen] och
Dr. Michael Kyriakopoulos fran EU-
kommissionen for olika laserrelate-
rade projekt inom det sjunde ram-
programmet, vilka sades uppga till
svindlande 429 stycken. Ett av dessa
ar projektet MERLIN, som handlar
om additiv tillverkning i samband
med nésta generation av jet-motorer,
och har en omslutningsbudget pa 17
miljoner euros. Om detta berittade
Dr. Jeffrey Allen fran Rolls Royce plc
i Derby, UK., dir han framforallt
pekade pd ndgra forbattringsomra-
den da det giller SLM [Selective La-
ser Melting]. Dessa handlade om att
gora processen mer kostnadseffektiv
genom att oka produktiviteten, men
ocksd att anvinda mer &teranvint
pulver for att pd sd sitt fd ner kost-
naderna for detsamma, vilka fortfa-
rande tycks ligga pd en alltfor hog
niva. Ett satt att 6ka uppbyggnads-
hastigheten for strukturer tillverkade
med SLM kan vara att simultant ar-
beta med flera laserstrdlar. P4 detta
satt blir lasern konkurrenskraftig
med elektronstraletekniken som re-
dan idag anvinder sig av en siddan
flerstrdleprocess. Andra forbattrings-
potentialer 1dg enligt Dr. Allen i att
i konstruktionsfasen anvinda sig av
topologioptimering i storre utstrack-
ning samt att utveckla tillforlitliga
on-line kvalitetsovervakningssystem,
vilket han menade saknas idag.

I konventionella maskiner for
SLM, som levereras av foretag som
exempelvis Realizer, ConceptLaser,
SLM och EOS, ligger uppbyggnads-
hastigheten kring 10 cm3/tim. Dock
har man vid ILT lyckats nd 35 cm¥/
tim, men MERLIN-projektet har
som mal en uppbyggnadshastighet
pa 50 cm’/tim. Detta enligt Dr. Carl
Hauser fran TWI Technology Centre
i Rotherham, U.K., som ocksa gjorde
en intressant jamforelse mellan laser-
palaggning [LMD = Laser Metal De-
position] med trad respektive pulver
och SLM [Tab. 2].

Figur 12.
Kortpulstekniken erbjuder nya spannande mdjligheter for laserprocessen som
strukturering genom avverkning av tunna skikt med ps-ablation (t.v.) eller
modifiering av transparenta komponenter (th.) genom ISLE-metodiken och
en fs-laser.

Tabell 2.

Nagra nyckeltal f6r de bada additiva processerna LMD och SLM.

LMD med trad

LMD med pulver SLM

Uppbyggnadshastighet  60-130 cm?3/tim 5-25 cm’/tim 5-10 cm?/tim
Ytrahet 30-60 uym 30-60 uym 20-100 pm
7
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Figur 13.

Material med hoga aluminium- och/eller titanandelar ar speciellt sprickkdnsliga

vid laserpaldggning eller SLM.

| diagrammet framgér exempelvis de skilda forutsattningar som giller vid olika
Inconel-versioner som IN7 18 resp. IN738.

Att skapa former med 6verhiang
kan vara problematiskt vid SLM-
tillverkning, varfor man oftast méste
anvanda sig av nagon form av sup-
porterande struktur. Detta menade
Dr. Hauser att man skulle kunna
undvika om man robotmanipulerade
detaljen sa att paliggningspulvret
alltid pafordes i en idealisk position.

Dr. Wilhelm Meiners och Dr.
Andreas Gasser ar tvd andra ILT-
medarbetare som har specialiserat
sig pd additiv lasertillverkning. Den
forstnamnde redogjorde for de SLM-
forsok som gjorts med pulvermate-
rial som TiAl6V4, Inconel718, CoCr
och Hastelloy X. Han menade att det
fortfarande finns ett begriansat utbud
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da det giller pulvermaterial, och just
da det ror sig om pulver med hogt
aluminium och/eller titaninnehall f6-
religger det risk for att det skall upp-
std sprickor vid paliggningen [Fig.
13]. Detta kan emellertid motverkas
genom att man forviarmer den platt-
form som uppbyggnaden sker pa
till runt 900 °C [Fig. 14]. Ddremot
hjilper det inte att forvirma sjilva
pulvret for att undvika uppkomsten
av sprickor, eftersom dessa uppstar
i sjilva komponenten. Annars ar
det idag mojligt att med denna tek-
nik skapa komponenter med nist
intill 100%-ig densitet, ytkvaliteter
med Rz-virden mellan 20-100 pm
samt en geometrisk noggrannhet pa
+ 50-100 pm. Reproducerbarheten
vid volymproduktion nimndes dock
vara en begransning och darfor sag
Dr. Meiners behovet av och efterlyste
processovervakningssystem for SLM.

D3 det giller att 6ka produktivi-
teten vid denna typ av tillverknings-
teknik kan detta enklast dstadkom-
mas genom att arbeta med hogre
lasereffekter. Har jamforde Dr. Mei-
ners SLM-forsok pd aluminium
dir uppbyggnadshastigheten var
4 mm’/sek vid 200 W Ilasereffekt,
men kunde okas till 21 mm3/sek da
1 kW anvindes. Ett annat sitt att 6ka
produktiviteten ir att anvinda sig
av den s.k. ”skin/core”-teknik som
presenterades av Dr. Kelbassa redan
vid LAM-konferensen i februari [Fig.
15]. Har byggs komponentens ytor
forst upp med ldg lasereffekt och
i tunna skikt [pulverstorlek 10-60
pm], medan kdrnan utfors i tjockare
lager med hogre lasereffekt. Detta il-
lustrerades med ett praktikfall utfort

v
&

p 8
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med Inconel738 dir ytorna byggdes
upp med 400 W och kidrnan med 1
kW lasereffekt, vilket gjorde att pro-
cessen var tre ganger sa snabb som
om uppbyggnaden skett med en kon-
ventionell SLM-process och 400 W.

Figur 14.

Dr. Andreas Gasser beskrev ndgra
av resultaten fran det EU-finansiera-
de forskningsprojektet TurPro som
haft en omslutningsbudget pd 10,25
miljoner euros. Han berdttade om
det numera klassiska sittet att repa-

Pt

Ett sdtt att motverka uppkomsten av sprickor dr att ha ett inbyggt vdrme-
element (pilen t.v.) i den plattform pa vilken strukturen byggs upp.
Ovan ses skillnaden i sprickkdnslighet for materialet MAR M247 processat

kallt resp. vid >900°C.

subsirate

pl,IME ri area

selective melting of core

Fig. 15.

Principen for "'skin/core”-tekniken
vid SLM dér ytorna byggs upp med
liten fokalpunkt och 1ag effekt, men
dar kdrnan skapas av pulverlager

seleclive makting of skin
arca

som dr fyra ganger sa tjocka som
ytorna och dar pulvret samman-
smalts med en storre fokalpunkt
och cirka | kW lasereffekt.

Figur 16.

Den demonstrator av en BLISK som anvénts
inom TurPro-projektet for att visa att
turbinbladen helt kan byggas upp med hjélp
av LMD-teknik till fullt funktionsdugliga
element med hdg densitet.



rera turbinblad med hjilp av laserpa-
laggning, och dir en s.k. ”zoom-op-
tik” anvinds for att variera bladets
tjocklek. Detta kriaver emellertid att
processparametrar som lasereffekt,
”scanning”-hastighet, och pulvertill-
forsel ligger inom ett visst parame-
terfonster”. Men TurPro-projektet
har dven haft som maél att bygga upp
hela turbinbladet med hjilp av LMD
[Fig. 16]. Andra applikationer dar la-
serpaldggning anvints i reparations-
syfte omfattade rekonditionering
av spar for infistning av dampande
tatningar, reparation av flinsar och
rotationstitningar i materialet 17-
4PH samt paldggning av lagerytor
till kompressorer. Dr Gasser avslu-
tade med att papeka att vid hoga pa-
laggningshastigheter kommer detta
att leda till forindrade metallurgiska
egenskaper hos det pdlagda skiktet.
Sessionen avslutades med tvd
stycken applikationsinriktade fore-
drag av Thomas Hefs [MTU Aero
Engines GmbH, Minchen] res-
pektive Ian Mitchell [Rolls-Royce
Deutschland Ltd. & Co. KG, Obe-
rursel]. Den forstnimnde berittade
om att man idag har tre LAM-ma-
skiner med vilka man bygger t.ex.
segment till kompressorblad i form
av en bikakestruktur och andra
kompressordetaljer med integrerade
luftkanaler [Fig. 17]. Han menade
att man genom att anvanda denna
additiva teknik kunde reducerade
konstruktionstiden med 70%, led-
tiden vid tillverkning med 85% och
den totala komponentkostnaden
med 65%! Liksom nagra tidigare
talare nimnde han att det kan vara

Figur 17.
Olika kompressorelement med integrerade bikakestrukturer resp. luftkanaler
helt uppbyggda medelst additiv tillverkning vid MTU Aero Engines forsknings-
laboratorium i Minchen.

problem att erhilla repeterbar form-
noggrannhet vid LAM-tillverkning
av storre serier.

Mr. Mitchell foredrog de numera
klassiska exemplen pd hur man kan
reparera skadade rotorblad, s.k.
BLISKS [Integrally Bladed Discs]
med hjilp av LMD [Laser Metal
Deposition]. Han gav dven andra
exempel pd denna metod dar den an-
vands for reparation av fliktar och
kompressorer, och sig en trend i att
kravet pa atkomst driver pa behovet
av allt mer kompakta péliggsverk-
tyg. Slutligen menade han att det inte
bara dr den geometriska noggrann-
heten i uppbyggnadsskikten som ir
viktig utan att man med LMD-tekni-
ken kan skapa metallurgiska mikro-
strukturer som ger unika egenskaper
for paldggningarna.
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Figur 18.

Laser-entschichtungsanlage (LEA) hos
ThyssenKrupp Hotform Blanks® var man

i omrddet ddr man senare kommer att
lasersvetsa lokalt avldgsnar AlSi-beldggningen
med hjédlp av en pulsad laser med omkring
500 W medeleffekt.

Lasersvetsning

och laserskdrning

De »gamla”, traditionella laser-
processerna svetsning och skdrning
agnades var sin dedikerad session
vid konferensen och leddes av tva
vilkanda ILT-profiler, namligen Dr.
Dirk Petring for svetsningen och
professor Wolfgang Schultz for skar-
avsnittet.

Stefan Wischmann fran Thyssen-
Krupp Steel Europe i Duisburg gav
lite aspekter kring laserbearbetning
av  Bor-legerat 22MnB5-material,
vilket anvinds vid presshirdning/
varmformning av  karosseridetal-
jer. Materialet har en forhallandevis
hog kolhalt [0,234%] och uppvisar
héllfasthetsvarden kring 1500 MPa
efter varmformningen. Detta gor att
hardhetsprofilen kring lasersvetsen
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far en avsevird sdankning i den vir-
mepdaverkade zonen [HAZ = Heat
Affected Zone], vilket man madste
vara observant pé redan i konstruk-
tionsfasen. Samma fenomen upptri-
der inte di materialet svetsas i sitt
mjuka tillstdnd, d4 brottgransen har
ligger pa cirka 600 MPa. Detta ar
forfarandet dd materialet anvinds
vid dmnesskarvning [LWTB = Laser
Welded Tailored Blanking], men har
uppstdr i stillet ett annat problem
dd materialet ar belagt med ett Al-
Si-skikt [produktnamn USIBOR®
fran ArcelorMittal] for att forstirka
korrosionsskyddet. Detta betyder
att man riskerar att fi utlosning av
aluminium i svetsgodsets korngrin-
ser vilket kan pdverka hallfastheten.
Darfor anviander man sig idag av en
pulsad laser med vilken man lokalt
avlagsnar AlSi-skiktet kring fogen
med en processhastighet p4 20 m/min
[Fig. 18]. Trots den hoga processhas-
tigheten innebér detta ett extra bear-
betningssteg, vilket man naturligtvis
vill undvika i ThyssenKrupps LWTB-
anldggningar. Darfor hiller man pd
att utveckla alternativa belaggnings-
koncept av vilka en ZnNi-beldgg-
ning, s.k. GammaProtect™, har visat
sig vara den mest lovande. For pro-
cessovervakning vid tillverkningen av
laserskarvade dmnen anviander man
sig av ndgot som Herrn Wischmann
kallade LIPS, vilket skall uttydas som
Laser Induced Plasma Spectroscopy.

Efter varmformningsoperationen
skall detaljerna konturskiras vilket
lampligtvis gors med en fiberlaser,
ndgot som visat sig vara overligset
dd det giller skdrhastighet. Andra
specialiteter vid tillverkning av press-
hirdade detaljer 4r s.k. “Tailored
Tempering”, vilket innebdr att man
skapar lokala omrdden i detaljen
som far en battre duktilitet, ndgot
som kan vara fordelaktigt vid ener-
giupptagning i hindelse av en kolli-
sion, men som ocksd kan underlitta
efterfoljande sammansattningsope-
rationer som punksvetsning eller me-
kanisk fogning. Denna lokala upp-
mjukning kan goras pd mdnga sitt,
men det som hir visades upp var
resultat fran aktiviteter inom pro-
jektet LOKWAB, dir man anvint en
diodlaser frin Laserline alternativt
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Figur 19.
Olika tekniker for att med lokal varmebehandling forbéttra platdetaljers
formningsegenskaper har undersokts i projektet LOKWAB, bl.a. med diod-
laser i kombination med ""'zoom-optik” fran Laserline resp. ILT (t.v.) samt med
induktor fran foretaget Neue Materialien Bayreuth.

induktionsvarme for att skapa dessa
”mjuka zoner” [Fig. 19].

Langvaga gidsten Dr. Takashi Ishi-
de fran Mitsubishi Heavy Industries
Ltd. i Hyogo i Japan berittade initie-
rat om ndgra egenutvecklade verktyg
for laserbearbetning av grovplat upp
till 55 mm tjocklek. Vid svetsning an-
vander man sig av fyra parallellkopp-
lade fiberlasrar & 10 kW och 300 pm
grova distributionsfibrer. Dessa sam-
manfors i ett koaxialt laser/MIG-
hybridsvetsverktyg, men detta ar ut-
format som ett hybridverktyg ocksa
i den bemirkelsen att trddmatnings-

Figur 20.

Mitsubishi Heavy Industries
har utvecklat nagra laser/MIG-
hybridverktyg dar trddmat-
ningen sker koaxialt (t.v.).

Ett av dessa ses i aktion th.
ddr man svetsar cylindertankar
i SUS-material med 3,4 kW
lasereffekt, 175 A, Argon som
skyddsgas och en framférings-
hastighet pa 0,6 m/min.

Figur 21.

Alltid lika avspande John Powell héll en
intressant foreldsning dar han jamforde
prestandan mellan CO,-lasrar och fiberlas-
rar vid laserskdrning. Inte minst de parallella
videosekvenser ddr laserkillorna fick "tavia”
mot varandra var populdra.

enheten gar att byta ut mot ett extra
gasmunstycke i de fall dd man avser
att istillet anvidnda verktyget for
laserskiarning [Fig. 20]. I avsikt att
kunna o©ka skarhastigheten ytterli-
gare arbetar man ocksd med verktyg
som bygger pa tekniken med ett ro-
terande prisma, ndgot som dven kan
vara anvindbart vid laserborrning.

I laserskdrningssessionen kunde
vi lyssna till Dr. John Powell [Fig.
21] fran Laser Expertise Ltd. i Not-
tingham U.K. som tillsammans med
vér egen professor Alexander Kaplan
[Luled Tekniska Universitet] hade
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jamfort skiregenskaperna mellan en
CO, - och en fiberlaser. Alltid lika
avslappnade John, vars job-shop
[grundad 1984] ar en av de verkliga
pionjdrerna inom brittisk laserbear-
betning och som nu vuxit till dver
40 medarbetare, gav en handgriplig
presentation dir ndgra illustrativa
filmer spelade ut de tva lasertyperna
mot varandra. Fiberlasern skir un-
gefar 2-2,5 ganger fortare dn CO,-
lasern, men skirsnittet fir en samre
kvalitet i synnerhet da plattjockleken
overstiger 5 mm [Fig. 22]. Fiberla-
serns hoga skirhastighet kan ocksd
mest utnyttjas vid ldnga raka skir-
linjer. Blir skarmonstret mera kom-
plext nirmar sig de bada lasrarna
varandra i skiarhastighet. Men det ar
inte bara laserkillan man har att ta
hansyn till d4& man skall investera i
en skdranliggning [en 5 kW CO,-la-
ser betingar ungefdr samma pris som
en 3 kW fiberlaser idag]. Robotens
accelerationsprestanda har ett infly-
tande pd processhastigheten, Andra
faktorer att beakta kan vara tiden
for att initialt penetrera platen och
tiden for laddning och plundring av
skdrbordet. Med tanke pd framtida
materialscenarios pdpekade Dr. Po-
well att fiberlasern, med dess 1070
nm-vaglingd, inte kan skira plaster
eller ens i plastbeliggningar pa me-
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Figur 22.

Skérhastighet (t.v.) och snittkvalitet (t.h.)
for CO,-, disk- och fiberlasrar vid 5 kW
lasereffekt.

Figur 23.

LMJ-processen, som kombinerar laser- och vattenskarning lampar sig sarskilt
val vid skdrning av sproda, diamantliknande material (t.v.), men skérsnitten vid
mikrobearbetning ovan skdms ju inte heller for sig.

Figur 24.
Marcus Kogel-Hollacher ldgger ut texten infor ett intresserat podium, och th. samtalar han
med en annan av sessionens foredraghallare, Geert Verhaeghe fran Faurecia Autositze dar
man anvander Precitecs verktyg IW50 f6r processdvervakning vid lasersvetsning av glid-

skenor for personbilsséten.

taller. Ddrfor var hans slutrekom-
mendation till den som stér i begrepp
att investera i en job-shop for laser-
skdrning, att den forsta och andra
lasern man koper pa sig bor vara av
CO,-typ. Direfter, da man har fatt
igdng sin verksamhet och denna bli-
vit [onsam, kan man som en tredje
skirlaser satsa pa en fiberlaser.

Dr. Bernold Richerhagen frén Sy-
nova S.A. i Ecublens i Schweiz av-
slutade sessionen med ett foredrag
kring skarning med s.k. Laser Micro
Jet [LM]]. Detta koncept innebar att
man kombinerar laserstrdlen med en

vattenskarstrile, vilket gor att man
fir en totalreflexion av laserljuset
inuti vattenstralen, nigot som leder
till en okad penetrationsformaga
och goda skirsnitt. Man anvinder
sig genomgdende av pulsade lasrar,
och hir har man sett en annan fordel
satillvida att vatten har en kylande
effekt for de hoga temperaturer som
genereras av kortpulslasrarna. An-
nars innebir Micro Jet-tekniken att
man inte fir nigon HAZ, skirytorna
blir rena och man far inga struktu-
rella forandringar i materialet. Skar-
spalten ligger mellan 25-150 pm och
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snittkvalitén ar likvirdig med den
som erhélles vid laserskirning med
ps- eller fs-lasrar. Gront ljus med 532
nm vaglingd menade Dr. Richerha-
gen var det optimala d& denna vig-
lingd overhuvudtaget inte kan ab-
sorberas i vatten. Ett av metodens
fraimsta anvindningsomraden ar att
skdra hdarda och sproda material
som exempelvis diamanter [Fig. 23],
och hidr har man klarat att skira ge-
nom 22 mm tjocka sidana. Tekniken
ar idag kommersiellt tillgdnglig via
maskinbyggare som Makino i Japan
och Posalux i Schweiz, och framtida
forskning kommer att adressera am-
nen sdsom dnnu smalare skarspalter,
ner till 15 pm, vaglingder <355 nm
samt bearbetning med ps-lasrar.

Processkontroll
Dr. Peter Abels [Fraunhofer ILT]
ledde den session som handlade om
olika verktyg och metoder for pro-
cessovervakning vid laserbearbet-
ning. Forste talare var hir vilkiande
Dr. Markus Kogel-Hollacher [Fig.
24] fran Precitec Optronik GmbH i
Rodgau strax utanfor Frankfurt a.M.
Den gode Markus gav en bred
exposé over mojliga tekniker for
processovervakning, samtidigt som
han myntade begreppet ”from Lab
to Fab”. Med detta ville han siga
att merparten av den forskning som
bedrivits inom omradet nu lett till
kommersiellt tillgangliga produkter
vilka idag anvinds i bred omfattning
i olika industribranscher. De flesta av
dessa system bygger pd nigon form
av kameraovervakning av smailtba-
det, som exempelvis SeamlinePro™
fran Trumpf eller SouvisS000™ frin
Soudronic. Precitecs senaste skapelse
ar ett modulbyggt CPC [Coaxial Pro-
cess Control]-system [Fig. 25], som
utvecklats i samarbete med ILT, och
ddr man har en koaxial processover-
vakning genom lasermunstycket kom-
binerat med extern belysning med
dioder i vaglingdsomradet 830 nm.
En annan nyhet frén Precitec var den
spektralkontroll [Fig. 26], resultatet
av ett utvecklingsprojekt tillsammans
med ILT och LZH, som kan anvindas
vid lasersvetsning av stal till alumini-
um, och dar svetsdjupet kan justeras
genom reglering av lasereffekten.
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Figur 25.

Precitecs senaste innovation; ett verktyg for
koaxial processdvervakning, vilket kan kom-
bineras med extern belysning av exempelvis
en svetssmalta. Ingdende komponenter dr
bl.a. en straldelare, en kollimeringsadapter,
kamera samt pyrometer:

power control

e Specirometer

laser processing head

__—— laser beam

« Aluminum

Principen for spektralkontroll av svetsdjupet vid lasersvetsning, en innovation utvecklad
i samarbete mellan Precitec, Fraunhofer ILT och LaserZentrum Hannover.
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Tidigare TWI-medarbetaren, se-
dan nagra ar tillbaka verksam som
svetsansvarig hos Faurecia Auto-
sitze GmbH & Co. KG [Stadtha-
gen], Geert Verhaeghe berittade om
kvalitetsaspekter i samband négra
praktikfall vid tillverkning av fore-
tagets satesramar. Man anviander sig
av savil “remote”-svetsning [sedan
2010 med disklasrar], men ocksa av
mer konventionell lasersvetsning for
satenas glidskenor. Den senare sker
med en TruDisc4002 och 200 mm
fokallingd, och hir anviands Preci-
tec-verktyget YW50 och ILWM for
”in-line”-processovervakning  [Fig.
27]. Med detta instrument gar det att
detektera alltfor stora spalter mel-
lan plitarna i overlappsfogen, ndgot
som kan leda till genombranning av

Figur 27.

Vid lasersvetsning hos Faurecia Autositze
i Stadthagen nyttjas det anviandarvanliga
Precitec-verktyget YW50 for
"in-line”-kontroll av svetskvalitén.

toppldten, men ocksd om detaljerna
ar alltfor kontaminerade. Emellertid
tvingas man till forstorande prov-
ning med jimna mellanrum for att
fastlagga eventuella bindfel och in-
sjunkningar. Hogst pd Mr. Verhaeg-
hes onskelista star just nu ett verktyg
for  ”on-line”-processovervakning
vid RLW.

Sista foredraget i sessionen anknot
till den tidigare nimnda kameraover-
vakningen av smaltbadet vid laser-
svetsning, och hir var det Christian
Truckenbrot frin det tamligen farska
foretaget Lessmiiller Lasertechnik
GmbH i Miinchen som fick gora re-
klam for foretagets produkter. Dessa
fick vi som besokte EALA [European
Automotive Laser Applications] i fe-
bruari redan hora om da, och man



har levererat drygt 60 av sina system
till tysk bilindustri. 2005 lanserade
man systemet Weldcheck™ som ana-
lyserar ljusemissioner vilka kan kor-
releras till energi och temperatur i
svetsomradet. En hogre temperatur
i toppléten vid en overlappsfog kan
vara ett tecken pd ett alltfor stort
gap mellan detaljerna. 2008 bor-
jade Lessmiiller marknadsféra sin
senaste produkt Weldeye™, vilket dr
ett videokamerabaserat system med
extern illuminering [Fig. 28]. Detta
kan nu fas som modulintegrerat i
savil Scansonics ALO3-verktyg som
HighYags PDT-huvud [Fig. 29].

Fascinerande exempel under
Reinhart Poprawes inlednings-
och avslutningstal

Den officiella  konferensdelen av
AKL12 béde inleddes och avslutades
av ILT:s institutionsforestindare, all-
tid lika sympatiske professor Reinhart
Poprawe [Fig. 30], vilken sedan ja-
nuari i ar ocksa regerar som president
vid LIA [Laser Institute of America].
Vi som tidigare lyssnat till hans utlagg-
ningar ar vana att han alltid har nigra
nya uttryck pa lager, och i &r var hans
motto ”Digital Photonic Production”,
vilket naturligtvis gick att harleda till
LAM-tekniken. Professor Poprawe
forutspddde en helt ny varld da det gal-
ler tillverkning av produkter dir snart
sagt vilka komplexa och detaljnog-
granna komponenter som helst snabbt
kan tillverkas pa bestillning direkt
fran datorbaserade specifikationer,
bdde som enstycksartiklar eller som
volymprodukter [Fig. 31]. Den addi-
tiva tillverkningen erbjuder hog flexi-
bilitet och maximal kundanpassning
utan nagra egentliga extra kostnader,
varfor Reinhart kunde summera for-
delarna med digital fotonproduktion
genom att mynta ytterligare ett nytt
bevingat ord — ”Complexity and Indi-
vidualization for Free”.

Ett annat uttryck som professor
Poprawe anvinde var ”From Bits to
Photons to Atoms”, med vilket han
ville innefatta de i stort sett obegrin-
sade anvdandningsomraden som laser-
tekniken erbjuder — endast fantasin
sdtter begrdnsningarna! Han lyfte
fram nagra exempel pd kortpulsbe-
arbetning, dir ett var den tidigare

omnamnda ISLE [In-volume Selective
LaserEtching] dar man inom projek-
tet LightFAB skapat bilder inuti ge-
nomskinliga kroppar med fs-pulser,
150 W effekt och en fokusradie pa
blott 1 pm, vilket medger bearbet-
ningshastigheter p svindlande 12 m/
sek [Fig. 32]. Andra exempel rorde
ablation av GFRP [Glass Fibre Rein-
forced Plastics] och CFRP [Carbon
Fibre Reinforced Plastics] med 10
ps langa laserpulser med en frekvens
kring 100 kHz vilket ger cirka 30 pJ
per puls [Fig. 33], och ps-glasskarning
med 150 W lasereffekt och en av-
verkningseffektivitet pd 3 mm3/sek.
Vidare kan man med kortpulstekni-
ken skapa specifika yttexturer och
darigenom skapa savil hydrofila som
hydrofoba ytor [Fig. 34].

Figur 28.

Lessmdillers processdvervakningsverktyg
Weldeye™ visualiserar svetssmdltan vid
lasersvetsning och kan direkt sérskilja en
perfekt fog (6verst) med en som saknar
bindning (nederst).

Figur 29.

Weldeye ™-verktyget bestar av tva huvud-
sakliga delar; en kameramodul (&verst) och
en belysningsmodul placerad néra arbetsom-
radet.Weldeye™ gar numera att fa integre-
rat i processverktygen ALO3 fran Scansonic
och PDT fran HighYag.

Figur 30.

Institutionsforestandaren vid Fraunhofer ILT,
Reinhart Poprawe, dr den som ytterst an-
svarar for AKL-konferensernas genomféran-
de.Traditionsenligt brukar han lansera nagra
nya bevingade "laser-uttryck” — sd dven i ar
da mottona i hans féredragning var "'Digital
Photonic Production” och "Complexity and
Individualization for Free”.

Men for att fullt ut kunna utnyttja
ps- och fs-teknikerna méste man ut-
veckla nya maskin- och optikkon-
cept menade Reinhart. Ett sddant
exempel dr den hybrid-"scanner”
som utvecklats vid ILT, och diar man
kombinerar en akusto-optisk deflek-
tor med en traditionell galvo-spegel
[Fig. 35], vilket gor att omstillnings-
hastigheten kan na svindlande 120
meter per sekund. En annan innova-
tion fran ILT dr den flerstrdleteknik
som kan skapas via diffraktiva opti-
ker och diar man kan arbeta med 64
separata laserstrdlar utifrdn en ensta-
ka laserkilla [Fig. 36]. Aven den ti-
digare nimnda ”skin/core”-tekniken
for att oka uppbyggnadshastigheten
vid SLM omnimndes, och slutligen
berittade professor Poprawe om det
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s.k. LASORT-projektet. Detta inne-
fattar ett system byggt pa laserspek-
troskopi [50 Hz] som identifierar
olika fragmenterade legeringar pa ett
transportband, vilka skall &tskiljas
for dtervinning, och dir separatio-
nen sker med hjilp av tryckluft dar
olika legeringar beskriver olika luft-
banor och sidlunda kan samlas upp
i skilda behdllare [Fig. 37]. Hur det
hela fungerade i detalj kunde inte ens
den annars vilinformerade Reinhart
forklara, utan fascinerades i hogsta
grad av denna innovation.

Professor Poprawe avslutade med
att beritta att det etablerade natver-
ket Photonics21 idag har over 800
medlemsforetag och -institutioner
och att man har for avsikt att soka
nya forskningsmedel inom EU:s 4t-
tonde ramprogram [FP 8] under pro-
jektbeteckningen “Horizon 20207.
Hair ror det sig om en totalomslut-
ning pa svindlande 7 miljarder euros,
ddr man tanker att industrin skall bi-
dra med 5,6 miljarder och resterande
1,4 miljarder erhdllas fran EU-kom-
missionen! Men Reinhart ”varnade”
ocksd for att liknande ambitioner
och storsatsningar finns i badde USA:s
”Harnessing Light II”-konsortium
som i Kinas "MP3”-kluster.

Aven i Aachen ir, som vi sedan tidi-
gare kanner till, stora saker i gorning-
en. ILT kommer sjdlva att utvidga sina
lokaliteter med ett femte byggnads-
komplex, samtidigt som grannen IPT
[Institut fiir ProduktionsTechnologie]
bygger ut, och ett nytt parkeringshus
héller pa att projekteras. Vad galler
ambitionerna med ”Campus Cluster
Photonics” dr dessa nu pa vig att
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Figur 31.

LAM-tekniken gor det mojligt att pa ett relativt billigt sitt bygga komplexa strukturer.
Overst th. syns ging-jarnskonsoler till Airbus A320 dér den undre 4r 64% lttare 4n
originalvarianten tack vare strukturoptimering och additiv tillverkning. Och samtidigt
effektiviseras deponerinshastigheten uttryckt i mm?/s Gver tiden.

Ehple

Figur 33.
Med 10 ps langa laserpulser och 30 pJ puls-
energi kan man avverka glasfiberforstarkta
plaster i lager om 25 pm tjocklek.

Figur 32.

ISLE-tekniken gor det mojligt att skrdddarsy
egenskaper inuti transparenta material
genom fs-pulser.

forverkligas [Figur 38]. En del av de
foretag som sponsrar verksamheten,
sdsom Siemens, Philips, BMW, MAN,
MTU och Trumpf, har redan flyttat
in i de nybyggda lokalerna, for att pa
sa sdtt kunna integrera sin industri-
ella forskning med den forskning som
bedrivs vid RWTH [Rheinland-West-
philisches Technische Hochschule].
Slutligen passade professor Poprawe
pa att bjuda in oss till AKI214, vilket
verkligen kommer att bli ndgot att se
fram emot, ett evenemang som ar pla-
nerat till 7-9 maj 2014. Gor alltsa en
notering i kalendrarna for dessa da-
tum redan nu!

Figur 34.
Med kortpulsteknik gar det att skapa profildjup pa mellan 6-7 um, vilket gér
att man kan fa saval hydrofoba (t.v.) som hydrofila (th.) ytegenskaper
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Laserutstidllningen pa ILT

I traditionell AKL-anda avslutades
aven drets upplaga med ett besok vid
ILT, dar institutets medarbetare vid
76 (!) olika stationer informerade
deltagarna om olika laserprocesser,
allt ifran industriella tillimpningar
till medicintekniska sddana. P.g.a.
det stora utbudet var det nodviandigt
att gora vissa prioriteringar, och de
omriden som jag valde att titta nir-
mare pa var:

¢ Kuvalitetssakringssystem vid
laserlodning

e Additiv tillverkning med hjalp
av LMD

¢ SLM med hog lasereffekt for
volymproduktion

e Laserlosningar for svetsning och
skdrning i tunnplat

e ”Scanner”-svetsning av batteri-
kontakteringar med fiberlaser

e Laserskirning av fiberforstirkta
plaster

¢ Lokal virmebehandling av
presshiardade detaljer med
diodlaser

e Laserlodverktyg med koaxial
tillforsel av tillsatstraden

¢ Hoghastighets mikro-”scanner”
for ISLE

Som synes en hel del smétt och gott,
och om ndgot av ovanstdende skulle
falla ldsaren speciellt pd lippen ir
det bara att kontakta undertecknad
sd lovar jag att delge ytterligare in-
formation. Detta fir avsluta min
rapportering fran AKL-konferensen
2012, vilken som vanligt erbjod ett
hogintressant tekniskt innehdll, men
ocksa ett vilregisserat och friktions-
fritt genomforande. Sa hatten av for
Frau Silke Bohr och Dr. Axel Bauer
som var de som ytterst ansvarade for
konferensens organisation. |
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Figur 35.

Principen for den vid Fraunhofer ILT utveck-
lade hybrid-"scanner” vilken kombinerar en
akusto-optisk deflektor med en traditionell
galvo-spegel, vilket kan resultera i omstall-
ningshastigheter pa 120 meter/sekund.

Figur 36.
Principen fér en annan ILT-innovation dér
man via diffraktiva optiker kan arbeta med
64 separata laserstrdlar utifran en enstaka
laserkalla

Laser Direct

Pneumatic Sarting

Figur 37.

Nagot som i hogsta grad fascinerade
Reinhart Poprawe var den uppfinning

for separation av olika metaller i atervin-
ningssyfte, dar de olika legeringarna kunde
identifieras via laserspektroskopi. Konceptet
har fatt namnet LASORT och den pulsade
lasern arbetar med 40 Hz frekvens och kan
da simultant identifiera |6 olika objekt pa
transportbandet som rér sig med en hastig-
het av 3 m per sekund.

Figur 38.

Vilkomna till RWTH

Campus Cluster Pho-
tonics, till Fraunhofer

) 8 Institut fur Lasertech-
u nik och inte minst till

AKL 14!
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Additiv tillverkning

— spannande och vaxande tillverknings-
processer baserade pa laserteknik

Problemet vid laserpaliggning med
hjalp av en ”scanner” ar att laser-
stralen fir en minskad hastighet i
?vandlagena” vilket leder till att
man far ett tjockare paldggnings-
skikt ddr. Hur detta kan motverkas
beskrevs av konferensens enda nord-
iska talare, Iikka Perkkarinen frin
Lappeeranta University of Technolo-
gy [LUT]. Den ojimna energifordel-
ning som uppkommer da laserstralen
?vinder” kan motverkas genom att
man momentant sianker lasereffek-
ten. Denna atgard har en annan po-
sitiv inverkan, namligen att man dir-
med begrinsar det palagda pulvrets
uppblandning i substratmaterialet
[Fig. 22].

En annan ILT-finess som visades
upp var ett laboratorieforsok dar
man forst lade pa 4 lager med en has-
tighet pad 200 m/min. Darpd stingdes
pulvermataren av och man anvinde
laserstralen till att omsmalta toppy-
tan och pd sd sitt dstadkomma en
polering. Dr. Kelbassa menade vidare
pa, att nar deponeringshastigheten
okar far detaljernas komplexitet vid
SLM-tillverkning mindre betydelse.
Ett alternativ till ”scanning”-tekniken
vid SLM kan vara att anvinda sig av
en linjdr fokalpunkt fran en diodlaser
som d4 kan bearbeta en storre yta. Ett
exempel pa detta visade pd hur man
snabbt byggt upp bulken av en kom-
ponent med en stor fokalpunkt och
hog effekt, medan skalen skapats med
en mindre fokalpunkt [Fig. 23]. Hur
uppbyggnadseffektiviteten vid SLM-
tillverkning okat over tiden framgar
av historiken i Figur 24.

Cobherent Inc. dr en av de stora
aktorerna vad giller tillverkning av
direktverkande diodlasrar, den la-
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sertyp som kanske lampar sig bast
for laserpaldggning. Deras represen-
tant Keith Parker, som har en bak-
grund fran Lumonics Ltd., berdttade

Johnny K Larsson,Volvo Cars

om framgangsrika forsok med att
beligga hydrauliska ”off-shore”-
komponenter med foretagets 8 kW-
enhet som har en vaglingd pa 975

Edvton wns i

Figur 22.

LAM:s enda nordiska féredragshallare var likka Perkkarinen som t.v.
syns i samsprak med en representant fran IPG. Han hade studerat
inverkan av effektreglering vid laserpaldggning, vilket ger en jdmnare
palaggningsprofil och mindre risk fér uppblandning i substratmaterialet.

subsirale
plats

safective melting of come
arga

§

salactise maiting of skin
Brea

Figur 23.

skin layer (8
urm)

Okad produktivitet vid SLM kan man &stadkomma om man bygger
upp bulken med en stor fokalpunkt och hdg effekt medan skalen
skapas med hjédlp av en finare laserstrale. Principen syns t.v. och

th. en insats till ett formverktyg framtagen med denna metodik.
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tigheten hade man utvecklat en s.k. Utvecklingen av SLM-maskiner gdr mot allt hégre deponeringshastigheter
och ddrmed &kad produktivitet.

”smart optik” som resulterade i en
stralgeometri pd 1x24 mm vilket
gav en deponeringseffektivitet pa lite
drygt 40 kg/timme. Med en negativ
lins kunde man omvandla fokal-
punktsstorleken till en yta pd 3x24
mm [Fig. 26]. Vid sddana rektangu-
lira former rekommenderade Mr.
Parker att man tillforde pulvret fran
de tva langsidorna, medan man vid
mer kvadratiska fokalpunkter erholl
bist resultat med pulvermatning fran
fyra hall. En annan rekommendation
var att anvidnda sig av forvarmning
da pélaggningslagret overstiger 1,2
mm i tjocklek. Figur 25.

John Haake, som en gang i tiden Coherents diodlaser HighLight 8000D viger blott 34,4 kg, och da
grundade foretaget Nuwvolux Inc., inkluderar vikten dven en stralformningsmodul, kollisionssensor och
paldggningsmunstycke.

Th. ndgra exempel ddr denna laser anvants for att beldgga |2 mm tjockt
kolstdl med Hoganaspulvret 1559, vilket dr en 40/60-blandning av nickel
och tungstenkarbid. Nyttjandegraden av pulvret dr sa hog som 83,8%.

vilket var forst med att erbjuda diod-
lasrar med hog effekt pd den ameri-
kanska marknaden, har nu bildat ett
nytt bolag som fatt namnet Titanova
och som valsprik anvander A new
Star for Industry”. Liksom Coberent
foredrar man att arbeta med rek-
tangulara strélprofiler da dessa ger
en bittre vitningsvinkel for pulver-
smiltan gentemot substratet jamfort
med vad som erhdlls d& man anvin-
der en gaussisk profil. Detta illustre-
rades med forsok utforda pa stalsub-
strat med en 4 kW laser och ett 80/20
NiCr-baserat pulver. En stor del av
sin presentation agnade Mr. Haake
at att beskriva de specifika problem
som uppstar vid beliggning kring

Figur 26.

Med en negativ lins integrerad i stralform-
ningsmodulen kan man dndra brannflackens
utbredning.

Vid denna typ av rektanguldra fokalpunkter
bor pulvertillforsel ske langs de tva
langsidorna.

Megalive Lens

horn och kanter. Vid inviandiga horn expands 1o 3 mm Gl

finns risk for uppkomsten av porer 1 i % 6 mm 3% 6 mm

och ”rotfel”, vid utvdandiga horn dr

det vanligt att man far icke onsk- e . S

virda overhing [Fig. 27]. Genom

att anviinda en andra laser med lig [ — . e——
1 mm x 24 mm 324 mm

effekt vid palaggningsprocessen kan
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dessa fenomen wundvikas. Primar-

lasern, som d& har hog effekt och tar
hand om sjilva péliaggningen, kom-
pletteras med en sekundar killa som
ar kopplad till en ”scanner”-enhet.
Med denna l6sning kan man lokalt
behalla pulvret i smalt tillstind un-
der langre tid och helt enkelt flytta
pulversmaltan i de kritiska horn-
omrddena for att undvika oonskade
former pd paldggningen. Denna s.k.
”"Weld Puddle Manipulator” ir nu
foremal for en patentansokan fran
Mr. Haakes sida. Vidare sker detek-
teringen av risker for uppkomsten
av ovan beskrivna defekter i realtid
med hjilp av ett ”in-situ”-program
varvid ”scanner”-enheten kan kom-
pensera smaltans rorelser.

En specialitet hos Fraunhofer
CCLA i Plymouth, MI 4r att utveck-
la verktyg for laserpdlaggning inuti
trdnga ror. Aravind Jonnalagadda
berdttade om hur man belagt en me-
ter linga ror, som hade en invindig
diameter pad 88,9 mm, med Inco-
nel625, tungstenkarbid, alternativt
Stellite6 och 3 kW lasereffekt, och
dar deponeringshastigheten 1ldg mel-
lan 1,5-3,0 kg/tim [Fig. 28]. Verk-
tyget dr forsett med saval en Over-
vakningsfunktion, vilken registrerar
processtemperaturen, som en kolli-
sionssensor, och jag kunde sjilv in-
spektera detsamma i Fraunhofers ut-
stiallningsmonter, samtidigt som jag
bytte ndgra ord med min gamle vin
Craig Bratt som basar for verksam-
heten i Plymouth. Nidr man arbetar
i sd trdnga utrymmen ar risken for
att man kontaminerar optiken up-
penbar. Darfor har man utvecklat en
pulvermatningsenhet som reducerar
pulverflodet for att pa sa sitt begran-
sa processprut. I detta sammanhang
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Inconel625; hastighet= I m/min, deponering
[,8kg/tim

wrwm L Timamtasber ory

Tungstenkarbid; hastighet=1, | m/min,
deponering 3,0kg/tim

kan det ocksd vara virt att papeka
att Stellite har en tendens att ge mer
av den varan jamfort med exempelvis
Inconel. Mr Jonnalagadda lit till sist
meddela att man senare under aret
hade for avsikt att lansera ett verk-
tyg med inbyggd vattenkylning som
skulle kunna klara av att belidgga ror
med en invandig diameter pa 3” dvs.
cirka 75 mm! Man kan bara stilla
sig fragan var den understa gransen
for rordiametrar kommer att hamna
da det giller att invandigt beligga
desamma med LMD-teknik?
Sammanfattningsvis kan man
sdga att 2012 ars LAM-konferens
var dmsom vin omsom vatten. En
del nyheter som exempelvis ILTs
hoghastighetspaldggning och LMD
i kombination med induktionsupp-
varmning av komponenten lade jag

Figur 27.

Genom att manipulera sméltan vid laserpa-
laggning med hjdlp av en lageffektfiberlaser
och en "scanner’-enhet kan defekter som
rotfel och odnskade dverhdng undvikas.

Figur 28.

Aravind Jonnalagadda beréttade initierat om
hur man vid Fraunhofer CCLA i Plymouth,
med ett specialutvecklat verktyg, kunnat
utféra laserpéldggning inuti rér vilka hade en
invandig diameter pa blott 88,9 mm.

Réren hade belagts med saval Inconel625,
tungstenkarbid som Stellite6, alla med 3 kW
lasereffekt men i dvrigt med olika parameter-
instdllningar vilka framgar i tvdrsnitten t.v.

mirke till, men annars handlade
minga presentationer om mer tra-
ditionell anvindning av LAM. Dock
tjdnar dessa LIA-arrangemang ocksa
som forum for verktygs- och system-
tillverkare att fi visa upp sina pro-
dukter, samt inte minst att kollegor
far mojlighet att komma samman,
knyta kontakter och dela med sig av
sina erfarenheter. For den som vill
lara sig mer om additiv tillverkning
med hjilp av laserteknik kan jag
darfor varmt rekommendera att del-
taga vid nista ars LAM-konferens.
Nir och var den kommer att ga av
stapeln far vi dterkomma till i kom-
mande nummer av LaserNytt, men
jag horde att LIA overvagde att for-
lagga evenemanget till ndgon annan
region i U.S.A. nista ar. 1



Svetspunkten i
rampljuset vid tillverkning
av Opel Insigna

Vid tillverkningen av Opels Insigna-
modell sa lasersvetsas taket till de tva
sidorna i karossen. I robotsvetscel-
len sd lasersvetsar tvd industrirobo-
tar med hjilp av fogfoljningssystem
fran Precitec KG den vinstra och
hogra sidan av taket. Svetsomradet
ar utformat si att fogarna ligger i
tva smala spar eller takkanaler, som
loper frdn Oppningen framtill till
oppningen for bakrutan pa bada si-
dor av taket. Laserstralen riktas mot
kanten pa takplaten i en viss vinkel
och smailter kanten jamt si taket
sammanfogas med sidopliten. Be-
roende pa plattformen si tillverkas
taket av obelagd eller galvaniserad
plat medan sidopanelerna ar galva-
niserade. Resultatet 4r imponerande:
fogen har inte bara tillracklig hall-
fasthet, den ar ocksd mycket jimn
och fri fran porer, hil och sprut och
uppfyller dirmed Opels krav pa tole-
ranser och utseende.

Detta dr nodvindigt eftersom fo-
gen bara ticks med en titningsmassa
som man mélar direkt pd. En tak-
list dr inte lingre nodvindig. Detta
eliminerar ocksa behovet av 100%
manuell inspektion i karosstillverk-
ningen. Om nagot fel uppticks av
overvakningssystemet si stoppas
karossen i nista station. Eftersom
platarna bara svetsas fran ett hall sa
finns inga Oppningar for svetspisto-
lerna i sidopanelerna vilket gor dem
styvare och detta kan utnyttjas till
viktsbesparing. Dessutom sd leder
laserkantsvetsningen till mycket kor-

av Volker Bayer; Adam Opel AG, Riisselsheim

Thomas Nicolay, Precitec KG, Gaggenau

oversatt och bearbetad av Hans Engstrom, Levitronics Lasersystem AB

Figur 1.
Lasersvetsning av taket till karossidorna pa Opel Insigna sker med hjilp av fogféljnings-
systemet "Laser Path Finder”, LPF, fran Precitec KG. Néar svetshuvudet kombineras
med det koaxiella LPF-systemet och en tryckrulle som pressar samman platarna
under svetsningen, kan det kompensera f6r positionsfel, toleranser pa flansen och
awikelser i robotbanan. Detta garanterar en konstant och exakt svetsfog.

tare cykeltider jamfort med andra
svetsmetoder.

Kameran i Precitec’s fogfoljnings-
system observerar direkt takfogarna
genom svetsoptiken. I detta exempel
sd genererar tva linjegeneratorer, som
ir positionerade ovanpd varandra
tva ljuslinjer vinkelritt mot svets-
riktningen cirka 3 till § mm framfor
och bakom svetspunkten. Linjerna
analyseras kontinuerligt och gor det
mojligt att styra fokalpunkten exakt
langs kanten pa takflinsen med en
hog-precisions linjaraxel.

Kontinuerlig triangulering

av kantfogen

De tva robotarna i svetscellen arbetar
pé bada sidor av taket samtidigt men
oberoende av varandra. En lamp-
pumpad Nd:YAG-laser anvinds till
varje robot och laserstrélen leds via
fiberoptik till svetsstillet. Svetshuvu-

det ar vinklat i 90 grader och har en
linjaraxel och tryckrulle, som pressar
plitarna mot varandra under svets-
ningen. Eftersom roboten inte kan
hdlla positionen exakt pd platkan-
ten sd krdvs det ett extremt snabbt
och exakt system for att kompensera
for avvikelserna sa att fokalpunkten,
som dr 0.6 mm, halls i exakt ritt po-
sition. Det ar ocksd fordelaktigt att
placera systemet langt fran svetsom-
radet s3 att kansligheten for fel och
underhdllskostnader minskar. Dir-
for dr svetshuvudet dr utrustat med
det koaxiella fogfoljningssystemet
Laser Path Finder (LPF) fran Precitec
vars kamera tittar genom optiksys-
temet, [Fig 2]. Det kompenserar for
fel i robotbanan, positioneringsfel
och takplatens toleranser och gor
det mojligt att fa en kontinuerlig och
hogst exakt fog.
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Systemet arbetar med tva linjege-
neratorer som dr monterade framfor
svetshuvudet. Varje av dessa proji-
cerar en ljuslinje 3 till 5 mm fram-
for och bakom svetspunkten och
vinkelrdt mot svetsriktningen. Tack
vare kamerans 10x10 mm observa-
tionsomrdde si kan den overvaka
bidda ljuslinjerna diar den dr pla-
cerad i svetshuvudet. Beroende pa
svetsriktning sd utvarderar kameran
ljuslinjen framfor svetspunkten for
korrekt fogfoljning. Eftersom dessa
linjer projiceras framat med en vin-
kel till den overlappande platen sa
plottar de en stegkontur pa arbets-
stycket som matchar kantlinjen pa
pliten. Genom optisk triangulering
sd kalkyleras positionen kontinuer-
ligt och snabbt. Resultatet fran dessa
berdkningar matas in till styrningen
for linjaraxeln, som 4r monterad
pa robotens handled och som styr
laserstralens position vinkelrat mot
svetsriktningen. Kombinationen av
den beriaknade positionen och den
nuvarande positionen hos linjarax-
eln, pa vilken optiken dr monterad,
ar grunden for positioneringen av
fokalpunkten lings kanten pa pla-
ten som ska svetsas. Den korrekta
vertikala positionen av laserhuvudet
sakerstills av tryckrullen i robotsys-
temet.

Svetsning i bada riktnigarna
Eftersom ljuslinjerna projiceras bade
framfér och bakom laserstrdlen sa
kan roboten svetsa i bdda riktning-
arna. Svetsning i den motsatta rikt-
ningen kan snabbt bli verklighet om
en av de tvd robotarna fallerar. Om
detta hiander sa fir den andra robo-
ten ta Over svetsuppgiften frdn den
som inte fungerar.

Svetsriktningen kan viljas god-
tyckligt for denna ”back-up” aktion.
Detta koncept garanterar en hog
tillganglighet pa svetsoperationen.
Ljuslinjerna genereras av laserdioder
i linjegeneratorerna och cylindriska
linser. ”Cross-jet” munstycken finns
i linjegeneratorerna for att forhin-
dra att ljuslinjerna, vars geometri dr
viktiga for noggrannheten i detek-
teringen av kanten, pdverkas under
svetsprocessen. De optiska kompo-
nenterna ar alltsd skyddade av en
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Figur 2.
Precitec’s tva-vdgs LPF fogfoljningssystem arbetar med tva linjegeneratorer som ar
monterade framfor svetshuvudet. De projicerar en ljuslinje 3 till 5 mm framfér och
bakom laserns fokalpunkt och vinkelrdtt mot svetsriktningen. Positionen avldses av
kameran som dr monterad i svetshuvudet.
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Anvéandarens bildskdrm: "live” videobild med profilanalys (6verst t.v.),
geometribild med takkantsprofilen extraherad (nederst t.v.), fogféliningsbild med fog
och axelposition (&verst th), resultatfonster (nederst th.).

luftgardin och dirmed okar kom-
ponenternas  processikerhet  och
livslangd. Skyddsfonstren framfor
linjegeneratorerna ir litta att byta.

Robusta algoritmer och validering
kompenserar for eventuell 6verexpo-
nering i videobilderna pa grund av
den extremt ljusa svetspunkten.



Passar manga material

och foggeometrier
Fogfoljningssystemet vil lampat for
att folja fogar med sma radier fast-
dn detta inte behovs i denna appli-
kation. Som beskrivits ovan si gor
linjegeneratorerna det mojligt for
ljuslinjen att projiceras pa arbets-
stycket med ett minimalt avstand till
svetspunkten, och detta gor det i sin
tur mojligt att detektera fogen dven
i horn. Men svetsning av applikatio-
ner med sma radier forutsitter na-
turligtvis en viss rorlighet i robotens
svetshuvud.

Fogfoljningssystemet passar inte
bara stdl utan dven koppar, titan,
magnesium, zink och aluminium och
tack vare systemets moduldra mjuk-
vara sd kan en mingd olika fogtyper

som T-fog, hornfog, V/Y-fog och
kantfogar detekteras. Genom att an-
sluta en extra ljusenhet med graska-
lebehandling passar ocksd systemet
for stumfog med plitar av samma
materialtjocklek. Systemet visar ock-
sd sin anviandbarhet genom liangre
”stand-off” avstind. LPF-systemet
far ocksd hogt betyg for sin flexibi-
litet vad giller svetsning av produkt-
versioner som inte ar lika, eftersom
instillningarna for fogféljning kan
sammanstillas i olika konfiguratio-
ner vilka kan sparas i 256 olika pro-
gram. Dessa kan sedan kallas fram
vid behov. En ”offline” analys gor
parameterisering av profildetekte-
ring mojlig genom videoanalyser och
simulering. Data fran detekteringen
kan ocksa sparas for dokumentering
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av processflode. Kommunikationen
med PLC system ar enkelt tack vare
standard industribus-system. Syste-
moperatoren har hela tiden en klar
och sjilvforklarande overblick over
svetsproceduren samt en detaljerad
insikt i alla parametrar, [Fig 3].
LPF-systemet passar inte bara
Nd:YAG-lasrar utan dven disk-, fi-
ber,- och diodlaser, samt kan anvin-
das i robot-, gantry- och orbitalsvets-
system. LPF-systemet finns ocksa for
olika fokallingder och har bevisat
sin forméga i ménga olika applika-
tioner som drivlina, skeppsbyggnad,
och olika former av komponenttill-
verkning. Systemet anvinds ocksa av
andra ledande biltillverkare dn Opel.

Flexibelt system med

speciella egenskaper

Opels projektteam har rapporterat
att LPF-fogfoljningssystem ir ett av
de rekommenderade systemen for
Kuka som ar s.k. 2nd tier leverantor,
dvs. man har levererat systemet som
beskrivs i denna artikel. Rapporten
berdttar ocksd att LPF-systemet har
andra uppskattade funktioner som
t.ex. en mjukvarugrinsbrytare for
linjaraxeln, mojligheten att dterupp-
ta fogfoljning efter signalforlust eller
att sitta “outputs” nar speciella hin-
delser intraffar under svetsproces-
sen. Det kan t.ex. vara ”spaltbredd
for stor” eller ”granslaget uppnatt” i
LPF’s mjukvara. Systemet kan ocksa
anvindas for atta olika takvarianter.
Det erbjuder ocksa anviandarvinliga
metoder for kontrolloperationer som
t.ex. i simuleringsmode eller med
”Laser av” brytare nir kanten inte
kan detekteras.

Anviandarna uppskattar ocksd en
annan fordel som inte far underskat-
tas, namligen global support tack
vare Precitecs nirvaro Over hela
varlden. GM, t.ex. utfor den taks-
vetsning som beskrivs hir i flera oli-
ka linder i varlden. Opel i Riissels-
heim har tva sddana robotsvetsceller.
I dessa fabriker sd bidrar Precitecs
LPF-fogfoljningssystem till ekono-
miskt framgéngsrik tillverkning av
utmanande och moderna fordon. 1

Mer information: www.levitronics.se
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DEL 13

SAMTAL KRING LASERTRENDER

Markus Kogel-Hollacher

berattar om ett
nyutvecklat verktyg
avsett for laserlodning

Inom laserbranschen finns atskil-
liga profiler och veteraner och till
denna krets av lysande kompetenser
maste vi rdkna “mannen med det
mirkliga efternamnet” — Dr. Markus
Kogel-Hollacher. Denne man erbju-
der sedan manga ar tillbaka foreta-
get Precitec Optronik GmbH sina
specialkunskaper och ansvarar for
tillkomsten av nya innovationer vid
laboratoriet i Rodgau strax utanfor
Frankfurt a.M. Dr. Kogel-Hollachers
specialomrdde ar framforallt kvali-
tetskontroll vid laserbearbetning i
alla dess former, dar han under arens
lopp hjilpt till att ta fram aeskilliga
av de verktyg for kvalitetsovervak-
ning som idag ingar i Precitecs pro-
duktportfolj. Detta var nigot som
sympatiske Markus sammanfat-
tade i ett uppskattat foredrag vid
arets AKL [Aachener Kolloquium
fur Lasertechnik] -konferens, vil-
ket jag redogor for pad annan plats
i detta nummer av LaserNytt. Vid
samma tillfalle delades det prestige-
fyllda Innovation Award Laser Tech-
nology 2012 ut, och hir utgjorde
Marcus och hans team en av de tre
slutliga finalisterna. Gruppen inne-
holl forskare frin, forutom Precitec
Optronik GmbH, ocksd AMPHOS
GmbH, JENOPTIK Laser GmbH,
RWTH [Rheinland-Westphalisches
Technische Hochschule] samt ILT
[Institut fiir Lasertechnik] i Aachen.
Nu lyckades man inte med att ”na
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anda fram”, utan fick noja sig med
den nog sid hedrande tredjeplatsen
[Fig. 1], men gruppens tavlingsbi-
drag var nog det av slutfinalisterna
som hade mest baring pa verkstads-
industrins behov dd det handlade om
ett laserlodningsverktyg med koaxial
trddmatning, ringformad fokalpunkt

Johnny K. Larsson,Volvo Cars

och integrerad fogfoljning avsett for
16dning av tredimensionella kompo-
nenter [Fig. 2]. Detta fann jag vara
nog sé intressant, varfor jag passade
pd att fi en mer utforlig beskrivning
av innovationen Over nagra weiss-
bier en kvall pad Hotel Pullman Quel-
lenhof.

Figur 1.

AKL e.V:s president Ulrich Berners
(tv.) och vice president Reinhart
Poprawe (tvaa frh.) presenterar
vinnarna deras diplom; tvaan Rai-
ner Pétzel, Coherent GmbH, trean
Markus Kogel-Hollacher, Precitec
Optronik GmbH, och segraren
Stephan Briining, Schepers GmbH
& Co KG.

Figur 2.

Tv. Precitecs innova-

tiva verktyg med koaxial
tradmatning och integrerad
fogfélining for laserlddning
av komplexa tredimensio-
nella geometrier och darin-
till illuminering av process-
omradet for det optiska
fogfoliningssystemet.



Vilka dr de huvudsakliga problemen med dagens verktyg
for laserlodning och vilken malinriktning har ni med er

nya systemlosning?

Dagens State-of-the-Art-verktyg for laserlddning har den
nackdelen att de ar vildigt beroende av i vilken riktning
l6dningen sker. Man har en trdd som matas in framfor
laserstrélen, ndgot som bestimmer i vilken riktning man kan
loda. Dartill kravs att en precis inmatning av tillsatstrdden
relativt fogen kan garanteras annars kommer processen inte
att fungera. En koaxial tridmatning loser dessa problem.
Den medger en mindre vinkelkinslighet for tradmatningen
savil lateralt som i framforingsriktningen. Faktum ar att
man kan 16da runt horn med radier under 10 mm, d4 pro-
cessverktygets rorelser dr fullstindigt obegriansade. Avenledes
far anvindaren med detta verktyg och dess optiska koncept
tillgdng till en teknik som dr mycket mer tolerant for vissa
foggeometrier. Detta gor 16dprocessen mycket enklare och
robustare och man kan realisera ganska komplicerade fogar.
Dartill kommer att vi nu kan arbeta med betydligt hogre
processhastigheter. Detta beror pa att med véart straldistri-
butionskoncept kommer laserstrélen att triffa tillsatstriden
innan denna ndr fram till arbetsstycket och pd sa satt fir
man en forvarmning av trdden. Idag kan man siga att 3,5 m/
min dr standardhastigheten vid laserlodning. Om man tinker
sig att hastigheten kan férdubblas kan en biltillverkare be-
arbeta en hel bilkaross med ett enda verktyg, vilket i sin tur
innebir behovet av blott en laserkilla och en robot. Dylika
kostnadsincitament argumenterar sjilvklart for att anvinda
vart nya processverktyg. De OEMs [Original Equipment
Manufacturer] som vi samarbetat med anger att man idag
kan fa spendera tvd hela arbetsdagar pa s.k. ”teach-in” av
en l6dfog pa en ny karossmodell. Inledningsvis sker en grov
inprogrammering av l6dverktyget vis-a-vis 16dfogen, varefter
man anvinder olika mjukvaruprogram for att optimera
robotbanan, och detta dr ndgot som maste repeteras atskil-
liga gdnger. Med det nya verktygets flexibilitet med hansyn
till vinkelorientering mellan verktyget och l6dfogen kravs
det nu endast ett fatal timmar for att gora motsvarande
inprogrammering av en ny fog. Detta tilliter anvindaren att
utvirdera nya konceptlosningar mycket snabbare, ndgot som
ar intressant inte bara i serieproduktion utan dven vid mera

experimentell verksamhet.

Sa allt man bebover gora dr alltsa att byta ut befintligt
lodverktyg med ert nya koncept medan all 6vrig utrustning
kan behallas intaki?

Exakt sd! Vart koncept ar konstruerat for diodlasrar vilket ar
den typ av laserkalla som typiskt anvidnds vid laserl6dning.
M.a.o. vdr principlosning kriver inte ndgra sirskilt sofistike-
rade lasersystem. De initiala forutsittningar vi utgick ifrdn
var en diodlaser med 4 kW uteffekt for fiberdiametrar mellan
0,6-1,5 mm, och en numerisk apertur [N.A.] pd 0.22. Andra
forutsattningar var att avstindet mellan det sista optiska
elementet och arbetsstycket skulle vara storre an 100 mm,

samt att transparensen genom det optiska systemet skulle
overstiga 90%. Utifran denna kravspecifikation borjade vi
konstruera hela vart optiska koncept. Visst ar det sd att idag
erbjuder ocksa vara konkurrenter koaxiala tradmatnings-
verktyg, men deras koncept kraver en hogre stralkvalitet
[BPP = Beam Parameter Product], medan var teknik fungerar
med betydligt billigare laserkillor.

Vi bar alltsa konstaterat att ert koncept kan fordubbla has-
tigheten vid laserlodning och darmed ocksd produktiviteten,
men innebdr den nya systemlosningen ocksa nagot

for lodkvalitén?

Genom att, som jag naimnde tidigare, tillsatstrdden forvarms
anpassar den sig lattare till fogen och viter mycket battre
mot fogytorna. Overgangen mellan grundmaterial och
lodfog blir precis s homogen som kunder onskar sig for att
ddrigenom kunna anbringa en ytbeldggning utan ytterligare
efterbearbetning. Véra slutanviandare imponerades ocksd av
den lodkvalitet som resultaten fran tvirsnittsanalys av fogen
demonstrerade.

Vad utgjorde den storsta svdrigheten i termer av teknik eller
samarbete inom projekigruppen?

Vad giller det senare kan jag lugnt pésta att det inte forekom
ndgra samarbetssvarigheter 6ver huvud taget. Det problem
som vi inledningsvis upplevde rorde justeringen av de optiska
komponenterna. D4 hade vi inga verktyg for precisionsjus-
tering av optiken utan vi fick justera och sedan snabbt sitta
samman komponenterna och hoppas pa att de skulle forbli i
sina tilltankta ldgen. Dessa forhillanden forbattrades under
de foljande utvecklingsstegen, men for att vara frank si mas-
te jag tillstd att var losning ar vildigt mycket “rakt pd sak”
och faktiskt ganska enkel. Sjilvfallet hade vi en stor fordel

i det faktum att merparten av de ingdende komponenterna
kunde vi hitta i Precitecs normala sortiment, da vi tillverkar
processverktyg for manga olika laseranvindningsomraden.
Vi har t.ex. kollimeringslinser, stralavlinkare, straldelare for
att addera kamerautrustning och s vidare. Dylika kompo-
nenter kunde vi mer eller mindre ”plocka fran hyllan”.

Finns det idéer kring ytterligare utveckling av detta verk-
tyg, och skulle man kunde tinka sig att kunna anvinda det
inom andra branscher?

Vi har tanke pé att undersoka om detta optiska koncept
kan anvindas inom andra laserbearbetningsomraden dar
tillsatsmaterial krdvs, men niarmast giller det att borja pro-
ducera lodverktyget som en kommersiell produkt och sedan
fa dterkoppling av erfarenheter frin anvandning av verkty-
get pa verkstadsgolvet. Inte desto mindre vill jag framhalla
den ringformade projektion av laserstrlen som man far
pa arbetsstycket, vilken medger att man kan anvinda sig
av fogfoljning. Mjukvaran for detta innehdller en avsevird
mingd innovationer, vilka sikert kan vara till nytta i andra
applikationer ocksa.

Avslutningsvis kan jag konstatera
att Precitec Optronik GmbH med
denna konceptlosning adderat yt-
terligare ett anvandbart laserverktyg
till sin produktportfolj, och jag upp-
manar verkligen LaserNytts med-
lemmar att halla 6gonen 6ppna for

deras kommande innovationer, vilka
siakert kommer att vara lika verk-
stadsanpassade som de man redan
idag kan tillhandahalla. Eller varfor
inte ta en direkt kontakt med trev-
lige Markus Kogel-Hollacher som
gdrna pratar initierat om laserteknik,

men ocksd har formdagan att lyssna
till kundernas onskemal. I s3 fall
ndr man honom ldttast per telefon
+49-172-933 84 53 eller via e-post
m.kogel-hollacher@precitec.de |
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Andra bullar
| ugnsproduktion

Overséttning Stefan Wallén, Hubert Wilbs, Trumpf Maskin AB

Svetsning och laserskarning
- ganska ovanligt vid ugns-
produktion. Electrolux tog
risken och brot gamla
traditioner. Beloningen:

ett kvalitativt sprang.

”Tre svetsade platar plus emaljskiktet
— och du har en ugnslada, eller hur?”
Bernd Ebert, chef for Global Manu-
facturing Engineering fran Electro-
lux, skrattar: ”Varfor ar Electrolux
fabrik i Rothenburg en av Europas
mest moderna inom tillverkning av
hushéllsmaskiner? Ett hidlrum som en
ugn har allt i sig — Det giller fixture-
ring av svetsfogar, svetsning, emalje-
ring och brianning”. Fabriken produ-
cerar runt 700.000 inbyggnadsugnar
per ar for internationella marknader.
2009 gjordes skiftet till den nuva-
rande generationen Apollo ”Neue
Klasse”. De definierade kvalitets-
egenskaperna skulle leda till en helt
automatiserad linje for lasersvetsning
och laserskarning — for forsta gangen
inom ugnstillverkning.

Kravet var en ugnslida med en
volym pa 63 liter, utrustad med stan-
dardkomponenter sdsom virmeele-
ment och belysning och skulle vara

e

Ungsfamilien "Apollo™ tillverkas i 500 olika
varianter: Darfér rekommenderade ingen-
jorerna fran EDAG sin kund Electrolux en
laserprocess som i bilindustrin.
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variabel i hojd. ”Spis-serien Apollo
forgrenar sig i 500 varianter med
angkokningsfunktioner och pyroly-
tisk sjdlvrengoring®, beskriver tek-
nikern och foretagsekonomen Ebert
detaljerat.

”Var vision var, att endast en typ
frin grundkomponenterna skulle
matas in i anldggningen. Processte-
gen i anldggningen skall definiera
vilken variant som skall produce-
ras”. Samtidigt planerade teamet
ett kvalitativt spriang: Den emalje-
rade ytan skall vara fri fran storande
kanter. Just darfor valde teamet att
bryta mot traditionella processer:
lasersvetsning istdllet for motstands-
svetsning, laserskdrning istillet for
stansning. Teamet ifrigasatte dessa
kidnda och beprovade metoder, tek-
niker utanfor teamet reserverade sig
for den nya tekniken. For att uppna
en processoptimering startade Elec-
trolux projektet anda. Deltagare var
de tre europeiska produktionsan-
laggningarna och integratorn FFT
EDAG Produktionssystem (PS).

Maximalt automatiserad

Fabriken i Rothenburg visade vigen.
Hir inleddes serietillverkningen i fe-
bruari 2010. Komponenterna holje,

Programstyrt matas komponenter pa
transportband in i den automatiserade
tillverkningslinjen.

Trumpf

lock och botten bestar av hoglegerat
stal. Metallholjet formas i en bock-
enhet till en C-formad platdetalj och
overlamnas till en palettransportor.
Lock och bottenplatar tillfors via ett
paternosterverk och dven dessa over-
limnas till palett- transportoren. Se-
dan forsvinner allt genom tunneln in
i svetskabinen.

”Genom en elektronisk kanban
process kan operatoren se vilka
ugnskomponenter som behovs och
skickar produktionsprogrammet till
anliaggningen. P4 anlidggningens styr-
ning ser man alla aktiva och piga-
ende order i bildskarmen, forklarar
Dipl.-Ing. Christian Ehninger, en nira
medarbetare till produktionsdirekto-
ren Ebert. En styrbar kamera zoomar
in den fartfyllda kabinens innanma-
te. Tva svetsrobotar arbetar med en
TruDisk 5302 och fyra skdrrobotar
med vardera en Tru-Fiber 400 frén
TRUMPE. Forst fixeras detaljerna
med hog precision till varandra pa
svetspaletten foljt av en tre meter
lang svets. De sex-axliga robotarna
lyfter ugnskomponenterna och lagger
dem pa skdrpaletten dir skirlasrarna
frain TRUMPF skir de komplicerade
hédlgeometrierna. Darefter passerar
ugnskomponenterna ytterligare en

Robotar placerar lock, mantel och botten-
plat i 0,6 mm stdl pa en palett-transportor.



rengoringsanlidggning innan emalj-
pulvret fordelas i ett tunt jamnt skikt.
Slutligen branns de i 6ver 800 grader
Celsius. Efter en kvalitetsprovning
fortsitter ugnskomponenterna till en
vanteposition vid den nya linjen for
slutmontage — en tretimmarsbuffert
forhindrar storningar i det automati-
serade flodet.

”Iterativa forbattringar, Overtygel-
se att vara pa ritt spar och samarbete
med externa specialister” — dessa ar
de faktorer som, enligt Bernd Ebert,
har lett till att projektet blivit fram-
gangsrikt. I en matris utvarderades
svetskonceptet och tillverkningspro-
cessen med forutsdttningarna for
ugnsladan.

”Problemet med den tre meter
langa svets som inte skulle synas
efter emaljering, hade vi definierat
som en utmaning — men vi limna-
de processen Oppen“, sager Ebert.
De potentiella maskinleverantorerna
producerade provdetaljer med olika
metoder, som testades intensivt av
Electrolux Rothenburg. FFT EDAG
PS var den enda som rekommende-
rade laserteknik. ”Standardproces-
sen skulle ha varit somsvetsning,
medger Jean HeufSner, projektledare
pa FFT Edag PS.

”Men vid sOmsvetsning var det
hornfogarna pé lddan som orsakade
problem — dessutom hade Electrolux
behovt anvinda flera maskiner for
att klara takttiden.”

FFT EDAG PS drog nytta av sina
erfarenheter vid fogningsprocesser
inom bilindustrin — och testresultaten
talade, enligt Ebert, sitt tydliga sprak.

«Den kritiska svetsen var helt fri
fran grader, s3 att tidigare nodvandi-
ga processteg inte behovdes langre»

| svetskabinen fogas komponenterna ihop
med en 3 m lang svets. Skarlaser skér olika
komplicerade halbild for att framstélla
olika varianter.

Fran idé till verkstad

For svetscellen gjordes ett vibra-
tionsfritt fundament, i véningen
under stilldes laseraggregaten. Om-
byggnationen var vil virt det, den
nya hogkvalitativa processen fasades
in. Svetsparametrarna och detaljgeo-
metrin framtagen av TRUMPF La-
sersystems erbjod en god grund for
processen och kriavde bara mindre
justeringar.

Fore leverans startade FFT EDAG
PS en forsoksserie tillsammans med
TRUMPE, for att definiera utrust-
ningen i labbet och att validera pro-
cessen. ”Att placera maskinerna i en
produktionslinje, var inte det svéra,»
sdger Jean HeufSner FFT EDAG PS.
Huvuduppgiften var validering av
den o©vergripande processen med
utformningen av geometrier, under-
sokning av tillganglighet och proces-
sakerhet.» Endast pd detta sitt kan
man uppnd en reproducerbar kvali-
tet i serieproduktion.»

Att  systemet dven integrerade
skarprocessen, har tva viktiga forde-
lar. For det forsta finns det inga av-
brott i kommunikationsutbytet vid
overlimningsstillena mellan olika
komponenter - vilket sakerstaller
stabiliteten i processen. For det andra
kan man snabbt och till 1dg kostnad
gora nya varianter och anpassning-
ar: forandringarna i skdrnings- och
svetsgeometrier dr gemensamma
och fritt programmerbara, genom
att konturer och hal skirs med la-
ser. Ingen behover vanta pa justering
och dndringar av dyra pressverktyg.
Och det viktigaste malet ar uppnatt:
kvalitetskriterierna for ugnsladan ar
uppfyllda bada av visuella och tak-
tila kriterier.

Avslutningsvis transporteras ugnarna i |2

sekunders takt till avfettning och emaljering.

2011 overfordes erfarenheterna
fran arbetet i Rothenburg till andra
europeiska Electroluxfabriker. Nu
har produktionen i italienska Forli
och i polska Swidnica startats. La-
sersvets- och skirningsutrustning for
dessa fabriker har levererats av FFT
EDAG PS. Under tiden har dven
kolleger frin fabriken i USA blivit
intresserade. Ebert och hans team
har en bra kinsla: ”Vi ar stolta 6ver
detta spannande projekt - och know-
how-forspranget sakrar var plats i
den internationella koncernen.» 1

Kontakt:

Bernd Ebert, chef for Global
Manufacturing Engineering,
Electrolux Rothenburg GmbH

Vi bestdmde att varianterna skulle
produceras i anldggningen, Bernd Ebert,
Director Global Manufacturing Engineering,
Electrolux Rothenburg.

Var batchstorlek dr idag 12 eller ett multiplet
av 12, Christian Ehninger; Central Manufac-
turing Engineering, Electrolux Rothenburg
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IW ANNUAL ASSEMBLY | DENVER

Ett trevligt

och larorikt

mote med all varldens
svetsexpertis

Arets stora evenemang inom International Institue of Welding
(ITIW), den arliga Annual Assembly dgde rum i Denver 9-11
juli i det vildiga Denver Convention Center. Ca 700 deltagare
riknades in av arrangorerna och dir ar ockséd konferensen
”IIW International Conference on Welding for Repair and Life
Extension of Plants and Infrastructure” inrdknad.

IIW organiseras i ett antal kommissi-
oner och arbetsgrupper. Commission
IV ( Com IV) dir jag deltog omfattar
laser-, laserhybridsvetsning och elek-
tronstrdlesvetsning (EBW). En av
de tre dagarna dgnades 4t en intres-
sant blandning av foredrag inom
ljusbagssvetsning och laser/laserhy-
brid/EBW-svetsning. I &r dominerade
lasersvetsning, foljt av ljusbagssvets-
ning, EBW, laserhybridsvetsning,
Non Vacuum EBW och nédgra 6vriga
foredrag. En presentation kom frin
Sverige genom undertecknad. An-
nars har laserhybridsvetsning domi-
nerat de senaste [I'W motena.
Denver,”the mile high city” vid
foten av Klippiga bergen, dar solen
lar lysa 300 dagar per ar bjod fak-
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tiskt pa ett vixlande vider med so-
liga varma dagar blandat med da-
gar med regnskurar, men det gladde
Denverborna eftersom omrédet hade
lidit av svar torka hela aret. I Denver
lar det bo cirka 3 miljoner mannis-

Figur 2.
Herbert Staufer, Fronius (t.v) och Ernst Levert, Lockheed Martin
Corporation ledde Commission IV:s arbete under IIW Annual Assembly.

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Fig. I.
Det méktiga Denver Convention Center dar
IIW Annual Assembly holls den 9—11 juli.

kor men det marktes inte eftersom
stadskdrnan ar relativt liten.

Com IV leddes av Herbert Staufer,
Fronius och min vin sedan tidigare
IIW konferenser Ernest Levert, Lock-
heed Martin Corporation, eftersom
ordforanden Jens Kristensen hade
fatt forhinder.

Jag redovisar hir ndgra av presen-
tationer som jag tyckte var intres-
santa.

Undertecknad var forst ut bland
laserpresentationerna och jag berat-
tade om ett arbete som ar utfort av
mina kollegor Alexander Kaplan och
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Figur 3.

Ovan vagfronten vid nyckelhdlet vdgg, och
th. hastighetsprofil tvdrs nyckelhdlsfronten
vid 60 J/mm.

Ingemar Eriksson. Ingemar lyckades
som den forste i varlden att hoghas-
tighetsfilma nyckelhdlsfronten vid
lasersvetsning och darifran tolka bil-
derna som vagrorelser, samt berdkna
stromningshastigheten av smaltan
nedfor nyckelhdlets vagg, [Fig. 3].
Det visar sig att smaltan strommar
snabbast i mitten av nyckelhdlet for
att minska ut mot kanterna. Alex-
ander kopplade pa en simulering av
absorptionen pa en ojiamn ”vigig”
yta och visade hur den beror pa lut-
ningen av nyckelhalets vigg samt yt-
jamnheten.

Alexanders simulering visade att
sma ytojamnheter (2-7pm) ger en
forhdllandevis stark modulation av
absorptiviteten och att vid 10 pm
ytojamnhet s fir man en skuggef-
fekt av varje ojimnhet. Men medel-
absorptansen tenderar att ndrma sig
medelvirdet av Fresnel absorptivite-
ten (33 % for 1 pm lasrar). Vagig-
heten i nyckelhalsfronten kan dock
starkt paverka de fysikaliska meka-
nismer som kopplade till absorptivi-
teten, t.ex. fordngning och tillhéran-
de ”recoil pressure”. Papret blev val
mottaget och rekommenderandes till
publicering i Welding in the World.

FE. Kong, m.l. fran Lyle School
of Engineering, Southern Methodist
University, Dallas har tillsammans
med E. Levert, Lockheed Martin stu-
derat och jamfort lasersvetsning med
tillsatstrad och laserhybridsvetsning
vid svetsning av I-fog i 7 mm tjockt
hoghallfast stal med brottgrans 550-
700 N/mm?2. Vid forsoken har man
anvant sig av en 4 kW fiberlaser och
6-axlig robot. Tillsatstrdden var le-
gerad med Cu < 0,5%, Ni <5%,
Mn <5%, Mo<.5% och resten Fe.
Resultaten visar att svetsning med
tillsatstrad ger god svetskvalitet utan
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fogberedning som man annars ofta
behover utfora infor laserhybrid-
svetsning. Hardheten blir ocksa jam-
nare med svetsning med tillsatstrad.
Men den spalt som kan 6verbryggas
dr mindre 4n vid laserhybridsvets-
ning. Bra svetsresultat har uppnétts
for en spalt pd ca 1 mm i 7 mm tjockt
material och med en traddiameter av

e nss = [T

Figur 5.
Laserhybridsvetsning med: lasereffekt=3.5 kW, tradmatning 5.5 m/min, svetshastighet
[0 mm/s, strém 96A, spanning 22V och avstand mellan laser och ljusbage 10 mm;

Hardhetsprofil tvérs svetsen th.

0.9 mm, [Fig 4]. Fong och Levert har
ocksd anvint 3D FEM-simulering
for att forutsiga sambandet mellan
processparametrar och den termiska
profilen i svetsen. Aven laserhybris-
svetsning, [Fig. 5] har gett bra svets-
resultat med por- och sprickfria svet-
sar med bra hallfasthet.

2
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Figur 4.

a) Lasersvets med tillsatstrad. |-fog, lasereffekt
= 4 kW, svetshastighet |0 mm/s, tradmatning
33.8 mm/s.

b) Hardhetsfordelning tvars svetsen.

c) Jamforelse av isotermer med svetstvarsnitt
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K. Shinozaki, Hiroshima Univer-
sity, presenterade ett arbete med la-
sersvetsning och varmtrad for svets-
ning av 3mm breda spdr, dir man
hade anviant hoghastighetsfilmning
for att studera processen. Materialet
som svetsades var 304 rostfritt stal
och som tillsatstrdd anviandes ER Ni-
CrFe-3. Som laserkilla anvandes en
Yb: YAG fiber laser med stralkvalitet
5.4 mmxmrad. Stalen defokuserades
till en diameter pd 3 mm och svets-
hastigheten var 0,5 m/min och trad-
matningen 6 och 8 m/min. Argon
anvandes som skyddsgas.

De parametrar som pdaverkade
svetsresultatet var traddstrommen,
tradposition och vinkeln pa till-
satstraden, [Fig. 6]. En fullstindig
svets erholls med 3 kW och 3 mm
defokuserad strale, 5 graders vinkel
pa laserstrédlen, svetshastighet 0.5 m/
min trddmatning 8 m/min, tradvin-
kel 80 grader, och tradstrom 137 A
med trddposition pd 1 mm. En jimn
hérdhet erholls 6ver svetstvirsnittet
och grundmaterialet, [Fig. 7].

For att forsakra sig om att det blev
tillracklig hallfasthet i bindzonen till
grundmaterialet gjordes dragprov
som visade att brottet uppstod i
svetszonen. Med dessa forsok anser
sig Shinozaki ha visat att det ocksd
ar mojligt att utfora flerstrangssvet-
sar i smala spar.

J. Neubert och B. Kranz, SLV,
Halle presenterade en studie av la-
serhybridsvetsning av stum och T-
fog med utmattningsprovning dar
man ocksa gav en oOversikt av aktu-
ella standarder inom omradet. De
konstaterar att laserhybridsvetsning
kan ge samma goda svetsresultat
som lasersvetsning. De siger ocksd
att for storre materialtjocklekar kan
det vara fordelaktigt att kombinera
laserhybridsvetsningen med en ljus-
bagssvetsningsoperation.

S. Katayama, Joining and Welding
Research Institute, Osaka University,
ar en auktoritet inom lasersvetsom-
radet och en trogen deltagare I ITW
konferenser. Denna ging presente-
rade han en studie av lasersvetsning
med en disklaser samt tvd kombi-
nerade disklasrar pd 16 och 10 kW,
alltsa totalt 26 kW i tva fokuserade
stralar pa arbetsstycket, [Fig. 8a]. Till
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Jamforelse mellan tva svetsteknologier; langdsvets med
GMA hiftsvetsning och SAW (Submerged Arc Weld) (t.v.)
samt laserhybridsvetsning med SAW (th.)

Fogberedning (t.v.) och svetssekvens (t.h.)

Figur 11.
Forsoksuppstdlining och parametrar

16 kW lasern (BPP= 8mm x mrad)
anviandes en optisk fiber pd 0.2 mm
och till 10 kW lasern (BPP= 12 mm
x mrad) en fiber pd 0.3 mm, och han
undersokte tre varianter av hur stra-
larna positionerades, [Fig. 8b].

Han konstaterar att penetrationen
oka med okande lasereffekt och att
djupa svetsar kan fis med tandem-
stale men att penetrationen med tan-
demstile blir ca 80 % av en ”single”
strale, [Fig. 8c].

M. Rethmeier, Federal Institute
for Materials Research and testing
(BAM), Berlin har undersokt lingd-
svetsning med laserhybridsvetsning
av X80 och X120 vilket dr hoghall-
fasta material som kan anvindas i
pipe-lines i stillet for de vanligen an-
vianda X65 och X70-materialen. Har
koncentrerade man sig pa att under-
sOka svetsarnas seghet vid ldga tem-
peraturer, - 40 till - 60 grader. Genom
att anvianda laserhybridsvetsning
i kombination med gasmetallbdg-
svetsning (GMA) s3 kan man signi-
fikant reducera produktionstiden for
svetsningen, [Fig. 9].

Svetsningen skedde forst med
laserhybrid med > 14 mm penetra-

tionsdjup och sedan som pass 2 med
GMA. For laserhybridsvetsningen si
gav en modifierad spraybdge storre
penetrationsdjup dn den konventio-
nella pulsade spraybagen. [Fig. 10,
11, 12].

Haérdheten i svetsen for X80 lig
vil inom toleranserna medan max-
hérdheten for X120 lag 6ver speci-
fikationen. Men jimfort med den
hoga hardheten i grundmaterialet sa
bedéms detta inte som kritiskt.

Slagsegheten i X80 svetsad med
rortrdd MF 940 M gav hoga Char-
py-varden pa 190 J i medeltal vid 60
grader och detta moter specifikatio-
nerna. Aven X120 karade kraven vid
- 40 grader.

Hallfastheten for svetsgodset X80
var klart storre dn i basmaterialet,
dir brott skedde i samtliga forsok.
Brottet for X120 skedde i HAZ och
svetsarna uppfyller kraven.

Nista ar halls IT'W Annual Assem-
bly i Tyskland och ndrmare bestimt
i Essen i samband med den stora
svets- och skarmassan ”Schweissen
und Schneiden”.

Da kommer Com IV under led-
ning av den nyvalde ordféranden
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Herbert Staufer att organiseras med
tre underkommittéer:

* Laser Beam Welding
Frank Vollertsen

¢ Electron Beam Welding
Ernst Levert

e Laser Hybrid Welding
Herbert Staufer

Man gor denna uppdelning for att
engagera flera att samla in foredrag
till nasta mote.

Sammanfattningsvis tycker jag att
IIW Annual Assembly var trevligt
och intressant och holl en bra nivd
pd presentationer och paper. Man
maste dock komma ihag att motet
inte r en officiell konferens utan att
det snarast kan betraktas som ett vil-
arrangerat och officiellt arbetsmote
for respektive kommittéer. Som van-
ligt ar styrkan i dessa arrangemang
mojligheterna att traffa kollegor fran
hela virlden som arbetar med svets-
ning i nigon form och utbyta erfa-
renheter och tankar med dessa. 1
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