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Lasertekniken har tagit stora steg framdt de sista 10 dren, inte minst
vad giller hastighet och automatisering. Det vet vi alla. Men hur ér
det pd mjukvarusidan? Dir kan det skilja en hel del beroende pé vad
man anvinder.

De stora leverantorerna ligger vl till. Framforallt har de storsta
fordndringarna skett pd mjukvaran inom laserskérningen och det
har underlittat anvindningen av lasermaskinerna. Artionden av ut-
veckling och feedback frén kunderna har resulterat i bittre parame-
trar och styrning av laserprocessen.

Forr var det lite av en konst och kinsla att fa ett rent och snyggt
snitt 1 alla material, sirskilt de lite svarare. Man fick med tiden en
ryggmargskinsla hur parametrarna effekt, gastryck, pulsning mm
skulle stdllas in for basta resultat. Idag kan i stort sett vem som helst
utan kunskap om processen kora en lasermaskin med bra resultat
tack vare de firdiga parametrarna.

Vixling av dysor sker automatiskt pd vissa maskiner. Om resulta-
tet trots allt skulle bli daligt, beror det nistan enbart pa yttre faktorer
eller maskinfel. Den forbittrade processtyrningen har hogst visent-
ligt dragit ner stilltiderna och didrmed kostnaderna. Vid automa-
tiserad och obemannad produktion mojliggors automatiska byten
mellan olika materialtyper och tjocklekar, vilket tidigare varit svart.

Dock kvarstar lasersvetsningen. Har har ocksa mycket hiant, men
lasersvetsningen dr en mer komplex och flerdimensionell process
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som fortfarande kriver stor kunskap hos operatoren.
Lasersvetsning dr vanligtvis starkt produktspecialiserad, ofta med en
ganska lang utvecklingstid mellan forsta svetsforsoket till lopande
produktion. Det gor att den skiljer sig ganska markant fran de fir-
diga "plug-and-play" 19sningarna som finns for laserskérning.

P& mjukvarusidan tror jag att vi kommer att f se mer. Det finns
ett behov av littillgidngliga 3D-CAD-program. De storre leveranto-
rerna av mjukvara dr redan viletablerade och mycket kraftfulla, men
ar dyra och kriver utbildning. Har ligger de enklare mjukvarorna,
efter sdrskilt nar det géller anvindarvinlighet och intuitivitet.

Tack vare 3D-printerns intdg ser vi nu ett 6kande intresse hos
gemene man for produktion och konstruktion. Det dr 3D-végen pd
nitet som gjort att konstruktion och produktion pa nagot sitt flyttat
ndrmre konsumenten. Tusentals CAD-filer finns att ladda ner gratis
for bade 3D och 2D och forumen pd nitet ér livaktiga.

Det finns idag utdver 3D-printrar till och med billiga desktop la-
serskiarmaskiner for skarning i plast och trd. For hobbybruk! Denna
revolution behover inte alls vara negativ for industrin, utan tvart om
kan bade kunskap och skapande oka hos manniskor som tidigare
inte ens haft mojligheten. Dirfor ser jag att framtidens toppkom-
petenta manniskor inom produktion och konstruktion kanske inte
bara kommer fran hogskolor utan frin helt ovintat hall!
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LASERGRUPPENS STUDIERESA TILL AACHEN-OMRADET

Imponerande forskning

och lasersatsande foretag

Lasergruppen har de senaste dren
arrangerat korta studieresor till
Tyskland f6r gruppens medlemmar.
Syftet med dessa arrangemang

har varit att sprida kunskap om
laserteknik och hur foretag i andra
linder arbetar med laserteknik
och under vilka forutsittningar

de arbetar samt att inspirera vira
medlemmar att introducera “nya”
lasertekniker som lasersvetsning i
sin produktion.

I dr gick resan till Aachen-omradet den
27-28 oktober 2015 och dar kombinerade
vi besok pa tva vilkinda forskningsinsti-
tut FhG-IPT (Fraunhofer Institut fiir
Produktionstechnologie) och FhG-ILT
(Fraunhofer Institut fiir Lasertechnik)
béda starkt kopplade till RWTH (Rhein-
isch Westfiliche Technische Hochschule)
med besok hos tva foretag som arbetar
med tunnplitsbearbetning med laser,
Krieg Elektronik-Gehdusebau GmbH och
Steland Apparatebau GmbH & Co KG.

De tva dagarna belyste synnerligen vil
de stora satsningar som Tyskland har gjort
och fortfarande gor pa forskning och
utveckling och det stora genomslag som
lasertekniken har fatt hos sma och medel-
stora tillverkande foretag.

Laser och produktonsteknik

hos FhG-IPT

Resan startade hos IPT i Aachen och WZL
(Werkzeugmaschinenlabor) vid RWTH
dar Dr Kristian Arnzt som 4r ansvarig

for laserbearbetning vid institutet och
hans kollega Jannik Henser berittade om
verksamheten.

IPT, som dr en del av Fraunhofer
Gesellshaft, leds av en kvartett professorer
som ocksd leder verksamhet vid RWTH,
vilket speglar att det finns starka kopp-
lingar mellan dessa verksamheter. Forenk-
lat kan man siga att RWTH sysslar med
utbildning och traditionell akademisk
forskning medan Fraunhofer Gesellscaft
arbetar med tillimpad FoU och teknikut-
veckling mot industrin.

Laserverksamheten vid IPT finns inom
omradet “Processteknologi” och évergri-
pande arbetar man med lasersvetsning,
laserytbehandling i olika processer, additiv

Bild 1.
J. Henzel ( tv) och Dr. Kristian Arnzt var vardar
vid besodket hos Fraunhofer-IPT i Aachen.

d

Bild 2.

Hans Engstréom,
Lulea tekniska universitet

tillverkning och hybridprocesser dir laser
kombineras med skidrande bearbetning

Laserstrukturering

Lt mig ge ndgra exempel pa de processer
som IPT arbetar med och borjar da med
laserstrukturering. Dar utvecklar ILT
system for funktionella strukturerade ytor
genom att anvinda pulsade lasrar som
ger precis och exakt materialavverkning
for applikationer inom verktygstillverk-
ning, biomedicin och tribologi. Bild 3
visar ett exempel pa strukturering av en
verktygsyta i ett formsprutverktyg som
avvands for att tillverka ett rattnav till en
vilkand biltillverkare. Med hjilp av laser
och intelligent CAM-teknik och process-
styrning kan man skapa ett nistan vilka
ytstrukturer som helst.

Laserassisterad svarvning

En teknik som ir lite mera ovanlig men
som har borjat att anvindas inom industrin
ar laserassisterad svarning. Processen kan

anvindas for svirbearbetade material och
utnyttjar energin i laserstrélen att lokalt
forvirma arbetsstycket i omradet strax

Ledningen vid IPT i Aachen. Professorerna Robert Schmitt, Fritz Klocke, Glinter Schuh, Christian Brecher.
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framfor skarverktyget. Dirigenom s
minskar skirkrafterna och verktygsslitaget,
bild 4.

Laser kan ocksa integreras i verktygs-
maskiner for att utfora ytbehandlings-
processer som hdrdning och pasvetsning.
Bild 5 visar en maskin dér laserhuvudet
dr inbyggt i maskinen for att utfora lokal
ythirdning.

Laserlodning med dubbla stralar

IPT utvecklar ocksd teknik med dubbla
laserstrélar for t.ex. 1odning av aluminium
utan flussmedel eller f6r ssmmanfogning

av olikartade material som aluminium och

stdl, bild 6. Systemet bestar av en pulsad
laserstréle och en kontinuerlig. Alumi-
nium kan normalt bara laserlodas genom
att anvinda flussmedel som bryter ner ox-

idlagret pa ytan men det medfor nackdelar

som samre ytkvalitet eller extra for- eller

efterbehandlingsprocesser. Men i den pro-
cess som IPT har utvecklat sa forstor den

pulsade lasern oxidskiktet utan att tillfora
ndgon storre mangd virme till materialet.

Bild 3.

Detta ger mindre formforidndringar vilket
kan anvindas vid fogning av tunnviggiga
aluminium detaljer.

Vid IPT har man ocksa skapat ett flertal
“Business Units” som t.ex. for "Littvikts
produktionsteknik”, dar man pa olika sitt
och genom olika samarbeten, t.ex. med
WZL vid RWTH, kan stodja foretag som
tillverkar lattviktsprodukter.

Mera information om IPT:
http://www.ipt.fraunhofer.de/

ILT - laserforskning

i absolut varldsklass

Frdn IPT var steget inte langt till Fraun-
hofer-ILT, Institut fiir Lasertechnik, det
virldsberomda och kanske virldens
storsta laserforskningsinstitut. Vird for
besoket var Dr Dirk Petring, bild 7 som
ar ansvarig for gruppen "Macro-Joining
and Cutting”. Dirk Petring ir en erkind
internationell expert inom skdrning och
svetsning och har sedan en tid ett samar-
bete med Luled tekniska universitet inom
bdda omradena via tva EU-projekt.

Strukturering med pulsade lasrar av ytor &r en av de manga processer som IPT arbetar med.
Har visas verktyget till ett rattnav med laserstrukturerad yta och det fardiga resultatet som

har en valliknande laderlook.

ILT har verksamhet inom fyra teknologi-
omraden:

1. Laser and Optics

2. Laser Material Processing

3. Medical Technology and Biophotonics
4. Laser Measurement Technology

Aven Dirk’s grupp arbetar inom fyra
omrdden, bild 8, dir man ticker det mesta
frén processutveckling till test och kvalifi-
cering av system och inforande av nya
processer i produktion. Det ir inte mojligt
att ge en heltickande bild av verksamhe-
ten utan vi fir néja oss med ett axplock
som jag tycker dr intressant.

— Det finns alltid en strivan att laser-
skira snabbare med hogre kvalitet och
effektivitet, berdttar Dirk.

Laser remote cutting

Ett exempel pa ILTs arbete inom detta
omrdde dr en teoretisk och praktisk jam-
forelse mellan "remote cutting” och gas-
assisterad laserskdrning ddr man har
undersokt pressstél och rostfritt stél. Teo-

Bild 7.
Dr. Dirk Petring leder gruppen "Macro-Joining and
Cutting ” vid ILT i Aachen.

Bild 4.
Laserassisterad svarvning utvecklas hos IPT.

Bild 5.
Laser integrerad i verktygsmaskin hos IPT for
lokal ythardning.

Bild 8.
Verksamheten vid gruppen “Macro-Joining and
Cutting” vid ILT ar mycket omfattande.

Bild 6.

Laserlddning med dubbla laserstralar dér den
ena ar pulsad gor det mojligt att I16da med hoég
kvalitet utan att anvanda fluxmedel. Den réda
stralen &r pulsad och bryter ner oxidskiktet pa
aluminiumytan.
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retiskt har man utfort simuleringar med
programmet CALcut och praktiskt med
3- och 4 kW lasrar med hog stréilkvalitet.
Resultaten visar utmirkt verensstim-
melse mellan simulering och praktiska
experiment i bida fallen, bild 9.

For sina experiment har ILT utvecklat
en arbetsstation med ett xy-bord och ro-
bot fo6r hoghastighetsbearbetning dir in-
teraktionszonen ér stationdr, och darmed
kan man t.ex. filma skir- och svetsproces-
serna med hoghastighetsvideo, bild 10.

Laserhybridsvetsning stort

Ett stort utvecklingsomraden hos ILT ér
laserhybridsvetsning. For att sikerstilla en
stabil svetsprocess har man utvecklat ett
“hybriddysa” dir traidmatningen ér inte-
grerad i dysan och dirmed ska man uppna
ett effektivt gasskydd och en stabil ljusbédge
nédrmare laserstralen, bild 11.

FhG-ILT kombinerar teoretisk forsk-
ning med kvalificerade uppdrag &t indu-
strin och skapar dirmed en intressant moj-
lighet till utveckling och implementering
av laserteknik i produktionen. Detta arbete,
som naturligtvis ocksd sker vid manga an-

dra forskningsinstitut i Tyskland, har i allra
hogsta grad bidragit till att lasertekniken

ar sa vl utvecklad och spridd inom tysk
industri. Har har Sverige mycket ldra!

Fran ”ax till limpa”

Dirk Petring berittar om ett exempel dir
man var involverad i arbetet fran produkt-
utveckling till att den forsta maskinen
gick i serieproduktion. Applikationen var
lasersvetsning av ventiler i stotdimpare,
bild 12. Arbetet borjade med att faststilla
processfonstret, foljt av design och opti-
mering av konceptet for fixturering. Sedan
kordes pilotproduktion och kvalitetssak-
ring innan den forsta produktionsmaski-
nen kunde bestillas och sittas i produk-
tion. En order pa en andra maskin ar lagd.

One tool - two processes

Dirk Petring har ett speciellt skotebarn
och det ar ett kombihuvud for skirning
och svetsning som han har utvecklat

och som siljs via hans foretag Laserfact
GmbH, bild 13. Att kunna kombinera tvd
processer i ett processhuvud har ménga
fordelar enligt Dirk:
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Bild 11.

Integrerad "hybriddysa” utvecklad vid ILT ger
effektivt gasskydd och stabil ljusbage vid laser-
hybridsvetsning.
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Bild 9.

Jamforelse mellan teoretisk simulering av maximal skarhastighet som
funktion av plattjocklek med programmet CALcut och experiment for
tva olika material. Resultaten visar god éverensstammelse mellan teori

och experiment.

Bild 12.

B3 Frounkofer
‘.

Utveckling av svetsteknik och produktionsutrustning for svetsning av
ventiler till stétdampare &r bara ett exempel pa det industrinéra
produktutvecklingsarbete som bedrivs inom ILT.

cAY=" 5 Fraunhefar
o

Bild 10.

Med CALcut kan geometrin i skarfronten och manga andra egenskaper
berdknas. Verifiering av berdkningarna sker med héghastighetsvideo.

Bild 13.

Laserfact GmbH séljer ett kombihuvud for laserskarning och lasersvetsning
som ar utvecklat av Dirk Petring vid ILT.
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+ Flexibilitet
+ Produktivitet
+ Hog noggrannhet

Huvudet viger mindre 4n 7 kg och kan
utrustas med bl.a. crossjet, skyddsglaskas-
sett, kapacitiv hojdhallning och dysmodul
som tillater skdrgastryck pa upp till 30 bar
(for skdrning).

Huvudet fran Laserfact har funnit ett
flertal anvindningsomréden bl.a. skdrning
och svetsning av flexslang, bild 14, dir
tillverkaren Westfalia har 8 system med
fiberlaser i drift i Tyskland, USA och Kina.

Enormt laserlab vid ILT

En rundvandring i hogeffekt laserlabo-
ratoriet vid ILT dr en speciell upplevelse.
Dir finns en uppsjo av utrustning for alla
indamadl inom tillimpad laserforskning,
bild 15. Laserkillor av olika typ och effekt
anvinds i en mingd olika arbetsstationer,
dir gantry-typen fortfarande ér aktuell.
Det dr mycket stora resurser som forskar-
na har till sitt férfogande och de anvinds
flitigt for det méngfacetterade FoU-arbetet
som utfors vid ILT. Men utrustning i all

dra — det dr till syvende och sist mdnniskan
som dr helt avgorande for den stora fram-
gang som ILT har haft och som man dven
fortsittningsvis med full kraft efterstravar.
Detta var bara ett axplock fran verk-
samheten hos tvé virldsledande forsk-
ningsinstitut, IPT och ILT i Aachen. Da
har jag inte berittat om ILT"s arbete
med lasersvetsning av sandwich-paneler,
lasersvetsning av svarsvetsade material,
lasersvetsning av koppar och kopparlege-
ringar, lasersvetsning av polymera material
mm. Jag kan bara rekommendera ett
besok om det finns tillfille for att £ upp-
leva den massiva satsningen pé utveckling
av lasertekniken. Den fortsitter med stor
kraft och kommer éven fortsittningsvis att
bidra till den tyska industrins framgéngar.
Mera information: www.ilt.fraunhofer.de

Besok hos laserforetag

Studieresan fortsatte med besok hos tva
medelstora foretag som satar hért pa
laserteknik; Krieg Elektronik-Gehdusebau
GmbH och Steland Apparatebau GmbH
& Co KG och om detta kan du ldsa i en
separat artikel, sid 30 i LaserNytt. ll

Bild 14.

Skarning och svetsning av flexslang &r ett tillampningsomrade fér kombihuvudet fran LaserFact.
Forst svetsas tva dverlappsfogar i slangen och sedan skars flexslangen mellan svetsarna.
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Bild 15.
Hoégeffekt laserlaboratoriet vid FhG-ILT i Aachen &r fyllt med laserutrustning och arbetsstationer
och &r en av grundstenarna for framgangsrik tillampad FoU till nytta for tysk industri.
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Fraunhofer Gesellschaft

Fraunhofer Gesellschaft grundades 1949 som
en icke-vinstdrivande organisation och bestar
idag av 66 institut med 24 000 anstéllda och en
sammanlagd omsattning av ca 20 000 miljoner
SEK, varav ca 75 % kommer fran kontrakts-
forskning. Instituten ar relativt jamt férdelade
over hela Tyskland och huvudkontoret finns i
Minchen. FhG har ocksa verksamhet éver hela
varlden.

Fraunhofer Gesellschaft har en klart uttalad

mission:

* The Fraunhofer-Gesellschaft promotes and
conducts applied research in an international
context to benefit private and public enter-
prise and is an asset to society as a whole.

By developing technological innovations and
novel systems solutions for their customers,
the Fraunhofer Institutes help to reinforce the
competitive strength of the economy in their
region, throughout Germany and in Europe.
Their research activities are aimed at promo-
ting the economic development of our indu-
strial society, with particular regard for social
welfare and environmental compatibility.

As an employer, the Fraunhofer-Gesellschaft
offers a platform that enables its staff to
develop the necessary professional and
personal skills that will enable them to assume
positions of responsibility within their institute,
in industry and in other scientific domains.

Forskare, innovator, entreprenoér
FhG har fatt sitt namn av
Joseph von Fraunhofer,
(1787-1826) en tysk veten-
skapsman som ar kand for
sin upptackt av "Fraunhofer-
linjerna” i solens spektrum.
Han uppfann ocksa ett nytt
satt att tillverka linser , och
blev ocksa deldgare och direktér i ett glasbruk.
Han var alltsa forskare, innovatdr och entre-
prenér, och dessa egenskaper/roller ser man
garna att personalen och verksamheten vid FhG
uppvisar annu idag.

FhG &r indelat i 7 grupper dar laserforsningen
och ILT aterfinns inom gruppen “Light and
Surfaces”. Bade IPT och ILT finns inom RWTH's
Campus Melaten. RWTH har startat en gigan-
tiskt utbyggnad av verksamheten och uppfér en
mangd nya byggnader for de 11 kluster som man
ska skapa. Bl.a. annat skapar man ett kluster

for ”Digital Photonics Production”, dar ”Laser
Additive Manufacturing” ingar, med ett flertal
nya byggnader fér undervisning och forskning
dar en del av lokalerna ska hyras ut till RWTH s
forskningspartners.

Fraunhofer Institut fiir Lasertechnik

FhG- Institute fUr Laser Technik (FhG-ILT) om-
satte 2014 ca 310 miljoner kronor med ca 400
anstallda varav 152 ar forskare och 178 studenter
som arbetar deltid inom forskningen. Ca 75 %
av omsattningen ar kontraktforskning och 25 %
ar basanslag. Investeringarna var 34 miljoner
kronor 2014.

ILT uppger att man i snitt soker ett patent i ma-
naden, att man skapar tva “spin-offs” i form av
nya féretag varje ar och att man examinerar 15
tekniska doktorer vid RWTH s fakulteter arligen.
ILT har fyra teknologi omraden:

Lasers and Optics, Laser Material Processing,
Medical Technology and Biophotonics, samt
Laser Measurement Technology.

Chet for ILT ar Prof. Dr. rer. nat Reinhart

Poprawe, som ocksa innehar professuren for
laserteknologi vid RWTH.
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NOLAMP 15

| Lappeenranta med
internationell pragel

”Om jag har en flygplats och ger
den till en vin samtidigt som min
vdn dger en annan flygplats och ger
den till mig, dd kommer vi bada
dga en flygplats var efterdt. Om jag
istdllet har en idé och ger den till
min vin, som i sin tur ocksa har en
idé, som han ger till mig, da kom-
mer vi bada ha tva idéer efterdt,
och darfor vill jag utbringa en skal
for konferenser.”

Citatet ar fritt 6versatt frin Professor
Vadim Veiko, vid ITMO i St Petersburg,
han yttrade orden under konferens-
banketten som detta dr holls pd en
kryssning pa Saimasjon.

Citatet speglar vil syftet med konfe-
renser och férhoppningsvis utbyttes
ménga idéer under den femtonde nordiska
laserkonferensen, NOLAMP15, som detta
ar holls i Lappeenranta eller Villman-
strand som det svenska namnet ér.

Additiv tillverkning med laser 6kar
Arrangoren Lappeenranta University

of Technology lyckades locka hela 69
deltagare fran elva olika nationer till drets
konferens vilket gav en mer internationell
prégel dn vanligt. En nyhet i ar var att de
vetenskapliga bidragen var peer-reviewed
men det fanns fortfarande mojlighet for
industrin att skippa detta vilket innebar
att framforallt manga tyska foretag
presenterade nyheter inom utrustning
och laserkillor. Bland presentationerna
mirktes det att lasersvetsning/laserhybrid-
svetsning fortfarande dr det dominerande
omrddet men en trend som kan skonjas dr
att laser additiv tillverkning blir mer och
mer populért och i ar handlade hela tre

Bild 1.
M/S Camilla som tog konferensdeltagarna pa en uppskattad kryssning i Saima sjé och kanal.

Jesper Sundqvist,
Lulea tekniska universitet

sessioner om detta. Till nasta NOLAMP
kan detta ha okat ytterligare da vi pd LTU
har valt att ligga mer forskningsfokus pa
additiv tillverkning med laser.

”Key-note”- férdrag om ytreng6rning
I dr var det dven tvd "Key-note speakers”
dar Professor Veli Kujanpéi fran VIT

inledde med att presentera 30 ar av finsk
laserforskning. Han visade filmklipp och
bilder fran 80-talet och berittade att nér
han borjade arbeta i Lappeenranta s spen-
derades alltid forsta timmen av dagen pa att
starta lasern och justera speglarna for CO,-
laserns stralgang. Han berittade dven om
NOLAMPS historia som ér en av de mest
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anrika gillande stiandigt dterkommande
laserkonferenser, kanske endast ICALEO
som har en liangre historia. Den forsta kon-
ferensen holls redan 1987 i Oslo och vissa
av deltagarna da ir fortfarande aktiva inom
laserforskningen, sjélv dr jag fodd det ret.
Andre key-note speaker var Professor
Vadim Veiko som talade om ytrengoring
av metaller med hjilp av laser. Han be-
rittade om fysiken bakom denna ganska
ovanliga laserprocess dar man kan an-
vinda sig av antingen tryckvagor eller
explosioner for att bli av med smutsen.
Metoden ir bland annat passande for ren-
goring och bevaring av gamla kulturmin-
nen och objekt. Den gér dven att anvinda
till rengoring av rorens insida pa virme-
vixlare och for att rengora samt deaktivera
komponenter frin kirnkraftverk.

Kunskapen 6kar om
laserhybridsvetsning

Alexander Kaplan, LTU, presenterade en
utokning av kunskapsmatrisen [for laser-
hybridsvetsning] som han tagit fram till-
sammans med Jan Frostevarg. Malet med
matrisen dr att kunna forutsiga vilken
effekt en parameterandring har pa svetsre-
sultatet, tanken dr att den ska vara levande
och hela tiden ska kunna fyllas pd med ny
kunskap. I ovrigt pa dmnet laserhybrid-
svetsning sa talade Steen Erik Nielsen vid
FORCE Technology om hybridsvetsning
av tjocka material (40-100 mm) som kan
vara intressant for storre maskiner och
vindkraftverk. Anna Unt, Lappeenranta
Universitet, presenterade en studie om hur
trddmatningen och optiken har inverkan
pé fogkvaliteten for en T-fog. Till exempel
visade det sig att diametern pa process-
fibern har stor inverkan dir en 300 pm
fiber gav mycket porositet medan 200 um
och 600 pm gav svetsfogar av god kvalitet.
Som ett alternativ till laserhybridsvetsning
presenterade Jonas Nésstrom en ”State of
the Art”-artikel samt en experimentell del
om lasersvetsning med varmtrdd, meto-
den ir framforallt intressant nér fogen ar
bred och djup. Kontroll 6ver smiltningen
av trdden samt smiltpolen i fogen ar
viktig for processresultatet. Veli Kujanpia
berittade om liknande experiment men
med kalltrdd istallet for varmtrad. Har
anviandes en defokuserad laserstrale for att
smalta kanterna i fogen i en mer virme-
ledningsorienterad metod. Platar upp till
60 mm tjocka hade svetsats.

Finldndsk bastukvall

Som avslutning pé forsta dagen arrang-
erades en traditionell finsk bastukvill. Pa
bara 10 minuters gdngavstand fran kon-

Land Antal presentationer
Finland 32
Tyskland n
Sverige 9
Danmark 4
Ryssland 3
Storbritannien 2
Tjeckien 2
Norge 1
Sydkorea 1
Tabell 1.
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En del av Alexander Kaplans presentation om kartlaggning av laserhybridprocessen.

ferenslokalen lag bastun vackert beldgen
vid Saimas strand. Forutom en storslagen
utsikt och hirligt sensommarvider bjods
det pa finsk makkara (korv), bastubad och
bad i Saima som hade ovintat komforta-
bel temperatur.

Lasersvetsning simuleras

Andra dagen startade med internationell
pragel dir Professor Na, Suck-Joo, KAIST,
Sydkorea, var keynote speaker. Den karis-
matiske Professor Na dr virldsledande
inom simulering av lasersvetsning och

r-"""
Gap
walls

Bild 3

T
ool Melt pool

Hoghastighetsfilmning av lasersvetsning

med varmtrad.
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Bild 4.
Vy fran bastulokalen: «
intill Saimas strand

presenterade ett axplock av médnga
imponerade simuleringar tillsammans
med bilder fran en bergsvandring han
gjort i Himalaya. De olika delmalen pa
vandringen och dess hojder symboliserade
de olika simuleringar han gjort, men han
hade dnnu inte bestigit Mount Everest.
Martin Dahmen, Fraunhofer ILT holl tva
foredrag om svetsning av martensitiska
rostfria stal. Vid svetsning blir kornstorle-
ken grovre och karbider urskiljs vilket kan
orsaka ett tunt korrosionsskikt vilket i sin
tur leder till sprickor. For att forebygga det
krdvs en noggrann kontroll 6ver energin
som tillférs materialet vilket sker genom
lasersvetsning kombinerat med virmebe-
handling under processen.

Jon Blackburn fran TWI holl ett fore-
drag titulerat "New laser welding techni-
ques for the automotive industry” dér
han bland annat visade att svetsning av
Al-60XX serien kunde underlittas med
att innan svetsning beligga aluminiumet
med Si-pulver via ”cold spray”-teknik.

P& TWI hade de dven lyckats med att
svetsa ihop aluminium och koppar i en
overlappskonfiguration genom att med en
galvanometrisk scanner cirkulera strilen
samtidigt som traverserar arbetsstycket,
denna metod gav nidstan samma hallfast-
het som en Al-Al fog.

Kjell Hurtig, Hogskolan Vist, presen-
terade ett arbete om att kartligga risken
for varmsprickor i lasersvetsade austeni-
tiska rostfria stél. Stdlen karaktiriserades
via Hammar och Svenssons krom- och
nickel-ekvivalenter och sedan testades

Bild 5.
Professor Na Suck-Joo presenterar
nagra av sina berakningsresultat

Bild 6.
Antti Salminen (t.v.) avslutar arets konferens och
lamnar over vardskapet till Morten Kristiansen (t.h.)

avsvalningshastigheter motsvarande laser-
svetsning och ljusbagssvetsning. Laser-
svetsningens hoga avsvalningshastigheter
innebdr en hogre risk for varmsprickor
for en storre andel rostfria stil. Resultaten
jamfordes med en numerisk modell och
visade bra 6verensstimmelse.

Laserskdrning med ”“remote”-teknik
Aven inom laserskirning holls det intres-
santa presentationer, Alborg universitet
hade tva presentationer om “remote
fusion cutting” dir experiment utforts
och en modell utvecklats for att hitta bra
processparametrar. I traditionell laser-
svetsning presenterade Jetro Pocorni, LTU,
hoghastighetsfilmning av laserskiarning
med fiberlaser och kvive som assistgas.
Till skillnad fran de flesta andra experi-
ment som gjorts inom omradet anvindes

en kommersiell skirstation och inte
labbutrustning som oftast dr konfigurerad
pa annat sitt.

Né&sta NOLAMP i Alborg 2017

Sista dagen avslutades med att Antti
Salminen limnade 6ver NOLAMP
stafettpinnen till Morten Kristiansen vid
Alborg Universitet, som vilkomnade alla
till NOLAMP16 som halls 22-24 augusti
2017. Han kunde redan nu presentera att
Fleming Olsen kommer hélla key-note
foredrag.

Konferensen bjéd pd minga intressanta
presentationer och det var givande att
triffa nya och gamla kollegor inom laser-
omrédet och se vad som pdgar inom
laserforskningen i 6vriga norden. Till sist
vill jag uppmana er att skriva in 22-24/8
2017 i kalendern sa syns vi i Alborg.
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Integration av
tva separata skarsystem

I och med det hdr numret av Laser-
Nytt introducerar vi en ny serie
som avser att kontinuerligt avrap-
portera nya industriella lasertill-
lampningar frdn olika delar av
virlden, vilka vi tror kan intressera
och inspirera Lasergruppens med-
lemsforetag. Och det forsta "ned-
slaget” véljer vi att gora i Nordame-
rika, narmare bestamt hos foretaget
Monroe Truck Equipment [MTE]

i Monroe, MI.

Det torde inte komma som ndgon éver-
raskning fér dem som genomlevt de
senaste drens stringa vintrar i Canada och
Nordamerika, med isande minusgrader
och ovanligt stora méngder sno och is, att
detta foretag verkligen kommit att blomst-
ra. Man tillverkar ndmligen produkter

for hantering av just sno och is parallellt
med olika utrustningar for lastbilar, och
man har pd senare tid haft en orderstock
som overtriffar alla forvantningar. MTE
grundades 1958 som en enmanssmedja,
men har idag vuxit till en personalstyrka
pé 550 medarbetare med "around-the-
clock”-tillverkning i flera delstater. Totalt
utrustar man mer én 18.000 lastbilar om
aret, och har licensierade avtal dir man le-
vererar vinterutrustade lastbilar direkt for
Detroits "tre storas” [Big-3 = GM, Ford,
Chrysler] rakning.

Eftersom deras produkter omfattar
flera anvindningsomrédden och olika ma-
terialkvaliteter foreligger krav pd att kunna
skiira de senare p4 ett effektivt sitt. For ett
antal ar sedan beslot man att det var dags
att uppgradera sin laserutrustning som
vid det laget var mer dn 10 &r gammal.
Bl.a. investerade man i en ny kombima-

"nya nivaer satts
betraffande kvalitet
och produktivitet vid

platbearbetning”

skin for plasmaskarning, men ocksd i en

4 kW CO,-laser med komplett helautoma-
tiskt materialhanteringssystem. Dessutom
utokades maskinparken med en 1osning
som kombinerar laser och plasma pa ett
gemensamt skirbord for okad flexibilitet
och produktivitet [Fig. 1].

Skirbordet som levererades frin Messer
Cutting Systems var unikt i den bemarkel-
sen att hir kombinerades plasmabrinnaren
med en fiberlaser, och inte med den vanli-
gare losningen med CO-laser. Genom
mojligheten att distribuera laserstralen via

Johnny K. Larsson,
Volvo Cars

Figur 1.

Monroe Truck Equipment anvander ett skarsys-
tem levererat av Messer Cutting Systems, utrustat
med saval plasmabrannare som fiberlaser, i sin
produktion.

en optisk fiber blev det ganska enkelt att
integrera utrustningen och MTE fick sitt
forsta dylika system levererat for cirka tva
ar sedan.

Det finns dock andra unika egenska-
per med denna 16sning forutom sjilva
integrationen av de tvd skdrprocesserna.
Eftersom skirbordet ursprungligen var
byggt for en fackmissa skapade MTE en
“gvervéining” for effektforsorjning och
kylutrustning i akt och mening att spara
golvyta i utstillningshallen. Nir sedan ut-
rustningen levererades till verkstadsgolvet
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valde man att behdlla sasmma koncept for
att dven hir spara golvyta, men dessutom
skydda den dyrbara utrustningen fran gaf-
feltruckar och annan materialhantering.

”Med tanke pa vart breda produkt-
sortiment ger den hir lgsningen oss en
stor flexibilitet d& det gller att bearbeta
olika material’, siger Chris Barber som ér
produktionsansvarig for foretagets ”Snow
& Ice Division”. Fiberlasern tillater oss att
pé ett effektivt sitt producera sma och fina
skirkonturer samtidigt som vi kan utnyttja
plasmateknikens fordelar med hog pro-
duktivitet och skirhastighet av komponen-
ternas ytterkonturer. En annan tilltalande
egenskap dr att driftskostnaden for de tvd
processerna édr timligen snarlik, men att
anvindningsomrade och produktivitet
ar storre én vad de enskilda processerna
ensamma kan erbjuda.”

Manga anser att fiberlaser och plasma
ar konkurrerande skiarmetoder, medan
de i sjilva verket kompletterar varandra.
Metoderna kan anvindas sida vid sida och
pé sd sitt hjilpa foretag att expandera sina
tillverkningsméjligheter och att “ta till-
baka” produkter som man tidigare tving-
ats ligga ut. Eftersom de bdda metoderna
kan anvidnda samma skirbord och CNC
[Computer Numerical Controller] -styr-
ning blir kapitalinvesteringarna rimliga.
Det bista scenariot for en slutanvindare dr
dir kraven pé produktflora och volym kan
uppfyllas av en maskin som arbetar vid
nistintill full kapacitet, oavsett integrerade
skirteknologier.

Integrationen av tvé separata skirverk-
tyg i ett och samma maskinkoncept bjuder
emellertid pd ndgra unika utmaningar.
Eftersom det foreligger en mekanisk offset
mellan de bida verktygen méste man ta
noggrann hinsyn till att denna skillnad
justeras korrekt i kontrollenheten. Det
krivs stickprovskontroll av de tillverkade
detaljerna, men f6r merparten av dem som
tillverkas hos MTE ér detta inget storre

problem. ”Mer dr 97% av véra leveranser
har toleranskrav som litt uppfylls av vir
maskinpark’, forklarar Chris Barber.
Positioneringstoleranserna har validerats
av foretaget Hypertherm i Hanover, NH
vid dess interna provning av en liknande
variant av kombinationsmaskin. Det dr vil-
bekant att laserprocessen kan hélla snidvare
toleranser jimfort med en plasmautrust-
ning, men moderna, precisa plasmasystem
kan mota sa pass tuffa positioneringskrav
som inom 750 pm, vilket som sagt bevisats
vid mitningar hos Hypertherm.

Det ér virt att pdpeka skillnaden mellan
dimensionstoleranser pa haldiametrar,
slitsbredder, parallellitet etc. och positione-
ringstoleranser, d.v.s. liget pa ett hal relativt
ett annat. Dimensionstoleranser anvinds
exempelvis for att sikerstilla att en bult
passar i ett hdl utan alltfor stort spel, medan
positioneringstoleransen ser till att en bult
alltid passar igenom tva detaljer da dessa
skall ssmmanfogas. P.g.a. verktygsbytet
mellan laserns precisionsskirning av hal
och slitsar och den plasmaskurna externa
konturen blir det positioneringstoleransen
for halen vis-a-vis detaljens kanter som kan
komma att variera under ett produktions-
skift beroende pa olika faktorer.

Varje utrustning hos MTE har en
speciell uppgift for att skira till detaljer
avsedda for snoplogar, sandnings- och
spridarutrustningar, dumprar samt bérg-
ningsfordon. P4 det stora arbetsbordet kan
man skira upp till 6 m linga platar i en
mangfald olika material. ”Utrustningen dr
inte enbart avsedd for grovplétsskarning
med den 400 A kraftiga plasmabréinnaren”,
tillagger Mr. Barber, "utan vi kan ocks4 la-
serskdra stora, tunna platar som inte ryms
ivéra andra laserskdrmaskiner” [Fig. 2].

Den tidigare nimnda kombimaskinen
[stans/plasma] stansar ut hdl med svind-
lande hastighet och skir sedan till platen
med hog precision. Vissa modifikationer
pé produkter hos kunderna har gjort att

man fatt ompositionera platarna da dessa
overskrider lingden for arbetsomradet.
Den nya CO,-lasern med sin helauto-
matiska materialhantering kors i princip
obemannad och skir medeltjockt material
av olika kvaliteter. Vi kan ladda den pa
lordagen och sedan starta produktionen
pd mandag morgon och da redan ligga 60
till 70 platar fore betinget — det har verkli-
gen blivit en "produktivitetshdjare”™ menar
Chris Barber. Kombinationen av en 2,2 kW
fiberlaser och en HPR400XD finplasma-
utrustning hanterar ovrig tunnpldtsskar-
ning av mjukt och rostfritt stal upp till

6 mm tjocklek, och maskinen kan koras
bdde med enbart lasern eller enbart med
plasma och pé sd sitt balansera tillginglig
kapacitet i 6vriga maskiner [Fig. 3].

Vi uppskattar verkligen de unika
mojligheter som den hir kombinations-
processen ger oss” sdger Mr. Barber. Det
rider ingen tvekan om att man hir funnit
en losning som ger bra avkastning & MTE
och som forser foretaget med en flexibi-
litet som man aldrig kunnat uppnd med
enskilda processer. Kombinationsskirning
oppnar nya mojligheter dven fér mindre
foretag, och méanga anvinder sig redan av
dylika system. Istillet for att behova inves-
tera och hitta utrymme for tvé separata
skirbord behover foretagen endast spende-
ra pengar pa ett, vilket omedelbart sinker
kapitalinvesteringen. Dirtill kommer den
okade flexibiliteten hos kombinationspro-
cessen, vilket gor att mindre foretag kan
”ta hem” jobb som man tidigare lagt ut,
och ddrmed ytterligare maximera vinster
och kunna leverera snabbare, nigot som
MTE kan bekrifta. Med tanke pd den
anhopning av bestillningar som foretaget
fick som ett resultat av foregdende vinters
“hirjningar” kommer den inneliggande
orderstocken att halla igdng samtliga
maskiner under ling tid, och ”det ér inget
trakigt problem att behgva hantera!”
avslutar Chris Barber.

Figur 2.

Kombinationen av plasma- och laserskarning | en
och samma maskin erbjuder enorm flexibilitet i
materialanvéndning hos MTE, dar plattjocklekarna
stracker sig fran nagra tiondels millimetrar till som
mest 6 mm.

Figur 3.

Genom att anvénda denna form av “kombinationsprocess” kan MTE pa ett effektivt
satt producera sma och fina skarkonturer med fiberlasern innan man snabbt stéller
om till plasmaskarning av ytterkonturerna. Detta gor att foretaget kan dra nytta av

det basta som de tva skarteknikerna har att erbjuda.
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Rapport fran 17th

European Automotive Laser Applications

16-17 februari 2016
Bad Nauheim, Frankfurt a.M.

Laserlddning av varmforzinkad
plat och lasersvetsning
av aluminium

Efter nagra mellanar bjod i &r EALA
[European Automotive Laser Applica-
tions]-konferensen pé nagra verkliga
nyheter, ndgot som dterspeglade sig i det
hoga deltagarantalet. Hela 195 delegater
hade sokt sig till anrika Dolce Kurpark
Hotel i Bad Nauheim strax utanfor Frank-
furt am Main, som dr den traditionella
hemvisten for denna laserkonferens vilken
ar dedikerad at bilindustrins representan-
ter. EALA har ju blivit ndgot av en arlig
motesplats for oss laserentusiaster, och
inte minst dr den viktig for branschens
leveratorsforetag, s.k. OES [Original
Equipment Suppliers], att marknadsfora
sina senaste, innovativa produkter for la-
serbearbetning och processimulering samt
att knyta kontakter med savil befintliga
som potentiella kunder. Vid en genom-
gdng av deltagarforteckningen kunde jag
konstatera att hela 67 sddana foretag var
representerade av vilka 20 stycken tagit
mojligheten att profilera sig vid den "ta-
ble-top”-utstillning som fanns placerad i
anslutning till dhorarsalen. Dessa var:

» Automation W+R GmbH

* Laserline GmbH

* Bergmann & Steffen GmbH

* Lasermet

« Blackbird Robotersysteme GmbH

* New Infrared Technologies S.L.

* Dinse GmbH

* Lessmdller Lasertechnik GmbH

* EHR GmbH & Co.KG

* Precitec GmbH & Co. KG

* GVB GmbH - Solutions in Glass

* PRIMES GmbH

* HIGHYAG Lasertechnologie GmbH

* Rofin-Sinar Laser GmbH

* IPG Laser GmbH

* Schuler Automation GmbH & Co. KG

« Jenoptik Automatisierungstechnik GmbH
* Scansonic IPT GmbH

* KKT chillers - a brand of ait-deutschland GmbH
* TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH

EALA fortsitter att vixa internationellt,
dven om majoriteten av deltagarna
fortfarande kommer frén Tyskland, och
till detta bidrar siikert den professionella
simultantolkningen pa engelska som er-
bjuds sedan nagra ar tillbaka. I auditoriet
kunde vi nu hitta sa langviga géster som
frén USA, Canada, Kina, Japan, Korea och
faktiskt en deltagare frén Mexiko! Totalt
fanns 19 nationer representerade [Tab.
1a,b], och glidjande nog hela fyra delta-
gare frdn Sverige, vilket kunde varit fem
om inte min Volvo-kollega Urban Todal
oturligt brutit benet vid sin jiu-jitsu-
traning veckan innan.

Johnny K Larsson
Volvo Cars

Dagen innan sjilva konferensen hade jag
och Dr. Jens Standfuf fran Fraunhofer
TWS [Institut fiir Werkstoff- und Strahl-
technik] i Dresden genomfért en fyra tim-
mar lang utbildning for "lasernyborjare”
vilken hade lockat 11 elever. Nagot forva-
nande kom sex av dessa fran Volkswagen
AG som vi vet ligger i framkant d& det
giller laserbearbetning i karossfabrikerna.
Forklaring gavs dock satillvida att dessa
medarbetare kom frdn Hannover-fabriken
dir framst transportfordon i T5-serien,

Tabell 1b.
Antal deltagare per nation

Tyskland 121

Japan 13

Spanien 9
Tabell Ta. Korea 6
Antal representanter per bilféretag USA 6

Frankrike 5
Volkswagen AG 13 Iforea 5
Honda R&D Co. Ltd. n Osterrike 5
Audi AG 5 Storbritannien 4
BMW AG 3 Sverige 4
Hyundai-Kia Motors 3 Belgien 3
Volvo Cars 3 Nederlanderna 3
Adam Opel AG 2 Schweiz 3
Daimler AG 2 Canada 2
PSA Peugeot-Citroén 2 Italien 2
Toyota Motor Europe 2 Kina 1
Centro Ricerche Fiat 1 Mexico 1
Ford Motor Co. 1 Tjeckien 1
Renault SAS 1 Slovakien 1
Totalt 49 Totalt 195
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som exempelvis VW Transporter och VW
Multiva, produceras, och hir har laser-
utvecklingen hittills gatt ndgot langsam-
mare. Efter dessa "forpostfiktningar” tog
den traditionella och vilbesokta ”Spea-
kers’ Dinner” vid pd kvillen, och morgo-
nen dérpd hilsades vi vilkomna till EALA
2016 av Frau Andrea Huber fran organise-
rande ACI [Automotive Circle Internatio-
nal]. Hon limnade dérpé 6ver taktpinnen
till Dr. Jan-Philipp Weberpals fran Audi
AG, som ir ny ordférande i EALAs
programstyrelse dér han eftertridder Dr.
Henning Loser som hade ett kort géstspel
idenna roll 2015. P4 sa sitt bibehaller
Audi "successionsordningen” vad giller
ordforandeskapet i konferensen sett till
foregdngarna Dr. Mattias Graudenz, Dr.
Michael Niemeyer och Dr. Kirsten Ober-
schelp, vilka samtliga har kommit fran det
Ingolstadt-baserade foretaget.
Konferensen var uppdelad i fyra olika
temablock med foljande rubriker:

Figur 1.

+ Advances in the Laser Manufacturing
Process

+ In the Focus: 3D Generation

- Utilisation of Advanced Materials in
the Laser Process

+ Sensor Technology and process Moni-
toring

Ett av de dmnesomraden som tilldrog sig
mest intresse vid drets EALA-konferens
var en ny metod for laserlodning, s.k.
trifokal bearbetning. Denna syftar till att
forbittra den utseendemissiga kvalitén
hos 16dfogen vid framforallt laserlédning
av varmforzinkad stalplat. Den forste att
adressera detta var Wilfried Reimann frin
Volkswagen AG, med vilken jag for ovrigt
hade ett givande samtal redan under

den ”Speakers’ Dinner” kvillen innan
konferensen. Denne mycket ambitiose
herre inledde med att beskriva de problem
som uppstatt vid laserlddning av takspéret
och bakdorrsoppningen pa senaste Golf-

Typiska defekter vid laserlédning av varmférzinkad plat; l6dsprut (ndrmast) och vagiga,

visuellt oacceptabla, kanter hos l6dfogen.

Figur 2.

modellen. Tidigare har VW anvint sig av
elektrolytiskt forzinkad plat for ytterytor,
men har av kostnadsskil, bittre korro-
sionsmotstand samt hogre global tillgang-
lighet numera gatt over till varmforzinkat
material. Dessa bada ytbeldggningsformer
uppvisar emellertid avsevirda skillnader i
bemarkelsen att elektroférzinkad beldgg-
ning har en tjocklek pa mellan 4-8 pm
och en 20%-ig reflexion av laserljuset, att
jamforas med 7-11 um respektive 40%
reflexion for den varmforzinkade. Med
konventionell laserlodning innebar detta
att man fick en mer orolig process med
lodsprut, vagiga kanter hos lodfogen samt
en odnskad interaktion mellan den upp-
smilta zinken och det smiilta tillsatsmate-
rialet [Fig. 1]. Allt sammantaget ledde till
ett betydligt mindre processfonster.

Den losning man kommit fram till
var att dela upp lasereffekten i tre stycken
fokalpunkter dir tva av dessa avverkade
zinkskiktet i de omraden som skulle
utgora lodfogens kanter medan den tredje
fokalpunkten med sitt storre energiinne-
hall utforde sjilva lodprocessen. Tillsam-
mans med IPG har man tagit fram en
optisk fiber med tre olika kirnor; tva
stycken med en diameter pa 100 pm och
en storre med 600 pm diameter [Fig. 2].
Med denna trifokal-16sning ligger fram-
foringshastigheten vid laserlodning av de
for VW aktuella applikationerna pa 3 m/
min, och tillsatstrdden utgors av klassisk
CuSi3-legering med en diameter av 1,6

Oiptical cable /— Fibar corinector
L R "

=== ==

1 < cntical fibars Gruartz black

Tv. principen for trifokal laserlédning och t.h. den optiska fibern med tre olika kadrnor vilka sammankopplas i ett kvartsblock.

Figur 3.

Tv. toppvy och tvarsnitt for en laserlodd fog utférd med trifokal-tekniken och t.h. motsvarande utseende da konven-

tionell laserlédning anvants.
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mm. Man erhéller extremt raka kanter hos
lodfogen samtidigt som man far en liksint
bindningsyta som vid konventionell
laserlodning [Fig. 3]. Genom att lokalt

ta bort zinkbeldaggningen undviker man
lodsprut eftersom det inte lingre finns
ndgot forangat zink som kan komma i
kontakt med den nedsmialta tillsatstraden.
Herrn Reimann avslutade sin uppskattade
presentation med att papeka att trifokal-
metoden dven mojliggor att spalter upp
till 0,2 mm kan 6verbryggas.

Det var nog knappast nagot slumpartat
sammantriffande att nista foredragshal-
lare var Dr. Klaus Krastel fran just IPG
Laser GmbH. Foretaget har utvecklat en
produktserie speciellt avsedd for laserlod-
ning som har beteckningen YLS-BR, och
denna rekommenderas nu i kombination
med trifokal-tekniken dar effekten i de tre
fokalpunkterna kan regleras individuellt

bt
.

iy

- AR -

Figur 4.
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[Fig. 4]. Dr. Krastel redogjorde for forsok
utforda med YLS-5000-BR som har en
WPE [Wall Plug Efficency] pd 42% och
kriver en golvyta pd blott 0,7 m?. Laserlod-
ning hade genomforts pa platmaterialet
Litecore® som ir en sandwich med tunna,
galvaniserade metallytterskal och en
polymer kiarna. Har hade 1,7 kW anvints
for nedsmiltning av den 1,2 mm grova
CuSi3-trdden medan effekten i de zinkren-
gorande sidopunkterna var satt till 320 W.
Processhastigheten blev déd 3,0 m/min med
en tridmatningshastighet pa 3,3 m/min.
Aven vid aluminiumsvetsning har
trifokal-tekniken en positiv effekt pé svets-
kvalitén dé de tvé fraimre fokalpunkterna
lokalt avldgsnar aluminiumoxider. Detta
illustrerades med forsok genomforda pa
1,1 mm tjockt AA6016-material dir man
valt 3,6 kW effekt i huvudfokuspunkten
och 400 W i vardera av de framforvarande

IPG har utvecklat en produktserie bendmnd YLS-BR som ar dedikerad for laserlédning.
Denna &r da lamplig att kombinera med foretagets fiber som kan leverera tre fokalpunkter

mellan vilka lasereffekten kan férdelas individuellt.

Figur 5.

Med IPGs ”Seam Stepper” kan man lasersvetsa zinkbelagd plat, &ven da nollspalt foreligger,

om trifokal-tekniken anvands.

Figur 6.

Att anvanda sig av en rektangular fokalpunkt som varmer substratytan vid laserlédning har visat
sig vara fordelaktig, och en vidareutveckling av konceptet med diffraktiva optiker har lett fram till

Laserlines variant av trifokal-l6sning.

fokalpunkterna. Svetshastigheten uppgick
da till 4,0 m/min med en anpassad trad-
matning pa 4,2 m/min och den anvinda
skyddsgasen var Argon 4.8 med ett flode
av 10 I/min.

IPGs ”Seam Stepper” torde vid det hir
laget vara vilbekant for LaserNytts ldsare,
och denna anvind i kombination med
trifokal-16sningen gav sprutfri svetsning
av zinkbelagd plat dven déd nollspalt fore-
lag [Fig. 5]. Avslutningsvis presenterade
Dr. Krastel en jamforelse vid laserlodning
mellan IPGs YLS-5000-BR och en tradi-
tionell 4 kW fastkropplaser dér han kunde
konstatera en 30%-ig 6kning i processhas-
tighet, 30% hogre héllfasthet i lodfogen
och hela 60% i minskad energi forbruk-
ning, allt till fordel for den forstnamnda
laserkallan. Till sist delgavs vi information
kring IPGs s.k. ECO-series med verknings-
grader over 50%. Upp till 6 kW lasereffekt
stannar stralkvalitén vid 2 mm*mrad med
distributionsmojlighet av laserstralen via
en 50 pum grov optisk fiber, medan man
over 6 kW kan garantera en stralkvalitet
pd 4 mm*mrad med en 100 pm distribu-
tionsfiber.

En snarlik 16sning for att 6ka process-
hastigheten vid laserlodning och forbittra
lodfogens utseende presenterades av
Laserline genom ett foredrag av den alltid
lika sympatiske Dr. Axel Luft. Tidigare
forsok har gett vid handen att man genom
att arbeta med en rektangulir fokalpunkt,
i stéllet for en traditionellt cirkulir sidan,
tillfor mer viarme pé den substratyta mot
vilken det nedsmalta lodmaterialet skall
vita. P4 sd sitt kan lodningshastigheten
okas fran 4,5 till 7,5 m/minut samtidigt
som man far en firre andel kantdefekter
och ytporer i lodfogen liksom mindre
lodsprut. Optiken som mojliggor denna
rektanguldra fokalpunkt, och som bygger
pd en homogeniseringsmodul som
ursprungligen utvecklades for laserhird-
ning, kan man redan idag fa integrerad i
Scansonics ALO,-verktyg. Nu hade en ny
optik utvecklats som Laserline valt att
kalla ”OR-spot”, som liksom IPGs losning
arbetar med tre separata fokalpunkter.
Skillnaden ligger i att Laserline inte kom-
binerar tre olika kirnfibrer utan uppdel-
ningen i de tre fokalpunkterna sker med
en speciell diffraktiv optik. Har ges
huvudfokalpunkten en kvadratisk form
med en jamn energifordelning, som skall
garantera en optimal nedsmaltning av
tillsatstrdden [Fig. 6].

Via defokusering kan avstdndet mellan
de tvé framforliggande punkterna varieras
mellan 1,26 och 1,75 mm allt efter behov,
och defokuseringen anvinds framst dd
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elektrolytiskt forzinkat material skall
lodas. For ovrigt kan samma process-
parametrar anvindas vid 1odning av
varmforzinkat alternativt elektrolytiskt
forzinkat platmaterial. Genom att anvinda
olika stralkvalitet kan storleken pa de tvd
framférliggande fokalpunkterna varieras
liksom att energifordelningen i punkterna
kan forskjutas sdvil lings som tvirs bear-
betningsriktningen. Laserline erbjuder
idag tre olika typer av optiska och diffrak-
tiva element och "OR-spot”-funktionen
kan numera fas integrerad i ett ALO3-
verktyg [Fig. 7]. Avslutningsvis slog den
gode Axel ett slag for foretagets nya VG6-
familj som utgor sjitte generationen av
Laserlines LDF-lasrar som ir extremt
kompakta och péstods ha en tillgéinglighet
dver 99,8%. Den forvintade livslingden
hos ingéende diodpaket ligger pa mellan
40-50.000 driftstimmar vilket gor att man
kan limna en 5-rig produktgaranti.
Liksom vid fjoldrets EALA-konferens
fanns dven 1 dr ett starkt fokus pa laser-

Figur 7.

svetsning av aluminium samt fjarrlaser-

svetsning [RLW = Remote Laser Welding].

Det forstndimnda temat adresserades forst
av Markus Lachenmaier frin BMW som
berittade om lasersvetsning av bakluckan
och sidodorrarna pd den nya 7 Reihe-mo-
dellen [Fig. 8]. Forutom sagda applikatio-
ner hittar vi dven aluminium i motorhuv
och takpanel. Bakluckan tillverkas av
aluminiumlegeringar ur 6000-serien, en
materialgrupp som utgor 7% av karossens
sammanlagda vikt. Utmaningar vid svets-
ning i denna legeringstyp dr uppkomsten
av varmsprickor, forsimrad ytkvalitet hos
fogen och en ¢kad korrosionsrisk. Bak-
luckan bestér av 9 separata artiklar och
den totala svetslingden uppgir till 2.622
mm. Forutom en jamn svetsrage kriavs

att eventuellt kvarsittande svetssprut och
ytporer inte 6verstiger 0,3 mm i storlek.
Svetsningen omfattar invindiga forstark-
ningar for gdngjirn och lasplatta, samt

att ytterpanelen ér tredelad och dérfor
kriver tva lingre, kontinuerliga lasersvet-

Med en homogeniseringsmodul som ursprungligen utvecklades for laserhardning gar det att fa "OR-
spot”-funktionen integrerad i Scansonics ALO3-verktyg.

Figur 8.
BMWs nya 7 Reihe har baklucka och sidodérrar av aluminium, dar lasersvetsningen sker medelst taktil
fogféljning med hjélp av den 1,2 mm grova tillsatstraden i legeringen AIMg4,5Mn0,7

sar. En AlSi0,6Mg0,5-legering anvinds i
sidodérrarnas ytterpaneler medan BMW
betriffande dorrarnas strukturdetaljer
valt att byta ut det for RLW utvecklade
”Fusion8840”-materialet fran Novelis till
den mindre exotiska AA5182-legeringen,
troligtvis p.g.a. ett betydligt ligre mate-
rialpris for den senare. Savil baklucka
som dorrar svetsas nimligen med taktil
fogfoljning med hjilp av en 1,2 mm grov
tillsatstrdd i legeringen AIMg4,5Mn0,7.
Att man valt ett 5000-material i triden
framfor ett mer kiselrikt tillsatsmaterial
forklarades av att denna legering ger en
styvare trad och ddrfor lampar sig bittre
vid taktil fogfoljning.

Drivkraften for att implementera la-
sersvetsning i dorrarna dr att man genom
den kontinuerliga lasersvetsen i dorrbigen
far en mycket styv sddan, vilket férhindrar
att denna bojs ut vid hoga hastigheter,
ndgot som annars skulle resultera i ett
oonskat vindbrus! Produktionsutrust-
ningen bestdr av en 4 kW fiberlaser frén

Figur 9.

Overst principen fér Lessmiillers processéver-
vakning WeldEye®, och ovan visualiseringen av
en korrekt svets jamte en dar fokalpunkt och
tillsatstrad missat topplatens kant.
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IPG med en 30 m lang och 600 um grov
optisk fiber. KUKA har levererat savil
robot som 6vrig hanteringsutrustning och
svetsverktyget dr Scansonics ALO3-version.
Argon anvinds som skyddsgas och for
processovervakningen anvinder man sig
av Lessmiillers WeldEye® [Fig. 9] medan
effektmatning sker med hjilp av Primes’
PMM [Power Measuring Module]. For
efterfoljande kvalitetskontroll anviander
BMW en lasertrianguleringslosning fran
foretaget W+R-System [Fig. 10]. Porosite-
ter upp till 3 mm repareras med Vitralit©,
som dr en form av lim som injiceras i
poren. Storre reparationer sker med ett
handhallet laserverktyg och utfors i en se-
parat station i Dingolfing-fabriken. Malet
ar att nd ner till 3-5% efterbearbetning

av dessa pahingsdetaljer i aluminium,
men Herrn Lachenmaier var nddsakad att
erkinna att dit hade man dnnu inte nitt.
Diaremot var det intressant att f hora att
BMW framgent kommer att fringa taktil
lasersvetsning av sina pahingsdetaljer,

béde vad giller aluminium- och stilapp-
likationer, till forman for tekniken med
fjarrlasersvetsning.

Cristoph Franz frén Scansonic, som f.6.
snart kommer att figurera i artikelserien
”Samtal kring lasertrender”, redogjorde
for aluminiumsvetsning sdvil med som
utan tillsatstrad. Han inledde emellertid
med att stolt visa upp négra bilder fran
foretagets helt nybyggda lokaler i stads-
delen Marzahn i Berlin dit man nu flyttat
frén sina tidigare traingbodda laborato-
rieutrymmen pa Rudolf-Baschant-Strafle
2. Fram till idag har Scansonic gjort 119
installationer for lasersvetsning och -16d-
ning fordelade pa 63 stycken baklucke-
applikationer, 41 stycken taklosningar
och 15 stycken dorrtillimpningar. De
senare illustrerades med ett exempel fran
Audi A8-modellen didr man svetsar savil
6- som 5000-legeringar med tillsatstrad
och laserverktyget ALO3 med en spalt-
overbryggnadsformaga pd 0,5 mm. Har
anvinder man 2,3 kW lasereffekt med en

Figur 10.

T.h. principen fér W+R-Systems triangulerings-
16sning for kontroll av svetsars geometri, och ovan
nagra bilder pa typiska svetsdefekter; ytporer,
svetssprut och felpositionerad svets.

framféringshastighet pa 4,0 m/min, 4,2

m i tridmatningsdito samt en brannflick
med 680 um diameter. Annars tycks tren-
den vara att gd mot lgsningar som bygger
pé fjdrrlasersvetsning med Scansonic-
verktyget RLW-A, och dir overlappssvet-
sar tillater relativt stora positionerings-
toleranser. Emellertid ar risken att man
far varmsprickor i svetsgodset, allra helst
om det ir frigan om 6000-material. Aven
kantavstdndet dr av avgorande betydelse
for detta fenomen, varfor man undersokt
overlappsvetsar utforda pd AA6082-lege-
ring [Fig. 11]. Svetshastigheten ldg kring
4 m/min med 4 kW lasereffekt och en 560
pm fokalpunkt. Avstdndet till topplatens
kant hade varierats, och om detta lig mel-
lan 2-12 mm blev resultatet varmsprickor.
Genom att oscillera laserstrilen med 100
Hz och 0,4 mm amplitud kan man undvi-
ka problemet, ndgot som da sker indirekt
genom att man gar fran full till partiell
penetration, vilket dr en 6nskvird effekt
da det giller att undvika uppkomsten av

Figur 12.

Genom att pendla laserstralen tvérs svetsrikt-
ningen blir det mojligt att 6verbrygga spalter upp
till 0,8 mm i en éverlappsfog.

Figur 11.
Vid lasersvetsning av exempelvis AA6082-legering ar uppkomsten av varmsprickor (t.v.) uppenbar da

svetsen placeras alltfér nara topplatens kant. Detta kan undvikas genom oscillering av laser-stralen som
gor att full penetration undvikes.

Lagir Permnr [K]
e

Welding Spesd [mydmin]

Figur 13.

Med en "zoom”-optik integrerad i “scanner”-verk-
tyget intelliWELD FT kan svetsbredden &ndras
med bibehallet penetrationsdjup.
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varmsprickor. Bista sittet att undvika
varmsprickor dr emellertid att utfora en
kalsvets, m.a.o. dar kantavstdndet dr noll,
och genom att gora detta i kombination
med strédloscillering kan gap upp till 0,8
mm overbryggas [Fig. 12]. Som avslut-
ning pé foredraget menade Christoph

att man dven kan undvika varmsprickor
genom att begrinsa virmetillforseln till
materialet vilket gdr att dstadkomma med
vad han kallade ”p-stitch”, d.v.s. mycket
korta, intermittenta lasersvetsar.

I och med Dr. Franz’ presentation led-
des vi dhorare in i temablocket "Remote
Laser Welding” eller ”scanner”-svetsning,
och forste talare hir var Dr. Jan Musiol
fran Blackbird Robotersysteme GmbH,
som numera ir ett heldgt dotterbolag till
Scanlab. Han berittade att foretagets ”3D
scanner”-verktyg inteliWELD FT numera
kan fas med en extra zoom”-optik med
vilken svetsbredden kan péverkas utan
att for den skull penetrationen forand-
ras. Detta fungerar som sd att dd man
initialt har en “tophat”-energifordelning
i fokalpunkten, men defokuserar strélen
for att erhélla en bredare svets édndras i
vanliga fall energiférdelningen i fokus till
en Gaussisk profil. Genom att dé kom-
pensera detta med “zoom”-funktionen

| ipeRWELD 0 FT
+ wodwsl mpeciniem of
engrifalbons dus o

IMeliWELD FR
* ideal for sersor nlegration

+ dahign kor wingle moade

aterfir man "tophat”-fordelningen i
fokalpunkten [Fig. 13]. FT-versionen

har galvospeglarna positionerade bakom
fokuseringsoptiken, medan placeringen
ar den omvinda for PR-versionen som ér
speciellt anpassad for SM [Single Mode]
-lasrar [Fig. 14]. Med strdloscillering kan
man skriaddarsy energifordelningen sa

att man t.ex. vid kilsvetsning tillfor mer
energi pa topplaten dn pa basplaten. Till
sist visade Dr. Musiol en OCT [Optical
Coherence Tomography] -sensor lamplig
for kvalitetskontroll da den miter avstin-
det mellan optik och arbetsstycke med
hjalp av laserstrdlens dterreflexion. Denna
sensor kan enkelt monteras som en extra
modul pé “scanner”-verktyget, och dé
mita avstindet inom hela verktygets
arbetsomrade [Fig. 14]. Datainsamlingen
sker med en frekvens éver 70 kHz och kan
anvindas for savil fogfoljning, kontroll av
penetrationsdjupet samt efterkontroll av
svetsens topologi.

Niista presentation gjordes av ”tandem-
paret” Andreas Miillegger [Trumpf Laser-
und Systemtechnik GmbH] och Mike
Paelmer [Daimler AG]. Daimler var ju
forst i branschen med att presentera ett
robotbaserat “scanner”-verktyg med sin
patenterade "Robscan”-16sning. Nu hade

-

Figur 14.

Scanlabs ”scanner”-verktyg FT och PR med galvospeglarna placerade bakom respektive framfor foku-
seringsoptiken. Med en OCT-sensor placerad pa verktyget kan avstandet mellan optik och arbetsstycke
matas “on-line” (t.h.).

Figur 15.

For att undvika alla problem som kan uppsta om laserkalla, robot och
”scanner”-verktyg skall programmeras individuellt vid fjarrlasersvetsning
har Trumpf utvecklat sitt I-PFO-verktyg vilket fungerar som "Master” vid
svetsoperationen

man tillsamman med Trumpf vidareut-
vecklat detta till ndgot som man valt att
kalla I-PFO [Intelligent — Programmable
Focus Optics] dir nyheten var att man
anviander “scanner”-verktyget som s.k.
Master for att styra fjirrlasersvetsningen
[Fig. 15]. Tidigare var man tvungen att
individuellt programmera laserkilla,
robot och ”scanner” var for sig. Det nya
konceptet mojliggor savil "offline”- som
“teach-in”-programmering.

Losningen visualiserades med en video-
upptagning fran Daimlers TecFabriki Sin-
delfingen ddr man svetsade den klassiska
karossdetaljen "Heckmittelstiick” [balken
under bakluckan], som varit ndgot av ett
genomgdende provobjekt under utveck-
lingen av "Robscan”-tekniken. Pa 2014
drs S-Klasse-modell bestar denna av det
for fjarrlasersvetsning speciellt utvecklade
Novelis-materialet "Fusion 8840”. Dirpé
redogjorde Herrn Paelmer f6r ”scanner”-
svetsningen av nya E-Klasse-modellens
baklucka. Den bestér av detaljer i 5000-
legeringen AIMg4,5Mn som dr mera kost-
nadseffektivt n en 6000-legering, men
som 1 gengild inbjuder till en mer instabil
svetsprocess med varierande penetrations-
djup och oregelbunden rotsida vid full
penetration. Detaljernas tjocklek varierar

Figur 16.

Med det kamerabaserade dvervakningssystemet
VISAL analyseras en graskalebild av svetsen och
man kan pa sa satt bl.a. avgéra penetrationsdjupet.
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mellan 1,2-2,0 mm och det forekommer
aven titningsmedel mellan plitarna.
Svetsarna ar i form av raka stygn med
en lingd pd 30 mm, vilka tar vardera 0,5
sekunder att utfora. Efter varje svets de-
fokuseras laserstralen och reverserar dver
svetsen pd 0,2 sekunder for att jimna ut
svetsrigen. P4 sd sitt utfér man 36 over-
lappssvetsar pa 48 sekunder, att jaimforas
med C-Klasse-modellen dér samma tid
atgdr for att gora 28 kantsvetsar med taktil
optik. I det senare fallet ror det sig inte
om nyckelhélssvetsning utan virmeled-
ningsdito vilket dr en del av forklaringen
till den laingsammare svetshastigheten.
Vidare har Daimler utvecklat ett kvali-
tetsovervakningssystem kallat VISAL dir
man med en kamera frén foretaget Hema
analyserar en gréskalebild av svetsen och
med hjilp av intensiteten i denna bl.a.
kan avgora penetrationsdjupet [Fig. 16].
Malsattningen hos Daimler ar att kunna
anvinda sig av ett och samma ”scanner”-
verktyg for savil kil- som overlappssvetsar
i bide stal- och aluminiumkonstruktioner.

Da Taishi Tarui fatt forhinder att
deltaga vid drets EALA-konferens blev det
i stilllet hans Renault-kollega Hichame
Roumadni som fick hélla dennes Nissan-
presentation. Han gav en kort historisk
aterblick 6ver Nissans “scanner”-applika-
tioner dir de forsta introducerades 2004
i form av RLW av motorhuvar, bakdérrar
och bakluckor. De senaste exemplen hittar
vi emellertid i form av fjirrlasersvetsade
sidodorrar pd andra generationens Leaf-
modell, vilken tillverkas i Nissans Oppa-
ma-fabrik, samt Nissan Infinity Q30 som
produceras i Sunderland. Foér den senare
modellen har 150 punktsvetsar i dorrarna
ersatts med 256 korta “scanner”-svetsar.
Eftersom det ér fraga om zinkbelagda
plétar i tjocklekarna 0,6 och 0,8 mm krivs
den obligatoriska noppningsprocessen av
singeldetaljerna for att sikerstilla goda
avgasningsmojligheter for den fordngade
zinken. Normalt gors ju detta med hjilp
av en pulsad laser som "flyttar” materialet
pé passningsytorna. Nu gjorde Monsieur
Roumadni en stor sak av att Nissan istil-
let skapar dessa noppor genom att gora
blindsvetsar fran motsidan s att den
svetsrot som uppstar kommer att tjina
som distanshéllare. Fordelen med detta
ir att den detalj som noppningen utfors
pé inte behover vindas infor den efter-
foljande svetsoperationen, och dirmed
kan en och samma fixtur anvindas for
savil noppningsprocess som fjirrlaser-
svetsning [Fig. 17].

Med detta angreppssitt blir nopphoj-
den 0,18 mm att jimforas med de mer

toleranskinsliga 0,08 mm hoga noppor
som blir resultatet om man istéllet pa
konventionellt sitt skjuter korta laserpul-
ser. Langden pa dessa blindsvetsar var blott
3,5 mm. Sjilva svetsningen utfors inte
on-the-fly” utan Fanuc-robotarna som
anvinds positionerar “scanner”-verktyget
over det omrdde som for stunden skall
svetsas. Svetsarna dr antingen raka stygn
eller 6ppna cirklar med en lingd pa 16
mm. Cykeltiden ligger pa 53 sekunder
under vilken man hinner utféra 82 dylika
svetsar, och kapabiliteten fér produktions-
cellen i Sunderland sades ligga pa Cpk =
2,88! Kvalitetssikringen sker ”in-line” med
FFT [Fast Fourier Transformation] frek-
vensanalys, och det gar att detektera svets-
defekter som porositet, insjunken svets,
ingen bindning mellan plitarna [”False
Friend”] samt genomgéende hél. For detta
kan man anvinda samma laserkilla som
vid svetsningen, vilket gor att det géir att
reducera savil cykeltid som investerings-
kostnader. Svetsningen utférs med 4 kW
lasereffekt och en hastighet pa 100 mm/
sek, medan man vid FFT-analysen anvin-
der 500 W och en kontrollhastighet av
500 mm/sek.

Anja Rosiak-Deblon har ju évertagit
USA-emigrerade Jiirgen Hovers roll som

Fords representant i EALAs programsty-
relse. Nu redogjorde hon for “remote”-
svetsningen av den nyligen lanserade

2015 YM [Year Model] Ford Mustang, en
verklig ikon inom bilvirlden. Darfor var
det naturligt att hon inledde med en histo-
rik kring modellen som forsta gangen sig
dagens ljus den 17 april 1964. Introduk-
tionsdret sdldes 417.000 exemplar av bilen
och i mars 1966 passerades miljonstrecket.
Den nya modellen representerar den sjitte
generationen och ir planerad for en drsvo-
lym kring 125.000 enheter. For produktio-
nen har Ford-koncernen investerat i hela
18 laserkillor, varav 14 stycken ér avsedda
for “remote”-svetsning, tva for laserlod-
ning av taken pa coupé-varianten samt tva
for taktil lasersvetsning. For laserlodning-
en anvinder man sig av en 4 kW diodlaser
frén Laserline, HighYags PDT-verktyg
samt ett matarverk frdn Abicor Binzel.
Men for att skidrskada fjirrlasersvetsningen
hittar vi den som 32 strukturella svetsar
per sida vid tillverkning av den inre karos-
sidostrukturen. Raka och cirkulira svetsar
med en lingd pd 25 mm sammanfogar
detaljer i materialkvaliteter som DP [Dual-
Phase] 600, DP1000, HSLA [High Strength
Low Alloy] 340, Borstal och M [Martensi-
tic] 1100. D& vissa kombinationer omfattar

- Parts SET #1 Parts SET #2
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Put parts seperatily Projection on surface {TURN OVER)

Then pushed by 11G
_Fn.x-o.znm i | I
ey SN oo &7 T A || e PR W BN
= {5 f s Sesomren 5 8 Ry s | [ 7 e |
G
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with some Gap One direction
e g | —
0.2 | 0 = [l —
e = ! ol 7 EEREE
o o o YR o |
e !
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Projection
Cross section
imm
Figur 17.

Nissans metodik for att skapa noppor genom
blindsvetsar for efterfoéljande fjarrlasersvetsning.
Pa sa satt kan noppning och svetsning géras i
samma fixtur utan att behéva vanda den bearbe-
tade singeldetaljen.
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plattjocklekar som exempelvis 2,0+2,0 mm
midste laserstrdlen oscilleras for att skapa
tillracklig bred bindzon mellan komponen-
terna. Vidare fjirrlasersvetsas den yttre ka-
rossidan till den lastbirande stommen med
79 cirkuldra svetsar pa coupé-modellen och
61 dito for cabriolet-modellen [Fig. 18].
Installationen for de sistnimnda applika-
tionerna bestér av fyra stycken 6 kW fiber-
lasrar fran IPG, som var och en betjinar

en industrirobot forsedd med HighYags
RLSK-"scanner”. Liksom Nissan anvinder
man sig inte av "remote”-svetsning "on-
the-fly”, vilket motiveras av att man pa si
sitt fir en mer anvindarvinlig program-
mering av robotbanan. Beroende pa
materialkombination varieras laseretfekten
mellan 3,0 och 5,2 kW och svetshastigheten
mellan 3,6-5,2 m/min. Man anvinder sig
av effektrampning i sivil start- som stop-
positionerna av svetsen, samt hogtrycksluft
for att undertrycka plasmaformering. En
intressant jimforelse hade gjorts mellan
detta koncept och ett punktsvetsat produk-
tionsupplagg. Med samma antal svetsar [79
stycken] och cykeltid [45 sekunder] lg den

Figur 18.
Pa ny Ford Mustang-modellen fjérrlaser-svetsas

karossidan till den lastbarande stommen med 79
resp. 61 cirkulara svetsar beroende pa om det &r

frdgan om en coupé- eller cabriolet-variant.

faktiska svetstiden i “remote”-fallet pa 22
sekunder medan punktsvetsningen krivde
111 sekunder, och dértill ytterligare 8 svets-
och 2 extra hanteringsrobotar. Noppornas
hojd ligger mellan 0,10-0,15 mm och tvé
olika monster anvinds; ett triangelformat
trepunktsménster och ndgot som man

valt att kalla "Etch”, vilket kan liknas vid

tva koncentriska cirklar mellan vilka de
cirkuldra svetsarna ér avsedda att placeras
[Fig. 19]. P4 en avslutande friga angéende
kvalitetskontroll svarade ambititsa Anja att
denna bestod i forstorande provning av en
delsammansittning per skift samt 100 %-ig
visuell avsyning av "remote”-svetsarna.

Ett speciellt sitt att dra nytta av fjdrr-
lasertekniken dr dd man behover ha nog-
grann kontroll 6ver virmetillfrseln vilket
ar fallet dd aluminium skall fogas till
zinkbelagt stél. Négra olika angreppssitt
finns att tillgd och for detta redogjorde
Dr. Rudolf Weber fran IFSW [Institut fiir
StrahlWerkzeuge] vid Stuttgarts univer-
sitet. Materialkombinationen var 1,0 mm
tjockt 6000-material som fogades till 0,8
mm zinkbelagt DX56D och dir laserstra-

len ansattes fran aluminiumsidan. For

ett lyckat resultat krivs att tillford energi
resulterar i en temperatur som oversti-
ger aluminiumlegeringens sméltpunkt

pé 585°C, men inte nar upp till zinkens
forangningstemperatur vilken ligger pd
907°C. Vid en sidan temperatur diffunde-
rar jarnet in i aluminium och det uppstér
en bindning i form av intermetalliska
FexAly-faser, vilka édr sproda och dérfor
inte bor 6verstiga 10 pm i tjocklek! Denna
kontrollerade temperatur kan dstadkom-
mas med exempelvis 0,1 sekunder langa
pulser och 3 kW lasereffekt. Ett annat sitt
ir att anvinda sig av ”twin-spot”-teknik
dir Dr. Weber visade pa forsok med en
TruDisc 5001 disklaser fran Trumpf och
en optik som gav tvd 750 pm stora fokal-
punkter positionerade tvirs svetsriktning-
en och med ett inbordes avstand pa 1,7
mm. I dessa forsok hade Argon anvints
som skyddsgas och en pyrometer fran fo-
retaget Dr. Mergenthaler GmbH & Co. KG
forsedd med en kontrollenhet som kunde
reglera lasereffekten sa att processtempe-
raturen bibeholls [Fig. 20]. Den losning

Figur 19.

For cirkuldra “remote”-svetsar anvander sig Ford
av tva olika monster vid noppnings-operationen;
ett triangelformat trepunkts-mdnster (t.v.) och ett
s.k. Etch-monster som bestar av tva inte helt fullt
slutna koncentriska cirklar.
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som emellertid syntes mest tilltalande var
att anvinda det for fjirrlasersvetsning av Aluminium
aluminium speciellt utvecklade "Fusion”-
materialet. Hir hade fogningsforsoken
gjorts med en laserkilla fran Laserline, ett
“scanner” -verktyg fran Scansonic samt
den ovannimnda pyrometerbaserade ef-
fektkontrollen. Genom att rotera laserstra-
len lings aluminiumpldtens kant kunde
man pa sa satt minimera yttemperaturen,
tillvixten av intermetalliska skikt och
bredden pd HAZ [HeatAffected Zone],

Clamping

samt Oka svetshastigheten [Fig. 21]. 5 -
Den sista presentationen i &mnet - gy
fjérrlasersvetsning var tillika ocksd konfe- % ' Py
rensens slutanférande och holls darfor 1 e ) - %
vederborlig ordning av programstyrelsens E - B
ordférande Dr. Jan-Philipp Weberpals é = W] %
[Audi AG]. Denne gentleman hade ju - il
bibringat oss likvirdig information vid e B T e
fjolarets EALA, och anknét nu till det Time (s)
angreppssdtt som presenterats av Dr. Figur 20.
Weber. Alltsa rorde sig hans presentation For att minimera tillvaxten av sproda intermetalliska faser da aluminium svetsas till zinkbelagd stalplat

kring rumslig och termisk modulering av maste varmetillforseln optimeras samt hallas konstant. Detta gér man lampligtvis med ett "twin-spot”-

laserstrale och -effekt. hir kombinerad arrangemang kombinerat med en pyrometer (Iangst ned t.h.) fér “closed loop”-kontroll.

med trianguleringsteknik for fogfolj-

ning. Den huvudsakliga fordelen med

modulering av laserstralen dr en avsevird

reduktion av svetssprut och om detta dnda

sker skjuts partiklarna ut vinkelritt mot ne w:;.q?:;:, -
svetsriktningen, och inte i densamma, power contrel
vilket ér fallet vid oreglerad lasersvetsning
[Fig. 22]. Den beskrivna tekniken anvinds
sedan en tid tillbaka vid tillverkning av
aluminiumsidodorrar till den senaste Audi
A8-modellen, dir trianguleringen édven
anvinds for att kontrollera den firdiga

fogens form med avseende pa svetsbredd,  Figur 21,

svetsrége, insjunken svets och svetsvolym Att rotera laserstralen med hjalp av ett “scanner”-verktyg &r ett annat satt att minimera och kontrollera
varmetillférseln vid sammanfogning av artolika material. | de av Dr. Weber refererade experimenten
tillhandaholl Scansonic svetsverktyget och Laserline laserkallan.

i

ay

[Fig. 23]. Dr. Weberpals menade att man
med denna form av kvalitetskontroll kan
fé en indirekt indikation om huruvida full
penetration foreligger.

Detta far avsluta forsta delen av min
rapportering frin EALA 2016, men jag Figur 22.

Sterkommer i nésta nummer av LaserNytt Genom att amplitud- och effektmodulera
med en fortsittning som dd kommer att
handla om laserapplikationer i fransk
bilindustri samt nigra nya verktyg for
processovervakning.

L e,

laserstralen kan svetssprut vid lasersvetsning av
aluminium minimeras. Da det likval férekommer
skjuts partiklarna ut vinkelratt mot svetsriktning-
en (langst t.h.) i motsats till vad som ar fallet

vid oreglerad svetsning.

Figur 23.
Vid svetsning av aluminiumsidoddrrarna till den senaste Audi A8-modellen anvands triangulerings-
teknik for fogfoljning men ocksa till avsyning av svetsens form (ovan).
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Din Maskin har salt ytterligare en laser
med helautomatisk obemannad sorte-
ring och stapling - LST laser fran Prima
Power!

Sedan 1956 har Tradartiklar statt
fram som den kluriga problemldsaren
inom tradbockning. Hur omsatter man
kundens problem till rationell produk-
tion sa snabbt som mojligt? idag &r
det sjalvklara svaret automatiserade
maskiner med robotar som jobbar dag
och natt.

Deras automatiserade tradlinjer
bockar trad och svetsar nat och skenor
till fardiga hyllor. 2015 kompletterades
de med en ny platlinje bestaende av
laserskarning med automatisk in- och
utlastning, samt en kantpress. Fler
investeringar i produktionen star pa tur.

Filosofin bakom investeringarna ar
enkel. Dels vill de ha korta stalltider och
flexibilitet for att leva upp till sitt rykte
som problemldsare. Dels vill de ha alla
resurser under ett tak for att rationellt
tillverka kompletta produkter i stora
volymer.

Ytterligare en liten, men inte oviktig,
del av filosofin ar att de fortfarande
bygger en del av maskinparken sjalva.
Hemligheten med lang erfarenhet &r
ju att inte tappa bort den nar man
moderniserar - Tradartiklar bygger in
sin samlade erfarenhet i nasta genera-
tion maskiner.

Pa sa vis kan de producera gam-
mal hederlig kvalitet i modernt tempo,
till néjda leverantorer av butiksinred-
ning och byggprodukter, mébel- och
fordonsindustri, med flera.

Leveransen bestar av ett lagertorn
(Compact Server) med 10 fack for

PRESSRELEASE

Ytterligare en laser med helautomatisk obemannad
sortering och stapling - LST laser fran Prima Power!

Prima Power ZAPHIRO med Compact
Tower, LST sortering och stapling

totalt upp till 30 ton material i format
1500x3000mm.

Tornet forser automatiskt laserskar-
maskinen med platdmnen som bear-
betas. LST roboten plockar de skurna
detaljerna direkt inne pa skarbordet sa
de separeras fran skrotet och staplar
dessa pa pallar pa tva motoriserade
vagnar. LST roboten hanterar detaljer
upp till full format 1500x3000mm och
med tjocklekar fran 0,7mm och uppat
utan tjockleksbegransning. Max vikt
for detaljer 200kg. Skrotet hanteras
automatiskt av tornet nar ett nytt amne
laddats pa ett av borden i palettvaxlaren
for transport in i lasermaskinen.

LST-laser roboten, som unikt skiljer
sig fran andra system pa marknaden,
plockar detaljerna inne pa skarbordet i
lasermaskinen sa de inte ges mojlighet
att lasa sig i skrotet, viket latt kan ske

DIN
(?] MASKIN

PRODUKTIONSUTRUSTNING FOR PLAT

i tunt material eller generellt sett vid
rérelser under vaxling av bordspalett ut
ur lasermaskinen.

LST roboten har ocksa en funktion
dar detaljen kan gripas fast precis innan
det sista kontursnittet, Robot Assist
Last Cut (RALC) for riktigt komplicerade
detaljer.

2st motoriserade staplingsbord och
sdkerhetssluss (S4) ger mojlighet till
plundring av ett bord samtidigt som
sortering/stapling sker pa det andra
bordet.

Programmering av hela systemet
inklusive LST roboten sker enkelt och
smidigt i Prima Powers program NCx.

For ytterligare information om Prima
Power helautomatiserade laser, kon-
takta en séljare pa Din Maskin.
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PRESSRELEASE

Proton Engineering fortsatter investera
fér breddad produktion

Proton Engineering dar en komplett
leverantor av komplexa produkter som
bestar av rérbockning, andformning,
platbearbetning och svetsning med
hég automationsgrad samt komplett
montering till fordons- och verkstads-
industrin. De erbjuder sina kunder en
helhet i form av konstruktionshjalp,
produktutveckling, provning, prototyp-
tillverkning, serieproduktion, ytbehand-
ling och direktleveranser.

Pa Engineering arbetar man med
kvalificerade helhetsl®sningar kring ror-
bockning och svetsning. Alltifran proto-
typer och serieproduktion, till monte-
ring och olika former av leverans- och
logistiklésningar. Foretaget tillverkar
komponenter till varldsledande fordon-
och verkstadsindustrier och arbetar
standigt med renhetskrav, ldckagetester
och andra typer av provningar.

Laserskarning och kantbockning
star nast pa tur nar Proton Engineering
satsar vidare mot att bli en s komplett
leverantdr som maijligt till fordons- och
verkstadsindustrin. | april tas de nyin-
vesterade maskinerna i drift och skapar
nya mojligheter for féretaget.

- Var malsattning ar att vaxa med
nya och befintliga kunder. Den har
investeringen ger oss stora mojligheter
att kombinera var langa erfarenhet
inom avancerad rérbockning och robot-
svetsning med uttkad platbearbetning,
sager Fredrik Ottosson, VD.

Med en 4 kilowatt fiber planlaser
och 80 ton kantpress pa plats skapar
Proton Engineering méjligheten att
sjalva tillhandahalla ingdende platdetal-
jer till de produkter som idag levereras
och pa sa satt bade leverera snabbare
och bli mer kostnadseffektiva. Investe-
ringen innebar ocksa 6kad mojlighet,
att utdéver de komplexa rérkonstruktio-
ner som Skillingarydsbolaget tillverkar
idag, aven leverera svetsade platkon-
struktioner.

Proton Engineering investerar nu i
en Platino 2.0 fiber 1530 for platformat
1500x3000 mm fran Prima Power!

Platino ar en flexibel och palitlig
maskin designad for dagens och mor-
gondagens behov. Den skar ett brett
register av material och tjocklekar med
hdég hastighet och precision utan behov
av manuella justeringar. Maskinen ut-
rustas med toppmoderna laseraggregat

Prima Power Platino 2.0 fiber

Fredrik Ottosson, VD pa Proton Engineering

med hdg energieffektivitet och kvalitet,

med valbar toppeffekt for alla typer av

applikationer.
De mest utmarkande egenskaperna/
mdjligheterna for Platino ar:

» Kompakt design - kraver liten yta for

installation (23m2) exklusive palett-

vaxlare, skydd, filter och kylare.

Hog hastighet och acceleration ger

korta cykeltider; acceleration 12m/s?,

maxhastighet 140 m/min.

Maskinstativ i granit med lasergene-

rator integrerad - kravs inget speciellt

fundament.

» Open cabin for maximal atkomlighet

Smartcut, Maxcut, Nightcut - Nya

teknologier for snabba cykeltider och

processaker skarning.

* Semi automatisk linscentrering -
maskinen kontrollerar automatiskt och
ger sedan operatdren instruktion om
justering kravs.

Kantpressen som Proton Engineering
samtidigt investerar i &r en SafanDarley
E-Brake 80-2550. Den servoelektriska
kantpressen som sa manga av vara
kunder har installerat!

E-Brake finns i tontal fran 20 till 300
ton och med presslangder fran 850 -
4000 mm. Programmeringssystemet ar
dessutom mycket enkelt och anvandar-
vanligt.

Maskinen ar utrustad med linjarskalor
for hog noggrannhet, har 1ag ljudniva
och 1&g energiférbrukning. Returslaget
utférs med sakerhetsfjadrar som ga-
ranterar att balken gar tillbaka &ven vid
strémavbrott. Sist men inte minst viktigt
ar att en E-brake ar fri fran oljelackage!

For ytterligare information om Prima
Power laserskarmaskiner eller kantpres-
sar, kontakta en séljare pa Din Maskin,
eller ga in pa dinmaskin.se

Q /DINKIN
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DEL 18

Mikrobearbetning

med laser

Laserskarning av plaster

med inldgg av glimmerflingor
Glimmer ar ett i naturen forekommande
mineral som upptrider i olika former
och som anvinds i en mangfald olika
applikationer. Dessa omfattar allt fran
konsumentprodukter som utnyttjar
glimrets texturegenskaper (som exempel-
vis kosmetiska krdmer och firger) dir en
pulverbaserad form av glimmer anvinds,
till industriella tillimpningar dér fordelar
som glimrets kemiska stabilitet och isole-
rande formdga (t.ex. i elektriska kompo-
nenter och isolerande skikt) kommer till
anviandning i form av tunna skivor eller
ark av glimmer.

For den hir speciella industriella app-
likationen ville man skéra ut mellanliggs-
brickor ur mycket tunna, 0,15 mm tjocka,
plastark med inldgga av glimmerflingor.
Eftersom dessa tenderar att bojas och Litt
kan spricka, vilket gor traditionell meka-
nisk skarning med nagon form av klinga
mycket svért, blir darfor den kontaktlosa
bearbetningen med laser perfekt.

Den utrustning som anvindes bestod
aven 60 W CO,-laser, ett "FH Flyer”-
markverktyg forsett med en optik som gav
en fokalldngd pa 370 mm och mjukvaran
WinMark Pro avsedd for lasermarkning.
Laserstrdlen fokuserades till en brann-
flick med 540 pm diameter pa glimmer-
brickans yta. Energititheten vid 60 W ér
tillrackligt hog for att skira med accepta-
bla hastigheter, varfor den huvudsakliga
fordelen med den 370 mm ldnga brann-
vidden ir att man far ett stort arbetsfalt
och dirmed kan skira ut ménga detaljer
ur ett enstaka ark.

Mellanlaggsbrickorna med 20 mm
diameter skapades med hjilp av mjukva-
rumodulen “Circle” [Fig. 1]. Lasereffekten

var som tidigare sagts 60 W och skirhas-
tigheten uppgick till 76,2 mm/sek. Detta
innebar att den totala tiden for att skira en
bricka var 1,23 sekunder! Skirkanten blev
jamn och ren med endast en svag blekning
lings mellanldggsbrickans kant.

Mdérkning av lackerade komponenter
av zink
Gjutna zinkkomponenter anvinds
vanligtvis vid tillverkning av konsument-
och industriprodukter, speciellt inom
bilindustrin. Mdnga komponenter i bilar,
stationdra och handhéllna verktyg samt
hushallsartiklar som blandare till diskbén-
kar och tvittstill dr gjutna zinkdetaljer.
Dessa artiklar kan tillverkas med sniva
dimensionstoleranser, mycket god ytkva-
litet och har visat sig vara ytterst tiliga.
Sérskilt bibehdller zinkkomponenterna sin
styrka dven da de gjuts med mycket tunna
viggtjocklekar. P.g.a. sin hoga ytkvalitet
kan gjutna detaljer litt pliteras eller malas
med minimal férbehandling av zinkytan.
For den hir applikationen var upp-
giften att mirka uttaget pa ett lackerat
luftreglage tillverkat i gjuten zink [Fig. 2].
Mairkningsutrustningen bestod av ett

Johnny K Larsson,
Volvo Cars

Figur 1.

Denna mellanldggsbricka med 20 mm diameter
skars med 60 W lasereffekt och en processhastig-
het pa 3”/sec [= 76,2 mm/sek] under en cykeltid
pa 1,23 sekunder per bricka.

”FH Flyer”-verktyg och en 25 W laser,
vilka styrdes av mjukvaruprogrammet
WinMark Pro. Mirkverktyget hade en
fokallingd pa 125 mm vilket resulterade i
en fokalpunktsdiameter pd 180 pm. Den
lilla fokalpunkten innebér att man trots
den ldga lasereffekten far en tillrackligt
hog energitithet for att foranga fargskiktet
men ocksd uppnd en utmérkt detaljnog-
grannhet i markningen.

Figur 2.
Denna markning av ett lackerat, industriellt luftreglage fick en hég kontrastverkan genom att
anvanda 25 W lasereffekt och en processhastighet pa 20”/sec [~ 500 mm/sek] vilket innebar
en total markningstid pa 5,42 sekunder.
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Mirkningsfilen bestod av feta och fyll-
da tecken med en hojd pd 13 mm och en
upplosning pa 450 linjer per tum [= 25,4
mm]. Miarkningshastigheten sattes till 508
mm/sek och lasereffekten till motsvarande
25 W. Mirkningen genomfordes pa en
cykeltid av 5,42 sekunder och exponerade
den underliggande zinkytan varfor en hog
kontrastverkan uppstod mot det kringlig-
gande lackerade omradet.

Laserskdrning av papper belagt med
mikropartiklar av aluminiumoxid
Aluminiumoxidbelagt papper ér en vanlig
form av sandpapper vilket ofta anvinds
vid slipning av metallkomponenter. Med
hansyn till andamalet verkar darfor en
sddan grov yta aggressivt pa traditionella
klippverktyg. De abrasiva partiklarna
forsliter snabbt skireggen vilket resulte-
rar i hoga underhallskostnader i form av
frekvent utbyte av klippverktygen eller
reparation av desamma. Detta problem
gor att laserskidrning blir en langsiktig,
attraktiv losning tack vare sin kontaktlosa
bearbetning.

Den aktuella applikationen var ett 0,25
mm tjockt papper belagt med ett 30 pm
tjockt lager bestdende av mikropartiklar
av aluminiumoxid som skulle skiras upp

Jetro Pocorni

Figur 3.

Detta 0,25 mm tjocka papper belagt med 30 um
aluminiumoxid skars upp i 6,4 mm breda remsor
genom att anvanda 100 W lasereffekt och en
skarhastighet pa 15 ”/sec [~ 380 mm/sek].

16,4 mm breda remsor [Fig. 3]. Da mate-
rialet var sd tunt kravdes ingen tillforsel
av assistgas genom verktyget utan ett "FH
Flyer” mirkverktyg kunde anvindas for
att skiira upp hela arket som miitte 6'11,5”
[~15730 cm].

Utrustningen bestod av en 100 W laser
och ett "FH Flyer” mirkverktyg forsett
med en optik med 370 mm brinnvidd, allt
styrt med mjukvaruprogrammet WinMark
Pro. Det hela resulterade i en 540 um stor
fokalpunkt pa pappersytan. Den extra
stora fokallingden valdes med avseende pé
att den gav ett markningsfilt som stimde
vil 6verens med pappersytans storlek.

I programmet WinMark skapades

- ny laserlicentiat

Jetro Pocorni avlade licentiatexa-
men med sin avhandling “Experi-
mental and Theoretical Investiga-
tion of the Laser Cutting Process”
vid LTU den 11 december 2015.

Avhandlingen handlar om
experimentella studier av laserskar-
ningsprocesen med teoretiska och
praktiska diskussioner av resultaten
och bestér av tre artiklar som var
och en handlar om olika aspekter
pé laserskdrning.

CO,- och fiberlaser jamférda

- resultat i en databas

I avhandlingens forsta del sd jamfor

Jetro CO,-och fiberlaser med hjilp av en
egen definition av skireffektivitet, vilken
beriknas som den area av skirsnittet som
skapas per Joule tillford laserenergi. Hir
har Jetro undersokt hur olika material,

materialtjocklekar, laserviglingd och
lasereffekt pdverkar effektiviteten i skar-
processen nir man skir med en industriell
Bystronic laserskarmaskin. Resultaten has
samlats och utvirderas frdn en databas
med 103 optimerade prover. Databasen
innehaller bl.a. bilder av snittbredder,
grader, SEM-bilder och optiska profilmiit-
ningar av ytjamnheten i lasersnittet.

Ny experimentell teknik

for att filma skarfronten

I den andra artikeln sd har skirfronten
filmats med hoghastighetsvideo for att ge
information om smiltans flode i skirfron-
ten. Jetro har hir utvecklat en ny teknik
som gor det mojligt att filma skirfronten
med standard skiarparametrar. Resultaten
antyder att skdrfronten uppvisar vagor, av-
satser som r tickta av en tunn smiltfilm,
ndr man skir 10 mm rostfritt stil med
fiberlaser och nitrogen.

en 280 mm lang vertikal linje i modulen
”Line Tool”. Denna lingd hade specifice-
rats av kunden liksom avstdndet 6,4 mm
till papprets kant. Lasereffekten sattes till
maximala 100 W och processhastigheten
var 380 mm/sekund. For att snabbt kunna
skapa ett flertal skarlinjer med samma
egenskaper, vilka tickte hela pappret, pro-
grammerades modulen ”Array Columns”
till 23 och modulen ”Column Spacing”
till 6,4 mm. Med dessa parametrar kunde
hela det aluminiumoxidbelagda pappret
skiras upp 124 remsor under en cykeltid
pé cirka 18 sekunder. De tunna remsorna
uppvisade en hog snittkantskvalitet med
rena, distinkta kanter.

Haltagning studerad
I den en tredje delen har Jetro studerat
processen nir skirprocessen startar, vilket
kallas piercing. Tva fundamentala aspekter
pa piercing processen ér hur lang tid det
tar att komma igenom materialet och
hur brett starthélet blir. Om detta inte dr
bredare in skirspalten si kan materialet
borja skiras langs skarlinjen. En hoghas-
tighets videokamera har hir anvints for
att studera tiden for piercingprocessen
och interaktionen mellan laserstralen och
materialet.

Diskutant vid licentiatseminariet var
Dr Ali Kahn, The Welding Institute (TWI
Ltd), Cambridge, England.
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Jurgen Hover och Ted Coon
berattar om Laserhistorik
inom Ford-koncernen

Laser var linge ett tabubelagt begrepp hos
Ford Motor Company [FMC], och detta
mycket beroende pé de déliga erfarenheter
man fick under 1970-talet. D4 satsade
koncernen stort med att inforskaffa flera
hogeffektlasrar med avsikten att laser-
svetsa golven for en aktuell karossmodell.
Dock hade man glomt bort att gora det
grundliggande forarbete som alltid kravs
da man star infor att anamma ny teknik
i volymproduktion. Konsekvenserna av
zinkbelagda platar och stora toleran-
svariationer hos ingdende artiklar hade
missbedomts och darfor blev de forsta
lasersvetsade karosserna en ren katastrof
[Fig. 1], nagot som ledde till att tekniken
var mer eller mindre bannlyst hos Ford
fram till slutet av 1990-talet.

1998 kopte som bekant FMC per-
sonbilsdivisionen i Volvo-koncernen,
och detta blev ndgot av en "revival” for
lasertekniken hos Ford, mycket beroende
pé de positiva erfarenheter vi pa Volvo haft
alltsedan den forsta taklasersvetsningen
av 850-modellen 1991. Véara kompetenser
blev ”guld virda” for vdra kollegor i sdvil
Dearborn, MI som Koln, och jag fick
personligen mojlighet att i ndra samarbete
med ménga Ford-ingenjorer vara med om
att infora lasersvetsade tak pd Ford Free-
style [projektbeteckning D219, Fig. 2]
och Ford Taurus [D258, Fig. 2], samt den
i mexikanska Hermosillo producerade
Fusion-modellen [CD338]. Aven den tidi-
gare versionen av den litta lastbilen [LWT
= Light Weight Truck] F-150 hade ett
lasersvetsat tak, men hir lit vi den laser-
svetsade kilfogen gé 6ver i en dverlapps-
fog da vindrutestolpens tickpanel skulle
fogas till den lastbdrande stolpen som var
en hydroformad, sluten profil som endast
tillat enkelsidig dtkomst dver fogomradet.

Dessutom bedrevs omfattande studier
kring lasersvetsning i aluminium i projek-
tet U263 frdn vilket vi idag ser resultatet i
form av aluminiumhytten till den senaste
generationen av F-150-modellen, vilken
liksom sin foregangare har ett lasersvetsat
tak, men dédremot inte lasersvetsade vind-
rutestolpar som den tidigare modellen
med stilkaross hade.

De kollegor som jag under den hir ti-
den hade mest samarbete med var Jirgen
Hover vid John Andrews Research Center
i Merkenich [Ko6ln] och Ted Coon vid
Vehicle Operations i Dearborn, tva herrar
som jag fortfarande har ett fruktsamt tek-
niskt utbyte med och dir Jirgen just nu
arbetar pa ett tvddrskontrakt i Dearborn
med att harmonisera Ford-koncernens
utveckling av sammanfogningstekniker.
S& varfor inte lata dessa gentlemin fort-
sdtta med att ge en status-rapport kring
andra laserapplikationer inom Ford-kon-
cernen? "The floor is yours!”

Ford Transit och Ford Turneo Custom
ar tvd s.k. van-modeller vilka bada fore-
kommer med tvéd hjulbasalternativ och
tvd olika hojder. I motsats till taklaser-
svetsningen av tidigare modeller, dar tak-
panelerna var obelagda, ér de i dessa fall
zinkbelagda med ungefir 100 g/m2. Dirfor
har takflinsen overbockats cirka 10° for att
sikerstilla en tillfredsstillande zinkavgas-
ning fér denna kantsvetsning [Fig. 3].
Produktionen sker i Turkiet, nirmare
bestimt hos Ford Otosan i Izmit, Kocaeli,
och f6r nimnda svetsprocess anvinder
vi en 4 kW disklaser [TruDisc 4002] fran
Trumpf och HighYags laserverktyg PDT.

Fords prestige-modell heter Mondeo
och for att skapa en bittre design hade vi
valt att laserloda dess tak till karossidorna
i stéillet for den mer traditionella laser-

Johnny K. Larsson,
Volvo Cars

Figur 1.

Mycket gick fel da Ford Motor Company forsokte
infora lasersvetsning i karossproduktionen under
tidigt 1970-tal.

svetsningen. Fogen édr nirmast att likna
vid en dubbelflinsad stumfog som det
anvinda CuSi3-lodet far fylla ut. Produk-
tionen dr numera flyttad till Valencia i
Spanien da den tidigare produktionsorten,
som var Genk i Belgien, vi tvingats ligga
ner. Processlosningen var extremt kom-
plicerad da takbégarna ligger l6sa under
sjilva laserlddningen, varpé hela karossen
roteras 180° sa att takbagarna kan baglo-
das till sidorna i basta PB-lage. Dérfor har
vi valt en enklare ssmmansittning da vi
borjade producera 2014 drs modell [pro-
jektbeteckning CD391], bl.a. avsedd for
den nordamerikanska marknaden, och da
under modellnamnet "Fusion”, i Hermo-
sillo. I detta fall punktsvetsas takbdgarna
pa plats innan laserlddningen paborjas
[Fig. 4]. Laserkillan dr en LDF-4000-400
diodlaser fran Laserline, och dven hir
anvinds HighYags PDT-verktyg. Daremot
har vi kvar svetsapplikationen for vind-
rutestolpen, som fortfarande utgors av en
hydroformad, sluten balksektion. Laser-
svetsen dr applicerad pa en overlappsfog
och hir anvinds en fiberlaser fran IPG,
namligen YLS-4000, tillsammans med
HighYags RSK-verktyg.
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Det hetaste laserdmnet inom Ford-kon-
cernen ir emellertid for tillfallet fjérrla-
sersvetsning eller Remote Laser Welding
[RCW]. Hér startade vi under tidigt
2010-tal med omfattande svetsforsok dir
man studerade inverkan av olika svets-
maonster, sisom raka stygn, C-formade
och S-formade geometrier med olika total
svetslingd, pa svetsarnas hallfasthet da
dessa applicerades pé savil medelhoghall-
fasta HSLA [High Strength Low Alloy]
-stal som hoghéllfasta DP [DualPhase]
-kvaliteter och presshirdat Borstil med
en 150 g/m*-aluminium/kiselbeliggning.
Plattjocklekarna varierade mellan 1,6

och 2,0 mm. Svetsforsoken utfordes hos
Bergmann & Steffen i Spenge och den
utrustning som vi dd anviande var Scanl-
abs 3D-"scanner, en 4 kW RofinSinar
fiberlaser FL040 och en ABB-robot med
Blackbirds styrprogram “"RobotSyncUnit”.
Eftersom vi pa Ford kravsitter bredden
pé véra overlappssvetsar som min. 90%
av den tunnaste pltens tjocklek, krivs det
att laserstrdlen pendlas for att innehalla
detta krav dé plattjockleken 6verstiger 1,0
mm. Dirfor hade man vid svetsforsoken
satt pendlingsamplituden till 0,5 mm
tvirs svetsriktningen med en frekvens pa
80 Hz, och anviint sig av upp- respektive
nedrampning av den 4 kW maximala
lasereffekten under de forsta och sista fem
procenten av svetslingden. Svetshastighe-
ten var i samtliga forsok 2,3 m/min och
Argon hade anvints som skyddsgas.

Nio olika svetsgeometrier ingick i studien;
2 raka stygn, 25 respektive 35 mm langa,
2 cirklar med 7,4 respektive 9,5 mm dia-
meter, samt 2 C-formade och 3 S-for-
made monster [Fig. 5]. Materialen var
HSLA340, zinkbelagt HCT800X, obelagt
HCT980X samt AlSi-belagt 22MnB5.
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Figur 5.

Figur 2.
Taklasersvetsning vid prototyptillverkning av Ford-modellerna Freestyle och Taurus hos KUKA i Sterling
Heights varen 2003.

Figur 3.
Ford Transit med lasersvetsat tak. Tvarsnittet ovan visar den 6verbockade takflansen som sékerstaller
zinkavgasningen och t.h. en CAD-modell av tak-panelen med lasersvetsarna markerade med rott.

COE45 CDam

Figur 4.

Genom en annan design av takskarven fér 2014 ars Ford Mondeo-modell har det blivit méjligt att
laserl6da taket utan att darefter behéva rotera hela karossen 180°, vilket var fallet med den tidigare
generationen (CD345) i Genk-fabrikens 6kanda "Elephant Grille” (t.h.).
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Forutom 25 och 35 mm raka svetsstygn ingick ovanstdende 7 varianter i den hallfasthetsprovning av

fidrrlasersvetsarna som utférdes enligt lastfallen t.h.
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Lardomarna frén dessa forsok, som utfor-

des i samarbete med Benteler Automobil-

technik GmbH, kan sammanfattas sd hr:

+ Svetsarna uppvisade hoga brottlaster
och ett bra materialutnyttjande déd de
applicerades i kallformningsstélen

+ Diremot forsdmrades héllfasthet och
materialutnyttjande sd snart svetsarnas
anbringades i kombinationer som inne-
holl AlSi-belagt Borstal

+ Dessa forsaimringar kan emellertid
kompenseras med ett lingre svetsstygn
eller C- respektive S-format svetsmonster

+ Korta svetsar och sma svetsmonster dr
likvirdiga i hallfasthet, medan energi-
upptagningen ér generellt sett 1dg men
nagot hogre for de senare

+ Storre svetsbredd och lingre svetsar
leder till hogre hallfasthet

+ Ett svetsmonster med smalare svets-
bredd uppvisar trots detta hog hallfast-
het, men en avsevirt ligre energiupp-
tagning vad giller kallformningsstalen,
medan forhéllandet dr det omviinda
da svetsarna appliceras i presshérdat
material

+ Relationen mellan drag- och skjuv-
hallfasthet varierar mellan 20-50%
beroende pd materialkombination, dir
skillnaden dr minst for kallformnings-
stilen

+ Med de olika svetsmonstren ar det
framst skjuvhallfastheten som kan
forbattras medan draghéllfastheten inte
péverkas 6ver en viss materialhéllfasthet
[Fig. 6]

+ Det dr framforallt for storre C- och
S-formade svetsmonster som lastrikt-
ningen har betydelse

+ Genom att arbeta med monster, pla-
cering samt storlek pa lasersvetsarna
kan dessa skraddarsys for att uppfylla
specifika krav

Drivkraften bakom dessa studier hade

att géra med den ovanniamnda hydro-
formade vindrutestolpen/taksvillaren.
For att kunna fista andra karossdetaljer,
som takbagar och vindrutebalk, till denna
maste den hydroformade komponenten
forses med ett antal konsoler vilka initialt
punktsvetsades till densamma. P.g.a. den
slutna sektionen tvingades vi da ta upp ett
antal atkomsthal for svetselektroderna, nd-
got som underminerade barformédgan hos
den slutna sektionen. Darfor har vi valt
fjarrlasersvetsning istillet, inte bara for att
oka prestanda hos strukturen, utan ocksd
darfor att det hydroformade 16snings-
alternativet erbjuder en viktsbesparing

pa strax under 5 kg, forkortad cykeltid
och en betydligt mer kostnadseffektiv
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Figur 6.

Skjuv- och draghallfasthet hos olika svetsmoénster med “"remote”-svetsarna applicerade i
kallformningsstal (6verst) och presshardat Borstal (ovan).

Figur 7.
Fords "flaggskepp” Mondeo-modellen har hydroformade vindrutestolpar/taksvallare till vilka
5 olika konsoler monteras med hjalp av fjarrlasersvetsning.

D130 Tube from the
base of the A-Pidlar o
C-Pillai

l6sning jamfort med de presshirdade
alternativ som mdnga av vira konkur-
renter anvinder. Den hydroformade
vindrutestolpen/taksvillaren tillverkas
12,2 mm tjockt HCT980X [= DP1000]
och till denna fogas 5 olika konsoler och
forstarkningar med RLW [Fig. 7]. Tva av
forstirkningarna ir tillverkade i 1,2 mm
tjockt HSLA340-material medan reste-
rande gors i HCT800X; en i tjockleken 1,2
mm medan de resterande tvé dr 2,0 mm

tjocka. Komponenterna tillverkas idag hos
Benteler Automobiltechnik GmbH, men
allteftersom volymerna okar dverviger vi
att “ta hem” tillverkningen till oss sjilva!
Totalt talar vi om 8 raka svetsstygn och 22
C-formade svetsar per karossida. Jamfort
med gasmetallbagsvetsning, vilket kunde
ha varit ett alternativ, ger RLW hogre
héllfasthet, bittre energiabsorption och
framforallt ett stabilare geometriskt utfall
med minimala distorsioner.
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En hel del arbete har lagts pd att skapa
konstruktionsriktlinjer for RLW, vilka i
méngt och mycket bygger pd ovanstdende
grundliggande provning, men som ocksa
innefattar regler for svetsarnas placering
i forhéllande till klippkanter, radier och
fixturspinnen, maximalt tillitna virden
for spalter och laserstralens infallsvinkel
i forhallande till platytan, samt sist men
inte minst regler for reparationssvetsning
utford med gasmetallbagsvetsning. For att
oka anvindningen av fjirrlasersvetsning
har vi valt att dela upp kraven pa lasersvet-
sarna i vad vi kallar strukturella respektive
semi-strukturella svetsar. De ovan beskriv-
na svetsarna for Fusion- och Mondeo-
modeller klassificeras som strukturella d&
dess integritet har avgorande betydelse
i de lastfall som kan forekomma vid en
kollision. Mindre belastade svetsar speci-
ficerar vi diremot som semi-strukturella
och detta gav oss mojlighet att utvidga

; \.,I._é_f-j"‘.’

fjarrlasersvetsningen till att anvindas da
karossidan monteras till den inre, barande
strukturen for var nya version av legenda-
riska Ford Mustang. Karossidan tjanar mer
som vad vi i branschen vill kalla ’vind-
och regnskydd”, varfor hallfasthetskraven
pé dessa svetsar kan sittas nagot ligre.
Salunda anvander vi néstan 100 stycken
raka, C- och G-formade lasersvetsar per
karossida fér denna sammansittning

[Fig. 8], ddr hela 11 olika materialkombi-
nationer, innefattande presshiardade,
DualPhase-, mikrolegerade och mjuka
zinkbelagda stal, forekommer.

Slutligen vill vi ndmna nagra ord om
var senaste laserapplikation inom ett
omrade dir vi nog far erkdnna oss vara en
”slow follower”. Laserlodda delade bak-
luckor och bakdérrar, s.k. tailgates, har va-
rit ndgot av " State-of-the-Art” inom bran-
schen i ménga dr, men det var inte forrin
en drsmodellsindring infor lanseringen av

Figur 8.

2015 &rs Focus-modell, som vi inom Ford-
koncernen anammade en sddan losning.
Inforandet av en laserlodd bakdorr har
drivits pd av utseendemassiga skil da vara
designers ville skapa en "renare” yta och
eliminera det handtag som var inpressat i
bakdorrens nedre plat [Fig. 9]. Nu kan vi
gladja oss at ett succéartat inforande i ett
flertal fabriker i Tyskland, USA, Argentina,
Kina, Thailand och Vietnam. Alla dessa
har identiskt utformade produktionscel-
ler dir laserkillorna utgoras av 4 kW
diodlasrar frén Laserline [LDF-4000] och
verktygen antingen dr Scansonics ALO3
eller HighYags PDT.

Diarmed ér det bara att tacka for denna
heltickande redogorelse frén herrar Hover
och Coon, och jag kan med glidje konsta-
tera att lasertekniken till slut funnit fotfiste
inom ett foretag som linge varit skeptiskt

till fordelarna med laserbearbetning. i

Fords senaste applikation for "Remote Laser Welding” hittar vi pa legendariska Mustang-modellen dar
karossidorna monteras till den barande strukturen med cirka 100 semi-strukturella lasersvetsar per sida.

Figur 9.
Laserlddning mojliggjorde ett nytt och modernare designsprak da Focus-modellen var foremal for en arsmodellsandring 2015.
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Laserbelaggning

med pulver

DEL 2 Laserbeldggning anviands
bédde vid nytillverkning, reparation
och underhéll av diverse kompo-
nenter. Hog prestanda i kombina-
tion med hog livslingd pa belagda
komponenter ger stora tekniska
och ekonomiska fordelar jamfort
med de flesta andra konkurrerande
tekniker.

I en tidigare artikel i Lasernytt (nr 2, 2015)
beskrevs tekniken laserbeliggning med
pulver med avseende pd egenskaper, utrust-
ning och materialval. I slutet av artikeln
berordes dven ekonomiska aspekter, som
hir presenteras utforligare.

Utrustning
Vid laserbeliggning anvinds med fordel
laserkdllor med véiglingder omkring 1 mm,

Figur 1.
Koaxiellt pulvermunstycke med ringformad 6ppning [Copyright: Fraunhofer ILT].

det vill siga fiber-, disk- eller diodlasrar.
Erforderlig lasereffekt beror helt pa vad
som ska beldggas och vilken produktivi-
tet som Onskas. Med en lasereffekt pa 6
kW tdcker man dock in de flesta behov.
Strélkvaliteten 4r inte kritisk vid laser-
belidggning. En strilparameterprodukt
pd 60 mm*mrad ar fullt tillracklig. Vid
laserskirning och lasersvetsning behovs
ddremot en god stralkvalitet och foljaktli-
gen ett sd lagt virde som mojligt pa strél-
parameterprodukten (5-20 mm*mrad).
Utover laserkalla och fiberoptik krivs
ocksd ett svetsverktyg. Verktyget bestér
av en optikenhet och ett svetsmunstycke.
Optikenheten fokuserar laserstralen till
onskad storlek dir fokalpunkten antingen
ar cirkuldr med en diameter pa 2-8 mm
eller rektangular, dar bredden normalt dr
12-36 mm och lingden 2-6 mm.
Munstycken som anvinds till de
cirkulira laserstralarna har oftast koaxiell

Dr Conny Lampa,
Hoganas AB

pulvermatning. Pulvret tillfors antingen
via en ringformad 6ppning runt laserstré-
len, figur 1, eller via 3-6 utgdngar som &r
jamnt fordelade runt laserstralen, figur 2.
Gemensamt for dessa munstycken ér att
de dr riktningsoberoende och har ett hogt
pulverutnyttjande, oftast dver 90%.

Till de rektangulira laserstralarna
tillfors pulvret bade framfor och bakom
laserstrdlen via avlanga 6ppningar, figur 3.
Dessa verktyg anvinds oftast i applikatio-
ner ddr man mycket pdlagt material krévs,
exempelvis vid belidggning av stora ytor
utan riktningsforindringar. Pulverutnytt-
jandet dr dock oftast nagot lagre dn for de
cirkuldra munstyckena, cirka 75-80%.

Utover dessa standardverktyg finns det
flera olika typer av verktyg for specifika
andamdl, exempelvis invindig beldggning
av ror ner till 30 mm innerdiameter.

Ovrig utrustning som erfordras ir en
pulvermatare och ndgon typ av hante-
ringsutrustning for optiken och verktyget
samt for objektet som ska beldggas. For
hogserieproduktion byggs troligtvis en
station som &r anpassad for den produkt
som ska beldggas men i médnga fall dr det
onskvirt att ha flexibilitet for att kunna
belidgga flera olika produkter. For maximal
flexibilitet anvands da oftast ndgon typ av
robotsystem.

All denna utrustning behover ocksa
uppfylla gillande sikerhetskrav, framst
med tanke pa lasersikerhet och robotsa-
kerhet, men dven med avseende pd de till-
satsmaterial som kan komma att anvindas.

Sammanfattningsvis ligger investerings-
kostnaden (2016) for en flexibel laserpé-
svetsningscell med laser, optik, verktyg,
robot, pulvermatare, ventilation och
inbyggnad frén cirka 5 miljoner kronor.
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Kostnadsjamférelse

I Lasernytt nr 2, 2015, presenterades en
applikation dir en propelleraxel reparera-
des genom laserbeldggning [1]. Traditio-
nellt sa repareras dessa axlar genom att
anvinda GMAW/MIG och trad. De dr

da godkinda att anvdndas i 6 manader
enligt gillande certifiering, och ér darfor i
drift endast i vintan pa att en ny axel ska
levereras. Efter laserbeldggning godkéinner
emellertid certifieringsorganen en repare-
rad axel for permanent anvindning.

Att laserbelagda axlar rent tekniskt dr
bittre 4n konventionellt belagda axlar ar
ddrmed klarlagt men hur ser en jamforelse
mellan dessa tva tekniker ut rent ekono-
miskt?

For att uppna ritt prestanda pd ytskik-
tet far uppblandningen med grundmate-
rialet vara hogst 5 % pa den tekniska ytan.
Med laserbeliggningens unika egenskaper
ricker det att beldgga axeln med endast
ett skikt pd cirka 2,5 mm. Det ger dndé
tillrackligt med bearbetningsman for att
slipa ner axeln till toleranskraven och en
uppblandning pa endast 2 %. Anvinds
daremot GMAW/MIG bidrar den hoga
viarmetillforseln till att uppblandningen
med grundmaterialet ir mycket hog,

Tabell 1.

> 20 %, for forsta skiktet. Totalt sett
innebdr det att GMAW/MIG medfor

en materialatgdng som 4r mer dn 50 %
hogre dn vid laserbeldggning. Trdden ar
dessutom cirka 33 % dyrare per kilogram
an pulvret vilket innebar att kostnaden
for tillsatsmaterial i princip kan halveras
genom laserbeldggning.

Depositionshastigheten for de tva
metoderna ér jamforbar, ca 5 kilogram per
timme, men da man med GMAW/MIG
mdste lagga pd mer material blir svetstiden
ocksd langre. Kortare svetstid ger dven
mindre dtgang av skyddsgas.

Mindre material att bearbeta till slutlig
tolerans ger ocksa en kortare maskinbear-
betningstid efter svetsning vilket gynnar
laserbeldggningen.

I det hir fallet hamnade den totala
renoveringskostnaden pa 11 049 Euro med
laserbeldaggning och 19 152 Euro med
GMAW/MIG.

Om man dessutom riknar med att
den konventionellt reparerade axeln mdste
bytas ut till en ny f6r cirka 150 000 Euro
redan efter 6 manader dé gér laserbeligg-
ning med vinst redan efter 2 &r, trots
den jamforelsevist hoga investerings-
kostnaden. I

Kostnadsjamforelse for laser och GMAW/MIG vid reparation av propelleraxel

Post Laserbeldaggning GMAW/MIG
Materialkostnad/kg 100 % +33%
Materialatgang 100 % +54 %
Svetstid 100 % +54 %
Maskinbearbetningstid 100 % +40 %
Materialkostnad 100 % +105 %
Skyddsgaskostnad 100 % +54 %
Arbetstidskostnad, svets 100 % +54 %
Arbetstidskostnad, efterbearbetning 100 % +40 %
Total kostnad 100 % +73%

Referenser

[1] Kampanis N., Hauer L. “Propeller
Shaft Repair for a Large Ferry With
the Aid of Laser Cladding Techni-
que”, ICSOT Conference Proceedings
Surabaya Indonesia, Nov. 2010

Hégands AB

Hoganaskoncernen ar varldens storsta

tillverkare av metallpulver med en samlad

kapacitet pa cirka 500 000 ton. Hoganas

leder utvecklingen inom metallpulverbran-

schen genom att utveckla nya pulver och

produkter, liksom nya anvandningsomra-

den, applikationer, for metallpulver.

Hbganas verksamhet i korthet:

* Cirka 1800 anstallda, varav 700 i Sverige

* 3000 kunder i 75 lander

* Erbjuder mer an 1500 produkter,
Overvagande kundspecifika

* Internationell koncern med 13 produktions-
centra och ett flertal forsaljningsbolag
runt om i varlden

* Cirka 700 godkanda patent i olika lander

* Omsattning: 7 100 MSEK (2014)

* Grundades 1797 som ett kolgruveféretag

* Nast efter kommunal verksamhet den
storsta arbetsgivaren i Hoganas kom-
mun med huvudkontor och produktions-
anlédggningar placerade pa orten.

Figur 4.
Propelleraxel, 11,5 meter lang med en vikt
pa 26 ton.

Figur 2.
Koaxiellt pulvermunstycke med 3 utgangar [Copyright: Fraunhofer ILT].

Figur 3.
Pulvermunstycke for rektangulér laserstrale
[Copyright: Fraunhofer IWS].
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LASERGRUPPENS STUDIERESA TILL TYSKLAND

Tva familjeféretag med
kraftfull lasersatsning

Under studieresan i Aachen-omradet
besokte vi ocksa tvéd familjeforetag, Krieg
Elektronik-Gehidusebau GmbH och Ste-
land Apparatebau GmbH & Co KG, som
har satsat stort pa laserteknik. Bdda har
stolta traditioner och drivs vidare i andra
och fjirde generationen och bada har sikte
pé langsiktighet och utveckling. "Kvartals-
ekonomi” kinns hir mycket frimmande.
Béda tycker det dr viktigt att forvalta och
utveckla traditionen och att limna efter
sig en stark verksamhet till kommande
generationer. Man tror pé sin forméga
och med stolthet och 6dmjukhet utvecklar
man vidare vad den éldre generationen
har skapat.

Krieg Elektronik-Gehdusebau GmbH
Hir mottes vi av vd Mathias Krieg, som
ar son till grundaren av foretaget. Han har
lett verksamheten sedan 1997. Fortaget
ar en renodlad underleverantor med
verksamhet inom branscher som maskin-
byggnad, livsmedel, telekommunikation,
miit- och reglerteknik och medicinteknik.
Man avknoppade 1977 tillverkning av
elektronik-racks till ett nytt eget bolag,
Klaus Krieg Datennetzsysteme.

—Viir en renodlad underleverantor,
siger Mathias Krieg, och tillverkar special-
produkter at vira kunder. For det behovs
specialmaskiner och motiverade medarbe-
tare. Vi har en stor, diversifierad kundbas
och det blir allt viktigare f6r framtiden.

— Vi dr ett familjeforetag dir alla
arbetar sida vid sida med korta besluts-
vigar. Det finns ingen abstrakt styrelse
utan mina medarbetare ser mig ofta ute
i verksamheten. Vi var 30 anstillda 1982
och vi utvecklas starkt. Vi satsar pd att
utbilda vira medarbetare och erbjuder
vettiga loner. Detta och att medarbetarna

Bild 1.
Mathias Krieg, vd vid Krieg Elektronik-Gehausebau GmbH, berattar om produkter som man som under-
leverantor tillverkar vid foretaget. Herr Krieg ar son till grundaren och driver foretaget vidare som vd

sedan 1997.

Hans Engstrom,
Lulea tekniska universitet

ser att foretaget och dess ledning har ett
langsiktigt perspektiv bidrar till att vi kan
attrahera och behalla vér arbetskraft. Vi
kan bara skapa en framtid gemensamt,
siger Mathias Krieg

Idag har foretaget ca 300 anstillda, va-
rav 255 plétarbetare som arbetar i 3-skift.
60 % av dessa har dessa har arbetat i
foretaget under 15-20 dr. Man dr ocksd en
trogen kund till Trumf sedan 39 ar tillbaka
dd man kopte den forsta maskinen. Nu
har man investerat i en ny maskingene-
ration fran Trumpf och det arbetet har
hjalpt till att 6ka kompetensen i foretaget,
berittar Mathias Krieg.

— Eftersom vi arbetar i treskift sd ar
driftsikerheten mycket viktig och darfor
det viktigt att ha bra serviceavtal for att
halla maskinparken i hogsta trim. Men vi

forsoker & andra sidan att gora sd mycket
av underhéllsarbetet sjilva.

Krig arbetar nara kunderna och manga
ginger i titt samarbete. Utvecklingschefen
for Boose t.ex. dr vil fortrogen med fore-
taget och dess personal och maskinpark.
Till Boose har man levererat ca 30 000
displayer under 2013 vilka finna i alla bu-
tiker 1 Europa. Hir betonar Mathias Krieg
samverkan med andra leverantorer, t.ex.
tillverkare av plastdetaljer for att fa order
och kunna leverera kompletta produkter
till sina kunder. Tyska kunder domine-
rar, men manga dr stora och siljer sina
produkter 6ver hela virlden. Man har bl.a.
vérldens storsta tillverkare av biltestutrust-
ning som kund och de omsitter 1 300 mil-
joner Euro. Till dem levereras kompletta
skdp men utan elektronik.
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Langsiktig och noggrann investering
i lasersvetsning

Lasersvetsning introducerade man 2011
med att kopa en TruLaser Robot 5020
-system frén Trumpf.

— Men redan 2008 insag jag mojlighe-
terna med lasersvetsning berittar Mathias
Krieg, men insdg samtidigt att vi maste
skynda langsamt nér vi skulle infora en ny
och for oss tillverkningsteknik. Sa jag satte
redan dé ihop ett team med alla opera-
torer, konstruktorer, forsiljare som skulle
beroras av teknikskiftet. Teamet sattes pa
skolbidnken och fick bl.a. vara med i tre
seminarier som holls av Trumpf och man
arbetade ocksd mycket internt med att
utreda forutsittningarna for lasersvetsning
av foretagets typprodukter. Detta arbete
tog mer dn tvd ar. S4 ndr investeringen
gjordes vara "hela” foretaget redo.

Foretaget Krieg ér i stark utveckling
och under dret har man nyanstillt 26 per-
soner och under perioden 2001-2015 har
man fordubblat sin omsittning.

— Det dr viktigt att satsa pa utbildning
av sin personal, men ocksa att se till att
personalen passar socialt i foretaget, sdger
Herr Krieg.

Matias Krieg berittar vidare att man
ar utsatt for hard prispress fran sina
konkurrenter varfor tre-skifts tillverkning
ar nodvindig. Man har fem operatorer for
laser- och stansmaskinerna under formid-
dagen, fyra under eftermiddagen och tva
pd natten.

Bild 2.

Mathias Krieg berattar och forklara hur lasersvets-
ning anvands pa olika produkter man levererar till
sina kunder.

Bild 3.
Krieg har investerat i tva Trulaser Robot 5020 for lasersvetsning, som delar pa en laser. Svetsning sker
ofta i sma batchstorlekar och sma serier. Det krévs bara 20-50 detaljer foér att kunna rékna hem laser-
svetsningen. Enkel, men smart fixturering ar en av nycklarna till att ekonomisk svetsning.
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— Lasersvetsning dr nodvindig , siger
Mathias Krieg, eftersom vi lever i ett hog-
kostnadsland med enorm prispress. Idag
ar 40 miljoner kronor av var omsittning
baserat pé lasersvetsning och den andelen
okar.

— Var forsta lasersvetsorder tog vi i
konkurrens med en polsk tillverkare som
var billigare 4n oss i inledningssket av
orderprocessen. Men efter samarbete med
Trumpf och inférande av lasersvetsning
kunde vi ridda hem ordern.

Helheten attraktiv

For att behélla konkurrenskraften och har
gjort stora investeringar de senast 15 dren.
Man arbetar mycket med automatisering
av svetsrobotar, laser, bultsvetsning och

pulverlackeringen.

— Man madste vara i kontakt med
verkligheten for att kunna fatta de ritta
investeringsbesluten siger Mathias Krieg.

— Vara fortjdnster dr att vi kan ta kom-
plexa anbud och blir en partner for hela
produkten. Det ir helheten som ir attrak-
tivt for kunden. Vi har sex konstruktorer
som optimerar kundernas ritningar. For
varje ny kund sa tillsitter vi en konstruk-
tor som ér ansvarig for kunden hela tiden
som den dr kund hos foretaget. Dessutom
finns en konstruktor som sitter i skrivbor-
det bredvid som "back-up”. Men det krivs
att vi engagerar oss i all processer sa att de
ir "up-to-date”.

Maskinparken bestédr av tre Trumatic
6000, en Trumatic 7000, en L3030 och en
TruLaser 5030 med LiftMaster utrustad
med 5 kW disklaser, samt ett antal andra

Delar av maskinparken hos Krieg Elektronik-Gehausebau GmbH. Tv. i férgrunden en Trumatic 7000

och i bakgrunden tva Trumatic 6000.

Bild.5.
Mathias Krieg berattar om en produkt till livsmedelsindustrin som lasersvetsas. Den satts samman
av 12 olika detaljer och svetsas med cykeltiden 45 min.
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platbearbetningsmaskiner som kantpres-
sar mm. Lasersvetsning ser i tvd TruRobot
5020 som delar pa en laser.

— En lasersvets fran en lasersvetsrobot
ska inte behova bearbetas, siger Mathias
Krieg, f6r dd tappar man ekonomi. Just
nu héller vi pa att infora en ny detalj for
lasersvetsning. Det dr en gammal konst-
auktion som vi nu konstruerar om for att
optimera lasersvetsningen.

Besoket hos Krieg Elektronik-Gehéuse-
bau GmbH blev ett utomordentligt exem-
pel pd modern tysk foretagsamhet. Med
stolthet och tradition i grunden utvecklar
den andra generationen verksamheten
med ett langsiktigt perspektiv och stor
forstaelse for de forindrade krav som stills
frén marknaden. Ny teknik som lasersvets-
ning introduceras klokt och smart for att
behélla konkurrenskraft och tillfredsstilla
kundernas allt hoégre krav pd tillverknings-
ekonomi, flexibilitet och kvalitet.

Steland Apparatebau GmbH & Co KG
Steland Apparatebau GmbH & Co KG
finns sedan tva dr i helt nybyggda lokaler
i Rommerskirchen ca 50 km frdn Koln.
Dit flyttade man sedan man silt den gamla
fabriken och tillhérande mark i Koln dar
man hade verkat sedan foretaget grunda-
des 1924 av Theodore Steland.

Steland drivs i dag av broderna Jorg
och Ralf Steland, den 4:e generationen
Steland.

— Den 5:e generationen dr pa gang,
siger Jorg Steland, sd familjeforetaget
kommer troligen att leva vidare med en
Steland vid rodret.

Idag ir verksamheten koncentrerad till
tillverkning av utrustningar som pafyll-
ningsstationer for bensinstationer dir
man dr marknadsledande i Tyskland och
Osterrike, samt olika pldtkonstruktioner.
Man tillverkar ocksd utrustning for ”Add
Blue”, dvs. 16sningar med urea som man
har i en liten tank pa vissa dieselbilar och
som med jamna mellanrum sprutas in i
katalysatorn for att rengora den.

— Idag ir vi 46 anstillda och har ocksé
10 extra som inhyrd personal, berittar
Jorg, och vi omsitter 60-70 miljoner
kronor per ar.

Fabriken dr som sagt helt ny och man
har investerat i en Trumpf TruLaser 5030
med Liftmaster och en 6 kW CO,-laser,
samt en TruLaser 3030 med Loadmaster.
Maskinerna ér anslutna till det nya hog-
lagret med 265 platser som inkoptes 2013
och som dr placerat centralt i verkstaden.
Man har ocksd en Amada Astro 100 kant-
press som dr utrustad med en robotbe-
tjinad plasmasvets. Man har ocks flera

Bild 6.

Bréderna Ralf (t.v.) och Jorg Steland driver nu som 4:e generationen familjeféretaget Steland.

Bild 7.

Jorg Steland berattar om verksamheten ute i den nya verkstaden. Ett av produktomradena &r
utrustningar till bensinstationer som pafyliningsstationer (t.v.)

Bild 8.

Hos Steland ar man mycket stolt éver sin historia
och visar i den nya kontorsfoajen bilder pa hur
det sdg ut forr i verkstaden. Foretaget grundades
1924 i Koln och tillverkade da oljepumpar.

Pa bilden tv. finns bréderna Jorg och Ralfs farfars
far och fabriken vid krigsslutet (t.h.).

andra maskiner bl.a. en lasermirkare fran
Ostlings och en stor automatisk pulver-
lackeringsanliggning.

Jorg Steland berittar ocksa att han och
brodern har vistats mycket i Lapplands-
fjillen nir de var unga sé de kinner bade
Sarek och Padjelanta nationalparker vil.

Besoket hos Steland visar exempel
pé hur den tyska smaforetagarindustrin
utvecklas och drivs vidare generation efter
generation. Den anrika verksamheten hos
Steland har nu gétt in i en stor framtid-
satsning dér laser har huvudrollen for
produktivitet och flexibilitet. i
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Rapport fran 34rd

18-22 oktober 2015
Atlanta, GA, USA

Det var dags for
"damernas” under
ICALEQ:s plenarsession

For 34:e gdngen arrangerades den tradi-
tionella ICALEO [International Congress
on Applications of Lasers & Electro-Optics]
-konferensen under tiden 18-22 oktober i
fjol. Denna gang hade LIA [Laser Institute
of America] valt att forldgga evenemanget
till soliga Atlanta i delstaten Georgia dir
temperaturen kom att ligga pa cirka 25
plusgrader under samtliga konferensdagar.
ICALEO har ett timligen statiskt uppligg
med ett vilkomstparty kvillen innan
konferensen startar, foljt av "President’s
Reception” pd mandagskvillen, den popu-
ldra "table-top”-utstillningen under tis-
dagskvillen och den traditionella ” Awards
Luncheon” pd onsdagen. Det blir mycket
”snacks” och dryck under dessa sociala
umgingesformer dir man far mojlighet
att "mingla” med gamla laserbekanta men
ocksd triffa nya, unga och idérika laser-
forskare fran hela virlden.

Vid 6ppningen av konferensen hilsade
LIA:s verkstillande direktor Peter Baker
oss alla valkomna, men riktade sig sarskilt
mot de ungdomar som deltog vid ICALEO
for forsta gangen. Dessa utgjorde en av-
sevird andel av de drygt 400 delegaterna,
och Peter hoppades naturligtvis att fa
aterse manga av dem vid detta rs event,
som liksom 2014 kommer att forliggas

Figur 1.
Tv. avtackar Peter Baker LIA:s avgaende president Bob Thomas, och darefter presenterar arets ICALEO-ordférande
Silke Pfltiger nagra av sina medhjélpare (frv.) Christoph Leyens, Michelle Stock, Bo Gu samt Klaus Loffler.

till San Diego i Kalifornien. Direfter
limnade han 6ver ordet till avgdende LIA-
presidenten Robert ”Bob” Thomas [US
Air Force Research Lab, Fig. 1] som holl
det mer officiella vilkomsttalet dir han
sdrskilt framholl nyheten for dret med s.k.
peer reviewed papers, vilka uppgick till
hela 60 stycken och var sirskilt markerade
i det tekniska programmet. Detta kommer
naturligtvis att bidra till en 6kad status for
ICALEO-konferenserna. Vidare uppeholl
han sig kring temat att 2015 av UNESCO
[the United Nations Education, Scientific
and Cultural Organization] utsetts till
"Year of the Light”, varpé det var dags for
den traditionella avtackningen av spon-
sorerna for drets [ICALEO-upplaga. Dessa
utgjordes av foljande foretag och institut:
IPG, SPI, Trumpf, Laserlight, Light Con-
vergence, Lumentum, ILT samt Innovative
Optics. Slutligen presenterade han ord-
forandena for de olika delkonferenserna,
vilka var Silke Pfliiger [DirectPhotonics
Inc., Fig. 1] som var drets huvudordféran-
de, men som till sin hjilp hade Christoph
Leyens [Fraunhofer Institut fiir Werkstoftf-
und Strahltechnik (IWS), Fig. 1] som
basade 6ver den for LaserNytts lisare mest

intressanta delen nimligen "Laser Mate-
rials Processing” [LMP]. Michelle Stock

Johnny K Larsson
Volvo Cars

[mlstock consulting, Fig. 1], som ni

lasare ldrt kinna for hennes Mi-Light-in-
itiativ [se LaserNytt 1-2014], holl i "Laser
Micro Processing” [LMF], medan det var
Yongfeng Lu [University of Nebraska-Lin-
coln] som héll i taktpinnen fér "Nano
Manufacturing”. For det relativa nytill-
skottet "Business Forum” ansvarade sym-
patiske Klaus Loffler [Trumpf Laser and
Systems GmbH, Fig. 1] tillsammans med
Bo Gu [BOS Photonics, Fig. 1].

Efter dessa preludier var det dags for
Dr. Thomas att lamna over ordet till Silke
Pfliiger, och det blev dirpé dags for vad
jag indikerade i rubriken, namligen att
damerna tog over drets plenarsession.
Detta var forsta gdngen en kvinna utsetts
som huvudordférande f6r ICALEO-kon-
ferensen, och Dr. Pfliiger inledde med att
konstatera att kvinnliga ingenjorer ar i
klar minoritet i sdvil USA som Europa,
men att hon kunde peka pa ett glidjande
undantag i form av Kina. For att rdda bot
pa denna situation har kvinnliga tekniker
skapat nitverket STEM, vilket skall ut-
tolkas som "Science, Technology, Engine-
ering och Mathematics”. Dr. Pfliiger hade
gjort en annan iakttagelse angdende denna
snedfordelning av genustillhorighet inom
olika teknikomraden, dd hon konstaterade
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att av de totalt 588 teknikrelaterade No-
belpris som utdelats endast 17(!) stycken
tillfallit kvinnor. For 6vrigt behover vi ju
bara g till var egen "Lasergruppen” dér
mansdominansen ndstan ér total. Efter
dessa ur feministisk synpunkt foga upp-
muntrande fakta var det dags att introdu-
cera drets huvudtalare under plenarses-
sionen. Eftersom LIA detta ar forsokt att
fa in mer laserbaserad medicinteknisk
forskning i ICALEO-programmet hade
valet fallit pa Dr. Ellen Townes-Anderson
[Rutgers University — New Jersey Medical
School, Newark, NJ, Fig. 2], som ar dot-
ter till laserns “uppfinnare” Dr. Charles
Townes vilken gick bort i januari 2015,
99 ar gammal, och som d4 hyllades med
bl.a. en artikel hir i LaserNytt. Eftersom
Dr. Townes syster dessutom dktade en
annan laserpionjir, ndmligen Dr. Arthur
L Schawlow, kan man verkligen pésta att
Dr. Townes-Anderson har fitt ett gediget
“laserpabra”.

Hennes nuvarande forskning handlar
om att med hjilp av laserstralar flytta

Figur 2.

Dr. Ellen Townes-Andersson, dotter till 1964

ars nobelpristagare i fysik och en av laserns
“uppfinnare” Charles H Townes, holl ett intressant
“keynote”-tal under ICALEO-konferensens plenar-
session. Dar beskrev hon hur man med hjalp av
en laserstrale forsoker flytta friska nervceller till
skadade omraden i t.ex. dgonen.

friska nervceller till skadade omraden i
t.ex. hjirna, ryggrad eller 6ga sd att dessa
kan koppla till andra friska celler i det ska-
dade omrddet och pad sa sitt dteruppritta
kommunikationen i nervbanorna. Hon
redogjorde speciellt for hur friska stav-
och tappceller pa nithinnan skulle kunna
overta platsen fran en skadad cell, genom
att anvinda en form av optiska fillor eller
“optical tweezers” [Fig. 3] vilka upptack-
tes av Dr. Arthur Aschkin. I forsoken hade
cellerna placerats pa en glasskiva som
belagts med p-HEMA [poly-2-hydrox-
yethylmethacrylate] vilket gor att cellerna
inte kan fastna pé substratet. Direfter
hade multipolira celler flyttats med hjilp
aven 1 W cw [continuous wave| diodlaser
och det gick att konstatera att dessa celler
foredrog att koppla till stavcellerna medan
de stottes bort av tappcellerna. Forflytt-
ningshastigheten uppgick till 8-10 pm/sek
dver en stricka pa maximala 2 mm. Andra
forskningsupptickter var att man kunde
placera celler pa s.k. MEAs [Multiple
Electrode Arrays] och genom elektricitet

u;|2ﬂl}3]

j+— 40 mm —r-l

E 3
Figur 4.

ibp{2011)

—*| 23mm

@ —
15 mm +

fa cellen att avge Kalcium, samt att dd en
He-Ar- eller Neonlaser anvindes blev det
genom s.k. konfokal "scanning” mojligt att
titta inuti en cell. Eftersom mycket av Dr.
Townes-Anderssons forskning ér alders-
relaterad avslutade hon sitt uppskattade
foredrag med ett tankvirt citat frin Mark
Twain ”Age is an issue of mind over mat-
ter — if you don’t mind it doesn’t matter”!
Att avldgsna oonskad, skadad cell-
vivnad samtidigt som man bibehaller sa
mycket som mdjligt av den omgivande,
friska vivnaden dr malsittningen for alla
kirurgiska ingrepp. Nu fick vi hora en
synnerligen intressant foreldsning om
en femtosekund laserskalpell, populirt
kallad fs-LASIK. Presentationen gavs av
Dr. Adela Ben-Yakar fran University of
Texas i Austin, som berittade att det som
hittills varit begransande for denna form
av medicinisk laserbehandling dr att det
inte funnits fiberoptik i p-storlek som
klarat de hoga pulseffekter som genereras
vid ultrakorta laserpulser. Nu har man
emellertid utvecklat optiska fibrer med en

In vitrogell ablation

i1 {2013)
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Dr. Adela Ben-Yakar beskrev hur man med 140 fs-langa laserpulser kan selektivt féranga cancer-celler
(t.h.). Darunder kan man se hur utvecklingen gar mot allt mindre och mindre endoskop fér dessa opera-
tioner, dar det minsta (5°40 mm) &r tillverkat genom 3D-printnining med laser.

Figur 3.

Dr. Ellen Townes-Andersson framfor sin optiska
“laserfalla”, vars princip ses tv. och med vilken
hon kan fanga friska celler for att sedan flytta
dessa till omraden i kroppen déar cellvdvnaden &ar
skadad.
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luftkdrna som transmitterar laserstralen
till ett MEMS [MicroElectroMechanical
System]-baserat endoskop. Négra olika
varianter pa sidana endoskop hade byggts
med hjilp av 3D-printning med en nog-
grannhet < 25 pm, vilka hade en storlek
pé blott 540 mm for att gora det mojligt
att avldgsna sjuk cellvivnad inuti kroppen
[Fig. 4]. En av endoskopsvarianterna var
forsedd med en piezo-elektrisk mikromo-
tor vilken méjliggjorde ”scanning” av den
6 um(!) stora laserstralen som fokuserades
till en brannflick med 2,8 um diameter.
Med detta verktyg var det méjligt att for-
anga vivnad inom ett omrdde pd 100x100
pm pé 50 ms, eller 3x10 mm pd mellan
1-2 minuter, och anvindningsomradet var
foretridesvis stimbandsoperation dir den
skadade vivnaden avligsnades 80 um un-
der ytan varpd en biobaserad gel injicera-
des. Annars ir ett sjalvklart anvindnings-
omrade fér denna laserteknik att avligsna
cancerceller, dir man anvinder en laser for
detektering och bildanalys av det skadade
omrdadet, och en andra laser for sjilva
p-kirurgin. I de redovisade resultaten hade
en fiberlasrar fran Raydiance med 2 MHz
frekvens anvints med 753 nm véglingd
och 120-150 fs-langa pulser for detekte-
ringen, och vaglingden 780 nm med
pulslingder mellan 140 fs och 3,2 ps for
sjdlva avverkningen av i detta fall en brost-
cancercell. Den enstaka laserpulsen har ett
energiinnehall kring 280 n]J vilket innebir
en energitithet pd hela 14 TW/cm?!

Sist ut i denna kvinnodominerade
plenarsession var Dr. Anita Mahadevan-
Jansen fran Vanderbilt University i
Nashville, TN. Hon berittade om nagra
olika optiska diagnosticeringsmetoder
didr man med fordel kunde anvinda sig
av laserteknik. En handlade om hur man
med fluorescerande laserljus i NIR [Near
InfraRed] -omradet kunde uppticka cell-
forandringar i skoldkorteln, dér ljusinten-
siteten fran sjuka kortelceller kan vara upp
till 11 gdnger starkare jamfort med friska.
For dndamalet anvinder man lamplig-
tvis en diodlaser med 785 nm véglingd
med en medeleffekt pd 2 mW. Andra
anvindningsomraden var detektering av
spridningsgrinser av brostcancer med
hjilp av rumslig Raman-spektroskopi
[Fig. 5], samt biokemisk karaktdrisering
av livmoderhalsen hos gravida kvinnor for
att ddrigenom kunna forstd orsakerna till
for tidig fodsel. Som avslutning visade Dr.
Mahadevan-Jansen en video fran ett expe-
riment med rattor didr man med infrarod
stimulans av nervbanor kunde aktivera
individuella muskler, i detta fall rittans
ena ben. Detta skiljer sig fran elektrisk

stimulans dir endast hela muskelgrupper
kan stimuleras. Tekniken har kommersia-
liserats via foretaget Acu-Light som mark-
nadsfor en klinisk Ho:YAG-laser med
2,12 nm vaglingd avsedd for individuell
muskelstimulering. Men metoden skulle
dven kunna anvindas reversibelt och da
med avsikten att avaktivera vissa nerver
hos hyperaktiva barn.

Efter dessa, for oss materialbearbetande
laserintressenter, ndgot udda anvindnings-
omraden var det dags att ge sig i kast med
de lite mer tekniskt jordnira sessionerna.
Arets ICALEO-konferens bjod vl inte
pé ndgra fantastiska nyheter, men négra
innovativa lésningar vill jag dock nimna.

Lat mig borja med en presentation som
handlade om laserskirning av kolfiberfor-
stirkta polymerer [CFRP = Carbon Fibre
Reinforced Plastics], vilken framfordes
av Oliver Suttmann frén LZH [LaserZen-
trum Hannover]. Problemen vid skirning
av dessa typer av material ér att fibrerna
har hog virmeledningsformaga och hog

fordngningstemperatur medan egenska-

Figur 5.

perna dr de omvinda for den omgivande
polymermatrisen. Denna kan vara baserad
pé PPS [Poly-Phenylene Sulfide] eller PE
[PolyEthylene] beroende pd om den hu-
vudsakliga anvindningen &r tankt att vara
inom rymd- respektive bilindustrin. For
att minimera virmepdverkan av skidrkan-
terna hade man anvint sig av flera repeti-
tioner, s.k. multi-pass, vid skirningen och
med en viss paustid mellan dessa. For att,
trots detta angreppssitt, uppritthdlla en
rimlig produktivitet hade lasereffekten
satts till 1,5 kW och tva olika laserkillor
hade utvirderats; en single mode [SM]
-laser frén Rofin Sinar vilken operera-

des med cw-stréle, och en Q-"switchad”
multi mode disklaser frin Trumpf. Den
forstndimnda arbetar med en nagot lingre
viglingd, 1.070 nm mot 1.030 nm fér dis-
klasern, och dir laserstralen distribuerades
via en blott 20 um grov optisk fiber vilket
resulterade i en fokalpunktsdiameter < 30
pm. For den pulsade disklasern anvindes
en 600 um distributionsfiber med en
avsevirt storre fokalpunkt med 1.200 um

Under sin féreldsning berattade Dr. Anita Mahadevan-Jansen bl.a. om hur man i tidigt skede kan detek-
tera cancerceller (BCC = Basal Cell Carcinoma) med laserspektroskopi.
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Bésta snittkvalitet vid laserskarning av CF-PPS far man vid hég “scanning”-hastighet i kombination med
pulsning samt "multi-pass”-teknik. Detta visualiseras av de tva tvarsnitten vid en “scanning”-hastighet

pa 3 m/min; pulsning tv. och cw t.h.
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diameter. Pulsfrekvensen var satt till 18,8
kHz och de 30 ns langa pulserna hade

ett energiinnehall pd 80 mJ. I bada fallen
hade Trumpfs PFO [Programmable Focus
Optics]-"scanner”, med ett arbetsfilt pa
85x85 mm, anvints for att manipulera
laserstrdlen. Om “scanning”-hastigheten

Okades minskades skiarkantens HAZ [Heat

Affected Zone, Fig. 6], och samma effekt
hade paustiden mellan repetitionerna.
Denna behovde vara fyra ginger sd ling
vid kontinuerlig bearbetning jamfort med
pulsad dito om man ville erhalla samma
minimala virmepaverkan. A andra sidan
var skidrhastigheten i 1,2 mm tjockt ma-
terial betydligt hogre vid cw-bearbetning,
0,33 m/sek mot 0,031 m/sek vid pulsning.
Sammantaget innebar detta att den totala
cykeltiden for att uppnd en minimalt vér-
mepéverkad skirkant blev ungefir lika for
de bada bearbetningssitten. Rekommen-
dationen blev dock att anvinda pulsad
laserskirning for att erhalla bésta kvalitet
pé snittkanten, men om man efterstrivar
en smal skirspalt var cw-bearbetning den
bista metoden och gav en s pass fin spalt
som 0,05 mm.

En snarlik studie hade gjorts av Rudolf
Weber frén IFSW [Institut fiir Strahlwerk-
zeuge] vid Universitit Stuttgart. Polymert
material hade skurits med “multi-pass”-
teknik kombinerad med pulsning kring
en medeleffekt pa 1 kW, och dir kraven
pé konturnoggrannhet var <100 pm, och
for den virmepéverkade zonens bredd
<50 pum. Tre faktorer paverkar den senare,
namligen den virme som genereras av en
laserpuls, virmeackumulationen mellan
pulserna samt virmeackumulationen mel-
lan tvd “scanner”-repetitioner. Hog skiir-
hastighet kombinerad med liten fokalpunkt
och dirmed hog energitithet blir darfor
gynnsamt dé det giller att minimera virme
och dirmed skador pé skirkanten. Med
100 pm fokalpunkt och 300 kHz frekvens
lag skirhastigheten pa 30 m/sek, men om
fokalpunktsdiametern minskades till 25 um
samtidigt som pulsfrekvensen okades till
omkring 20 MHz kunde man skira med
svindlande 500 m/sek! Dock kriver den
senare parameteruppstillningen dtskilligt
fler repetitioner for att penetrera substratet,
men & andra sidan erhéller man en betyd-
ligt smalare HAZ. En intressant jamforelse
hade gjorts mellan tva ultrakortpuls [UKP]
-lasrar; en 1 pm ps Yb:YAG disklaser och
en 10 ym ns CO,-laser, dar laserstralen fran
den forstnamnda kunde fokuseras till en
energitithet pa 7x10"* W/cm?* medan mot-
svarande virde for gaslasern 1ag pa 6x10°
W/em?. Diarmed kunde disklasern skira
dubbelt sd snabbt, 30 m/sek mot 15 m/sek,

200 ym

Figur 7.

Exemplariska skarsnitt i en 2 mm tjock fiberforstarkt polymer dar snittet t.v. utforts med en 1 um
disklaser och det t.h. med en CO,-laser. Bada ar av UKP-typ, men da disklasern presenterar en minder
fokalpunkt och dérmed hagre energitathet kunde denna skéra med 30 m/sek, vilket gav en 20 pm bred
HAZ medan motsvarande varden for gaslasern lag pa 15 m/sek och 30 pym.

vilket gav en <20 pum bred virmepaverkan
pé skdrkanten, medan motsvarande virde
for CO,-lasern hamnade pd <30 ym
[Fig 7]. Slutligen kunde Dr. Weber konsta-
tera att skdrkanten alltid fick en viss
lutningsvinkel vilket dr ett resultat av att la-
serstrdlen manipulerades via ett “scanner”-
verktyg, och han stillde sig fragande till hur
man skulle kunna lsa denna effekt.
Laserblastring eller -pening [LSP= Laser
Shock Peening] brukar vi inte hora talas
om alltfér mycket, men vid en session som
handlade om ytmodifiering fanns faktisk
tvé foredrag som handlade om denna
laserprocess. Den forsta holls av kinesen
Wenwu Zhang frin Cnitech [Ningbo
Institute of Industrial Technology]. Genom
att med laserpulser introducera tryckspén-
ningar i en komponent blir det mojligt att
oka livslingden med en faktor mellan 5
och 7, och dérfor anvinds metoden for att
forbittra prestanda i utmattningspakinda
komponenter som exempelvis turbinbla-
den i attackflygplans jetmotorer, [Fig 8] .
Dessutom kan man med denna kontakt-
losa metod paverka materialet pd ett storre
djup jimfort med vad som dr mojligt med
mekanisk pening, samt att dven komplexa
geometrier kan bearbetas med minimal
deformation. Nackdelen #r att det krivs
négon form av flexibelt kontaktmedia mot
det substrat som skall blastras, varfor man
vanligtvis anvinder vatten. Dock behover
detta skikt ha en konsistent tjocklek kring 1
mm, nagot som blir svart att innehalla spe-
ciellt om stora ytor skall behandlas. Dérfor
har man vid Cnitech utvecklat ett verktyg
dir laserstralen far passera genom en liten
vattenbehallare som ér utformad pé ett
sadant sitt att den genererade chockvégen
reflekteras genom den vattenfyllda kavite-
ten och didrmed far ett repeterbart avkling-
ande, ndgot som Dr. Zhang menade var en
av tva viktiga parametrar. Den andra var

paustiden mellan pulserna vilken tycks ha
ett optimum kring 320 ms. Han redogjorde
dérpa for nagra forsok dar man anvint
ovannamnda verktyg och dd "blastrat” med
en 2 mm stor fokalpunkt och 160 ns langa
laserpulser. Nu var avsikten att kommer-
sialisera produkten, och mer information
finns att hitta pd www.iiilasers.com.
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Figur 8.

Overst. en principskiss éver det vid Cnitech
utvecklade verktyget for laserpening, och nederst.
en simuleringsgraf av inbyggda tryckspanningar
Over ytan vid olika langa pulslangder.
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Det andra foredraget i detta amne holls
av Grant Brandal fran Columbia Univer-
sity i New York. Hir syftade laserpeningen,
vilken hade utférts med motsvarande en
tojningshastighet av 10° s-1, framst till att
minimera riskerna fr spinningskorrosion
[SCC = Stress Corrosion Cracking]. Vad
som sker vid spanningskorrosion dr att de
dislokationer som finns i materialets git-
terstruktur fungerar som hydrogenfillor
och tojer ut gittret vilket visar sig i form av
en hogre hardhet hos materialet. I forso-
ken hade en Nd:YAG-laser anvinds ur vil-
ken man skapade 17 ns langa pulser med
ett energiinnehall pa hela 250 m]J vid 20
Hz frekvens. Provstavar av sdvil rostfritt
som hoghallfast kolstdl och massing hade
“blastrats”, och dirpd utsatts for katodisk
laddning nersinkta i 1 M [mol] svavelsyra
for att accelerera upptagningen av Hydro-
gen. Resultaten visade att de obehandlade
proven hade fatt en hardhetsokning pa
28% medan de laserbehandlades hard-
hetsokning varierade mellan 0 och 8%
vilket indikerar att laserpeningen hindrar
vattenmolekylerna att tringa in i materia-

Liermtent .Y = i EAE
LEP Traabrrasi Lirwnl

Figur 9.

let [Fig. 9]. Professor Brandal redogjorde
darpa for U-bojprov som hade utforts pa
rostfritt material och sedan sinkts ner i
antingen NaCl- eller MgCl-losning varpa
sprickinitiering och -tillvixt analyserades.
De obehandlade proven sprack efter 97
minuter medan de laserblastrade "holl ut’
1 160 minuter. Detta gick att hirleda till
sjalva sprickbeteendet dir, i det obehand-
lade alternativet, sprickan delvis gick
genom kornen, men for de laserbléstrade

>

provstavarna foljde sprickan korngran-
serna [Fig. 9]. For att fastligga att man
inte hade "verprocessat” materialen med
LSP-processen, vilket kan leda till ur kor-
rosionssynpunkt ogynnsamma effekter
som kornforfining och martensitbildning,
hade man klassificerat restspanningsnivaer
och martensitforekomst med hjilp av
diffraktiv rontgen.

Nya idéer kring lasersvetsning

inom bilindustrin

For oss som arbetar inom bilindustrin
bjuder ICALEO-konferenserna sillan pa
négra for oss direkt tillimpbara forsk-

Genom laserpening av rostfritt material kan hydrogenupptag och darmed ¢kad hardhet avsevart redu-
ceras. Detta visar sig dven vid U-bojprov dar sprickinitiering skedde senare for de laserbehandlade och
dar sprickorna propagerade via korngranserna (underst t.h.) och inte delvis genom kornen (ovan t.h.)
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Tv. ser man lufttryckets inverkan pa penetragionsdjupet vid lasersvetsning av rostfritt 16MnCr5-material;
2 kW effekt och 1,5 m/min i svetshastighet. Okande hastighet t.h. resulterar i ett mer lutande nyckelhal
och béjning av kapillarens botten vilket skall ses som bérjan till porformering.

ningsrén, men denna gang fick vi lyssna
pé foredrag av representanter frén sivil
Daimler som BMW [Bayerischer Moto-
renWerk]. Under den allra forsta tekniska
sessionen, vilken hade titeln "New Hori-
zons in Laser Materials Processing” och
som leddes under dverinseende av Dr.
Christoph Leyens frén Fraunhofer IWS,
fick vi mojligheten att lyssna till Dr. Tho-
mas Engelhardt frin Daimler dd denne
berittade om lasersvetsning av drivline-
detaljer under reducerat atmosfirtryck.
Liknande foredrag har vi ju fatt oss till livs
tidigare, men hir presenterades metoden
som ett verkligt alternativ till elektronstra-
lesvetsning av dylika komponenter. Vid
svetsning av kugghjulen till dubbelkopp-
lingen i Mercedes nya vixellada sig man
redan vid svetsning < 100 mbar positiva
effekter i form av 6kat penetrationsdjup
och ingen forekomst av svetssprut. Initiala
svetsforsok hade utforts i en vakuum-
kammare som Bead-on-Plate pd 5 mm
tjockt aluminium [AIMg3] och rostfritt
[16MnCr5] material. Som laserkilla
anvinde man en 5 kW Yb:YAG TruDisc
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Overst ser man att det vid ett lufttryck kring 1 kPa
uppstar en form av mattnad vad géller penetra-
tionsdjup. Den férklaringsmodell som professor
Fabbro anvande sig av ses (ndrmast) dar mot-
trycket i nyckelhalet (Pr) &r angivet som funktion
av yttemperaturen (Ts) for tva olika lufttryck (P1
och P2)
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frén Trumpf med 1.030 nm véglingd och
svetsningen skedde med 2 kW och en
hastighet pa 1,5 m/min. Fokalpunkten var
satt till 300 pm diameter och svetsningen
hade skett under fyra olika atmosfirtryck;
1.000, 500, 50 och 5 mbar [Fig. 10]. Sam-
tidigt hade man filmat svetsférloppet med
hjilp av en rontgenkamera och dir kunde
man se att fr.o.m. 50 bar borjade nyckel-
halets kapilldr att boja sig bakat i forhal-
lande till framforingsriktningen. Vid 5
mbar borjade en utbuktning av kapilliren
att ske vid nyckelhélets botten, men i fallet
med aluminiumsvetsningen ledde detta
aldrig till bildning av bubblor vilka senare
skulle ha kunnat resultera i porer. Hogre
svetshastigheter som 3 respektive 6 m/
min ledde som vintat till en storre lutning
av nyckelhalet [Fig. 10], och vid forsok
utforda med en mindre fokalpunkt pd 150
um gick effekten av 6kat penetrationsdjup
vid minskat atmosfirtryck forlorad.

Lasersvetsning under reducerat luft-
tryck hade ocksa studerats av vilkinde
professor Remy Fabbro och hans forska-
grupp vid PIMM [Procédés et Ingénierie
Méchanique et Matériaux] -laboratoriet
som ir en del av CNRS [Centre National
de la Recherche Scientifique] i Paris.
Forsok hade visat att det uppstar en form
av mittnadsgrad for penetrationsformagan
kring 1 kPa i omgivningstryck [Fig. 11].
Ytterligare tryckminskning har ingen
effekt pa penetrationen nigot som Dr.
Fabbro kunde forklara med hjilp av tredi-
mensionell processimulering pa foljande
sitt; Vid reducerat lufttryck minskar tem-
peraturen i nyckelhalet och en minskning
med 1000°K motsvarar en 50% okning
av penetrationen. Vid hoghastighetssvets-
ning med laser 6kar didremot nyckelhalets
temperatur och ett mottryck skapas som
motverkar effekten av den lagre omgiv-
ningstemperaturen [Fig. 11]. Detta skulle
vara forklaringen till varfor man inte ser
négra 6kande penetrationseffekter vid
svetsning < 1 kPa.

Ovanstéende presentation var en av
manga som handlade om observation av
nyckelhalet vid lasersvetsning, och tva av
dessa framfordes av Chun Deng respektive
Jaehun Kim fran Ulsan National Institute
of Science and Technology i Sydkorea. Har
hade man anvint data frén experimentella
forsok utforda som BOP [Bead-on-Plate]
-svetsning med full penetration av 1 mm
tjockt zink- respektive obelagt DP [Dual-
Phase] 590-material for att bygga en
enkel simuleringsmodell dir nyckelhélet
beskrevs som en lutande cylinder. Den
laserkdlla som anvénts var en 2 kW multi-
mode fiberlaser [IPG YLS-2000] med en

vaglingd pa 1.070 nm, en stralkvalitet pa
7,5 mm*mrad och en réstrale med 200 pm
diameter. Sévil kollimerings- som fokuse-
ringslinsen hade 160 mm brinnvidd och
sirskild uppmirksamhet hade dgnats &t
hur zinkbeliggning paverkar nyckelhalet.
Provmatrisen inneholl fyra olika effektni-
vaer mellan 1.230-1.830 W och fem olika
svetshastigheter, fran 12,5 mm/sek till 21,2
mm/sek. Observationerna vid den expe-
rimentella delen hade gjorts med koaxiell
hoghastighetsfilmning med 5.000 fps
[frames per second] och sévil ovan- som
undersidan av nyckelhalet hade studerats.
Hir gick det att konstatera att nyckelhdlets
diameter dr storre vid platens ovansida
i fallet med zinkbelagt material medan
bottendiametern ir likvirdig for forzinkad
och obelagd plat. Aven infallsvinkeln for
laserstralen varierar med platens yttill-
stdnd, och triffar nyckelhélets framre vigg
i det zinkbelagda fallet men dess botten da
man svetsar i obelagt material. Generellt
far man volymmissigt en storre smalta vid
obelagt material, vilket forklaras av att det
inte forekommer nagon zinkfordngning,
négot som reducerar laserljusets absorp-
tion 1 materialet. Foljaktligen registrerade
den anvinda kameran en hogre ljusinten-
sitet vid svetsning i obelagt material.

Den andra fordonsrelaterade presen-
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Figur 12.

tationen holls av Hans Langrieger fran
BMW i Miinchen som hade studerat det
vilbekanta fenomenet med varmsprickor
vid lasersvetsning av aluminiumlegeringen
AA6082 avsedd att anviandas for sido-
dorrsstrukturen i kommande BMW-pro-
dukter. Om en 6verlappssvets positioneras
vildigt nira en flinskant uppstar varm-
sprickor lings svetsens mitt, och for att
undvika detta stravar man efter att hellre
utfora svetsen som en kilsvets. Nu visade
det sig emellertid att dven med detta
forfaringssitt uppstod varmsprickor som
emellertid var orienterade tvirs svetsen.
For att berikna den lokala deformationen
kring svetsens lige hade omfattande FEM
[Finite Element Method] -simuleringar
genomforts i ABAQUS, dir man varierade
lasereffekt, svetshastighet, off-set, utstick
pé bottenpliten samt plittjockleken.
Tojning och tojningshastigheter hade
beridknats och man kunde konstatera att
det snarare idr den senare parametern som
ger upphov till varmsprickor. Sélunda
hade bdde lasereffekt och svetshastighet
ingen effekt pd tojningen men jamvil pa
tojningshastigheten [Fig. 12], vilken d&
ledde till sprickinitiering. Likasd hade

ett ndgot lingre utstick pd bottenpliten
endast effekt pa tojningshastigheten vilken
da minskade och eliminerade risken for
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Tojningshastigheten, snarare an téjningen i sig, ger upphov till varmsprickor vid lasersvetsning av
AAG082. Det finns ett linjart samband mellan svetshastighet/lasereffekt och téjningshastighet (t.v.) och
full penetration visar en lagre tojningshastighet och dérmed mindre sprickbenagenhet jamfort med

partiell dito (t.h.).
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varmsprickor. Vid samma tojningshastig-
het var de svetsar som utforts med full
penetration mindre sprickbenigna p.g.a.
ldgre tojning och tojningshastighet jam-
fort med da man anvinde sig av partiell
penetration [Fig. 12].

Det nu upptickta sambandet mellan
tojningshastigheten vid svetsens stelnings-
forlopp och forekomsten av varmsprickor
kommer BMW att anvinda sig av nir
nya sidodorrar i aluminium kommer att
fjdrrlasersvetsas. Utrustningen finns redan
pé plats i anldggningen i Dingolfing och
bestér av en 6 kW fiberlaser fran IPG, ett
”scanner” -verktyg fran Scanlab med ett
processovervakningssystem tillhandahallet
av foretaget Lessmtiller.

Laserbearbetning av lattviktsmaterial
Min gamle vin Mohammed (Mo) Naeem
[Prima Power Laserdyne, Champlin, MN]
har dgnat senare dr at laserbearbetning av
”svara” material sisom hogtemperaturma-
terial, keramer etc. Han har framforallt
fokuserat sin forskning pé vad han vill
kalla for sekundira processdefekter sdisom
initialpenetrationen vid skidrning, daliga
svetsavslut och dterreflektion av laser-
strilen fran underliggande material vid
laserborrning. Dérfor har man utvecklat
tilliggsmoduler i Laserdynes process-
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Figur 13.

kontroll S94P, vilken bl.a. innehaller en
automatisk fokusjustering, och som man
valt att kalla SmartPierce™ for skirning,
SmartRamp™ for svetsning och Shape-
Soft™ for borrning. Enkelt uttryckt kon-
trollerar de olika programmen laserener-
gins interaktion med olika materialtyper.
Att dessa mjukvaruprogram ger 6nskade
resultat hade validerats med experimen-
tella forsok ddr man som laserkilla anvint
en Q-"switchad” YLS 2000/20000 frén
IPG, dir sifferbeteckning skall uttolkas 2
kW medeleffekt och 20 kW toppeftekt vid
pulsning. Maximal pulsenergi dr 200 ] och
pulslingden hade varierats mellan 0,2-10
ms. Laserstrélen distribuerades via en 100
um optisk fiber och fokalpunktsdiame-
tern var 140 um. Med SmartPierce™ hade
man framgangsrikt skurit 10 mm tjockt
Inconel718, och med ShapeSoft™ hade ett
flertal material borrats. Bland dessa hittar
vi Hastelloy X dér hél som lutade 20° mot
ytnormalen hade trepanneringsborrats
samt 10 mm tjockt Waspalloy dir 0,6 mm
stora hél hade borrats med 30° lutning.
Ett ytterligare exempel var laserborrning
av s.k. TBC [Thermal Barrier Coatings]
vilken hade skett med en produktivitet av
0,7 sekunder per hal! Slutligen hade Smart-
Ramp
umburkar med tithetskrav avsedda for

™ anvints for svetsning av alumini-
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Ovan tw. tvarsnitt genom ett kylhal borrat med 1 ms Ianga laserpulser, vilket ger upphov till sprickor i
det stelningsskal som bildas. Med ps-langa pulser kan man daremot &ndra borrningen fran att vara en
smaltprocess till en materialférangning i stéllet, och darigenom eliminera uppkomsten av stelningsskal,
vilket framgar av de undre diagrammen dé&r man ser inverkan av pulseffekt, -langd och -frekvens.
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Figur 14.

Tryckluft (6verst.) gav de basta skarkanterna, och
underst ses den UKP-laser fran foretaget Amphos
som anvandes vid férsoken.
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medicinsk anvindning. Dessa hade sedan
provtryckts och de burkar som svetsats
med konventionell teknik sprack vid cirka
100 psi [pound-force per square inch=
0,0689 bar|, medan nir man anvint Smart-
Ramp™ for att fa ett jimnare svetsavslut
dessa burkar holl dnda upp till 320 psi.
Trepanneringsborrning av kylhdl i
turbinblad med hjilp av lamppumpade
Nd:YAG- eller Q-"switchade” fiberlasrar
ar en industriellt vanligt forkommande

process. Eftersom pulstiderna ligger kring
0,5 ms innebdr detta att borrningen kom-
mer att ske som smadltning av materialet,
vilket leder till att man fér ett stelningsskal
med cirka 100 pm tjocklek kring hélets
vigg [Fig. 13]. Detta skal blir sprott och

Figur 15.

Jorg Vlopp fran BIAS, har i samsprak med Jan
Frostevarg och Alexander Kaplan fran Lulea
Tekniska Universitet, gav en detaljerad beskriv-
ning av den modell (underst) som kan efterlikna
oscilleringen som sker i nyckelhalet vid alumini-
umsvetsning.

kan under drift av turbinbladet flagna av
eller ge upphov till sprickor ndgot som
forkortar dess livslingd. For att rdda bot
mot detta hade Hermann Uctmann och
hans kollegor vid RWTH [Rheinisch-
Westfilische Technische Hochschule] i
Aachen i samarbete med ILT [Institut fiir
LaserTechnik] undersokt huruvida man
skulle kunna utféra denna borrning med
en s.k. ultrakortpuls-laser dér pulslingden
ligger under 10 ps. Eftersom reaktionsti-
den vid sa korta pulser forangar materialet
utan att detta forst hinner smilta innebér
detta att man kan undvika uppkomsten av
sagda sproda stelningsskal [Fig. 13]. Om
man emellertid skulle utféra borrning i

3 mm tjockt rostfritt material med denna

Figur 17.

teknik skulle tidsdtgdngen per hal ligga
kring 150 sekunder jimfort med under

1 sekund vid traditionell laserborrning,
négot som blir helt oacceptabelt. Dirfor
hade man skapat en kombinationsprocess
dir man forst med en IPG 600/6000-QCW-
laser och en 300 pm stor fokalpunkt
borrade ett genomgdende hal. Direfter
anvinde man en ultrakortpulslaser fran
foretaget Amphos med en medeleffekt pa
400 W for att avldgsna stelningsskiktet
och jamna till halets viigg. Kortpulslaserns
toppeftekt ligger pd 6 kW med pulstider
mellan 0,69-7,65 ps och ett frekvensband
pé 1,43-52,8 MHz. I det aktuella fallet
arbetade man med en 100 pm stor fokal-
punkt och 7 ps ldnga pulser vid 2,38 MHz

Ovan tw. tvarsnitt genom en Cu 110 / Al 3003-férbindning utférd med 500 ns langa laserpulser, 70 kHz
och en topp-effekt pa 5 kW vilket innebér cirka 1 mJ/puls. T.h. resultatet vid dragprovning dar brottet

sker i det svagare kopparmaterialet.
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En gaussisk stralprofil ger en hogre porandel vid lasersvetsning av aluminium, medan en "top-hat”-profil
ger farre men storre porer framforallt vid hogre oscilleringsfrekvens i nyckelhalet.
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frekvens. Dirmed reducerades den totala
operationen till cirka 15 sekunder. Man
hade ocksa studerat inverkan av olika
processgaser och hir gav tryckluft det
bista resultatet medan Argon fungerade
simre [Fig. 14]. Slutligen papekade Herrn
Uchtmann att det var viktigt att anvinda
en gemensam optik for bada processerna
for att sikerstilla en korrekt linjering.

Ett material som kan vara svarbemast-
rat da det giller svetsning ar olika alumi-
niumlegeringar, detta p.g.a. varierande
forangningstryck inuti nyckelhélet eller
instabilt smaltflode inuti detsamma. Detta
ir fenomen som leder till nyckelhélskol-
laps med ty dtf6ljande porbildning inuti
svetsgodset. For att nirmare studera dessa
fenomen har en simuleringsmodell utveck-
lats vid BIAS [Bremer Institut fiir Ange-
wandte Strahltechnik], och hir beriittade
Jorg Volpp om hur man forsokt korrelera
simuleringar med verkliga svetsforsok.
Modellen bestér av ett antal cylindriska
element som ir staplade pé varandra,
négot som gor att man kan efterlikna den
oscillering av nyckelhélet som uppstar vid
aluminiumsvetsning [Fig. 15]. De experi-
mentella forsoken hade genomforts med

en disklaser fran Trumpf [HL4006D] och
en fiberlaser fran IPG [YLR-8000S]. For att
erhalla jamforbara resultat hade laserstra-
len fokuserats till ssmma brinnflacks-
diameter [560 pm] och svetsforloppet
hade hoghastighetsfilmats med 2.000 fps.
Svetsforsoken hade utforts som dverlapps-
fogar av 1 mm tjocka AA6082-platremsor
vilka staplats pd varandra med mellanlig-
gande Wolfram-distanser vilket gjorde det
mojligt att méta nyckelhalets diameter pa
olika djup. For att minimera porbildning
bor man efterstriva att nd ett jimviktsfor-
héllande mellan fordngningstryck och yt-
spanningen pa nyckelhalsviggen. Generellt
kunde man konstatera att simuleringsmo-
dellen bedomer nyckelhalsdiametern att
vara mindre dn vad den ér i verkligheten.
Andra observationer som gjordes var att
om man arbetade med mindre fokalpunkt
okade oscilleringsfrekvensen i nyckelhalet,
och betriffande oscilleringsamplituden var
den storre vid en Gaussisk energifordel-
ning jamfort med en “top-hat”-dito. Med
rontgenanalys kunde man se att den senare
resulterade i storre, enstaka porer sarskilt
vid hogre frekvenser, men sammantaget
gav den Gaussiska stralprofilen en hogre

Galvano scanner

ib)

(c)

Frequency
(Hz!

Appearance

Cross section

Figur 18.

Overst tv. den forsoksuppstalining med hoghastighetsfilmning som Dr. Miyagi anvande vid

sina svetsforsok pa ren koppar (Cu-ETP). Overst t.h. bilder frdn denna filmning som visar svetsning
utan oscillering (a), samt med 77 (b) och 285 Hz (c) oscilleringsfrekvens. Vid den senare ar det
som synes ovan mojligt att uppna ett helt sprutfritt svetsresultat.

andel porer i svetsgodset [Fig. 16]. Om di-
remot oscilleringsamplituden var mycket
liten ledde detta till porformering dven
vid laga frekvenser. Med dessa kunskaper
kombinerade med nyckelhalets fjiderkon-
stant blev det mojligt att hérleda ett sta-
bilitetsvirde for nyckelhalet vilket gick att
korrelera mot porméngden i svetsgodset.
Andra reflektiva material som skapar
problem vid lasersvetsning dr koppar- och
nickellegeringar. Dessa forekommer i
manga elektroniska komponenter och for
energilagring i batterier. Daniel Capos-
tagno fran SPI Lasers i Santa Clara, CA
hade utfort 6verlappssvetsar i 300 pm
tunna membrankombinationer av koppar/
koppar, koppar/aluminium och koppar/
nickel. Sjavfallet hade han anvint foreta-
gets G4-modell med pulsfrekvenser mellan
1 kHz och 1 MHz med vilka man kan
skapa pulslingder som understiger 10 ns.
Forutom hog reflektivitet har de ingdende
materialen olika smalttemperatur och
olika avsvalningshastighet varfor risken
for att sproda intermetalliska faser skall
uppsté ir uppenbar. Genom pulsteknik
kunde tjockleken hos dessa faser mini-
meras da pulsningen innebér en form av
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“mikroborrning” dér hélen sedan kommer
att fyllas med smalt material [Fig. 17].
Dessutom “scannades” laserstralen i ett
spiralformat monster for att pé sd sitt oka
den sammanbindande ytan mellan de
hopsvetsade materialen. Dessa cirkulira
svetsar tillverkades med 700-800 W laser-
effekt och pulstider kring 520 ns och 70
kHz frekvens. Fokalpunktsdiametern lag
pé 40 pm och vid efterféljande dragprov
skedde brottet i kopparmaterialet och ej i
svetsen [Fig. 17].

Ett annat problem vid kopparsvetsning
ar materialets stora sprutbenigenhet. Det-
ta dmne adresserades av Masanori Miyagi
frén Hitachi Ltd, diir han redogjorde for
forsok utforda med 1,5 kW lasereffekt fran
en 2 kW SM fiberlaser. Fokalpunkten hade
uppmiitts till 54 pm. Hog framférings-
hastighet upp till 10 m/min, vilket tycks

500
RLOE

00

Hardiness HV 0,3

Diestancd [mm]

Figur 19.

Hardhetsmatning (Hv0.5) av en lasersvetsad
over-lappsfog bestaende av tva stycken 1,0 mm
tjocka 22MnB5-platar. Tv. utférd i rumstempera-
tur och t.h. vid en objektstemperatur pa -50°C.

| det senare fallet blir det mojligt att reducera
bredden pd HAZ med 30%.

stabilisera nyckelhalet, kombinerad med
hoghastighets-"scanning” tycks vara los-
ningen pé problemet [Fig. 18].”Scanner”-
verktyget arbetade med en hastighet pa
upp till 500 mm/sek dir laserstralen oscil-
lerades i cirklar kring 0,6 mm i diameter
och med 0,15 mm &verlapp vilket gav

en kontrollerad virmeutbredning. Med
”scanning” -frekvenser > 200 Hz visade

det sig vara mojligt att uppna en sprutfri
svetsprocess i koppar, och med 6kande
frekvens tilltog sévil svetsbredd som pene-
trationsdjup.

Lasersvetsning vid extrema
temperaturférhallanden

Tvé foredrag under en av svetssessionerna
handlade om lasersvetsning under extrem
kyla dven om de hade helt olika teman.
Forst kunde vi lyssna till Benjamin Ger-

I arciness 11V 0,5
g

00

16

hards fran isf [Institut fiir SchweifStechnik
und Fuigetechnik] vid RWTH i Aachen.
Han talade om de problem som foreligger
vid svetsning av helmartensitiska stdl som
22MnB5 och S1100QL. Det forstnimnda
har vanligtvis en AlSi-beldggning som
korrosionsskydd, men denna ér ogynnsam
ur svetssynpunkt dd aluminiumpartiklar
skiljs ut i svetsgodsets korngrinser och
darmed forsamrar héllfastheten. Detta
fenomen kan dock till viss del motverkas
om man anvinder sig av en austenitstabi-
liserande tillsatstrad vid svetsningen. Men
det huvudsakliga problemet vid svetsning
i martensitiska stédl 4r att virmetillfor-
seln forsdmrar materialets initialt hoga
hallfasthet d mjuka, virmepéaverkade
zoner uppstdr kring svetsen. Dirfor dr det
efterstrivansvirt att fi en snabb avkylning
av arbetsstycket och det var sidana
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atgirder som Herrn Gerhards presenta-
tion handlade om. Dels hade man provat
med att kyla arbetsstycket med flytande
kvidve fore och just efter utford svetsning
och kunde pa sd sitt reducera bredden pa
HAZ med 30% d& man fick ner tempera-
turen till -50°C [Fig. 19]. Emellertid var
detta inte tillrickligt for att begransa héll-
fasthetssinkningen, utan for detta krivs
objektstemperaturer ner emot -150°C.
Dirfor hade man kompletterat med en
fixtur genom vilken man kunde aktivt kyla
med kvive i flytande- eller gasform under
sjdlva svetsforloppet. Fixturspinnena

var dessutom tillverkade i koppar for att
ytterligare leda bort virme fran arbets-
stycket. Under dessa forhillanden kunde
HAZ reduceras med hela 50% och den
onskvirda hallfastheten uppnis.

Den andra temperaturrelaterade
presentationen gavs av vir gamle finske
bekanting professor Antti Salminen frin
Lappeenranta University of Technology
och handlade om lasersvetsning i klimat
med minustemperatur. Direkthdrdade stél
sdsom exempelvis SSAB/Ruukki-materi-
alet Optim 960 QC uppvisar hog hallfast-
het och seghet dven vid temperaturer
ner mot -80°C. Materialet har lag kolhalt
vilket borgar for en god svetsbarhet, men
hir var fragan hur svetsgodset beter sig
under sd extrema temperaturférhallanden.
Stumsvetsning av 8 mm tjockt material
vid temperaturerna -40°C och -60°C hade
utforts med 9,5 kW effekt frdn en fiberla-
ser. Tva olika optiska arrangemang hade
anvints; ett med en 200 pm distributions-
fiber som gav en fokalpunktsdiameter pa

0,71 mm och en energitithet av 2,4106
W/cm? och en annan med 600 um-fiber,
en fokalpunkt med 1,46 mm diameter och
energiintensiteten 5,7°105 W/cm?. Fokal-
punkten var placerad 1 mm ner i materia-
let och svetslingden 300 mm hade utforts
med tre olika hastigheter 1,5, 2,0 och 2,5
m/min. Svetskvalitén hade utvirderats
mot ISO 13919:1 och samtliga svetsar
kunde klassificeras som ”B”-nivd. Hard-
hetsmitningen gav vid handen att man
fick en storre hardhetsforlust i svetsgodset
da den storre fokalpunkten anviindes [Fig.
20]. Draghallfastheten var likvirdig med
grundmaterialets och slagseghetskraven
inneholls vid bada temperaturerna. i

Forts. i LaserNytt nr 2-2016.
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Fraga laserdoktorn
Bo Willlamsson

Hej,

Vi har flera skarlasrar i foretaget och skar i
I de allra flesta fall fungerar skdrningen
Min fraga dr nu om det finns nigon “snab

och hur man ska undvika dem.

alld

bguide” med tips om orsaker til

ett relativt brett spektrum av material och plattjocklekar.

eles utmarkt. Ibland far vi dock defekter i de skurna s.nitten.
1 skiirfel i olika stalkvaliteter

N.N

SVAR

Hej,

Orsakerna till kvalitetsproblem vid laser-
skdrning kan vara relativt svdra att analy-
sera eftersom en laserskdrmaskin utgor ett
relativt komplicerat system. Orsaken till
forsaimrad snittkvalitet kan ligga i manga
olika delar i systemet. Felsokning r en
procedur dir kunskap och metodik spelar

en visentlig roll. Det finns dock ett antal
”snabbguider” publicerade dir skiardefek-
ter och deras orsaker dr dokumenterade.
Nedan visas en guide for analys av skirde-
fekter i olika material, fig 1. Motsvarande,
och mer fullstindig guide finns ocksd
tillganglig fran SSAB.

Lank for nedladdning av guiden fran
LINDE:

http://www.lindegaz.com.tr/internet.
lg.1g.tur/en/images/Laser%20cutting%20
advice492_5323.pdf

Laserdoktorn

Forts. niista sida
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Laser cutting.

If you are not getting a good cut from your laser, you
may be experiencing any of the following:

Troubleshooting checklist

Check and correct Time required (mins)

A Nozzle contamination 1-2

B Laser power and pulsing conditions 1-5

€ Cutting speed 12

D Cutting gas 1-2

E_ Nozzle standoff 12

F_ Nozzle type, condition and alignment 1-10

G Material specification and condition 1-5

H  Lens tlype, condition and alignment 10-20

| Beam steering mirror condition and alignment  5-60 per mirror
) Laser mode quality and polarization 20-40

A. Nozzle contamination

Dirt or spatter on the nozzle may deflect the gas jet to one side
> Wipe the nozzle or replace if damaged

B. Laser power and pulsing conditions

1. Compare laser power and pulse settings to those used successfully on similar
jobs

2. 1f power level is lower than usual

> The laser may need time to warm up (up to 30 mins)

> The helium supply is running low

~ The laser needs tuning

> The laser needs servicing

E.g. internal mirrors need to be cleaned

Requires trained personnel

C. Cutting speed

Compare cutting speed to those used successfully on similar jobs
> Try increasing and decreasing the speed by 10% and 20 %

D. Cutting gas

1. Check the type of gas being used against similar successful jobs

2. Check supply pressure and flow

- Nozzle blockages will affect pressure and flow

= Itis best to have both a flow meter and a pressure gauge

> Excessive oxygen pressure results in burning of corners and loss of fine details
3. Insufficient gas purity or gas supply contamination

- Contact your gas supplier

> Oxygen cutting: cutting speed reduced

> Nitrogen cutting: surface quality reduced

Correct conditions

Good cut

E. Nozzle material standoff

Compare to earlier successful results

> Normally the standoff is 0.25-2mm

> Changing non-identical nozzles may change stand-off
Alter nozzle-lens distance to reoptimise process

F. Nozzle type, condition and alignment

1.1s the nozzle of the right type (exit diameter) for the job?

2.1s the nozzle worn or scratched?

3.1Is the laser in the centre of the nozzle (i.e. centre of the gas jet)?

If not

> The machine will not cut equally well in all directions

> Sparks may exit top of the cut zone when cutting in certain directions

- Reduction of sparks leaving the bottom of the cut when cutting in
certain directions

Laser beam

x l Nozzle
Misalignment causes

directional gas flow
across the top of the

Workpiece (cutting direction into page)

B~ Centre line of nozzle 11 A~ Centre line of beam

G. Material specification and condition

1. What is the material?

2. 1s the condition of the material affecting the cutting?
> Surface coating (fust, paint, mill scale, etc.)

> Deep scratches

H. Lens type, condition and alignment

1. 1s the right focal length lens being used? Is it fitted correctly?
2. s the lens scratched or dirty? Both can give cutting problems
Even if itis clean it may have become over-heated

3.1Is the laser beam correctly aligned onto the lens?
- Beam steering mirrors may need realignment

Common faults

Dross

THE LINDE GROUP

I. Beam steering mirror condition and alignment

1. Are the mirrors clean?
> Take power readings after each one
Power losses should be below 5% per mirror
2. Alignment should be square and central
> Realignment of mirrors requires training

J. Laser mode quality and polarisation

1. The distribution of energy across the laser beam cross section is
called its mode

- Poor mode quality results in poor cutting quality

> Laser mode identification and tuning require training

Good mode (TEMy) 8ad mode

Perspex “mode burn'
Laser evaporation gives good 30 approximation of beam pr
file, but it requires practice for reproducability, and pro

noxious fumes.

2. (0, laser beam polarisation requires careful control for successful metal cutting

> If circular profiles are oval on the bottom but circular on top the polarising
mirror(s) may need cleaning or replacing

Gas consumption vs. nozzle size

Nitrogen - stainless steel
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Side burning

This shows a good cut in &mm mild steel.
smooth, square cut edge with a light sale of oxide.

Material related fault

Example of how material quality can affect cut quality - oxygen cutting of low grade mild steel.

Nitrogen purity related faults

Nitrogen, 1% oxygen

100 ppm oxygen

25ppm oxygen

Oxidation of the cut is evident at 100 ppm purity.
The edge becomes rough at 0.1 % purity (1000 ppm).

0.1% oxygen - cut edge oxidised

This shows a good cut in &mm mild steel.
smooth, square cut edge with a light scale of axide.

Effect Problem Action

Effect Problem Action

Dross (oxygen & Insufficient melt clearance Reduce speed
nitrogen cutting)

Processing too fast
- evidence of curved
drag lines

Low pressure

- evidence of curved

Reduce speed

Increase gas pressure

drag lines
Low power Increase power
Poor focus Check lens

Nozzle too narrow Increase nozzle diameter

Side burning 0xygen Pressure too high Reduce gas pressure
(oxygen cutting)

Processing too slowly
Damaged nozzle

Increase speed
Check/replace nozzle

Cutting unequal in x-y plane

Effect Problem Action

Cutting unequal Polarisation problems Check and replace
inx-y plane

Damaged phase retarder
Beam off centre

Check and replace
Align to nozzle
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Teknisk och kommersiell jamforelse
mellan fiber- och

CO,_-laser for skarning

Fiber- och disklasrar har etablerat
sig pd marknaden som konkurrens-
kraftiga skdrlasrar och tar mark-
nadsandelar av CO,-lasern. Fragan
som stdlls hos manga legotillverkare
och anvindare av skirlasrar ar
“vilken lasertyp ska jag vilja nir jag
koper nytt nasta gdng?”. Denna
artikel belyser denna frdga bade ur
ett tekniskt och ekonomiskt pers-
pektiv. Bada lasertyperna har sina
for- och nackdelar och i en direkt
jamforelse méste man jamfora
kostnader, skirhastigheter, skarkva-
litet och flera andra faktorer som
underhall och sikerhet.

Sedan genombrottet for fiber-och disklas-
rar som skarlasrar har det varit mycket
diskussion om deras prestanda, sirskilt

i jimforelse med den etablerade CO,-
lasern. I det tidiga av skedet av introduk-
tionen hidvdade siljarna att fiberlaser helt
skulle ta 6ver markanden fran CO,-laser,
men detta har inte skett, trots att den har
visat sig kunna konkurrera ut CO,-lasern
inom vissa speciella omriden.

Denna artikel presenterar en diskussion
om fordelarna och nackdelarna med bada
typerna av skirteknologi fran en kom-
mersiell synvinkel — skriven med perspek-
tivet hos en jobshopigare som forsoker
vilja mellan att kopa en CO,-laser- eller
fiberlasermaskin. En kvantitativ jimforelse
mellan de tvd maskinerna dr veraskande
svart — den bista analogin vi kan ge ér att
jamfora mellan en sportbil och familjebil.

Fiberlasrar har varit av intresse for
manga jobshops i ett antal r nu, men vad
ir de och vad ér grejen med dem, och for

den delen vad ir en disklaser med fiber-
distribution av stilen? P4 ndgot sitt dr det
som att vara tillbaka i 80-talet nar CO,-
laser siljare var full av "hightech jargong”
och jobshop dgarna méste sta ut med alla
dessa nonsens siljsnack for att forstd vad
M2 betydde och om det var viktigt.

Trots allt, sdvitt det angar en jobshop
dgare sa finns det ingen avgorande skillnad
mellan en fiberlaser och en disklaser med
fiberdistribution av strédlen. Skillnaden
mellan dem liknar skillnaden mellan olika
typer av batterier s& man kan kopa till sin
ficklampa. Sa linge ficklampan hjilper dig
att undvika att trampa i kattens matskal
under ett stromavbrott, sd vad bryr du dig
om den gar pé bly-zink batterier eller Star
Trek diLitium kristaller??

Lite bakgrund

CO,-lasern har varit arbetshasten inom
laserskirning sedan 1970-talet. En typisk
hogeffekt CO,-laser maskin i en jobshop
har en effekt pd 4 eller 5 kW och anvinds
for skirning av rostfritt upp till 15 mm,
aluminium till 8 mm och stél (oxy-
genskirning) upp till 20 mm samt trd och
plast upp till 40 mm. (Detta ir typiska
kommersiella virden — maskiner med
hogre effekt finns pd marknaden och de
ovan angivna virdena ir inte maximala
tjocklekar som kan skiras med 5 kW).
Fiber- och disklaserteknologin ér en direkt
forlingning av Nd:YAG-lasern, vilken

har en nisch inom laserskirning sedan
1980-talet. Fran borjan (ursprungligen)
anvindes Nd:YAG-lasrar vid skirning
antingen for att skira ut fina detaljer (t.ex.
klockvisare) eller dir applikationen krivde
att laserstrédlen skickades genom en fiber
(t.ex. i tillverkningslinjer inom fordons-
industrin dér liten yta och flexibilitet) dr
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Alexander Kaplan, Lulea tekniska universitet.
Oversatt och bearbetad av Hans Engstréom,
Lulea tekniska universitet

viktigt. Fiber- och disklasrar dr de mera
effektiva och effektstarkare storebroderna
till de tidiga Nd:YAG-lasrarna. Multikilo-
watt effekt finns tillgingligt och dessa ma-
skiner kan skira tunnare material (typiskt
3 mm eller mindre) visentligt snabbare dn
en CO,-laser. Valet mellan de tvé laser-
typerna ur ett jobshop perspektiv ér inte
enkelt och rakt pd sak — bdda maskinerna
har for- och nackdelar.

Vid ett mote i England for nagot ar
sedan summerade en av vérldens fraimsta
experter pd laserskirning, Dr. Dirk Petring
situationen for fiberlaser med att sidga: ”
om man jamfor prestanda for CO,- och
fiberlaser for tunt material dr CO,-laser
dod”. Efter ndgra timmar horde jag en for-
siljare av fiberlasrar misstolka detta som:
”CO,-lasern ar dod vad giller skarning’,
siiger Dirk Petring. Men han glomde tvd
av de mest betydelsefulla orden i Dirk
Petrings uttalande -"tunt material”.

For en jobbshop ir valet mindre
sjalvklart. Min egen firma anvinder fyra
stora CO,-maskiner som gar i treskift. Om
négon kom och erbjod sig byta ut
alla mina maskiner gratis (6nskedrom)
skulle jag inte vilja fyra nya fiberlasrar.

Jag skulle vilja tvd CO,- och tva fiberlaser.
S& — varfor det?

Valet

Forst maste vi definiera nivaer pa spel-
planen for jimforelsen, och den mest
uppenbara nivan ér inkopspriset. En 5 kW
CO,-lasermaskin kostar ungefir lika som
en 3 kW fiberlasermaskin, sd vi kommer
att undersoka en jamforelse mellan dessa
tvd typer. Det finns tillrickligt med kri-
terier som &r beroende av varandra i det
direkta valet mellan dessa tvd maskintyper
for att gora vem som helst tokig. Men
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tursamt nog har de stora lasermaskintill-
verkarna borjat skapa genuina jamforelser
med information istéllet for oanvindbara
data som ” snabbaste hastighet”, och jag
ar tacksam for informationen som bade
Trumpf och Bystronic har bidragit med
till denna artikel.

Fastin detaljerade data kan vara forvir-
rande sd finns det bara tvd grundliggande
overviganden for laseranvindaren:

1. Vad kommer det att kosta att tillverka
mina detaljer?
2. Ar kvaliteten tillrickligt bra?

Om vi jamfor tvd maskiner med samma
kapitalkostnad, sa ar kostnaden per detalj
starkt beroende av den tid det tar att
tillverka dem — och driftskostnaden per
timme for maskinerna.

Skarhastigheter

Vid en forsta blick sd dr produktionstiden
beroende av skidrhastigheten — och tidigare
har forsiljningsfolket koncentrerat sig pa
att jimfora den hogsta hastigheten som
lasern kan skira ett givet material. Men
detta virde dr inte sd anvandbar i ett all-
mint ingenjorsmassigt sammanhang — av
samma anledning som toppfarten pa din
bil har mycket lite att gora med hur fort
du kan kora fran ena sidan av staden till
den andra.

En 3 kW fiberlaser kan skdra 1 mm
tjockt rostfritt stal i ca 30 m/min och en 5
kW CO,-laser kan bara uppna ca 1/3-del
av den hastigheten. Men — om du skir
en typisk jobshop-komponent (som de
ifig 1.) sd kommer hastighetsfordelen
for fiberlasern bara att resultera i 25-50
% okning av produktiviteten istillet for
den forvintade 6kningen pa 300%. Detta
beror pd att maskinerna tillbringar den

mesta av sin tid med att accelerera och re-

>

tardera och med att stanna for att "pierca’
(gora starthdlen) materialet.
Det finns nu videofilmer fran bade

Fig. 1.
Typiska detaljer som skars i en jobshop (rutorna
pa pappret ar 5 mm)

Trumpf och Bystronic som tydligt visar
detta och som visar att hastighetskillnaden
blir allt mindre nidr komplexiteten hos
detaljen okar. Annat arbete fran Bystronic
visar att maskinens acceleration dr just lika
viktig som lasertypen om du vill uppnd
hogsta produktionshastighet. Detta dr spe-
ciellt sant vid skdrning av tunt material —
dér en maskin med hog acceleration utrus-
tad med en CO,-laser kan sla en fiberlaser
péd en maskin med ldg acceleration.

S — en fiberlaser dr betydligt snab-
bare dn en CO,-laser vid skdrning av stora
detaljer i tunt material som t.ex. kylsképs-
dorrar. Ndr man virderar en maskin for
denna typ av arbete sd dr det viktigt att
komma ihdg att den totala produktionsti-
den inkluderar stalltiden fran plét till plat
(sista detalj till och med forsta godkdanda
detalj). Om man skir en hel plat till tva
kylskdpsdorrar pd 3 minuter s& kommer
hastigheten pa platvixlaren att ha en an-
senlig inverkan pd produktionskostnaden.

Nir materialtjockleken okar till 4 mm sd
borjar skirhastigheterna for de tva lasrarna
att ndrma sig varandra, och pa grund av att
skédrhastigheten ar ligre s nds den maxi-
mala skirhastigheten oftare. Vid tjocklekar
6ver 8 mm dr CO,-lasern snabbare — och
i denna region kommer en jamforelse
mellan skirhastigheter att bli anvindbar
(praktisk) eftersom laserskarprocessen
ar den bestimmande faktorn istallet for
maskinens accelerationskarakteristik.

En annan anmirkning att gora dr att
“piercing tiden” har blivit starkt férkortad
av maskintillverkarna (som Trumpf och
Bystronic) de senast dren. Sa en ny maskin
kommer att gverglinsa en gammal med
avseende pd acceleration och "piercing-
tid” oavsett vilken lasertyp som den ér
utrustad med.

For att summera — fiberlasern skir plat
fortare vid tjocklekar under 4 mm men
denna hastighetsskillnad dr mest fordel-
aktig vid skirning av stora komponenter
med enkla former.

&
W

& Tizes bsnar ™
m O, lser

=== High Quality (550 5013)

b 4
" o

"
a

Surface Roughness, Rz, [jm]
2

.
’j f e o =
S . Ja0 8013 5
10 - .‘..- 1
¥ -
5
¥ 1 2 1 . . . !

304 Stainbess Stesl Thickncas, [mm]

Fig. 2.
Ytfinhet i skérsnittet for fiber- och CO,-laser-
skarning. Kalla TWI, UK

Driftskostnader

For en noggrann jamforelse av driftskost-
naderna mellan vdra tvd maskiner s& bor
man jaimfora dem per detalj istillet for per
timme. Om maskin A kostar 10% mer i
drift in maskin B men producerar 20%
flera produkter per timme sé dr driftskost-
naden per detalj mindre och inte hogre dn
for B.

Men, for att bestimma den verkliga
kostnaden sd méste vi borja med drifts-
kostnaden per timme, som kan indelas i
flera kategorier som: elektricitet, lasergas,
skargas, operatorslon och underhéllskost-
nader.

For en allmian jamforelse giller:

- Elkostnaden for en 3kW fiberlaser r
mellan 25-50 % av kostnaden for en
CO,-laser

- Fiberlaser anvinder inte lasergas

- Fiberlaser anvinder normalt storre dy-
sor och forbrukar dirmed mera skirgas
an CO,-maskiner

Den mest betydelsefulla av dessa faktorer
ar elkostnaden. Fastin de exakta virdena
varierar frin modell till modell s& kan vi
anta att en 3 kW fiberskirmaskin (inklu-
derat utsug etc.) forbrukar 20 kW medan
en 5 kW CO,-lasermaskin forbrukar ca 3
ginger s mycket. I England si kostar el

ca 0.10 £/kW (ca 1.20 kr/kW)sa CO,-laser
kostar ca £4 (ca 60 kr) mer per timme att
driva. Om man forséker minimera kost-
nader framfor allt annat sa kan man finna
att en fiberlaser med en billigare maskin
(ldgre acceleration) kan producera billigare
dirfor att inkops- och driftskostnaden dr
minimerade. Detta har visats av Bystronic
pa typiska detaljer vid ett ental tillfillen.
Kostnaden per detalj kommer att bli lag
dven om produktionstakten ir ldg. Denna
scenario ir troligen mera tillimplig for en
tillverkare dn en jobshop. I en jobshop sé
ar situationen(forhoppningsvis) sddan att
en mangd arbete vintar pd att fa laserska-
ras — sa hog produktivitet ar mycket viktig
och varje skuren detalj har en vinst for-
knippad med den. En tillverkare behover
kanske en laser for att producera ett visst
antal detaljer per vecka — sa en maskin som
ar billigara att driva (fiber) och mindre dyr
(ldgre acceleration) kan vara det optimala
valet.

Pé en daglig niva sd kostar en fiberlaser
mindre i underhall an en CO,-laser — men
dven om underhallskostnaden for en
CO,-laser over 10 dr (inkluderat storre
haverier) ir vilkinda, sd dr fiberlasrarna
dnnu inte s& gamla att man kidnner kost-
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naden for att byta ut storre komponenter.
Ett typiskt utbyte av en storre komponent
i CO,-laser ir byte av turbin/flakt som
kan kosta $20 000 (ca 180 000 kr). Utbyte
av de stora detaljerna pa en fiberlaser kan
medfora markbart hogre kostnader men
det finns dnnu inte tillrackliga data for
langtidsdrift.

Skarkvalitet

I fiberlaserns tidiga dagar var den skarkva-
litet som kunde fas i tjocklekar over ca

6 mm bevisligen sdmre an for CO,-laser-
maskiner. Men de olika utvecklingsavdel-
ningarna hos tillverkarna har forbittrat
situationen och skillnaden i skirkvalitet
mellan de tvé teknologierna dr nu mindre
dramatisk. Figur 2 visar en jamforelse av
ytigmnheten i skérsnittet mellan de tva la-
sertyperna i ett arbete som gjorts av TWI,
The Welding Institute (UK). Over det
tjockleksomrade som visas dr ytfinheten
hég, men for fiberlasern blir ytan grovre
med okande tjocklek och speciellt mot
snittets nedre del.

Ur ett ingenjorsmassigt perspektiv ar
skérsnittet lika for bada typer av lasrar vid
tjocklekar under 4 mm vid skdrning med
inert gas (hogtrycksskirning) och jag har
sett lika snittkvalitet for fiber/CO, i snitt
upp till 6-8 mm. Men nir tjockleken blir
storre dn dessa vdrden, sa dr det sant att
skirkvaliteten for fiberlaser blir simre
an for CO,-laser. Forsiljarna for fiberla-
ser pdpekar girna att den fortfarande dr
ganska bra, men en del kunder skulle bli
olyckliga att fa samre skarkvalitet 4n vad
de ar vana med. Typisk ytkvalitet fér 10
mm rostfritt stal for de tva lasertyperna
visas i figur 3 (CO,) och figur 4 (fiber).
Det finns en tydlig 6kning av ytojamnhe-
ter i skdrsnittet mot botten av skirsnittet
for fiberlaser.

Material

Fiberlaser ar battre an CO,-laser for skar-
ning av koppar- och aluminiumlegeringar,
men kan inte skira de flesta plaster eller
triabaserade produkter.

) o

Fig. 3.
Typisk snittkvalitet for CO,-laser vid skarning av
10 mm rostfritt stal. Kalla: Fraunhofer ILT, Aachen.

De flesta jobshops skir bara en mindre
del icke-metaller sd denna oformaga att
skdra polymera material dr av mindre
betydelse. Men — det finns ett omrade dir
plastskirning ér viktig for laserskirning.
En stor del av det rostfria stal som skirs
med laser ir forsedd med ett skyddande
plastfilm. Stralen frdn en CO,-laser absor-
beras litt av bade plastskiktet och stélet sa
de tva materialen skirs i ett pass. Plasten
ar normalt transparent for fiberlaserstra-
len och i detta fall maste maskinen skar i
tva omgangar:

1. Fora en defokuserad stréle over skiir-
banan dir snittet ska vara for att smilta
plasten

2. Skira stdlet med en fokuserad stréle

Denna dubbla process har tvd nackdelar

— det slosar produktionstid och lamnar

en rest av smalt plast pd dverytan pd den
skurna komponenten (fastin denna rest dr
hyfsat enkel att avligsna).

Nyligen har stalleverantorerna kom-
mit fram med nya plastkvaliteter vilka
absorberar fiberlaserljuset och som gor att
materialet kan skiras i ett pass, men de dr
dnnu inte latt tillgidngliga.

Sédkerhet

Bade CO,- och fiberlasermaskiner dr
inkapslade for att skydda operatorerna
och klassificeras som helt sikra. Den enda
skillnaden mellan de tva lasertyperna ar
fonstren som finns for att operatoren ska
kunna 6vervaka processen. I fallet for
CO,-laser dr dessa fonster gjorda av billig,
latt tillgénglig polykarbonat och det ér
standard att skira sina egna fonster nér
de blir repiga och slitna. Fonstren i en
fiberlasermaskin dr mycket mera "high-
tech” (och dyra) och kan inte ersittas med
polykarbonat eftersom detta och andra
plaster dr transparenta for fiberlaserljuset.

Domen
Om du dr chef/dgare av en jobshop med
den sedvanliga spridningen av krav pa

Fig. 4.
Typisk snittkvalitet for fiberlaser fér 10 mm rost-
fritt stal. Kalla: Fraunhofer ILT, Aachen.

skdrningen s ska du kopa CO,-laser tills
du har tillrackligt med arbete att fylla en
fiberlasermaskin med arbete. Det kan
innebira att du har ungefir tva till tre
CO,-lasrar for varje fiberlasermaskin.
Men for fortsatta nyinvesteringar bor
forhallandet bli ungefir 1:1 mellan laser-
typerna.

Om du dr chef/dgare till en tillverkande
foretag for produkter i koppar- eller alu-
miniumdetaljer sd ér forsta valet normalt
en fiberlasermaskin. Men — i alla fall dr
det en bra idé att forma de potentiella
leverantorena att utfora skarprover pa
typiska jobb och detaljer, och glom inte att
inkludera still- och platvixlingstidertider
i din utvirdering.
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