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

I mer &n 25 ar har vi pa Permanova levererat nyckelférdiga laserrobot-
system till platanvéndande industri. Varje system &r optimalt utformat
for att gora kundens produktion mer effektiv och Ionsam. Vart mal
ar att standigt vara forstahandsvalet f6r smé och stora féretag som
sOker marknadens absolut basta laserldsningar. Till var hjalp 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 helhetsleverantor inom laserldsningar har du
allt p& 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
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Nytt ljus tor laserprocesser

Att forutsiga kon-
junkturer ar som
bekant inte latt.
Fran min horisont
N har vi sedan i varas
m sett en Okande for-
fragningstakt, dar
det ar intressant och glidjande att
notera att andelen (laser)svetsning
blir storre. Det borde innebira en
hogre mognadsgrad for lasersvets-
ning. Vi ser ocksd traditionella lego-
foretag ta jattekliv fran stenhard
konkurrens med enkla produkter,
till en omorientering och ett kom-
petenslyft, mot leverans av teknikin-
tensiva delsystem med lasersvetsning
av avancerade material.
En besvikelse sa har langt ar dock
laserhybridsvetsning, som s3 har
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langt star for ”mycket snack och lite
verkstad”, dven om en viss aktivitet
kan skonjas. Mera hoppfull indu-
striellt ar i sa fall laserpasvetsning
och besliktade tekniker, dir enklare
material lokalt far okad slitstyrka
bade vid reparationer och vid ny-
tillverkning. Drar man tekniken ett
steg liangre, skapas nya geometrier
pd samma sitt vid metalldepone-
ring, dvs. en enkel grundgeometri
byggs pa till en avancerad geometri,
till en lagre totalkostnad i avance-
rade material.

Laser Additive Manufacturing ar
en samlingsbeteckning som rymmer
olika sitta att bygga pd material-
skikt med laser som energikilla. En
aktuell ”mojliggorare” for en del av
detta dr utvecklingen inom direkt-

Permanova Lasersystem AB, Molndal

diodlaser, som dr pd frammarsch.
Tyska Laserline dr starka pad omra-
det, liksom amerikanska Coherent,
som satsar i Europa. Aven Trumpf
presenterar nya produkter pd omra-
det. Applikationer som hardlodning
(brazing), pasvetsning och hiardning
med laser bor dirmed kunna utveck-
las vidare. Aven for dessa processer
ar vaglangd ndra 1 pm en klar fordel
i jamforelsen med CO,-laserns cirka
10 pm, tack vare en bittre direkt-
absorption pa metallytor, med bl.a.
en battre processverkningsgrad som
foljd. Och en grundliaggande battre
verkningsgrad pa laserkallan i sig ar
ju ingen nackdel!

Ratt lasrar till allt battre priser
ar har nu. Resten ar bara (applika-
tions- och marknads-) arbete!
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Permanovas FPS

Sammanfattning

Permanova lanserar nu en helt ny

version av sin patenterade FPS (Fo-

cus Position System). Ndigra av de

nya kidnnetecknen &r:

e Helt ny mjukvara och nytt anvin-
dargranssnitt

¢ Vattenkyld straldump for att klara
hogre effekter

* Modern GigE kamerateknik

Trots alla tekniska nyheter har for-
saljningspriset kunnat sankas!

Permanovas FPS miter X-, Y- och
Z-koordinaterna for laserstrélens fo-
kusldge. For ett skiarverktyg far man
dessutom X-Y- och Z-koordinaterna
for skdrmunstyckeet. Detta mojlig-
gor en helt automatisk kontroll av
laserstrilens linjering i skdrmun-
stycket, fokuspositionen och TCP
(Tool Center Point) under produk-
tion. Den ar ocksd en stor hjilp vid
installations- och underhdllsarbete.
FPS:en kan anvindas for att centrera
laserstralen i skarmunstycket, justera
robotens TCP, for att snabbt atergd
till produktion. Den miter ocksa la-
serstralens vinklar.

FPS:en ansluts till en PLC eller
robot via nigon av de vanligaste in-
dustriella bus-systemen, sdsom Pro-
fibus, Interbus etc. Den kan ocksa
anslutas till ditt fabriksnatverk, vil-
ket mojliggor fjarrovervakning via
logfiler och sparade 6gonblicksbilder
av stralens linjering i forhallande till
skarmunstycket.

Nyckelord: focus position sys-
tem, TCP, FPS, XYZ-koordinater,
laser, strdlvinkel, fjarrévervakning,
centrering av skarmunstycke, logfi-
ler, 6gonblicksbilder, GigE-kamera,
straldiagnostik.
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nner fokus for din
aserprocess

Niclas Wikstrom, Permanova Lasersystem AB, MaIndal

Introduktion

Vid laserbearbetning ar det viktigt
att Overvaka status hos ditt process-
verktyg over tid, och dirmed redu-
cera stillestdndstider och forbittra
bade kvalitet och produktivitet.
Detta giller for bade svets- och skar-
processer. Detta dr sarskilt viktigt for
en skirprocess pa grund av den extra
komplexitet som introduceras av tva
viktiga parametrar, stralens linjering
I skarmunstycket och avstandet mel-
lan strdlens focus och munstycket.
(harefter kallat fokusavstind). Tra-
ditionellt har kontroll av centrering-
en i munstycket och fokusavstand till
munstycket gjorts genom upprepade
justeringar tills ett bra resultat erhal-
lits. For att forenkla denna procedur
tog Permanova fram sin FPS for ndg-
ra ar sedan. Nu nér den andra gene-
rationen marknaden.

Permanovas patenterade FPS ma-
ter laserstrdlens fokusposition i X-,
Y- och Z-koordinaterna. Den kan
ocksd automatiskt maita in skar-
munstyckets position i X, Y och Z.
Dirmed kan man automatiskt veri-
fiera stralens centrering i skarmun-

Munstycke

stycket, vilket dr helt avgorande for
ett bra skirresultat. Den fungerar
ocksa som en linjeringsovervakning
vid installation av skdrmunstycket.
Genom att anvinda realtidsvisning
kan man justera centreringen av hog-
effektslaserstralen.

Utover positionen hos strilens
fokus och skarmunstycket, maiter
Permanovas FPS laserstrdlens vinkel
mot sensorn. Detta gor det mojligt
att ocksd uppdatera robotens/maski-
nens TCP.

Anvind FPS:en for att centrera
stralen, mata in strdlens fokusposi-
tion, justera TCP och fortsitt pro-
ducera. Stanna till vid FPS:en da
och da, for att verifiera att strile och
processverktyg behaller sina install-
ningar.

Systemaoversikt

Huvudkomponenten i systemet dr
sensorn [Figur 2]. Den ansluts till en
PC, som hanterar motorstyrning och
bildbehandling. Systemet kan koras
fran en vanlig laptop eller som op-
tion fran en levererad PC utan flakt.

Processgas

Laserstrile

Figur |. Fokusavstand, illustration.
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Sensor Unit

!n

PC with software

Figur 2.

Sensorenheten med optionerna stéll f6r montering, PC,

tangentbord, skdrm, samt dokumentation.

En robot/maskin positionerar laser-
processverktyget framfor sensorn for
matning av fokuspositionen [Figur 3].

Maitprincip
FPS:en innehaller en rorlig kamera
som dr ansluten till programvara ut-
vecklad av Permanova, PermaFPS.
Programvaran innehéller avancerad
bildbehandlings- och state-of-the art
kurvanpassningsteknik for robusta
och repetitiva matningar. Kameran
ar kanslig for bade synligt ljus samt
osynligt laserljus. Detta gor det moj-
ligt att observera objekt (som skar-
munstycken) som belyses med syn-
ligt ljus, i vért fall stark LED med
vaglingden 504 nm. Det dr ocksa
mojligt att studera laserljus direkt i
stillet for ljusets sekundira effekter,
som med vissa andra sensorer.

Genom bildanalys det dr enkelt
att detektera kanternas positioner.
Inte bara X-och Y-positioner kan
detekteras med hjilp av bildanalys.
Det ar ocksd mojligt att berakna bil-
dens skirpa. Genom att flytta kame-
ran och utfor skarpe-analysen langs
munstycket kanter i olika Z lagen,
kan den bista positionen hittas. P4
detta sdtt ir det mojligt att finna ko-
ordinaterna for ett hal (som for ett
skarmunstycke) med mycket hog
noggrannhet [Figur 4].

Strdlens fokus hittas pa ett liknan-
de satt. I detta fall skickas stralen rakt
in i kameran. P4 grund av det korta

Figur 3.

Laserverktyget dr placerat framf&r sensorenheten for métning

av fokuspositionen. Laserstralen gar in i sensorenheten dar
den skannas. Fokuspositionen hittas genom bildanalys.

skarpedjupet hos kamerans optik
kan man sdga att stralen ”skivas” av
kameran som ir vinkelrdt mot dess
fardriktning. Darfor kan man hitta
storleken och X- och Y-positionen
for stralen for en specifik Z-position.
Medan man flyttar kameran liangs
Z-axeln, utférs maitningar. Genom
att skanna strdlen i manga ligen ar
det mojligt att hitta den minsta och
skarpaste Z-positionen for strilen
[Figur 5]. Denna position motsvarar
stralens fokus.

Via den tidigare nimnda skan-
ningsmetoden av strdlen finner bild-
analysprogrammet ocksd X-och Y-

virden for strdlen. Om strdlen inte
kommer rakt in i kameran, utan
snarare i en liten vinkel, kommer
X-och Y-virdena forandras under
skanningen. Genom att anvinda tre-
dimensionella tekniker for kurvan-
passning ar det mojligt att bestimma
infallsvinkeln for strilen i forhillan-
de till sensorn.

For tydlighets skull beskrevs mat-
principerna hir separat, men obser-
vera att de i verkligheten oftast gors
samtidigt!

Som visas i bilderna nedan, kan
FPS:en ocksad anvindas for att fa en
tydlig bild av strdlen och munstycket

00000

Figur 4.

Bildens skdrpa dr som hogst i bara en z-position.

Figur 5.

Aven stralens fokus kan hittas genom att studera bildskérpan.
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Figur 6.
Strdle och munstycke méts upp samtidigt.

samtidigt. X-och Y-mitningarna kan
anviandas for att centrera strilen i
munstycket.

FPS:ens koordinatsystem

Alla mitningar gors i forhallande till
sensorenheten. Koordinatsystemet ar
placerat ungefir 30 mm utanfor en-
heten, [Figur 7]. Om absoluta mit-
ningar krdvs, dr det nodvindigt att
kalibrera FPS:en mot ett annat kint
koordinatsystem. De vildefinierade
referenspunkterna pd locket framfor
sensorn kan sedan anvindas for att
hitta sensorns koordinatsystem med
hjalp av en robot till exempel.

I de flesta fall ar relativa matning-
ar ar tillrackliga, eftersom det nor-
malt bara nodvandigt att upptiacka
forandringar hos robot eller laser-
verktyg for att forhindra driftstopp
for lasersystemet.

Sensorenhet

Figur 8 visar sensorenheten med sina
grona LED som anvinds for att be-
lysa munstycket, sd att det kan de-
tekteras av kameran.

Sensorenheten bestir av en ka-
mera med optik och en vattenkyld
straldump, monterad pd en linja-
renhet med en servomotor. Optiken
och kamera ar ett fast paket for att
forenkla kalibreringen, [Figur 10].
Under mitningen av Z-positionerna
forflyttas kameran och optiken i z-
riktningen. Flera bilder tas under
rorelsen. Drivenhetens position ir
synkroniserad med bilderna. Med
denna information datorn kan be-
stimma z-positionen av munstyckets
yta och stralens fokus.
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Figur 7. Figur 8.
Origo och axlar fér sensorenheten. Z-axeln Bild pd en verklig sensorenhet med tdnda
sammanfaller med den optiska axeln. grona LED.

Servomotor

Kamera

Optik
Grona LED

Figur 9.

Sensorenheten innehdller ett
optiskt system, monterat pa
en linjdrenhet med drivning.

Stralpump

Bildplan

Fokuserings-lins

Bildplan

Kollimerings-lins

s ¥

GigE-kamera

Fast avstand

Laserstralens fokus

f Figur 10.

Hogeffektsspegel and filter Schematisk illustration av
FPS:ens métprincip.

Figur 11.
Kalibreringslocket d&r monterat pa sensorladan med 2 stift och 2 skruvar. Locket har 3 stift i
bildplanet, som definierar den nominella positionen.
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Figur 12.
Perma FPS-mjukvarans huvudmeny.

Automatisk systemkalibrering
Permanovas FPS kan utfora en auto-
matisk sjalvkalibrering med hjilp av
ett medlevererat kalibreringslock pa
sensorenhetens frontyta.
Kalibreringslocket 4r monterat
pa FPS:ens sensorenhet. Locket har
3 stift i bildplanet och de definierar
den nominella positionen, [Figur
11]. Variationerna i kamerans posi-
tion etc. beaktas och sparas som en
offset i PermaFPS-programvaran.
Diarmed dr det mojligt att utfora en
absolut kalibrering av TCP for ditt
skar-/svetsverktyg!

PermaFPS-mjukvaran
Permanova har utvecklat en helt ny
mjukvara for FPS:en.

En fullstindig mitcykel tar unge-
far 3-5 sekunder, beroende pd hur
lang maitningen ar i Z-riktningen.
Mitningens lingd dr optimerad ba-
serat pd avstandet mellan stralen och
munstycket, laserprocessverktygets
“skidrpedjup”.

Efter varje matning visar program-
varan tva bilder (vid samtidig mait-
ning av strdle och munstycke). Bil-
derna visar positionerna dar strlen
och munstycket var i fokus, nedan
kallade BestBeam- och BestNozzle-
bilder. Aven en langfil genereras som
kontinuerligt loggar X, Y och Z fran
bade strile och munstycke, tillsam-
mans med strilens vinklar A och B.

Fjarrovervakning

Genom att ansluta FPS-styrningen
till ett fabriksnitverk ar det mojligt
att overvaka status for processverk-
tyg pd distans. BestBeam- och Best-

Measurement graphs

— Nozzle

T~

N

Figur 13.

Stral-diagram med anpassad Gauss-kurva i fetstil.

Serie av identiska métningar pa en nossel —e—

-0.05

Fokusposition (mm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Matning

Figur 14.

Serie av identiska matningar pa en nossel —e—

-0.1

Fokusposition (mm)

Repeterbarhet vid médtning for munstycke, med (till vanster) och utan (till hoger)

kurvanpassning.

z (mm)

Sbhdonvaro

Figur 15.

Laserstrale
Linjaranpassning ——

Tredimensionell representation av laserstralvinklarna.

Nozzle-bilderna tillsammans med
loggfilerna visar alltid den senaste
statusen, eftersom systemet kontinu-
erligt ersiatter dem med uppdaterade
versioner.

En styrenhet, flera
sensorenheter

Varje styrenhet kan hantera upp till
tre sensorenheter, vilket minskar
bade kostnad och komplexitet for
installationen.

Robot-/Manipulator-anslutning
FPS:en kan anvindas som en fristd-
ende kalibrerings- och instillnings-
hjalp. Men den ir oftast kopplad
till en robot for att dra full nytta av
de helautomatiska maitningar som
den erbjuder. Anslutningen kan for-
verkligas genom en vanlig industriell
buss sdsom Profibus, Profinet, Inter-
bus, DeviceNet, etc. Nar FPS:en vil
anslutits, kan den kontrolleras helt
av roboten, alla mitningar triggas

LASERNYTT 2/2013 5
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fran roboten och alla resultat over-
fors till roboten for utvirdering och
eventuell TCP-uppdatering.

Mitnoggrannhet och
kurvanpassning

For att forbittra FPS:ens noggrann-
het och repeterbarhet utnyttjas en
avancerad kurvanpassningsteknik.
Den ar baserad pd Downhill Simp-
lexmetoden av Nelder och Mead
[1] men i en mer robust form med
hjalp av Simulated Annealing, som
ursprungligen beskrevs av S. Kirkpa-
trick, DC Gelatt och MP Vechhi [2].
Figur 13 nedan visar den uppmaitta
grafen tillsammans med den anpas-
sade kurvan (fetstil). I figur 14 visas
skillnaden i repeterbarhet med och
utan kurvanpassning. Standardav-
vikelsen i Z-positionen har gatt fran
ca 0,14 mm ned till 0,002 mm under
idealiska forhallanden.

Stralvinkelmitningar

Eftersom FPS:en kan mita X och Y
positionerna hos strélen i flera plan
langs stralen, dr det mojligt att be-
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L 2

30
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rikna ocksd riktningen av laser-
strilen i rymden. Detta dr ett mer
rattframt linjart kurvanpassnings-
problem, som litt kan losas med
hjalp av tredimensionella minstak-
vadratmetodanpassningar. Ur detta
berdknas de tva vinklarna A och B.
De representerar vinklarna runt X-
och Y-axeln. Figur 15 visar en 3D-
representation av laserstrélen i rym-
den. Eftersom det ar svart att se den
verkliga kurvanpassningen hir, visar
Figur 16 de tvddimensionella projek-
tionerna av kurvorna.

Effekttaligheten

FPS:en dr konstruerad for laser-
effekter upp till 600W under 30s
eller 200W kontinuerligt. Den kan
dock hantera hogre effekt under kor-
ta perioder om behov skulle uppsta.
Den innehéller en vattenkyld stril-
dump som 6vervakas av en tempera-
turforregling i kombination med ett
speciellt forreglingskort, som bryter
forreglingen vid upphettning. For-
reglingssignalerna 4r anslutna till sa-
kerhetsingdngarna hos lasern for att

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120

laserstralvinklarna.

Figur 17.
Temperaturmétningar for
FPS:en under 120 sekunder
vid 200 och 600 WV.

stoppa lasern i hiandelse av fara for
utrustningen. Figur 17 visar tva tem-
peraturmatningar inuti FPS:en under
120 sekunder vid 200W och 600W
kontinuerlig lasereffekt. Endast om-
kring 7 graders temperaturhojning
registreras for 200W som sedan ndr
steady state. For 600W registreras
en uppgang pa cirka 20 grader innan
steady state uppnas. Forreglingssens-
orn kommer att sld ifrdn lasern nar
straldumpen nar 70 grader.

Slutsatser
Permanovas Focus Position System
kan hjilpa laseranvindare att over-
vaka status pa sina processverktyg,
undvika stillestdndstider och minska
tiden for verktygsbyten och TCP
uppdateringar. Systemet dr anvind-
bart for bade skidr- och svetspro-
cesser, dven om det huvudsakliga
anviandningsomradet kommer frin
skdarande applikationer. FPS:en ar
nu tillganglig till ett attraktivt pris
och borde vara obligatorisk nir man
planerar en station/maskin for laser-
skarning.



Fiber eller
2—\aser?

BySprint Fiber 3015 installerad hos ElectroHeat AB i Géteborg.
Lisa Lundstrém, och Kimmu Ainassaari, visar den nya installationen.

Energieffektivitet, liga under-
hills- och driftskostnader, och att
kunna skira kostnadseffektivt fran
tunn till medeltjock plat. Detta 6pp-
nar nu den senaste generationens
fiberlasermaskiner mojlighet  for.
Med optimerad skarteknik genom
nya skdrhuvuden och fiberlaserkil-
lor har Bystronic under de tva se-
naste dren lyckas silja drygt 30 st
fiberlasermaskiner for 2D-skirning
pa den nordiska marknaden. Ma-
skinerna har uteslutande varit i for-
maten 3x1,5m och 4x2m och med
laserkillor pd 3 och 4kW.
Applikationsomradet for fiberla-
serskdrmaskiner har 6kat dramatiskt
pa vildigt kort tid. For bara 2 ar
sedan anvindes skdrmaskiner utrus-
tade med fiberlaserteknologi nistan
uteslutande for tunnplatsskirning
och da i synnerhet rostfri plat. Med
nya kraftfullare laserkillor, forbatt-
rade skartekniker och nyutvecklade
skarhuvuden s tilliter nu de nya
maskinerna skdrning i omradet 8-12
mm med konkurrenskraftig produk-
tionskostnad relativt den traditio-

nella CO,-tekniken. Detta material-
omrdde dr synnerligen viktigt med
tanke pd den tunga fordons- och ap-
paratindustrin vi har i den nordiska
marknaden. I synnerhet har den nya
BySprint Fiber-maskinen haft stor
framging i denna marknadssektor
och da framforallt med 4kW fiber-
killa.

Med en verkningsgrad pd om-
kring 30% arbetar skdrmaskiner
med fiberlaserteknik tydligt mer
energieffektivt an med den traditio-
nella CO, tekniken. Aven driftskost-
naderna i 6vrigt ar betydligt lagre da
ingen lasergas lingre behovs. Servi-
cebehoven minskar dessutom med
den underhéllsfria laserkillan och
genom att stralgdng med gas och op-
tik ej lingre krdvs i och med skiftet
till fiberteknologi.

Beroende av véiglingden har CO,-
lasern fram till nu varit den gillande
tekniken for medeltjockt till tjockt
material. Fran att ursprungligen en-
bart anvindas till de riktigt tunna
materialen, och di i synnerhet rost-
fritt material, har fiberlasertekniken

Michael Kron, Bystronic Group

Lisa Lundstrém, projektledare, Kimmu Ainassaari vd/teknikchef samt
Per Lundstrém, exportansvarig.

nu allt tydligare funnit sin plats dven
for skdrning i tjockare material.
Bystronic har utvecklat l6sningar for
att signifikant oka fiberlaserns resul-
tat i det medeltjocka spannet frén 8
till 12 mm.

Tilldggas bor att skirhastigheten,
som tidigare enbart varit god i tunna
material, nu haller jimn fart med
CO,-lasern i mellanregistret, och
detta med jamforbar skarkvalitet.

Men ir da verkligen fiberlasern en
verklig konkurrent till CO,-lasern?
Bystronic erbjuder bada teknolo-
gierna. For den genomsnittlige lego-
tillverkaren kan fiberlasern framst
ses som ett starkt komplement till
en befintlig CO,-laseranliggning.
For anviandare som med en maskin
flexibelt 6nskar kunna producera i
hela materialspannet upp till 25mm
ar dock fortfarande CO,-lasern det
starkaste alternativet. —
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PRESSRELEASE

Din Maskin levererar en

Prima OPTIMO 3D-laser

till Volvo Cars 1 Olofstrom for prototypframtagning

Prima OPTIMO ir en forstklas-
sig 3D-lasermaskin for skdrning och
svetsning av storre arbetsstycken med
utmarkt kvalitet och noggrannhet.

OPTIMO éar Prima Power’s stors-
ta 3D-lasermaskin, som huvudsakli-
gen anvands inom karosstillverkning
(personbilar, lastbilar, etc.) och inom
rymd-/ flygindustri.

PRIMA POWER har sedan 1979,
det dret som den forsta 3D-laserma-
skinen levererades, konstant utveck-
lat och forbattrat sina produkter, all-
tid med hogsta kvalitet och prestanda
som ledstjirna. Den senaste versio-
nen av den storsta och mest noggran-
na maskinen i sitt slag, OPTIMO, ar
ytterligare ett steg i den riktningen.

Stor arbetsvolym (mer 4n 11 m3)
med basta dtkomlighet, flygande op-
tik, sammansatt portalstruktur, hog
noggrannhet och enkel program-
mering gor OPTIMO till den ideala
maskinen for snabb och precis be-
arbetning av storre 3D detaljer. Det
direktdrivna huvudet utan axlar och
vixlar garanterar hog dynamik och
noggrannhet utan vandglapp och sli-
tage.

Systemet for byte av verktyg gor
det enkelt att snabbt byta mellan oli-
ka processer for att pa sd satt ytterli-
gare bredda applikationsomradet for
denna mycket flexibla maskin. Med
det ritta verktyget skar eller svetsar
OPTIMO med precision olika mate-
rial och tjocklekar.

Ett komplett utbud av optioner:

e 7.5” skdroptik

e Svetsoptik: HOW (Hands Off
Welding) optik, gasassisterad op-
tik med munstycke, trddmatning
for svetsning, etc.

e Losningar for okad produktivitet:
Delad kabin, skyttlar, etc.
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e ViVida version

Hogdynamisk
med 1,2 g acceleration

e CAD/CAM mjukvara for 3D och
2D off-line programmering

* Ytterligare mjukvarufunktioner:
Autosquare, Skating, Fulltrack-
ing, Shapestoring, Tobia, Prisma,
3D grafisk editor i CNC.

...och OPTIMO maskinens alla vin-
nande och beprévade egenskaper:

e Flygande optik, gantry system,
sammansatt  kompakt  struk-
tur (utmarkt forhdllande mellan
arbetsvolym/golvyta)  atkomlig-
het mojlig fran 3 sidor, enkel och
snabb installation (inga struktu-
rella fundament behovs)

e Direktdrivning av vridningsaxlar
i huvudet: hég dynamik och nog-
grannhet

* Hogdynamisk C-axel (4g)

® Magnetiskt sikerhetssystem (SIPS
I & SIPS II) som skydd om kol-
lision intraffar

e Operatorsvanlig handbox med
tangentbord, joystick och grafiskt
interface

Prima OPTIMO 3D laser

e LPM och Fast Approach: bety-
dande cykeltidsreduktion

e Autokalibrering: automatisk kali-
brering av huvudgeometri TCP.

Historisk aterblick,
3D-laserbearbetning i Sverige
VOLVO Cars dr en av PRIMA
POWER’s forsta svenska kunder
for 3D-laser. 1986 installerade (d&
PRIMA Industrie) maskin nr. 1 i
Olofstrom. Den maskinen tillhor
forsta generationens OPTIMO.

Maskin nr. 2 (ocksd den OPTI-
MO) installerades 1996. VOLVO
Cars och PRIMA POWER’ sam-
arbete stracker sig med detta 6ver 26
ar. Erfarenheter gillande beredning,
programmering, produktion, un-
derhall & support har under dessa
ar byggts upp inom VOLVO Cars
organisation.

PRIMA POWER har for nirva-
rande levererat och installerat 26
stycken 3D-lasermaskiner i Sverige.

Den nya OPTIMO maskinen till
Volvo Cars ar 4:e generationen och
lanserades 2009. —

For ytterligare information om Prima Power laserskarmaskiner,

kontakta en siljare pa telefon 0370-69 34 00 eller ga in pa www.dinmaskin.se



MIKROBEARBETNING MED LASER

Laserskarning av
Viton® gummipackningar

Packningar dr oumbirliga da det
giller att forvara vitskor och gaser
i mekaniska, hydrauliska eller pneu-
matiska maskindelar. Materialet i
sddana packningar kan utgoras av
allt frdn traditionellt hartsimpreg-
nerat papper eller kork till gummi-
material som neopren och Viton®,
eller nya flytande eller gelbaserade
tatningspreparat som RTV [Room
Temperature Vulcanizing] -silikon
och Hylomar®.

Den hir specifika applikationen
handlar om att skidra 0,8 mm tjocka
Viton®-gummipackningar [Fig. 1] i
en prototyp- och forskningsmiljo.
Laserskarning erbjuder i detta sam-
manhang Aatskilliga fordelar, forst
och framst den flexibilitet som tekni-
ken erbjuder; att skdra olika monster
ar lika enkelt som att ladda ner en
ny CAD [Computer Aided Design]
-modell i robotens styrsystem. En
annan stor fordel vid laserskidrning
dr den kontaktfria bearbetningen,
vilken eliminerar den deformation
som vanligtvis blir fallet vid meka-
nisk skirning.

Laserskarningsutrustningen  be-
stod av en Firestar f201-laser som
riktade laserstrdlen via rorliga stra-
lavldnkare till en konkav/konvex lins
med 63,5 mm brinnvidd, vilken var
integrerad i skirverktyget. En as-
sistgas med 2,1 bars tryck tillfordes
koaxiellt med laserstrdlen i avsikt att
dels skydda fokuserlinsen men ocksa
for att tvinga ut fordngat Viton®-
material ur skdrspalten. Genom att
anvianda 200 W lasereffekt gick det
att skara till Viton®-packningar med
en hastighet av 4,2 m/min vilket re-
sulterade i en cykeltid per packning
pa 12,8 sekunder.

I. il

072-02-0568"
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>

Lasermairkning av maskin-
bearbetade Rulon®-detaljer
Rulon®, ett material som introdu-
cerades redan 1952, idr en speciellt
sammansatt form av polytetraflu-
oroethylene (PTFE). Detta nétnings-
resistenta material anvdnds i bred
omfattning till lager, bussningar,
tryckbrickor, O-ringar och mdinga
andra formade och bearbetade kom-
ponenter. Detaljer tillverkade i Ru-
lon® kraver inga smorjmedel for sin
funktion och kan motstd avsevirda
temperaturskillnader och korrosiva
kemikalier. Faktum ar att den s.k.
?J-formulan” i Rulon® erbjuder den
lagsta friktionskoefficienten bland
alla fiberforstarkta PTFE-material.

Johnny K Larsson,Volvo Cars

Figur 1.

Den hér packningen skars ut ur den kom-
mersiella gummikvalitén Viton®, vilken &r en
fluor-elastomer, med en tjocklek pa omkring
0,8 mm. Detta material som har en hardhet
pa 75 Shore A, skars med 200 W lasereffekt
vilket gav en skdrhastighet pa 4,2 m/min.

Figur 2.

Denna maskinbearbetade Rulon®-detalj
uppvisar en graverad lasermarkning med hdg
upplosning, vilken skapats med 25 W laseref-
fekt. Den totala cykeltiden for den |8-stilliga
madrkningen &r svindlande 0,22 sekunder.

Mailet med detta projekt var att
skapa ldsbara artikelnummer pa ma-
skinbearbetade kolvdelar tillverkade
I Rulon® [Fig. 2] genom att anvianda
en CO,-laser med ett mirkverktyg ur
FH-serien. Verktyget ger en fokal-
lingd pa 125 mm vilket resulterar i
en fokalpunkt med 180 pm diame-
ter och ett skarpedjup pa 3 mm oOver
hela markningsomradet.

Med programmet “WinMark
Pro”s ”Drawing Editor” skapades
en tvaraders 18-stillig tillverkning-
sidentitet genom att anvanda typ-
snittet ”Simple”. Texthojden sattes
till 1,6 mm och avstindet mellan
tecknen programmerades till 0,13
mm. For att mirka dessa kolvdelar
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anvinde man 25 W lasereffekt och
en mirkningshastighet pd 254 mm
per sekund! Med dessa parametrar
gick det att skapa en graverad mark-
ning med hog kontrastverkan i detta
Rulon®-material med cykeltider pa
0,22 sekunder per detalj!

Laserskirning

av nylonbandvavar

Nylon (ofta betecknat som polya-
mid eller PA) dr det vanligaste syn-
tetiska, polymera fibermaterialet.
En ofta férekommande anvindning
av nylonfibrer 4r vid tillverkning av
bandvivar vilka anvinds till att pro-
ducera hundratals artiklar avsedda
for forankring, fasthallning och sik-
ring av olika former av last, men det
kan ocksa handla om produkter som
hastgrimmor, hundkoppel, selar till

ryggsiackar, klatterutrustning eller
fallskirmar samt sikerhetsbalten,
bargningsremmar och taljerep.

For den hir kundapplikationen
skulle den optimala hastigheten for
skirning av en 1,14 mm tjock nylon-
vav fastliggas [Fig. 3]. Utrustningen
for denna tvaddimensionella skiarope-
ration bestod av en positiv konkav/
konvex lins med 2% tums [63,5 mm]|
brannvidd, vilken gav en fokalpunkt
med 100 pm diameter och ett skarpe-
djup pa 1,8 mm. Som skargas anvin-
des ren, torr luft med ett tryck pa 0,7
bar, vilken tillfordes koaxiellt med
laserstrélen.

Med 25 W lasereffekt gick det att
fa rena skirsnitt, med en bara obe-
tydlig uppsmiltning av polyamiden,
vid skirhastigheter kring 1,65 meter
i minuten. I det har fallet ar faktiskt

Figur 3.
Den hér sektionen av nylonvaven fick ett rent
och vackert skdrsnitt med 25 W lasereffekt
och en processhastighet pa 1,65 m/min.

en viss uppsmiltning av skirsnittet
onskvird dd detta medfor att snitt-
kanten forseglas, ndgot som hindar
nylonfibrerna frdn att notas samti-
digt som det ger en snygg finish it
slutprodukten.

Laserdag hos Scania CV i Sodertdlje

Potential att oka laseranvandning
| produktionen

Lasergruppens arsmote och Laserdag
holls i ar den 21 mars hos Scania CV
i Sodertalje, dar Erik Tolf var vard
for dagen. Dagen lockade ett 40-
tal deltagare som fick hora mycket
om laser- och laserhybridsvetsning.
Vi fick ocksa mycket givande rund-
vandring i monteringsfabriken, dar
vi f6ljde lastbilen fran bérjan till att
den rullade ut ur fabriken.

Erik Tolf inledde med att gora en pre-
sentation av Scania CV och deras la-
sertillimpningar. Scania tillverkar ett
flertal olika typer av lastbilar; fjarr-
bilar med sovhytter och bra komfort,
anldggningsbilar dar lastkapaciteten
ar viktig, distributionsbilar och spe-
cialfordon. Man tillverkar ocksa
stads-och turistbussar, marinmoto-
rer och lantbruksmotorer. Scania har
blivit beromt bl.a. for sitt modul-
tankande for axlar, fjadring, moto-
rer och hytter, som tillsammans ger
kunden stora mojligheter att plocka
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Erik Tolf, Scania CV var vérd for Laserdagen
som lockade ett 40-tal deltagare

ihop exakt det fordon som han vill
ha, men som gar att tillverka med
god ekonomi. Modulsystemet har
spelat en avgorande roll for foreta-
gets lonsamhet och signifikativt ar

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Bertil Gustafsson, f.d. svetsansvarig pa
Ferruform AB berdttade om deras lyckade
implementering av lasersvetsning av axel-
tappar till bakaxelbryggor.

att foretaget inte har gitt med for-
lust sedan 1984. Scanias huvudigare
ar sedan 2008 VW som har 68,6%
av rostratterna.



Erik berdttade att Scania nu an-
vander laser for svetsning av detaljer
i avgasatercirkulationen, kugghjuls-
applikationer i viaxellidan, axeltap-
par och axelvixel.

— Det finns potential att 6ka laser-
anvindningen i drivlinan sager Erik.
Antalet detaljer minskar och man
vinner vikt och utrymme. Eventuellt
kan ocksa laserytbeliggning anvin-
das pd@ motordetaljer.

— Utmaningen ar drivlinan! Dar
finns detaljer med hog kolhalt vil-
ket ger hog hardhet i svets och den
varmepdverkade  zonen (HAZ)
Frigan dr hur hog hardhet som
kan tillitas och det dr ocksd svart
att sitta krav pa slagsegheten.
I differentialen kan lasersvetsning er-
sdtta skruvforband vilket ger bittre
oljeflode. Problemet hir ar ingdende
material — sdtthardat stdl och gjut-
jarn.

— Nuvarande hytt ar fran 1995
och en ny hytt planeras dar laser
eventuellt kommer till anviandning.
Utveckling av laser hybridsvetsning
pagdr och en mdjlig tillimpning ar
en tvdrbalk i chassit. Hittills dr ut-
mattningshéllfastheten inte tillrack-
lig utan det kravs en bittre svetsgeo-
metri.

— Men det finns en utbildningsin-
sats att gora mot konstruktorerna — nu
kommer lasersvetsning sent i konstruk-
tionsstadiet avslutar Erik Tolf.

Lyckosam lasersvetsning av

drivlinekomponenter i Sverige
En verklig veteran inom lasersvets-
ning ir Bertil Gustafsson, f.d. svets-
ansvarig vid Ferrufom AB i Luled
(heldgt dotterbolag till Scania) och
numera nybliven pensionar. Han har
varit med pa hela den langa resan att

Hakan Viggeborn, gruppchef produktionstek-
nik, berdttade om lasersvetsning hos Merior
AB i Lindesberg.

utveckla, implementera och automa-
tisera lasersvetsning av axeltappar i
bakaxelbryggan vid fabriken i Lulea.

Varfor laser?

- Jo, berittar Bertil, ledningen ansig
i slutet pad 1990-talet att bakaxel-
tillverkningen var for dyr och man
madste dd pd nagot satt effektivisera
denna och man sneglade givetvis
mot lasersvetsning som ersittning till
friktionssvetsning. Det forsta steget
blev att delta i RACER, ett VINNO-
VA-finansierat utvecklingsprogram
for laser och vattenstrilebearbetning
som drevs av LTU och dir man bor-
jade med att svetsa tjockt material.
Ledstjdrnan var firre operationer,
flexiblare produktion och lagre kost-
nader.

Fore omstillningen fréan friktions-
svetsning till lasersvetsning anvandes
23 tempon. Nu har man helautoma-
tiserad tillverkning i ett flode med 16
tempon ddr omstillningar gors via

Michael Kron, ansvarig fér Bystronic Nord
Europa, berdttade om utmaningar och
mojligheter for underleverantérer sett ur
leverantdrens perspektiv.

mjukvaran. De stora fordelarna ir
att man har renodlat produktionen
och har farre tempon samt att bakax-
eln halls stilla under bearbetningen.
Till nackdelarna hor den stora inves-
teringskostnaden, krav pa noggrann
fogberedning och renhet i fogen.

Om man ser till lasersvetsproces-
sen som helhet sd bor svetsningen
av axeltappar vara en av de mest
avancerade lasersvetstillimpningar
som finns i virlden. D4 tar man i
beaktande de ingdende materialen
som svetsas, kraven pd precision i
svetsprocessen, kraven pd toleranser,
kraven pa héllfasthet och kraven pa
svetskvalitet, tillforlitlighet och auto-
matisering.

Nu har man tvd lasersvetssystem
fran Trumpf med 12 respektive 15
kW CO,-laser med automatisk av-
lasning av vilken variant pd bakax-
eln som svetsas. Systemet innehdller
automatiserad laddning och lossning
av svetsstationen automatisk fogsok-
ning, for- och eftervirmning och
processovervakning. Man gor ocksa
en 100% kvalitetskontroll med ul-
traljud av svetsarna. Den totala cy-
keltiden ar drygt 3 minuter per bak-
axel (2 tappar) dar svetstiden ar 18 s
per tapp.

— Sedan produktionsstarten 2003
har vi svetsat mer dn 900 000 svet-
sar med hog kvalitet avslutar Bertil
Gustafsson.

LaserNytt tackar varmt Bertil
Gustafsson for all den kunskap om
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Ingemar Eriksson, t.v. gav en orientering om olika parametrars betydelse vid laserhybridsvets-
ning. Karl Fahlstrom, t.h. presenterade sin studie om lasersvetsning av aluminium.

lasersvetsning han var varit med att
utveckla och den generositet som
han har visat i att dela med sig av
denna kunskap. Vi o6nskar honom
ett glatt och trevligt pensiondrsliv i
det nya huset pa landet.

Meritor AB i Lindesberg ar en
annan komponenttillverkare till
den tunga fordonsindustrin som
har implementerat lasersvetsning i
sin produktion. Dir tillverkar man
bdde fram- och bakaxlar till Volvo
Trucks, Volvo Construction Equip-
ment, DAF, och Ford. Produktions-
kapaciteten ligger pa 120 000 fram-
och 125 000 bakaxlar per ar

Ar 2008 installerades lasersvets-
ning av differentialhus mot kronhjul
och lock pa differentialhus.

Lasersvetsningen gjorde det moj-
ligt att ersdtta 36 skruvar i gingade
hél vilket gav viktreduktion och ett
bittre oljeflode i bakaxeln, berattar
Haikan Viggeborn, som ir grupp-
chef inom den produktionstekniska
avdelningen, och som var med om
utvecklingen av lasersvetsningen.

Permanova Lasersystem AB har
levererat lasercellen som bestir av
en 9 kW fiberlaser med 200 pm fiber,
en svetsrobot och en hanteringsrobot
samt tvd 30 tons pressar, samt for-
varmning av kronhjulet. Systemet har
ocksd fogfoljning. Kronhjulet svetsas
mot differentialhuset med stumfog
med 10 mm penetrationsdjup.

Vigen till framgang har inte va-
rit problemfri, berdttar Hikan utan
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20000008 Lufed Tekniska Universit

Veli Kujanpdd, verksam vid VTT Tech
Research Centre i Lappeenranta, Finland
har stor erfarenhet av laser- och laserhybrid-
svetsning av tjockt material.

Resultat vid laserhybridsvetsning med pulsbége i rostfritt. Med 0.5 mm spalt férsvinner ragen
helt vid samma parameteruppsdttning for ovrigt.

Ovriga svetsdata: Material Duplex 2205, tjocklek 8mm, lasereffekt 6 KW, svetshastighet |,8m/
min, tillsatstrdd 22.8.3L, t=1mm, 5.1 kW MIG-effekt, frekvens 2 | 6Hz, trddmatningshastighet

I 5m/min.

man har lart sig mycket efter imple-

menteringen och ger nigra ”lessons

learned”:

¢ Vilka parametrar och specifikatio-
ner behovs?

¢ Vilka matningar krdvs for att veri-
fiera processen?

e Hur skapa en specifikation som
miter resultatet av processen?

— Nu svetsar vi med god kvalitet,
men tar dndd ut ett prov for forsto-
rande provning en ging varannan
vecka, avslutar Hakan Viggeborn.
Se ocksa artikel fran LaserGrup-
pens studiebesok hos Meritor i La-
serNytt 2-2009.
Utmaningar och mojligheter
for legoleverantoren
Michael Kron, ansvarig for Byst-
ronic Nord Europa, berittade om

utmaningar och mojligheter for un-
derleverantorer sett ur leverantorens
perspektiv. Bystronic dr ett virlds-
omspiannande foretag med laserskir-
ning, vattenskdrning, kantbockning
och automation pa programmet.

I Sverige finns ca 3300 mekaniska
verkstider varav ca 65% ar legoleve-
rantorer. Den genomsnittliga Bystro-
nic kunden har 5-50 anstallda berat-
tar Michael Kron.

I Sverige har vi linge kimpat med
?outsoursing” till bl.a. Baltikum
men den har bromsats upp bland an-
nat pd grund av okade lonekostna-
der. Michael berittar att en kvalifice-
rad laseroperator kostar 110-145 kr/
tim i Baltikum medan Teknikforeta-
gen anger en lonekostnad pa mellan
47-63 kronor dar. Energikostnaden
ar ocksa hogre i Baltikum.



Vilka utmaningar stir di under-
leverantorerna infor? Michael anger
dessa:

e Prispress fran kunder

e Storre och snabbare variationer i
orderingdng

¢ Kunder flyttar hela fabriker

¢ Brist pa utbildad arbetskraft

Men de har ocksd en rad mojligheter:

Okad automatiseringsgrad —
mindre dn 10% av alla lasermaski-
ner kan koras obemannat idag

Infor integrerade system for att
automatisera orderprocessen (plane-
ring, produktion, statistik)

Infor och anvind moderna verk-
tyg. Off-line programmering av
kantpress ar fortfarande undantag
och omoderna nestingstrategier an-
vands.

Michael Kron avslutar med att
beritta om Tomologic” som ar ett
nytt nestingprogram utvecklad av en
svensk “uppfinnare”. Detta system
ger mindre spill, sparar tid och ener-
giférbrukning samt ger mindre efter-
arbete, men det kriver 4 andra sidan
mera processorkraft.

Laserhybridsvetsning
utvecklas vidare
Veli Kujanpad, en av laservetera-
nerna i Finland, numera verksam vid
VTT Tech Research Centre i Lappe-
enranta dgnade sitt foredrag 4t laser-
hybridsvetsning av tjocka sektioner.
Det finns flera tekniker att lasersvet-
sa tjocka material; kall eller varm
tillsatstradstillsats, laserhybridsvets-
ning, multipass svetsning samt en
kombination av ren lasersvetsning
av rotsidan foljd av ndgon av de an-
dra teknikerna. Kritiskt dr svetsens
stelning samt blandningen av tillsats-
materialet i svetsgodset.
Austenitiska rostfria stdl har ge-
nerellt sett bra svetsbarhet, berittar
Veli, men varmsprickor kan dnda
uppstd beroende pd materialets sam-
mansittning och de spanningar som
introduceras. Om man gor fogspal-
ten lite bredare sd okar chansen att
undvika sprickor. Blandningen av
tillsatsmaterialet blir inte fullstindig
vid tjocka sektioner vilket ar viktigt
om tillsatsmaterialet skiljer sig fran
grundmaterialet.

Svetsresultat for olika tradmatning. a) 3 m/min, b) 4 m/min, ¢) 5m/min, d) 6 m/min.

Aven Ingemar Eriksson, Luled
tekniska universitet har dgnat tid at
att studera laserhybridsvetsning och
har publicerat sina resultat i sin dok-
torsavhandling ”High Speed Image
Analysis of Laser Welding” (se arti-
kel pd annan plats i tidningen). Vid
laserdagen gick han igenom négra
viktiga MIG/MAG parametrar som
man madste ha koll pd nar man laser-
hybridsvetsar.

Har ar de viktiga MIG/MAG-pa-
rametrar som Ingemar tog upp 1 sin
presentation:
¢ Vinkeln pd svetspistolen mot ma-

terialet bor vara liten (0-15 gra-

der) for att minska sprutet

e Man bor vilja den bagtyp som
passar MIG/MAG bist

e Skyddsgasen paverkar svetsresul-
tatet, t.ex. ger inblandning av CO,
en kortare ljusbage

¢ Svetshastigheten

e Tradutstick

Ovriga svetsdata: Material Duplex
2205, tjocklek 8mm, lasereffekt
6 kW, svetshastighet 1,8m/min, till-
satstrdd 22.8.3L, t=1mm, 5.1 kW
MIG-effekt, frekvens 216Hz, trad-
matningshastighet 15m/min.

Till dessa grundliggande MIG/
MAG - parametrar ska man alltsd
lagga till alla laserparametrar som
ocksd naturligtvis pdverkar pro-
cessen och man finner att laserhy-
bridsvetsning kan vara en relativt
komplicerad svetsprocess, avslutar
Ingemar.

Sist ut pa banan var Karl Fahl-
strom, Swerea Kimab AB, som
presenterade en stor state-of-the—
art-studie som han har gjort for la-
sersvetsning av aluminium. Studien

bestir av en litteraturstudie, ett

stort antal svetsexperiment utforda

hos Fraunhofer i Detroit, samt ut-

vardering enligt SS EN ISO 13 919.

Experimenten dr utforda som over-

lappsfogar med full penetration med

6 kW disklaser och 10 kW diodla-

ser, med och utan tillsatsmaterial pa

olika material i 6000-serien. Studien
innehdller en omfattande ”parame-
ter mapping” av mdnga laserpara-
metrar, dir dven dubbelfokuserande
optik har anvints.

Karl’s studie visar bl.a. att:

e Varmsprickor forekommer dair
AA6016 ar mindre kansligt pd
grund av hogre Si-halt ( 0.6-0.8%
SI)

e Varmsprickor kan undvikas ge-
nom att vilja limpliga laserpara-
metrar

e For mycket virmetillforsel kan ge
sprickor

¢ En medelstor laserstrale (cirka 0.6
mm i fokuspunkten) tycks ge bra
resultat

e Provbitarnas langd och inspin-
ning inverkar pd sprickbildningen

Karl berittar som avlutning att han
garna vill fortsdtta studien genom att
simulera inspianningsgraden for att
forhindra sprickor samt att optimera
uppblandningen av tillsatsmaterialet.

Laserdagen avslutades med et gi-
vande rundvandring i monteringsfa-
briken dir vi fick se “hur en lastbil
blir till”. LaserGruppen tackar Erik
Tolf och hans kollegor for en mycket
val genomford Laserdag. —
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INGEMAR ERIKSSON — NY DOKTOR INOM LASERBEARBETNING

Varldsunik upptackt
med hoghastighetsfiimning

Ingemar Eriksson, disputerade den
5 juni vid avdelningen for Produkt-
och produktionsutveckling med av-
handlingen ”High Speed Imaging
Analysis of Laser Welding”. T den
presenterar han bl.a. ett unikt arbete
ddar man for forsta gangen lyckats
filma smailtforloppet vid nyckelha-
lets framre vigg vid lasersvetsning
och kunnat analysera flodet och has-
tigheten pa smaltans rorelse nedat
lings viggen. Genom att zooma in
pa nyckelhédlets framkant kunde yt-
strukturen inuti nyckelhdlet avbil-
das. P4 videofilmerna gér det tydligt
se att ett kontinuerligt neratgdende
flode pd nyckelhdlets framkant nar
man svetsar vid lite hogre hastighet.
Genom en egenutvecklad algoritm
kunde flodeshastigheten matas och
analyseras och det visar sig att flodet
pd nyckelhdlets front dr proportio-
nell mot lasereffekten.

— Vid filmningen s& anviander 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.

— 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 alltsa forsta gangen vi verkligen
kan visa vad som hinder i nyckel-
halets framkant och dessutom mita
flodeshastigheten.

Ingemar doktorandarbete hand-
lar om att utnyttja hoghastighets-
filmning som en metod att forvirva
nya kunskaper om lasersvetsning.
Moderna digitala hoghastighetska-
meror i kombination med kraftfull
laserbelysning ger en klar och detal-
jerad bild av processen. Informatio-
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En nojd Ingemar Erikson efter sin
doktorsexamen.

Bild fran hoghastighetsfilmning av nyckel-
halets framkant vid lasersvetsning.

nen i dessa hoghastighetsvideos gor
det mojligt att se hur processen beter
sig. Precis som ”slow-motion” bilder
kan hjilpa en domare att fatta ratt
beslut i ett sportevenemang, s kan
hoghastighetskamerorna hjilpa fors-
kare att forbittra sin fundamentala
forstaelse for lasersvetsprocessen.

Avhandlingen bestar av sju publi-
kationer i vetenskapliga tidskrifter
med gemensamt tema om hoghastig-
hetsfilmning och analyser av laser-
svetsprocessen.

Ingemar Eriksson och Prof. Luisa
Coutinho som deltog i betygsnimn-
den i glatt samsprak efter disputatio-
nen.

Ingemar Eriksson kommer frin
Tuvattnet i Jamtland och ar landska-
pets forsta laserdoktor.

Ingemar Eriksson och Prof. Luisa Coutinho
som deltog i betygsndmnden i glatt samsprak
efter disputationen.

— Det kdnns skont att vara fardig,
men samtidigt lite sorgligt att sluta
eftersom det har varit sd roligt un-
der tiden, sager Ingemar. Just att har
funnits tid att fordjupa sig har varit
speciellt trevligt och intressant, men
ocksa att jag har fatt mojligheter att
bredda mina kunskaper frin elek-
tronik till material och metallurgi.
Universitetsmiljon gor ju ockséd att
man hel tiden har mojlighet att lira
sig nya saker — att hamna vid samma
bord som en professor eller doktor
i personalrummet till lunch kan ge
ovantade och nya kunskaper.

— Jag kdnner mig mest nojd med
att sa tydligt ha kunnat pavisa flodet
i nyckelhdlsfronten och den battre
forstdelse det ger for processen.

Ingemar siktar nu pa ett arbete
inom F&U, girna i Norrland och
girna inom industrin dir man ar
narmare direkta tillimpningar och
”slutkunden”.

- Jag dr fortfarande pigg pa att
ldra mig nya saker, avslutar Ingemar
Eriksson. —

Ingemars doktorsarbete kan lasas
i sin helhet via:
http://pure.ltu.se/portal/sv/
publications-doctoral/search.html



DEL I5
SAMTAL KRING LASERTRENDER

Nagra innovativa
laserverktyg inom
Fraunhoferorganisationen

Till en av mina mangariga laserbe-
kanta vill jag rdkna Craig Bratt som
basar over Fraunhofer CCLA [Cen-
ter for Coatings and Laser Applica-
tions] i Plymouth, MI. Under 2012
hade jag atskilliga tillfillen att sam-
spraka med denne sympatiske gent-
leman, sdvil vid LAM [Laser Addi-
tive Manufacturing] i Houston, TX
som vid Lasers for Manufacturing
Event [LME™] i Schaumburg, IL
senare under hosten. Men allra mest
givande blev ett besok pd plats vid
46025 Port Street i Plymouth, da
Craig fick mojlighet att mer handfast
guida mig genom den laserverksam-
het som bedrivs i det synnerligen vil-
utrustade laboratoriet, samt visa upp
en mingd innovativa losningar och
verktyg som pa senaste tiden utveck-
lats vid Fraunhofer-instituten.
Fraunhofer-organisationen ir en
av virldens ledande forskningsutfo-
rare da det gailler att utveckla nya
teknologier. Laseravdelningen vid
Fraunhofer CCLA tillhandahaller
kompetens for att hjalpa kunder med
att utveckla losningar for material-
bearbetning med hjilp av lasertek-
nik. Craig framholl garna klassiska
fordelar med lasern dir den foku-
serade energin i laserstrilen gor det
mojligt att svetsa och skira med hog
hastighet. Vidare erbjuder lasern lag
varmetillforsel och dirmed minimala
formforandringar, vilket limpar sig
val vid svetsning och ytbehandling
av precisionskomponenter eller ma-
skinbearbetade detaljer. Fraunho-
fer CCLA erbjuder kontrakterade
forsknings- och provningstjanster,
som projektstod alltifrdn den initiala
konceptfasen till implementering
i produktion. Man tillhandahal-
ler konsulttjanster, process- och ut-

vecklingsprovning i sitt valutrustade
laboratorium, och man utvecklar
prototyper och bistir pd plats med
produktionsstod. Vidare konstruerar
och integrerar man kundanpassade
laserbearbetningssystem.

I laboratoriet hittar vi det senaste
i laserteknik med en imponerande
uppsittning av laserkillor sdsom en
10 kW diodlaser fran Laserline, en 6
kW disklaser frdn Trumpf, en 6 kW
fiberlaser fran IPG samt en 4,4 kW
CO,-laser och en 6 kW slab-laser
frdn RofinSinar. Det finns tillgang till
olika former av robotisering sidsom
industrirobotar [Fig. 1] och CNC
[Computer Numerical Control] -ma-
skiner for att ticka ett brett spann
av storlekar pd de komponenter som
skall bearbetas. Vidare har man ett
eget metallografiskt laboratorium
for snabb kvalitetsanalys, samt en
mindre verkstad ddr man kan tillver-
ka fixturer och modifiera de aktuella
komponenterna.

Figur 1.
Fraunhofer CCLA har ett vdlutrustat applikations-laboratorium bade vad giller laserkallor

och automatiseringsutrustningar, som denna industri-robot som har hanterar ett "scanner’-
verktyg fran foretaget HighYag.

Craig Bratt
Fraunhofer CCLA

Johnny K Larsson,Volvo Cars

De huvudsakliga kompetensomra-

den som Craig lyfte fram var:

e Lasersvetsning for bilindustrin,
inkluderande kaross, drivlina och
chassikomponenter

e Lasersvetsning i olika aluminium-
och titanlegeringar for flyg- och
rymdindustrin

e Laserpdldggning for forbattrat sli-
tage- och korrosionsmotstand

e Laserhirdning av stal- och gjut-
jirnskomponenter

® Laserskdrning av i stort sett alla
typer av materialfamiljer

Lit mig borja med att beskriva am-
nesomradet svetsning och da inleda
med fjarrlasersvetsning eller RLW
[Remote Laser Welding]. Hir an-
viands rorliga optiker for att fran
langt hall snabbt forflytta laserstra-
len over arbetsstycket. Med denna
snabba och precisa teknik kan man
reducera cykeltiden dramatiskt jam-
fort med konventionell lasersvets-
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ning. Vid Fraunhofer CCLA anvin-

der man for detta andamal en 6 kW

fiberlaser med en 100 pm grov optisk

fiber. Att anvinda en laser med hog

stralkvalitet dr en forutsittning vid

RLW och resulterar i:

e Storre arbetsomrade

¢ Okat bearbetningsavstand

¢ En mindre fokalpunkt med hog
energitathet

* Hogre svetshastighet

¢ Reducerad cykeltid

Vid Fraunhofer CCLA har man en
ling och omfattande erfarenhet av
fjarrlasersvetsning, dd& man provat
den pé ett stort antal olika applika-
tioner och med ”scanner”-verktyg
frin flera utrustningsleverantorer
[Fig. 2]. Bland utprovade applikatio-
ner kan nimnas Litium-Ion-batterier,
varmevaxlare, elektriska kopplingar,
samt bilkomponenter som siten,
bakluckor, sidodorrar, instrument-
paneler och hatthyllor.

Inom laserhybridtekniken finns en
mer dn 10-4rig erfarenhet dir man
provat lasern i kombination med
GMAW [Gas Metal Arc Welding] el-
ler PAW [Plasma Arc Welding], men
ddr man ocksa gjort forsok med att
kombinera lasern med en induk-
tionsspole. Hir anvinds ”State-of-
the-Art”-laserkillor med upp till 10
kW uteffekt och fiberdistribution av
laserstralen. Bland processfordelarna
med dessa olika typer av hybridsvets-
ning nimnde Craig bland annat:
¢ Okad svetshastighet
e Forbittrade passningar och sna-

vare toleranser
¢ Reducerad varmepéverkan
e Minskade distorsioner hos de

svetsade objekten
¢ Optimal kemisk sammansattning i
svetsgodset

Applikationerna finns igen framst att
finna inom bilindustrin, dd i form
av drivlinekomponenter av stal eller
gjutjarn, olika chassikomponenter
samt aluminiumsvetsning. Inom den
tunga industrin anvinds laserhybrid-
svetsning framst vid tillverkning av
anliggningsmaskiner, fartyg, tryck-
tankar och pipelines.

Tekniken med induktionsunder-
stodd lasersvetsning har utvecklats
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Figur 2.

Fjarrlasersvetsning av olika personbilskomponenter;t.v. en sidodérrsstruktur som svetsas
med ett "scanner”-verktyg fran Utica och t.h. en baklucka déar Trumpfs klassiska PFO-verktyg

anvands.

vid Fraunhofer CCLA for att mojlig-
gora lasersvetsning av stdl med hog
kolhalt. Om man forsoker svetsa
dessa med konventionell lasertek-
nik resulterar detta oftast i sprickor
i smalt- eller virmepaverkad zon
p.g.a. martensitformering, vilken
ar ett resultat av det snabba avsval-
ningsforloppet vid lasersvetsning.
Detta kan nu motverkas genom att
man kombinerar lasern med en an-
nan virmekilla, i detta fall i form
av en induktionsspole [Fig. 3]. Det
extra virmetillskottet frdn en sa-
dan forvarmningsprocess reducerar
avsvalningshastigheten hos svets-
godset och resulterar i mer duktila
faser jimfort med de sproda mar-
tensitiska. Harigenom erhéller man
ett mjukare svetsgods och eliminerar
dirmed risken for uppkomsten av
sprickor. Fordelarna med kombine-
rad lasersvetsning och induktions-
varmning kan sammanfattas sd har:
e Forhindrar uppkomsten av sprick-
or vid svetsning av stdl med hog
kolekvivalent
e Forhindrar uppkomsten av o6n-
skade mikrostrukturer
® Reducerar momentana spanningar
¢ Okar svetshastigheten
En process som ar relativt enkel
att automatisera

Lasersvetsning av  gjutgodskom-
ponenter med tillsatsmaterial ar
en annan av CCLA:s specialiteter.
Gjutjarnsdetaljer anvands i stor om-
fattning for drivlinekomponenter till
bilindustrin, da speciellt vid tillverk-
ning av differentialaxlar. I de flesta av
dessa konstruktionslosningar mon-

teras ett gjutjirnshus till en tandad
ring av hardat stil med hjilp av ett
bultférband. Om denna samman-
sattningsprocess kunde ersittas med

lazer beam

deflecieng o
sCanning mirmor

4

[ 01 10a a0 rl'll:l.'lhll"ll.:l allage

COamponent shaped laser Beam

l::'\r

induction
heat treatment zone

Figur 3.

Induktionsunderstodd lasersvetsning medfor
ett langsammare avsvalningsforlopp, vilket
mojliggdr sprickfria svetsar dven vid svetsning
av detaljer med hog kolhalt. Detta framgar
av tvdrsnittsbilderna nederst dar det vdnstra
provet utférts utan induktion medan kombi-
nationsmetoden anvénts vid det hogra.



svetsning gar det att erhdlla kost-
nadsbesparingar i form av minskade
material- och processkostnader sam-
tidigt som komponentens totalvikt
kan reduceras. Men om svetsning
overhuvudtaget skall komma i fraga
méste metoden kunna visa pad mini-
mala forvridningar och sprickfria
svetsar, en nog sd stor utmaning da
vi talar om detaljer i hardat stil. La-
sersvetsning med tillsatsmaterial har
dock visat sig vara en framkomlig
vag for att astadkomma detta [Fig. 4].
P.g.a. processens laga varmetillfor-
sel kan distorsioner undvikas, sam-
tidigt som tillsatsmaterialet andrar
den kemiska sammansittningen i
svetsgodset och pa sd sitt hindrar
uppkomsten av hiarda och sproda
intermetalliska faser, vilket gor att
svetsegenskaperna forbattras. Detta
gor det dven mojligt att svetsa vir-
mebehandlat stal till gjutjarn utan
att behova avliagsna det karburise-
rade ytskiktet innan svetsning. For
dessa applikationer anviander man
helst laserkillor med hog strilkvali-
tet som CO,-, disk- eller fiberlasrar.
Lasersvetsningens fordelar kan hir
sammanfattas som:
* Hog processhastighet
e Hog automatiseringsgrad av pro-
cessen och diarmed bra repeterbar-
het
e Lig varmetillforsel och minimala
distorsioner
¢ Materialbesparingar genom eli-
minering av bultar och minskade

flinsbredder

Lasersvetsning dr ocksa lampligt da
det blir frigan om att pd ett kost-

Figur 4.

Att lasersvetsa differentialaxlar i hdrdat stdl majliggdr inte bara en konstruktionsforbattring

i form av att tunga skruvférband kan elimineras, utan ocksa att man med hjélp av limpligt
tillsatsmaterial kan undvika uppkomsten av sprickor i svetsgodset. Detta framgar av tvérsnit-
ten th. ddr det vénstra provet utforts autogent medan det ldngst till hdger lasersvetsats med

tillsatstrad.

nadseffektivt sitt sammanfoga ar-
tolika material. Med laserprocessen
kan man effektivt foga materialkom-
binationer som exempelvis koppar/
stil, aluminium/stdl, nickel/stal,
nickel/koppar samt dven dd man vill
foga koppar till aluminium [Fig. 5].
Som tidigare nimnts férfogar Fraun-
hofer CCLA 6ver ett antal laserkal-
lor med hoga effekter (5-10 kW)
och utmairkt strilkvalitet, varfor en-
ergidistributionen kan ske i optiska
fibrer med blott 100 pm diameter,
vilket gor att extremt smé och pre-
cisa svetsar kan utforas utan att man
overhettar det omgivande materialet.
Sddana smala svetsar kan ocksd ut-
foras pd starkt reflekterande mate-
rial som koppar och aluminium. D4
materialet momentant befinner sig i
smalt tillstdnd under s3 kort tid, tack
vare lasersvetsningens snabba pro-
cessforlopp, reduceras virmetillskot-
tet i komponenten signifikant, vilket
i sin tur begransar uppkomsten av de
sproda intermetalliska faser som for-
mas under svetsforloppet. I dagens
samhille dr det ett generellt krav att
kunna tillverka komponenter med
optimerad vikt och prestanda. M6j-
ligheten att kunna sammansvetsa
artolika material med varandra gor
det mojligt att pa detta sitt optimera
produktens vikt mot andra, viktiga
egenskaper.

Fraunhofer har utvecklat en speci-
ell lamineringsprocess kallad ”Laser
Induction Roll Plating [Fig. 6], vilket
vil narmast skulle kunna oversittas
med laserinduktionsstodd rullami-
nering, med malet att kunna skapa
metalliskt sammanbundna, elek-

Figur 5.

Tack vare lasersvetsningens snabba férlopp
kan uppkomsten av spréda intermetalliska
faser undvikas, som i det har fallet da | mm
tjocka aluminium- och kopparplatar sam-
manfogats i bade &verlapps- och stumfogs-
geometri.

triskt ledande kontaktdon med lagt
kontaktmotstdnd. Denna process ir
vil limpad for att tillverka fogar i
materialkombinationer bestidende av
aluminium och koppar.
Lasersvetsningen 4r snabb och
precis och resulterar i en repeterbart
hog svetskvalitet. Fraunhofer CCLA
har med framgéng utvecklat laser-
svetsprocesser for flera olika Litium-
Ion-batteriapplikationer och dven
varit med om att transferera dessa till
hogvolymproduktion. Enkla Li-Ion-
celler kombineras till storre moduler
och staplar dir de enstaka cellerna
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kopplas till varandra via sma me-
tallbryggor. Svetsade forbindningar
mellan metallbryggorna och cellerna
kan utforas antingen som 6verlapps-
eller stumsvetsar. Lasersvetsarna har
utmirkta elektriska och mekaniska
egenskaper, vilket gor att lasern ar
det ideala verktyget vid batteritill-
verkning. Fraunhofer har ocksa ut-
vecklat en lasersvetsningsprocess
dir man anvidnder en dynamisk
stral-”scanner” for att ytterligare
forbattra kvalitén hos lasersvetsar
utférda i mixmaterialkombinatio-
ner som koppar/aluminium, koppar/
rostfritt stdl och aluminium/magne-
sium [Fig. 7]. Har ror sig laserstrélen
snabbt savil lings som tvidrs fogen
med hjilp av rorliga speglar. Samti-
digt manipuleras lasereffekten vilket
gor att man far en bidttre material-
uppblandning i smailtan samtidigt
som man undertrycker turbulens i
densamma.

Tunna folier for anod- respektive
katodfunktionen i elektriska batte-
rier svetsas fOr ndrvarande samman
med ultraljudsteknik. Risken for
sprickbildning och otillracklig pe-
netration p.g.a. processinstabiliteter
och forslitning av sonotroden redu-
cerar den elektriska ledningsforma-
gan i dessa fogar. Darfor har Fraun-
hofer utvecklat den ovanniamnda
processen med  strdl-”scanner”,
vilken gor det mojligt att foga sam-
man dessa tunna membran med en
konstant och hog svetskvalitet. De
lasersvetsade fogarna uppvisar en
avsevirt hogre konduktivitet jam-
fort med dem som fabricerats med
ultraljudssvetsning.

En annan Fraunhofer-specialitet
ar laserpaldaggning, speciellt da inuti
ror med timligen smd innerdiame-
trar. Vid laserpaldggning anvinds la-

18 LASERNYTT 2/2013

Figur 6.

T.v. principen for laserinduktionsstédd rullaminering, en process som
utvecklats vid Fraunhofer-instituten med avsikt att i en kontinuerlig
process kunna sammanfoga artolika material som exempelvis aluminium

och koppar (ovan).

Figur 7.
Med en av Fraunhofer speciellt utvecklad stral-"scanner” kan kontaktdo-
nen, som utgdrs av tunna folier av koppar och aluminium, till elektriska
batterier lasersvetsas. Dessa fogar uppvisar en avsevart hogre kondukti-
vitet jamfort med traditionellt ultraljudssvetsade sadana.

serstralen till att smalta ytskiktet pa
ett metalliskt arbetsstycke. Samtidigt
matas ett metallpulver in i smiltan
vilken snabbt stelnar och bildar ett
palaggningsspér [Fig. 8]. Denna typ
av paliaggning resulterar i 100%-ig
densitet och metallisk bindning till
substratet. Jimfort med andra pa-
laggningsmetoder, dar PTA [Plasma
Transformed Arc], TIG [Tungsten
Inert Gas] eller MIG [Metal Inert
Gas] anvinds som varmekalla, upp-
visar lasern en minimal virmepaver-
kan pd arbetsstycket, vilket i sin tur
leder till foljande fordelar:
* Mycket ldg upplosning i substratet
* En jimn fordelning av hirda par-
tiklar i metallmatrisen
¢ En fin mikrostruktur i de palagda
lagren
¢ Precis kontroll av lagernas tjock-
lek
® Minimal distorsion av arbets-
stycket

Laserpaldggning anvands for att for-
battra komponenters slitage- och/
eller korrosionsmotstdnd. Till det
forstnimnda anvinds flera kommer-

siellt tillgangliga pulverlegeringar
bestdende av Nickel, Cobolt eller
Jarn. D4 extremt hoga krav pd not-
ningsmotstand foreligger, kan man
anvanda sig att pulverblandningar
innehillande Volfram-, Krom- eller
Vanadin-karbider.

Ett annat anvindningsomrade for
denna teknik ir reparation av vir-
defulla maskindelar, verktyg eller
formverktyg, diar skadade eller slitna
omraden kan &terskapas genom la-
serpalaggning [Fig. 9]. Metoden ger
”nara fardig form”, varfor kravet pa
efterbearbetning blir minimalt. Det
palagda skiktets bredd och tjocklek
kan justeras via laseroptiken beroen-
de pa vad den aktuella applikationen
kriaver, och deponeringshastigheten
okar med okad lasereffekt. Typiska
virden for pdliggningsskikten lig-
ger pa 0,5-8,0 mm for bredden och
mellan 0,1-2,5 mm for tjockleken,
och limpliga pulvermaterial dr Co-,
Ni-, Fe-, Al-, Ti och Cu-legeringar,
liksom metallmatriser med inslag
av hirda partiklar som W, Cr eller
V. Deponeringshastigheterna brukar
ligga kring 300 g/min.
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Med flera érs erfarenheter av la-
serpalaggningsprocessen har Fraun-
hofer CCLA kunnat utveckla verk-
tyg och munstycken for ett brett
spektrum av applikationer. Man
har munstycken for bdde koaxiell
pulvermatning [Koax-serien] som
sidomatning [Cyclone-munstycke].
Munstyckena passar for savil CO,-
Nd:YAG som diodlaserns vigling-
der, och kan anpassas helt efter kun-
dens onskemal [Fig. 10]. Koax-serien
av munstycken matar pulvret kon-
centriskt i forhallande till laserstra-
len. Detta gor att palidggningspro-
cessen blir helt riktningsoberoende.
Munstyckenas oppning kan utfor-
mas for precisionsdeponering eller
for hoga deponeringshastigheter.
I Fraunhofers Cyclone-munstycke
matas pulvret in frdn sidan. Denna
typ av verktyg lampar sig bast da
paldggningsprocessen sker i en och
samma riktning hela tiden. Mun-
stycket dr anvindarvinligt och ldtt
att underhalla. Fraunhofer CCLA
kan tillhandahalla expertis inom
omrdadet laserpalaggning med tillho-
rande processutrustning och dirmed
erbjuda integrerade och nyckelfir-
diga system. Man tillhandahaller det
senaste inom lasertekniken for att
erbjuda kostnadseffektiva losningar
for belaggning eller reparation av
komponenter. Systemen kan baseras
pa sdvil portal- som industrirobo-
tar och kan kombineras med saval
CO,- som Nd:YAG-, diod-, fiber
eller disklasrar.

Fraunhofer har utvecklat ett inno-
vativt maskinkoncept inom detta
teknikomréde for laseranvandning,
som man valt att bendmna induk-
tionsunderstodd  laserpdliaggning.
Med denna metod gir det att mer
precist och lokalt kontrollera for-

focusing mirror

shaped laser beam

Figur 8.

Principen for laserpéldggning, ddr ett pulver matas in i den av laserstralen uppsmalta
substratytan, och langst th. ett exempel pa wolframkarbidbeldggning av en oljeborr-

krona for att 6ka dess livslangd.

Figur 9.

Reparation av forslitna kanter pa turbinblad ar ett vanligt exempel pa framgangsrik anvand-

ning av tekniken med laserpéldggning.

varmningstemperaturer, vilket avse-
virt forbattrar palaggningsprocessen
i form av fordubblad deponerings-
hastighet, samt kvalitén hos det
palagda skiktet. Bl.a. kan man med
detta angreppssitt reducera sprick-
kansligheten nir man arbetar med
extremt hirda material, dd man fir
en battre kontroll av avsvalningshas-
tigheten for sprickbendgna material
[Fig. 11]. Dessutom kan man med
detta specialverktyg, som man valt
att kalla COAXpowerline, utféra
paldggningsprocessen i flera olika
riktningar. Bland typiska applikatio-
ner dir COAX-verktyget kommit till
anviandning kan nimnas ror, stanger,

Figur 10.

Till vanster Fraunhofers Koax8-
munstycke med optik anpassad
for en Nd:YAG-laser och th.
ett Cyclone-munstycke med
en tredimensionell positione-
ringsenhet.

drivaxlar, oljeborrnings- och hy-
drauliska verktyg samt komponenter
for rymdindustrin tillverkade i olika
superlegeringar.

Verktygen ID1 och ID2 ir tva av
de senaste innovationerna vid Fraun-
hofer CCLA, vilka utvecklats for
att mojliggora laserpaliggning med
olika pulverlegeringar inuti tringa
ror och tuber [Fig. 12]. Ett innova-
tivt designkoncept gor det moijligt
att integrera vattenkylning, skydds-
gas och pulvertillforsel i munstycket
och dirmed kan detta verktyg ar-
beta med hog tillforlitlighet ocksa i
tuffa miljer och inuti cirka en meter
langa ror. Verktyget dr forsett med
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en snabbldsning av optikens skydds-
glas, ndgot som mojliggor snabbt
byte av detsamma och diarmed mi-
nimalt stillestind, och slutligen finns
en inbyggd sensor i munstycket som
overvakar temperaturen hos verk-
tyget. Bland applikationer dar ID1-
och ID2-verktygen provats kan nim-
nas hylsor, ror, tuber och lagerhus,
vidare; oljeborrningskomponenter,
formverktyg for plastdetaljer, eldror
och motorkomponenter. Den minsta
rordiameter som man hittills lyck-
ats beldgga inviandigt ir 89 mm och
rickvidden for hur linga ror man
kan processa dr 457 mm for ID1 och
1.000 mm for ID2. Tjockleken hos
det pélagda skiktet ligger mellan 0,2
och 2,0 mm och bredden uppgar till
cirka 5,5 mm. Deponeringshastighe-
ten ligger i de hir fallen pa 60 g/min
eller 3,6 kg i timmen.

Laserhidrdning var den sista av de
processer som Fraunhofer CCLA er-
bjuder, och som Craig Bratt beskrev
for mig vid detta intressanta besok.
Hir anvinder man laserstrdlen for
att hirda jarnbaserade material som
hardbara stal och gjutjarn. Med la-
serhdrdning forbattras nétmotstan-
det pd exempelvis maskinytor och
dirmed kan livslingden hos kom-
ponenterna Okas. Metoden ir spe-
ciellt lampad for selektiv hidrdning
av komplexa geometrier, ror och
kanter, eller artiklar dir krav pa mi-
nimal distorsion foreligger [Fig. 13].
De huvudsakliga fordelarna med la-
serhdrdning ir:

e Ett utmirkt slitmotstdnd

e En ”sjilvslickande” process

¢ Minimal forlust av komponentens
ovriga duktilitet

¢ Inget behov av efterbearbetning

Laserhdardning kan anvindas for
att minimera erosionsforslitning av
framkanterna pa turbinblad som an-
vands i olika energigenererande app-
likationer. Denna process minimerar
distorsioner orsakade av virmepa-
verkan och dirmed elimineras beho-
vet av riktningsoperationer. Marten-
sitiska och 16sningshardande stal kan
hardas med hjalp av laserteknik. De
laserhardade turbinbladen uppvisar
en forbattrad utmattningshallfasthet
och mindre duktilitetsforluster och
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Lassr Hardenad

e fygigh {riiled

Tv. en 6versiktbild pa det vid Fraunhofer specialutvecklade verk-
tyget COAXpowerline. Darintill principen med forvarmning vid
laserpdldaggning med hjdlp av en induktionsspole, och

t.h. forvarmningstemperaturens inverkan pa példggningsmateria-

lets sprickkanslighet.

Laserpaldggning inuti tranga ror har blivit nagot av ett signum for Fraunhofer CCLA, och
"rekordet” idag lyder pa en invandig rérdiameter av 89 mm. For detta krdvs specialutvecklade
laserverktyg som ID | och ID2 med rdckvidder pa 457 resp. 1.000 mm.

Laser Hardening
aof grooves

Figur 13.

Att hdrda ytor med laserteknik dr speciellt
ldmpligt for lokala omrdden med komplex
geometri dér atkomsten fér andra hardnings-
metoder dr begrdnsad.

Figur 14.

Langtidsegenskaperna for laser-hdrdade
turbinblad dr Gverldgsen de man erhdller vid
konventionell varmebehandling, flamhard-
ning eller da bladen beldggs med Stellite.



forslitning jamfort med konventio-
nellt flamhirdade blad [Fig. 14].
Ytor som ir utsatta for forslitning
hos form- och klippverktyg kan la-
serhirdas med speciellt utformade
verktyg vilka kan manipuleras av en
robot da straldistributionen sker via
en optisk fiber. Den minimala vir-
metillforseln resulterar i férsumbara
formforandringar, och processen kan
kontrolleras genom en koaxial tem-
peraturovervakning for att forhindra
uppsmaltning av exempelvis kanter.
Lasern dr det ideala verktyget da det
giller att hirda utmanande geome-
trier pd maskinkomponenter sisom
kanter, horn, eller fordjupningar
som rafflor och borrhél. Fraunho-
fer CCLA kan erbjuda integrerade
losningar som omfattar verktyg och
robot for laserhardning, men ocksa
olika former av processkontroll for
att underlatta laserhdrdningen och
gora denna mera tillforlitlig.
Vanligtvis anvidnds en pyrometer
for beroringsfri mitning av yttempe-
raturen vid hidrdning. Nackdelen ar
hér att pyrometern endast miter den
genomsnittliga temperaturen 6ver en
yta vilket kan resultera i lokal upp-
smaltning i ett inhomogent tempera-
turfilt. Fraunhofer CCLA har darfor
utvecklat ett CCD [Charge Coup-
led Device] -kamerabaserat system
beniamnt E-Mags, vilket kan mita
temperaturvariationer Over en yta
med en upplosning pd 0,1 mm. In-
formationen fran kameran matas in i
ett mjukvaruprogram kallat Lompoc
Pro, vilket skapar en ”closed-loop”-
kontroll av lasereffekten sd att tem-
peraturen pd ytan kan regleras under
hirdningsforloppet [Fig. 15].
Bredden pa det laserhirdade om-
radet kan styras genom att man an-
vander sig av ett ”scanner”-verktyg.

Figur 5.

Tv. en diodlaser forsedd med Fraunhofers E-Mags kamera. Darintill det registrerade tempe-
raturfltet for ett 20 mm brett paldggningsspar; och ldngst th. en bild fran kontrollpanelen fér
mjukvaran Lomproc Pro som &vervakar lasereffekt och temperatur.

Ett sddant har utvecklats vid Fraun-
hofer IWS i Dresden och ar kint un-
der namnet LASSY [Fig. 16]. Detta
hjilper anvindaren att justera bred-
den pa hardspéret allt efter behov,
utan att man behover byta ut opti-
ken. Ett typiskt hiardspir med 60
mm bredd gér att dstadkomma med
4 kW lasereffekt och detta specialut-
vecklade verktyg.

Besoket vid Fraunhofer CCLA un-
derstrok vil for mig dn en ging de-
visen “att det bara dr fantasin som
satter begriansningar for lasertek-
niken”. Anvindningsomradena for

Figur 16.

Det s.k. LASSY-verktyget kan enkelt inte-
greras med en industrirobot, och mgjliggdr
laserhdrdning med varierande sparbredd.

laserbearbetning 4r mangskiftande
och Fraunhofer-organisationen be-
sitter en lang och gedigen kompe-
tens. Mycket av de processer, verk-
tyg och oOvervakningssystem som
utvecklats vid de tyska Fraunhofer-
instituten hdller nu pa att transfe-
reras till nordamerikanska foretag
av olika storlek, och hir kan vi nog
rakna med att Craig Bratt och hans
kollegor vid Fraunhofer CCLA i Ply-
mouth, MI kommer att fungera som
ndgot av ”spindlar i nitet” vid den
fortsatta implementeringen under
den kommande tiodrsperioden. s
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Nya fiberlasrar och alternativa bearbetningsvaglangder
uppmarksammades vid 2012 ars

Lasers for Manufacturlng Event

I oktober i fjol hade jag forménen att
fa ndrvara vid den andra upplagan
av Lasers for Manufacturing Event
[LME™] som arrangerades av La-
ser Institute of America [LIA]. Efter
2011 4ars lyckade arrangemang av
denna nordamerikanska lasermassa
hade man nu valt att komplettera
tvddagarsutstallningen med en s.k.
”workshop” under titeln “Laser
Welding & Joining”. Dessutom er-
bjods deltagarna ndgra avgiftsfria
kortkurser, liksom tva stycken mer
djupgdende tvatimmarsutbildning-
ar till vilka man bjudit in ”tunga”
namn som professor Eckhard Beyer,
Fraunhofer Institut fiur Werkstoff
und Strahltechnik [TWS] och profes-
sor Reinhart Poprawe, Fraunhofer
Institut fiir Lasertechnik [ILT] som
lirare. Den forstnimnde tjanst-
gjorde dven som ordforande for den
tidigare namnda “workshopen”.
Evenemanget hade liksom &ret innan
forlagts till Schaumburg Convention
Center i delstaten Illinois cirka tjugo
minuters bilfird visterut fran Chica-
go O’Hare Airport, och denna géng
hade mer 4n 1.000 delegater sokt
sig hit. Har gavs rikliga tillfallen att
aterforenas med gamla laserbekanta
samt att vandra runt hos de inalles
77 stycken utstdllarna for att uppda-
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tera sig kring olika lasernyheter. Hir
fortsitter rapporteringen dir del 1
redovisades i LaserNytt 1/2013.
Tony Holt ar ju en av de verkliga
veteranerna inom branschen, och
som pd sin vig till sin nuvarande
anstillning hos IPG hunnit passera
Coherent, Lumonics och SPI. Hans
foredrag handlade denna gidng om
plastsvetsning med laserviglingder
kring 2 pm, nigot som han kallar
MID-IR [Middle Infra Red]. NIR
[Near Infra Red], alltsd det vag-
lingdsomrade till vilket man klas-
sar de traditionella Nd:YAG- och
Yb:YAG-lasrarna [A = 1.064-1.070
nm|, uppvisar en kulorberoende ab-
sorption varfor man madste anvianda
sig av s.k. TTLW [Through Trans-
mission Laser Welding] -teknik vid
lasersvetsning av plaster. Tony me-
nade att med liangre vaglingder avtar
detta kulorberoende, varfor man kan
svetsa helt genomskinliga polyme-
rer utan att behova anvinda sig av
ndgon form av absorbent som i det
av TWI utvecklade konceptet Clear-
weld©. T stillet kan man anvinda
sig av fiberlasrar med andra aktiva
element an traditionell ytterbium
[Yb] som exempelvis erbium [Er; A =
1.530-1.620 nm] eller thulium [Th;
A = 1.800-2.100 nm] vilka ger 50%

Av Johnny K. Larsson, Volvo Cars

hogre absorption i genomskinliga po-
lymerer jamfort med NIR-vagling-
derna. Andra fordelar man har med
den lingre vaglingden ar att man
kan arbeta med ldnga fokallingder
och p.g.a. den bittre absorptionen
kravs inte lingre det hoga fixturtryck
som brukar vara avgorande for att fa
god svetskvalitet vid lasersvetsning
av plaster. En annan observation som
gjorts var att absorptionen okar med
okande materialtjocklek vilket illus-
trerades med en svets genom 22 lager
av 0,1 mm tjockt LPDE [Low Density
PolyEthylene]. Andra polymerer som
ansdgs vara ltta att svetsa med laser
var TPE [ThermoPlastic Elastomer],
PLA [PolyLactic Acid] och co-po-
lyestern Tritan®, dock krivs skilda
optiker for de olika materialen. Den
experimentella verksamheten i Tonys
aboratorium hade gett vid handen
att det kravs forhillandevis hog ef-
fekt [100-120 W] och langsam svets-
hastighet for att dstadkomma svetsar
med djup penetration. Ett annat in-
tressant forskningsresultat handlade
om hur man svetsat glasfiberforstarkt
TP [Thermoplastic Polymer] till zink-
belagt stal for att skapa slutna profi-
ler vilka sedan kunde skumfyllas for
att tjana som energiupptagande ele-
ment i personbilskarosser.



Darpa var det dags for Dr. Glinther
Gobl att sjalv stiga upp i talarstolen
for att beratta om lasersvetsning av
batterikomponenter. Liknande TWS-
presentationer har vi ju hort tidigare
frdn t.ex. professor Bernt Brenner
vid EALA [European Automotive
Laser Applications]-konferenserna.
Vid denna komponenttillverkning
ar det frigan om sammansvetsning
av tunna folier av aluminium [15-20
pm] och koppar [10 pm], och detta
har tidigare gjorts med hjilp av ul-
traljudssvetsning. I forsoken hade
man anvant en 4 kW fiberlaser fran
IPG [YLR-4000] och ett tvidimen-
sionellt ”scanner”-verktyg. Med en
fokalpunkt pd 80 pm kunde dessa
multilager av folier sammansvetsas
med en hastighet av 8 m/min [Fig.
26a). Giunther papekade att det vid
denna typ av svetsning ar viktigt med
en korrekt fixering av folierna. Vid
svetsning av kontaktdonen till dessa
multilager av folier hade det visat sig
vara fordelaktigt att anvinda sig av
ett sinusformat svetsmonster [Fig.
26b]. Foredraget avslutades med att
visa pa att valet av fogmetod har ett
stort inflytande pa resistiviteten mel-
lan aluminium- och kopparfolierna.

Giinthers kollega fran TWS, Jens
Standfuss, avslutade sessionen med
att spinna vidare pd temat bland-
materialfogning med lasrar med hog
briljans och stralkvalitet. Ett antal
drivlinekomponenter lyftes fram
som exempel varav ett rorde laser-
svetsning av differentialaxlar dar
17CrNi6 svetsades till GGG60-ma-
terial. Detta kunde goras utan nick-
elbaserat tillsatsmaterial vilket visat
sig vara nodvandigt ndar motsvaran-
de svetsning utforts med CO,-laser
[Fig. 27]. Med 4 kW fiberlasereffekt

T*-’— o

Figur 26.
Exempel pa lasersvetsning av batterikomponenter;

a) T.v. 10 pm tjocka kopparfolier sammansvetsade med fiberlaser.

b) Th. har en pendlad laserstréle anvints vid pasvetsning av kontaktdonen.

DIN: 17CrNi6

SAE. -4820
B85 -680M46

! DIN: GGGBO

SAE. 80.60.03
85: 600/3

Figur 27.
Vid svetsning av differentialaxlar, dar en krom-nickel-legering kombineras
med ett gjutgods, krdvs ett nickelbaserat tillsatsmaterial om en CO,-
laser anvands (t.v.), ndgot som inte dr nddvandigt da man svetsar med
fiberlaser (th.).

utfordes svetsningen med en hastig-
het pa 4,5 m/min.

Da det galler svetsning av mixade
material har det visat sig fordelak-
tigt att pendla laserstralen. P4 s satt
minskas svetssprut och diarmed sta-
biliseras svetsprocessen. Detta hade
validerats pd materialkombinationer
som aluminium-koppar [Fig. 28]
och talium-titan dir man anvint en
pendlingsfrekvens strax over 4 kHz
och en amplitud pa 200 ym. Ett an-
nat sitt att sammanfoga aluminium

# il o ... R
Figur 28.
Positioneringen av laserstralen har stor betydelse for svetskvalitet och héllfasthet i denna typ av
stumfog mellan koppar och aluminium.

Ovan frv. positionering 100 um in pa kopparsidan, mitt i fogen samt 100 um in pa aluminiumsidan.
Det senare innebdr att bredden pé de intermetalliska faserna kan minskas fran 30 till 10 pm (th.).

DIN: GGG60

DIN: 17CrNi6
SAL. -4820 SAE 806003

BS: -680M46 i BZ: 600/3

till koppar dar med s.k. ”Laser In-
duction Roll Cladding». Har valsas
tunna folier samman under tryck
och dir lasern i princip endast tja-
nar som varmekalla da fokalpunkten
positioneras mellan folierna precis
vid inloppet till tryckvalsarna [Fig.
29]. Processhastigheten vid denna
mixmaterialtillverkning 4r sd pass
hog som 20 m/min. Slutligen visades
resultaten upp frdn en trepunkts-
bojprovning dar olika balklosning-
ar jamforts. Bl.a. hade vissa balkar
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satts samman av en U-profil i stal
och ett lock i aluminium, vilka sedan
fixerats via flikar och slitsar och slut-
ligen fogats via ”scanner”-svetsning
med laser. Just det snabba svetsfor-
loppet pastods eliminera sprickupp-
komst vid svetsning av mixade mate-
rialkombinationer.

Temat for den sista sessionen var
laserhybridsvetsning och har var det
inledningstalaren fran foregiende
dag, David Havrilla frdn Trumpf
Inc., som aterkom som ordforande.
Forst ut var Ed Hansen fran ESAB
och han inledde med ndgra intres-
santa sifferjamforelser. D4 man hade
provsvetsat en stumfog med 15 mm
tjocka platar krivdes 194 mm3 till-
satsmaterial vid gasmetallbdgsvets-
ning och 160 mm? dito vid pulver-
bagsvetsning. Daremot klarade man
sig med endast 14 mm? tillsatsmate-
rial dd provplatarna svetsades med
laserhybridtekniken. Den senare
metoden innebdr en 50%-ig reduk-
tion av restspanningar och en 90%
smalare HAZ [Heat Affected Zone]
jamfort med gasmetallbagsvetsning.
Detta innebidr att man minimerar
risken for att sprickor skall uppsta
vid svetsning i hoghallfasta och/eller
tunna platdetaljer. Ed visade ocksa
pa en intressant kostnadsjamforelse

Figur 29.
Léngst tv. principen for "Laser Induction Roll Cladding” dér tunna
folier av koppar och aluminium smélts samman med laser under tryck,
och ndrmast en bild fran en dylik pilotanldggning vid IWS i Dresden.
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Figur 30.

En kostnadsjamforelse mellan MAG, tandem-MAG, pulverbage och
laserhybridsvetsning pekar entydig pa den senare som det ekonomiskt
bdsta alternativet.

[Fig. 30], vilken entydigt pekade pa
laserhybridsvetsning som den billi-
gaste svetsmetoden. Bland konkreta
fordelar di hybridsvetsningen jam-
fors med traditionella svetsmetoder
for grovplatssvetsning ar att det ofta
riacker med att ligga en svetsstrang,
samt att man uppndr full penetration
vid bearbetning fran endast en sida
av fogen [Fig.31]. Andra fordelar
ar moijligheten att skapa flerpléts-
forband, mindre virmedistortioner
samt att hybridsvetsar uppvisar en
battre utmattningshallfasthet.
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Skisserna ovan visar pa lasersvetsens bdttre lastoverforingsformaga samt att det kan rdcka

med svetsning fran en sida i en T-fog.

Bland de
som Ed visade kan nimnas en lin-
karm dir produktiviteten hade 6kats
med en faktor 3 och varmetillforseln
ddrigenom reducerats med motsva-

applikationsexempel

Figur 32.

Genom att laserhybridsvetsa denna lankarm
hade produktiviteten kunnat 6kas med en
faktor 3 jamfort med traditionell MAG-
svetsning samtidigt som varmetillfrseln
reducerades med 80%.

rande 80%, samtidigt som kompo-
nentens vikt kunnat reduceras med
20-30% [Fig. 32]. Andra hybrid-
svetsade komponenter var axlar
till tunga fordon, malmvagnar och



bussramar i rostfritt stil. [Inom ame-
rikanska marinen har man borjat an-
vinda alltmer hoghéllfast material,
exempelvis i balkar till skroven for
hangarfartyg [Fig. 33]. Dessa svetsas
samman med laserhybridteknik och
innebdr viktsbesparingar pa mellan
20-50%. Likasd hybridsvetsas rost-
fria sandwichpaneler till den senaste
generationen av flottans jagare. Yt-
terligare exempel pa framgangsrika
hybridapplikationer finns att hitta
pa www.esab.com/hlaw.

Enda kvinnliga foéredragshéllare
i "workshopen” var Lorraine Blais
fran Novika Solutions. I sitt labora-
torium har man tre svetsceller samt-
liga utrustade med sexaxliga robotar
och tillgang till tva stycken fiberlas-
rar med 2 respektive 15 kW effekt
[Fig. 34].

Man hade jimfort hybridsvet-
sar med gasmetallbdgsvetsar for en
utmattningspakand  jarnvigsappli-
kation i 12 mm tjockt HSLA A656
svetsad med olika tillsatsmaterial.
Vid laserhybridforsoken hade man
anvint Precitecs YW50-verktyg med
300 mm fokallingd och hade posi-
tionerat lasern som ledande vilket
pastods ge en bittre rotgeometri.
Laserkillan var en IPG-15000 vilken
kombinerats med en Lincoln Power-
Wave 655-stromkilla och ett fog-
foljningsverktyg fran ServoRobot.
Framforingshastigheten var 0,75 m/
min, trddmatningen 4,4 m/min och
man hade observerat avsevirda skill-
nader i forbrukning av tillsatsmate-
rial och skyddsgas jamfort med gas-
metallbdgsvetsning [Tab. 1].

En av forklaringarna till de stora
skillnaderna dr att man vid MAG-
svetsning mdste ligga tre svets-
strangar medan  hybridtekniken
endast behover en [Fig. 35]. Detta
innebar att svetsoperationen tog
cirka 15 minuter i bagsvetsfallet,
medan svetsuppgiften klarades pa

Figur 33.

Laserhybridsvetsade applikationer gdr att finna i manga olika konstruktioner; allt ifran
malmvagnar tillverkade hos Kiruna Wagon i Sverige till hangarfartyg och jagare inom

amerikanska flottan.

NOVIKA )

Figur 34.

Overst layout &ver laserlaboratoriet hos Novika Solutions i Quebec, Canada, som innefattar
tva IPG fiberlasrar pa 2 resp. |5 kW samt tre svetsceller utrustade med sexaxliga robotar.
Nedan syns nagra uppstallningar f6r genomférda forsok med laserhybridsvetsning.

Tabell 1.

Forbrukning av tillsatsmaterial och skyddsgas
Gasmetallbagsvetsning  Laserhybridsvetsning

Tillsatsmaterial 0,57 kg/m 0,05 kg/m

Skyddsgas 248 I/m 31 1/m

blott 1,3 minuter d4 man anvinde
laserhybridsvetsning! Vid dragprov
uppvisade de tvd metoderna jimbor-
diga varden, medan hardhetsprov ut-
forda enligt Charpy-metoden gav lite
blandade resultat. D4 man anvinde

tillsatsmaterialet ER80S-Nil gav hy-
bridsvetsarna ett bittre resultat, men
vid anvindning av ER70S-6-trdd var
forhdllandet det omvianda. Dock lag
samtliga hdrdhetsvirden Over min.
kravet pa 80 J vid minus 30°C.
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Niste talare var Paul Blomquist
fran Applied Thermal Science som
redogjorde for utmattningsprov-
ning av laserhybridsvetsade T-fogar
i ett skeppbyggnadsprojekt. Inom
denna bransch finns ett krav pa att
”svetsbenet”, det s.k. s-maéttet [Fig.
36], maste vara minst 80% av plat-
tjockleken for att utmattningsbrottet
skall gd i grundmaterialet och inte
i svetsgodset. Detta resulterar i vad
Paul betecknade som ”oversvets”,
d.v.s. onddigt stora s- eller a-matt,
och fragan var om man med laserhy-
bridsvetsning och ett mindre svetst-
varsnitt kunde uppfylla utmattnings-
kraven? Darfor hade man tillverkat
korsformade provstavar [Fig. 36]
vilka ar typiska for denna typ av ut-
mattningsprovning. Materialen var
DH-36 och HSLA-80 i tjockleken
10 mm. Hybridsvetsningen hade
gjorts med ledande MAG-béage vil-
ket pastods ge bittre fyllnadsgrad
om det foreldg stora spalter. Framfo-
ringshastigheten var 1,5 m/min och
trddmatningen 14 m/min di 6 kW
lasereffekt via en 600 pm-fiber hade
anvants. Detta gav ett s.k. s-matt pa
cirka 3 mm att jamféras med mot-
svarande varde pa 9 mm for de bag-
svetsade provstavarna. Trots detta
uppvisade de hybridsvetsade stavar-
na en bdttre utmattningshdllfasthet
och detta forklarade Paul beror pa
att man vid hybridsvetsning far en
full penetration genom fogen vilket
gor att man med rage kompenserar
for det mindre s-mattet [Fig. 37].
Genom att byta till laserhybridsvets-
ning skulle detta innebira en reduk-
tion vad betrdffar forbrukningen av
tillsatsmaterial fran 15.740 kg till
3.900 kg vid svetsning av ett medel-
stort fartyg!

”Workshopens” siste talare var
Duncan Pratt fran General Electric
i vars laboratorium man sedan 2009
har tillgdng till en hybriduppstillning
med en 20 kW fiberlaser med en stral-
kvalitet pA 10 mm™*mrad och en elek-
trisk verkningsgrad pa 6ver 30%. Vis-
serligen hade man lyckats lasersvetsa
motordetaljer med ett svetsdjup pa
15 mm och likaledes pipeline-kom-
ponenter i rostfritt 304-material med
12 mm tjocklek, men Duncan mena-
de att d4@ man kommer upp i tjockle-

26 LASERNYTT 2/2013

Somares! MU Magals Staplasidiog

Figur 36.
De korsformade provstavar som anvandes vid utmattningsprovningen och
ndrmast ett typiskt brottbeteende for en konventionellt MAG-svetsad provstav.

Figur 35.

~ Tvdrsnitt genom gasmetallbagsvetsade (t.v.)
| och laserhybridsvetsade (th.) provpltar

svetsade med olika tillsatstrad; ER70S-6
(6verst) resp. ER80S-Nil (underst).

A L

Figur 37.

Figuren t.v. férklarar ganska bra varfér den laserhybridsvetsade geometrin till
hoger resulterar i en hogre utmattningshallfasthet trots ett mindre s-métt, och
langst t.h. ett tvarsnitt genom en hogkvalitativ dubbelsidigt laserhybridsvetsad fog.

kar kring 8-10 mm blir lasersvetspro-
cessen mer komplex, och det hjilper
inte direkt att ta till hybridtekniken.
Denna har namligen visat sig ge ett
mycket begrinsat parameterfonster
for MAGe-instillningarna. Darfor re-
kommenderade han att vid svetsning
av grovre sektioner utfora rotsvetsen
med laserhybridteknik och de efter-
foljande strangarna med pulver- el-
ler gasmetallbage. Ett lyckat sddant
exempel var svetsning av vindkrafts-
torn i stalkvalitén AS572450 med
tjocklekar mellan 11-36 mm. Hair
hade man anvint sin 20 kW laser

forsedd med Precitecs hybridverktyg
YWS52 och en fogféljningsutrustning
frin ServoRobot. Gasmetallstrom-
killan var ett i400-aggregat fran
Lincoln. Denna hybridprocess an-
vandes for att ligga rotstringen med
ER70S-6 tillsatstrdd, medan Ovriga
strangar lades med pulverbage dir 2
stycken Lincoln AC/DC 1000 arbeta-
de simultant och pulvret utgjordes av
L61/WTX. Genom detta angrepps-
siatt kan man klara gap pd upp till
0,75 mm och ”mis-match” upp till
2 mm i en stumfog vilket indikerar
betydligt lagre krav pa fogberedning.



»| Wayne Trail

A Lincoln Electnic Company

Detta innebar i det aktuella fallet en
60%-ig tidsbesparing, samtidigt som
man med en enklare fogutformning
kunde reducera mangden tillsats-
material med 70%. Dock menade
Duncan avslutningsvis att man bor
efterstrava att minimera spalten mel-
lan pldtarna till 0,5 mm, ty nir detta
varde overstegs i forsoken okade de-
fektmingden frén 1 till 4%.

Det ar ju alltid roligt att i sidana
hiar sammanhang aterse gamla la-
serbekanta. En sddan var t.ex. Bob
Lewinsky, grundare av fOretaget
VIL, som jag sikert inte traffat se-
dan slutet av 1990-talet da vi forde
diskussioner om att installera en la-
seranlaggning for dmnesskarvning i
Volvos Olofstromsfabrik. VIL om-
bildades senare inom Wayne Trail-
koncernen, vilken 2012 koptes upp
av Lincoln Electric. Man 4r en syste-
mintegrator av saval CO,-, Nd:YAG-
som fiberlasersystem, och tillhanda-
haller kompletta laseranliggningar
som gar under beteckningen FlexLa-
seCell© [Fig. 38]. Dessa dr utrustade
med verkstygsvixlare for att snabbt
kunna stilla om laserprocessen fran
skarning till svetsning och vice-ver-
sa. Hittills har man installerat ett 30-
tal system med lasereffekter mellan
150W-10kW. Bob berittade om hur
man samarbetat med BMW i Spar-
tanburg, SC, for att ta fram en 16s-
ning for en bakluckeapplikation dar
laserlodning utfors med en IPG-laser
och lodverktyg fran Scansonic. Flex-
Cut© iar ett annat system som bl.a.
anviands vid ablation av batterifolier
med hjilp av en SM [Single Mode] -
laser. Slutligen naimnde Bob en TWB
[Tailored Welded Blank] -installa-

Figur 38.

Wayne Trails FlexLaseCell© med verktygsvaxling for skdrning/svetsning
har blivit ndgot av en succéhistoria med mer dn 30 enheter installerade
hos sma och medelstora amerikanska foretag.

Figur 39.
Nagra smakprov pd olika laserprojekt som bedrivs vid Fraunhofer
CCLA i Plymouth, M.

tion som Wayne Trail haft huvudent-
reprenaden for. Applikationen hir dr
en B-stolpe till Toyota Camry-mo-
dellen ddr dmnena sammansvetsas
av platkvaliteter med olika tjocklek.

En annan bekanting 4r Craig Bratt
som basar over Fraunhofer CCLA
i Plymouth, MI. Man har en impo-
nerande uppsattning av laserkallor
att tillgd i sitt laboratorium sdsom
en 10 kW diodlaser fran Laserline,
en 6 kW disklaser fran Trumpf, en
5 kW fiberlaser fran IPG samt en
4,4 kW CO,-laser och en 6 kW sla-
blaser fran RofinSinar. CCLA bidrog
ju kraftfullt vid implementeringen av
lasersvetsning pa Fords F-150 pick-
up-modell i Kansas City, ndgot som
resulterade i att man forarades med
HFTA [Henry Ford Technical Achie-
vement|, vilket delas ut till behjalp-
liga samarbetspartners. Redan vid
LAM 2012 visade ju Bratt upp deras
COAXpowerline-verktyg for mig,
avsett for laserpaliggning inuti smala
och langa ror, och darutéver har man
under arens lopp utvecklat ett antal
andra intressanta laserverktyg [Fig.

39]. Men dessa riknar jag med att
aterkomma till langre fram i artikel-
serien ”Samtal kring lasertrender”.
Sammantaget kan man beteckna
LME™-evenemanget som intressant
da utstillningen visade upp en bred
flora av nordamerikanska laserakto-
rer, samtidigt som man fick en bild
av den omfattande laseranvindning
i nordamerikansk verkstadsindustri
som i varje fall jag inte var medveten
om existerade. ”Workshopens” tek-
niska innehall var kanske inte av sd
hog klass, men hir tror jag att man
som europe ar lite bortskimd med
hogklassiga konferenser som AKL
och LANE och den spetsforskning
som bedrivs i framforallt Tyskland,
men vira amerikanska kollegor ar
bdde engagerade och innovativa,
varfor vi kan forvdnta oss en stan-
dardhojning vid kommande ”work-
shops”. Hursomhelst ir LME™
2013 redan planerad att ga av sta-
peln pad nytt i Schaumburg, IL mellan
11-12 september, varfor den intresse-
rade redan nu uppmanas att gora en
kalederanteckning om detta!
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Lasergruppens
studieresa | Tyskland 201 3

LaserGruppen arrangerade en stu-
dieresa till sodra Tyskland den 13-
14 maj i ar, dar programmet inneholl
ett besok pa ”Laser World of Pho-
tonics”, den stora massan och kon-
ferensen i Miinchen, samt besok pa
tva verkstadsforetag som anviander
laserskarning och lasersvetsning i
sin produktion. Det blev mycket god
uppslutning pa denna resa med 19
deltagare, som fick se mycket intres-
sant under de tva dagarna.

Laser World of Photonics

Laser World of Photonics ar en stor
och viktig midssa och konferens for
all sorts laserteknik dir tillverkare,
forskare och intresserade fran hela
varlden samlas och tar del av nyhe-
ter som branschen kan erbjuda. I ar
firar man 40-4rs jubileum och man
hade 1129 utstillare som lockade
drygt 27 000 besokare. Program-
met ar omfattande med biofotonik
och medicinsk laserteknik, optisk
teknik, laser och lasersystem for till-
verkning. Konferensen lockade drygt
3400 deltagare och inneholl mer dn
2500 presentationer.

Intresset for oss var koncentrerat
pa industriell laserbearbetningstek-
nik inriktat mot mekanisk industri
och jag vill hiar formedla ndgra korta
axplock fran vart korta besok.

Optoscand AB, Molndal, som till-
verkar optiska fibrer och optikkom-
ponenter visade bl.a. ett fibersystem
med inbyggd processévervakning.
Man tar reda pd tillbakareflekterat
ljus och omvandlar det till en signal
som kan ge en indikation pa proces-
sens status. Man har ett utvecklat
ett flertal fibersystem, dir ett kan
hantera 20 kW lasereffekt och har
inbyggda sensorer for att overvaka
fiberkopplingarna under drift.
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Trumpf hade som vanligt en gi-
gantisk monter och vi fick en guidad
visning av bl.a. Dr Christian Fohl.
Han visade bl.a. en 4 kW disklaser
med som bist 4 mm*mrad stralkva-
litet, spegeloptik for disklasrar, en
1 kW fiberlaser, en 6 kW diodlaser
med stralkvalitet 60 mm*mrad, och
for mikrobearbetning en femtose-
kund laser.

Nu har Trumpf ocksd utvecklat
ett handhallet verktyg for lasermark-
ning av t.ex. platdetaljer.

Bild 2.
Ett axplock fran det som visades i Trumps monter av Dr: Christian Fohl.
Overst frv. | kW fiberlaser, spegelfokuseringsoptik for disklaser; 6 KW
diodlaser; samt femtosekundlaser:

Hans Engstrom, Luled tekniska universitet

Bild 1.
Magnus Uddén, Optoscand AB, MdlIndal
visar stolt en ny fiberoptisk produkt




IPG levererar

100 kW fiberlaser

Aven IPG Photonics hade en stor
monter dir man visade upp delar
ur sitt produktprogram. Det kanske
mest spektakuldra var en 100 kW
fiberlaser, som ar sald till Japan for
svetsning av tjockt material samt en
tillimpning inom kirnkraftsindu-
strin. Den har en 500 pm process-
fiber och kan forses med integrerad
fiber-till-fiber koppling. Stralkvalite-
ten uppges vara 23-25 mm*mrad ef-
ter processfibern. Lasern dr som alla
fiberlasrar mycket kompakt och ger
18.6 kW/m?.

IPG har ocksd utvidgat sitt pro-
duktprogram och siljer nu ocksd
scanningsoptik, skarhuvud och ett
svetshuvud med markeffekt 10 kW,
samt flera nya andra lasrar, t.ex. en
10 kW single mode fiberlaser. Man
utvecklar ocksd lasrar i det grona
omridet och kan nu erbjuda sidana
i effekter upp till 1 kW cw. Till dessa
anvinds en fiberdiamter pd 100 pm
och stralkvaliteten uppges vara 4
mm*mrad.

ROFIN-SINAR Laser GmbH,
den anrika lasertillverkaren som en
gang var marknadsledande inom
CO,- och Nd:YAG-laser, utvecklar
och tillverkar fortfarande lasrar dven
om man har kommit i lite i skuggan
av IPG och Trumpf. P4 programmet
finns naturligtvis fortfarande CO,-
lasrar men man har ocksé fiberlaser
for finskdrning och grovre tillimp-
ningar (upp till 4 kW), diodlasrar,
samt en mingd olika lasrar for mik-
robearbetning och mirkning. I det
sortimentet finns ocksd pico- och
femtosekund lasrar. For markning av
plast och mikrobearbetning har man
t.ex. en luftkyld laser med vaglangd
355 nm.

Bild 4.
IPG Photonics har nu salt en 100 kKW
fiberlaser till Japan.

Diod-laser for

”remote welding”

Aven Laserline fortsitter att utveckla
sina diodlasrar. Nu har man en 4
kW diodlaser med strdlomvandlare
som ger 8 mm*mrad stralkvalitet.
Fiberdiametern kan viljas frdn 200
pm och uppat. Laserline sdger att
med denna laser s kan man utfoéra
”remote welding” och skidrning med
hog kvalitet.

Eftersom ocksd Trumpf, Rofin-
Sinar och flera andra lasertillverkare
satsar pa att utveckla diodlasern si
kan man formoda att den kommer
att ta marknadsandelar framover och
den blir kanske framtidens laser!?

Det ir inte bara lasrar som ut-
vecklas utan dven robotteknologin.
Reis i Tyskland visade sin ”Laser-
robot RV60-26-FT” med integrerad
stralgdng for fiberoptik upp till 16
kW, vilket gor den lamplig dven for
tyngre lasersvetsning. Den kan ocksa
utrustas for hybridsvetsning.

Detta far avsluta axplocket fran
”Laser of Photonics 2013” som far
spegla de f& timmar vi var pd massan.

Bild 3.

Portabel lasermédrkning ar nu
utvecklad av Trumpf. Bahadir
Gungér, Chalmers studerar
markningen med stort intresse.

Bild 5.
IPG 6 kW fiberlaser med IPG skirhuvud.

Bild 6.
Laserline presenterade en 4 kW laser med
8 mm*mrad stralkvalitet.

Bild 7.
Reis Laserrobot med integrerad stalgdng
och utrustad fér hybridsvetsning.
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Efter massan blev det busstran-
sport till anrika Hotell Erdinger
Weissbrau for middag och overnatt-
ning. Dag 2 blev det studiebesok vid
tvd intressanta foretag. KBW och
Ha-Be Gehiusebau.

Karrosseribau

Wagner GmbH & CO KG
KBW finns i Rohrbach och arbetar
som underleverantor till fordonsin-
dustrin. Man har en komplett till-
verkning av prototypserier av ka-
rossdetaljer, dir man gor hela arbetet
frin konstruktion och tillverkning
av pressverktyg, pressning av plat-
detaljer, renskdrning med laser, upp-
mitning och leverans. Man ir idag
68 anstillda varav 15 ar ldrlingar
inom verkstad men dven administra-
tion och kontor. De storsta kunder-
na finns inom den tyska bilindustrin
som Audi, VW, MB och BMW.

Herr Wagner startade KBW 1995
med en 200 tons press hemma i
garaget. Foretaget har sedan dess
oavbrutet expanderat och man har
nu fem verkstadsbyggnader som
ar ihopbyggda till en stor verkstad
och planer finns for en fortsatt ut-
byggnad. Ar 2001 képtes den forsta
frasmaskinen for att tillverka verk-
tyg och 2002 den forsta 3D-laser
som blev en Trumpf TLC 1005. En
ny byggnad uppfordes 2008 och en
TruLaserCell 7040 koptes in tillsam-
mans med en 1200 tons press och en
stor frasmaskin (5000x7500mm).
2012 var det dags for ytterligare en
ny laser, en TruLaserCell 7040 med
arbetsyta 4000x2000 mm och 6 kW
CO,-laser for skidrning och svetsning
samt den 5:e byggnaden. Den senaste
byggnaden dr ett lager for stora verk-
tyg och planer finns for nya storre
lasrar och pressar. Omsattningen
idag ligger pa ca 50 miljoner kronor
enligt herr Wagner.

Fordonsindustrin anvander allt-
mera avancerade material och man
har nu en liten F&U-avdelning som
arbetar med utveckling och mate-
rialtestning. Man anvinder ocksa
optisk mitteknik vid tillverkningen
av verktygen. Nir verktyget ligger
pa frasbiadden sa framstiller man en
3D-bild med en Nikon kamera med
specialoptik, som ger upplosning i
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Bild 9.
Pa bestk hos Karosseribau Wagner i Rohr-
bach. Féretaget tillverkar prototypdetaljer till
fordonsindustrin. Féretaget grundare Herr
Wagner &r 3:e person frv.

pm-omrddet. Bilden jimfors sedan
med referenspunkter i CAD-filen.
Typiska seriestorlekar ar 60-70
detaljer men ibland hinder det att
kunden vill ha 180 detaljer. Tiden
fran order till leverans av prototyp-
detaljerna ar typiskt 6 veckor. Kon-
kurrensen ar hird och kunderna
fradgar som regel 6-8 leverantorer for
varje order. En typisk order for 30
detaljer inkl. tillverkning av verktyg
kan vara vird ca 350-400 000 kr.

Bild 8.

Overnattning i anrika Hotell Erdinger Weiss-
brdu blev en trevlig upplevelse med god mat
och dryck i en mycket bayersk atmosfar.

Bild 10.

En platskulptur vid entrén till Karosseribau
Wagner visar ett axplock av de detaljer man
tillverkar till fordonsindustrin.

Herr Wagners drom just nu ar att
kopa en 2000 tons press i storlek
5000x2700 mm for att kunna pressa
hela karossidor och en sddan kostar i
storleksordning 50 miljoner kronor.
Med tanke pa den goda utvecklingen
som foretaget har sa drojer det nog
inte linge innan den finns pd plats
och producerar.



Efter besoket hos KBW sd blev det
dags for lunch hos Biirgerbriu, en
typisk bayersk restaurang med god
mat och 6l.

HA-BE Gehdusebau GmbH
Efter besoket hos KBW styrde bussen
mot Altheim by Landshut utanfor
Miinchen och ett besok pa HA-BE
Gehdusebau GmbH. Detta foretag
tillverkar platprodukter for medi-
cinsk industri (cirka 65%), telekom-
munikation, elektronikindustrin,
bilindustrin samt platprodukter for
kraftforsorjning och ”motion and
drive”. Inalles har man ca 250 kun-
der och ca 1500 produkter. Foretaget
startade 1949 och har nu 220 fast
anstillda och 30 inhyrda. Man stod-
jer ocksd larlingssystemet i Tyskland
och har 10 larlingar pa plats. Om-
sdttningen 2012 var ca 315 M SEK.

Ha-Be erbjuder en helhetslosning
till kundernas behov med teknisk
support, konstruktion, prototyptill-
verkning, verktygstillverkning och
serieproduktion

Mycket korta leveranstider
Ha-Be arbetar med sd korta leverans-
tider som 48 timmar for vissa pro-
dukter och kunder och for det krivs
en trimmad, tillforlitlig och flexibel
organisation och maskinpark. Man
har ocksa under Oliver Hampes led-
ning infort planering och styrning av
produktionen enligt kinda leanprin-
ciper, som han har hiamtat fran bil-
industrin dar han tidigare arbetade.

Laserbearbetning 4r en naturlig
del i den flexibla produktionsappa-
raten med laserskirning, lasersvets-
ning och lasermirkning.

Bild 1.
Lunch vid Buirgerbrau i hjdrtat av Bayern.

Bild 12.

Besdk hos Ha-Be Gehdusebau ddr
Oliver Hampe, COO och produk-
tionsdirektor, var vard.

Technical - : Prototype Tool Serial
support Engineering manufacture  manufacture production
Bild 13.

HA-Be dr en komplettleverantér och erbjuder ett stort utbud av tjdnster och produkter.

Bild 14.
En del av produktutbudet hos Ha-Be Gehdusebau. Frv. en platkonstruktion fér medicinsk industri, industri-PC och platdetal;.
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Vi bedomer att lasersvetsning har
en stor tillvixtpotential siger Oliver
Hampe, och vi soker hela tiden nya
stora platkunder.

Som en del i det flexibla produk-
tionssystemet finns en TruLaser 5030
med en § kW fiberlaser som installe-
rades 2012. Den finns i en avdelning
med 9 personer som arbetar med
smé serier dir man behover snabb
reaktion pa kundernas bestdllningar
Man kan hir tillverka och leverera
detaljer inom 24 timmar.

Laser-robot svetsar

i sma volymer

Men det kanske mest intressanta ar
de tva TruLaser Robot 5020 som be-
tjanas av en 8 kW disklaser, TruDisc
8002. De ar tiankta for lasersvetsning
av diverse komponenter som inte
behover tillverkas i stora volymer. En
detalj som man arbetar med 4r 1.8
m lang och den ska tillverkas i 250
st tva ganger per ar och didr uppnar
man bittre kvalitet, 25% material-
besparing snabbare tillverkningstid.
En annan i detalj som lasersvetsas i
robotcellen ska tillverkas i 600-700
st/ar. Alltsd mycket sma volymer och
man ser lonsamhet i det man gor.

Sa var arets LaserGruppens stu-
dieresa med tvd dagar av intensiva
upplevelser over och vi styrde ko-
san hem till Sverige igen. Ett stort
tack till Hubert Wilbs och Eva-Britt
Carlsson pd Trumpf som hade ord-
nat de trevliga besoken pa missan
och hos foretagen. —
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Hos Ha-Be Gehdusebau har man anammat leanprinciper vid planering och styrning av sin

Trulaser 5030 &r en viktig maskin i Ha-Bes ytterst flexibla produktion

Bild 17.

Ha-Be Gehdusebau anvéander tva TrulLaser
Robot 5020 med en gemensam 8 kW
disklaser for att svetsa olika detaljer i sma
volymer.

Bild 18.

Nojda deltagare vid LaserGruppens studie-
resa efter besdket hos Ha-Be Gehdusebau i
Landshut.
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Den 18-20 februari gick den tradi-
tionsenliga EALA [European Auto-
motive Laser Applications] —konfe-
rensen av stapeln i Bad Nauheim.
Sjalva konferensen leddes av det nu-
mera viletablerade teamet Mattias
Graudenz fran Audi AG och Frau
Andrea Huber frdn arrangerande
ACI [Automotive Circle Internatio-
nal, Fig. 1], men sedan ndgra 4r till-
baka dr EALA utokad med en tredje
dag dir noviser inom laseromradet
erbjuds en kvalificerad introduktion
i form av en halvdagarskurs. Denna
ges pa sdvil tyska som engelska mo-
dersmalet och holls i 4r av Dr. Jens
Standfuf$ fran IWS [Institut fiir Werk-
stoff- und Strahltechnik, Dresden]
och min egen kollega frin Volvo
Cars, Niclas Palmquist. Konferensen
var indelad i fem temablock:
* Nya material med fokus pd plaster
o Kvalitetssakringsstrategier vid
laserinforande i karosstillverkning
e Senaste utveckling av laserkallor
e Laserapplikationer inom andra
komponentomrdden an karosseri
e Nya anviandningsomrdden for
lasertekniken

I min fortsatta rapportering kommer
jag framst att redogora for de presen-
tationer som gavs av representanter
fran de olika biltillverkande foreta-
gen [OEMs = Original Equipment
Manufacturers].

Att ndgot har varit pd gidng inom
PSA [Peugeot Societé Anonyme]
-koncernen, di det giller anvind-
ning av laserteknik, har vi som ar
ndgorlunda bekanta med branschen
haft pa kann en ldngre tid, och vid
arets EALA-konferens besannades
dessa formodanden. Dr. Kielwas-
ser dr ju sedan ménga ar tillbaka
forknippad som ”Monsieur Laser”
inom PSA-gruppen, och han repre-
senterar fortfarande Peugeot och
Citroén i EALA’s styrgrupp, men i
ar var det kollegan Alain Baud som
redogjorde for laserapplikationerna i
nya Peugeot 208. Det finns fyra pro-
duktionsorter for denna forvantade
storsiljare; Poissy och Mulhouse i
Frankrike, Trnava i Slovakien, samt
Porto Real i Brasilien, som liksom
ovriga Sydamerika utgdr en stor
marknad for de franska biltillver-
karna. Peugeot 208 forekommer i
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Franska motpoler
vid arets EALA-konferens

Johnny K Larsson,Volvo Cars

4 olika varianter; 3- och 5-dorrars,
med eller utan glastak. Foregdnga-
ren, d.v.s. 207-modellen, sattes sam-
man med bl.a. 36 m lim och 1,5 m
smiltsvets. For 208:an dr motsvaran-
de siffror 22 resp. 0,5 m, och i stillet
har man introducerat lasertekniken,
som inte forekom i 207-karossen,
i en omfattning av 8.881 mm. Hir
ror det sig om ”scanner”-svetsning
av sidodorrarna och laserlodning av
tak och bakdorr. Genom att anvinda
lasersvetsning vid sammansattningen
av sidodorrarna har det varit moj-
ligt att reducera antalet robotar per
tillverkningsmodul fran 7 till endast
1 stycken, samtidigt som dorrba-
geflinsen kunnat minskas frin 12
till 5 mm, hela tiden jamfort med
foregdngaren Peugeot 207. Drivkraf-
terna for inforandet av laserlodning
har frimst varit en forbattrad design
samtidigt som taklosningen innebir

Figur I.
Andrea Huber fran Automotive Circle International hdlsar de drygt 150 delegaterna
valkomna till drets EALA-konferens.
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en kostnadsbesparing pd en dryg
euro per bil jamfort med en punkt-
svetsad 16sning med tillkommande
tacklist.

Det dr en imponerande investe-
ring som gjorts i och med denna
omfattande lasersatsning hos Peu-
geot, vilken omfattar 19 kompletta
laserbearbetningsceller dar foretaget
Heinrichs har haft totalentreprena-
den. Inte mindre 4n 32 disklasrar har
inforskaffats fran Trumpf, diar Tru-
Disc4006 anvinds vid taklodningen
och TruDisc4002 for lodningen av
bakdorren. For svetsningen av sido-
dorrarna anvinds sdval TruDisc6602
som TruDisc5300. Vidare hittar vi
17 stycken Scansonic-verktyg for
fogfoljning, 12 trddmatningsenheter
fran Fronius, 14 stycken av Trumpfs
”scanner”-verktyg PFO 3D, och slut-
ligen har foretaget Plasmo bidragit
med 11 system for processovervak-
ning och 8 enheter for efterkontroll
av svets- och l6dkvalitet.

Om vi tittar lite ndrmare pa
”scanner”-svetsningen av sidodor-
rarna, sd giller det hir att foga den
s.k. dorrbdgen till dorrens inner-
struktur [Fig. 2]. De ingdende detaljer
ar alla tillverkade i mjuk zinkbelagd
stalplat i tjocklekar mellan 0,62-0,97
mm. Den bakre sidodorren svetsas
med 40 stycken 30 mm ldnga laser-
stygn. Lasereffekten ar 4 kW, svets-
hastigheten uppgér till 4 m/min och
fiberdiametern som transporterar la-
serstrilen fram till ”scanner”-verkty-
get dar endast 100 pm. Projicerad pa
arbetsstycket resulterar detta sedan i
en fokalpunktsdiameter pd 600 pm.
De framre sidodorrarna fogas med
55 resp. 69 stycken 30 mm lidnga la-
serstygn beroende pa om karossen ar
en 5- eller 3-dorrars variant, men har
anvander man fulla 6 kW lasereffekt
vilket resulterar i en svetshastighet
pa 6 m/min.

Ytterpanelen till bakdorren bestar
av en oOvre och en nedre del vilka
bada ar tillverkade i 0,67 mm tjockt
zinkbelagt BH [Bake Hardening] —
material med en strackgrians pa 180
MPa [Fig. 3]. For lodprocessen an-
vands 4 kW lasereffekt och laserstra-
len distribueras via en optisk fiber
med 600 pm diameter. I lodverktyget
defokuseras stralen sd att man erhdl-
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Figur 2.

De "remote”-svetsade applikationerna i nya Peugeot 208-modellen hittar vi i sidodérrarna
dér dorrbagarna kopplas till innerstrukturen med 40 stycken laserstygn i bakdérrarna och
55 (5-dbrrars) resp. 69 (3-dérrars) stycken i framddrrarna.
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Figur 3.

Bakdérren till 208-modellen bestar av en dver- resp. en underdel vilka sammanfogas med
en drygt | meter lang laserlédning, vilket resulterar i en visuellt osynlig, sk. "kosmetisk” fog.
Genom att defokusera laserstralen till en brannflack med 2,4 mm diameter erhaller man en
robust process vid en framféringshastighet pa 4,5 m/min.

ler en briannflick med 2,4 mm dia-
meter pd arbetsstycket. Lodfogens
totala langd ar 1.090 mm och utfors
med en processhastighet pd 4,5 m/
min och en motsvarande tradmat-
ning pa 4 m/min.

Peugeot 208 forekommer med tva
olika takvarianter; antingen med ett
konventionellt plattak eller med ett
s.k. panoramatak dir endast den ba-
kre delen av taket utgors av en plat-
panel. I det forra fallet blir 16dfogens
lingd per sida 2.897 mm, medan
glastaksvariantens lodfog begransas
till 534 mm per sida. For bada vari-
anterna anvands samma processdata
som vid laserlodningen av bakdor-
ren, d.v.s.

Lasereffekt: 4 kW
Lodningshastighet: 4,5 m/min
Tradmatningshastighet: 4 m/min
Fiberdiameter: 600 pm
Fokalpunktsdiameter: 2,4 mm

For processovervakning av svetsope-
rationerna anviander man sig av Plas-
mos system med 4 sensorer direkt in-
tegrerade i ”scanner”-verktyget PFO
3D. Denna typ av kontrollinstrument
registrerar emissioner fran olika vag-
langdsomrdden sdsom 4terreflek-
terat laserljus [1.064 nm], plasma-
stralning i det ultravioletta omradet
[< 600 nm] samt termisk strilning
i NIR [Near InfraRed, 1.100-1.800
nm] -omrédet. P4 detta satt gdr det



att observera porer, svetssprut samt
avbrott i svets, samtidigt som laser-
svetsens bredd och penetrationsdjup
kan analyseras. Peugeot anvinder
ocksd ett annat kamerabaserat sys-
tem fran Plasmo for efterkontroll
av lodfogarnas geometri [Fig. 4].
For taklodfogarna anvinds en ro-
botburen kamera som da kan utféra
kontrollen med en hastighet pa 6 m/
min, medan man anvander en fast
kamera for bakdorrsapplikationen
och da ligger kontrollhastigheten pa
2,5 m/min. Detta verktyg bygger pa
trianguleringsprincipen och kan for-
utom att registrera lodfogens bredd
och djup dven uppticka otillitna va-
gigheter i densamma.

Om Peugeot numera kraftfullt
satsar pd lasertekniken sa tycks ut-
vecklingen hos konkurrenten Re-
nault gd helt i motsatt riktning,
vilket indikerades vid Hichame Rou-
madnis redogorelse av den nya Clio-
modellen. Idag laserloder Renault ta-
ken till karossidorna for modellerna
Meégane [projektbeteckning X95]
och Scénic med tillsats av traditio-
nell CuSi3-trdd. For Clio-modellen
har man emellertid valt att anvianda
den s.k. ”Plasmatron”-processen,
vilken har utvecklats av det osterri-
kiska foretaget Inocon och som nar-
mast dr att likna vid en koncentrerad
ljusbage [CA = Constricted Arc] i
form av ett plasma framfér mun-
stycket. Investeringskostnaden for
en sddan losning ar enligt Monsieur
Roumadni hela 40% lagre jamfort
med en laserbaserad 16sning, medan
driftskostnaderna bedoms vara lik-
vardiga. Ljusbigen i ”Plasmatron”-
processen har en energitithet pa
106 W/cm?, verkningsgraden ligger
strax under 80% och processen ar-
betar med stromstyrkor over 500 A.
Andra fordelar forutom de tidigare
namnda gynnsamma kostnaderna ar
hog processhastighet, lag varmetill-
forsel samt att metoden limpar sig
vil for s.k. "kosmetiska” fogar. En
annan fordel med metoden ir att den
kraver betydligt mindre sikerhetsar-
rangemang jamfort med en laserin-
stallation. Automatiseringslosningen
vid Clio-produktionen bestdr av en
Fanuc-robot med Renaults eget S3-
styrsystem, en stromkalla fran Froni-
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Figur 4.

Med Plasmos "ProfileObserver” gar det att
kontrollera I6dfogens bredd, vagighet och
eventuella andra ytstdrningar.

Adapted
Guiding
system

Plasmatron
*—— Torch

Renault féresprakar Plasmatronprocessen, vilken utvecklats av det Ssterrikiska foretaget

Inocon, som ett alternativ till laserlédning.

Th. en principskiss av en automatiserad 16sning dar forvarmd tillsatstrad anvands.
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us och Inocons ”Plasmatron”-pistol
med integrerad trddmatning. Vid ini-
tiala forsok kunde man konstatera
att den maximala 16dningshastighet
som gick att uppnd begransades till
2,5 m/min, medan Renaults krav for
att kunna mota en produktionstakt
pa 60 fordon i timmen ldg pad 4 m/
min. Darfor utvecklade man i sam-
arbete med Inocon en varmtradslos-
ning som gjorde att man med 200
A och en trddmatningshastighet pa
2,9 m/min kunde uppfylla kravet pa
4 m/min i processhastighet [Fig. 5].
Aven om vissa problempunkter, som
fogfoljning och katodférslitning,
dterstar att losa pdstod Monsieur
Roumadni att lodkvalitén ar likvar-
dig med en laserlodningsprocess — ett
pastdende som man nog starkt kan
ifrdgasitta dd man ser de faktiska re-
sultaten [Fig. 6]!

En annan presentation som ronte
stort intresse var den kring applika-
tionerna for lasersvetsning och -16d-
ning i den nya Audi A3-modellen
[Fig. 7]. Har var det Dr. Graudenz
sjalv som beskrev losningarna, men
eftersom jag redogjorde for dessa i
forra numret av LaserNytt i artikel-
serien ”Samtal kring lasertrender”
nojer jag mig hiar med en kortare
repetition.

Av den forsta generationen Audi
A3-modeller producerades totalt
880.000 bilar under aren 1996-
2003. For nista generation hade
antalet varianter okats fran 3 till 4
och totalt byggdes 1.800.000 for-
don mellan 2003-2011. Den nu ak-
tuella tredje generationen, vilken nu
producerats i ett drygt ar kan fis i
5 modellutforanden; 4-dorrars se-
dan, 3-dorrars ”hatchback”, ”sport-
back”, cabriolet samt en hogspecad
S/RS-modell. Lagg dartill att kun-
den kan vilja mellan konventionell
bensinmotor, LNG [Liquid Natural
Gas], PHEV [Plug-in Hybrid Electric
Vehicle] eller ren batteridrift samt
framhjuls- eller fyrhjulsdrift, sd ir
det forstdeligt att Audi-kollegorna
hér tror sig ha konstruerat en riktig
storsdljare. Tillverkningen sker i tre
fabriker, vars kapacitet och modell-
mix framgar av Tabell 1.

Genomsnittskarossen vager 246,5
kilo och bestir av 30,2 vikts-%
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Figur 6.

Det gar att uppticka en viss kvalitetsskillnad om man jamfor en laserlddd takfog pa Renault
Mégane-modellen (6verst) med en motsvarande for Clio-modellen utférd med den sk.

Plasmatron-processen.

Figur 7.

Intresset var stort i "Emporensaal” ndr Mattias Graudenz redogjorde for laserapplikationerna

i Audi A3.

Tabell I.

Tillverkningsorter och kapacitetssiffror for produktionen av nya Audi A3-modellen.

Ingolstadt, Tyskland Gyoér, Ungern Foshan, Kina
Modeller A3 3-dérrars "hatchback” A3 sedan A3 sedan
A3 "sportback” A3 cabriolet A3 "sportback”
TTcoupé VW Golf
TT roadster
Kapacitet (bilar/dag) 850 500 1.000

mjuk pressplat, 26,8% HSS [High
Strength Steels], 16,6% AHSS [Ad-
vanced High Strength Steels] och
26,4 % UHSS [Ultra High Strength
Steels] i form av presshiardade detal-
jer med cirka 1.500 MPa brottgrins.
Detta medfor att den totala kaross-
vikten dr 47 kilo lagre jamfort med
foregdngaren. Totalt anvinds 4,1 m
lasersvetsning och 3,6 m laserlod-
ning i karosstrukturen och dérrarna.

Den relativt stora omfattningen av
laserlodning har motiverat Audi att
byta ut dldre Nd:YAG-lasrar mot
direktverkande diodlasrar frin La-
serline [LDF 4000-40], vilket med-
fort att energiforbrukningen kunnat
reduceras med 90%! En av 16dapp-
likationerna ar takets montering till
karossidorna med s.k. ”nollspalt”,
dar man anvinder taktil fogfolj-
ning och Scansonics ALO3-verktyg



[Fig. 8]. Tillsatsmaterialet ar det
konventionella CuSi3 och process-
hastigheten ligger kring 3,2 m/min.
D4 A3-modellen ir en relativt 1dg bil
stills det hoga ytfinishkrav pa l6dfo-
gen da den appliceras pa en synlig,
s.k. Klass A-yta.

Laserlodning forekommer ocksa
pa den delade bakdorren, en appli-
kation som ar snarlik den vi finner
hos tidigare produkter lanserade av
Audi-koncernen sdsom SUV [Sport
Utility Vehicle] -modellerna Q5 och
Q7. Aven hir anvinds en 4 kW di-
odlaser frdn Laserline, lodverktyg
med taktil fogféljning fran Scanso-
nic samt CuSi3-tillsatstrad. Aven
for bakdorren giller samma tuffa
ytfinish-krav som for den tidigare
beskrivna takapplikationen.

Lasersvetsningen pa A3-modellen
hittar vi som RLW [Remote Laser
Welding] av sidodorrarna [Fig. 9].
For denna teknik krivs en battre
stralkvalitét dn den som kan er-
bjudas med en diodlaser, och dir-
for anviander Audi sig hir av 4
kW disklasrar [TruDisc 4002] fran
Trumpf, som ocksd ir leverantor av
”scanner”-verktyget PFO33. Efter-
som svetsarna utfors som 6verlapps-
fogar pd zinkbelagda detaljer med
tjocklekar mellan 0,6-0,7 mm kravs
en form av inledande noppningspro-
cess for att sdkerstdlla en kontrol-
lerad spalt mellan detaljerna. Detta
ar en operation som sker med hjilp
av en pulsad laser, ndgot som Merce-
des var forst med att introducera pa
E-Klasse-modellens sidodorrar, och
kring vilken Audi byggt upp kompe-
tens i och med en tidigare liknande
l6sning som anvinds for AS- och
QS5-modellernas dorrar. Darfor sker
denna sammansattning i tva narlig-
gande celler dir noppningen sker
i den forsta och svetsningen av in-
ner- till ytterdetalj genomfors i den
andra. Avstindet mellan ”scanner”-
verktyget och arbetsstycket dr 500
mm, och vid svetsoperationen sitter
man 50 stycken 25 mm ldnga laser-
stygn per dorr med en cykeltid pa 26
sekunder!

Okade produktegenskaper, for-
battrad kvalitet och ett battre en-
ergiytnyttjande var saker som Dr.
Graudenz menade gick att hianfora

Figur 8.

Pa Audi A3-modellen laserldder man taket till karossidorna med s.k. "nollspalt”. For denna
process anvander man sig av 4 kW diodlasrar med robotmanipulerade verktyg fran Scanso-

nic och taktil fogféljning

Figur 9.
Fjarrlasersvetsning av sidodérrar tycks allt- mer bli "State-of-the-Art” i branschen, sa ocksa
hos Audi som pa A3-modellen sitter 50 laserstygn per dérr med hjdlp av 4 kW disklasrar
och Trumpfs "'scanner’-verktyg PFO33.

till lasertekniken, och dir han ut-
tryckte onskemdl om att i framtiden
kunna ha tillgang till nigon form av
”closed loop”-system vid lasersvets-
ning. Speciellt ett bittre energiut-
nyttjande tycks vara i fokus inom
Audi-koncernen, och som exempel
angav hir Dr. Graudenz satsningen
pd mer energisnéla laserkillor. Men
han berittade ocksd om den kolfi-
berforstarkta takfixtur som anvands

vid laserlodningen av taken. Denna
ram viger 70% lagre d4n mer tradi-
tionella metallfixturer och innebar
att hanteringsroboten far ett lattare
arbete och diarmed kraver mindre en-
ergi. En annan spannande sak i en-
ergibesparingssyfte dr den att Audi
pa nagot sitt tinker anvinda sig av
den rorelseenergi som alstras da ka-
rosserna flyttas mellan stationerna i
produktionsflodet!
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Dr. Graudenz’ kollega fran kon-
kurrerande BMW, Dr. Florian Oefe-
le, presenterade ett intressant kon-
cept rorande lasersvetsning av BMW
1Reihes sidodorrar. Vid mer tradi-
tionell sammansittning av dylika
komponenter brukar man falsa en
ytterpanel kring en barande inner-
struktur. Denna typ av fog blir ytterst
korrosionskanslig, varfor man bru-
kar gora en avtatning, dels med ett
falslim mellan ytter- och innerdetalj,
dels med en ofta manuellt applicerad
PVC-titning, for att sikerstilla tat-
het i de fall dar det tidigare applice-
rade falslimmet inte helt lyckats fylla
ut spalten mellan detaljerna. Dessut-
om adderar sdvil lim som titnings-
medel oonskad vikt varfor det varit
motiverat for Miinchen-kollegorna
att hitta ett battre sammansattnings-
alternativ. Detta menade Dr. Oefele
att man nu hade gjort i form av kon-
tinuerliga lasersvetsar mellan dor-
rarnas ytter- och innerpaneler. Kon-
struktivt ser lGsningen ut sd att man
fortfarande falsar ytterpanelen, som
utgors av ett 0,75 mm tjockt BH-
material med en initial strickgrins
pa 180 MPa, men nu sker falsningen
pa singeldetaljen. Darpa adderas in-
nerstrukturen, som ar en amnesskar-
vad detalj i mjuk pressplat tillverkad
av tjocklekarna 0,8+1,5 mm, som se-
dan lasersvetsas med tillsatsmaterial
mot ytterpanelen i form av fyra ling-
re, kontinuerliga kantsvetsar. Hor-
nen limnas ddaremot osvetsade for
att pa sd satt sikerstilla en fullgod
dranering [Fig. 10]. Med denna la-
sersvetsade losning okar man dimen-
sionsstabiliteten for dorrarna med
hela 80% sett genom hela process-
flodet fran karossfabrik till slutmon-
teringen. For slutkunden innebar det
ocksa en forbattrad utseendekvalitet,
battre dorrstingningskomfort samt
minimerad korrosionsrisk. Den sam-
manlagda lasersvetslingden per dorr
uppgér till 2.540 mm och komplet-
teras med 95 punktsvetsar och 600
mm vibrationsdimpande lim.

For lasersvetsningen anvinds en 4
kW fiberlaser fran IPG ur vilken man
anvinder 3,5 kW och dar straldistri-
butionen sker via en 30 m lang optisk
fiber med 600 pm diameter. ABB-ro-
botar hanterar svetsverktygen vilka
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BMW:s nya sidoddrrskoncept innebdr att innerstrukturen lasersvetsas till ytterpanelen med
fyra kontinuerliga svetsar. Hrnen ldmnas osvetsade for att sdkerstélla en fullgod dranering.
Med detta angreppssatt forbattras dimensionsstabiliteten med 80% jamfort med en traditio-

nellt falslimmad 16sning.

Figur I1.
Vid lasersvetsning av sidodérrarna till BMW:s nya | Reihe-modell anvands en 4 kW fiberlaser,
robotburna svets-verktyg typ ALO3 fran Scansonic samt tradmatarverk av fabrikat Dinse.
Svetshastigheten uppgar till 5 m/min och tillsatstraden i G3Sil-material matas med 3 m/min.

ar av typen ALO3 fran Scansonic
med ett trddmatarverk fran Dinse
[Fig. 11]. Man anvinder tillsatstra-
den, som utgors av G3Sil-material
med 1,0 mm diameter, som taktil
fogfoljare samt Argon [15 1/min]
som skyddsgas. Tillsatstrdden matas
in 15° i forhéllande till laserstralen
vars fokalpunkt ar positionerad pa
toppytan, och framforingshastighe-
ten uppgér till 5 m/min medan tra-

den matas med 3 m i minuten. For
processovervakning nyttjar BMW
Lessmiillers WeldEye©-system och
lasereffekten kontrolleras med hjilp
av Primes’ PMM [Power Measu-
rement Module]. Efterkontroll av
svetskvalitén, dir ytporer upp till 0,3
mm i diameter kan accepteras, gors
pd samtliga dorrar och man anvin-
der sig da av ett trianguleringskon-
cept [Fig. 12]. Slutligen tryckte Dr.



Oefele pa nodvindigheten av att de
processteg som foregdr lasersvets-
ningen, sisom pressning, falsning
och fixering, utfors med hog kvalitet
sd att en stabil svetsprocess med till-
horande defektfria svetsar gar att re-
alisera. Nista steg att implementera
i kommande BMW-modeller, vilket
later nog sa spinnande, ar att finna
en beroringsfri fogfoljningsmetod.

Min kollega fran ”Ford-tiden”,
Jurgen Hover, ar numera FoEs [Ford
of Europe] representant i EALAs
styrgrupp, men utover detta holl
han i &r ett uppskattat foredrag dar
han berittade om Ford-koncernens
nuvarande laserapplikationer och
framtida idéer om hur man tinker
anvinda lasertekniken i kommande
produkter. Ford var forhdllandevis
sena, jamfort med andra biltillver-
kare, att infora lasertekniken i pro-
duktion, vilket mycket berodde pa
tidiga missgrepp i frdga om pressde-
taljers noggrannhet och krav pa fix-
turer vid lasersvetsning, ndgot som
Fords ingenjorer bortsdg ifrdn under
1970-talet. Bland dagens produk-
ter beskrev Herrn Hover taklaser-
svetsningen pd minibussmodellerna
Transit respektive Turneo Custom
[Fig. 13], vilka bada produceras
i Ford Otosan-fabriken i Kocaeli,
Turkiet. Taken ar antingen obelagda
eller zinkbelagda och svetsas till de
zinkbelagda karossidorna vilket kra-
ver att man har en vinklad svetsflians
pd 10° for att kunna evakuera for-
angad zink vid denna kalsvetsopera-
tion. Laserkillan dr en 4 kW TruDisc
4002 fran Trumpf och svetsverktyget
ar HighYags PDT-modell.

Ett laserlott tak sdg vi forsta
gangen hos Ford 2007 i samband
med introduktionen av en ny gene-
ration av Mondeo-modellen. Med
den senaste drsmodellen [YM2013
Year Model] har tekniken ytterli-
gare forfinats och tidiga ”barnsjuk-
domar” skalats bort, samtidigt som
en liknande 16sning introducerats for
Fusion-modellen, som ir en annan
Ford-produkt i det s.k. CD-segmen-
tet, med tillverkningsort Hermosillo;
Mexico [Fig. 14]. Numera har man
forenklat byggnationssekvensen si
att takbdgarna punktsvetsas pa plats
innan laserlodningsoperationen.

Inline (Analyzing grey pictures)

camera module

laser beam  — J

additional lightning

seam  failare

Figur 12.

Offline (Laser-Triangulation)

Kvalitetssdkring av lasersvetsarna sker hos BMW dels "on-line” med hjdlp av Lessmdillers
WeldEye©-system, dels ""off-line” i form av lasertriangulering av svetsfogens geometri.

Figur 13.

Savdl lasersvetsade som laserlddda tak hittar vi pd produkter fran Ford-koncernen.
Lasersvetsning dr det som galler vid tillverkning av Transit och Turneo Custom-modellerna i
turkiska Kocaeli, medan man fér Mexico-producerade Ford Fusion valt en laserlédd [6sning.

Tidigare hade man ju en flytpassning
for dessa varfor de inte bagloddes
pa plats forran efter laserlodningen i
den numera virldsberomda ”elefant-
grillen” dar karossen vreds 180° for
att skapa ett optimalt lage infor big-
l6dningen. Lasercellen i Hermosillo
ar forsedd med Laserlines diodlaser
LDF 4000 och dven hir hittar vi ett
PDF-verktyg fran HighYag.

En intressant applikation sdg vi

for ndgra ar sedan introduceras pa
Fords storsiljare, den litta lastbilen
F-150. Det rorde sig dd om att koppla
karossidans ~ A-stolpetdckning till
den hydroformade vindrutestolpen,
som ar tillverkad i DP980 [DualPha-
se|] -material, och dar man var be-
gransad till en enkelsidig fogmetod
som lasersvetsning. Anledningen till
att man valt denna konceptlésning
var enligt Jirgen att man pa detta
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satt sparade 2,1 kilo i vikt per sida
jamfort med en losning bestiende
att presshirdade komponenter. En
likande 16sning hittar vi nu pa Fusi-
on-modellen i form av en 6verlapps-
svets utford med hjilp av en fiberla-
ser [IPG YLS-4000] och HighYags
svetsverktyg RSK. Detta ar ju egent-
ligen ett ”scanner”-verktyg, men gar
att anvanda som ett vanligt svetsdito
for langre kontinuerliga svetsar. Var-
for man valt ett dylikt verktyg for-
klarades senare under Herrn Hovers
presentation. Det dr nimligen si att
ett antal konsoler monteras pd Fu-
sion-modellens vindrutestolpe, och
for framtida 4rsmodeller vill man
undvika att ta upp dtkomsthdl i den
hydroformade profilen for att kunna
punktsvetsa dessa konsoler [Fig. 15].

Darfor pagdr just nu ett stort ut-
vecklingsprojekt dar man tittar pa
att med fjarrlasertekniken montera
dessa konsoler. Tva representativa
materialkombinationer har valts
ut. Dels ett 2 mm HSLA340 [High
Strength Low Alloy] svetsat till ett
1,8 mm DP980 dar bada platarna ar
obelagda, samt ett zinkbelagt DP780
med tjocklek 1,8 mm fogat till ett
obelagt 1,8 mm tjockt DP980. Olika
svetsmonster sdsom raka stygn, C-
och S-formade svetsar av olika stor-
lek har testats och hallfastheten har
validerats genom skjuv- och kryss-
dragprov. De icke-symmetriska svets-
monstren har ocksd positionerats i
olika ligen i forhéllande till belast-
ningsriktningen. De praktiska svets-
forsoken hade genomforts hos fore-
taget Bergmann und Steffen, vilket
f.6. ar ett aterkommande inslag i den
leverantorsutstallning som  brukar
forekomma i samband med EALA.
I laboratoriet i Spenge har man till-
gang till en 4 kW fiberlaser fran Ro-
finSinar [FL040], en 3D-”scanner”
frin foretaget Scanlab, Blackbirds
styrsystem RSU [RobotSyncUnit]
och en ABB industrirobot [Fig. 16].
P.g.a. de ingdende platarnas tjocklek
blir det nést intill omojligt att uppna
ett godkant s.k. a-matt, d.v.s. svets-
bredden i fogytan mellan platarna,
pd 1,8 mm, men genom att med
”scanner”-verktygets hjilp pendla
laserstralen med en amplitud pa 0,75
mm och en frekvens om 65 Hz blir
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Figur 14.

| tvdrsnittet genom taksvéllaren th. framgar den geometriska fogutformning som Ford Motor
Co. anvénder sig av vid laserlddning av taken pa Mondeo- och Fusion-modellerna.

Figur 15.

Pa nya Ford Fusion lasersvetsas A-stolpetdckningen till den hydroformade vindrutestolpen
med "scanner’-verktyget RSK fran HighYag, detta med tanke pa framtida fjidrrlasermontering

av olika konsoler till vindrutestolparna (t.h.).

Figur 6.
Hallfastheten f6r olika svetsmdnster hade undersdkts fér provkuponger tillverkade i féretaget
Bergmann und Steffens laboratorium med hjilp av en 4 kW fiberlaser fran RofinSinar och

Scanlabs 3D-"scanner”’.

detta mojligt. Svetshastigheten vid
forsoken lag kring 2 m/min och man
anviande tryckluft som skyddsgas.
Vid dragproven var det helt och hal-
let den totala svetslingden som be-
stimde max.last, energiupptagning
och brottbeteende. Forhallandet i
héllfasthet mellan kryssdrag- och
skjuvdragprov lag mellan 27-42%
vilket maste bedomas som ett relativt
hogt varde med tanke pa de ingdende
materialens hoga hallfasthet. Hur de
C-formade svetsarna var positione-

rade i forhdllande till dragriktningen
vid skjuvdragproven innebar ingen
skillnad i hallfasthet. Detta dr ock-
sd vad man kan forvinta, men om
svetsarna hade belastats i flikmod
hade man kunnat se ett inflytande av
svetsens orientering. Detta var ju na-
got som David Havrilla frdn Trumpf
Inc. pavisade vid fjoldrets Lasers in
Manufacturing Event [LME] i
Schaumburg, IL.
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