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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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Teknik- och applikationsutveckling

Bo Williamsson, AGA Gas AB

Trots en djup ldgkonjunktur syns
tecken pa att investeringarna i laser-
maskiner borjar skjuta fart igen. En
del av utvecklingen kan givetvis for-
klaras konjunkturberoende fakto-
rer. Ett uppdamt behov av nyinves-
teringar for att klara framtida behov
underlattar ju ocksd. Men om man
graver lite djupare i analysen, s hit-
tar man ocksa en del faktorer som
spelar en stor roll for utvecklingen.
Saval fiberlasrar som disklasrar har
hittat nya anvidndare under senare
tid, framfor allt for skidrning inom
tunnpldtssegmentet. Hog produkti-
vitet, flexibilitet och kvalitet skapar
nya forutsiattningar. Utvecklingen
pa maskinsidan gar ocksd framadt i
snabb takt. Utvecklingen pa CO,-
lasersidan star inte heller still. Hoga
effekter, stralgdngsskydd och for-
battrade prestanda vid skarning i sa-
val tunnplat som tjockare material
skapar en given plats for CO,-lasern
under overskadlig framtid.

Lasersvetsningen har haft en mer
blygsam utveckling, men de nya
laserkéllorna i kombination med
forfining av existerande alternativ
paverkar utvecklingen i positiv rikt-
ning. Fiber- YAG- och disklasrarna
kan hir dra nytta av att behovet
av helium som processgas minskar
drastiskt, ndgot som ger forbattrad
produktionsekonomi. Alternativ till
helium finns numera 4ven till CO,-
lasrarna, vilket kan bidra till laser-
svetsningens utveckling i framtiden.
Slutligen, men inte minst, kanske en
av de viktigaste faktorerna; App-
likationsutvecklingen gor att nya
anvandningsomraden for lasertek-
niken hittas. Dels for existerande
anviandare, men dven for helt nya.
Basen for laseranviandningen okas
standigt vilket gor att framtiden ser
relativt ljus ut.

I skuggan av detta arbetar Laser-
gruppen ofortrutet med att sprida
information om laserteknik. Delta

gdrna 1 Lasergruppens seminarier,
dels for den tekniska behallningen,
men ocksd for mojligheten att knyta
nya kontakter i amnet. Passa ocksa
pa att vika dagar i kalendern for
deltagande i NOLAMP-konferen-
sen som gar av stapeln i Goteborg
26-28 augusti.
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Laserdag hos SSAB i Borlange

Svenskt Stal biter

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

SSAB ir virldsledande tillverkare av hoghall-
fasta och slitstarka stal med en betydande
export over hela virlden. De hoghallfasta stilen
utgor cirka 38 procent av leveranserna och man
satsar offensivt med mal att 6ka andelen till

50 procent ar 2015.

— Vi har kundaffirerna i fokus, sager

Anders Ohlsson, vdrd for Laserdagen, som hade
laserbearbetning av hoghallfast stal som tema.

Anders Ohlsson inledde Laserdagen
med att berdtta om SSAB och deras
verksamhet.

— Vi dr stora 1 Sverige men sma i
stalvarlden, trots att vi kan leverera
6 miljoner ton rastal.

SSAB satsar sedan lige pd kylda
stdl och har nétt stora framgdngar pa
virldsmarknaden.

— Vi soker hela tiden hogre hill-
fasthet, bittre formbarhet och svets-
barhet hos vara produkter, berittar
Anders. Vi dr mycket aktiva i var
produktutveckling och dar ingar
ocksa mycket svetsprovning.

Mera om SSAB kan du lisa pa an-
nan plats i tidningen.

Ingemar Eriksson, Luled tekniska
universitet, har arbetat en tid med
lasersvetsning av hoghéllfast stal.
Ingemar pépekade vilken oerhord
koncentration av energi som en mo-
dern laserkalla av fiber- eller disktyp
kan ge. Den motsvarar samma ener-
gikoncentration som tvd kirnreakto-
rer som finns i Oskarshamn pd en yta
stor som ett visitkort. Den fiberlaser
som LTU anvinder har samma effekt
som den sammanlagda effekten hos
tre millioner laserpekare.

Ingemar berittade om man ana-
lytiskt kan berdkna hardheten i den
viarmepaverkade zonen vid laser-
svetsning, men man kan dven an-
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vianda program som t.ex. WeldCalc
(SSAB) for att gora motsvarande be-
rakningar.

Ingemar har ocksa undersokt hur
olika typer av bagtyper paverkar
svetsresultatet vid laserhybridsvets-
ning och visade intressanta hoghas-
tighetsfilmer som beskriver detta.
Han berdknar att bli klar med sin
doktorsexamen i juni och sedan tin-
ker han foroka hitta nagot intressant
forskningsarbete inom industrin.

Standardisering ger kostnads-
effektiv svetsprovning
Biltillverkare virlden over har se-
dan linge anammat lasersvetsning
som en hogproduktiv och kvalitets-

Anders Ohlsson, ansvarig f6r avdelningen
for Fogning och Termisk skdrning vid SSAB
Borldnge var vérd for Laserdagen.

Standardisering av svetsprovning
minskar kostnader vid utveckling
av bilkarosser.

saker process for svetsning av ka-
rosser, drivlina och andra detaljer.
For att kvalitetssikra sina svetsar
sa utfors mycket utvecklingsarbete
inom svetsning och det innebar ett
stort arbete for varje biltillverkare.
For att rationalisera detta arbete
har ett flertal ledande biltillverkare
och materialleverantorer utvecklat
och enats om en gemensam metodik
och regelverk for utvirdering av la-
sersvetsbarheten for olika material
och fogtyper, berittade Johnny K.
Larsson, Volvo Cars. Dessa finns
samlade hos Verlag StalEisen som
regelverk eller tekniska guidelines
for hur provning ska ske. Regelver-
ket for lasersvetsning finns i Stahl Ei-
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Ingemar Eriksson, doktorand vid Luled

tekniska universitet berattade om laser-
svetsning av hoghdllfast stal.




sen Prifblitter, SEP 1220-3 och kan
hittas via StahlEisens hemsida, www.
stahleisen.de. Regelverket innehdller
t.ex. procedurer for hur man ska
forfara for att bestimma maximal
svetshastighet eller testa ett materials
benidgenhet for varmsprickbildning.
Genom detta kan de som deltar i
samarbetet utbyta resultat och erfa-
renheter som ar jamforbara. Volvo
Cars sparar ca tre miljoner/ar pa det-
ta samarbete. Samarbetet ger ocksa
en moijlighet att pdverka standardi-
sering och ”lobba” for EU-projekt
avslutar Johnny Larsson.

Laserskdrning med

robot utvecklas

Inom laserskidrning av tunnplat sa
kommer de s.k. 1Tpm lasrarna starkt,
berittade Ulf Sandstrom, Perma-
nova Lasersystem AB och det giller
aven 3D-skidrning. Dessa lasrar har
hogre verkningsgrad, hogre absorp-
tion vilket ger hogre skarhastighet
och lagre driftskostnader. Inom en
snar framtid sa kommer 50-75% av
alla 3D-maskiner att vara utrustade
med dessa lasrar enligt Ulf.

Vilka ar da for-respektive nackde-
lar med robot jamfort med en S-axlig
maskin? Ulf menar att industrirobo-
ten har simre noggrannhet i banfolj-
ningen, inte konstant skirhastighet
och att komplicerade geometrier ger
lagre hastighet. P4 plussidan finns
flexibiliteten, enkelhet att integrera
roboten i ett flode, och att repeter-
noggrannheten dr tillrackligt bra.
Skirhasigheten och snittkvaliteten
blir ungefar detsamma for industri-
robot och en 5-axlig maskin.

UIf Sandstréom, vd for Permanova Lasersys-
tem AB, redogjorde for tester av noggrann-
heten vid laserskarning med robot.

Permanova Lasersystem har ut-
fort tester for att ta reda pa den verk-
liga noggrannheten i en Permaflex
robotcell.  Positioneringsnoggrann-
heten lag pa +0.05 mm till -0,03 mm
medan banfoljningsnoggrannheten
varierade med hasigheten och man
uppmatte den till mellan 0.1mm och
0,56 mm (1.6 m/min).

Man utforde ocksa en 3D-test ge-
nom att rista med laser och sedan
mata sparbredden vilken blev maxi-
malt ca 0.5 mm med mdinga axlar i
rorelse. Den programmerade hastig-
heten var hir 40 m/min medan den
verkliga uppmattes till ca 26 m/min.

— Det finns flera intressanta situa-
tioner for en robotlosning. Vi har en
kombinerad process med svetsning
— skidrning med verktygsvaxling;
inline-produktion dir roboten utgor
en station eller flera skarrobotar i en
line, avslutar Ulf Sandstrom.

Presshirdade komponenter
okar kraftigt
Presshiardade detaljer har slagit stort
inom bilindustrin, berittade Jan Jo-
nasson, Sr. Area Sales Manager vid
AP&T AB. Tekniken gor det mojligt
att till konkurrenskraftiga kostnader
tillverka starka och litta detaljer som
chassikomponenter och sakerhetskom-
ponenter till bilar. University of Kassel
beraknar att 4r 2012 sa fanns ett behov
av 350 miljoner detaljer och ar 2013
ca 500 miljoner detaljer. Kapaciteten i
varlden var dock bara ca 200 miljoner
detaljer per ar 2012 och beriknas till
250 miljoner detaljer 2013.

Typiska detaljer som presshiardas
ar sidokrockskydd i dorrar, stot-

Jan Jonasson, AP&T AB visar en presshadrdad
komponent.

fangare, B-stolpar och pa senare tid
ocksd andra komplicerade chassi-
komponenter som golvtunnlar och
bakaxlar.

I princip ar processen ganska en-
kel: plat i borstdl varms till auste-
nitomradet (ca 950 grader) och fors
sedan in i pressverktyget dar det kyls
under pressningen och bildar mar-
tensitiskt stal med hog hallfasthet.

— Men processen har manga para-
metrar som gor den komplex, siager
Jan Jonasson. Man maste halla koll
pa materialet, processen med varm-
ning och kylning, volymerna som
ska tillverkas, samt de lokala forhal-
landena och ekonomin.

En traditionell presshiardningsline
kan ha matten 45x 10 m och innehal-
ler dmnesinmatning, rullugn, press
och utmatning. Typisk cykeltid dr ca
10 s och man har ett avstdnd pa ca
1600 mm mellan platarna. Virmning
sker under 330 s vilket ger en 52 m
lang ugn. Men AP&T, som utvecklar
och siljer kompletta presshardnings-
linjer, har utvecklat en ny typ av line
som bara krdver halva lingden ge-
nom en ny ugnslosning av “hoglager-
typ” dar platen hanteras med gaffel-
matare. Man har ocksa lyckats sinka
cykeltiden till 5-6 sekunder.

Verktygen byggs i sektioner som
moduldra verktygssatser av hogkva-
litativa verktygsstal och de ar vat-
tenkylda. Man forsoker placera kyl-
kanalerna sd nidra ytan som mojligt
for att fa god kylning men dock inte
nirmare 4n att man kan frisa om
verktyget en gang eftersom det slits.

Trimning av de pressade platdetal-
jerna sker oftast genom laserskirning.

SAAB forst med
presshiardande krockskydd
Presshirdning ar en relativt ung tek-
nik och den uppfanns 1973 vid Lu-
led teknisk universitet tillsammans
med davarande NJA som fick patent
pa processen. Det forsta kommersi-
ella projektet lanserades 1975, men
det drojde till 1984 innan SAAB som
forsta biltillverkare utvecklade ett
sidokrockskydd i hiardat borstal till
dorrarna i en av sina modeller. Ford
lanserade sd 1991 en stotfingare
i hdrdat borstal och sedan har det
rullat pa. Processtekniken utveck-
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lades till en borjan inom NJA men
sedan under SSAB tiden bildades
dotterbolaget SSAB Hardtech i Lu-
led, som sedan vidareutvecklade tek-
niken och marknaden. Man startade
ocksa en produktionsenhet i USA
for den amerikanska marknaden.
Foretaget sdldes sedan till Gesamp
Automocién och heter nu Gestamp
Hardtech AB.

Laserskdrningen utvecklas

och minskar kostnader

Michael Fritz, Trumpf Laser & Sys-
temtechnik GmbH arbetar world-
wide inom omrédet laserbearbet-
ning av varmformade (presshirdade)
detaljer. En applikation for laser ar
att avlagsna AlSi-skikt som pafors
i tjockleken 10-20 pm som korro-
sionsskydd pa plat for Tailor Blanks.
Beldggningen skapar problem med
svetskvaliteten sd den bor avlagsnas
helt innan svetsning. Trumpf har ut-
vecklat en process for detta, dir man
anvander en pulsad laser TruMicro

B
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Del av presshardningsline samt presshard-
ningsverktyg. Bild: AP&T
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Michael Fritz, Trumpf Laser & Systemtechnik

GmbH berdttade om laserbearbetning av
varmformade detaljer.

som med 12 m/min tar bort AlSi-
skiktet i svetslinjen som gar med 6
m/min. Pulstiden dr 30 ns och genom
en speciell fokuseringsoptik som ger
en rektanguldr strile sd avlagsnas 2
mm per pass. Man anvinder en kon-
stant pulstid och 6verlappande pul-
ser for att fa platen ren fran beldgg-
ningen. Med denna teknik sa kan
man avverka mer dn 5 cm?s.

Presshirdade detaljer. Overst bakaxel,
langst ner t.v. golvtunnel och th. stétfangare.
Bilder: AP&T

TruLaserCell 8030 anvands for renskarning
av presshdrdade komponenter. Renskdrning
av presshdrdad B-stolpe med laser.

Presshdrdade detaljer kan deformeras kraf-
tigt och tar da upp mycket energi.
Bild: SSAB

3D-laserskiarning anvinds stan-
dardmadssigt for att renskdra press-
hirdade detaljer eftersom de har
sddan hog hardhet att stansning
ger mycket hoga krafter och stort
verktygsslitage. Typiskt anvinds N,
som skidrgas for att f4 hog skirhas-
tighet och oxidfria snittytor. Ma-
skinerna kan vara utrustade med
motoriserade skarhuvuden som kan
andra fokalposition automatiskt nar
man byter plattjocklek. ”Fast Line
Piercing”ar en teknik som sparar tid
(0.2s/hal) och som sker ”on-the-fly”.
Som exempel kan man spara 40% i
tid pa en detalj med denna teknik.

TruLaserCell 8030 4r en maskin
som introducerades 2010 speciellt
for 3D-skidrning av massproduce-
rade komponenter. Utvecklingen pa
maskinsidan har gitt snabbt si en
detalj som 2005 tog 120 sekunder
att skira ut klaras 2011 pa 47 sek-
under (39% av tiden) samt att ma-
terialhanteringen dr forbattrad. Det
finns ocksa sensorer for overvakning
som kontrollerar att detaljen verkli-
gen skirs ut. Maskinen kan utrustas
med robot som skoter laddning och
lossning av komponenter.

— Utvecklingen av lasertekniken
har inneburit en kostnadsreduktion
for renskirning av presshiardade de-
taljer som ar storre 4n 40% avslutar
Michael Fritz.

Anders Ohlsson avslutade sedan
presentationerna med att berdtta om
en del av deras arbete med lasersvets-
ning av hoghallfast stal. Sedan foljde
en rundfird i SSAB anliggning.

LaserGruppen vill tacka for en
intressant dag och en larorik rund-
vandring.



Svenskt Stal AB

— for en starkare, lattare och mer hallbar varld

SSAB ir en ledande producent av
hoghallfasta stal. Bolaget har en
réastdlskapacitet om 6 miljoner ton.
Av leveranserna utgor nischproduk-
ter —de hoghallfasta stilen — omkring
37% av de totala leveranserna. Ma-
let ar att oka andelen hoghallfasta
stal till 50% &r 2015. De Ovriga
volymerna utgors av ordindra stal.
SSAB har produktionsanliggning-
ar i Sverige och i USA. I Kina sker
ocksd bearbetning och fardigstill-
ning av de olika stdlprodukterna.
I Sverige ar produktionen integrerad
i en masugnsprocess och i USA ir
produktionen skrotbaserad och sker
i ljusbigsugnar.

SSAB har omkring 9 000 anstallda
i 45 lander. 2012 uppgick SSABs for-
saljning till 38,9 miljarder kronor.

SSABs hoghallfasta stal siljs over
hela virlden. De hoghallfasta stilen
bidrar till att slutprodukterna har en
reducerad vikt jamfort med om or-
dindra stdl anvidnds. Dessutom okar
styrkan och livslingden forliangs.
De hoghallfasta stdlen marknadsfors
under varumirkena Domex, Docol,
Prelag, Hardox, Weldox, Armox och
Toolox.

SSAB ir en ledande aktor pa sina
hemmamarknader i Norden och
Nordamerika. I Norden 4r SSAB den
ledande leverantoren av tunnpldt
och i Nordamerika den ledande leve-
rantoren av grovplat.

SSABs verksamhet delas in i tre
geografiska affirsomraden:

- SSAB EMEA - Europa, Mellan-
ostern och Afrika

- SSAB Americas — Nord- och Latin-
amerika

- SSAB APAC - Asien, Australien
och Nya Zeeland.

Stéldistributoren Tibnor dr ett heldgt

dotterbolag till SSAB.

SSAB dr noterat pd NASDAQ
OMX Nordic Exchange, Stockholm.

SSAB EMEA

SSAB EMEA ir en virldsledande
producent av kylda stal och avance-
rade hoghallfasta stal.

SSAB idr ocksd Nordens ledande
tillverkare av ordinar tunnplat. SSAB
EMEAs tillverkning sker i Sverige.
Réstdl produceras i stalverken i Lu-
led och Oxelosund. T Oxelosund vi-
dareforadlas stdlamnena till grovplét
och i Borldnge produceras tunnplat
fran stdlimnen som tillverkats i Lu-
led. SSAB bedriver omfattande forsk-
ning pa flera av sina verksamhetsor-
ter for att ligga i framkant nar det
giller utveckling av nya stalsorter.
SSAB EMEAs rastdlskapacitet upp-
gar till omkring 3,5 miljoner ton.

SSAB Americas

SSAB Americas dr den ledande leve-

rantoren av grovpldt och bandpro-

dukter i Nord- och Latinamerika.
Tillverkningen sker i tva stalverk

i USA, i Mobile och Montpelier.

Affirsomradens andel av koncernens totala

Forsaljning 2012 (%)

EBITDA 2012 (%)

SSAB arbetar med
kunderna i fokus.
Anders Ivarsson arbetar
inom SSAB EMEA:s
med kundsupport.

Bearbetning av stdlet gors ocksd i
Houston, S:t Paul och i Montreal.
I Montpelier ligger 4ven SSAB Ame-
ricas forskningscenter.

SSAB Americas rastdlskapacitet
uppgar till omkring 2,5 miljoner ton.

SSAB APAC
SSAB APAC marknadsfor och siljer
SSABs hoghallfasta stil.

Stélet skeppas fran Sverige till far-
digstillningslinjen i Kunshan, utan-
for Shanghai, dir det bearbetas innan
det nar kund. I Kunshan invigdes ett
forskningscenter under 2011.

Tibnor
Tibnor ar ett heligt dotterbolag till
SSAB och Sveriges ledande staldist-
ributor.

Tibnor siljer dels stdl som pro-
ducerats av SSAB, men ocksi andra
produkter som t.ex. balkar och pro-
filer, armeringsjirn, ordinidr grov-
plat, rostfritt stal och legeringar, mmm

Andel anstallda 2012 (%)

SSAB EMEA 38 12 72
SSAB Americas 4| 75 6
SSAB APAC 6 2
Tibnor I5 6 9
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Standardisering IIW
International Institute of Welding,
W, har sedan 1986 genom ett av-
tal med ISO ritt att utveckla ISO-
standarder. Ett flertal ISO-standar-
der for bland annat tillsatsmaterial,
motstdndssvetsning, friktionsomror-
ningssvetsning och provning har ta-
gits fram genom &ren.

En fordel med standardisering
inom IIW 4r att organisationen drar
till sig stor spetskompetens inom de
flesta omrdden av svetsning, och som
kan bidra till innehallet i standarder.

Aktiviteterna koordineras inom
IIW av arbetsgruppen ITW-STAND
dar undertecknad blev utsedd som
ordforande vid drsmotet i somras
(2012).

Hybridsvetsning
Tre standarder for laser-bag-hybrid-
svetsning ar under slutférande och
planeras att publiceras under varen.
prEN ISO 12932 behandlar kva-
litetsnivder for diskontinuiteter och
formavvikelser, vad vi i folkmun
ocksa kallar ”svetsklasser”. Standar-
den dr uppbyggd som EN ISO 5817
(for smiltsvetsning, ej stralsvetsning,
av stal och nickel) med en lista over
typer av diskontinuiteter samt med
tre kvalitetsnivier B, C och D, dar
B anger de hogsta kraven for stor-
lek och forekomst av respektive dis-
kontinuitet. En diskontinuitet blir
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Nya standarder
laserhybridsvetsning

alltsa inget svetsfel forran det stillda
kravet overskrids. Standarderna for
kvalitetsnivder for svetsar ar s.k.
”workmanship standards” och speg-
lar dirmed ”det man kan dstadkom-
ma med metoden” i tre olika nivder.
Om man tillimpar standarden for
bedémning av konstruktionens hall-
fasthet och livslangd skiljer sig alltsa
standarderna at. [ prEN ISO 12932
har man t.ex. undantagit hinsyn till
fattningskanten, vilket vi fran svensk
sida motsatt oss. Revisionen av EN
ISO 5817, som pagér, skarper kra-
ven pa t.ex. fattningskanten for ut-
mattningsbelastade konstruktioner.

De tvd ovriga standarderna be-
handlar svetsprocedurer. Principen
och uppbyggnaden liknar i allt vi-
sentligt del 1 av respektive standard.

prEN ISO 15609-6 anger hur ett
svetsdatablad (»WPS”) ska vara ut-
format. Huvudparametrarna skiljer
sig ndgot jamfort med exempelvis
vanlig bdgsvetsning. T.ex. omfattas
laserstralens effekt vid arbetsstycket,
laserstralens och bagens position i
forhallande till framforingsriktning-
en samt avstind, pulsparametrar for
laserstrélen etc.

prENISO 15614-14 beskriver hur
svetsprocedurkontroll for laser-bag-
hybridsvetsning av stdl, nickel och
nickellegeringar utfors. Svetsning av
ett standardiserat provstycke sker
efter ett preliminirt svetsdatablad.

Mathias Lundin, Svetskommissionen

Jamfort med del 1 har dven ett prov-
stycke for hornforband lagts till.
Provstycket genomgar angiven OFP
och delas sedan upp i provstavar for
mekanisk provning. Ett svetspro-
cedurprotokoll (*WPQR”) upprit-
tas som, om angivna acceptanskrav
uppfylls, inom sitt giltighetsomrade
for respektive huvudparameter kan
kvalificera de svetsdatablad man be-
hover uppritta som detaljunderlag
for produktionen.

For o6vrigt ar det intressant att no-
tera terminologin kring vad som ar
”hybridsvetsning”. Detta definieras
som ” tva eller flera smiltsvetsmeto-
der som samverkar i ett enda smailt-
bad”. Detta skiljer sig alltsd frdn en
s.k. ’kombinerad metod” (en. ”com-
bined process”) dar minst tva smalt-
bad forekommer som ar helt atskilda
av material i fast fas. —

Mer information om svetsstandard
finns pa www.svets.se/standard. Som
medlem i Svetskommissionen och SIS
dr du (ditt foretag) vdlkommen att
medverka i ndgon Arbetsgrupp stan-
dardisering, AGS, och dven som svensk
representant eller expert i de euro-
peiska eller internationella grupperna.
Detta ger god kunskap och paver
kansmajligheter med tillgang till stan-
darder, férslag och ett kunnigt ndtverk.



Change your mindset

Konstruera smart

— tjana pengar

LaserGruppens nya seminarium om konstruktion for laser-
bearbetning sjosattes hos Bystronic Scandinavia i Rosersberg
den 31 oktober. Vi vinder nu oss till beslutsfattare inom indu-
strin, men ocksa som tidigare konstruktorer och produktions-
tekniker, och vill med ménga exempel visa pd laserteknikens
tekniska och ekonomiska fordelar. Vird for dagen var Johan
Elster, affirsomradeschef f6r Bystronic Nordeuropa, UK och

Nordamerika.

Programmet inneholl som tidigare
foredrag av de vilkanda laserra-
varna Tore Salmi, Permanova Laser-
system AB, Hubert Wilbs, Trumpf
Maskin AB, Johan Elster, Bystronic,
Johnny K. Larsson, Volvo Cars samt
undertecknad.

Tore Salmi gick igenom en del
fundamenta kring lasersvetsning och
presenterade flera lyckade systemex-
empel med laser. Han presenterade
ocksa en lite annorlunda jamforelse
mellan laser och konventionella
svetsmetoder; med TIG svetsning sa
kan man svetsa 3.75 m/kWh medan
motsvarade varde for lasersvetsning
ar 23.7 m/kWh, alltsa cirka 6 ganger
mindre energiforbrukning.

Bild 1.

Johan Elster, Bystronic var vdrd for Laserse-
minariet "Konstruera smart — tjdna pengar”
hos Bystronic Scandinavia i Rosersberg.
Har demonstrerar han den nya Bystronic
Autonom 3015 som &r byggd for att "klara
sig sjalv’".

Koncepttink sparar pengar
Hubert Wilbs pratade om ”Multi-
funktionell platbearbetning” och vi-
sade med tydliga exempel pé de kon-
kurrensfordelar som man kan uppnd
med en ”laserstans” typ Trumatic
7000 FMC. Med en sidan maskin
kan man i en uppspinning stansa,
forma, ginga, forsinka, grada,
pragla och marka en detalj i upp till
8 mm tjocklek, som sedan skirs ut.
Detta koncepttink ger naturligtvis
betydande kostnadsbesparingar och
nya affarsmojligheter.

Hubert aterkom ocksa till temat
“Processkedja pldt” med idén att
tillverka en komplett produkt genom
2D-laserskirning, stansning, bock-

Bild 2.

Exempel pa detalj som har passerat pro-
cesskedja plat, alltsa en laserskuren, bockad,
lasersvetsad och lasermarkt komponent.

Change your mindsetl

Hans Engstrom Lulea tekniska universitet

ning, 3D-lasersvetsning och slutli-
gen lasermirkning. Detta koncept
ar anvindbart bland legotillverkare,
livsmedelsindustrin, medicinteknisk
industri och mobel och bygg.

Men inférandet av lasersvetsning
gar trogt i Sverige dar det finns 2-3
lasersvetsceller hos platunderleve-
rantorerna medan det finns ett 30-tal
i Polen!

Bild 3.

Exempel pa hur smart konstruktion for
laserbearbetning kan ge stora kostnads-
besparingar.

Overst. Massiv frést detalj ersatt med
laserskuren och bockad.

Nederst. Laserskuren och bockad detalj.
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Bild 4.

| den nya utstdliningshallen hos Bystronic
Scandinavia demonstreras maskiner ur deras
produktprogram.

Hir betonade Hubert sarskilt vik-
ten av ett effektivt informationsflode
i processkedjan.

— Tekniken finns! Den ger nya
konkurrensfordelar och affirsmoj-
ligheter, men det finns fortfarande fa
anlidggningar i Sverige. Kanske dr vi
for radda att investera, avslutar Hu-
bert Wilbs.

Johnny K. Larsson berittade bl.a.
attden nya Volvo V60 innehéller 10 m
lasersvets. Dar svetsas takskarv,
vindrutebalk, bakkanten pa taket,
A-och B-stolpe samt bottensvil-
lare med laser. I framtiden forutspar
Johnny att fjarrlasersvetsning kom-
mer att oka.

Johan Elster, Bystronic visade
sedan mdnga exempel pd hur man
med smart konstruktion anpassad
for laserskarning och bockning kan
tillverka mycket komplicerade kom-
ponenter utan svetsning eller annan
sammanfogning.

Bystronic Scandinavia

i nya lokaler

Bystronic Scandinavia har nyss flyt-
tat in i nya egna lokaler i Rosersberg
ddr man har en stor utstallningshall
for sina maskiner. Vi fick se den nya
Bystronic Autonom med 6 kW CO,-
laser, som har 6vervakning av minga
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Bild 5.

BySprint 4020 med 4 kW fiberlaser skar
|0 mm stalplat, 8 mm rostfritt stal och
aluminium med bra resultat.

vitala funktioner och som 4tgirdar
det som tekniskt sett 4r mojligt. Den
byter ocksd skarhuvud och skir-
munstycken helt automatiskt.

Man visade ocksid en BySprint
Fiber 4020 med 4 kW fiberlaser

Change your mindset

LaserGruppens arrangemang ger
moijlighet att triffa kollegor och
konkurrenter och skapar forbrod-
ring i arbetet med att propagera for
okad anvindning av laserteknik.

Trustew p=-

Bild 6.

Jamforelse mellan laserskurna detaljer, CO,-

laser t.v. och 4 kW fiberlaser th.

Bild 7.

Steffan Wallén och Hubert Wilbs, Trumpf
Maskin AB, studerar intensivt laserskdrningen
i BySprint 4020 med 4 kW fiberlaser.

Men det behovs nog att ménga foljer
Bystronic’s slogan ”Change your
mindset” for att vi ska fid en hogre
takt i inforandet av lasersvetsning i
Sverige. —

Slutsats:
Konstruera smart och tjina
pengar! Hir ger lasertekniken
mojligheter som bara begrinsas
av din fantasi!



Laserforskningen vid Lulea tekniska universitet

Hogsta internationella
kvalitet ar malet

Luled tekniska universitet har arbe-
tat med industriell laserforskning i
snart 33 ar.

Sedan nagra ar tillbaka ar laser-
svetsning ar hogt prioriterat inom
forskargruppen.

— Vi vill na hogsta internationella
kvalitet i var forskning och darfor
maste vi koncentrera oss. Inom la-
sersvetsning finns sd mycket spin-
nande att uppticka och utveckla och
ett stort behov frin industrin, siger
Alexander Kaplan, professor vid Av-
delningen for Produkt- och produk-
tionsutveckling som leder arbetet
inom omradet.

Vid LTU finns en lang tradition att
arbete med att utveckla lasersvets-
ning. Redan 1979 sa borjade arbetet
inom det forsta ramprogrammet som
lanserades av Styrelsen for Teknisk
Utveckling (STU) for att utveckla
laserbearbetning i Sverige. Sen dess
har atta doktorer examinerats inom
lasersvetsning och otaliga artiklar
publicerats.

Bild I.

Alexander Kaplan, professor och
forskningsledare for laserbearbetningen vid
Luled tekniska universitet.

Publicering betyder mest
I den akademiska/vetenskapliga virl-
den dir laserforskningen vid LTU
hor hemma, dr publicering av resul-
tat i vetenskapliga tidskrifter och vid
konferenser det som betyder mest
och efter hur vi lyckas med detta be-
doms vi av var akademiska omviarld
och véra finansidrer. For att vara en
sa relativt liten forskargrupp si ar
produktionen av ”papers” hog, och
antalet publikationer varierar mel-
lan cirka 9 till 20 dar vi i genomsnitt
har 20 publikationer det &r som NO-
LAMP och en del andra ”bi-annual”
konferenser gar. Ovriga ar si ligger
antalet pa cirka 10 stycken, bild 1b.
P4 senare ar har vi ocksa lyckats
med publikationer i en variation av
betydelsefulla vetenskapliga tidskrif-
ter som ”Applied Surface Science”,
Applied Physics Letter” Optical
Engineering med flera.

Hans Engstrom, Lulea tekniska universitet

Tredje uppgiften
Men vi ocksd arbetar mycket med
den s.k. tredje uppgiften, samverkan
med vir omvirld, vilket i vart fall
betyder en hel applikationsutveck-
ling mot industrin och att sprida
kunskap om lasertekniken vid olika
evenemang i Sverige och Norden.
Genom dren har ocksd madanga
foretag testat och utvecklat laser-
svetsning i laserlaboratoriet vid LTU.
Det kanske mest framgdngsrika
utvecklingsarbetet som genomforts
inom laser vid LTU under aren kan
vara utveckling av lasersvetsningen
av bakaxlar tillsammans med Ferru-
form AB (Scania) i Luled, bild 2. Ar-
betet pagick under cirka fem 4r och
startade med svetsning av provbitar
fram till att Ferruform tog svetsan-
laggningen i drift 2004. Arbetet re-
sulterade i ett patent som Scania dger
med forskare vid LTU och Ferruform
som uppfinnare. Samarbetet finns
fortfarande men 4r nu sedan ndgra
ar tillbaka inriktat pa att utveckla
laserhybridsvetsning dar just nu EU-
projektet "7HYBRO” pagar.

25
20
15
10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Bild Ib.

Antalet publikationer i vetenskapliga tidskrifter och vid
konferenser fran laserforskningen vid LTU.
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Bred forskning inom
lasersvetsning

Laserforskningen idag spanner over
ett brett omrade fran rent vetenskap-
liga projekt till implementeringspro-
jekt i industri, bild 3. I samtliga pro-
jekt deltar industriforetag i arbetet.
Laserforskningen vid LTU omsitter
cirka 5-7 miljoner kronor per ar.

I forskningsarbetet sd anvinds
simulering av lasersvetsprocessen
regelbundet for teoribildning och
prediktering av processresultat. Bidde
semi-analytiska modeller och Finit-
Element simulering (FEM) anvands.
Hoghastighetsfilmning har utveck-
lats som ett extremt virdefullt verk-
tyg att studera laserprocesserna och
vi anvdnder tekniken regelbundet for
att dokumentera och analysera svets-
forloppen.

Virldsunik upptackt

med hoghastighetsfilmning
Ingemar Eriksson, doktorand vid
avdelningen for Produkt- och pro-
duktionsutveckling, har for forsta
gangen lyckats filma smaltforloppet
vid nyckelhdlets framre vigg vid la-
sersvetsning och kunnat analysera
flodet och hastigheten pd smiltans
rorelse nedat lings viggen, bild 4.
Genom att zooma in pd nyckelha-
lets framkant kunde ytstrukturen
inuti nyckelhalet avbildas. Pa video-
filmerna gar det tydligt se att ett
kontinuerligt neratgdende flode pa
nyckelhélets framkant nir man svet-
sar vid lite hogre hastighet. Genom

Bild 2.

Lasersvetsning av bakaxlar sker nu i en helauto-
matiserad anldggning hos Ferrufrom AB i Lulea
efter ett langvarigt samarbete med LTU.

rod AB mil
E
=

niginaanng A8

IndLas
(EY)

nlemeg)

FIF {interrag)

Lasarforsknin

Bild 3.
Forskningsprojekt inom laser vid LTU i bérjan av 2012.
Sedan dess har flera projekt tillkommit.

en egenutvecklad algoritm kunde flo-
deshastigheten matas och analyseras
och det visar sig att flodet pa nyckel-
hélets front dr proportionell mot la-
sereffekten.

- Vid filmningen s& anvander vi
moderna kameror som kan ge upp
till 180 000 bilder per sekund och
belysningslaser for att se processen
utan att storas av ljuset som proces-
sen ger, berittar Ingemar.

Man kan titta pd filmen via denna
lank:  http://dx.doi.org/10.1117/1.
3502567 som gar till tidskriften Op-
tical Engineering och sedan klicka

0 35600

Keyhole

Bild 4.

Basfarstaelse

Industrimplementering

vidare pad linkarna under rubriken
Multimedia. Dar kan man ocksé lad-
da ner artikeln i sin helhet.

— Vi har publicerat resultaten i tva
vetenskapliga tidskrifter och bade
vid NOLAMP 2011 och ICALEO
2011. Maénga tycker att resultaten
ar mycket intressanta eftersom flera
forskare har forsokt visa detta tidi-
gare bl.a. genom rontgen och ”svets-
ning” i is med CO,- laser. Men detta
ar alltsd forsta gangen vi verkligen
kan visa vad som hinder i nyckel-
hélets framkant och dessutom maita
flodeshastigheten.

Bilden visar bryggan med axeltappar och pilarna
indikerar svetsarnas lage.

Bild fran hoghastighetsfilmning av nyckelhdlets framkant vid lasersvetsning och
en glad Ingemar Erikson vid sin licentiatexamen.
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— Resultaten hjilper till att oka
forstaelsen av lasersvetsprocessen vid
hoga svetshastigheter. Nu funderar
vi pa hur vi ska fortsitta forskningen
for att ytterligare oka kunskapen.

Ingemar arbetar nu mot att ta sin
doktorsexamen i juni 2013.

- Jag tycker det skulle vara intres-
sant att fortsdtta forska men da gir-
na inom industrin, avslutar Ingemar
Eriksson.

Orsaker till svetsdiken
avslojade

Jan Karlsson, dven han doktorand
vid avdelningen, har med hjilp av
hoghastighetsfilmning kunnat lamna
en forklaring till varfor det bildas
smaltdiken vid till exempel laserhy-
bridsvetsning, bild 5, och hur ytoxi-
der pa platen som svetsas inverkar pd
svetsprocessen och svetsresultatet.

Aven detta arbete avsldjar feno-
men som inte tidigare har blivit klar-
lagda och forstadda.

— Det ar ju sjilvklart viktigt att
i grunden forstd vad som orsakar
problem som svetsdiken for att kun-
na eliminera dessa. Den nya kun-
skapen har lett till att vi nu uppnar
bittre svetsresultat i vara projekt.
Det har dven paverkat industripart-
ners som nu stravar efter att 6vergd
till oxidfria ytor vid svetsning, sdger
Jan Karlsson.

Jan Karlsson arbetar ocksd med
att systematisera och generalisera
kunskap om laserhybridsvetsning
for att gora den mera overskadlig

Weld surfnce,

ripples

Measured profile FE-stress analysis

Sodificadion hoal

& mm

Bild 5.

och lattillganglig och har ocksa pub-
licerat flera artiklar inom omradet.
Jan planerar att ta sin doktorsexa-
men varen 2014 inom omrédet laser-
hybridsvetsning av tjockt konstruk-
tionsstal.

Simulering viktigt hjalpmedel
Simulering dr som tidigare nimnts
ett verktyg for att forstd lasersvets-
processen och svetsarnas egenskaper.
Minhaj Alam, nybliven doktor vid
avdelningen for Produkt- och pro-
duktionsutveckling, har bl.a. visat

Bild 6.
Lasersvetsning ger upphov till karakteristiska ytrippler. Minhaj Alam har med hjdlp av
FEM-simulering visat att dessa skapar spanningskoncentrationer vilket kan inverka
negativt pa utmattningshallfastheten i svetsen.

Th. Minhaj "spikar” sin doktorsavhandling i december 2012 vid LTU’s bibliotek.

Jan Karlsson, doktorand vid avdelningen for
Produkt- och produktionsutveckling har med hjdlp
av hoghastighetsfilmning utvecklat en férklaring till
varfor svetsdiken bildas vid laserhybridsvetsning och
hur inverkan av ytoxider paverkar svetsférloppet.

att de ytrippler som bildas vid laser-
svetsning ger upphov till spannings-
koncentrationer, bild 6, vilket kan
inverka negativt pd utmattningshall-
fastheten. Ripplerna kan ocksa styra
riktningen pa sprickutbredningen.

Tre nya doktorander

Laserforskningen ar nu inne i en ex-
pansiv fas genom att flera nya storre
projekt har skapats och i samband
med detta sd har tre nya doktorander
anstallts under hosten 2012, bild 7.
Jesper Sundqvist kommer att arbeta
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med projektet PROLAS, som syftar till att vidareutveck-
la lasersvetstekniken for hoghallfasta stdl med speciellt
fokus pd utmattningshéllfasthet. Han dr en LTU-student
och har gétt den produktionstekniska avslutningen inom
maskinprogrammet och efter det arbetat en period hos
Partab i Kalix.

Jetro Pocorni, kommer ursprungligen fran Surinam
och har tagit sin MSc vid Twente University. Han kom-
mer att arbeta med laserskdrning inom EU-projektet
HALO.

Ramiz Matti har tidigare arbetat som universitetslara-
re i Irak och hans arbetsomrdde blir ocksd laserskirning
inom HALO-projektet till att borja med.

Modernisering av industrin

Lasersvetsforskningen har de senaste dren breddats mot
implementering i foretagen bland annat genom de regio-
nala projekt som har skapats.

— Det kanns bra med dessa projekt, siger Alexander
Kaplan. Det ger en helhetsbild och breddning av vara
kunskaper. Industrin har ocksd behov att vi ser svets-
ningen i ett storre perspektiv.

— I framtiden vill vi ytterligare stirka oss for att mota
industrins behov och vi vill gdirna medverka till en kraft-
full modernisering av industrin inom svetsomradet. Har
ser vi bland annat diodlasern som en viktig laserkilla
for framtiden och den kan fa en avgorande betydelse for
svetsteknikens utveckling, avslutar Alexander Kaplan.

Kort information om de pagaende projekten:

PROLAS - Process Optimization of Laser Welding and
Fatigue Behaviour of High Strength Steels using

High Power Fiber- and Disc Lasers

Projektet syftar till att utveckla lasersvetsning av hoghéllfasta
stdl och bidra till 6kad anvindning av lasersvetsning i norra
Sverige och norra Finland. Speciellt studeras utmattningsegen-
skaper hos lasersvetsade fogar som framstillts med disk- och
fiberlaser.

Partners: LTU, Oulo University samt regionala foretag (EU In-
terreg IVA Nord).

FATLAS - Fatigue durability of laser cladded components
Projektet ska 6ka kunskapen om utmattningsegenskaper hos
laserpasvetsade ytor och att oka anvindningen av metoden i
norra Sverige och norra Finland.

Partners: Mellersta Osterbottens Yrkeshogskola/CENTRIA
Forskning och Utveckling, LTU samt regionala foretag. (EU
Interreg IV A Nord)

IndLas - Industriell laserteknik for 6kad konkurrenskraft
hos tillverkande foretag i Norr- och Visterbotten
Projektet ska sprida kunskap om laserbearbetning i Norr- och
Visterbotten och pd sikt bidra till 6kad konkurrenskraft hos
tillverkande foretag genom att 6ka anvindningen av laserbe-
arbetning. Men ocksa att skapa ny kunskap genom utveckling
av intressanta industriella laserprocesser hos foretagen och att
utveckla laserverksamheten vid LTU.

Partners: LTU samt regionala foretag (EU Strukturfonder)
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Bild 7.
Frv. Jesper Sundgvist, Jetro Pocorni och Ramiz Matti vid den 15 kW
fiberlaser som &r hjartat i LTU:s laserlaboratorium

FIF — Forum for the Industrial Future

Hir ska en agenda utvecklas for att oka industrins konkur-
rensformdga i norra Sverige och norra Finland genom battre
och vassare svetsteknik. Delar av agendan ska efterhand im-
plementeras och utprovas i de deltagande foretagen. Partners:
LTU, Oulo University samt 20 regionala foretag. (EU Interreg
IV A Nord)

EVK - Effektiva Virdekedjor for framtagning av
premiumprodukter

Hir ska virdekedjan for tva olika foretag i olika branschen
effektiviseras. En holistisk IT-plattform anpassad till mannis-
kors planeringsbeteenden ska utvecklas. Med den ska experter
frdn olika discipliner och fabriker gemensamt utveckla del-
losningar som integreras i IT-plattformen. Detta ska leda till
avancerad framtagning av premiumprodukter, provning och
implementering.

Partners: LTU, Chalmers samt foretag.

(VINNOVA Utmaningsdriven Innovation 2011)

HYBRO - Safe Laser Hybrid Welding of Structural Steel
by Robust Systems

Den overgripande mélsattningen ar att utveckla en systematisk
metod som mojliggor robust laserhybridsvetsning med 1 mik-
rometer laser for att erhalla sikra stdlkonstruktioner.



Projektet har dessa delmal:

- Fullstindig kvalitetssparning tillbaka till sitt ursprung

- Stort, robust processfonster for 1 mikrometer laserhybrid-
svetsning

- Tva olika storskaliga demonstratorer av hog kvalitet

- Systematisk hantering av data och kunskap

Projektet finansieras av EU:s Research Fund for Coal and Steel.
Deltagare ar bl.a Scania CV AB, Fronius International GmbH
och Luled tekniska universitet.

COLA - Coaxially Laser Assisted Cold Spray

COLA ir ett EU-projekt inom ramen for 7:e ramprogrammet
(Infrasturctures)och ska pdgd tom november 2014. Projektet
fokuserar pA MRO- (Maintenance, Repair, Overhaul) industrin
inom aerospace. I projektet ska man utveckla och kommersia-
lisera en ny kostnadseffektiv laserassisterad kallsprutningstek-
nik for hogkvalitativa reparationer inom aerospace. Dar ingér
ocksd att utveckla ett nytt laserkallsprutningshuvud som ska
kunna passa dven befintliga kallsprutningssystem eller bli en
del av nya system. Aven ett on-line kvalitetsévervakningssys-
tem for processen ska utvecklas.

Malen ar att uppnd hog kvalitet pd hopresterande belagg-
ningar med okad deponeringshastigheten jamfort med andra
processer.

Projektet koordineras av TWI Ltd, UK och 6vriga deltagare
ar Tampere University of Technology, Cavitar Oy, Tampere,
Putzier Oberflichentechnik GmbH, Leichlingen, Metalmark
Engineering Ltd, Nottingham, TLS Technik GmbH & CO Spe-
cialpulver KG och Lulea tekniska universitet.

HALO - High Power Adaptable Laser Beams

for Materials Processing

HALO ir ett projekt som finansieras av EU FP7-ICT och pagar
till och med augusti 2015.

I projektet lasrar for materialbearbetning ska man utveckla
den nista generationen av materialbearbetnings lasrar som
kommer att ha adaptiva stdlar som kan optimeras for specifika
processer. Dessa kommer att ge battre bearbetningsresultat ge-
nom att anvinda hittills outnyttjade fordelar med fiber-guidade
lasrar for skirning, piko-sekund lasrar med hog medeleffekt
och pulsade lasrar med nya vaglangder for precisionsskarning
av tunna och sproda material.

Inom HALO kommer man bland annat att utveckla

- komponenter for adaptiva stalar och nya strdlformer

- nya koncept for adaptiva ”ihaliga” strlkillor med nya vag-
langder

- tekniker for formning av stralar

- processoptimering med hjilp av IT-baserade meta-modeller

- adaptiv laserskirning

Projektet koordineras av Gooch & Housego Ltd, UK, och
ovriga partners dr Fraunhofer Gesellschaft zur Foerderung der
Angewandten Forschung E.V. ; Miinchen, Trumpf Werkzeug-
machinen GmbH+CO KG, Ditzingen, Trumpf Laser GmbH +
Co KG, Schramberg, Vivid Components Ltd, Torquay, Synova
SA, Ecublens, University of Southhampton, och Luled tekniska
universitet.

AcessWeld
Projektet avser att locka fler elever i Europa till svetsutbild-
ningar liknande de som numera finns vid svenska gymnasier.
ACCESSWELD ir ett Leonardo da Vinci projekt samfinansie-
rat av EU-kommisionens program for livsldngt larande.

Mera information kan du hitta pd projektets hemsida:
http://www.accessweld.net/projects.html

Nyligen avslutade projekt

FiberTube Advanced

Bade kvalitet och produktivitet vid tillverkning av rostfria ror
har stor potential att forbattras genom laserbearbetning. Den
nya fiberlasern mojliggor utmirkt precision och hog hastighet
inom svetsning och skirning, vilket har framkommit i pilot-
projektet >FIBERTUBE”. Tekniken behover dock utvecklas,
instabilitetsfenomen bemastras, process och applikationstek-
nik méste ocksd anpassas. Genom hoghastighetsfilmning med
mera ska utveckling ske for olika rortillimpningar. Rortillver-
kare, slutanviandare och institut deltar, for basta processfor-
stielse och implementering i industrin.

Partners: Swerea Kimab, LTU samt foretag. (VINNOVA,
Stélforskningsprogrammet)

IMTAB - Forbittrade skriddarsydda dmnen

Inom projektet forvintas en ny robust svetsprocess for amnes-
svetsning av amnen i UHS-stal utvecklas och da i synnerhet for
ytbelagda kvalitéer. Den processteknik som utvecklas forvian-
tas i huvudsak ge forbattrad kvalitet, battre produktivitet och
lagre kostnader samt lagre krav pa toleranser for de amnen
som ska svetsas ihop i jamforelse med den teknik f6r amnes-
svetsning som anvinds idag. Formbarhet och krockegenskaper
for svetsade amnen forvintas ocksa forbattras i jamforelse med
konventionell teknik.

Partners: Swerea Kimab, LTU samt foretag. (VINNOVA)

ROBUHYB - Robust Laserhybridsvetsning

av fordonskomponenter:

Projektet syftar till betydligt 6kad produktivitet i komponent-
tillverkningen hos Scania och ska lingsiktigt stirka Scanias
konkurrenskraft. Det ska ocksd ge mojligheter till avancerad
produktutveckling, speciellt littviktskonstruktion genom an-
viandande av stdl med hogre hallfasthet. Dessutom dr hybrid-
svetsning miljovanlig pa grund av mindre el- och materialfor-
brukning och viktminskning.

Partners: LTU, Scania CV AB, Ferruform AB (VINNOVA, FFI)
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Nya fiberlasrar och alternativa bearbetningsvaglangder
uppmarksammades vid 2012 ars
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I oktober i fjol hade jag formanen att
fd ndrvara vid den andra upplagan
av Lasers for Manufacturing Event
[LME™] som arrangerades av Laser
Institute of America [LIA]. Efter
2011 éars lyckade arrangemang av
denna nordamerikanska lasermassa
hade man nu valt att komplettera
tvadagarsutstillningen med en s.k.
”workshop” under titeln ”Laser
Welding & Joining”. Dessutom er-
bjods deltagarna nagra avgiftsfria
kortkurser [Fig. 1], liksom tva styck-
en mer djupgdende tvatimmarsut-
bildningar till vilka man bjudit in
”tunga” namn som professor Eck-
hard Beyer, Fraunhofer Institut fir
Werkstoff und Strahltechnik [ITWS]
och professor Reinhart Poprawe,
Fraunhofer Institut fiir Lasertechnik
[ILT] som ldrare. Den forstnimnde
tjanstgjorde dven som ordforande
for den tidigare nimnda ”worksho-
pen”. Evenemanget hade liksom dret
innan forlagts till Schaumburg Con-
vention Center i delstaten Illinois
cirka tjugo minuters bilfard vasterut
fran Chicago O’Hare Airport, och
denna ging hade mer dn 1.000 de-
legater sokt sig hit. Har gavs rikliga
tillfillen att aterférenas med gamla
laserbekanta samt att vandra runt
hos de inalles 77 stycken utstillar-
na for att uppdatera sig kring olika
lasernyheter.
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Liksom i Europa ar fiberlasrar ett
“hett” dmne och de anvinds hir i
U.S.A. mycket vid fjarrlaserbearbet-
ning eller ”Remote Laser Welding”
[RLW] - en teknik som tycks ha ex-
ploderat pd den hir sidan av Atlan-
ten, inte d4 minst inom bilindustrin.
Brad Trees som “holl stillningarna”
i Precitecs monter tillsammans med
gamle Luledbon Robert Borgstrom
lt sdledes beritta att bade GM och
Chrysler har tekniken i produk-
tion; de forstnamnda di det giller
tillverkningen av en lastbilsmodell i
Indiana, och for Chryslers del ar det
i den just nu hardlanserade modellen
Dodge Dart som sidoddrrarna sitts
samman med fjarrlaserteknik. Brad
upplyste mig vidare om att HighYag
har varit mycket framgangsrika pa
marknaden foér “remote”-verktyg,

Figur I.

Lasers for Manufacturing Event

Fd
|

dar deras RLSK-version faktiskt siljer
battre dn Trumpfs PFO-enhet.

En annan Sverige-bekanting ar Bo
Lindgren, verkstillande direktor for
foretaget vanRob Kirchhoff med hu-
vudsite i Aurora i Canada, och om
vars verksamhet jag berittat i tidi-
gare artiklar i LaserNytt. Vid ett av
vara frukostsamtal pd Renaissance
Scaumburg Hotel framkom det att
aven hans foretag anvinder RLW
vid produktion av bilsdtesryggar i
en av sina Mexico-fabriker och snart
ocksa vid en nyoppnad anliggning i
Arlington, TX [Fig. 2]. Denna verk-
samhet kommer att utokas under
innevarande dr d4 man paborjar en
ny stororder av s.k. ”Rad-supports”,
d.v.s. konstruktionen kring lastbil-
skylaren, for General Motors nya

GMT800-serie.

De avgiftsfria kortkurserna rénte stor upp-skattning (t.v.), liksom de specialinriktade utbild-
ningar som holls av Fraunhofer-professorerna Reinhart Poprawe och Eckard Beyer (ndrmast),
den senare skétte dven ordférandeskapet vid "workshopen” "Laser Welding and Joining”.



Figur 2.

Svenske Bo Lindgren basar dver en vaxande
verksamhet hos féretaget vanRob Kirch-
hoff, vars nordamerikanska fabriker nu star
att finna fran Aurora i Canada till Puebla i
Mexico.

Efterfrdgan pd fiberlasrar, saval i
USA som i Europa, har medfort att
vi nu borjar se allt fler aktorer, och
dirmed konkurrenter till IPG, inom
detta omrade. Vid AKI'12 i Aachen
i fjol presenterade ju RofinSinar sin
nya produktlinje av fiberlasrar och
genom uppkopet av SPI [Southamp-
ton Photonics Institute] har numera
Trumpf ocksd denna lasertyp i sitt
sortiment. Huruvida man daremot
avser att konkurrera med effek-
ter over 1 kW dr svart att fi nigra
klara besked om frdn medarbetarna
i Ditzingen. Vid mina vandringar pa
utstallningen hittade jag nu ocksa
hos Lumonics, numera bekant under
namnet JK™ Lasers, en 2 kW Yt-
terbium-baserad fiberlaser med mo-
dellbeteckningen JK2000FL [Fig. 3].

Denna arbetar med en vaglingd pa
1.080+10 nm och har en stralkvalitet
pa 5-15 mm*mrad beroende pad om
man anvander en 100 eller 300 pm
optisk fiber for strdldistributionen.
Modellen som kan levereras med
upp till 4 fiberutgdngar har de be-
hindiga matten 970x770x780 mm.
Vid vidare samtal med sympatiske
Simon Caiger, som titulerar sig
produktmanager, framkom att man
inom en snar framtid dven har for
avsikt att lansera en 3 kW-enhet.
Naégra andra uppskattade inslag
vid LME™ var de s.k. ”keynote”-
foredrag som holls pd ett podium
i sjilva utstillningshallen och dar
man kunde lyssna pa foredrag kring
lasertrender inom flyg- respektive
bilindustri samt om laseranvindning

Figur 4.
Vilkande "laserprofilen” David Belforte berdttade om uppsvinget i amerikansk tillverknings-
industri, dar lasertekniken blivit en viktig ingrediens vid tillverkning av allt fran solceller och
jordbruksmaskiner till blodkarlsférstarkningar och "smartphones”.

= Ardington, TH e = Saminte = 2

" Pusabla |

Figur 3.

Aven JK™ Lasers (fd. Lumonics Ltd.) har
gett sig in i att konkurrera pa fiberlaser-
omradet med bl.a. denna behadndiga 2 kW-
enhet med matten 970x770%780 mm.
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i plastindustrin. Har holl vilkdnde
David Belforte, editor-in-chief for

magasinet Industrial Laser Solutions
[ILS], ett mycket intressant foredrag

kring marknadssituationen vad gal-
ler laseranvandningen i nordameri-

I det foljande kommer jag att referera
kansk tillverkningsindustri. Just nu

gar industrin pd denna sida av At-
lanten for hogtryck, och dir man nu
fran 2009 ars recession.

de olika foredrag som gavs vid ”La-
”med rage” tycks ha dterhamtat sig

ser Welding & Joining Workshop”
till vilken vi cirka 120 deltagare
hilsades vidlkomna av LIA:s verk-
stillande direktor Peter Baker [Fig.
5], som hir i sann amerikansk tra-
dition passade pa att 6verlimna den
David forklarade att det ar 7 oli-
ka markandssegment [Fig. 4] som

obligatoriska plaketten till ”work-
dominerar i denna tillvaxt och dar

tekniken [Fig. 6]. Andra fordelar
som omniamndes var enkelsidig be-
arbetning och darfor inget behov av
atkomsthal, samt reducerade flins-
shopens” ordforande professor Eck-

inslagen av laserbearbetning 4r avse-

varda. De sektorer som det galler ar:

hardt Beyer, och tackade denne for
Transport — vilken inkluderar bi-

»

bredder i jamforelse med motstands-
svetsning. En vidare jamforelse med
denna svetsmetod gav vid handen att
ett laserstygn med en bredd pd 0,8-
1,0 mm och en lingd pd mellan 18-
ett vdal komponerat programinne-
hall. Darpa var det LIA:s kommuni-
kationsansvariges, Jim Naugle, tur
att tacka "workshopens” sponsorer
vilka var Laserline och Laserstar, det
sistnamnda foretaget kanske inte ar
lar, flygplan och hoghastighetstdg  sd vilkdnt har i Europa, men i USA
Energi — med gasturbiner, vidkraft-
turbiner, pipelines for olja och gas,
samt solcellsabsorbenter
Medicin — dir laser anvinds vid
tillverkning av katetrar,

stora da det galler lasermikrobear-

betning vid smycketillverkning!
ningar, s.k. ”stents”

25 mm anses vara jambordig i hall-
fasthet med en punktsvets som har
cirka § mm diameter.
pace-
makers och andra implantat samt
vid skirning av blodkarlsforstark-

Med tanke p4 belastning och app-
likation forde David ett resonemang
kring behoven av att skapa breda el-
"Workshopen” var uppdelad i
flera avsnitt med olika laserteman.
Forsta dagen handlade det om mak-
Jordbruk — vid tillverkning av di-
verse maskiner som exempelvis
skordetroskor

ler smala svetsar, samt en jamforelse
robearbetning, fjiarrlaseranvindning

mellan krav pd djup penetration
alternativt valdigt grund intriang-
Flyg- och rymdfart — dar laser an-

ning av svetsen. En intressant jam-
forelse hade gjorts mellan ett rakt
samt laserlodning, medan den andra
dagen hade vikts 4t mikrosvetsning,
hybridsvetsning och sammanfogning
av artolika material.
vands vid borrning av kylkanaler i
turbinblad men ocksa for att skdra
till de kompositpaneler som an-
vinds vid uppbyggnaden av sjilva
flygplanskroppen

Kommunikation

svetsstygn och en C-formad svets
vilka bdda hade samma totala lingd.
Forst ut i sessionen rorande mak-

I skjuvbelastning resulterade de bada
robearbetning, vilken for ovrigt led-
des av Eric Stiles fran IPG Photonics,
var David Havrilla fran Trumpf Inc.
1
”smartphones”, lasplattor etc.

svetsformerna 1 samma brottlast,
Hans foredrag handlade om kon-
struktionsriktlinjer

men vid flikbelastning presenterade

den C-formade svetsen en betydligt

hogre hallfasthet [Fig. 7].
form av

och slutligen det som David klas-

sificerade som tillverkning av olika

for
metallprodukter dar 2D-laserskar-

ning, precis som har i Sverige, ut-
gor en avsevard andel.

Det gamla vilkinda problemet

med zinkavgasning vid lasersvets-

ning av Overlappsfogar i zinkbelagd

stalplat fordes ocksd ”pa tapeten”.

Ett sdtt att skapa en kontrollerad

spalt mellan pldtarna ar att forma
lasersvets-

ning — ett amnesomrade som natur-

ligtvis i hogsta grad tilltalade mig

som konstruktor. David lyfte fram

signifikanta laserfordelar som mi-

nimal varmepdaverkan, och att hall-

fastheten kan 6kas dd man har en i

princip obegriansad mojlighet att op-

timera svetsarnas form genom RLW-

s s Ta W
= 22
A4
g7 B =
Figur 5.

i Dresden.
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Peter Baker hélsade oss vélkomna till "I st Annual Laser Welding and Joining
ordféranden professor Eckard Beyer fran Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik

Workshop' varpa det var dags att éver-lamna den obligatoriska plaketten till

Figur 6.

Tuv. stéller artikelférfattaren Mr. Havrilla "mot
vaggen' efter dennes konstruktionsinriktade

med hjdlp av RLW-tekniken.

foredrag, vilket bl.a. innefattade belastnings-
anpassade svetsmonster (t.h.) utformade



0,15-0,20 hoga noppor i en av pla-
tarna med hjdlp av en pulsad laser
och ett ”scanner”-verktyg [Fig. 8]
- en metod som anvinds i stor om-
fattning av Daimler vid tillverkning
av sidodorrar.

Flera ganger under sitt foredrag
tryckte David pa nodvandigheten
av att geometriskt utforma sin kon-
struktion pa ett sddant sitt att den
passar for lasersvetsning. Han visade
upp intressanta forslag pd hur man
i sin konstruktion kan kompensera
for olika sammansaittningstoleranser
[Fig. 9], samt avslutade med nigra
andra geometriska utformningar
som vi sett i tidigare Trumpf-presen-
tationer sdsom K-fogen, att ”bocka-
och-svetsa” samt s.k. ”bajonett-
kopplingar” [Fig. 10].

Niste talare var Eric Stiles sjalv
som talade om lasertrender inom
bilindustrin diar han papekade att
1 pm-viglingden inte absorbe-
ras av svetsplasmat, vilket ar fal-
let vid CO,-svetsning, och dirmed
erhéller man en mycket effektivare
svetsprocess. Annars lyfte han fram
fiberlaserns vilkinda fordelar sdsom
god strdlkvalitet med en BPP [Beam
Parameter Product] pd mellan 8-10
mm*mrad, vilken gor att man kan
bearbeta olika material med ytterst
sma fokalpunkter eller med langa
s.k. ”stand-off”-avstdnd. Verknings-
graden [WPE = Wall Plug Efficency]
ar ocksd mycket hogre, cirka 30%,
jamfort med exempelvis CO,-laser
[~ 10%] och Nd:YAG-laser [~ 3%].
Den goda fokuserbarheten av laser-
strdlen gor att man kan utfora smala
men djupa svetsar vilket ar 6nskvart

F <

F <

— —F _B]

‘ L :Peel

Lo —> F i ”‘j

: : Peel
Figur 7.

En intressant konstruktiv aspekt vid korta laserstygn med samma svetslingd men
olika form &r att hallfastheten &r likvérdig vid skjuvbelastning, medan den C-forma-
de svetsen resulterar i hdgre brottlast vid flikbelastning.

= Step 1: = Step 2: = Step X
Laser Dimpling Placemant of Scanner Welding
upper sheet
BEG BEDQ
Fasd rate P Fact 1ate of
— FFO EE— prg
 — e
|
Figur 8.

Principen vid "scanner”-svetsning av zinkbelagd plat dr den att man forst skapar
noppor i en av platarna med hjdlp av en pulsad laser; ndgot som sdkerstéller

att man far en kontrollerad och konstant spalt vid den efterféljande verlapps-
svetsningen.

15

%
o>

T

b %
Wm& <‘I‘ow campen

Figur 9.
Négra exempel pa smart design for att ta hand om samman-sdttningstoleranser
vid lasersvetsning.
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vid tillverkning av drivlinekom-
ponenter inom bilindustrin, ndgot
som illustrerades med ett transmis-
sionshjul i 16MnCr5-material som
svetsats med 4 mm penetration. Alu-
miniumsvetsning dr som bekant pa
frammarsch inom bilindustrin och
har menade Eric att anvdndning av
tillsatsmaterial 4r ett maste, i varje
fall vid svetsning av de mer sprick-
kénsliga legeringarna i 6000-serien.
Andra exempel kdnde man igen fran
tidigare IPG-presentationer did de
handlade om ”scanner”-svetsning
samt om foretagets s.k. ”Seam Step-
per”, vars verktyg ar att likna vid
en konventionell punktsvetsting,
och har presenterats i detalj i tidi-
gare nummer av LaserNytt [nummer
3-2011 och 1-2012]. Vid RLW ligger
ompositioneringshastigheten idag pa
over 2 meter i sekunden, vilket gor
att man klarar av att sitta 5 stycken
20 mm ldnga svetsstygn pa ungefar
en sekund! Ett praktikfall som be-
lyste detta handlade om ”scanner”-
svetsning av stolssiaten dar man kla-
rar av att utféra 105 svetsar pa 24
sekunder.

Steffen Mueller frin Fraunhofer
CCLA [Center for Coatings and La-
ser Applications], d.v.s. det norda-
merikanska utvecklingslaboratoriet
lokaliserat i Plymouth, MI, berit-
tade om lasersvetsning av aluminium
och titan, material som anvinds
alltmer i viktsbesparingssyfte. Han
exemplifierade detta med senare ars
aluminiumkarosser, sisom LandRo-
vers Range Rover och Jaguars XJ-
modell, vilka ar cirka 195 resp. 165
kg lattare jamfort med motsvarande
stalplatsstrukturer. Lattviktskraven
drivs ju i USA framst pd av det s.k.

18 LASERNYTT 1/2013

Figur 10.

Laseranpassade fogutformningar som vi kdnner igen dem fran tidigare Trumpf-presentationer;
frv. den sk. K-fogen, bocka-och-svetsa-principen samt en bajonettkoppling.
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CAFE [Corporate Average Fuel Eco-
nomy]| -regelverket, vilket idag anger
ett min.krav pa 29,3 MPG [Miles
Per Gallon], vilket dock kommer att
skirpas till 36,6 MPG ar 2017 och
ytterligare till 54,5 MPG ar 2025!
Med tanke pd aluminiumsvetsning
sdg Steffen en viss fordel med att
anvinda sig av diodlaser vars vag-
lingdsomrdde [900-1030 nm] ar
ndgot kortare jamfort med disk- och
fiberlasrar och har en hogre absorp-

4 B B1D Fal

Figur I1.

Jamfort med andra laserkallor tacker diodlas-
rarna ett vagldngdsomrade som innebdr en
hogre absorption av laserljuset vid bearbet-
ning av aluminium.

Figur 12.

. Typiska defekter vid lasersvetsning av

- aluminium, sdsom frv. vétgasporer,
sprickor, makroporer och ej utfylld svets,
| kan motverkas genom att anvdnda
tillsatstrad alternativt dubbelfokusteknik

(langst ner th.).

tion i aluminium [Fig. 11]. CCLA
har ju sjalva ocksa tillgang till en 10
kW-enhet fran Laserline i sitt eget
laboratorium. Andra aspekter vid
aluminiumlasersvetsning ar att un-
dertrycka den porbildning som kan
bero pd bl.a. instabiliteter i nyckel-
hélet, utgasning av legeringsimnen
som exempelvis magnesium samt
fororeningar som ar att harleda till
ytoxidation [Fig. 12].



Joel DeKock fran Preco Inc. tala-
de om lasersvetsning av drivlinekom-
ponenter for s.k. ”off-highway”-for-
don sdsom dumprar, hjullastare och
caterpillrar. Har dr det viktigt att
minimera restspanningar och defor-
mationer varfor lasern ar ett utmarkt
svetsverktyg stallt i jamforelse med
traditionell smaltsvetsning. Elektron-
stralesvetsning ma enligt Joel vara
ett alternativ, men for denna metod
kravs en dyrbar vakuumkammare.
Aven i detta foredrag papekades
nodvandigheten av goda passningar,
dar vi visades ett bra 16sningsexem-
pel pd hur man klarar minimala gap
vid hornradier [Fig. 13], samt att
materialen som skall sammansvetsas
har ett rimligt kolinnehall.

Nagra praktikfall som Joel redo-
gjorde for bestod bl.a. av ett vixelhjul
ddr man forst gjorde en fixeringssvets
med lasern och dir framforingshas-
tigheten har timligen snabb, varpa
man gick ner i en ldngsammare hastig-
het da djuppenetrationssvetsen skulle
utforas. Ett annat exempel handlade
om induktionsstodd lasersvetsning
av en drivaxel [Fig. 14] som var till-
verkad i ett material med en kolhalt
pa over 0,30%. Med denna kombi-
nationsprocess kunde man begrinsa
martensitbildningen i svetsgodset. Da
induktionsspolen arbetade med lag
frekvens dstadkom detta en djupare
penetration for lasersvetsen medan
en hogre induktionsfrekvens tillat ett
snabbare svetsforlopp. Ytterligare ett
praktikfall handlade om svetsning av
en komponent tillverkad av karbura-
toriserat AISI8620-material [Fig. 15].
Vid sddana forutsittningar har det
visat sig vara gynnsamt att anvanda
sig av kall- eller varmtrdd vid laser-
svetsningen. Detta ledde Joel in pa
amnet laserhybridsvetsning, vilken
han menade dr en process att ta till
dd man inte har tillgang till tillracklig
lasereffekt. Aven denna process har
visat sig vara mojlig att kombinera
med induktionsvirmning for att yt-
terligare forbattra svetskvalitén.

Under nista session, vilken med
fast hand leddes av Silke Pflueger
fran ULO Optics Inc., presenterades
en handfull intressanta applikationer
inom omradena fjarrlasersvetsning
och laserlodning. Forste talare var

f.d. TWI [The Welding Institue] —
medarbetaren Brian Victor, vilken
numera arbetar for framgangsrika
foretaget Laserline Inc. Sedan grun-
dandet 1997 har man installerat Gver
1.500 lasersystem och idag erbjuder
man en femdrig garanti for sina ak-
tivt kylda diodpaket. Han berittade
om erfarenheter fran laserlodning
med sdvil kall- som varmtrad dar,
i det senare fallet, trdden uppviarms
med hjalp av motstdndsvarme gene-

Figur 13.

Ett bra exempel pa hur man skapar férut-
sdttningar fér god passning mot en invandig
radie infor lasersvetsning av denna stumfog
till en axelkrona.

Figur 14.

Induktionsstddd lasersvetsning gbr det moj-
ligt att med god kvalitet svetsa material med
kolhatter &ver 0,30% vilket var fallet med
denna drivaxel.

Figur 15.

Detta véxellddsdrev tillverkat i karburatori-
serat AlSIB8620-material gick att lasersvetsa
genom att anvanda en Nickel-baserad
kalltrad.

rerat i matarmunstycket. Laserlod-
ning anvands framforallt d4 man vill
skapa kosmetiskt utseendemaissiga
fogar vilka kan lackeras utan vidare
efterbearbetning. De flesta leveran-
torer av laserverktyg kan idag till-
handahdlla skraddarsydda verktyg
for denna process, och hir visades
pd Scansonics ALO3-verktyg och
HighYags PDT-dito. Bdda dessa ar
forsedda med automatisk hojdhall-
ningskontroll och anvinder sig av
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taktil fogfoljning med hjilp av till-
satstrdden.

Jag har ju tidigare berort Bo Lind-
gren och hans framgangsrika foretag
VanRob-Kirchhoff och nu fick vi moj-
lighet att mer i detalj lyssna till en be-
skrivning av verksamheten. Foretaget
VanRob grundades sa sent som 2006
med huvudsite i Aurora i Canada.
Idén bakom fjoldrets sammangdende
med Kirchhoff dr att man p4a sd sitt
aven raknar med att dven kunna pe-
netrera den europeiska marknaden.
Den forsta storordern som man fick
fran General Motors att leverera mel-
lan 600.000-1.000.000 kylarramar
till GMT800-plattformen gjorde att
man direkt valde att satsa pa laser-
tekniken [Fig. 16].

I Aurora-anliggningen anvinder
man CO,-lasrar med ”beam-sha-
ring” i sex stycken separata svets-
celler i vilka man lasersvetsar fyra
olika rullformade profiler [6vre och
nedre tvirbalken, samt en inre resp.
yttre stolpe] tillverkade i obelagt HS-
LA420-material med en tjocklek pa
1,0 mm. Totalt representerar detta
en svetslingd pa 19 kilometer om
dagen! Dessa profiler skickas sedan
vidare till andra fabriker inom kon-
cernen for den slutliga sammansatt-
ningen och det dr hir som den gode
Bo och hans medarbetare har planer
pa att i fortsittningen anvinda sig
av RLW [Remote Laser Welding].
Detta kommer initialt att ske i en fa-
brik i Puebla i Mexico dir man re-
dan idag anvinder denna teknik for
sammansittningen av sdtesryggar till
bilstolsstommar [Fig. 17]. Arsvoly-
men ligger kring 500.000 enheter
och svetsningen sker utan skyddsgas
och utan den av Daimler utvecklade
“noppnings”-tekniken for att skapa
en kontrollerad spalt i 6verlappsfo-
gen. Det senare kommer emellertid
att bli nédvandigt da det galler den
planerade fjarrlasersvetsningen av
kylarramarna.

En annan GM-applikation som
man tillverkar dr en stomme som
tjdnar som bdrare av instrumentpa-
neler. Denna bestar av cirka 40 en-
skilda detaljer och satts samman med
50 stycken kortare lasersvetsar som
utfors med “remote”-teknik. Man
anvinder sig hiar av en 6 kW diskla-
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Figur 6.

Storordern som gjorde att VanRob tidigt
valde att satsa pd lasersvetsning; tillverkning
av 600.000-1.000.000 kylarramar om dret till
General Motors T800-plattform.

Figur 17.

Principen for "beam-sharing” fran en

6 KW disklaser till fyra arbetsstationer
for "scanner’’-svetsning av sitesryggar
till bilstommar i VanRobs Puebla-fabrik.

ser vilken genom ”beam-sharing”
supporterar tvd stycken svetsceller
med industrirobotar forsedda med
Trumpfs ”scanner”-verktyg PFO3.
For kvalitetskontroll ”on-line” an-
vander man sig av verktyget Weld-
Watcher™ fran foretaget 4D [Fig.
18]. Denna komponent svetsades
tidigare samman med MIG [Metal
Inert Gas], men genom att byta till la-

Figur 18.

For kvalitetsévervakning av korta laser-
svetsar har VanRob-Kirchhoff valt verkty-
get WeldWatcher™ fran féretaget 4D;
systemoversikt dverst och ett exempel pa
operatdrens bildskdrm t.v.

sersvetsning har man fitt en avsevart
battre formstabilitet pd den fardiga
instrumentpanelbararen.  Slutligen
namnde sympatiske Bo att RLW-tek-
niken dr ndgot som man tanker satsa
pa i dn storre omfattning i framtiden
och héller just nu pa att undersoka
inverkan av olika svetsgeometrier
sasom U-, C- och S-formade svetsar.
Vi ser med spanning fram mot kom-



mande presentationer av verksamhe-
ten vid VanRob-Kirchhoff diar man
verkligen tagit lasertekniken till sina
hjartan, men ocksa blivit framgangs-
rika genom att tinka i lasertermer
redan pa konstruktionsstadiet.

Paul Denney kinner vi ju som
en stindigt dterkommande gast vid
evenemang som LME™ och ICA-
LEOQ. Efter att for ett drygt ar se-
dan ha limnat CCAT [Connecticut
Center for Advanced Technology
Inc.] i Connecticut hittar vi nu Paul
hos Lincoln Electric Company, vars
uppkop av  lasercellstillverkaren
WayneTrial lovar bli en spannande
konstellation i branschen. Nu fick vi
hora lite kring Lincolns erfarenheter
fran att lasersvetsa galvaniserad plat
med hjilp av forvarmd tillsatstrdd
[Fig. 19]. Experimenten hade utforts
i laboratoriet i Cleveland, OH, dir
man har tillging till en 10 kW fi-
berlaser. Genom att anvinda de nya
stromkallor som Lincoln har i sin
produktportfolj kan man 6vervaka
och kontrollera tradmatningsproces-
sen pa ett helt annat sitt 4an vad som
varit mojligt med tidigare generatio-
ner av stromkallor. Om det skulle
uppstd instabiliteter under svetsfor-
loppet stdngs strommen momentant
av i traidmatarmunstycket under 300
ms for att pa sa sitt stabilisera nyck-
elhdlet vid lasersvetsningen. Vid for-
soken hade man framst anvint sig av
stickande trddmatning vilket kan ha
en viss fordel vid svetsning i zinkbe-
lagt material di fordngad zink med
denna uppstillning drivs bort fran
nyckelhdlet. Vid obelagt material
har daremot trddmatningsriktningen
ringa inflytande pa svetsforloppet.

Sessionens siste talare var Jan
Hauptmann frin Fraunhofer TWS
[Institut fir Werkstoff- und Strahl-
technik] i Dresden. Vid IWS har man
utvecklat ett eget “scanner”-verktyg
som kan tidcka ett sd pass stort ar-
betsomrade som 2x2 meter [Fig. 20].
Verktyget har yttermétten 65x45x30
c¢cm och pdstods kunna arbeta med
en noggrannhet pa =0,2 mm. Initiala
svetsforsok hade omfattat lokala
forstarkningar i krockstrukturer, s.k.
”patch”-pdsvetsningar samt fogning
av i slitsar instuckna platflikar.

Figur 19.

Varmtradstekniken har sitt ursprung fran laserpaldggning (LMD = Laser
Metal Deposition) och t.v. ser vi hur en platta beldggs med Techalloy®625.
Till hdger varierande sprutbeteende vid svetsning av galvaniserad plat;
dverst svetsning med rérelektrod (0,9 m/min), ddrunder konventionell
MAG-svetsning (0,7 m/min) och nederst dverldgsen lasersvetsning med
varmtrad (2,0 m/min).

Figur 20.

IWS' egenutvecklade "scanner’-verktyg med
modell-beteckningen SAO véger 35 kg och
kan rikta om laserstralen med en hastighet
av 10 m/sekund och en repeternoggrannhet
pa £0,2 mm.
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Bland praktikfallen visades pa
ett innovativt tillverkningsuppligg
for avgasvarmevixlare himtat fran
foretaget Behr i Pforzheim dir man
anvander sig av tvd stycken 3 kW
CO,-lasrar som betjanar var sitt
”scanner”-verktyg [Fig. 21a]. Ett an-
nat exempel handlade om plattvir-
mevixlare dir plana pldtar svetsas
samman med cirkulidra svetsar varpa
de bldses upp och fir den for var-
mevixlarplattor typiska bikakefor-
men [Fig. 21b]. For positioneringen
av svetsarna hade man anvint ett
?offline”-programmeringsverktyg
kallat CASoptWELD. Svetsningen
hade genomforts med hjilp av en
CO,-laser med en varierande effekt
pd mellan 2-5 kW och en fokal-
punktsdiameter pd 0,35-0,5 mm.
Svetshastigheten lag pa svindlande
20 m/min och for att ytterligare oka
produktiviteten anvidnde man sig
av 7scanner”-verktyget kombinerat
med robotrérelserna i gantry-maski-
nen for att svetsa “on-the-fly”, vilket
gav en ompositioneringshastighet pa
otroliga 600 m/min.

Jan visade ocksd upp ett verktyg,
vilket utvecklats inom det statligt
finansierade Mabrilas [Materialbe-
arbeitung mit Brillanten Laserstrahl-
quellen] -projektet och som kombi-
nerar ”scanner”-funktionen med en
tvadimensionell pendling [Fig. 22].
Denna pendlingsrorelse kan ske med
frekvenser upp till 4 kHZ varfér man
har utvecklat ett mjukvaruprogram
som kan Overvaka sé att amplituden
kan hallas konstant vid olika pend-
lingsfrekvenser. En dylik pendlings-
rorelse gor att man kan fir en ex-
tremt jamn toppyta pa lasersvetsen.

Den andra ”workshop”-dagen
inleddes med en session kring mik-
rosvetsning och lasersvetsning av
tunna folier, under Overinseende av
ordférande Dr. Giinther Gobl frin
IWS i Dresden. Forste talare har var
Geoff Shannon fran Miyachi Unitek
Corporation, som ar ett foretag som
specialiserat sig pa laserkillor och
-system for mikrobearbetning och
som till dags datum har levererat
over 750 kompletta system. Geoff
inledde med att klargora sin defini-
tion av mikrosvetsning som lod att

svetsdjup och -bredd vid dylik bear-
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betning understiger 1 mm [Fig. 23].
De huvudsakliga fordelarna med
att anvanda laser vid mikrobear-
betning ar att tekniken erbjuder en
kontaktlds bearbetning med minimal
varmetillforsel.  Vanligt forekom-
mande material inom denna bransch
ar rostfritt 304-material samt nickel,
titanium, aluminium (AA6061 och
AA4047) och koppar. De tva senare
materialen anvinds i stor omfattning
vid tillverkning av elektronikkom-
ponenter. Samtliga hiar nimnda ma-
terial ansdgs av Geoff vara lattsvet-

Figur 21.

Tva innovativa processuppldgg/I&sningar

med "remote laser welding”;

a) T.v. svetsning av avgasvarmevaxlare med
hjdlp av tva stycken 3 kW CO,-lasrar.

b) Th. cirkuldra svetsar ssmmanbinder plana
platar for varmevéxlare vilka sedermera
bldses upp till den typiska bikakeformen.

Figur 22.

Inom det av BMBF [Bundesministerium
fur Bildung und Forschung] —finansierade
projektet Mabrilas har detta verktyg, vilket
kombinerar "scanner”’-funktionen med en
tvadimensionell pendling, utvecklats.

sade sd linge de svetsades “mot sig
sjalv”, daremot avrddde han frin att
svetsa blandmaterialkombinationer.
Vidare ar utformningen av svetsfix-
turer en kritisk detalj vid mikros-
vetsning. Bland praktikfall som visa-
des upp kan hidr nimnas hermetisk
forslutning av batterier tillverkade
av aluminiumkvaliteterna AA1050,
AA1100 och AA3003 [Fig. 24a]. Vi-
dare tdtsvetsning av medicintekniska
artiklar som hjartpumpar och pace-
makers tillverkade i Ti6-4 dir svets-
ningen hade gjorts med en pulsad la-



004

0.03

0.0z

WELD WIDTH {inches)

Figur 23.

a om ooz

WELD DEPTH (inches)

Figur 24a.

Nédgra vackra exempel pa hermetiska forslutningar av batterier som

gjorts med lasermikrosvetsning.

Figur 25.

Det gamla uttrycket att endast fantasin sétter granserna for laser-
anvdndning dr i hogsta grad relevant da det géller att finna applika-

tioner fr mikrobearbetning.

ser med 50 W medeleffekt [Fig. 24b].

Andra komponenter var elektro-
nikkopplingar i koppar som svetsats
med 532 nm laservaglingd som har
en optimal absorption just i detta
material, tandstallningar dar svets-
djupet begransades till 0,25 mm samt
armaturen till en CD-spelare [Fig.
25]. For den sistnimnda applikatio-
nen anvindes ”scanner”-svetsning
ddar man utférde 20 punktsvetsar i
sekunden i 2 eller 3 lager av tunna
folier med tjocklekar understigande
150 pm. De laserkillor som anvinds

003

som anger gransvadrdena for svetsdjup och -bredd uttryckt i inch.

Figur 24b.

Tétsvetsning av hjdrtpumpar och pacemakers gar att dstadkomma

med hjdlp av en pulsad laser med 50 W medeleffekt.

Frv. kontaktdon i koppar, tandstélining, tatsvetsad armatur till CD-
spelare, samt en "mikrokrok” dir man kan fa en uppfattning om
storleken da bakrunden utgérs av profilen av Abraham Lincoln
praglad pa ett encents-mynt!

vid mikrobearbetning ar vanligtvis
pulsade Nd:YAG-lasrar, pulsade eller
cw fiberlasrar samt diodlasrar, och
de spinner over ett effektintervall
som striacker sig mellan 0,5-1.000
W beroende pa applikation och ma-
terial. En intressant iakttagelse som
man gjort var att gront laserljus
[A = 532 nm] har en formaga att
kompensera for positioneringen av
svetsen d& man sammansvetsar ma-
terial med olika absorptionsférmaga
som t.ex. aluminium och titan.

Artikeln fortsdtter i LaserNytt nr 2-2013
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Definitionen av mikrosvetsning med laser framgar av detta diagram
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MIKROBEARBETNING MED LASER

Laserskarning av
metallfolierat kartongpapper
for forpackningar

Kartonger tillverkade av papper har
en omfattande anviandning di det
giller forpackning av matvaror efter-
som materialet ar styvt och ger en bra
stabilitet. Genom att laminera kar-
tongmaterialet med en extremt tunn
aluminiumfolie blir férpackningen
resistent mot syre- och fuktangrepp,
vilket hindrar att matvaran forstors.
For produkter som kriver absolut
skydd mot bakterieangrepp anvinds
ocksa en inre belaggning pa forpack-
ningen, vilken d& bestdr av polyety-
len, och som gor att forpackningen
blir absolut tat for vatskediffusion.
Dylika material i kombination med
en steriliseringsprocess under for-
hojd temperatur gor att mjolk- och
juice-produkter kan transporteras
och forvaras utan att det kravs sir-
skilda kylrum for detta.

I det aktuella applikationsprovet
ville kunden underséka huruvida
det var mojligt att laserskdra ror
med 102 mm diameter till 6nskvard
langd, vilka var tillverkade av den
ovan beskrivna typen av foliebelagt
kartongmaterial. Roren hade en
viggtjocklek kring 1 mm och for la-
serskdrningen anvandes ett dedikerat
skarverktyg med en konkavkonvex
lins med 63,5 mm ldng briannvidd,
vilken gav en fokalpunktsdiameter
pa 100 pm och ett skarpedjup pa 1,8
mm. Skargas med 2,8 bars tryck till-
fordes koaxialt for att avlagsna for-
angat material fran skiaromradet.

Genom att anvanda en Firestar
f201-laser med 200 W effekt skars
dessa foliebelagda kartongror med
en hastighet av 10,2 m/min. For
dessa ror, som ju hade en diameter
pd 102 mm, blev processtiden 1,9
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sekunder, vilket det tog att laserskdra
den 320 mm langa omkretsen. No-
tera i figur 1 att kartongmaterialets
skdarkant uppvisar ett exceptionellt
rent skarsnitt med en mycket svag
missfargning.

Lasermarkning av minnes-
plattor i anodiserat aluminium
Sedan 1959 utbildas officersaspiran-
ter inom amerikanska flygvapnet vid
ndgot som kallas USAFA [United
States Air Force Academy). For att
inspirera nyintagna aspiranter vill
nu PECA [Prior Enlisted Cadet As-
sembly], en grupp av individer fran
tidigare utbildningsargangar, skapa
ett galleri med minnesplattor vid
U.S. Air Force Academy i Colorado
Springs. Har skall varje avgdngsklass
sedan 1959 bli ihdgkomna med en
minnesplatta i anodiserat aluminium
ddr namnen pd alla officersaspiran-
ter och arskullens speciella emblem
skall finnas ingraverat.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Figur 1.

Ror tillverkade av | mm
tjockt metallfolierat kartong-
material laserskars med
200 W effekt och en process-
hastighet pa strax &ver

|0 meter per minut.
Skarkanterna dr rena men
uppvisar en svag missfargning
av kartongmaterialet.

Denna gravering kommer att ske
med hjilp av lasermirkning dar man
anvinder sig av en 100W CO,-laser
och ett ”FH Flyer”-markverktyg
som styrs av den senaste utgdvan av
mjukvaruprogrammet  ”"WinMark
Pro”. For att kunna mairka de
215x280 mm stora anodiserade
plattorna ar markverktyget forsett
med en lins med 370 mm lang brann-
vidd vilken genererar en fokalpunkt
pa 540 pm i diameter.

Mirkfilen fér var och en av de
totalt 54 minnesplattorna bestdr av
"TrueType"-textsnitt och de indivi-
duella emblemen, vilka importeras i
"WinMark Pro" som graskaliga .tif-
bilder. Saval namnen pa officersaspi-
ranterna som deras klassemblem gra-
verades med 100W lasereffekt och
en processhastighet pd 3.810 mm/se-
kund! Med denna hoga "scanning"-
hastighet finns naturligtvis risken att
man skulle kunna forlora detaljnog-
grannheten i markningen. Darfor



anviande man sig av en pendelrorelse
av fokalpunkten, vilket dr en option
i mjukvaruprogrammet. Sjalvklart
varierar cykeltiden for varje min-
nesplatta beroende pd antalet namn
och emblemens komplexitet, men ett
representativt viarde for denna ligger
kring 115 sekunder. Som framgar av
figur 2 dr den rena och skarpa mark-
ningen typisk for vad man erhéller
vid CO,-lasermirkning av anodise-
rat aluminium.

Lasertrimning av holjen

i polykarbonat

En av de vanligaste metoderna for
att tillverka plastdetaljer dr genom
s.k. formsprutning. Ett plastgranulat
varms dd upp tillsammans med firg-
dmnen och andra tillsatsmedel och
injiceras under tryck in i ett form-
verktyg. Om detaljen ir stor eller har
en komplex form anvinds ofta flera
insprutningséppningar 1 verktyget
for att kunna fylla detsamma pa ett
optimalt sitt.

Efter det att formrummet har kylts
ner och Oppnats sitter plastdetaljen
fortfarande fast vid de plastrester
som har stelnat i sjdlva insprutnings-
munstyckena. Plastdetaljen lyfts dar-
pa ur verktyget, antingen manuellt
eller med hjalp av en robot, varpa
en renskidrnings- och trimningspro-
cess paborjas. Denna kan utforas
antingen med knivar, tryckpressar,
pneumatiska skirverktyg eller med
laserteknik.

En fordel med laserskarning ar att
det dr en kontaktfri bearbetningspro-
cess. En annan, och kanske den vik-
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Figur 2.

En skarp och distinkt markning blir vanligtvis
resultatet dd man lasermarker anodiserat
aluminium.

tigaste, ar att skdrkonturen snabbt
kan omprogrammeras, vilket gor det
kostnadseffektivt att renskira olika,
men dven nydesignade, plastdetaljer.
Eftersom laserskarning dessutom ar
en termisk process resulterar den i
slita och jamna skirkanter jamfort
med mekaniska skirmetoder som
oftast efterlimnar en skarp kant vid
denna form av efterbearbetning.
Figur 3 visar resultatet efter att ett
holje tillverkat i polykarbonat har
renskurits med en Firestar £201-laser
och ett skarverktyg som egentligen ar
ett markverktyg av ”FH Series”-typ.
Denna galvanometerbaserade skar-
metod underldttas genom att grans-

Figur 3.

Detta genomskinliga plasthdlje renskars fran
plastrester med hjdlp av 200 W lasereffekt
och en processhastighet pa 457 mm/sek,
vilket innebar att denna form av efterbear
betning tog blott 0,05 sekunder per detal]
— snabbare dn en dgonblinkning.

snittet ar baserat pd Windows® samt
att mjukvaruprogrammet “Win-
Mark Pro” ir mycket anvindarvin-
ligt. ”FH”-verktyget var i det hir
fallet forsett med en fokuseringslins
med 80 mm brinnvidd som resulte-
rar i en fokalpunktsdiameter pa 116
pm och ett skdrpedjup som uppgar
till 0,8 mm. Med 200 W lasereffekt
gick det bra att skdra genom 0.93
mm tjocka plastrester med en hastig-
het pd 457 mm i sekunden och med
en cykeltid pd 50 ms per plastdetalj!
Den pa detta sitt trimmade kanten
ar ren och slat utan missfargning och
det gar inte heller att uppticka nigra
polykarbonatrester pd ytan.
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NOLAMP |4

den nordiska laserkonferensen
26-28 augusti 201 3 1 Goteborg

Den nordiska laserkonferensen NOLAMP 14 halls nu for fjarde
gangen i Sverige och denna ging i Goteborg. Programmet

blir fullmatat med 6ver 40 presentationer av laserforskare och
industrifolk fran de nordiska linderna men dven Tyskland,
England, Polen och Belgien ér representerade.

Vi héller till pd Hotel Scandic Crown,
ett utsokt konferenshotell centralt vid
Polhemsplatsen, bara ndgra minu-
ters gangvag fran Centralstationen.
Programmet borjar den 26 augusti
klockan 10.30 och slutar den 28 au-
gusti klockan 12.30.

Key-Note speaker ar Dr. Christian
Fohl, Trumpf Laser&Systemtechnik
GmbH som kommer att presentera
laserapplikationer och lasersystem i
ett internationellt perspektiv.

Tyngdpunkten pd NOLAMP 14
kommer att ligga péd lasersvetsning
och laserhybridsvetsning vilka fort-
farande utvecklas starkt och dar nya
tillimpningar introduceras l6pande i
industrin.

32 kW disklaser
installerad i Danmark
Vad kan man gora med en 32 kW
disklaser? Ja, det kommer forskare
frin FORCE Technology och Lindo
Welding Technology A/S att beritta
om under en av svetssessionerna.
Nagra andra axplock ur program-
met: Berthold Kessler, IPG Photonics
presenterar hur man kan anvinda
fiberlaser for skarning och svetsning
av bdde smd och stora strukturer;
J. Siltananen, Rautarukki Oy berit-
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tar om lasersvetsning av sandwich
paneler, Rickard Obhlsson, Laser-
Nova AB, ger oss detaljer om appli-
kationer for mikrobearbetning, Erik
Viannman, Permanova Lasersystem
AB kommer att presentera laser-
svetsning hos Brogren Industrier AB;
Frederik Klenke, Fraunhofer Insti-
tute for Material and Beam Techno-
logy, berattar om applikationer dar
hogdynamiska processhuvuden for
laserskdrning anviands, med mera.
Vid sidan av alla laserpresentatio-
ner gor vi en kvillsutflyke till Volvo
muséet dér vi far se alla typer av for-

| S

-
NOLAMP 14

August 26th - 28th 2013
Gothenburg, Sweden

don som Volvo har tillverkat sedan
1927; lastbilar, bussar, bat- och flyg-
motorer, bilar och mycket annat.

For mera information om
programmet se:
www.ltu.se/nolamp14

eller kontakta Hans Engstrom,
Lulea tekniska universitet.
hans.engstrom@Itu.se

Vilkommen till nagra intressanta
och givande laserdagar i Goteborg
vid NOLAMP 14.

Samma bil, samma plats men 85 ar senare. P4 Volvo muséet gér vi en rundvandring
bland Volvos alla fordon man tillverkat under 85 ar.



Nagra ord om slangar
for lasergasforsorjning

Lasergas forsorjning har diskuterats
flitigt under dren. Kunskapen ar ofta
hog, men det finns orsak att upp-
repa den information som spridits i
tidigare artiklar i amnet.

Artikeln ger en Overgripande be-
skrivning av hur gasen kan fororenas
pa sin vag fran flaska till forbruk-
ningsstille. Resonatorgaserna har
en sarstallning i detta sammanhang
da inldackage av fororeningar t.o.m. i
sma mangder kan paverka bl.a. utef-
fekt, stabilitet och livslingd pa op-
tiska komponenter. Ett effektivt satt
att undvika problem ir att vilja ritt
kvalitet pa slangar och komponenter
i gasforsorjningssystemet.

Resonatorgaser
Resonatorgaserna  kan anvindas
som separata gaser och blandning
via en mixer i lasern. Oftast anvands
helium, nitrogen och koldioxid av
hog kvalitet. T nagot fall anvinds
ocksd smd hydrogentillsatser i kol-
dioxiden. Ett annat alternativ dr
att anvinda firdigblandad lasergas,
ocksd den av hog kvalitet. Vanligen
anvinds dven hdr helium, nitrogen
och koldioxid, men det finns méanga
exempel pd tillsatser av andra kom-
ponenter t.ex. kolmonoxid, oxygen,
xenon, hydrogen osv. Har ar bland-
ningen skriaddarsydd for respektive
laserresonator och kriver siledes
ingen mixer i lasern. Exempel pa
kvalitetskrav visas i tabell 1.

Inverkan fran olika
fororeningar

Kontentan av innehdllet i tabell 1 ar
att kvaliteten pad resonatorgaserna dr
hog, betydligt mycket hogre dn den
kvalitet som normalt anviands vid
svetsning och skarning.

Kvaliteten dr specificerad av laser-
tillverkarna, i vissa fall i samarbete
med gasleverantorerna, och fyller ett
viktigt syfte, nimligen att uppritt-
hélla stabilitet, effekt och livslingd
pa komponenterna i resonatorn. Allt
detta i syfte att ge en kostnadseffek-
tiv laserbearbetning med hog till-
ganglighet till lasern.

Konsekvensen av fororenad re-
sonatorgas ar storningar i laserns
funktion, i vissa falla kan variationer
i effekt ses samtidigt som processta-
biliteten paverkas negativt. I extrema
fall kan beldggningar pa speglar och
reaktioner med komponentmaterial
i resonatorn skapa storningar och
dirmed kostnader for forsimrad
produktionskvalitet och i virsta fall

produktionsbortfall.
I sjdlva laserprocessen sonder-
delas gaskomponenterna lopande

varvid radikaler bildas som skapar
forutsittningar for ytterligare re-
aktioner. Det dr darfor viktigt att
minimera tillférseln av ytterligare
fororeningar. Kritiska fororeningar
i sammanhanget ir framfor allt fuke
och kolviten, dar dven smad ming-
der paverkar laserns funktion, Fig
1 och 2. Fluorforeningar dr en ofta
bortglomd faktor som framfor allt
paverkar slitaget pa speglarna i reso-
natorn.

Bo Williamsson
AGA Gas AB, Region Europe North

Fig 1.
Kondensation av kolvdten pa en spegel

Mindre kritiska fororeningar i
sammanhanget dr t.ex. argon och
oxygen. Hir krdvs betydligt hogre
halter for att pdverka processen.

Fororeningskillor
Lasergasflaskorna ar i regel special-
behandlade invindigt for att gene-
rera minimalt med fororeningar. Det
ar ovanligt att gaserna inte uppfyl-
ler gillande specifikation. En annan
mojlig felkdlla ar att blandningsto-
leranserna inte uppfylls for en laser-
gasblandning, dven detta ovanligt i
praktiken.

Gas Fukthalt ~ Kolvatehalt Renhet

Helium <5ppm < | ppm 4.6 (>99,996 %)
Nitrogen <5ppm < | ppm 5.0 (>99,999 %)
Koldioxid <5ppm < | ppm 4.5 (>99,995 %)
Fardigblandad lasergas (ex Lasermix) <5ppm < | ppm He 4.6,N, 50,CO, 45

Tabell 1. Exempel pa lasergaskvalitet
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Fororeningar kan ocksd intro-
duceras via komponenter i forsorj-
ningssystemet. Felaktigt materialval
i regulatorer ar en felkalla, lickage
likasd. Problemen undviks har ge-
nom att anvanda utrustning som ar
anpassad till gaskvaliteten, dvs. spe-
cialgasutrustning. Egengasspolning
pd regulatorn for att undvika foro-
reningar i systemet efter flaskbyte ar
ett annat effektivt satt att minimera
fororeningarna.

En ofta forbisedd faktor ir flour-
foreningar. Normalt dr detta inget
problem da halterna i luften ar for-
sumbara. Dock kan dessa introduce-
ras 1 systemet via gangtape, vissa ven-
tilfetter och ganglasning (Loctite).
Om dessa kommer i kontakt med
gasen skadas speglarna i resonatorn
relativt snabbt. Undvik séledes att
exponera gasen for material som
innehaller fluor.

Slangar

Slangval ar en viktig parameter som
kan gora skillnaden mellan succé och
fiasko nar det galler laserns funktion.
Generellt galler att man ska undvika
slang sd langt det ar mojligt, och om
slang ska anvindas si ska den hallas
sa kort som mojligt och ocksa viljas
med omsorg.
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Inverkan fran fukt i resonatorgasen.
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p.g.a partialtrycksskillnaden mellan oxygenet
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Kan det lacka in i en slang
med Overtryck?

Svaret pa frigan ar inte sjalvklart.
I gassammanhang mdste man titta
pa trycket hos varje ingdende kom-
ponent i gasen och skillnaden mot
motsvarande tryck i den omgivande
luften, den s.k. partialtrycksdiffe-
rensen. Om den ir skild fran noll sa
kommer gas att ldcka in eller ut ur
slangen, Fig 3.

Faktum a4r att ALLA polymera
material licker, frdgan ar bara hur
mycket, och vilken fororening vi pra-
tar om. Figur 4 visar en forsoksupp-
stillning dar olika slangar har testats.
10 m ldnga slangar i olika kvaliteter
lamnades 6ppna 6ver natten och spo-
lades sedan med helium av mkt hog
kvalitet. Variationen i fukt och syre-
halt med tiden méttes sedan.

Resultatet frin matningarna visas
i figur 5.

De klart bista materialen med av-
seende pd fukt ar polyetylen (HD)
och teflon. Mitning pa vanlig svets-
slang visade att man efter 7 timmars

8 10

spolning fortfarande inte natt ner
till spolgasens fukthalt, det verkar
till och med som om ett jamviktstill-
stand uppstar dir det lacker in lika
mycket fukt som spolas ut. Mitning
pa rostfria ror (CQ) visade nivder i
paritet med PE-slangen. Oxygen-
matningar visade att teflon dr nagot
samre an PE.

Slutsatser

Det ar viktigt att vilja ratt slang-
material for lasergasforsorjningen,
framfor allt i miljoer med forhojda
halter av fukt och kolvdten. Den
hoga gaskvaliteten gor att ett fel-
aktigt val kan ge problem med dif-
fusion av fororeningar in i systemet.
Stillastdende gas i ett system med
olampliga slangar kan medfora att
systemet i princip ar fyllt med luft
vid uppstarten pd mandag morgon.
Konsekvensen av detta dr ganska
latt att rakna ut. T laserskdrningans
barndom myntade uttrycket Mon-
day morning problems”, ett feno-
men som orsakades av felaktiga val

Fig 5.
Resultat fran métningar av fukt i olika slangar

av slangar till lasergasforsorjningen.
I vissa fall kunde det ta upp till en
halv dag att fi lasern att fungera
pa ett acceptabelt sitt. Vi talar har
om det tid det tog att spola ut foro-
reningarna ur slangen. Idag ar pro-
blemen mindre pd grund av okad
kunskap kring valet av slang och
komponenter for gasforsorjningen,
men till och fran dyker problemati-
ken upp varfor det kan finnas skal
till att pdminna om denna lilla men
nog sé viktiga detalj.

Den generella rekommendationen
nar det giller val av slangar ar att
anvianda PE-slang (HD) eller mojli-
gen Teflon (viss risk for att fluorbase-
rade fragment lossnar och paverkar
resonatorn), det finns ocksid com-
poundslangar med olika material
som fungerar.

Rostfria ror (CQ) ar ett alldeles
ypperligt alternativ i detta samman-
hang, underhéllsfritt och ldringsbe-
standigt.
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DEL 14

SAMTAL KRING LASERTRENDER

Lasertrender vid
karosseritillverkning hos Audi AG

Vi som regelbundet besoker den ar-
liga EALA [European Automotive
Laser Applications] -konferensen har
pa senare tid fatt stifta bekantskap
med Dr. Mattias Graudenz fran Audi
AG som under senare ar tagit Over
fran gamle bekantingen Dr. Michael
Niemeyer som laserexpert vid det
Neckarsulm/Ingolstadt-baserade
premiumforetaget. Den alltid lika
sympatiske Mattias studerade fysik
vid Philipps Universitat i Marburg
mellan 1995-2000 varpa han dispu-
terade for sin doktorsgrad i experi-
mentell fysik 2006. Dirpa anstalldes
han vid Audi AG dir han initialt
kom att arbete med bilsikerhetsfra-
gor. 2008 flyttade han till avdelning-
en for fogningsteknik, dar han sedan
dess leder den grupp som ansvarar
for utveckling och implementering av
laserprocesser inom foretaget. Efter-
som en del av hans aktiviteter hand-
lar om teknikspaning kring framtida
innovationer inom lasertekniken var
det extra spannande att en kvill, i
samband med drets EALA-konfe-
rens, fa sitta ner med Mattias for att
lyssna lite till hans erfarenheter fran
olika lasersatsningar hos Audi, men
ocksd kring framtida forvantningar
pd nya anvandningsomraden.
Avancerade fogningstekniker ar
nyckeln till effektiv ldttviktskon-
struktion, menar Dr. Graudenz. Detta
inkluderar naturligtvis ocksa anvin-
dandningen av avancerad laserteknik
dar laserlodning och fjarrlasersvets-
ning [Remote Laser Welding = RLW]|
bidragit till innovationsgraden da
det giller karosseritillverkning hos
Audi. Kombinerade med intelligenta
processovervakningssystem, process-
modellering och berakningsverktyg
visar dessa innovationer pa en ytterst
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optimerad produktion, samtidigt
som de uppfyller de hoga kvalitets-
krav som stills pa produkten.

Karosseritillverkning dr en syn-
nerligen energikrdvande verksamhet,
men samtidigt vill Audi efterstriva
ett effektivt resursutnyttjande genom
att reducera savil konsumtionen av
elektrisk energi som utslippen av
koldioxidgaser, och for att bidra till
en sidan maluppfyllnad kan valet
av laserkallor ha en signifikant be-
tydelse. Sdlunda har Audi ersatt de
konventionella ~ Nd:YAG-lasrarna
med avsevirt effektivare killor som
fiber-, disk- eller diodlasrar. Jamfort
med en lamppumpad Nd:YAG-laser
ar driftskostnaderna for t.ex. en di-
odlaser avseviart mycket lagre, da
de senare har liagre energiforbruk-
ning och minimalt utslapp av emis-
sioner. Denna 6vergang till mer ener-
gieffektiva laserkallor har inneburit
besparingar i form av 5.600 firre
produktionstimmar, 507.000 kWh
och 254.000 ton mindre koldioxid-
utslipp om &ret.

Men det dr inte bara en hog verk-
ningsgrad som ir avgorande vid va-
let av lasertyp hos Audi. Lasern mds-
te ocksd kunna fungera under tuffa
forhdllanden i en produktionsmiljo.
Tillgangligheten maste vara hog och
lasern mdste kunna utfora sina fog-
ningsoperationer snabbt, men laser-
utrustningarna behover ocksd vara
anvandarvanliga ur ett operatorsper-
spektiv samt krdva minimalt under-
hall. Dessutom madste laserkillorna
ha en stralkvalitet som ar tillrack-
lig for varje individuell applikation,
samtidigt som de skall fungera for
olika materialkombinationer i ka-
rossen samt vara multifunktionella.
Det ideala 4r om en och samma la-

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Dr Mattias Graudenz,
Audi AG

serkilla kan anviandas for svetsning,
16dning, skdrning och ytbehandling.
En annan fordel med lasern dr dess
kompakta uppbyggnad vilket gor
att utrymmeskravet for laserkillan
ar litet, ndgot som ar nog sé viktigt
da nya karosserifabriker, med ett be-
gransat ytinnehdll, projekteras.

Vid laserlédning sammanfogas
karosseridetaljer i pldt genom att ett
koppar-kisel [CuSi3] -baserat lodma-
terial smilts ner. For denna process
har Audis produktionsutvecklare er-
satt den traditionella Nd:YAG-lasern
med en diodlaser. Laserkillan har en
elektrisk verkningsgrad [Wall Plug
Efficency = WPE] pa cirka 40% och
framforingshastigheten vid 16dnings-
operationen brukar ligga kring 3,2
m/min. I jimforelse med Nd:YAG-
lasern dr energibesparingen 90% om
man dven tar hansyn till ”stand-by”,
varmeforluster och krav pa kylning.
Med denna teknik fogas taket till
karossidorna pd bl.a. Audi A3-mo-
dellen med s.k. ”nollspalt” [Fig. 1].
Resultatet dr att man pa detta sitt
skapar en i princip osynlig fog med
”Klass A”-yta. Lodfogarna stricker
sig ocksd runt takets horn for att pd
sd sitt skapa maximal funktionalitet
med fullgott korrosionsskydd. Ef-
terbearbetning i form av en ldttare
slipning ar tillfyllest for att uppfylla
Audis hoga krav pa ytfinish. Darpa
kan karossen lackeras utan ytterliga-
re efterbehandling eller att 1odfogen
behover doljas av en dekorationslist.



Diodlasern uppfyller redan idag
ménga av de produktionskrav som
foreligger, och anvinds framforallt
vid laserlodning av designade, kos-
metiska fogar. Forutom den redan
namnda takapplikationen utnyttjar
Audi ocksd tekniken vid tillverk-
ning av bakluckor till A4- och AS
coupé-modellerna, samt for Avant-
modellens bakdorr. Kvalitén pa de
hiar nimnda lodfogarna bestams ge-
nom interaktionen mellan flera para-
metrar, sisom komponentgeometrier
och passningar, processparametrar,
materialegenskaper och ytkondition.
Men diodlasern anvinds redan ock-
s for lasersvetsning av aluminium-
detaljer ddar Audi framst vill utnyttja
redundansfordelar for olika karosse-
riapplikationer. Med tanke pa fram-
tida flexibla produktionsfloden ar
det onskvirt att snabbt och enkelt
vixla laserkillorna mellan olika
uppgifter. Dock kan diodlasern idag,
p.g.a. fysikaliska begransningar, inte
anvindas for fjarrlasersvetsning da
den har en alltfor bristfallig stralkva-
litet. Emellertid arbetar diodlasertill-
verkarna intensivt pd att overbrygga
dessa begransningar. Audi kommer
att fortsitta att anvianda lasern som
ett ekonomiskt svetsverktyg for bade
stal- och aluminiumkomponenter,
vilket tillverkningen av aluminium-
bakdorren for Audi QS-modellen
liksom aluminium-sidodorrarna till
Audi A6 utgor prov pa.

Audi har ocksd framgédngsrikt
borjat anvianda disklasrar vid fjarr-
lasersvetsning, en teknik som erbju-
der ett stort antal fordelar. Med den
goda stralkvalitet som disklasern
erbjuder blir det mojligt med ar-
betsavstand pa 6ver en halv meter
mellan laserverktyget och arbets-
stycket. Dirtill medger tekniken
korta cykeltider, samtidigt som den
siakertsiller hogsta mojliga flexibi-
litet i den dagliga karossproduktio-
nen. Med ”remote”-tekniken svetsas
inner- och vytterdetaljerna till A3-
modellens stdlsidodérrar samman
helt beroringsfritt och med minimala
svetsflinsar pd under 6 mm:s bredd
[Fig. 2]. Detta ger storre glasytor och
battre siktfilt for de dkande — alltsd
kundupplevda fordelar som ett re-
sultat av lasertekniken. Galvospeg-

lar tillsammans med ”scanner”-op-
tikens linga fokallingd minimerar
omstéllningstiden fridn ett svetslige
till ett annat. Dessa speglar har liten
massa och 13g vikt varfor de kan reg-
leras bade snabbt och precist sa att
laserstralen mycket fort kan flyttas
fran ett svetsstygn till ndsta. Resulta-
tet blir att man kan undvika kompli-
cerad manipulering av de kompone-
neter som skall lasersvetsas liksom
s.k. ”flygande optik”, vilken kriver
betydligt kortare brannvidd.
Fjarrlasersvetsning med disklaser
introducerades forst pa stdldorrar-

Figur I.

na till A4- och Q5-modellerna [Fig.
3] och blev snabbt en succéhistoria
som fortfarande 16per i produktion
idag. Denna lyckosatsning har gjort
att tekniken som ovan niamnts dven
anviands vid den vytterst effektiva
tillverkningsprocessen for A3-mo-
dellens dorrar. Den totala tiden for
att svetsa 50 stycken 25 mm linga
svetsar tar blott 26 sekunder! Avsik-
ten 4r att i framtiden kunna anvinda
fjarrlasersvetsning dven av alumini-
umdetaljer och har stills Audis la-
serexperter infor en rejal utmaning
i s& motto att man p.g.a. produk-

Ett karaktéristiskt tvarsnitt genom en s.k. "nollspalts’-fog.

Med en diodlaser med hég verkningsgrad laser-l6der Audi taket till
karossidorna pa A3-modellen. Ndgon mer omfattande efterbearbet-
ning av l6dfogen krévs inte, utan det ar tillfyllest med en litt slipning
innan karossen skickas in i lackeringsprocessen.

Figur 2.
Disklasrar anvands vid "remote’-svetsning av sidoddrrar i stal.
Lasertrdlen kan med denna teknik flyttas fran ett svetslage till ett
annat pa extremt kort tid. Ocksa da enkelsidig atkomst for svets-
verktyget foreligger kan komplexa geometrier; som i detta fall en
dorrbége, lasersvetsas pa ett effektivt och enkelt sdtt.
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tionskrav onskar kunna svetsa olika
materialfamiljer med ett och samma
laserverktyg. Nar fjarrlasertekniken
anvinds pa galvaniserad stalplat till-
kommer ett extra arbetsmoment. For
att under dylika forhallanden kunna
garantera en hogkvalitativ lasersvets
kravs en spalt pd 0,1-0,2 mm mellan
detaljerna si att forangad zink kan
utgasas och undvika att man far po-
rositet i svetsgodset. En sddan spalt
astadkoms genom att man pulsar
disklasern och skapar mindre, lokala
smaltor pa platytan, vilka sedan stel-
nar och bildar sma noppor med en
hojd pa ungefir 0,1 mm. Dirmed
tjanar dessa noppor som distanshal-
lare mot toppliten, vilket sakerstal-
ler den oOnskade svetskvalitén vid
fjarrlasersvetsning.

Minga olika processparametrar
behover overvakas for att vi skall
kunna forsikra oss om att innehélla
Audis hoga kvalitetskrav pa véara
karosser, berittar Matthias vidare.
Vid laserbearbetning ar robotar, la-
serkillor, optiska fibrer och olika
optiker exempel pd utrustningar
vars prestanda madste vara fullgod.
Dirfor overvakas olika parametrar
on-line redan idag, och dessa kan
vara robothastighet, lasereffekt, po-
sitionering av optik eller stromstyr-
kan i en trddmatningsenhet. Om
oegentligheter skulle foreligga upp-
tacks dessa omedelbart och adekvata
justeringar av parametrarna gors da.
Ett exempel pa detta ar t.ex. laser-
l6dning av nollspalten mellan tak-
panel och karossidor. Har anvinds
savil fogfoljning som automatisk
kvalitetskontroll av [6dfogen. Tyviarr
kan justering av parametrarna goras
forst efter det att lodfogen ar utford,
varfor ett framtida mal ar att utveck-
la lampliga sensorer och en kontroll-
strategi som kan identifiera defekter
tidigt i processflodet och korrigera
lodparametrarna i realtid. Hos Audi
pagar just nu en intensiv utveckling
av olika processovervakningssystem,
vilka mestadels bygger pa optisk
identifiering, med malet att i framti-
den kunna anvinda sig av 100%-igt
tillforlitliga NDT [Non-Destructive
Testing] — metoder.

Genom att i datorer modellera
laserlodningsprocessen  kan Audis
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Figur 3.
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Fjarrlasersvetsning med "'scanner’-optik dr en etablerad produk-
tionsmetod som anvédnds vid tillverkning av bilmodeller som Audi
A4. Cykeltiden for att utféra 49 svetsstygn pa en sidodorr ligger
pa svindlande 32,4 sekunder vilket dven inkluderar hanteringstider.
Sjélva lasersvetsningen sker pa blott 19,5 sekunder.

specialister optimera denna process
innan den anvinds i praktiken. Av
primdrt intresse dr processforstaelse,
energieffektivitet, kvalitet och till-
ganglighet. Malen med simuleringen
ar att upptacka olika begransningar,
forstd mekanismerna bakom var-
for olika loddefekter uppstar och
komma fram till lampliga strategier
for att motverka dessa. Om man
skall kunna genomféra en realistisk
simulering av laserlodningsproces-
sen krivs otaliga parametrar, exem-
pelvis laser- och materialdata, ab-
sorptions- och vitningskoefficienter,
virmetransfer mellan tillsats- och
grundmaterial,  temperaturkurvor,
utflytning av lodmaterialet samt
den onskade geometrin pa lodfogen.
Med dylika kraftfulla verktyg skapas
kunskap som markant okar mog-
nadsgraden for en laserinstallation
langt innan denna har byggts. Detta
sparar inte bara tid och pengar utan
minimerar ocksd den annars nodvin-
diga experimentella verksamhet som
kravs for att kunna optimera en la-
sercell. Hos Audi innebar bl.a. mot-
tot ”Vorsprung durch Technik” att
alla tillverkningsprocesser, sd langt
som moijligt, skall bygga pa redan ex-

isterande resurser for att maximera
avkastningen. Trots avsevirt okade
produktionsvolymer och stindigt
hogre produktkrav har Audi darfor
lyckats bibehalla energiférbrukning-
en vid produktionsanliggningarna
i Ingolstadt och Neckarsulm pd en
konstant niva.

Kontaktlésa och innovativa laser-
processer ger ett vardefullt bidrag
till en mer energieffektiv produk-
tion dir dven anvindningen av al-
ternativa energikillor frimjes . For
att kontinuerligt kunna forbattra
de intelligenta processer som an-
vands vid karosstillverkning maste
dessa utvecklas parallellt och vara
noggrant avstimda mot varandra,
da ett komplext tillverkningssystem
inte 4r starkare dn dess svagaste
link. Nog sa kloka avslutningsord
frdn Mattias Graudenz, som tillag-
ger att Audis laserexperter inte bara
optimerar sjilva laserprocesserna,
utan samtidigt utvecklar besliktade
overvaknings- och kontrollstrate-
gier. Dartill utarbetar man virtuella
utvdrderingsmodeller for simulering
av olika laserprocesser for att uppna
maximal effektivitet, kvalitet och
kundnytta.
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Flexibel tillverkning och
kvalitetsovervakning vid
lasersvetsning adresserades
vid Laser-Anwenderforum

Ett av huvudtemana vid LAF’12 var
flexibel tillverkning och under denna
session satt Daniel Reitemeyer frin
BIAS ordforande. Forste man att tala
var hidr kollegan Thomas Seefeld,
en av “trotjanarna” vid BIAS [Bre-
mer Institut fur Angewandte Strahl-
technik] och bekant som bl.a. fore-
dragshéllare vid Laserdag 2 hos
Volvo  Olofstromsverken — hosten
2011. Han inledde med att beskriva
verksamheten inom Centr-Al, en av-
delning inom BIAS som fokuserar
pa laserbearbetning av aluminium.
Centr-Al grundades 2005 och har
idag cirka 10 medarbetare. Bland
annat har man supporterat Daim-
ler i samband med lanseringen av
Mercedes Roadster R231 i fjol, en
produkt som lagligt nog tillverkas i
Daimlers Bremen-fabrik. Roadster-
modellen dr i princip en aluminium-
kaross (endast vindruteramen ir till-
verkad i stdlplat) i vilken sdval plat,
gjutgods som extruderprofiler ingdr.
Man hade undersokt deformationer
vid MIG-svetsning mellan en tryck-
gjuten hattprofil i AlSi10Mg med 2
mm viggtjocklek och en 3 mm tjock
strangpressad profil i AIMgSi0,5. Till-
satstrdden var AlSiS med en diameter
pa 1,2 mm och svetsningen hade ut-
forts som 90 mm ldnga stegsvetsar
vid en framforingshastighet pa 0,6
m/min. Dels sker det en deformation
under sjilva svetsforloppet, dels sker
en storre distorsion da detaljerna tas
ur fixturen. Experimenten visade pd
en god korrelation mellan dessa tva
deformationsbeteenden.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Ett annat forsok rorde laser-
l6dning av aluminium dir olika
legeringskoncept hade utvarderats.
De egentillverkade tillsatstradarna
med 1,2 mm i diameter hade kom-
positionerna  AlSi7Cu20Sn2Mgl1,
AlSi10Zn5Cu4, AlSi10Zn10Cu4
samt AlSi10Zn13Cu4 och uppvi-
sade olika egenskaper vad betraf-
far smailttemperatur, formbarhet,
héllfasthet, vitningsformdga samt
korrosionsresistans. De olika lege-
ringskoncepten hade sedan utvirde-
rats vid 16dning av aluminiumlege-
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Figur 1.

ringen AA6082. Hir anvinde man
en defokuserad strile med 7,5 mm
stor fokalpunkt, en lodhastighet pa
0,5 m/min, trddmatningshastighe-
ten var satt till 2 m/min, och vidare
anvindes ett flussmedel med beteck-
ningen F400NH. Resultaten visade
inte bara pa en battre och porfri [6d-
kvalitet utan framforallt kunde man
konstatera att betydligt lagre laser-
effekt kravdes vid 16dning med Al-
Si10Zn13Cu4 jaimfort med det mer
traditionella tillsatsmaterialet AISi12
[Fig. 1].

]

A4

Vid laserlédning av aluminium ger en tillsatstrad tillverkad av legeringen AlSil0Zn|3Cu4 (t.h.)
betydligt lagre porositet jimfort med traditionell AlSil2-trad (t.v.). Samtidigt krdvs fér samma
processhastighet ocksa lagre lasereffekt; 2,5 kW jamfért med 4 kKW.
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Sittet att arbeta med kornforfi-
ning av svetsgodset genom sma till-
satser av Titan och Niobium [Fig. 2]
har ju presenterats av medarbetare
vid BIAS under tidigare konferenser,
sd inledningsvis blev det nu en repe-
tition av forut redovisade resultat.
Genom kornforfining och 6kande
Titan-miangd kan varmsprickkins-
ligheten motverkas, vilket hade vali-
derats genom ett s.k. Delta-prov. En
AA6082-legering hade hir svetsats
med 6 kW effekt och en framforings-
hastighet pd 4 m/min. Det visade
sig att da Titan-innehéllet okas till
0,36% kravs hela 10 kN belastning
i Delta-provet for att en varmspricka
skall uppstd [Fig. 3]. Dr. Seefelds
forklaringsmodell var att kornfor-
finingen leder till en storleksreduk-
tion och jimnare fordelning av de
vitgasporer som alltid upptrider i
aluminiumsvetsgods.

D4 det giller att foga aluminium
till en fiberkomposit har kollegorna
vid BIAS redan tidigare presenterat
en del innovativa losningsforslag.
I tidigare nummer av LaserNytt har
det gitt att lisa om hur man inte-
grerat Titanium-6glor i polymeren,
vilka sedan kunnat lasersvetsas till
aluminiumdetaljen. Nu hade man
vidareutvecklat denna idé i s& motto
att redan vid tillverkningen av fiber-
kompositen sd laminerades det vax-
elvis in tunna Titanmembran, varpa
man utforde en overlappssvets med
laser genom samtliga membran och
dirmed erholl en kantforslutning
av fiberkompositen [Fig. 4]. Darpa
kunde densamma svetsas till alumi-
niumkomponenten genom att sam-
tidigt ansitta laserstrlar frdn bada
sidor av fogen [Fig. 5], vilka smailte
ner aluminiumet och fick detta att
vita mot Titanytorna.

Ett annat mixmaterial-exempel
som foredrogs av sympatiske Dr.
Seefeld handlade om lasersvetsning
av aluminium [AA6016] till varm-
formningsstalet 22MnBS5, bida med
en tjocklek pd 1,5 mm. For att fa en
battre utflytning av det nersmalta
aluminiumet pa stdlytan anvinde
man en induktionsspole for att for-
varma materialen [Fig. 6]. Detta vi-
sade sig ge den onskade effekten i sa
motto att vitningsvinkeln minskade
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Figur 2.

Aluminium AAT050A stumsvetsat med 8 kW
lasereffekt och 6/min i framf&ringshastighet.
Genom tillsats av 0,38% Ti och 0,07% Bor
(ndrmast) far man en avsevard kornforfining i
svetsgodset.
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Figur 3.

Sprickkansligheten for svetsar i aluminium
brukar bestdmmas via s.k. Delta-prov.

Om man vid laser-svetsning av aluminium-
legeringen AA6082 anvénder en tillsatstrad
med 0,36% Titan-innehall uppstar varmsprick-
or férst vid 10 kN belastning av svetsen.

Figur 4.

Genom att laminera in tunna Titan-membran
i en kolfiberforstarkt polymermatris skapas
forutsattningar for att senare kunna laser-
svetsa denna till en metall.



~Dichtnaht

Titan-CFK-
Laminat

da effekten hos induktionsenheten
okades [Fig. 7]. Vid forsoken hade
man anvant en diodpumpad diskla-
ser fran Trumpf [HL4006D], tillsats-
materialet AlSi3Mn samt det tidigare
niamnda flussmedlet F400NH. Fokal-
punkten placerades 10-20 mm ovan-
for aluminiumplaten, trddmatningen
programmerades till 2,6 m/min och
framforingshastigheten till 2,0 m/
min. Med dessa parametrar blev det
mojligt att nd god utflytning och en
sd pass flack vitningsvinkel som 30°.

Dr. Thomas Harrer fran Trumpf
Laser- und Systemtechnik GmbH i
Ditzingen adresserade dmnet ldgvo-
lymproduktion, diar mycket av hans
presentation handlade om konstruk-
tionsprinciper, s.k. ”Lasergerechte
Konstruktion”, for att mojliggora en
kostnadseffektiv produktion ocksa
vid mindre seriestorlekar. Han gav
dylika exempel pd hur hela pro-
cesskedjan vid platbearbetning kan
utnyttjas pa ett effektivt sitt; fran
laserskarning, via kantbockning till
lasersvetsning.

Ett alternativ till att med frasning
bearbeta stora metallblock till far-
dig form dr att anvinda sig av s.k.
”multi-layer”-teknik eller flerskikts-
teknik. Detta exemplifierades med
tillverkning av ledskenor for opera-
tionsbord [Fig. 8] dir dessa byggdes
upp av 3-6 mm tjocka platar vilka
sedan lasersvetsades samman med en
precision pd 0,2 mm. Kostnadsbe-
sparingen bedomdes till 70% jim-
fort med da ledskenorna fristes fran
ett 10 mm tjockt homogent metall-
block. D& arsproduktionen hos un-
derleverantoren ligger mellan 600-
800 ledskenor/ar indikerar detta att
lasertekniken erbjuder omfattande
kostnadsfordelar.

Figur 5.

T.v. principen for att samman-
foga en kolfiberforstarkt
polymer till aluminium genom
att med en laser smélta ner
aluminiumet vilket binder mot
de i polymeren integrerade
Titan-membranen (th.)

Figur 6.

Genom att med en induktionsspole férvarma materialen skapas
battre vatningsforutsattningar for tillsatsmaterialet AISi3Mn vid
denna mixmaterial-svetsning av AA601 6 (topplat) till AlSi-belagt
22MnB5 (basplat).
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Figur 7.

Om induktionsspolens effekt Okar skapas en fordelaktigare svets-
geometri i sa motto att vatningsvinkeln for det nersmalta tillsats-
materialet minskar.

Figur 8.

Tillverkning av ledskenor for operationsbord
kan med férdel utféras med s.k. "multi-layer’’-
teknik. Dd bygger man upp komponenten
genom att lasersvetsa ett antal skikt av

3-6 mm tjocka platar och nar en kostnadsbe-
sparing pa 70% jamfort med da ledskenorna
frdses ur ett homogent metallblock.
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Vid tillverkning av lidga serie-
storlekar dr det, forutom ~off-
line”-programmering, viktigt att ha
flexibla och helst moduldra fixtur-
system [Fig. 9] menade Dr. Harrer.
Han visade prov pa ndgra sddana,
tamligen enkla l6sningar, dar fixtu-
rerna byggts upp av svetsade plat-
konstruktioner. Har kunde jag sjalv
le lite igenkdnnande da det var just
denna teknik med egentillverkade
platfixturer som vi anvande vid skar-
ning av detaljer till vara prototypka-
rosser i Goteborg redan i mitten av
1980-talet! En av losningarna hand-
lade om tillverkning av tvirskott av-
sedda for ett CO,-laserkabinett dar
fixturkostnaden uppgick till blott
3.500 €. Arsproduktionen lig pa
1.000 detaljer vilket med en laserba-
serad 16sning innebar 73% tids- och
40% kostnadsbesparingar jamfort
med konventionell tillverkningstek-
nik. Ungefar detsamma blev resulta-
tet for ett praktikfall som handlade
om tillverkning av skyddshus till en
kopplingsenhet [Fig. 10]. Av denna
komponent tillverkades 500 enheter
om dret, och dven hidr uppgick fix-
turkostnaden till 3.500 €. Jamfort
med konventionell tillverkning tja-
nade man 78% i tillverkningstid och
cirka 30% i dito kostnad da skydds-
husen tillverkades genom process-
kedjan laserskdrning/kantbockning/
lasersvetsning.

Det var trevligt att aterse Dr. Oli-
ver Meier, med vilken jag hade en del
kontakt under hans tid vid LZH [La-
serZentrum Hannover]. Dr. Meier
driver sedan ett antal ar tillbaka fore-
taget LASER on demand GmbH som
haller till i Langenhagen i nordvistra
Tyskland. Affirsidén med foretaget
ar att kunna erbjuda mojligheter
for sma- och medelstora foretag att
utvirdera lasertekniken pa “hem-
maplan” innan dessa gor den ofta
investeringstunga upphandlingen av
egen utrustning. For detta dndamal
hyr LASER on demand ut en mobil
lasercontainer, vilken ir klassifice-
rad som ”skyddsklass 4” och som
bestdr av en 5 kW diodlaser med en
30 m lang 400 pm optisk fiber, en
komplett kylanliggning samt 6vriga
nodvindiga tillbehor [Fig. 11], vilket
gor att den omgdende kan tas i drift
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Figur 9.

Exempel pa nagra flexibla och moduldra
fixtursystem som majliggdr en kostnads-
effektiv produktion med laserteknik dven
vid sma seriestorlekar

Figur 10.

Genom att utnyttja hela processkedjan
laserskarning/kantbockning/lasersvetsning
kan savél svetskvalitet som produktivitet
avsevdrt forbattras jgmfort med konventio-
nell svetsteknik.

Figur 11.

Den mobila lasercontainern fran LASER on
demand GmbH gar att hyra for foretag som
vill prova pa lasertekniken innan man sjdlv
investerar i densamma.



av den potentielle laserkunden. Man
kan ocksd tillhandahalla en mobil
sexaxlig robot med 16 kg lastkapa-
citet, liksom olika mobila linjiraxlar
samt handhdllna laserverktyg for si-
vil pulsad- som cw-bearbetning.

En annan fordel med dessa mo-
bila enheter ar att de gor det mojligt
att svetsa och ytbeldgga stora statio-
niara komponenter, vilka skulle vara
svdra att transportera till en indu-
strifastighet. Ett exempel pa detta
var en reparationssvetsning vid ett
karnkraftverk som hade genomforts
vintertid i -15° C. Andra praktikfall
var hamtade frén tillverkning av
skeppsstrukturer i stora varvslokaler
dar sikerhetsaspekterna blir uppen-
bara. Detta var ju ett amnesomride
som ocksa adresserades vid Laserdag
12012 i form av ett intressant fore-
drag av Michel Honoré frain FORCE
Technology.  Laserapplikationerna
utgjordes av sektioner och balkar
av ett sandwichmaterial, vilket be-
stod av 7-8 mm tjocka stilskal med
aluminiumskum emellan [Fig. 12].
Dessa stumsvetsades med hjilp av
den ovan nimnda 5 kW diodlasern

[ [
.|
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och en linjiraxlig robot som garan-
terade en konstant framforingshas-
tighet. Aven en roderkonstruktion
av samma sandwichmaterial svet-
sades med den mobila laserenheten.
Ett annat praktikfall rorde repara-
tion av en 40 ton tung rotor till en
elektrisk generator, som pdalaggs-
svetsades med laser i samarbete med
foretaget NedClad [Fig. 13]. Andra
applikationsexempel handlade om
lagserietillverkning (4 stycken/ar) av
CNC-maskiner med 12 m lasersvets
och tithetskrav, lasersvetsning av en
skyddsmantel i rostfritt stil med ett
handhallet verktyg, samt svetsning av
stora paneler till Airbus A350XWB.
I det sistnaimnda fallet hade man an-
vant en treaxlig portalrobot med si-
kerhetssensor, och kravet pa insvets-
djup i materialet INVAR36 var satt
till min. 8 mm.

En namne till en tidigare talare
var Thomas Harrer frdn foreta-
get MediKomp GmbH i Daimler-
bekanta Rastatt. Aven han talade
om hur lasertekniken kan anviandas
framgangsrikt vid svetsning av sma
seriestorlekar. Som foretagsnamnet

Figur 12.

antyder tillverkar man olika typer
av medicinteknisk utrustning, vilket
man gjort i 45 4r men di som ma-
nuell svetsning med MIG-, MAG-,
TIG- och motstindssvetsning. For
detta dndamdal har man ett tjugo-
tal svetsceller och seriestorlekarna
ligger mellan 400-2.000 enheter.
Rostfritt [1.4301 och 1.4306], mass-
sing och aluminium ar de vanligast
forekommande materialen, och det
var framforallt de utseendemaissiga
kraven pd svetsarna som ledde till
att man valde att satsa pa lasertek-
niken 2007. Idag anvinder man en
3 kW Nd:YAG-laser med tre arbets-
stationer [TruLaser Robot 5020, Fig.
14], och det dr framst chassier till
diverse medicintekniska apparater
som utgor merparten av de produk-
ter som lasersvetsas har. P4 grund av
produkternas hoga tillforlitlighets-
krav racker det enligt Herrn Harrer
inte enbart med OFP [oforstorande
provning] utan med viss frekvens
sker ocksa tvirsnittsanalys med till-
horande mikroskopi for att fastlagga
svetskvalitén.

Sektioner i sandwichmaterial lasersvetsas med en 5 kW diodlaser
och linjdraxlig robot i dppna varvslokaler.

Figur 13.

Med hjdlp av LASER on demands mobila
laserenhet kan denna 40 ton tunga rotor
repareras i form av laserpaldggning.
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Dr. Uwe Scholer fran Olym-
pus Surgical Technologies Europe
[OSTE] i Hamburg fortsatte pa det
inslagna temat rorande medicintek-
nisk utrustning. Foretaget har en
historia som gir tillbaka till 1919
d4d man bérjade tillverka mikroskop
i Japan. Idag ror den huvudsakliga
tillverkningen verktyg for kirurgi,
urologi och endoskopi och man
har ungefar 1.800 katalogartiklar i
sin produktportfolj [Fig. 15]. Detta
innebar en volym pa cirka 150.000
artiklar och 24 km lasersvets om
aret, och det ir foretriadesvis olika le-
geringar av rostfritt stdl som svetsas.

Lasersvetsning introducerades re-
dan 1979 och man har idag i Ham-
burg 10 stycken svetsceller med hu-
vudsakligen pulsade Nd:YAG-lasrar
frain Haas med en medeleffekt pa
100 W. Automatiseringskoncepten
ser lite olika ut och bestdr av sdval
2- som 4- och 5-axliga system samt
en cell som ar forsedd med en liten
industrirobot [Fig. 16]. Dirutéver
har man tva stycken handhallna verk-
tyg, tva skarmaskiner och sex mark-
maskiner.  Seriestorlekarna  Over-
skrider sillan 50 enheter, varfor
produktionsflexibilitet dr ett mdste
for att kunna innehdlla forutsitt-
ningen att ha som mest tva veckors
leveranstid pd artiklarna. Framtida
utmaningar, menade Dr. Scholer, lig-
ger i trenden att gd mot allt tunnare
vaggtjocklekar i de ror som ingar i
foretagets produkter samt att artik-
larna far komplexare former. Darfor
har man boérjat underséka mojlighe-
ten att anvdnda nya typer av laser-
killor. Fogarna utformas ocksd med
en mer flexibel och varierande spalt
vilket medfor problem vid lasersvets-
ningen. Vid OSTE har man pa senare
tid dven borjat undersoka mojlighe-
terna for ”scanner”-svetsning, laser-
16dning och additiv tillverkning [Fig.
17]. Den senare tekniken syns ju yt-
terst lampad for sma seriestorlekar
och komplexa geometrier, men be-
doms dnnu vara en for ldngsam pro-
duktionsteknik.

En gammal bekant i LAF-sam-
manhang ir Dr. Johannes Weiser frin

Figur 14.
| denna Trulaser Robot
5020 med tre arbets-
stationer tillverkas diverse
medicinteknisk utrustning
hos MediKomp GmbH i
Rastatt, bl.a. det lasersvet-
sade stativet th.

Figur 15.
Ett axplock av lasersvetsade produkter fran
Olympus Surgical Technologies Europe.

foretaget BBW Lasertechnik GmbH i

Figur 16.
Prutting. Foretaget grundades 1997  Ojika automatiseringskoncept anvands fér manipulering av laserstrilen fran pulsade Nd:YAG-
och har idag 55 medarbetare, som lasrar; linjiraxel tv. och en liten 6-axlig robot th.
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Figur 17.
Laser Additive Manufacturing (LAM) kan vara en ténkbar framtida pro-
duktionsmetod vid tillverkning av denna typ av fordelarmunstycke!

bl.a. tillverkar egna fixturer for la-
serbearbetning. Svetsning, skdrning,
borrning och markning 4r de huvud-
sakliga processerna och pa senare
tid har man infoérskaffat en 2,5 kW
fiberlaser med vilken man blivit forst
med att serietillverka komponenter
till den tyska rymdfartsindustrin. Vi-
dare har man tillgang till en TruLa-
ser Robot 5020 fran Trumpf med en
4 kW disklaser och 4 meter dkbana
[Fig. 18], samt en helautomatisk la-
serborrningsanldggning for borrning
av Insprutningsror.

Dr. Weiser uppeholl sig mycket
kring kvalificering av savil maskiner
som personal hos sitt ISO 9001-cer-
tifierade foretag. CO,-lasrarna ar
kvalificerade enligt ISO 15616-3 och
Nd:YAG-lasrarna enligt ISO 22837
1-2. Laseroperatorerna certifieras
bl.a. enligt ISO 15614-11 och ISO
24394 och maste avldgga nya certi-
fieringsprov vartannat ar.

Som praktikfall visade Dr. Weiser
upp hur man lasersvetsade en detalj
till Airbus A319. Det rorde sig om
svetsning inuti en Titanium-hylsa
med 150 mm diameter dir svetsverk-
tygets vinkel i forhdllande till fogen
mdste justeras kontinuerligt [Fig.
19]. Titan ar kansligt for atmosfaris-
ka gaser som syrgas, vitgas och kva-
ve varfor man valt att anvianda Heli-
um som skyddsgas, vars tillforsel var
integrerad i fixturen. Avsyningen av
svetsarna, vilka har den allra hogsta
fordringsklassen  [Sicherheitsklasse
1], skedde i form av allkontroll med
rontgen.

Grundtemat for LAF’12, var kva-
litetssakring vid laserbearbetning
och didrfor avslutades konferen-
sen med en dedikerad session kring
detta, dar sessionen leddes med fast

Figur 18.

Den tidigare TruLaser Robot 5020 med en
4 kW disklaser och 4 meter akbana (t.v.)
hos BBW Lasertechnik GmbH i Prutting har
nu fatt sdllskap av en 2,5 kW fiberlaser (t.h.)

Figur 19.
Lasersvetsning inuti en Titanium-hylsa som
ar en detalj till Airbus A319. Langst th. ett
detaljutsnitt av det svetsade omradet
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hand av BIAS-profilen Dr. Claus
Thomy. Forste talare var Dr. Markus
Bruns frin TUV NORD i Hannover,
och hans angreppssitt for att han-
tera kvalitetsaspekter vid lasersvets-
ning var att dela upp bedémningen i
tre omrdden. Dessa var kvalitet och
kvalitetssakring av svetsmetoden,
materialet i konstruktionen och slut-
ligen sjdlva konstruktionslosningen.
Som bas for bedomningen anviande
han den ar 2006 publicerade stan-
darden ISO 3834, vilken innehéiller
tre nivier; omfattande [del 2], stan-
dard [del 3] och elementir [del 4].
Som ett exempel dir detta regelverk
hade anvints visade Dr. Bruns pd en
behéllare for utbriant kirnbrinsle
tillverkad 1 ett rostfritt, Bor-anrikat
1.4306-material. Har forekommer
bl.a. kravet pd en maximalt tilliten
forskjutning pa 1,5 mm 6ver 490 cm
svetslingd, varfor lasersvetsning blir
ett alldeles utmarkt alternativ.

Naste talare var vilkinde Dr.
Markus Kogel-Hollacher frén Preci-
tec KG i Gaggenau utanfor Frankfurt
a.M. Hans presentation byggde till
stora delar pd innehdllet i den som
vi hade mojlighet att lyssna pa under
AKL12 tidigare under dret. Aven nu
gav han en bred oversikt 6ver alla de
mojligheter som finns att 6vervaka
processen vid lasersvetsning. Manga
bygger pa att med en kamera re-
gistrera emissioner frin nyckelhdlet
i form av aterreflekterat ljus i olika
vaglingder, sdsom reflekterad laser-
stralning [A = 1.030-1.070 nm], var-
mestralning [A = 900-2.300 nm] eller
metalldngorna fran plasmat [A = 400-
600 nm]. Ett annat angreppssitt ar
att 6vervaka smaltbadets geometri da
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man i experiment kunnat pavisa ett
samband mellan smaltbadets lingd
och penetrationsdjupet [Fig. 20].
Idag finns en hel uppsjé av kom-
mersiella produkter for kvalitetso-
vervakning vid lasersvetsning och
Dr. Kogel-Hollacher visade pd ex-
empelvis Trumpfs ”SeamLine Pro”
som arbetar med tre sensorer; en for
fogfoljning, en for processovervak-
ning och en for utvirdering av svets-
geometrin [Fig. 21]. Det av Precitec

2 4 5 10 mm 12

Figur 20.

Smaltbadets djup och ldngd ar proportionellt
mot anvand lasereffekt vid svetsning (t.v.),
vilket gor att det dven finns ett ratlinjigt for-
hallande mellan sméltbadets langd (x-axeln i
diagrammet th.) och penetrationsdjupet!

Weld Optic
= EEO D70

Sensor
* High speed camera
= Pre-In-Post process observation

Ext. process illuminations
* Laser line projectors for light-
section measurement

Figur 21.

"SeamLine Pro” arbetar med tre sensorer;
en for fogfoljning, en for processdvervakning
samt en for utvdrdering av svetsgeometrin.

utvecklade Souvis 5000© bygger pa
en likartad teknik och utvecklades
ursprungligen 4t foretaget Soud-
ronics maskiner for tillverkning av
skarvade dmnen. Ett annat exempel
ar det av ILT [Institut fiir Lasertech-
nik, Aachen] utvecklade s.k. CPC-
verktyget [Fig. 22], vilket arbetar
med koaxial processovervakning
kombinerad med extern belysning
av svetssmaltan. Detta underlittar
bedomningen av svetskvalitén da det



visat sig att olika material ger helt
olika forutsdttningar for tolkning
dd de inte ar belysta. Avslutnings-
vis hade Dr. Kogel-Hollacher nigra
idéer kring hur man skulle kunna
lasersvetsa adaptivt med ndgon form
av ”closed-loop”-system. Ett sidant
kunde baseras pa effektindring, and-
ring av fokusldget eller vid anvand-
ning av tillsatsmaterial reglering av
tillforseln av detta.

Dirpd var det dags for Andreas
Dannbheisig att inta talarstolen. Han
representerar  foretaget  Johnson
Controls GmbH och dess tillverk-
ningsenhet i Burscheid. Foretaget ar
en stor leverantor av siten, interior-
paneler och elektronik till bilindu-
strin, och det ar i det forstnimnda
produktsegmentet som man borjat
anvianda lasertekniken i form av
svetsning av stommarna till bilsaten.
Hittills har detta foretradesvis skett
som “scanner”-svetsning med CO,-
laser och portalrobot, men trenden
gar alltmer i riktning mot att anvin-
da Nd:YAG- och fiberlasrar i kombi-
nation med ”scanner”-verktyg mon-
terade pa industrirobotar. Men man
anvinder ocksd kontinuerlig CO,-
lasersvetsning av de rullformade
profiler som ar utgdngsimnena vid
tillverkning av sitesskenor [Fig. 23].

Herrn Dannheisig berittade att
man i koncernen forfogar 6ver 110
lasermaskiner och 90 stycken ”on-
line”-system for kvalitetssikring av
sina lasersvetsar, av vilka det enligt
honom produceras mer 4n tvd mil-
jarder (!) om &ret. Idag sker kvali-
tetssakringen mestadels genom att
man med dioder, i kombination med
kameraovervakning av svetssmailtan,
registrerar temperatur och plasma-
stralning, och hir uttryckte Herrn
Dannheisig ett 6nskemdl om att i
framtiden kunna ha tillgdng till ett
verktyg som direkt kunde klassifi-
cera och visualisera eventuella svets-
defekter. Betrdffande framtida utma-
ningar nimnde han introduktionen
av nya lattviktsmaterial, tunnare
plattjocklekar i komponenterna, en
okad anvindning av slutna profiler
ndgot som inte medger mojlighet att
kontrollera svetsarnas rotsida, samt
ett onskemal om att kunna reducera
omfattningen av kostsam forsto-

Figur 22.

ILTs CPC-verktyg med koaxial kameradvervakning av
svetssmaltan och extern belysning av densamma gor att
bedémningen av svetskvalité blir okdnslig for vilken typ

av material som bearbetas.

Figur 23.
Traditionellt uppldgg fér CO.-lasersvetsning av sédtesskenor till personbilar.

rande stickprovskontroll. Detta har
medfort att man borjat undersoka
ytterligare kontrollmetoder sdsom
rontgen [Fig. 24| for att med sddan
teknik kunna detektera bindfel och
det som tyskarna kallar ”Falscher
Freund”, d.v.s. att man kan se en ge-
nombranning av svetsen men likval
inte har bindning mellan plitarna i
en Overlappssvets. Andra potentiella
?off-line”-metoder som namndes
var termografi och triangulering,

Camari

Ritacted
TR X
Articnal lumananon [
L =]
—_,
Beww sxitte %

7 ‘
Fitsar |
Wirimng asar "o

Diatwintar Mo

Lusa bas |

Ligghting Eam

men man hade dven i samarbete med
BIAS studerat moijligheterna med
s.k. ”laser-ultraljud” [Fig. 25] dair
man anvinder en laserstrdle for att
generera ultraljudssignalen och en
annan for att detektera det aterre-
flekterade ljudet. Ett annat intressant
exempel handlade om en “closed-
loop”-kontroll dar man med hjilp
av ett neuralt ndtverk kunde justera
svetsparametrarna allteftersom man
fick variationer i penetrationen.
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Processen madste ha en aterkoppling
inom 0,1-1,0 millisekund varfor den
hoghastighetsfilmning som anvinds
for overvakning behover ha en frek-
vens pd 10.000 bilder i sekunden.
Detta ”closed-loop”-system hade
utvecklats i samarbete med Fraun-
hofer IPM [Institut fiir Physikalische
Messtechnik] och IFSW [Institut Fiir
StrahlWerkzeuge] vid Universitit
Stuttgart.

Niste talare var min kollega fran
Volvo Cars, Niclas Palmquist, dir
han adresserade de utmaningar som
foreldg da vi borjade lasersvetsa i de
presshirdade detaljer som utgor en
viktig ingrediens i den s.k. ”siker-
hetsburen”. Har ror det sig om ett
material med avancerat legerings-
koncept och hog kolhalt, samt att
komponenterna har komplex form
och en kraftig vaggtjocklek, vilket
gor dem extremt styva. Darfor kravs
en god formnoggrannhet om man
skall uppnd ett lyckat svetsresultat.
Tidigare kvalitetskontroll av laser-
svetsar i Volvo-karosser begransades
till f underhall av utrustningen, vi-
suell stickprovskontroll av svetsarna
samt forstorande provning med ldg
frekvens [1 kaross per 4.000 produ-
cerade enheter|, men i och med info-
randet av strukturella svetsar i krock-
utsatta zoner har man varit tvungen
att avsevart skirpa kvalitetskontrol-
len. Darfor har tva nya system inforts
i produktionen; ett processovervak-
ningssystem fran foretaget Plasmo
som bygger pd plasmaovervakning
[Fig. 26], samt ett ultraljudsverktyg
[Fig. 27] for efterkontroll av svet-
sarna. Det senare ”scannar” ultra-
ljudssignalen [25.000 s.k. C-scans/
svets| genom en liten vattenbehallare
och kan pa sa satt ge en bild over en
storre yta. Systemet dr synnerligen
anvindarvinligt och marknadsfors
av det hollindska foretaget Ams-
Tech. Med denna arsenal av verktyg
illustrerade Herr Palmquist pd ett pe-
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Figur 24.

|dag anvdnder sig Johnson Controls GmbH
av bla. rontgen for att kvalitetssdkra sina
lasersvetsar; i mitten en fullgod svets,

tv. en med bindfel och th. en sk. "Falscher
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Figur 25.

Andra potentiella metoder for efterkontroll
av lasersvetsar dr termografi (dverst) och
"laser-ultraljud” (nederst)



dagogiskt sitt hur man okat sanno-
likheten for att upptiacka olika typer
av svetsdefekter vid karossproduk-
tionen [Fig. 28].

Siste talare i denna “kvalitets-
sakrings-session”  var  Markus
Lachenmeier frain BMW Verbindun-
gstechnik — Karosseriebau FIZ [For-
schungs- und IngenieurZentrum] i
Miinchen. Han berittade om lase-
rapplikationerna i 1- och 3Reihe-
modellerna for vilka man anvander
4 kW fiberlasrar frin IPG [YLS-
4000-S2-CL] med 1.070 nm véag-
lingd och en stralkvalitet pd 25
mm*mrad. Laserverktygen ar av
modellen ALO3 frén Scansonic med
ett ?push-pull”-trddmatningsag-
gregat frin foretaget Dinse. Laser-
svetsning med tillsatstrad [G3SI1]
anvinds for tillverkningen av mel-
lanbridans tvirbalk [Fig. 29]. Den-
na utgors av forzinkad stilplat och
svetsas med 3,5 kW lasereffekt och
en hastighet pd 5 m/min med Argon
som skyddsgas. For processovervak-
ning anviander man sig av Lessmil-
lers WeldEye®-verktyg samt en tak-
til fogfoljning.

Vid tillverkning av ytterskalet till
bakluckorna dr det laserlédning som
giller. Aven hir dr det frigan om
zinkbelagd stalpldt, medan lodma-
terialet utgors av en CuSi3-legering.
Lasereffekten varieras mellan 1,6

L mrunliary Peinon

Figur 26.

Svetsverktyg utrustat med processkontroll i
form av ett plasmadvervakningssystem fran
foretaget Plasmo.
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Figur 27.

Efterkontroll av lasersvetsarnas kvalité gors
pa Volvo Personvagnar med hjdlp av ett
synnerligen anvandarvanligt, ultraljudsbaserat
verktyg fran hollandska foretaget AmsTech.
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Figur 28.

| och med inférandet av strukturella lasersvetsar i kaross-
stommen var det nddvéndigt forVolvo Cars att lansera ett
helt nytt angreppssitt for TQM (Total Quality Management).
Idag &r sannolikheten (t.h.) for att upptdcka eventuella
svetsdefekter avsevart hogre jdamfort med den traditionella
kvalitetskontrollen av semi-strukturella svetsar (t.v.).

Figur 29.

Mellanbradans delsamman-
sattning for BMWs |- och
3Reihe-modeller sker i form av
lasersvetsning med tillsatstrad
(G3SI1). Framféringshastig-
heten ligger pa 5 m/min da
man anvander 3,5 kW effekt
fran en fiberlaser och Argon
som skyddsgas.
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och 2,3 kW och hastigheten mel-
lan 2-3 m/min. Aven hir anvinder
man sig av taktil fogfoljning samt
”on-line”-6vervakning med hjilp av
WeldEye® [Fig. 30], men det sker
dven en ”off-line”-kontroll i form av
triangulering av lodfogens form dar
man nyttjar ett verktyg frin firman
W+R [Fig. 31]. Med det senare kan
man dven detektera porer och svets-
sprut ner till storleksordningen 0,3
mm. Just detekteringen av fastsittan-
de svetssprut menade Herrn Lachen-
meier var svart dd det har galler att
monitorera en storre yta, vilket kra-
ver hogre forstoring och dirmed en
samre upplosning i bildanalysen.
Sammanfattningsvis kan man siaga
att det dedikerade temat pd kvali-
tetssikring vid lasersvetsning gav en
god overblick over de olika verktyg
som finns att tillgd pd marknaden
och hur dessa anvinds inom de olika
foretagen. Bilindustrin dominerar
stort dd det giller att anvinda sig av
avancerad kvalitetskontroll, men vi
fick ju under tidigare sessioner vid
LAF12 lyssna till hur dven ndgra
sma- och medelstora foretag inom
laserbranschen hanterar olika kva-
litetsaspekter. Intressant var ocksd
att kunna jimfora hur TQM [Total
Quality Management]| hanteras i
olika foretag. Vad som kommer att
bli huvudtema vid LAF’14 om nagot
ar dr annu inte bestimt, men en inte
alltfor vdgad gissning torde peka i
riktning mot laserbearbetning av
nya littviktsmaterial. Aterstdr bara
att se om detta antagande slar in da
professor Vollertsen och hans team
bjuder in till en ny, intressant traff i
Bremen 12-13 november 2014.
Vilkomna! —
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Figur 30.

"On-line”-processdévervakning av lasersvets-
ningen av mellanbradan sker med hjélp av
Lessmillers WeldEye®-verktyg. Ovan tv.
kamera-bilden av en perfekt svets, och

th. utseendet da laserstralen hamnat offset i
férhallande till kdlfogen.
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Figur 31.

"Off-line"-kvalitetskontroll av laserlddda
fogar hos BMW sker idag foretrdadesvis
genom lasertriangulering med ett verktyg
fran féretaget W+R.
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